MARSK OLIE OG GAS As

MARSK

VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS
AKTIVITETER | NORDSYJEN

AUGUST 2010



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

SAMMENFATNING

Vurdering af virkning pa miljget i perioden 2011 til 2015

Denne redegorelse for miljegpavirkninger forbundet med drifts- og udbygnings-
aktiviteter 1 driftsomréderne i perioden 2011 - 2015, ”Vurdering af virkningen pa mil-
joet fra yderligere brende, juni 2010” (VVM 2010), planlegges at treede 1 kraft fra
2011.

VVM 2010 forudsetter, at der i femarsperioden 2011 — 2015 kan bores og idriftsettes
op til yderligere 150 brende i Nords@en samt foretages de tilherende udvidelser af de
eksisterende anlag, tilfojelser af nye samt lokale tilpasninger af kapaciteter.

Redegorelsen giver en samlet oversigt over igangvaerende og mulige nye aktiviteter i
omrédet og de heraf folgende mulige pavirkninger af miljeet. Dermed opnés et hel-
heds overblik og indsigt, som sikrer, at de samlede pavirkninger af miljoet kendes og
vurderes. Samtidig giver det mulighed for at prioritere indsatsen fremover for at for-
bedre miljoet. I redegorelsen findes séledes:

*  En samlet beskrivelse af eksisterende og mulige fremtidige udbygninger;

*  Sken over udbygninger, produktion og udledning i perioden 2011-2015;

*  En opdateret og detaljeret kortleegning af natur og milje 1 omradet;

* Gennemgang af anvendte metoder til vurdering af virkning pé miljeet;

*  Vurderinger af den samlede effekt pa miljoet fra eksisterende og fremtidige ud-
bygninger, omfattende boring og drift af brende samt bygning og drift af anlaeg;

*  Vurderinger af alternative drifts- og udbygningsteknologier;
*  Vurderinger af mulige konsekvenser af ikke-planlagte haendelser.

Aktiviteter, der matte komme til i perioden 2011-2015, og som i omfang eller art ikke
kan udferes inden for rammerne af nervarende redegorelse, vil medfore, at vurde-
ringen opdateres, eller at aktiviteterne dekkes af separat miljovurdering.

Beskrivelse af installationer og driftsforhold

De eksisterende og mulige fremtidige udbygninger er beskrevet, og sikkerheds-
foranstaltninger med henblik pa forebyggelse mod udslip og mod eskalation af mindre
uheld til storre er belyst.

Driften af de nye installationer forventes at forega som en integreret del af de eksiste-
rende anleg.
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Produktion og udledning

Rammer for produktion og udledninger associeret med hvert af de beskrevne eksiste-
rende og mulige fremtidige udbygninger, opdelt pa boring og drift af brende og anlaeg,
er blevet evalueret.

Monitering og rapportering af aktiviteter, kemikalieanvendelse, udledninger, emis-
sioner og spild er kort beskrevet, og etablerede styresystemer er gennemgaet.

Kortleegning af natur og miljg i omradet

I forbindelse med udarbejdelsen af denne VVM har Mersk Olie og Gas AS indsamlet
den seneste information om milje- og naturforhold i den centrale del af Nordseen. In-
formationerne stammer bl.a. fra de nyeste publicerede artikler og rapporter samt aner-
kendte databaser som opdateres lobende.

Mzarsk Olie og Gas AS’ regelmassige moniteringer af bundfauna og fysiske/kemiske
forhold foretaget omkring udvalgte offshoreinstallationer er ligesom data fra underso-
gelser af fisk anvendt i VVM’en til beskrivelse af forholdene i aktivitetsomradet.

Disse oplysninger er blevet samlet i et omfattende kortmateriale (Marsk 2005), som
danner en del af grundlaget for at vurdere eventuelle effekter forbundet med offshore
olie og gas produktion.

Miljebeskrivelsen fokuserer pa omradet omkring udbygningerne, men inddrager hele
Nordsgen inklusive kystomraderne i Danmark, Norge, Tyskland, Holland og Stor-
britannien. Det pavises, at udbygningsomradet er typisk for den centrale Nordse. Hy-
drografiske og meteorologiske forhold samt havbund og de biologiske karakteristika er
beskrevet.

Biologisk set ligger det vurderede omride i den mellemproduktive centrale Nordse,
hvilket kommer til udtryk bl.a. i fiskeristatistikker for omradet og i omradets begren-
sede betydning for havfuglebestande. Bundfaunaen er karakteristisk for store dele af
den centrale Nordse med en sammensatning, der hovedsagelig bestemmes af vand-
dybden. Der er ikke blevet identificeret specielt folsomme naturtyper 1 omridet, men
det udger en del af det naturlige gydeomrade for flere betydningsfulde fiskearter.

Metoder til vurdering af virkning pa miljget

Hvor det har varet relevant, er forskellige vurderingsmetoder af mulige pavirkninger
af miljoet anvendt. Som eksempler kan naevnes:

+ Tilgengelige metoder og data fra offentligt tilgeengeligt materiale.
*  Erfaringer fra daglig drift af eksisterende anleg.
« Laboratorie- og feltskalaforsag af nye teknologier.

» Laboratorieafprevning og feltmalinger af indvirkning af produktion og kemikalier
pa dyr and planter.

*  ”Pre-screening” til bestemmelse af enkelte kemikaliers giftighed.
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*  Hydrodynamiske beregninger til bestemmelse af udbredelse af udledninger.

*  Beregninger til bestemmelse af enkelte elementers forholdsmessige pavirkning af
miljeet ud fra en miljovurderingsmodel. De mest markante pavirkninger analyse-
res derefter i detaljer, men ogsé de mindre pavirkninger vurderes.

Prioritering af mulige tiltag til forbedringer

Som navnt ovenfor har Mersk Olie og Gas AS anvendt flere metoder til vurdering af
pavirkningerne af miljoet fra de igangvarende og mulige yderligere aktiviteter. Hen-
sigten har varet at:

» fi et samlet overblik over pavirkningerne,
* identificere de mest kritiske pavirkninger,

* prioritere den fremtidige indsats, hvor der er bedst mulighed for at mindske en
eventuel pavirkning af miljoet.

Som et eksempel kan naevnes udledning af produceret vand, hvor vurderings-
proceduren er, som folger:

1 For de enkelte udledningssteder er indhold/koncentration af naturligt forekom-
mende stoffer bestemt ved laboratorieanalyse og tilsatte kemikalier basers pd do-
seringsraten.

2 Ved en sarlig beregningsmetode bestemmes den relative skadelighed af de enkel-
te stoffer og kemikalier 1 det udledte vand. Beregningsmetoden (Environmental
Impact Factor, EIF) bruges til at identificere stoffer/kemikalier, som i serlig grad
pavirker miljoet.

3 Parallelt hermed gennemfores vurdering og kategorisering af de enkelte stof-
fer/kemikalier (i henhold til pre-screening kriterier) for at vurdere toksicitet, bio-
nedbrydelighed og en eventuel risiko for ophobning i marine organismer. Hermed
er det muligt at identificere stoffer/kemikalier som relativt set ikke optraeder i ser-
lig store mangder, men som alligevel kan vare skadelige.

4 P& baggrund af ovenstdende vurderes muligheden for at eliminere, reducere
og/eller substituere brug af de mest skadelige stoffer/kemikalier.

5 Fortyndingsberegninger for resterende udledning foretages ved brug af 3-dimen-
sionale stremningsmodeller for omrddet omkring udbygningerne. Derved be-

stemmes koncentrationen af udledningerne omkring udledningsstederne.

6  Som kontrol gennemfores laboratoriemalinger af udledningernes skadelighed for
miljeet, herunder sarligt for indvirkning pé standard fauna-typer.

7  Yderligere kontrol opnés gennem regelmassig miljemonitering offshore.

8  Séfremt effekten af den resterende udledning ikke vurderes acceptabel, vil vurde-
ringsproceduren blive gentaget.
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Nedenstaende figur illustrerer ovennavnte fremgangsmade og konceptet om kontinu-

erlig forbedring.
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Udviklingskoncepter

Der er Mersk Olie og Gas AS mélsatning gennem principperne om BAT (Best Avai-
lable Technique) og BEP (Best Environmental Practices) til stadighed at soge at mi-
nimere pavirkningerne af miljoet.

Det vil sige, at der ved etablering og udvidelser af anleeg anvendes den til enhver tid
bedste til rddighed varende, praktisk anvendelige teknologi siledes, at fremtidige an-
leg 1 miljomaessig henseende vil vare lige s& gode eller bedre end tidligere anleg. Ef-
fekten af miljeforbedrende tiltag som stadig er i udviklingsstadiet og endnu ikke im-
plementeret, er i miljovurderingen ikke tage med i betragtning, men vil pa sigt kunne
reducere miljobelastningen.
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Konsekvenser af ikke-planlagte haendelser

Store oliespild vil kunne pavirke omrdder, hvor der pd forskellige tidspunkter pa éret
optraeder folsomme bestande af havfugle og fisk. Pavirkningsomradet kan i et lidet
sandsynligt vaerste tilfelde straekke sig til dele af en af de omkransende kyster, hvor
folsomme naturomrader og visse kommercielle interesser ville kunne blive pavirket.
Risikoen er hgjst, om end stadig meget lille, for den jyske vestkyst, men der er ogsd en
lille sandsynlighed for pavirkning af tyske, norske og britiske kyster.

Konsekvenserne af et eventuelt storre oliespild gennemgés for virkninger pé oko-
systemet, ligesom sundhedseffekter og sociogkonomiske effekter vurderes. Effekterne
antages at optraede i begrensede omrider athaengigt af spildets drivretning og varig-
hed. Risikoen for, at olie driver i land, betragtes som meget lille. I en sadan situation
kan de sociogkonomiske konsekvenser vare store i den pagaldende lokalitet, men
ubetydelige pa regionalt/nationalt niveau.

Eventuelle kumulative effekter

Der er relativt store afstande mellem platformene i Maersk Olie og Gas AS aktivitets-
omréde 1 Nordseen, og da de beregnede potentielle pavirkningsafstande for udlednin-
gerne fra de enkelte platforme maksimalt er 4.000 meter for henholdsvis produceret
vand og 3.000 meter for boreoperationer, vurderes der ikke at vere risiko for kumula-
tive effekter som folge af samtidige pavirkninger fra flere felter. @vrige aktiviteter in-
denfor disse afstande af de naevnte udledningerne, sdsom skibstrafik er af kortere va-
righed og vurderes derfor ikke at have nogen betydelig kumulativ miljeeffekt.

Granseoverskridende pavirkninger

Et stort olieudslip vil potentielt kunne have grenseoverskridende pavirkninger. Sale-
des vil olie kunne ramme norske, tyske og engelske kyster, dog med en meget lav
sandsynlighed (<1/320 &r) og olien vil have en meget lang drivtid med tilsvarende la-
vere skadespavirkning pga. @ndringer i oliens sammensatning. I forbindelse med et
stort olieudslip er der risiko for, at olien spredes ind 1 det tyske Natura 2000 omréade
"DE 1003-301 Doggerbank", der ligger umiddelbart syd for den danske sektor. Ved et
stort udslip fra en platform i den sydlige del af Marsks aktivitetsomrade, som beskre-
vet 1 DHI 2010, er der op til 68 % sandsynlighed for, at olien vil ni det nevnte Natura
2000 omréde. Udpegningsgrundlaget for det tyske Natura 2000 omrade er naturtype
1110 (sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand) samt de to arter 1351
(marsvin) og 1365 (spettet sel). Medmindre olien dispergeres med dispergeringsmid-
ler forventes ingen eller kun en ringe del af den spildte olie at nd havbunden. Det for-
ventes ikke, at en eventuel oliefilm pa havoverfladen vil have konsekvenser for natur-
type 1110. Det kan ikke udelukkes, at enkelte individer af marsvin og spattet sael kan
blive pavirket, hvilket dog ikke vil have méilelige effekter pd Nordsebestandene.

Vurdering af langsigtede miljgeffekter
For at vurdere eventuelle langsigtede miljeeffekter forbundet med olie og gas produk-
tionen, er de forventede emissioner for aktiviteterne i Nordseen fremskrevet til 2040.

De langsigtede miljoeffekter vil, som folge af faldende emissioner, reduceres i forhold
til 1 dag og vurderes sdledes ogsa pé lang sigt at veere meget begransede.
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Konklusion

Det kan med baggrund i de foretagne miljovurderinger konkluderes, at de planlagte
aktiviteter med boring af brende, etablering af anlaeg, bortskaffelse af anleg, udled-
ninger til havet, emissioner til atmosfaeren vurderes at medfore en begranset belast-
ning af miljeet. Eventuelle pavirkninger begranser sig til omrader umiddelbart om-
kring udledningspunkter og har ikke betydning for ekosystemet i den centrale Nordse.

Kun uplanlagte haendelser med meget lille sandsynlighed for at indtraeffe — f.eks. et
storre oliespild - kan give en vesentlig, om end midlertidig, miljepavirkning i sterre
afstand fra de eksisterende og planlagte installationer.

Mersk Olie og Gas AS vil virke for, at arbejdet med at forbedre indvindingen fra ud-
bygningerne vil fortsatte, samtidig med at den fortsatte drift og udbygning i perioden
2011 — 2015 tilretteleegges og udferes indenfor rammerne af nerverende vurdering,
saledes at pavirkningerne af miljoet kan forventes at blive tilsvarende eller mindre end
rammerne vurderet heri.

Hvor det skennes relevant, vil Marsk Olie og Gas AS ivarksatte eller deltage i tiltag,
som kan forebygge og/eller begranse en eventuel pavirkning af miljoet.

Det er M@rsk Olie og Gas AS’ langsigtede mélsaetning gennem anvendelse af princip-
perne om BAT og BEP at sikre miljoet bedst muligt mod skadelige pavirkninger. Ma-
let seges naet over tid gennem en prioriteret indsats med reduktion af udledninger af
de til enhver tid mest skadelige stoffer. Lebende monitering af miljeforhold skal sam-
tidig verificere vurderingen af miljopdvirkninger og sikre, at eventuelle uforudsete pa-
virkninger bliver detekteret.
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1. INDLEDNING
1.1 Generelt

I 1999 udsendtes miljoredegorelsen ”Vurdering af virkningen pé miljeet fra yderligere
brende, juni 1999” (VVM 1999) for de af Mersk Olie og Gas AS opererede omréder 1
Centralgravsomradet i Nordsegen for perioden til 2006. Efterfelgende viste fundet af
Halfdan samt yderligere studier, at tidligere antagelser om, at reservoirerne under de
enkelte felter var adskilte, ikke var korrekte. Dette gav anledning til opjustering af
indvindingspotentialet 1 det centrale omrade, og 1 2001 blev VVM 1999 suppleret med
”Vurdering af virkningen pa miljeet ved udbygning af Halfdan omradet - april 2001”
(VVM 2001).

VVM 1999 omfattede boring af op til 69 brende, hvoraf 4 var antaget at vaere efter-
forskningsbrende med eget proveproduktion. VVM 2001 omfattede yderligere boring
af op til 80 brende i omradet i og omkring Halfdan. Samlet omfatter de to VVM'er sa-
ledes 145 udbygningsbrende, hvoraf 26 brende fra VVM 1999 og de 80 brende fra
VVM 2001 er henfort til omradet i og omkring Halfdan. Ved udgangen af 2004 var
der boret 131 bronde i forbindelse med udbygninger med reference til nevnte miljore-
degorelser. VVM 2005, som 14 i umiddelbar forlengelse af VVM 1999 og VVM 2001,
omfattede yderligere boring af op til 151 nye produktions- og injektionsbrende. Til
denne miljevurdering blev der i forbindelse med Halfdan Fase 4 udbygningplanen la-
vet et tilleeg dekkende 8 yderligere bronde, installation af HBD proces platformen og
aendring af for de eksisterende platforme (HBA og HBB) fra ubemandet til bemandet
status. Ved udgangen af 2010 forventes der boret 90 bronde i forbindelse med udbyg-
ningerne omtalt i VVM 2005. De udestdende boringer er ikke fundet rentable og der-
med blevet udskudt eller opgivet.

Mersk Olie og Gas AS forudser fortsat drift af eksisterende anlag og videre-
udbygninger i de opererede omrader i Nordsgen for at forbedre indvindingen af olie og
for at opfylde indgdede kontrakter vedrarende salg af gas. Det forventes, at aktivitets-
niveauet vil fortsette nogenlunde pa niveau med tidligere ar, hvilket svarer til, at der 1
femarsperioden 2011 - 2015 vil veere behov for at bore op til 150 nye produktions- og
injektionsbrende bronde i de af Marsk Olie og Gas AS opererede omréder.

Nervarende ”Vurdering af Virkningen pa Miljeet (VVM), juni 2010” (VVM 2010)
omfatter disse aktiviteter. VVM 2010 ligger saledes i forlengelse af VVM 2005 som
udgar, ndr VVM 2010 treder i kraft.

VVM 2010 dekker som de gvrige VVM’er de af Marsk Olie og Gas AS opererede
koncessions- og licensomrader i Centralgravsomréadet af Nordseen beliggende vest for
6 grader og 15 sekunder ostlig lengdegrad af den danske del af Nordseen. Dette Akti-
vitetsomrade fremgéar af Figur 1.1.
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Figur 1.1 Maersk koncessionskort

Vurderingen omfatter boring af yderligere brende, @ndringer af eksisterende anlaeg,
tilfojelse af nye anlaeg og drift af badde eksisterende og nye breonde og anleg. Dermed
opnas et helhedsoverblik som sikrer, at de samlede pavirkninger af miljoet kendes og
vurderes. Samtidig giver det mulighed for at prioritere indsatsen fremover for at be-
grense pavirkningen af miljoet.

Der er ogsd medtaget vurdering af mulige miljekonsekvenser af uforudsete udled-
ninger under boring og drift.

Som ansvarlig operater er det Mersk Olie og Gas AS’ langsigtede mélsatning gennem
anvendelse af principperne om “Best Available Technology” (BAT) og "Best Envi-
ronmental Practices” (BEP) at sikre miljoet bedst muligt mod skadelige pdvirkninger.
Malet sgges naet over tid gennem en prioriteret indsats med reduktion af udledninger
af de til enhver tid mest skadelige stoffer.

I gjeblikket pdgar der for at sikre miljoet bedst muligt en lang reekke initiativer for re-
duktion af flaring, VOC emission, NOy emission, energiforbrug, rede/gule kemikalier
samt udledning af dispergeret olie.

Det er i vurderingen af mulige udvidelser af anlaeg antaget, at der anvendes teknologi
svarende til minimum den anvendte i de nuvarende anlaeg. Det er hensigten til enhver
tid at anvende den bedste til radighed varende, praktisk anvendelige teknologi saledes,
at fremtidige anleeg miljomaessigt vil vaere lige sd gode eller bedre end eksisterende
anlag. Dette medfoerer, at nogle af vurderingerne ma anses for at give et for pessimi-
stisk billede af pdvirkningerne af miljoet.
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1.2

1.3

Anleggene planlegges bortskaffet, nar der ikke mere er anvendelse for dem, og de-
monteringen vil blive udfert i henhold til relevante nationale og internationale forskrif-
ter. I de senere r er andre operaterer begyndt at demontere udtjente anleg, og der go-
res en del erfaringer hermed. Mersk Olie og Gas AS folger udviklingen og vil til sin
tid, hvor relevant, benytte den viden og erfaring, der oparbejdes. Der planlaegges 1 pe-
rioden 2011 — 2015 demontering af enkelte anlaeg. Nogle brende forventes permanent
nedlukket (dekommissioneret) og fa andre genboret.

Flere projekter med tilpasning af anleeggene til de fremtidige behov vurderes i gjeblik-
ket, hvilket kan resultere i1 en reduktion af installationer, udstyr og bemanding offshore
og dermed ogsa en reduktion i pavirkningen af miljeet. Langst fremme i planlaegnin-
gen er vurderingen af Tyra Ost som forventes effektueret 1 2014/15. Hvorledes en evt.
fjernelse af installationer vil forega er ikke endeligt fastlagt pa nuverende tidspunkt,
men der forventes ikke vare nogen nevnevardig pavirkning af miljeet 1 den forbin-
delse.

VVM 2010 dekker aktiviteter over en femarsperiode. Opstér der undervejs vaesentlig
ny viden, som vurderes at kunne pavirke beslutninger relateret til VVM 2010, eller
@ndres aktivitetsplanerne, sdledes at aktiviteterne ikke med rimelighed kan indeholdes
inden for VVM 2010’s rammer, er det hensigten at opdatere eller supplere vurderin-
gen.

Geldende regler

Kravet om at udarbejde en VVM-redegorelse for kommerciel indvinding af olie og na-
turgas pa havomradet er baseret pa EU's VVM-direktiv (85/337/EQF). Direktivet er
for offshoreaktiviteters vedkommende implementeret i dansk lov via Under-
grundsloven (Lovbekendtgerelse nr. 889 af 04/07/2007), § 28 a og den dertil herende
Bekendtgerelse nr. 359 af 25/03/2010 om VVM, konsekvensvurdering vedrerende in-
ternationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter ved projekter om
kulbrinteindvinding, rerledninger, m.v. pé seterritoriet og kontinentalsoklen.

Energistyrelsen er den ansvarlige myndighed.

Anden relevant national lovgivning

Lov om @&ndring af visse miljelove (Lov nr. 447 af 31/4/2000), §3 som @ndrer Hav-
miljgloven til at indeholde regler om indsigelsesret for offentligheden ved implemen-
tering af nye virksomheder eller vaesentlige @ndringer af en virksomhed.

Lov om CO;-kvoter (Lovbekendtgerelse nr. 348 af 09/05/2008) om reduktion af ud-
ledningen af drivhusgasser.

Havmiljeloven (Bekendtgoerelse af lov om beskyttelse af havmiljoet nr. 929 af
24/09/2009). Den tilherende Bekendtgerelse nr. 394 af 17/07/1984 om udledning i ha-
vet af stoffer og materialer fra visse havanleg specificerer, hvilken information der
kreeves for at opnd udledningstilladelser og Bekendtgerelse nr. 508 af 18/06/2005 om
forebyggelse af luftforurening fra skibe og platforme regulerer emissioner til atmosfae-
ren. | henhold til bekendtgerelsen mé der ikke udledes stoffer og materialer til havet
uden tilladelse fra Miljestyrelsen. Bekendtgerelsen foreskriver formen og indholdet af
den nedvendige udledningsansegning.



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

14

1.5

Andre relevante bekendtgerelser under Lov om beskyttelse af Havmiljoet (Hav-
miljeloven) er:

+ Bekendtgorelse nr. 573 af 18. juni 2008 om indberetning i henhold til lov om be-
skyttelse af havmiljoet.

»  Bekendtgerelse nr. 395 af 17. juli 1984 om beredskab i tilfeelde af forurening af
havet fra visse havanlag.

Begge bekendtgerelser omhandler handtering af oliespildssituationer.

Havstrategidirektivet 2008/56/EF af 17/06/2008 er implementeret i dansk ret ved Lov
om Havstrategi (Lov nr. 522 af 26/5/2010. Heri beskrives reglerne for fastleggelse af
god miljestandard i form af 11 deskriptorer, der som forste led i implementeringen
skal fastlegges af myndighederen senest 15. juli 2012.

Natura 2000

I 1979 vedtog EU-landene EF-fuglebeskyttelsesdirektivet med det formal at sikre leve-
steder for udvalgte fuglearter. I 1992 blev EF-habitatdirektivet vedtaget med det for-
mal at sikre den biologiske mangfoldighed i form af bestemte naturtyper og beskyttel-
seskreevende arter udover fugle. Disse to direktiver betegnes i forvaltningen samlet
som Natura 2000. Natura 2000-direktiverne er implementeret 1 dansk lov bl.a. gennem
bestemmelser i Miljgmalsloven, Skovloven og Naturbeskyttelsesloven.

EF-habitatdirektivet kraever, at det forud for enhver beslutning om en aktivitet i et Na-
tura 2000-omrade skal dokumenteres, at den pagaldende aktivitet ikke medferer nega-
tiv indvirkning pa den gunstige bevaringsstatus for de arter eller naturtyper, der indgér
i udpegningsgrundlaget, eller pavirker omradets integritet i negativ retning. Dokumen-
tation geelder bade pavirkninger af den aktuelle bevaringsstatus for arter og naturtyper
samt muligheden for opnaelse af gunstig bevaringsstatus ved forskellige tiltag. Aktivi-
teter som foregdr udenfor omradet og som har en negativ indvirkning pa biologiske
forhold inde i Natura 2000-omradet skal ogsé afverges.

I Danmark er der udpeget 113 fuglebeskyttelsesomrdder og 254 habitatomrader som
led 1 de internationale forpligtelser i forhold til direktivet. Der er ingen Natura 2000
omrader udpeget péd dansk territorium i umiddelbar nerhed af Marsk Olie og Gas AS'
aktivitetsomrader.

Internationale aftaler

Havmiljeloven og tilherende bekendtgerelser giver vide rammer til miljgministeren el-
ler hans bemyndigede, i de fleste tilfeelde Miljostyrelsen, til at fastsette nermere be-
stemmelser for lovens hdndhavelse. Administrationen af bekendtgerelserne sker bl.a.
under hensyntagen til en raeekke internationale aftaler og konventioner, som Danmark
har tilsluttet sig.

I OSlo og PARis Konventionen (Konventionen for beskyttelse af det marine miljo i
Nordestatlanten), 1 daglig tale forkortet til OSPAR, er der vedtaget en raekke anbefa-
linger og beslutninger, der bl.a. paleegger medlemslandene folgende:
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* Atstille nermere bestemte krav til udledninger fra offshoreaktiviteter. Fra udgan-
gen af 2006 har kravene for henholdsvis mengden af dispergeret olie 1 udledt
produceret vand varet 30 mg/l som ménedligt gennemsnit og 85 % af niveauet for
den totale mangde olie udledt til havet med produceret vand i 2000.

*  Atrapportere om anvendelse og udledning af produkter og kemikalier offshore.

* At sorge for at produkter og kemikalier, der anvendes offshore, er vurderet med
hensyn til deres miljgmaessige virkninger.

* At operatorerne skal anvende "Bedst Tilgengelig Teknik" (Best Available Tech-
nology, BAT) og "Bedste Miljomessig Praksis" (Best Environmental Practice,
BEP), under iagttagelse af forsigtighedsprincippet, i deres bestrabelse pé at redu-
cere eventuelle pavirkninger pa miljoet.

*  Malet for ar 2020 er, at udledning af produceret vand ikke giver anledning til uen-
skede effekter 1 havmiljeet.

NEC direktivet 2011/81/EF af 23 oktober 2001 om nationale emissionslofter for visse
forurenende stoffer, herunder Svovldioxid (SO,), Nitrogenoxider (NOy), flygtige orga-
niske forbindelser (VOC), samt ammoniak (NH3).

Eventuelle e&ndringer af geeldende regler.

Mersk Olie og Gas AS er opmaerksom p4, at der kan forventes @ndrede greensevardi-
er for SO, NOy, VOC og NH; under NEC direktivet, samt et nyt regelsaet for vurde-
ring af udledning af produceret vand. De forventede @ndringer er endnu ikke klar de-
fineret, og derfor ikke inkluderet i denne VVM. Marsk Olie og Gas AS forholder sig
lobende til internationale og nationale forpligtigelser og forventer at disse vil indgé i
handlingsplaner med de relevante myndigheder om lebende miljo forbedringer. P4 nu-
varende tidspunkt foreligger der folgende handlingsplaner:

* Handlingsplan for en mere energi-effektiv indvending af olie og gas i Nordseen.

= Handlingsplan for beskyttelse af miljoet 1 forbindelse med olie- og gasoperatorer-
nes aktiviteter i den danske del af Nordseen 2009.

Desuden er der aktiviteter relateret til rationaliseringsprojekter pa Tyra, Dan og Gorm,
samt relateret til CO, injektion.
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2.

KONCESSIONS- OG OPERATYRFORHOLD

Koncessionsomradet under A.P. Mgollers Eneretsbevilling af 8. juli 1962 udgeres af
”Det Sammenhangende Omrade” bestadende af de danske offshore blokke 5504/7, 8,
11,12, 15 og 16 samt 5505/13, 17 og 18, samt af Harald-feltafgraensningen i blokkene
5604/21 og 22, Freja-feltafgraensningen i blokkene 5603/27 og 28, Svend-feltafgraens-
ningen i blok 5604/25, Elly-feltafgrensningen i blokkene 5504/5 og 6 samt Rolf-
feltafgraensningen i blokkene 5504/10 og 14 uden for ”Det Sammenhangende Omré-
de”. Felterne under Eneretsbevillingen udvikles af Dansk Undergrunds Consortium
(DUC), et partnerskab etableret mellem A.P. Mgller (39 %), Shell (46 %) og Chevron
(15 %) med henblik pa gennemforelse af aktiviteter under Eneretsbevillingen. Derud-
over er A.P. Moller rettighedshaver sammen med Shell, Chevron og DONG i tilladelse
9/95 (Maja) og tilladelse 5/99 (Kraka udvidelse), hvor Marsk Olie og Gas AS er ope-
rater. Fra 2012 vil partnerskabet bestd af A.P. Moller (31.2 %), Shell (36.8 %), Chev-
ron (12 %) og den danske stat (20 %)

Endvidere er Marsk Olie og Gas AS operater for det samlede Lulitafelt, der dels er
beliggende inden for Harald-feltafgraensningen, dels er beliggende i tilladelserne 1/90
og 7/86, hvori ogsé deltager firmaer uden for DUC. Luke 1-X (Licens 8/06) blev boret
12009 med 23 % DUC ejerandel og Mersk Olie og Gas AS som operater. Desuden
forventes desuden Trym feltet sat i drift i 2010 med Marsk Olie og Gas AS operator
og DONG E&P Norge samt Bayerngas Norge som rettighedshavere. A.P. Mollers og
DUC’s nuverende tilladelsesomrader fremgar af figur 1.1.

I lobet af femarsperioden for aktiviteterne under VVM 2010 vil @ndringer af konces-
sionsforhold og licenser, herunder eventuelt tilfojelse af yderligere licenser for A.P.
Mopller og/eller DUC partnerne kunne ske. VVM 2010 forventes ikke pavirket heraf
under forudsatning af at operater og aktivitetsomrdde, som defineret 1 Kapitel 1, be-
star.
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3. BESKRIVELSE AF UDBYGNINGERNE

3.1  Beliggenhed

Udbygninger drevet af Marsk Olie og Gas AS findes alle i Centralgravsomradet af
Nordseen ca. 220 km vest for Esbjerg (se Figur 3.1 og 3.2 ). Omréadet betegnes Aktivi-

tetsomradet.
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Figur 3.1 Omradet der indgar i beskrivelsen af denne rapport. Aktivitetsomradet er markeret

med firkant.
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Eksisterende udbygninger blev idriftsat fra 1972 og fremover. I tabellen nedenfor er
angivet forste idriftsettelse af et felt. De fleste felter har siden varet omfattet af en el-
ler flere videreudbygninger.

Farste idriftsattelse

Dan 1972
Gorm 1981
Skjold 1982
Tyra 1984
Rolf 1986
Kraka 1991
Dagmar 1991
Regnar 1993
Valdemar 1993
Roar 1996
Svend 1996
Harald 1997
Lulita 1998
Halfdan 2000
Tyra Sydest 2002
Halfdan Nordgst 2004
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3.2

I perioden 2011-2015 kan idriftsaettelse af nedenstdende felter blive aktuel:

Muligt idriftsettelses-tidspunkt
Trym 2010
Alma 2011
Valdemar 2011
Boje
Adda*) 2013
Elly 2013
Luke 2014
Freja Endnu ikke fastlagt
Hejre Endnu ikke fastlagt
Lucy Endnu ikke fastlagt
Valdemar Endnu ikke fastlagt
Bo Syd

* forventes sat i drift i 2010 via TEB-23, mens en satellitudbygning tidligst forventes i
2013.

Mulig produktion fra felterne er omtalt i sektion 5.1.

Beskrivelse af reservoirerne

De fleste af de af Mearsk Olie og Gas AS drevne felter er kalkreservoirer beliggende i
en dybde af omkring 1.500 m til 2.500 m. Kalkreservoirerne er typisk fra Danien og
Maastrichtien perioden. Sammenlignet med de i1 den egvrige Nordse typisk forekom-
mende sandstensreservoirer, har kalkreservoirerne en ringe gennemtrangelighed
(permeabilitet). Det betyder, at det er nedvendigt at bore relativt mange bronde i fel-
terne. Ved udvikling og indferelse af folgende nye teknologier er det gradvist lykkedes
Mersk Olie og Gas AS at forbedre indvindingsgraden fra reservoirerne:

* lange, horisontale brende

« anvendelse af vandinjektion

*  Perforate, Stimulate and Isolate (PSI)

*  Fracture Aligned Sweep Technology (FAST)
»  Controlled Acid Jetting (CAJ)

Enkelte felter, fortrinsvis beliggende i den nordlige del af aktivitetsomradet (Harald
Vest og Lulita) samt endnu ikke udbyggede Freja, Elly og Alma er jurassiske sand-
stensreservoirer.

Reservoirerne indeholder forskellige mangder og blandinger af olie og gas. Folgende
er fortrinsvis oliefelter: Dan, Regnar, Kraka, Halfdan, Skjold, Gorm, Rolf, Dagmar,
Valdemar, Svend, Freja og Lulita, mens andre fortrinsvis er gasfelter: Alma, Halfdan
Nordest, Tyra Sydest, Tyra, Roar, Elly, Harald, Adda og Boje. Produktionen fra alle
felterne er en blanding af olie, gas og vand. Under kulbrinterne i reservoirerne findes
normalt vandferende lag. Det ligger derfor i felternes natur, at produktionens sammen-
setning @ndrer sig over tid. Efter et indledende hejere produktionsniveau vil olie- og
gasproduktionen gradvist falde over en leengere tid samtidigt med, at vandproduktio-
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nen fra de vandferende lag og fra mulig vandinjektion vil stige. Saledes forventes
vandmaengden til sidst at kunne udgere mere end 90 % af den samlede produktion fra
en brond. Da vand er tungere end olie og gas, tilfejes gas ofte til vaskesgjlen 1 bron-
den for at gere denne lettere sdledes at produktionen kan loftes til overfladen. Dette
behov forstaerkes yderligere af, at trykket 1 reservoirerne samtidig falder over tid.

Udbygningerne er opbygget saledes, at behandling af produktionen fortrinsvist foregér
centralt pa fem behandlingscentre. Dan, Halfdan og Gorm behandler olieproduktion
vaesentligst fra felterne selv og fra satellitudbygningerne. Olien har typisk en masse-
fylde p& omkring 860 kg/m’ og har et gasindhold pa typisk omkring 100 (Nm® gas pr.
m’ olie). CO,-indholdet er typisk omkring 1 %, men de nye felter Elly og Luke har et
betydelige hojere indhold. Bortset fra Dagmar er der ingen felter med vasentligt ind-
hold af naturligt foreckommende H,S. Tyra @st og Vest centrene behandler iser gas fra
Tyra, Tyra Sydest, Roar, Halfdan Nordest og Harald Ost og Vest og olie fra Valde-
mar, Svend og Lulita. Der er dog ogsé produktion af olie fra flanken af Tyra og Tyra
Sydest. Gas fra Tyra, Tyra Sydest og Roar er relativ tor med et kondensat-gasforhold
pé omkring 250 (m’ pr. mio. Nm®). Kondensat fra Tyra og Roar har en massefylde pé
omkring 760 kg/m”.

Harald Ost kalkreservoiret indeholder en vasentligt rigere gas (med storre indhold af
tunge kulbrintekomponenter) end gassen fra Tyra og Roar. Harald Ost gassen har sa-
ledes et kondensat-gasforhold pa omkring 600 (m® pr. mio. Nm®). Det jurassiske sand-
stensreservoir Harald Vest har ligeledes en rig gas med et kondensat-gasforhold pé
omkring 400 (m® pr. mio. Nm?). Harald Vest kondensat og olie fra Lulita er meget
voksholdig med en massefylde p4 omkring 860 kg/m’ og et gas-olieforhold pa omkring
300 (Nm® pr. m®). Harald @st, Harald Vest og Lulita har et CO, indhold pa omkring

3 % og et lille naturligt indhold af H,S.

Dagmar feltet er det hojest beliggende reservoir i det danske sokkelomréde 1 en dybde
pa 1.200-1.300 m.

Som anfert i1 afsnit 3.1 har en del af felterne nu veret i produktion i mange ar. Som en
naturlig konsekvens heraf er vandproduktionen blevet hgj og stiger fortsat. Injektion af
vand har veret anvendt i en arrakke i Skjold, Gorm, Dan og Halfdan for at forbedre
indvindingen af olie. Det injicerede vand er fortrinsvist renset havvand; kun pa Gorm
og Skjold injiceres ogséd produceret vand. I 2010 er der dog planlagt en test med ned-
pumpning af produceret vand i ferste omgang 2 Dan brende.

Pa grund af naturligt forekommende urenheder i havvand har injektion heraf resulteret
1 veekst af sulfatreducerende bakterier (SRB) og dannelse af H,S i reservoirerne. H,S
er observeret i Skjold, Gorm og Dan. H,S dannelsen har veret mest udpraeget i det
steerkt opsprakkede Skjold reservoir, noget mindre 1 det mindre opspraeekkede Gorm
reservoir og vasentlig mindre 1 det lidet opspraekkede Dan reservoir. Der er endnu ik-
ke mélt veesentlig H,S dannelse 1 Halfdan.

Typisk H,S produktion for felter, som har udviklet H,S er:

«  Skjold 610 kg/dag
*  Gorm 480 kg/dag
* Dan 730 kg/dag
* Halfdan 150 kg/dag
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3.3

Typisk naturligt forekommende H,S produktion fra de gvrige felter:

*  Dagmar*) 0 kg/dag
* Lulita 1 kg/dag
* Harald Ost 4 kg/dag
* Harald Vest 19 kg/dag

*) Dagmar producerer ikke 1 gjeblikket.

I Tyra reinjiceres gas for at ege indvindingen af olie/kondensat. Ogsa i Gorm feltet
kan gas reinjiceres, men gasreinjektion foretages normalt ikke, da vandinjektion sken-
nes mere effektiv.

Generel beskrivelse af produktionsanlaeggene

Produktionen fra brendene ma behandles for eksport til land. Produktionen skal sepa-
reres 1 gas, olie og vand. Gassen dehydreres, behandles for kulbrintedugpunkt og
komprimeres. Olie stabiliseres ved senkning af trykket, s& der sker en afgasning.
Vandet renses (jf. afsnit 8.2.3) for udledning.

Udbygningerne er pa vanddybder fra 33 m til omkring 65 m. Vanddybden er omkring
40-45 m i Dan, Halfdan, Gorm og Tyra og stiger til 65 m ved Harald. Pa disse vand-
dybder kan brende bores ved brug af mobile jack-up borerigge i stedet for at anvende
platformbaserede eller semi-submersible borerigge, som normalt anvendes i den briti-
ske og norske del af Nordsgen, hvor vanddybden er sterre. Jack-up borerigge star mid-
lertidigt pd havbunden ved platformene, mens der bores.

Alle gvrige anlag er placeret pa platforme, der er fastgjort til havbunden. Platformene
understotter:

*  brendstyr, hvor igennem brende bores

* behandlingsanlag til olie, gas og vand

» gasafbrendingstarne

*  beboelse

*  broer med rerforbindelser mellem nertstdende platforme

+  stigrer forbundet til undervandsrerledninger med forbindelse til fjerne platforme
eller land.

Anlaggene omfatter udstyr til produktionsbehandling, samt hjelpeudstyr sisom ned-
nedlukningssystem, nadnedblesningssystem, brand- og gasdetektionssystem, brand-
vandssystem m.m.

Platformene er udfert som gitter-konstruktioner af stil med rerformede elementer, som

har et gunstigt forhold mellem styrke og lastmodstand fra belgepavirkningen. Plat-
formene forankres typisk i havbunden med stalpaele, som rammes ned i havbunden.
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Behandlingsudstyr og beboelse anbringes pé platformen over belgerne. Figur 3.3 viser
en STAR type platform med funderingspale, som er udviklet af Mersk Olie og Gas
AS til anvendelse specielt pa satellitfelter.

xl

Figur 3.3 STAR platform

Platformene beskyttes i balgezonen og derover mod korrosion med et malingssystem,
medens beskyttelsen mod korrosion under vandet normalt sker ved en katodisk beskyt-
telse bestdende af offeranoder og evt. maling.

For nuvarende eksisterer en enkelte undervandsudbygning. Det er Regnar, hvor der
produceres til Dan anlaegget fra et brendhoved placeret pd havbunden.
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En oversigt over de eksisterende og planlagte felter er vist pa Figur 3.4, mens potenti-

elt fremtidige felter pa Figur 3.5.
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Figur 3.4 Oversigt over eksisterende samt planlagte felter.
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Oversigt over eksisterende, planlagte samt potentielt fremtidige felter.

I nzrverende vurdering er det antaget, at nye platforme ligeledes bygges som stlgit-
ter-konstruktioner eller som undervandsudbygninger. Det er muligt i stedet at anvende
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jernbetonplatforme, for eksempel som sa@nkekonstruktioner. Jernbeton er dog ikke
fundet hensigtsmeessig pa de relativt lave vanddybder 1 aktivitetsomradet. Pa til-
svarende vanddybder i andre dele af Nordsgen anvendes ligeledes stal.

Undervandsrerledninger transporterer produktionen mellem platforme og til land. En-
ten transporteres produktionen ubehandlet (multifase), delvis behandlet (f.eks. vaeske,
vad gas, gas ved lavt tryk) eller feerdigbehandlet (stabiliseret raolie, loftegas, gas til
salgsspecifikation, injektionsvand). Rerledningerne nedgraves normalt i havbunden,
bade af hensyn til rerledningernes stabilitet og af hensyn til beskyttelse mod fiskeri
med bundslaebende trawl og lignende. Rorledningerne er beskyttet mod korrosion med
et malingssystem og yderligere katodisk med offeranoder. For at hindre opbuling
(’upheaval buckling”) af varme rorledninger ved termisk ekspansion overdakkes dele
af rerledningerne desuden med sten. Indvendig korrosionsbeskyttelse af rorledninger-
ne sker ved tils@tning af korrosionsinhibitor til den transporterede vaske. Rerlednin-
ger, som transporterer vandvad gas, tilsattes hydratinhibitor. Rerledningernes stigror
pa platformene er i de tilfaelde, hvor de ikke er placeret mellem platformenes ben, be-
skyttet af fendere mod sammensted med forsyningsskibe eller andre bade ved platfor-
mene. Alle rerledningerne forsynes med trykalarmer til registrering af eventuelle
rorbrud og med ventiler til isolering af rerledningerne fra platformene.

De centrale behandlingsanlag til feerdigstabilisering af olie omfatter Dan F, Gorm og
Tyra Ost. Disse anlaeg omfatter ogsd gasbehandling. P4 Tyra Ost og Tyra Vest kom-
primeres gassen til det fastsatte eksporttryk. Det er ligeledes muligt at feerdigbehandle
gas pa Gorm (denne mulighed planlaegges udfaset inden 2015), men normalt efterbe-
handles og komprimeres Gorm gassen pd Tyra @st for eksport, da kulbrintedugpunktet
her kan s@nkes yderligere. Pa Dan F sker en delvis behandling af gassen (komprime-
ring og afvanding), mens kulbrinte-dugpunktsbehandling og komprimering for eksport
sker pa Tyra. P& Halfdan er en del af gassen behandlet pé platformen, og resten sendes
ubehandlet til Dan, hvor behandlingsfaciliteter er tilgaengelige. P4 Harald behandles
gassen faerdig, men komprimering til eksport finder sted pa Tyra.

De forskellige behandlingsanlag og deres satellitter udger séledes et integreret system
sammenbundet af rorledninger. P4 Gorm samles al olie/kondensat produktion og sen-
des via rerledning til Filse pumpestationen pa Vestkysten af Jylland og videre over
land til udskibning i Fredericia. Tilsvarende samles den ferdigbehandlede gas pé enten
Tyra st for at kunne blive eksporteret til Nybro i Vestjylland, hvorfra den fores ind i
landledningsnettet i Danmark, eller pa Tyra Vest, hvorfra den i rerledning til hollandsk
sektor ledes ind i NOGAT systemet, som er forbundet med det hollandske landled-
ningsnet.

Mersk Olie og Gas AS’ centrale produktionsanlag er bygget med henblik pé at ad-
skille de forskellige aktiviteter pd separate platforme for at mindske risikoen for, at

ulykker kan brede sig, hvilket er meget vasentligt for sikring af miljeet mod forure-
ning og for personsikkerheden.

Typisk er f.eks. brende og stigrer med gas eller ustabiliseret olie placeret pd separate
platforme. Hermed opnés sterst mulig adskillelse mellem reservoirer og undersoiske
rorledninger - som 1 uheldssituationer udger de vaesentligste kilder til udslip af kul-
brinter - og de behandlingsanleg og beboelser, hvor de fleste mennesker befinder sig.
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Produktionsbrende med hej vandproduktion mé ofte tilfejes injektion af gas (gasloft)
for at fastholde produktiviteten af brendene. Ved gasleft injiceres gas ned i produk-
tionsraret gennem en gasloftventil for at mindske vagten af vaskesgjlen i produk-
tionsraret til overfladen. Loftegassen fores ned i brenden gennem rumfanget i ringen
mellem det inderste foringsrer og produktionsreret.

Til transport mellem platforme og borerigge og land benyttes forsyningsskibe, mens
persontransport normalt varetages med helikopterer. Ubemandede satellitplatforme,
som f.eks. Dagmar, Kraka, Roar, Svend og Valdemar bemandes dog med bad fra per-
manent bemandet platform (med helikopterdek).

Platforme og borerigge serviceres endvidere lejlighedsvis af vagtskibe samt dykker-
og stimuleringsfartgjer. I forbindelse med flytning af borerigge og ved konstruktions-
arbejde anvendes ankerhandteringsfartgjer. Desuden kan der ved konstruktions-
arbejder blive anvendt fartgjer til beboelse (rig), konstruktionsarbejde, kranoperatio-
ner, rorlegning, “rock dumping” m.m.

Behandlingscentrene har pt. felgende satellitudbygninger tilknyttet, jf. Figur 3.4:

* DanF: Platformene omkring Dan B, Dan E, Kraka og Regnar

* Halfdan: Halfdan B og Halfdan C

* Gorm: Skjold platformene, Rolf og Dagmar

e Tyra: Harald platformene, Valdemar platformene, Tyra Sydest, Roar og
Svend.

Satellitfelterne er typisk ubemandede brendplatforme uden behandlingsudstyr eller
med en separering 1 gas og vaske (ved overvejende gasproduktion). Hvor antallet af
brende er stort, eller hvor omfanget af forbehandling nedvendigger det, er satellit-
platformene bemandede (Dan B, Skjold, Harald), jf. Appendiks 1.

3.4  Beskrivelse af de enkelte behandlingsanlaeg

Behandlingscentrene med oliestabilisering og gasbehandling, Dan F, Halfdan, Gorm
og Tyra, omfatter brendhovedplatforme, i visse tilfelde ogsa med behandlingsudstyr,
broforbundne til kombinerede behandlings-, hjelpefunktions- og beboelsesplatforme.
Hvert center har typisk ogsé en broforbundet gasafbraendingsplatform. Procesanlag-
gene har trinvis stabilisering af olie og kondensat i separatorer, behandling af produk-
tionsvand 1 hydrocykloner og afgasningsbeholdere samt gasbehandling med afvanding
og komprimering. En simpliceret separationsproces er vist 1 Figur 3.6, ofte anvendes
der flere separationstrin. Da kulbrintedugpunktsbehandlingen kun findes pa enkelte
anlaeg og kun har minimal emissionsmeessig betydning, er denne udeladt pé figuren.
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Figur 3.6 Halfdan HDA processystem

Behandlingsanlaeggene er sikret mod overtryk, dvs. mod kulbrinteudslip med to uaf-
hangigt virkende beskyttelsessystemer: Et sikkerhedsventilsystem mod overtryk og et
nednedlukningssystem for brende, stigror og behandlingsanlaeg. Nednedluk-
ningssystemet omfatter desuden et trykaflastningssystem, saledes at gas i behandlings-
anlagget kan fjernes, og systemerne trykaflastes. Gas fra sikkerhedsventiler og tryk-
aflastningen afbraendes i gasafbreendingstadrn. Afbreendingstarnene har typisk soniske
braendere for at opna den bedst mulige forbraending.

Pa alle anlag stabiliseres olie og kondensat til 12 Reid Vapour Pressure (RVP) for
eksport til land, hvorved eksport videre med tankskibe kan ske uden yderligere be-
handling (afgasning).

Den eksporterede gas fra Tyra Ost og Tyra Vest til land mé ikke have et H,S-indhold
over 5 mg/Nm’. H,S fjernes pa Skjold, Gorm, Dan og i mindre grad pa Halfdan og
Harald ved en kemisk reaktion med et tilsat kemikalie (sakaldt H,S scavenger) samt
ved opblanding med H,S-fri gas fra felter uden H,S (primert Tyra og Roar).

Der er gasbehandlingsanleg pa Harald, medens Tyra Ost og Vest bade har gas- og
olie/kondensatbehandling.

Der er vandinjektionsanleg pa Dan F og pd Gorm F som forsyner henholdsvis Dan,
Halfdan, Gorm og Skjold reservoirerne. Vandinjektionsanlaeggene tager injektions-
vandet fra havvandet i kelevandssystemet, saledes at vandet har den hejest mulige
temperatur. Vandet pumpes typisk igennem et grovfilter til et finfilter, hvor partikler i
vandet fjernes fra injektionsvandet. Derefter afiltes injektionsvandet i en afiltningsbe-
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3.5

3.5.1

holder, hvorefter vandet injiceres med hejtrykspumper. P4 Gorm reinjiceres produkti-
onsvandet fra Gorm og Skjold, og der suppleres med vand fra kelesystemet.

Behandlingscentrene med tilherende satellitinstallationer gennemgés i det folgende.
Kapaciteter er oplyst som de foreligger ultimo 2009, og hvor kapacitet under etable-
ring er medtaget er dette naevnt specifikt. Fremtidige anlaeg, som er nedvendige for at
behandle den stigende produktion, er omtalt i kapitel 5.

Dan F

Dan F behandlingscenteret

Dan F behandlingscenteret omfatter i alt 7 broforbundne platforme (se Appendiks 1,
figur 1).

Platformene omfatter:

* DanFB Brendhovedplatform

 DanFA Brendhovedplatform, som ogsa understotter et bromodul
+ DanFE Brendhovedplatform, som ogsa understotter et bromodul
« Dan FC Beboelses- and behandlingsplatform med helikopterdak
« DanFD Afbrendingsplatform

« DanFF Brendhoved- og behandlingsplatform

* Dan FG Behandlings- og afbreendingsplatform

Tabel 3.5.1. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brgndstyr og brgnde:

Styr Bronde
Dan FA 25 25
Dan FB 24 24
Dan FE 7 7
Dan FF 40 34

Behandlingsanlaeggene pa Dan FC, Dan FF, Dan FG og i bromodulet mellem Dan FA
og Dan FE omfatter:

*  Tre oliestabiliseringstog hver med separering i to trin til 12 RVP. Dan FF og Dan
FG har en inlet separator, og en fzlles andettrinsseparator pd Dan FF. Dan FC har

bade inlet separator og andettrinsseparator.

*  Olieeksportpumper og maler for eksport fra Dan FB til Gorm med videreeksport
til land.

*  Tre gaskomprimerings- og gasafvandingssystemer for komprimering og vand-
torring af gas. Gassen transporteres fra Dan FB til Tyra eller bruges til loftegas.

*  Komprimering af lavtryksgas fra lavtryksseparatoren.
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* Fem vandinjektionsanleg med havvandsbehandling og injektionspumper for in-
jektion af vand 1 Dan og Halfdan reservoirerne. H,S scavenger reaktions-
produkterne kan isoleres og injiceres i reservoiret med injektionsvandet.

» Tilsetning af et stromningsforbedrende additiv til olien for at minimere strom-
ningsmodstanden.

*  Tre anleg til behandling af produktionsvand.

*  Nodvendigt hjelpeudstyr og sikkerhedsudstyr, herunder redningsbade.

* Beboelse til 86 personer og helikopterdaek.

Pa Dan F er installeret en samlet gasturbineeffekt pa omkring 150 MW.

Udledning af produceret vand og spildevand til havet sker fra Dan FC, Dan FF og Dan
FG. Emission til atmosfaren fra kraftfremstilling sker fra Dan FC, Dan FF, Dan FG og
fra bromodulet mellem Dan FA og Dan FE. Fra Dan FD og Dan FG sker emission til

atmosfaeren som folge af sikkerhedsbetinget gasatbraending.

Tabel 3.5.2. Eksisterende behandlingskapaciteter pa Dan F (inklusive Dan FG)

Funktion Enhed Kapacitet
Separation — gas Mio. Nm®/d 14
Separation — vaesker m’/d 84.000
Vandinjektion m’/d 126.000
Behandling af produceret vand m’/d 54.000
Gasafvanding Mio. Nm’/d 14
Gaskomprimering Mio. Nm’/d 14
Olieeksport m’/d 22.000

Injektionsvand til Halfdan feres gennem rerledning fra Dan F til Halfdan. Produkti-
onsvandet udskilles i1 separatorerne. Restindholdet af olie 1 produktionsvandet udskil-
les 1 et rensningsanleg, som pa Dan F bestédr af hydrocykloner med efterfolgende af-
gasning og pa den nye Dan FG platform af hydrocykloner og Induced Gas Flotation
(IGF).
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Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Dan FC
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Figur 3.7 Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Dan FC

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Dan FF
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Figur 3.8 Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Dan FF
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Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Dan FG
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Figur 3.9 Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Dan FG

Den nuverende udledning fra Dan F er vist i figur 3.7, 3.8 og 3.9. For den i figurerne
viste periode er det gennemsnitlige restolieindhold:

* Dan FC ca. 10 mg/l
* Dan FF ca. 9 mg/l
* Dan FGca. 13 mg/l

Manedsgennemsnittet pa 30 mg pr. liter vand geldende fra 2006 er overholdt i1 hele
perioden.

Bemandede satellitplatforme

Dan A, Dan B, Dan C og Dan D platformene udger det oprindelige produktionsanleg
pa Dan feltet. Platformene er broforbundne og omfatter (se Appendiks 1, figur 2):

« Dan A  Brendhovedplatform
« DanB  Beboelses- og udstyrsplatform med helikopterdaek
« DanC  Afbraendingsplatform
* DanD  Brendhovedplatform

Produktionen transporteres ubehandlet via en rerledning til Dan FF for behandling.

Tabel 3.5.3. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brandstyr og brende:

| | Styr | Brende |
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Dan A 6 6
Dan D 10 10

3.53

Der er emission pd Dan B fra gasmotordrevne generatorer svarende til en effekt pa
omkring 140 kW. Der er udledning af spildevand fra Dan B.

Der forefindes det nedvendige hjelpeudstyr og sikkerhedsudstyr, og der er beboelse
for maksimalt 8 personer pa Dan B.

Ubemandede satellitinstallationer
En reekke ubemandede satellitinstallationer producer til Dan F centeret:

* Dan E pa Dan feltet
* Kraka A platformen pa Kraka feltet
*  Undervandsbrendsinstallationen Regnar A pa Regnar feltet

De ubemandede satellitinstallationer er forsynet med det nedvendige hjalpe- og sik-
kerhedsudstyr.

Dan E

Dan E platformen er en ubemandet brondhovedplatform. Platformen har 6 brendstyr,
hvoraf 5 anvendes. Der ingen behandlingsanlag pé platformen. Dan E drives kun for
vandinjektion, og ikke for olie- eller gasproduktion. Rerledning fra Dan E til Dan B er
taget ud af drift (se Appendiks 1, figur 3).

Der er emission pd Dan E fra sma generatorer svarende til en effekt pa omkring 40
kW.

Der er helikopterdeek pa Dan E.

Kraka A

Kraka platformen er en ubemandet STAR type brendhovedplatform med 7 brendstyr,
som alle anvendes. Der er ingen behandlingsanlag pé platformen. Produktionen fra
Kraka transporteres til Dan FA (se Appendiks 1, figur 4).

Pa Kraka er der emission fra en generator med en effekt pd omkring 12 kW.

Der er ikke beboelse eller helikopterdaek. Platformen bemandes fra bad i roligt vejr og
under tilstraekkelige belysningsforhold.

Regnar

Regnar udbygningen er et undervandsbrendhovedanlag som producerer til Dan FB
gennem en rerledning (se Appendiks 1, figur 5). Brendhovedet kontrolleres via radio
fra Dan F til en forankret flydende bgje med kabelforbindelse til breandhovedet. Reg-
nar har 1 brendstyr, som benyttes.

Fra bgjen er en emission fra en generator med en effekt pa omkring 3 kW.
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3.54

3.6

3.6.1

Rerledninger

Dan F behandlingscenteret omfatter en rakke rorledninger for transport af produk-
tionen til Dan F centeret og videre af feerdigbehandlet olie til Gorm samt af gas til Ty-
ra for endelig behandling.

Tabel 3.5.4. Oversigt over rgrledninger i drift:

Diameter, Funktion Fra Til Leengde, km

Tommer
10 Multifaseeksport Kraka A Dan FA 9
6 Loftegasimport Dan FF Kraka 9
6 Multifaseeksport Regnar Dan FA 13
16 Multifaseeksport Dan D Dan FF 2
4 Vandinjektion Dan FA Dan E 0,5
12 Vandinjektion Dan FF Dan D 2
8 Loftegas Dan FF Dan D 2
12 LP gas Dan FB Tyra EE 33
12 LP gas Halfdan DA Dan FF 9
16 Injektionsvand Dan FF Halfdan DA 9
12 Gaseksport Halfdan DA Dan FF 9
10 Réolie Dan FB Gorm C
20 Multifaseeksport | Halfdan BA Dan FG 11

Desuden er installeret en servicererledning (“umbilical”), hvorigennem der fores ke-
mikalier sdsom korrosionsinhibitor til injektion i produktionen fra Regnar.

Halfdan

Halfdan behandlingscenteret

Halfdan behandlingscenteret omfatter tre broforbundne platforme (se Appendiks 1, fi-
gur 6):

+ Halfdan DA Brendhovedplatform og behandlingsplatform

* Halfdan DB Beboelsesplatform med helikopterdak

* Halfdan DC Stigrers- og afbrendingsplatform

Tabel 3.6.1 Brgndhovedplatformen omfatter faglgende brendstyr og brende:

Styr Bronde
Halfdan DA 34 34

Behandlingsanleggene pa Halfdan DA omfatter:

»  Etoliestabiliseringstog med separering i et trin, olieeksportpumper for eksport til
Gorm for endelig stabilisering til 12 RVP og videreeksport til land.
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* Et gaskomprimerings- og gasafvandingssystem for komprimering og vandterring
af gassen for eksport via Dan F til Tyra for feerdigbehandling og eksport til land
eller til brug som loftegas pd Halfdan feltet.

» Etanlag til behandling af produktionsvandet.

*  Hjzlpeudstyr og sikkerhedsudstyr, inklusive redningsbade.

*  Beboelse til 32 personer.

Injektionsvand til Halfdan leveres fra Dan F gennem rorledning.

Pé& Halfdan DA behandlingsplatformen udledes renset produktionsvand og spildevand
til havet, og der er emission til atmosfaren fra Halfdan DA samt i mindre malestok fra
Halfdan DB fra elfremstilling, samlet er gasturbineeffekten omkring 25 MW. Der er
emission til atmosfaren fra Halfdan DC som folge af sikkerhedsbetinget gas-

afbrending.

Tabel 3.6.2. Nuveerende behandlingskapaciteter for behandlingsanleggene pa Half-

dan DA
Funktion Enhed Kapacitet
Separation — gas Mio. Nm®/d 5,4
Separation — vasker m’/d 32.000
Gaskomprimering Mio. Nm’/d 2,9
Gasafvanding Mio. Nm®/d 2,9
Behandling af produceret vand M*/d 18.000

Rensningsanlaegget for produceret vand bestar af hydrocykloner med efterfelgende In-

duced Gas Flotation (IGF) enhed.
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Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
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Figur 3.10. Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Halfdan DA

Den nuvarende udledning fra Halfdan er vist 1 figur 3.10. I perioden er det gennem-
snitlige restolieindhold af olie ca. 11 mg/l. Det fremgar ogsa, at der pa grund af pro-
cesforstyrrelser har vaeret forhgjet udledning 1 januar méaned.

Manedsgennemsnittet pa 30 mg pr. liter vand gaeldende fra 2006 er overholdt i hele
perioden.

3.6.2 Ubemandede satellitinstallationer

Den ubemandede satellitinstallation Halfdan BA, BB og BC producerer i gjeblikket til
Halfdan centret. I labet af 2010 vil satellitstationen blive udvidet med installation af
Halfdan BD og skifte status til bemandet. Halfdan CA forbliver ubemandet.

Halfdan BA

Halfdan BA platformen er en brendhovedplatform, se figur 3.3. Platformen har 30
brendstyr som alle anvendes. Bortset fra en testseparator og en to-fase gas-vaske se-
parator er der ingen behandlingsanlag pa platformen. Produktion fra oliebrende pé
Halfdan BA transporteres til Halfdan DA til behandling, medens produktion fra gas-
brende pa Halfdan BA transporteres til Tyra Vest til behandling.

Halfdan BA platformen forsynes med strem gennem et undervandskabel fra Halfdan
DA. Der er derfor ikke normalt emission fra Halfdan BA.
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3.6.3

Halfdan BB

Halfdan BB platformen er en brendhovedplatform. Platformen har 10 brendstyr men
med mulighed for indplacering af yderligere 5, der anvendes 1 gjeblikket 5. Bortset fra
en testseparator er der ingen behandlingsanlag pé platformen. Produktion fra olie-
brende p4 Halfdan BB skal behandles pa en ny platform (Halfdan BD). I mellemtiden

transporteres produktionen til Dan FG til behandling.

Halfdan BC

Halfdan BC er en beboelsesplatform med helikopterdack

*  Beboelse til 80 personer.

Halfdan BD (forventes at blive sat i drift Q2 2011)
Halfdan BD er en behandlings- og afbraendingsplatform. Behandligsanlaegget omfat-

ter:

* Etoliestabiliseringstog med separering i et trin, olieeksportpumper for eksport til
Gorm via Halfdan DA for endelig stabilisering til 12 RVP og videreeksport til

land.

»  Et gaskomprimerings- og gasafvandingssystem for komprimering og vandterring
af gassen for eksport til Tyra Vest for feerdigbehandling og eksport til land eller til
brug som leftegas pa Halfdan feltet.

» Etanlag til behandling af produktionsvandet.

*  Hja®lpeudstyr og sikkerhedsudstyr, inklusive redningsbade.

Rarledninger

Halfdan DA behandlingscenteret omfatter en raekke rorledninger for transport af olie-
produktion til Gorm til endelig stabilisering samt for transport af gas til Dan F og til

Tyra.

Tabel 3.6.3. Rarledningerne omfatter:

Diameter, Funktion Fra Til Laengde,

Tommer km
12 HP gas Halfdan DA Dan FF 9
12 LP gas Halfdan DA Dan FF 9
16 Injektionsvand Dan FF Halfdan DA 9
14 Ustabiliseret rdolie Halfdan DA Gorm C 19
14 Multifaseeksport Halfdan BA Halfdan DA 2
12 Injektionsvand Halfdan DA Halfdan BA 2
6 Loftegas Halfdan DA Halfdan BA 2
24 IP vad gas Halfdan DC Tyra WE 27
16 Vad gas Halfdan CA Halfdan BB 7
8 Vaske Halfdan CA Halfdan BB 7
20 Multifaseeksport Halfdan BB Dan FG 11
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3.7.1

Desuden er installeret en service rerforbindelse (“umbilical”) til at fore hydratinhibitor
fra Halfdan DA til Halfdan BA til injektion i vddgasledningen til Tyra WE.

Gas fra Halfdan BA er ned et 16” stigrer forbundet til LP vadgas rerledningen (24”)
fra Halfdan DC, saledes at vadgas fra Halfdan Nordest brendene pa Halfdan BA plat-
formen kan eksporteres til Tyra til behandling.

Gorm

Gorm behandlingscenteret

Gorm A, B, C og D platformene udger det oprindelige produktionsanlag for Gorm
feltet. Senere er platformene Gorm E og F kommet til (se figur 3.4 og Appendiks 1, fi-
gur 8).

Platformene er broforbundne og omfatter:

*  Gorm A Brendhovedplatform

* Gorm B Brendhovedplatform

* Gorm C Behandlings- og beboelsesplatform med helikopterdak

*  Gorm D Afbraendingsplatform

*  Gorm E Pumpe- og stigrarsplatform

* GormF Behandlings- og brendhovedplatform

Olieeksportrarledningen til terminalen i Fredericia udgér fra stigrersplatformen Gorm
E, hvor ogsa olieeksportpumperne er installeret. I modsetning til alle evrige platforme
omtalt 1 denne vurdering, ejes Gorm E platformen af DONG Olierer AS, men drives af
Mersk Olie og Gas AS.

Gorm F behandler produktionen fra Dagmar (ikke produceret regelmaessigt siden
2005), Skjold og Gorm felterne. Produktionen fra Rolf behandles pd Gorm C, ligesom
olieproduktionen fra Halfdan stabiliseres pd Gorm C. Gorm har saledes to adskilte be-
handlingsanleg. Derved kan H,S-beredskabet pa Gorm begranses til platformene
Gorm A, B, D og F, mens Gorm E og C med hjelpeudstyr og beboelse ikke har H,S-
beredskab.

Tabel 3.7.1. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brandstyr og brende:

Styr Bronde
Gorm A 15 15
Gorm B 15 15
Gorm F 22 22

Behandlingsanleggene pd Gorm omfatter:

Gorm C
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*  Olieseparations- og stabiliseringstog for Rolf samt separator for slutstabilisering
for Gormcentrets olieproduktion.

*  Oliepumper til viderepumpning af olieproduktionen til Gorm E med malestation
for olie.

* Lavtrykskompressor og tre mellemtrykskompressorer
*  Gasafvanding 1 glykoltarn med tilherende regenerering af brugt glykol. Kulbrinte-
dugpunktskontrol ved keling af gassen med freon forventes udfaset inden udgan-

gen af 2012.

* To hejtrykskompressorer til gas til eksport til Tyra og til loftegas pd Gorm samt to
stempelkompressorer til hejtryksleftegas til Gorm, Skjold og Rolf.

* Behandling af produktionsvand fra Rolf.

» Tilsetning af H,S scavenger til gassen.

*  Beboelse til 98 personer og helikopterdak.

GormE

*  Syv olieeksportpumper, som via en 20" olieeksportrerledning pumper stabiliseret
olie til pumpestationen i Filse, nord for Esbjerg.

*  En malestation, som indgér i lekagekontrollen af rerledningen til land.

* Tilsetning af additiv til mindskelse af stremningsmodstanden i rerledningen til
land.

«  Stigrer for rerledninger til land, til Rolf og til Tyra.

Gorm F

» Fire olieseparations- og stabiliseringstog (et til Gorm, to til Skjold og et andet som
normalt ikke anvendes). Separering i henholdsvis et eller to trin, og med oliepum-
per til enten Gorm C eller E.

» Lavtryksgaskompressor til transport af gas fra separationstogene til komprimering
og gasbehandling pa Gorm C.

» Tilsetning af H,S scavenger til gassen.

*  Tre vandinjektionstog til vandinjektion i Gorm- og Skjoldreservoirerne. Det pro-
ducerede vand fra Gorm- og Skjoldreservoirerne reinjiceres pt., og der suppleres
med behandlet havvand (filtreret og afiltet) for at fremskaffe de nedvendige
vandmangder til injektion. Reaktionsprodukterne fra H,S scavenging (afsvovling)
reinjiceres i reservoirerne med injektionsvandet.
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* En kondensat/spent scavenger separator er installeret for at inddrive kondensat fra

reinjektionsvand

»  Fire tog til rensning af produktionsvand, uanset om det reinjiceres eller udledes til

havet.

*  Hjzlpeudstyr og sikkerhedsudstyr, inklusive redningsbade.

Tabel 3.7.2. Nuvaerende behandlingskapaciteter pa Gorm F og C er:

Funktion Enhed Gorm F Gorm C
Olie m’/d 36,900 19,400
Gas mio. Nm*/d 4 0,5
Produktionsvand m’/d 33,400 6,500
Vandinjektion m’/d 54,000 0

Rensningsanlaeggene for produktionsvand pa Gorm bestér af hydrocykloner med efter-

folgende afgasning.

Ovennavnte behandlingsanleg er suppleret med en Compact Flotation Unit (CFU)
med en kapacitet pa 9.600 m*/d, som blev installeret i 2008. Denne er pt. ikke i drift,
fordi den giver anledning til ekstra aftbrending, og olieindholdet i det producerede
vand er lavt nok til at det kan anvendes til vandinjektion.

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
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Figur 3.11. Restolieindhold i renset produktionsvand fra Gorm C
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Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
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Figur 3.12. Restolieindhold i renset produktionsvand fra Gorm F

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
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Figur 3.13. Restolieindhold i renset produktionsvand fra Skjold
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3.7.2

3.7.3

Det aktuelle restindhold i1 produktionsvand fra Gorm er vist 1 figurerne 3.11, 3.12 og
3.13. Det gennemsnitlige restolieindhold var:

*  Gorm C (Rolf produktion) ca. 6 mg/I

*  Gorm F (Gorm produktion) ca. 13 mg/l

*  Gorm F (Skjold produktion) ca. 25 mg/l

*  Gorm F (Dagmar produktion): Dagmar har ikke produceret siden 2005

Rensningseffektiviteten lever som regel op til méls@tningen om et manedsgennemsnit
pa 30 mg pr. liter vand. Skjold har enkelte overskidelser, men her skal det bemeerkes,
at 1 gjeblikket reinjiceres omkring 98 % af produktionsvandet fra Gorm/Skjold i
Gorm- og Skjoldreservoirerne.

Fra Gorm C og F sker udledning til havet af produceret vand, som ikke reinjiceres, og
af spildevand. Der er desuden emission til atmosfaeren fra Gorm C, E og F fra kraft-

fremstilling og fra Gorm D som folge af sikkerhedsbetinget gasafbraending.

P& Gorm er installeret en samlet gasturbineeffekt pa ca. 85 MW.

Bemandede satellitplatforme

Skjold

Bortset fra en testseparator, har Skjold platformkomplekset ikke et behandlingsanlaeg.
Produktionen eksporteres ubehandlet via rerledninger til Gorm F til behandling (se
Appendiks 1, figur 9).

Injektionsvand og loftegas leveres fra Gorm til Skjold.

Skjold platformkomplekset omfatter:

* Skjold A Brendhovedplatform, hjelpe- og sikkerhedsudstyr

* Skjold B Brendhovedplatform

+ Skjold C Beboelse til 16 mand, helikopterdaek og hjelpe- og sikkerhedsudstyr

Tabel 3.7.3. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brandstyr og brende:

Styr Brende
Skjold A 21 21
Skjold B 7 7

Pé anlaegget sker emission fra Skjold A og Skjold C svarende til en effekt pa omkring
220 kW. Der er udledning af spildevand fra Skjold C (se figur 3.19).

Ubemandede satellitinstallationer
Folgende ubemandede satellitter producerer til Gorm centralkomplekset:

*  Rolf A platformen (til Gorm C)
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*  Dagmar A platformen (til Gorm F)

Rolf A

Rolf platformen er en ubemandet brondhovedplatform med 9 brendstyr, hvoraf 4 er
anvendt. Der er helikopterdek og ingen behandlingsanlaeg pa platformen (se Appen-
diks 1, figur 10).

Rolf modtager loftegas via rerledning og er forsynet med en diesel generator.

Rolf produktionen eksporteres til Gorm til behandling.

Pa Rolf A er der emission fra generatorer med en effekt pa ca. 40 kW.

Dagmar A

Den ubemandede satellitplatform Dagmar producerer til behandlingsplatformen Gorm

F (se Appendiks 1, figur 11).

Dagmar har ikke produceret siden 2005, men der er planer om at den kommer i pro-
duktion igen.

Dagmar er af STAR typen med et simpelt A-type dek med 6 brendstyr og 2 brende.
Der er ikke behandlingsanlag pa Dagmar, og produktionen eksporteres ubehandlet
gennem en undersgisk multifaseledning til Gorm F. Der er mulighed for injektion af
korrosionsinhibitor.

Der vil vaere emission fra en generator med en effekt pé ca. 25 kW.

Der er ikke beboelse eller helikopterdaek. Platformen bemandes fra bad i roligt vejr
under tilstraekkelige belysningsforhold.

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Dagmar 2008/2009

mg/l

O T T T T T T T T T T T

Okt Nov Dec Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep
'08 '08 '08 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '09

Figur 3.14. Restolieindhold i renset produktionsvand fra Dagmar i 2008/2009
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I lobet af den kommende 5-ars periode er der overvejelser om, at Dagmar skal produ-
cere igen. Dette vil kraeve boring af 3 nye brende, samt eventuelle nye anlag for at
handtere den H,S produktion, som vil vere forbundet med olie og/eller gas produceret
fra Dagmar. De tre potentielle producere 1 dette felt er folgende:

1 Dagmar Vest udvikling

Undervandsudstyr vest for Dagmar platforme. Rorledning og tilkobling til enten Dag-
mar, Gorm F eller undervands tilkobling pé rerledningen mellem Dagmar og Gorm.

2 Dagmar Ost udvikling
Brond bores fra eksisterende Dagmar platform.
3 Dagmar Syd preveboring

Her er det planen at etablere en preveboring. Hvis der findes kulbrinter nok til at pro-
ducere, vil der sandsynligvis blive installeret undervandsudstyr i kombination med pkt.
1.

Projekterne er stadig ret usikre og specielt H,S indholdet kan volde problemer. Et
amin anlaeg kan blive nedvendigt for at rense gassen for H,S. Det kraever en vurdering
af, hvad man stiller op med den koncentrerede H,S-holdige gas, som typisk enten ledes
til flaren, hvorved der kommer en emission af SO,, eller afbreendes i en incinerator
med efterfolgende absorption af SO, 1 havvand, hvilket medferer en tilsvarende udled-
ning af sulfat.

Rarledninger

Behandlingscenteret pd Gorm omfatter en raekke rorledninger for transport af produk-
tion til centeret og for eksport af faerdigbehandlet olie til land samt for eksport af gas
til Tyra, hvor gassen viderebehandles og eksporteres til land:

Tabel 3.7.1. Oversigt over rarledninger, behandlingscenter Gorm.

Diameter, Funktion Fra Til Laengde,
Tommer km

20 Réolie Gorm E Filso 225
8 Gas Gorm E Tyra EE 16
14 Réolie/kondensat Gorm E Tyra EE 16
12 Multifase Skjold A Gorm A 11
12 Multifase Skjold B Gorm F 12
12 Injektionsvand Gorm F Skjold A 12
6 Loftegas Gorm D Skjold A 11
8 Multifase Rolf A Gorm E 17
3 Loftegas Gorm E Rolf A 17
10 Réolie Dan FB Gorm C 26
14 Ustabiliseret rdolie Halfdan DA Gorm C 19
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3.8

3.8.1

Behandlingsanlaeggene pa Tyra

Behandlingscentrene pa Tyra omfatter Tyra Vest med fem broforbundne platforme og
Tyra Ost med seks broforbundne platforme. Tyra Vest og Tyra @Ost er forbundne med
fem undersoiske rorledninger (se henholdsvis Appendiks 1, figur 12 og figur 13).

Tyra Vest
Tyra Vest omfatter:

TWA Behandlings- og beboelse med helikopterdaek
TWB Brendhoved og understotning af bromodul
TWC Brendhoved

TWD Afbrending

TWE Stigrer og understetning af bromodul

Tabel 3.8.1. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brgndstyr og brgnde:

Styr Brende
TWC 24 23
TWB 12 12

Behandlingsanlaeggene pa Tyra Vest omfatter:

Tre separationstog

En testseparator

Tre gasafvandingstog med cirkulerende glykol

To turboekspandertog

To gasturbinedrevne to-trins kompressortog til transport af faeerdigbehandlet gas til
Tyra Ost for videre eksport til land, eksport til det europeiske marked via
NOGAT systemet, reinjektion af gas i Tyra Vest eller Tyra Ost eller en kombina-

tion heraf.

Et gasturbinedrevet lavtrykskompressortog for komprimering af gas fra Tyra Syd-
ost, Roar, Valdemar, Svend, Harald og Lulita samt udvalgte brende pa Tyra.

To anlaeg til rensning af produktionsvand. Det @ldste bestar af en enhed for ud-
skillelse af oplast gas og sterre oliepartikler, efterfulgt af fire centrifugeanleg for
udskillelse af sma oliepartikler. Det andet bestar af hydrocykloner med efter-
folgende rensning ved afgasning.

Nedvendigt hjelpe- og sikkerhedsudstyr, inklusive redningsbade.
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*  Beboelse til 80 personer og helikopterdeek.

De nuvarende behandlingskapaciteter pa Tyra Vest er:

Funktion Enhed Tyra Vest
Vaskeseparering m’/d 19,000
Gasseparering mio. Nm*/d 17
Behandling af produceret vand m’/d 13,100
LP gaskomprimering mio. Nm’/d 13
Afvanding mio. Nm*/d 25

HP gas komprimering mio. Nm*/d 25

Pa Tyra Vest er der to behandlingsanlag til produktionsvand. Det ene er et centrifuge-
anlaeg (4 stk. med en kapacitet pa i alt 6.650 m*/d). En CPI-separator (Corrugated Pla-
te Interceptor) indgar som buffer for centrifugerne. Da centrifugerne i sin tid blev
valgt, var hydrocykloner ikke tilstraekkeligt udviklede til at give den enskede renseef-
fekt for de mindre oliedrébesterrelser, 1 det producerede vand fra Tyra. Erfaringer med
centrifugerne har veret tilfredsstillende mht. renseeffekt, men de har vist sig meget
vedligeholdelseskraevende. Siden er hydrocykloner videreudviklet og har opnaet hoje-
re effektivitet ogsd ved mindre oliedrébestorrelser. Derfor er det andet og nyere anlaeg
forsynet med hydrocykloner med efterfolgende afgasning. Pa Tyra Vest indeholder
vandet tilstreekkeligt oplest gas, siledes at yderligere gastils@tning, og dermed anven-
delse af IGF-enhed (Induced Gas Flotation), ikke er nedvendig.

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -

Tyra Vest
50
40
— 30 1
? 20 -
10
A e nan

Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun
'8 '08 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '10 '10 '10

Figur 3.15. Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Tyra Vest
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3.83

Den aktuelle udledning fra Tyra Vest er vist i figur 3.15. Det gennemsnitlige restolie-
indhold er ca. 9 mg/l. Manedsgennemsnittet pa 30 mg pr. liter vand galdende fra 2006
er overholdt i1 hele perioden. Udledning til havet sker fra Tyra Vest A.

Emission til atmosfaeren sker fra elfremstilling pd Tyra Vest A og Tyra Vest E og fra
sikkerhedsbetinget gasatbrending pa Tyra Vest D.

P& Tyra Vest er der installeret en gasturbineeffekt pd omkring 72 MW.

Rerledninger

Reorledninger transporterer gas og veeske mellem Tyra @st og Vest. Dertil kommer ror-
ledninger med vad gas fra Halfdan og Valdemar og eksport af gas til det europaiske
marked via NOGAT systemet.

Tabel 3.8.2. Rarledningerne omfatter:

Diameter, Funktion Fra Til Laengde, km
Tommer

6 Olie/kondensat Tyra Vest D Tyra Ost E 3

14 IP gas Tyra Vest D Tyra Ost B 3

24 LP gas Tyra Vest D Tyra Ost C 3

24 Eksportgas Tyra Vest E Tyra Ost C 3

10 HP gas Tyra Vest E Tyra Ost C 3

12 Vadgas Valdemar B Tyra Vest B 19

26 Eksportgas Tyra Vest E F3-FB 99

24 Vadgas Halfdan D/BA Tyra Vest E 27

Reorledningen til gaseksport fra Tyra Vest E til NOGAT-systemet ejes sammen med
DONG (50 % / 50 %) med Mearsk Olie og Gas AS som operator. Rerledningen blev

taget 1 drift 1 2004.

Tyra @st

Tyra Ost omfatter:

« TEA Behandling og beboelse med helikopterdaek
« TEB Brendhoved

« TEC Brendhoved

« TED Afbrending

« TEE Stigrer og understotning af bromodul

« TEF Stigrer og understetning af bromodul

Tabel 3.8.3. Brgndhovedplatformene omfatter fglgende brgndstyr og brgnde:

Styr Breonde
TEC 12 12
TEB 24 22

41




VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

Behandlingsanlaeggene pa Tyra Ost omfatter:

Tre separationstog

Et anleg til stabilisering af olie med tilherende lav- og mellemtrykskomprime-
ring, samt pumper til transport af olien til Gorm.

Modtageanleg for underseiske multifasererledninger fra satellitfelter bestdende
henholdsvis af beholdere til adskillelse af gas fra olie og kondensat fra vand, beg-
ge kondenseret i rarledningen (gas “’slug catcher”), samt til adskillelse af gas og
vaeske (vaske “slug catcher”).

Tre afvandingsanleg.

To keleanlag baseret pé keling med freon.

Seks komprimeringstog.

Tilsetning af stramningsforbedrende additiv til olien.

Tre anlag til rensning af produktionsvand. Det ene er baseret pa centrifuger mens
de to andre baseret pa hydrocykloner og afgasser. Noedvendigt hjelpe- og sikker-

hedsudstyr, inklusive redningsbade.

Beboelse til 96 personer og helikopterdeek.
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Tabel 3.8.4. De nuvaerende behandlingskapaciteter pa Tyra @st er:

Funktion Enhed Tyra @st
Vaskeseparering m’/d 29,000
Gasseparering mio. Nm®/d 25
Produktionsvandbehandling m’/d 14,000
Afvanding mio. Nm®/d 19
Komprimering af hojtryksgas mio. Nm*/d 16
Kulbrintedugpunktsbehandling mio. Nm®/d 16
Stabilisering (af kondensat) m’/d 12,720

Vandbehandlingsanlaggene pa Tyra Ost bestér af et anlaeg er med centrifuger (3 stk.)
samt to anleg med hydrocykloner og afgasser.

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Tyra EA

50

30

20 A

10 A

Okt Dec Feb Apr Junn Aug Okt Dec Feb Apr Jun
'8 '8 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '10 '10 '10

Figur 3.16. Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Tyra EA
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3.84

Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Tyra EF

50

30

20 A

10 A

Okt Dec Feb Apr Jun'09 Aug Okt Dec Feb Apr Jun'l0
'8 '08 '09 '09 '09  '09 '09 '10 '10

Figur 3.17. Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Tyra EF bromodule

Den nuvarende udledning fra Tyra @st er vist i figur 3.16 og 3.17. Det gennemsnitlige
restolieindhold er:

* TyraOst A ca. 33 mg/l
* Tyra OstF ca. 29 mg/l

Rensningseffektiviteten fra netop disse platforme har saledes haft svert ved at leve op
til mélsatningen om et restindhold pa under 30 mg pr. liter vand per maned. Arsagen
er primert ustabile produktionsforhold relateret til operationen af den lange rerledning
til Harald/Svend. Som folge heraf arbejdes der pd at forbedre proces kontrol samt
vandbehandlingssystemerne. Produktionsvand og spildevand udledes fra Tyra Ost A
ogF.

Emission til atmosfaeren sker fra Tyra st A fra elfremstilling og fra Tyra @st D som
folge af sikkerhedsbetinget gasafbraending.

Pé Tyra Ost er der installeret en samlet gasturbineeffekt pa ca. 62 MW.

Bemandede satellitplatforme

Harald feltet er et bemandet satellitfelt knyttet til Tyra centeret. Der er behandling af
gas, vaske og produceret vand pa Harald (se Appendiks 1, figur 14).
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Dispergeret olie 1 udledt produceret vand -
Harald

Okt Dec Feb Apr Jun Aug Okt Dec Feb Apr Jun
'08 '08 '09 '09 '09 '09 '09 '09 '10 '10 '10

Figur 3.18. Restolieindhold i udledt produktionsvand fra Harald A

Det gennemsnitlige restolieindhold er 10 mg/l. Kun i et enkelt tilfelde er malsatnin-
gen om 30 mg pr. liter vand per maned overskredet.

Platformkomplekset pd Harald omfatter:

* Harald A brendhoved og behandling
 Harald B Beboelse til 16 personer med helikopterdek

Harald A omfatter 8 brendstyr med pt. 6 bronde (4 1 Haraldreservoiret og 2 1 Lulitare-
servoiret).

Behandlingsanlaegget pa Harald A omfatter:
» Hojtryksgasseparator til adskillelse af gas og kondensat.

*  Turboekspanderanleg til kontrol af gassens vand- og kulbrintedugpunkt med til-
setning af metanol for at forebygge dannelsen af hydrater.

» Lavtryksseparator med kompressor.

*  Anleg til genindvinding af metanol.

*  Nodvendigt hjelpe- og sikkerhedsudstyr.

* Etanlag til behandling af produceret vand baseret pa hydrocykloner og en afgas-

SEerT.
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3.8.5

*  Siden 2010 drives Harald ved lavt tryk, s& en ny kompressor og et turboekspan-
deranleg er blevet installeret.

» I forbindelse med det kommende Trym projekt @ndres Harald tilbage til hejtryks-
drift.

Gassen eksporteres til Tyra Ost til komprimering og videre eksport til land. Fra-
separeret vaeske eksporteres ligeledes til Tyra Ost, hvor den ferdigbehandles til eks-
port.

Tabel 3.8.5. Den nuvearende og planlagte behandlingskapacitet pa Harald er:

Funktion Enhed Kapacitet
Olie m’/d 6,300
Gas Mio. Nm®*/d 8
Produktionsvand m’/d 2,400

Udledning til havet af spildevand og produceret vand sker fra Harald A. Emission til
atmosfaren sker fra Harald A og B fra kraftfremstilling samt fra Harald A som folge
af sikkerhedsbetinget gasafbreending.

P& Harald er der installeret en samlet gasturbineeffekt pd omkring 14 MW.

Ubemandede satellitplatforme
Folgende ubemandede satellitplatforme producerer til Tyra Ost:

* Valdemar AA og AB
*  Valdemar BA

*  Svend A

* Roar A

* Tyra Sydest A

Platformene er vist pa Appendiks 1, figur 15, 16, 17 og 18. Ovennavnte platforme er
alle af STAR typen med et A-type dek omfattende folgende brondstyr og brendhove-
der:

Styr Bronde
Valdemar AA 6 6
Valdemar AB 10 8
Valdemar BA 10 7
Svend A 7 4
Roar A 7 4
Tyra Sydest A 7 7

Der er ikke behandlingsanlag pa de ubemandede satellitter.
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Platformene er i1 vid udstraekning ens. P4 Valdemar AA findes alene en produktions-
manifold og multifasemaler til méling af produktionen, som i en enkelt underseisk
multifasererledning eksporteres til Tyra Ost. P4 Valdemar BA findes alene en produk-
tionsmanifold og multifasemaler til méling af produktionen, som i en enkelt underse-
isk multifaserorledning eksporteres til Tyra Ost via Roar. P4 Svend A er tilsvarende
faciliteter samt en sevandskeler til keling af produktionen, inden den eksporteres via
multifasererledningen mellem Harald og Tyra Ost. P4 Roar A, Valdemar AB og pa
Tyra Sydest separeres gas og vaske. Gas og veske transporteres i separate rerlednin-
ger til Tyra Ost. Til forebyggelse af dannelse af hydrater 1 gasrorledningerne tilsattes
hydratinhibitor, som importeres fra Tyra Ost til Roar og Tyra Sydest via rerledninger.

Der er ikke installeret beboelse eller helikopterdaek pa disse platforme. Bemanding fo

retages fra bad i roligt vejr under tilstrekkelige belysningsforhold.

Med undtagelse af emission fra de installerede dieselgeneratorer (max. 60 kW per en-
hed) sker der ikke udledning til miljeet fra satellitplatformene.

Valdemar AB og Valdemar BA, er bygget med et enklere daek og med streamforsyning
fra Tyra Ost via et undervandskabel, hvorved der ikke er lokale emissioner til atmo-

sferen.

Valdemar AB forsyner ogsa Valdemar AA med strem fra undervandskablet.

Rarledninger

Tabel 3.8.6. Tyra behandlingscentret omfatter faglgende ragrledninger, der alle er for-
bundet til Tyra @st:

Diameter, Funktion Fra Til Laengde, km
tommer
30 Gaseksport Tyra OstE Nybro 215
12 IP gas Dan FB Tyra Ost E 33
8 IP gas Gorm E Tyra Ost E 16
14 Réolie Tyra Ost E Gorm E 16
16 Vad gas Tyra Sydest Tyra Ost B 11
8 Vaske Tyra Sydest Tyra Ost B 11
24 IP gas Harald A Tyra Ost F 80
16 Vaske Harald A Tyra Ost F 85
8 Veaske Valdemar AA Tyra Ost E 20
16 Vad gas Roar A Tyra Ost E 11
8 Vaske Roar A Tyra Ost E 11
6 Olie/kondensat Tyra Vest D Tyra Ost E 3
14 IP gas Tyra Vest D Tyra Ost E 3
24 LP gas Tyra Vest D Tyra Ost C 3
24 Eksportgas Tyra Vest E Tyra Ost C 3
10 HP gas Tyra Vest E Tyra Ost C 3
16 HP gas Valdemar BA Roar A 7

Note: IP star for mellemtryksgas
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3.9

3.10

3.10.1

3.10.2

IP gasledningen fra Harald A til Tyra Ost F ejes af DONG med Marsk Olie og Gas
AS som operator.

Desuden er installeret servicererledninger ("umbilicals”), hvorigennem der fores ke-
mikalier sdsom korrosionsinhibitor til injektion i produktionen fra Roar, Svend, Val-
demar AA og AB samt Tyra Sydest.

Nye anlaeg siden VVM2005

Siden VVM 2005 blev udsendt er der kommet en reekke udbygninger til. Sterst er ud-
bygningen af Halfdan procescenteret med satellitplatformene (BA, BB og CA). Half-
dan BD er ved at blive installeret og forventes i drift 1 2Q2011. Derudover er Valde-
mar BA installeret og sat i drift.

Endvidere er de eksisterende behandlingsfaciliteter p4 Dan F, Gorm, Skjold, Tyra Vest
og Tyra Ost samt pa Harald tilpasset de @ndrede produktionsforhold som felge af bo-
ring af yderligere brende.

En raekke nye rorledninger er anlagt mellem platformene i forbindelse med de nye
platforme. I alt er installeret 8 nye rorledninger.

Olieeksportsystem

Generelt

DUC's samlede olieproduktion eksporteres gennem det af DONG ejede olieeksport-
system: Gorm E platformen, undervandsrerledningen til Filsg pumpestation pa Jyl-
lands vestkyst samt landrerledningen fra Filse til terminalen i Fredericia. Herfra lastes
olien til tankskibe i Fredericia havn via Shells lastesystem. Der anvendes typisk tank-
skibe 1 starrelsesordenen 50.000-120.000 tons dedvaegt. Olien sejles oftest til raffina-
derier 1 Baltikum, Nordsgomradet og Canada.

Kapaciteten af olierersystemet er omkring 60.000 m’/degn ved tilsatning af friktions-
reducerende additiv ("Drag Reduction Agent”) til olieeksporten pa Gorm E og 1 Filse.

Safremt der skulle opsté behov for alternativ olieeksportkapacitet, f.eks. som folge af
midlertidige hindringer for brug af det eksisterende eksportsystem, kunne supplerende
kapacitet etableres ved udlastning via bgje offshore naer platformene. Udlastning off-
shore er antaget at kunne fa en kapacitet i storrelsesordenen 20.000 m*/degn.

Udlastning offshore
Der er folgende muligheder for afskibning med tankbad:

» fra en fast lagertank placeret pa havbunden
* fra en flydende lagertanker

Den forstnavnte losning involverer meget store etableringsomkostninger, og vil kun
veere attraktiv safremt behovet for offshore udlastning er meget langvarigt. Da dette
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3.10.3

imidlertid ikke forventes, anses sidstn@vnte lgsning for mest hensigtsmassig. Denne
losning vil endvidere kunne etableres med forholdsvis kort varsel.

Flydende lagertank kunne etableres ved:

* Eksport over lastebgje med tankbad liggende, indtil denne er fyldt, hvorefter den
afgdr, og ny tankbad overtager pladsen.

*  En bgjeforankret lagertanker, "Floating Storage and Offloading" (FSO), hvortil
transporttankere fortgjes, og olien overfores.

*  En "turret"-forankret lagertanker, hvor tankbaden er forankret gennem en fast for-
bindelse (turret) til havbunden. Transporttankere fortgjes, og olien overfores.

Ferstnavnte metode involverer nedlukning af produktion i forbindelse med udskift-
ning af tankbaden og anses derfor ikke som hensigtsmassig undtagen ved meget kort
tids drift.

En bgjeforankret FSO involverer relativt sma etableringsomkostninger og kan etable-
res rimeligt hurtigt. En "turret"-forankret tanker vil involvere sterre etablerings-
omkostninger med vasentlige investeringer i ombygning af FSO'en; desuden er etable-
ringstiden relativt lang. Alle losninger anses for at have en hgj driftssikkerhed.

I miljemassig henseende vurderes de tre losninger stort set ens. Pa denne baggrund
forventes bojeforankret lagertanker for at veere det mest sandsynlige valg, safremt be-
hovet skulle opsté for ekstra olieeksportkapacitet.

Bgjeforankret lagertanker (FSO)

Fra den faste platform feres olien gennem underseisk rerledning til et punkt tet ved
bejen, hvor FSO’en er fortgjet.

Bgjen kan vare:
* Flydende pa havoverfladen
*  Flydende i vandet mellem havbunden og havoverfladen

e  P3j havbunden

En lesning med en bgje flydende mellem havbunden og havoverfladen er ikke anven-
delig pa de lave vanddybder i Centralgraben.

Med flydende lastebgje slutter lastererledningen pa havbunden under bgjen med et

overgangstykke til en fleksibel stigrersslange, som forbindes til lastebgjen (Figur
3.19).
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LASTNING AF TANKER FRA LAGERTANKER (FSO)

Tanker

Beje FSO

Figur 3.19 Lastning af tanker fra lagertanker (FSO)

Stigrersslangen er typisk fastgjort til underdelen af bejen. Bajen forankres normalt ved
anvendelse af kaeder udlagt i stjerneform, typisk 3, 6 eller 9 kaeder. Kaederne danner en
blad kurve fra bejen ned til havbunden. Da kaderne er omkring 500-600 m lange, lig-
ger de pa havbunden fra kontaktpunktet ud til et forankringspunkt, som kan vere enten
et anker eller en pel nedrammet 1 havbunden. Forankringsformen gor, at bejen ved
pavirkning fra den forankrede lagertanker og fra belger kan give efter ("excursion")
med udvisning af stadigt sterre modstand ("restoring force"). Pa den everste del af bo-
jen er normalt monteret et stort leje ("turntable"), som tillader bgjens overdel at dreje i
forhold til underdelen. FSO’en er fortejet til overdelen af bgjen med en fortejnings-
trosse. En flydeslange forer olien fra overdelen af bgjen til FSO’en. Olien feres fra un-
derdelen af bgjen, hvortil stigrersslangen er forbundet til overdelen via en drejesam-
ling ("swivel”), som tillader overfersel af olie under rotation af overdelen i forhold til
underdelen.

Safremt bejen er fast pa havbunden, vil undervandsrerledningen vaere forbundet til
denne, og den fleksible stigrerslange vil forbinde bejen direkte med FSO’en.

Transporttankbdde fortgjer til FSO’en, og olien pumpes gennem en flydeslange fra
FSO’en til tankbéden. Nar tankbaden er fyldt, afgar den, og en ny tankbad kan overta-
ge pladsen nér nedvendigt.

Lakage 1 bgjesystem kan ske ved:

*  Fra og tilkobling af slanger. Slangesystemet for tilkobling er udstyret med ventiler
til at forhindre sddanne leekager. Ved svigt af ventilerne kan spild af smi mangder
olie ske.

»  Fysisk beskadigelse af flydeslangerne fra FSO til tankskib og fra bgje til FSO.
Ved anvendelse af dobbeltvaeggede flydeslanger, som har to-lagsbeskyttelse med
indikation af leekage allerede ved forste lag. Ventiler vil ved tryktab lukke for
yderligere olietilforsel.
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* Overforselsslangen belastes 1 trek til lekage. Ved installation af en "Anti Polluti-
on Marine Break Away Coupling" i slangen kan risiko for spild reduceres vasent-
ligt.

* Teatningerne i drejesamlingen til overforsel af olie mellem den roterende del og
den forankrede del af bgjen kunne leekke. Lakagen vil vere begrenset og let at
observere, hvorefter laekagestedet kan isoleres ved lukning af ventiler.

*  Svigt af en eller flere keeder i forankringssystemet, som kan medfere overlast af
stigrarsslangeforbindelsen mellem den fastforankrede del af bejen og rerlednin-
gen til platformen. Ventiler vil sikre, at kun olieindholdet i rerledningen bliver
spildt.

» Pasejling af lagertankeren enten af forbisejlende skib eller fra transport-tankeren.
Forstnevnte kan lede til storre oliespild, da en tank i FSO’en 1 vaerste tilfelde kan
fa hul til sgen. Med "tandem" fortejning af transporttankeren til FSO’en vil sidst-
navnte normalt kun kunne beskadige FSO’en agterende, hvilket ikke forventes at
kunne forarsage et storre oliespild. Desuden skal alle skibe over 300 bruttorege-
ster tons have et AIS (Automated Identification System) system installeret séledes
at der ferdes kan registreres.

Folgeligt vurderes storrelsen af et evtuelt oilespild fra en lastebgje at vaere 1 storrelses-
ordenen 200 m® svarende til volumet af rerledningen til lastebojen.

Med fastforankret bgje pa havbunden vurderes risikoen for oliespild stort set at vere
tilsvarende. Med en karakterskala fra 1 til 3, hvor 3 er god og 1 mindre god er sam-

menligningen:
Flydende Havbunds-
boje forankret boje
Driftbarhed 2 2
Sarbarhed (lekage) 3 2
Omkostninger 2 2
Driftssikkerhed 2 2
Sum 9 8

Driftbarheden af flydebejen er vurderet til at vaere god med mulighed for overvagning
og let adgang for vedligehold. For en havbundsforankret bgje vurderes sarbarheden at
veaere storre end for en flydebgje, da stigrersslangen vil kunne blive beskadiget under
oversejlningen af bgjepositionen. Driftstiden, hvor systemet er 1 funktion, er ikke vee-
sentligt forskellig for de to systemer, men vurderes at kunne blive lidt hejere for en
flydebgjeforankring.

Lastebgjen vil kunne placeres ved Gorm, hvor der fra tidligere brug allerede er udlagt
kader til forankring af lasteboje og eksportrerledning til bejestedet, eller ved Dan F.
Overordnet vurders det at sandsynligheden for at det skulle blive nedvendigt med an-
vendelse lastebgje systemet er meget begranset.
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4.

4.1

BORING AF BRONDE

Siden 2005 er der boret 84 brende med henvisning til VVM 2005. Forventningerne til
aktivitetsniveauet i de kommende &r pa samme niveau som tidligere. Naerverende mil-
jovurdering omfatter sdledes yderligere 150 brende, som forventes boret fremover i
aktivitetsomradet.

Placeringen af nuvarende og allerede planlagte udbygninger fremgar af figur 4.1.

4"'[)0 [5) ‘b o'

PHILLIPS
5/98

—56°00-

STORBRITANNIEN
(U.K.)

HOLLAND

M/ERSK OLIE OG GAS as

DANSK NORDS@
KONCESSIONS/LICENSKORT

B 78 =7 R G

Tyra  Felter | produktion

Adda  Felter med udviklingsplan

Figur 4.1 Felternes placering i Aktivitetsomradet

Generel beskrivelse

Det kan ikke pa forhand nejagtig fastsattes, hvor inden for aktivitetsomrédet de 150
brende vil blive boret. Nedenfor er praesenteret en skennet fordeling baseret pa den
nuvarende viden om felterne og de eksisterende og planlagte udbygninger.

Som det senere vil fremgd, er de miljgmaessige forhold i aktivitetsomradet ganske ens-

artede (Kapitel 6), og det gor derfor ikke en vaesentlig miljemessig forskel, hvor
brendene til sin tid etableres.
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Tabel 4.1 Skennet fordeling af nye brgnde.

Antal brgnde fordelt pa Center

Dan Center

Dan 18, heraf 6 multilaterale
Kraka 4

Alma 1

Halfdan Center

Halfdan 19, heraf 5 multilaterale
Halfdan Nordest 0

Gorm Center

Gorm 6, heraf 5 nye og 1 genboring
Dagmar 3

Tyra Center

Tyra 13

Svend 1

Bo (Valdemar BA) 13

Boje (Valdemar) 2

Valdemar N. Jens 12

Lulita 2, heraf 1 genboring
Adda 5, heraf 4 multilaterale
Elly 2

Luke 2

Harald 11

Freja 6

Nye prospekter 30, heraf 5 multilaterale
I alt 150

Ovennavnte brende er at betragte som en ramme, inden for hvilken behovet for bron-
de de kommende ar skennes at kunne indeholdes. Brondantallet og fordelingen ma
forventes at blive justeret undervejs. Brondene kan vere olie- og gasproduktions-
brende og vand- og gas (inkl. CO,) injektionsbrende.

De felter 1 Centralgravsomridet af den danske del af Nordsegen, der opereres af Marsk
Olie og Gas AS, udger et veludbygget produktionsomrade med faldende produktions-
rater fra de eksisterende bronde. Boring af yderligere produktions- og injektionsbrende
kan bibeholde det eksisterende produktionsniveau over en leengere periode. Der for-
ventes dog en faldende olie- og gasproduktion med arene, mens den totale vandpro-
duktion og vandinjektion gges.
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4.2 Boreteknik

Konventionel boring

Brende 1 havomrader bores fra faste platforme, jack-up borerigge, semi-submersible
borerigge eller boreskibe. I den danske sektor, hvor vanddybden er forholdsvis lav,
anvendes normalt jack-up borerigge, som bestar af et skrog med boreudstyr, hjelpe-
udstyr, helikopterdek og beboelse, understottet af 3 eller flere ben. Benene er gitter-
konstruktioner med fortanding i hjernerne pa benene, hvorved benene ved hjelp af
tandhjul fastgjort til skroget kan haeves og senkes. Nederst pa hvert ben er monteret
”spud cans”. Jack-up riggen kan flyde pé skroget, nar benene er trukket helt op, og
flyttes fra sted til sted p4 denne made. Under boring stér riggen pé sine ben med ’spud
cans” funderet i havbunden, og skroget haeves ud af vandet, fri af belgerne. En typisk
jack-up borerig er vist pa figur 4.2; foran boreriggen ses en STAR platform (Kraka).

Figur 4.2 Typisk jack-up borerig (Mersk Endeavour), ved Kraka STAR platformen
Figur 4.3 er en principskitse af en boreoperation. En borekrone er fastgjort til et stal-

ror, som er ophangt i boretdrnet og kan roteres. Boringen indledes ved, at borekronen
senkes ned gennem et kraftigt forerer, som i forvejen er rammet ned i havbunden. Bo-
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restrengens vegt pd bunden af brenden og borekronens rotation far boret til at arbejde
sig ned gennem de geologiske formationer.

Talje

Nye borerar

El-mator, s drejer
borestanimen

Muddersiange

Puoow e

{ -

b{-u'-"’!ll?i
Veataler
Borestamvie

Figur 4.3 Skematisk oversigt over brendboring

Hver gang der er boret en vis dybde, typisk 28 meter, stoppes boreoperationen, og en
ny leengde borerer skrues pa, for boringen fortsettes. De sammenskruede ror kaldes

borestammen. Figur 4.4 viser typiske borekroner.

55



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSGEN JUNI 2010

Figur 4.4 Typiske borekroner

Borekronen slides under brug og udskiftes med mellemrum. Hele borestammen hejses
da op samtidig med, at rerene skrues fra hinanden, indtil borekronen nér op til overfla-
den. Nar ny borekrone er monteret, skrues borestammen sammen igen og nedsankes 1
borehullet, og boring kan genoptages. Figur 4.5 viser sammenfojning af boreror.

Figur 4.5 Sammenfgjning af borergr
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Under boring pumpes en blanding af vand og ler (boremudder) ned gennem bore-
stammen og ud gennem borekronen. Da borekronen, og dermed borehullet, har storre
diameter end borererene, kan boremudderet passere op langs brenden pd ydersiden af
borestammen og tilbage til riggen. Her renses det bl.a. i sigter med forskellige hulster-
relser, som udskiller knust udboret materiale (borespaner eller "cuttings"). Det rensede
boremudder genanvendes.

Boremudder har flere funktioner:
*  Det afkeler og smerer borekronen.

*  Det skyller og lgfter udboret materiale (cuttings”) fra bunden af borehullet op til
overfladen.

*  Det skaber et hydrostatisk tryk i borehullet, der forhindrer, at olie eller gas
strommer ind 1 borehullet, sdledes at ukontrolleret udblasning af olie og gas
(’blow-out”) kan undgas.

*  Det modvirker, at borehullets vaegge falder sammen, nar der bores i lose bjergar-
ter.

* Det forsegler borehulsvaeggen, sdledes at boreveaske ikke tabes til formationen.

Borehullet fores med stalrer, nar boringen néar bestemte dybder. Disse vaelges pé bag-
grund af geologiske overvejelser (f.eks. ustabile lag) og trykforhold i de gennem-
borede lag. Foringsrerene cementeres fast til formationen. Nar boring af brenden er af-
sluttet, er brenden foret ned til toppen af reservoiret med cementerede stalror. Reser-
voirsektionen af brenden vil i mange tilfaelde ogsa blive helt eller delvist foret, athaen-
gigt af reservoirforholdene og den valgte stimuleringsteknik. Der sattes op til fem sé-
danne foringsrer i brenden, hver gang med en mindre diameter end den foregaende.
Figur 4.6 viser klargering foringsrerene.
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Figur 4.6 Klarggring af foringsrar

Nér boret har naet den fastlagte dybde, renses brenden ved at cirkulere alt det udbore-
de materiale ud, og brenden ferdiggeres, enten ved at cementere foringsrer i hele eller
dele af reservoirsektionen eller ved at installere et ucementeret og prae-perforeret
foringsrer (CAJ liner).

I de tilfaelde, hvor der er installeret et cementeret forerer 1 reservoirsektionen, udskiftes
boremudderet med tungt saltvand ("brine") som forberedelse til at installere produkti-
onsudstyr 1 brenden. Foreroret perforeres ved hjelp af smé spraengladninger, hvorved
der etableres adgang til formationen. Til sidst udskiftes det tunge saltvand med ibrug-
tagningsveaske (“completion fluid”’), som er korrosionsinhiberet havvand, og det ende-
lige produktions- eller injektionsrer inkl. ’downhole” sikkerhedsventil installeres, se
figur 4.7. Herefter installeres et sikkerhedsventilsystem pa overfladen, s& brenden altid
kan lukkes, et sdkaldt ”juletrae” (Christmas tree) gverst pa brenden, se afsnit 4.5.9.
Herigennem fores produktionen til behandlingsanlegget.

I de tilfeelde, hvor der foretages CAJ liner stimulering, udskiftes boremudderet i CAJ
liner sektionen som regel ikke for stimulering. Som forberedelse til at installere pro-
duktionsudstyret i brenden udskiftes boremudderet i den evre del af bronden med
tungt slat vand (brine). CAJ liner stimulering er nermere beskrevet i afsnit 4.3.

Efter stimulering og installation af produktions- eller injektionsrer er brenden klar til

brug. Figur 4.7 viser en skematisk opbygning af en typisk produktionsbrend med tre
perforerede zoner.
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syrestimulsring

T forlesngerforerar (liner)

Figur 4.7 Typisk brgnddiagram for udviklingsbrgnd

Mersk Olie og Gas AS borer ofte brende, som gradvist afbgjes, sé brenden i reser-
voiret er vandret og kan perforeres over en storre leengde ved anvendelse af teknolo-
gierne: individuelle zoner (figur 4.8), CAJ liner eller en kombination af begge ferdig-
gorelsesmetoder, se afsnit 4.3. Vandrette boringer anvendes specielt i tynde kalkreser-
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4.2.1

voirer med lav gennemtrangelighed. Den vandrette del af bronden kan vere mere end
5.000 m lang.

' ' Havbund

18 5/8"

13 38"

PS| zonar

g 7" forlEnger-
o forersr

Figur 4.8 Ferdiggarelse af en typisk horisontal brgnd

Safremt en brend ikke bores fra en platform og dermed ikke umiddelbart skal settes 1
produktion, vil dele af brenden typisk blive sikret med cement, og foringsreret vil ved
overfladen blive monteret med trykteette 1ag. Det storste foringsrer (conductoren) vil
blive efterladt skaret af 1-2 m over havbunden, og en deflektor vil virke som afviser af
fiskenet m.m.

Hvis en brend ikke skal anvendes mere, vil brenden blive sikret med cement og fore-
rorene skéret af 1-2 m under havbunden, og havbunden reetableres.

Mearsk Olie og Gas AS anvender i forbindelse med boring af brende moderne tekno-
logi og for lange horisontale brende med mange individuelle zoner er M@rsk Olie og
Gas AS blandt de forende. Marsk Olie og Gas AS arbejder fortsat pa at forbedre tek-
nologien. Ny forbedret teknik og metoder, som maétte blive udviklet, sdsom placering
af bronde efter "Fracture Aligned Sweep Technology” (FAST) princippet og brend-
stimulering med CAJ liner, vil blive anvendt til boring og feerdiggerelse af brende, nér
dette skennes hensigtsmaessigt.

Brgndmenstre og brgndtyper

Efterhanden som reservoirerne udbygges mere og viden om olie- og gasudbredelsen
oges, kan senere brende placeres under hensyntagen hertil. Dette har gennem tiden fort
til udvikling af forskellige typer af brande og menstre i henhold til, hvilke brende pla-
ceres bedst de enkelte steder.

Mzarsk Olie og Gas AS har blandt andet arbejdet meget med opsprakning af reservoir-
formationen for at ege brendens forbindelse med reservoiret og mindske tryktabet taet
ved brenden. Det foretages ved at pumpe vand ned i brenden ved et tryk, der oversti-
ger formationens styrke.
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I de seneste fem ar er der arbejdet meget med at udvikle nedenstaende tre nye kon-
cepter, hvoraf saerligt det forst beskrevne er blevet udviklet og anvendt af Mersk Olie
og Gas AS.

FAST brgndmegnster

I bl.a. Halfdanomrédet er produktions- og vandinjektionsbrendene boret skiftevis som
lange parallelle, vandrette produktions- og injektionsbrende, se figur 4.9. Brandene er
placeret parallelt med den oprindelige hovedspandingsretning i reservoirformationen.
Derved opnés, at opsprakning af brendene sa vidt muligt vil forlebe parallelt med
brenden. Denne udbygningsteknik kaldes ”Fracture Aligned Sweep Technology”
(FAST) og er forst anvendt i Halfdanomréadet. Herved opnés bedst mulig fortreengning
af olie fra vandinjektionsbrende mod produktionsbrende, og indvindingsgraden for-
bedres. Samtidig forventes risikoen for vandgennembrud mindsket med lavere meng-
de produceret vand til folge.
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Figur 4.9 FAST-type brendmgnster

Planlagte sidespor — Multilaterale brgnde

I nogle reservoirer kan det 1 forbindelse med boring af en horisontal brend vere en
fordel at bore et eller flere sidespor i reservoiret for derved at draene et storre omrade
for kulbrinter. Herved opnés, at der kun skal bores ét tophul med deraf felgende redu-
cerede kemikalieforbrug og udledning.

Sidespor kan enten bores i en vinkel bort fra den oprindelige brend — i et fiskebens-

menster, som Kraka A-6 - eller orienteres parallelt med denne og danne et gaffelmen-
ster (se figur 4.10).
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CAJ llner

7" forla2ngerforingsrer

9 5/8" forerar

Figur 4.10a Fiskebenstype multilaterale brendmgnster

CAJ liner

7" forleengerforingsrer
P gerionng

9 5/8" forerar

Figur 4.10b Gaffeltype multilaterale brendmgnster

Forgrenede brende etableres ved forst at bore en (horisontal) brend. En afbgjnings-
anordning fores ned 1 brenden til den dybde, hvor det yderste sidespor skal laves, og
der skaeres et hul 1 foringsreret med specielle fraesehoveder. Et sidespor bores horison-
talt ud 1 reservoiret. Boreverktojet treekkes ud af brenden, atbgjningsanordningen
fjernes eller flyttes l&ngere op 1 den oprindelige brend, hvor et eller flere yderligere
sidespor etableres.

Sidesporene kan enten have samme huldiameter som moderbrendsporet, typisk 8-15”,
eller lidt mindre f.eks. 6”, hvorved kemikalieforbruget og udledningen under bore-
processen mindskes.
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Sidesporene kan eventuelt stabiliseres med foringsrer og samlingsanordninger mellem
grene og hovedror i1 brenden. Eventuelt cementeres foringsrerene. Sidespor kan ogsd
feerdiggores med CAJ liner.

I de seneste 5 ar er der boret 7 multilaterale brende pa Halfdan, og det forventes at der
fremover vil blive boret multilaterale bronde flere steder, f.eks. pd Dan og Svend.

Monobore - ""Expandable casing"

Tophulssektionen i en typisk brend bores forst med en stor diameter borekrone, typisk
227 —16”. Hver gang der sattes forerer, ma den efterfolgende borekrones diameter
mindskes, og huldiameteren reduceres saledes gradvist til typisk 8-/2” i reservoiret. En
ny foringsrersteknik er imidlertid under udvikling, hvor tophulssektionen bores med
en huldiameter pad maske kun 10-%4”. Foringsrerene installeres som ved en traditionel
boring, men diameteren er kun 8-'4”, nar de fores ned i brenden, hvorefter de med
specialveerktej udvides til 9-4”.

Teknologien for monobore brende er stadig under. Mersk Olie og Gas AS har anvendt
“expandable casing” (foringsrer der kan udvides) pé en specifik hulsektion pa i alt 6
brende. Pa sigt kan Monobore teknikken mindske udledningen og kemikalieforbruget
under boringen af de gverste sektioner af brenden.

”Drilling with liner”

I seerlige tilfelde kan det vaere nedvendigt at anvende en teknik, hvor et foringsrer an-
vendes 1 stedet for boreror til at bore den sidste del af en brendsektion. Det kan for ek-
sempel vare ved boring 1 overgangen mellem en formation med hgjt tryk og en forma-
tion med lavere tryk og dermed hgj risiko for tab af boremudder til formationen samt
risiko for at gere hullet ustabilt. Ved at bore med foringsrer bliver sektionen foret s
snart den er boret, og brondhulssammenstyrtning kan dermed forhindres.

Underbalanceret boring

I konventionel boring anvendes en muddervagt, der som minimum giver en hydrosta-
tisk kolonne i brenden der modsvarer brendens tryk. Nar boremudderet pumpes rundt,
ser brenden et hgjere tryk, der svarer til det tryktab, der sker pa grund af friktion nar
mudderet cirkuleres pa ydersiden af borestrengen. Dette tryk er den &kvivalente cirku-
lations massefylde ("ECD” — ”Equivalent Circulation Density”). I nogle tilfeelde over-
stiger mudderets "ECD” det tryk hvor formationen revner (fraktureringstryk), og det
kan derfor vaere nedvendigt at anvende en lavere muddervegt, saledes at den resulte-
rende ECD bliver lavere end formationens fraktureringstryk. Dette kaldes underbalan-
ceret boring, idet muddervagten dermed resulterer i en hydrostatisk kolonne, der giver
et lavere tryk end formationens. For at undga at brendvaske eller gas traenger ind 1
brenden, er det nedvendigt at anvende et roterende ventilsystem pa toppen af bore-
stammen for at holde brendens modtryk.

""Coiled Tubing" boring

Hvor en hulsterrelse pé ca. 3-'2” 1 diameter er tilstraekkelig, kan “coiled tubing” bore-
teknikken anvendes, eventuelt som et eller flere sidespor til en eksisterende konventi-
onel brend.

”Coiled tubing” er et langt kontinuert stilrer med en diameter pd typisk 2” til 2-3%4”,

som er spolet op pa en tromle. Tromlen anbringes pa platformen eller pa en forsy-
ningsbad, hvorfra stalreret via en injektionsanordning pé platformen fores ned 1 bron-
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dens gverste styreror eller en eksisterende brend. I enden af stalroret er monteret en
mudderdrevet motor med en 3-/2” borekrone.

Boremuddertanke og cirkulationssystem, som i princippet svarer til systemerne pd en
borerig, men med mindre kapacitet, etableres pa platformen og forbindes med “coiled
tubing” systemet.

Sidespor bores typisk med boremudder bestdende af havvand eller andet saltvand tilsat
smoremidler og polymerer, men der kan forekomme tilfzelde, hvor almindeligt vand-
baseret boremudder foretraekkes. De udledte mangder er vasentligt mindre end for
konventionel boring.

Coiled tubing boring har vaeret anvendt pa Kraka, Gorm og Tyra felterne, desvarre
med begranset succes, idet det med “coiled tubing” boring er vanskeligt at styre boret
1 den enskede retning, og det tynde borehul ikke kan stabiliseres med foringsrer.

Brgndreparationsarbejde

Enten for at bibeholde brend sikkerheden eller for at optimere henholdsvis produktion
eller injektion kan det vare nedvendigt at reparere en brond efter den har produceret
eller injiceret i flere ar. I nogle tilfeelde er det nedvendigt at placere en borerig over
brenden for at muliggere udtrekning af produktions- og/eller foringsrer. I andre til-
feelde kan det vaere tilstraekkeligt at foretage reparationen direkte fra platformen ved at
anvende verktojer, der fores ned 1 bronden pé en stilline, wireline” eller “coiled tu-
bing”. Ved mellemstore brendreparationer kan man endelig anvende en hydraulisk re-
parationsenhed, hvor et boretdrn med hejseverk placeres direkte over brenden og mu-
liggor udtrekning og installation af produktionsrer. Ved anvendelse af en hydraulisk
reparationsenhed er brenden typisk hele tiden under tryk og al vaske og gas fra bron-
den fores direkte til platformens produktionsfaciliteter.

Fordeling af brgndtyper

Tabel 4.2 nedenfor giver oversigt over de brendtyper, der forventes anvendt fremover.
Den forventede fordeling fremgar af tabel med stimuleringstyper i afsnit 4.3.

Brondtyperne 1, 3 og 4 har 18-%” tophulsforingsrer, der hindrer, at eventuel gas i ovre
jordlag treenger ind 1 boringen. 18- tophulsforingsrer udelades ved boring i omra-
der, hvor der ikke forekommer gas i disse ovre jordlag (brendtype 2). Brendtype 1 og
2 ferdiggeres med CAJ liner 1 reservoiret, mens reservoiret 1 brendtyperne 3 og 4 har
dels en zone sektion og dels en CAJ liner sektion. Yderligere er brendtype 4 en multi-
lateral brond med to sidespor, hver med CAJ liner.
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Tabel 4.2 Oversigt over brgndtyper

Hul dia- Foringsrar, Sektion/

meter, Tommer dybde, Brandtyper
Tommer m 1 5 3 4
22 18-% 0-500 X X X
16 13-% 0-1.500 X X X X
12-Y 9-% 0-5.000 X X X X
8-12 7 2.500-6.000 X X
8- CAJ 2.500-12.000 X X X X
8-% 16 CAJ Sidespor | 2.500-12.000 X

Det antages, at der vil blive boret et 22” tophul i tre af de fire brendtyper, ligesom
tophulssektionen og reservoirsektionen er antaget at vaere henholdsvis 1.000 og 2.000
m lengere end nogen hidtidig brend i aktivitetsomradet. Dette giver en konservativ
(maksimal) vurdering af kemikalieforbrug og udledninger under boreprocessen, ce-
mentering og stimulering.

Afhengigt af formationerne i det pdgaeldende omride kan vurdering- og efterforsk-
ningsbronde vare designet med andre typer foringsrer og huldiametre end specificeret
i tabel 4.2.

Stimulering

Som det sidste kan det vaere nedvendigt at forbedre forbindelsen mellem reservoir-
formation og brend. Det kaldes stimulering:

*  Syrestimulering (Matrixsyrestimulering af PSI zoner og CAJ liner)
*  Syrefrakturering (Syreopsprakning)
*  Vaxske/sandfrakturering  (Spreekkedannelse og sandfyldning)

Stimulering med syre foregdr ved pumpning af typisk 15 % saltsyre ned i brenden. Sy-
ren &tser graenselaget, der er aflejret pa borehulsvaeggen under boreprocessen og atser
et stykke ind i kalkformationen ved dannelse af et system af sma gennemstremnings-
kanaler og skaber derved en bedre kontakt til formationen.

Ved syrefrakturering pumpes syren ned under sa hgjt tryk, at formationen revner, og
syren derved trenger lengere ud i formationen og @tser kanaler.

Veaske/sandfrakturering foregar ligeledes ved pumpning af vaeske, evt. vand, ned un-
der hojt tryk, hvorved revner dannes i formationen. Undertiden anvendes en geléagtig
vaeske med en hgj koncentration af grovkornet sand til at indfere sand 1 de dannede
revner for at forbedre muligheden for at spraekkerne forbliver bne. Sandfrakturering
anses ikke at forage miljepédvirkningen 1 forhold til syrefrakturering.

Efter en stimulering forbliver sterstedelen af de forbrugte kemikalier i formationen, se

afsnit 4.5.5. Overskydende reaktionsprodukter forventes over tid at blive tilbage-
produceret gennem produktionsbehandlingsanleegget sammen med olien og gassen.
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Stimuleringsoperation offshore foretages ofte ved udstyr placeret pé specielt indrettede
stimuleringsbade, se figur 4.11. De lange horisontale brende stimuleres enten i enkelte
zoner ad gangen, flere ad gangen eller over store brendlengder ved CAJ liner stimu-
lering. Kombinationer af disse metoder anvendes ogsa.

Figur 4.11 Stimuleringsbad klar til at rigge op til stimuleringsarbejde

4.3.1 Zonestimulering

Ved zonestimulering af enkelte eller f zoner ad gangen opdeles brenden 1 sektioner
ved hjaelp af pakningselementer. Der skabes adgang til de enkelte sektioner gennem
sidedere 1 produktionsreret, som kan abnes og lukkes. Figur 4.12 viser princippet med
individuel styring af de enkelte sektioner. Figur 4.11 viser en stimuleringsoperation.
Jack-up riggen Marsk Endeavour er placeret ved en brendhovedplatform, og figuren
viser en stimuleringsoperation udfert fra en stimuleringsbad.
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Figur 4.12 Perforering og feerdiggerelse af brandsektion

CAJ Liner stimulering

Kontrolleret syrestimulering med CAJ (Controlled Acid Jetting) liner er en stimule-
ringsteknik, der er udviklet af Marsk Olie og Gas AS. En CAJ liner er en lang forper-
foreret liner i reservoirsektionen, hvorigennem syren fordeles effektivt langs hele re-
servoirsektionen. Perforeringerne i lineren er fordelt saledes, at syren fordeles ensartet
langs hele CAlJ lineren. Ved CAJ stimulering er det muligt at etablere meget lange ho-
risontale brende med god kontakt til reservoirformationen ogsé i de yderste sektioner,
hvor det ikke er muligt af nd ud med saedvanligt coiled tubing udstyr. Figur 4.13 illu-
strerer CAJ liner syrestimulering.

Reservolrbjergart

W £ T N A N SN N N N N N
S!Irra—h — — — — —

Cementerst Ucementeret del CAJ llner

forerar af brenden

Figur 4.13 CAJ liner syrestimulation

Planlagt stimulering

Nedenstdende Tabel 4.3 prasenterer en oversigt over, hvorledes de fremtidige 150
brende forventes stimuleret. Brondantal pa de enkelte felter samt stimuleringsmetode
kan dog @ndres 1 takt med yderligere produktions- og stimuleringserfaring fra felterne
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indhentes. Det skonnes dog, at de resulterende mangder og udledninger samlet set er
forsigtigt (hojt) sat.

Tabel 4.3 Oversigt over forventede brgndtyper.

Ferdiggarelse Brgnd-type
Stimulering 1&2 3 3 3 4
Center / felt Brgnde Zone & Zone & Zone & Zone & CAJ
ialt CAJ CAJ CAJ CAJ Multilateral
Matrixsyre Syrefrac Sandfrac Matrixsyre
Dan
Dan 18 11 1 6
Kraka 4 4
Alma 1 1
Halfdan
Halfdan 19 5 9 5
Halfdan Nordest 0
Gorm
Gorm
Dagmar 3
Tyra
Tyra 13 13
Valdemar N. Jens 12 9 3
Svend 1 1
Bo (Valdemar BA) 13 2 11
Boje (Valdemar BA) 2 1 1
Adda 5 1 4
Elly 2 2
Luke 2 2
Harald 11 11
Lulita 2 2
Freja 6 6
Nye prospekter 30 7 13 3 2 5
Ingen stimulering
Brgnde totalt 150 12 79 4 31 24
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4.4

4.5

4.5.1

Prgveproduktion

Vurderings- og afgraensningsbrende praveproduceres ofte for at bestemme produk-
tionskapaciteten i forlengelse af feerdiggerelse af brenden.

Bores der fra en eksisterende platform, vil produktionsudstyret pé platformen blive
anvendt. Olie, gas og vand fra preveproduktionen vil sedvanligvis blot blive fort
sammen med den evrige produktion pd platformen.

Proveproduktion af brende boret fra borerig placeret vak fra en platform gennemgas 1
afsnit 4.5.8.

Udledninger

Under etableringen af en brend udledes normalt folgende materialer:

*  Boremudder

*  Borespaner ("cuttings")

* Cement

*  Adskillelsesvaske ("Spacer")

*  Tungt saltvand ("Brine")

*  Forbrugt stimuleringsvaske

* Ibrugtagningsvaske ("Completion Fluid")

*  Andre kemikalier

*  Oliedraber i forbindelse med produktionstest

Heraf udger boremudder og borespaner de storste mengder.

For de 150 breonde i1 nervarende vurdering er anfort forsigtige (hoje) skon over udled-
ninger, jf. ogsa afsnit 4.2-4.3. Skennet er blandt andet forsigtigt idet brendene antages
at blive lengere og mere komplicerede end normalt, se afsnit 4.2.2.

Boremudder

Der anvendes forskellig type boremudder athaengigt af, hvilken hulsektion der bores. I
den gverste del af bronden (20 til 22” hulsektionen) anvendes tophulsmudder, som
hovedsagelig bestér af prehydreret bentonit i ferskvand. Der tilsattes kaustisk soda for
at holde pH-verdien pa 9,5 til 11,5. Dette bevirker, at leret i formationen nedbrydes.
Kalk tilsaettes for at sikre, at mudderet far den enskede viskositet til f.eks. at lgfte bo-
respaner op.

Tophulsmudder genanvendes til naste hulsektion (typisk 16”). Det udborede ler ned-
brydes og bliver en del af muddersystemet. Der tilsettes mere kalk, kaustisk soda og
havvand for at opretholde den rette viskositet og muddervagt. Nar denne sektion er
boret feerdig, udledes mudderet, da indhold af faste partikler ikke mere tillader gen-
brug.

12-%2 hulsektionen bores typisk gennem dybder med ler fra Tertizertiden. For at mod-

virke, at leret optager vand fra boremudderet og svulmer op, anvendes vandbaseret
KCl/glykolmudder. Desuden tilsettes kemikalier, som:
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*  Smorer

*  Opbygger en filterkage ind mod formationen
» Tilpasser viskositet og reologi

* Tilpasser borevaskens massefylde

*  Mindsker opsvulmning af leret

*  pH stabilisator

Baryt anvendes til at oge borevaeskens massefylde 1 12-72”, 8- og 6” hulsek-
tionsmuddersystemerne.

De 150 brende, som denne VVM omfatter, forventes boret delvist med anvendelse af
olie eller syntetisk baseret mudder 1 12-'4”, 8-42” og 6 hulsektionerne.

Olie- eller syntetisk baserede muddersystemer kan i serlige tilfaelde komme pa tale
ved teknisk komplicerede brende med hej vinkel, lange sektioner, eller hvis friktionen
mellem borestammen og formationen bliver et problem. Anvendelse af olie- eller syn-
tetisk baserede muddersystemer kan ogsa finde sted ved boring af dybe bronde med
hejt tryk og/eller hej temperatur. I de seneste 3 ar har det vaeret nedvendigt at anvende
oliebaserede muddersystemer pé flere bronde pa grund af en hgjere grad af teknisk
vanskelige boringer. Olie eller syntetisk baseret mudder bringes til land til genindvin-
ding.

Ved anvendelsen af olie sdvel som vandbaseret borevaske sker der en fordampning, som 1
hoj grad er ath®ngig af borevaske temperaturen. Ved anvendelse af olie baseret bore-
mudder er det i alt overvejne grad vandfasen af boremudderet der fordamper.

Vandbaseret boremudder fra 12-%4” sektionen genanvendes normalt i den naste hulsektion
(8-727), hvor de gennemborede lag typisk bestér af kalk. I disse tilfelde tilsattes der ikke
yderligere KCI og glykol, da kalk ikke p4 samme made som leret svulmer op ved pavirk-
ning af vand. Andre gange udledes mudderet fra 12-'4” sektionen efter cementering af
foringsreret og der fremstilles nyt mudder til 8-'%” sektionen for eksempel pa grund af stor
forskel i den nedvendige muddervaegt eller krav til reologiske egenskaber. Vandbaserede
muddersystemer til 8- sektionen bestar fortrinsvis af lerpartikler, baryt og polymerer.
De tilsatte lerpartikler bruges til at regulere viskositeten og forbedre mudderets smoreev-
ne. Polymererne tilsattes som et filterreducerende middel, der tetner borehulsvaeggen.
Naér brondens endelige dybde er naet, udledes det vandbaserede boremudder.

Ved boring af sarligt lange brende eller ved boring af multilaterale brende kan det vee-
re ngdvendig at fortsatte med yderligere en hulsektion (6”). I det tilfaelde anvendes
samme muddersystem som ved 8-'2" hulsektionen.

Det vurderes, at op til 90 % af det vandbaserede boremudder udledes til havet, mens
ca. 10 % presses ud gennem borehulsvaggen og ud i formationen.

Den storste mangde af de kemikalier, der udledes med mudderet er pa den sdkaldte
OSPAR PLONOR-Iiste (Pose Little Or No Risk to the environment) og kategoriseres
som "grenne" kemikalier. Der foretages labende udskiftning af andre kemikalier med
mere miljovenlige kemikalier, nar disse bliver til rddighed, jf. Afsnit 9.

I nzervaerende vurdering antages, at der i gennemsnit udledes 12.560 m® vandbaseret
boremudder pr. brend. Til sammenligning var den faktiske udledning af vandbaseret
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boremudder ca. 7.295 m’ pr. brond i 2009, hvor der blev boret 12 brende og heraf 10
med vandbaseret mudder. Det vasentligt lavere faktiske mudderforbrug skyldes dels,
at der kun blev boret fa store 22” diameter tophulssektioner, at der blev anvendt olie-
baseret mudder pé flere bronde samt at gennemsnitsbrendlaengden var ca. 25.400 fod
(ca. 7.700 m) mod 30.000 fod (ca. 9.140 m) og de fleste er i denne vurdering med 22”
diameter tophulssektion. For de forventede multilaterale breonde ma paregnes et oget
mudderforbrug, og derfor er det hgje skon fastholdt.

[ tilfeelde, hvor boringen giver anledning til serlige problemer, sdsom manglende
hulstabilitet, ekstraordinert tab af mudder i formationen, gas og olie i mudderet,
uplanlagt fastldsning af borestammen i hullet, m.v. kan brug af felgende produkter bli-
ve nadvendig:

*  Midler til at mindske tab af mudder til formationen

*  Opskumningsreducerende midler

*  pH justerende midler

*  Midler til udfeeldning af kalcium

* Baryt til ogning af densiteten

*  Korrosionshemmende midler

* Biocid — midler til at hemme bakterievakst

*  Midler til stabilisering af leret

*  Fortyndingsmidler

* Alternative midler til styring af viskositeten og reologien
*  Midler til at frigere borestammen ved fastlasning i1 borehullet
*  Midler til behandling af cement i muddersystemet

Vurdering af de miljomassige konsekvenser ved anvendelse af disse produkter be-
handles i afsnit 7.2 og 8.1.

Borespaner ("'cuttings")
Borespaner (“cuttings”) fra formationen, udboret ved anvendelse af et vandbaseret bo-
remuddersystem, udledes til havet.

I denne vurdering regnes i gennemsnit med udledning af ca. 1140 m® borespaner pr.
brend, hvilket anses som et forsigtigt sken. Til sammenligning var den faktiske udled-
ning af borespéner ca. 420 m’ pr. brond i 2008, hvor der blev boret 18 bronde.

Borespaner, udboret ved anvendelse af et olie- eller syntetisk baseret boremudder,
bringes til land, renses og restprodukter deponeres forsvarligt 1 henhold til tilladelser
fra myndighederne. Alternativt bortskaffes borespanerne ved at knuse og efterfolgende
reinjicere dem 1 undergrunden. Denne metode har dog ikke veret anvendt af Marsk
Olie og Gas AS i Danmark endnu, men er en af de bortskaffelsesmetoder der vil blive
kigget nermere pa fremover.

En ny teknologi der har veret anvendt i nogle ar i engelsk farvand muligger udledning
af borespaner fra oliebaseret mudder, og denne teknologi overvejes at blive anvendt i
dansk sektor. Denne teknologi baseres pa en stor knusemelle der kvaerner borespaner-
ne hvorved temperaturen 1 mellen stiger og vand og olie afdamper og separeres efter-
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folgende i en olie- og vandfase. De efterladte borespaner indeholder typisk mindre en
0,1 % olie og kan efterfelgende udledes til havet.

Prognoserne for udledning af olie, kemikalier og borespaner til havet er udelukkende
baseret pd anvendelsen af vandbaseret mudder. Idet de udledte borespaner fra reser-
voirsektioner med en porgsitet pa f.eks. 30% kan indeholde residual olie, vurderes det,
at anvendelsen af boremudder samt knusemelle-teknologien i disse hulsektioner alt
andet lige vil medfere en reduktion af den totale oliemangde, der udledes.

Selv ved vandbaseret boremudder kan borespaner og -mudder blive svagt olicholdige
af olie fra formationen. Olieindholdet i borespéner og -mudder méles labende.

Boreriggens system til fraseparering af borespaner fra boremudderet (”’solids hand-
ling”) forbedres lobende (bedre mekaniske rystemaskiner, med flere og mere fintma-
skede sigter), sdledes at boremudderets egenskaber kan opretholdes i1 lengere tid, med
feerre udskiftninger af boremudder til folge, og dermed mindre udledning af boremud-
der.

Cement

Foringsrerene 18-7%” og 13-%4” til henholdsvis 22” og 16 hulsektionerne cementeres
pa ydersiden mod formationen fra bunden af reret op til havbunden. Overskydende
cement udledes til havet. Foringsroret 9-7” til 12-4” hulsektionen cementeres mindst
op til ca. 700 m ind 1 13-3%” foringsreret og om fornedent til havbunden. Udledning af
cement forekommer normalt kun, hvis hullet er blevet vaesentligt mindre end forven-
tet, eller hvis cementen ikke fordeles jevnt i rumfanget i ringen mellem foringsrer og
formation. En "spacer" (se nedenstdende), som pumpes mellem mudder og cement for
at hindre opblanding af cement i mudderet, pumpes ofte tilbage til overfladen, hvor
den udledes.

Det naeste foringsrer pa 77, som settes 1 8-/2" hullet, fores ikke til overfladen, men af-
hanges nederst 1 9-%” foringsraret, hvortil 7 foringsreret cementeres. Det er vigtigt,
at 7” foringsreret cementeres i den fulde omkreds mellem rer og formation. Derfor
pumpes rigeligt med cement og serier af "spacere" foran cementen, og overskydende
cement og "spacer" udledes. Samme forhold gor sig gaeldende for 5 foringsreret i 6”
hulsektionen, hvis denne bores.

Anvendes pra-perforeret foringsror (f.eks. CAJ liner) i brenden vil dette ikke blive
cementeret.

Det vurderes at cementering medferer udledning af mindre end 20 % af de anvendte
kemikalier, mens de resterende ca. 80 % eller mere bindes mellem foringsrer og for-
mation omkring brenden. I gennemsnit svarer det 1 denne vurdering til udledning af
mindre end henholdsvis 75 m® og 70 m® cement og spacer, hvilket anses som et forsig-
tigt sken. Ved beregningen er taget hensyn til, at borehullet kan vere storre end den
nominelle diameter. Til ssmmenligning var udledningen af cement ca. 9 m® og af
spacer ca. 10 m’ pr. brend i 2009, hvor der blev boret 12 brende.
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4.5.5

Cementblandingen er en API klasse G cement med additiver, der blandt andet styrer
hardningstiden, temperaturstabiliteten, udfeldningsstabiliteten gasisolerende egen-
skaber samt pumpe-egenskaberne af cementen. "Spacer" bestar af havvand med enkel-
te additiver, typisk salte, overfladeaktive stoffer og polymerer samt additiver til at re-
gulere massefylden.

"Brine"

Nar 7” foringsroret er installeret, bliver brenden renset med havvand og mudderet er-
stattes med tungt saltvand ("brine"). Massefylden af brinen er afstemt med trykket i re-
servoiret. I nogle tilfelde vil der blive anvendt en "spacer", der ligeledes er tung brine,
til at rense mudder ud af brenden. Spacer bliver normalt udledst til havet. Det vurderes
at op til 65 % af brinen bliver udledt til havet mens de resterende 35 % brine enten star
tilbage 1 hulrummet mellem 7” forereret og produktionsreret (tubing) eller blive op-
samplet og bragt i land med henblik pa genanvendelse. Udledningen skennes at vare
mindre end 795 m’ for en gennemsnitsbrond, hvilket anses so m et forsigtigt sken. Til
sammenligning var udledningen af brine ca. 445 m’ pr. brend i 2009, hvor der blev bo-
ret 12 brende.

Stimuleringsvaeske

Nér brenden er feerdiggjort, er det ofte nedvendigt at forbedre forbindelsen fra forma-
tionen til brenden. Der anvendes tre typer af stimulering, se afsnit 4.3.

Efter en stimulering forventes en vaesentlig del af de forbrugte kemikalier - mere end
80 % - at forblive i formationen. Den anvendte syre vil vere reduceret til reaktions-
produkter og overskydende kemikalier produceres ind i produktionsbehandlings-
anlaegget.

Folgende typer af kemikalier bliver brugt ved brendstimulering:

*  Gelé

* Syre

*  Korrosionshemmere

*  Gelénedbrydere

*  Emulsionsopbyggere

*  Emulsionsnedbrydere

* Sand eller keramisk fremstillet korn
*  pH reguleringsmidler

e H,S-ha&mmende midler

*  Overfladespendingsmidler

Efter stimuleringsarbejdet udledes en del af den vaeske, der star i stimuleringsroret.
Denne udledning udger i gennemsnit 200 m’ per brend. Den samlede udledning, in-
klusive tilbageproduktion af reaktionsprodukter fra stimuleringsprocessen, forventes i
denne vurdering i gennemsnit at veere mindre end 1.200 m® per brond.

Vurdering af de miljomassige konsekvenser ved anvendelse af disse produkter er be-
skrevet 1 afsnit 7.2.3.

73



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

4.5.6

4.5.7

4.5.8

4.5.9

”Completion Fluid” (ibrugtagningsveeske)

Nér produktionsstrengen bliver installeret, fyldes det ringformede rumfang mellem
denne og foreroret med inhibiteret havvand for at beskytte mod korrosion. Mindre til-
bageblevne mangder af overskydende inhibiteret havvand i tanke og rer vil blive ud-
ledt. Udledningen skennes i denne vurdering i gennemsnit at vaere mindre end 238 m’
pr. brond eller 65 % af den totale mangde, mens over 35 % vil blive i brenden. Det
inhiberede havvand indeholder afiltningsmiddel ("oxygen scavenger"), korrosions-
hammer (korrosionsinhibitor), bakterievaeksthemmer (biocid), antiskumningsmiddel
("defoamer") og kaustisk soda.

Til sammenligning var udledningen af inhiberet havvand 75 m’ pr. brend i 2008, hvor
der blev boret 18 bronde.

Andre kemikalier

Efter stimuleringsjobbet anvendes af og til "coiled tubing" til at udfere diverse opera-
tioner nede i brenden. For at sikre, at "coiled tubing" reret vil né sa langt ud i brenden
som muligt, kan der blive behov for at anvende friktionsreducerende midler. Desuden
anvendes metanol eller glykol, hvis der er fare for hydratdannelser (is-lignende forbin-
delser mellem vand og kulbrinter) 1 bronden. Disse kemikalier udledes normalt ikke,
men produceres tilbage med olien og gassen.

Prgveproduktion af brgnde

Proveproduktion af brend fra borerig foretages om nedvendigt for at vurdere brendens
produktionskapacitet, og om der er behov for at foretage yderligere brendoperationer,
mens boreriggen er til rddighed. P4 boreriggen installeres i sa fald midlertidigt testud-
styr, som 1 princippet svarer til et lille produktionsanleg. Preveproduktionen separeres
i olie, gas og vand, der méles. Olie og gas afbrandes fra afbreendingsbom/tarn, der
monteres pé boreriggen. Vand udledes til havet. Breenderen er af en hejeffektiv type,
der sikrer en sé fuldsteendig afbraending af strommene som muligt. Ved opstart af pro-
cessen kan der dog forekomme oliedraber, som falder ned pa havoverfladen.

Som naevnt i afsnit 4.4 vil preveproduktion fra brend boret fra en eksisterende plat-
form blive ledt ind 1 produktionsudstyret pa platformen.

Sikring af brgnde mod udslip

For at sikre sig at der ikke sker ukontrollerede udslip fra reservoiret, s opererer
Mersk altid med to uathengige barrierer. Dette galder bide i borefasen og i1 produkti-
onsfasen. Hvis en barriere svigter s ma operationen ikke fortsette for barrieren er
genoprettet. Der anvendes forskellige barrierer athangig af hvilken fase man er i. En
barriere bestdr af flere del komponenter. En barriere skal vare afprovet og overvaget
for at teelle som en barriere.

Barrierer mod udslip under borefasen

Forste barriere — boremudderet (med en massefylde som giver overtryk inde i bore-
hullet. Der siver séledes lidt mudder ud i formationen, men ikke olie og gas den mod-
satte vej).
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Anden barriere:
Forerorne
Cementen
Brendhovedet
Udblasningsforhindreren (pa Engelsk Blow-Out Preventer omtalt som BOP).
Ventil pa toppen af borestrengen
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18]

Udblaesningsforhindrer (fra top til bund)

Annular — ring formet stalforsteerket gummi element der kan luk-
ke af for brenden bade med og uden borergr i.

| Rarbukke — der kan lukke omkring borergr (vist lukket).

I Blinde/Skaere bukke — der kan klippe borergr over og lukke til

i<— Brendhoved

L

Figur 4.14 Barrierer under borefasen
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Billede nedenfor viser en sdkaldt BOP p4 ENSCO 71

Figur 4.15 BOP pa ENSCO 71

Barrierer mod ugnsket udslip under produktionsfasen

Nogle af barriererne er blevet skiftet siden borefasen og ser principielt ud som neden-
under. Under produktionen flyder den producerede vaske og op gennem produktions
reret, forbi nedlukningsventilen og forbi den nedre og evre hovedventil samt vinge-
ventilen. Den forste barriere er altsa aben, idet man netop ensker at brenden skal pro-
duce. Nedlukningsventilen, hovedventilen og vingeventilen er alle forbundet med et
hydrauliksystem som lukker dem ved tryk-fjernstyret signal eller i tilfalde af brand.

Farste barriere
Produktionspakkeren
Nadnedlukningsventilen (”Sub-Sea Safety Valve”)
Den nedre hovedventil

Anden barriere:
Forerorne
Cementen
Brendhovedet
Juletraeet
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prTTTTTT T sm e ees ' Juletreeet (fra top til bund)

Top ventil ("Swab valve”™)

Vinge-ventiler ("Wing valve”)

@vre Hoved Ventil ("Upper Master Valve”)

Nedre Hoved Ventil ("Lower Master Valve™)

Brgndhoved

AN | @ S N

Figur 4.16 Barrierer under produktionsfasen
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5. PRODUKTION OG INJEKTION

5.1  Forventet fremtidig produktion og injektion

Som omtalt i afsnit 3 udger de af Marsk Olie og Gas AS drevne omrader af Nordseen
et fuldt integreret produktionssystem. De eksisterende produktionsbrende producerer
stigende mengder vand, og olieproduktionen fra disse er nu faldende. Som det frem-
gér af det forrige kapitel er der planlagt et storre antal brende som 1 bedste fald vil
kunne @ndre denne trend fra 2013.

En skennet fremskrevet produktion, béde fra de eksisterende bronde og fra de yderli-
gere brende, fremgar af figurerne 5.1, 5.2, 5.3 og 5.4, opdelt pa produktion af olie, gas

og vand samt vandinjektion. Mulig fremtidig injektion af gas er ikke medtaget, da der i
ojeblikket ikke er planer herom og da injektion af gas ikke i sig selv pavirker miljoet

Forventet total olieproduktion
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Figur 5.1. Forventet total olieproduktion

Forwventet total gasproduktion
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Figur 5.2. Forventet total gasproduktion
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Forventet total vandproduktion
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Figur 5.3. Forventet total vandproduktion

Forventet total vandinjektion
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Figur 5.4. Forventet total vandinjektion

Den viste fremskrivning udger séledes en ramme for produktionen fra aktiviteter un-
der denne vurdering.

*  Olieproduktion har tidligere vaeret stabiliseret omkring det nuverende niveau og
forventes at falde i de kommende ar. Fremskrivningen af olieproduktionen efter
2013, som vist i figur 5.1, viser at olieproduktion forventes at stige igen til nuva-
rende niveauer.

*  Gasproduktionen, som er vist i figur 5.2, er antages i perisoden at falde jevnt fra
det nuverende niveau. Afhengigt af det fremtidige salg af gas kan gasproduktio-
nen dog bade blive noget storre eller mindre end angivet. Dette anses imidlertid
ikke 1 sig selv at have vasentlige miljomaessige konsekvenser, og nervarende
vurdering anses derfor ogsé for vaerende gyldig bade for en oget eller en mindsket
gaseksport.

* Som navnt i afsnit 3.2 har mange af felterne nu produceret op i over 25 ar, og
produktionen af formationsvand er stigende, se figur 5.5.
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Vandproduktion 1993 - 2009
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Figur 5.5. Vandproduktion 1993 - 2009

I 1993 var den samlede vandproduktion 10.000 m*/d og udledningen var 8.500 m’/d.
I 1999 var den samlede vandproduktion og udledning henholdsvis 38.000 m*/d og
18.000 m’/d. Da den foregiende vurdering blev udarbejdet i 2003 var vandproduktion
og -udledning henholdsvis 62.000 m*/d og 40.000 m*/d

Produktion og udledning af produceret vand for 2010 forventes at veere henholdsvis
90.000 og 77.000 m*/d. For 2015 er de tilsvarende tal 119.000 m*/d og 93.000 m*/d,
sidstnevnte dog under forudsatning af, at det nuverende niveau af reinjektion kan op-
retholdes.

Stigningen produktionsvand er bade en folge af de gradsvist faldende mangder af olie
1 formationen omkring brendene, som erstattes af naturlig tilstromning af vand i1 un-
dergrunden, og af eget injektion af vand jf. figur 5.4 for at forbedre indvindingen af
olie i visse oliereservoirer (Dan, Halfdan, Gorm og Skjold), som gradvist tilbage-
produceres.

Den fremskrevne fordeling pa de enkelte installationer med vandbehandling Dan,
Halfdan, Gorm, Harald (inkl. Hejre) og Tyra fremgér af figurerne 5.6 - 5.10.
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Figur 5.6. Forventet vandproduktion fra Dan
Forventet vandproduktion for Halfdan
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Figur 5.7. Forventet vandproduktion fra Halfdan
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Figur 5.8. Forventet vandproduktion fra Gorm
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Figur 5.9. Forventet vandproduktion fra Harald
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Figur 5.10. Forventet vandproduktion fra Tyra

P& Skjold og Gorm har produktionsvand i reservoirerne vaeret reinjiceret siden 1992,
men det er imidlertid stadig muligt, at reinjektionen i Gorm-brendene ikke kan opret-
holdes, saledes at det bliver nedvendigt at udlede det producerede vand. Safremt den
nuvarende reinjektionen opretholdes viser Figur 5.11 den forventede udledningen fra
Gorm. For de gvrige felter vil udledningen af produceret vand vere svarende den pro-
ducerede mangde.

Forventet udledning af vand fra Gorm
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Figur 5.11. Forventet vandudledning fra Gorm

Vurderingerne for de enkelte behandlingscentre er baseret pa, at produktion fra nye
prospekter helt eller delvist fores til Dan, Halfdan, Gorm, Harald eller Tyra. Udvidelse
af vandinjektionskapacitet og eventuelt ny vandinjektion pa andre felter forventes lige-
ledes at udga fra Gorm og/eller Dan, hvilket der er taget hgjde for i fremskrivningerne
vist i Figur 5.12, 5.13, 5.14 og 5.15.

Forwventet vandinjektion for Dan
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Figur 5.12. Forventet vandinjektion for Dan
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Figur 5.13.

Forventet vandinjektion for Gorm
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Forventet vandinjektion for Halfdan
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Figur 5.14. Forventet vandinjektion for Halfdan

Forventet vandinjektion for Skjold
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Figur 5.15. Forventet vandinjektion for Skjold

Der er mange usikkerheder forbundet med fremskrivning af produktionen. Produk-
tionen kan blive storre eller mindre end forventet. Mulige fremtidige projekter som ik-
ke er identificeret for nerveerende kan @ndre fremskrivningen. Ny teknologi, forst og
fremmest pa reservoirsiden eller inden for brendteknologi men ogsé pd anlaegssiden,
kunne give anledning til @ndringer i produktionen. Der kunne komme endnu ikke
identificerede udfordringer med produktionen. Den fremtidige oliepris samt den frem-
tidige udvikling 1 omkostninger specielt for @ndringer og nyanleg kan vare afgerende
for, om projekter gennemfores.

Endelig vil de fremtidige demonteringstidspunkter for de enkelte anleeg athaenge af
samme forhold som neevnt ovenfor og vil derfor veere forbundet med en vis usikker-
hed. Demonteringstidspunkterne vil derfor vere en yderligere betydelig usikkerhed i
fremskrivningen af produktionen.
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5.2

Yderligere faciliteter

Som omtalt 1 afsnit 3.1 omfatter denne miljovurdering fortsat drift af eksisterende faci-
liteter samt etablering og drift af yderligere 150 brende og tilherende udvidelser og
tilpasning af eksisterende anlaeg og nye anleg. Som omtalt i afsnittene 3.5 til 3.8 er der
for nuverende et begraenset antal ledige brondstyr pa de eksisterende brendhoved-
platforme. Yderligere bronde pé de eksisterende anlaeg forventes derfor etableret ved
genanvendelse af eksisterende brendstyr for bronde med ringe olieproduktion eller nye
brendstyr ved de eksisterende platforme. Ligeledes vil yderligere produktionsbehand-
lingskapacitet kun i nogen grad kunne indeholdes eller opnds ved opgradering af eksi-
sterende anleg, hvorfor tilbygninger, eventuelt pa separate platforme ma forventes.

Pa basis af afsnit 5.1 kan visse generelle forhold omkring den fremtidige udbygning
anfores.

Den stadigt stigende vandproduktion vil afstedkomme behov for ombygning af eksi-
sterende anleg samt tilfojelse af yderligere anleeg. Det er specielt yderligere anlaeg til
behandling af produktionsvand, for vandinjektion og gas til lafteformél i brendene, der
forventes behov for. Disse aktiviteter vil finde sted ved de eksisterende anlaeg.

En del af den forventede yderligere udbygning vil jf. Figur 3.5 finde sted omkring fel-
terne Dan og Kraka, Gorm, Harald, Halfdan og Tyra samt endnu ikke udbyggede fel-
ter. Det yderligere udstyr, som matte blive nedvendigt i denne forbindelse, forventes
placeret pa eksisterende platforme (forst og fremmest p4 Halfdan, men ogsa pa Harald,
Dan og Tyra).

For de ikke udbyggede felter vil det blive nedvendigt at etablere nye brendhovedplat-
forme eller undervandsbrendhoveder:

« Elly

* Freja

* Luke og Lucy

*  Hejre og Trym (3. part)

*  Eventuelle nye prospekter

Nye satellitudbygninger forudses at ske med platforme af STAR-typen med et simpelt
A-type dak, som allerede anvendt pa f.eks. Dagmar, Kraka, Valdemar, Roar og
Svend, eller som undervandsanlag, som pa Regnar. En sterre fire-benet brondhoved-
platform kan dog komme pé tale i tilfaelde af udbygning af Freja.

Ligeledes kan det blive nedvendigt at etablere nye rerledninger fra nye satellit-
udbygninger til behandlingsanleggene pd Dan, Gorm, Halfdan, Harald eller Tyra. Nye
rorledninger kunne ogsé blive nedvendige mellem eksisterende anlag for at tilveje-
bringe yderligere kapacitet.

Nye satellitplatforme af STAR-typen kunne blive forsynet med strem gennem et un-

dervandskabel og behever derfor i udgangspunktet ikke generator. Bortset fra et atmo-
sfeerisk aftreeksror fra drentanken forventes der ingen lokale udledningspunkter.
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5.3

Udover de nevnte aktiviteter kan det komme pa tale at foretage CO, injektion pa bade
Dan og Halfdan for at ege indvindingsgraden samt at bruge Harald i naturgas opbeva-
rings gjemed.

For mulige nye fund er usikkerheden vasentlig sterre. Mindre fund udbygget som sa-
tellitudbygninger til eksisterende centre anses for mest sandsynligt, og udbygningerne
vil da felge ovennaevnte menster. Skulle et sterre fund blive gjort, kan mere selvstaen-
dige anleeg komme pa tale

Det er generelt 1 denne vurdering forudsat, at udbygninger og nyt udstyr teknologisk
vil veere som det eksisterende udstyr. Maersk Olie og Gas AS vurderer lobende udvik-
lingen af ny teknologi, f.eks. indenfor kulbrintebehandlingsudstyr, kemikalie-
tilsetninger og behandlingsudstyr til produktionsvand.

Ved fremtidige installationer af yderligere behandlingsudstyr, f.eks., til behandling af
produceret vand vil den pa tidspunktet bedste til radighed verende praktisk anvendeli-
ge teknologi blive valgt. Eksisterende installationer opgraderes labende i1 den udstrak-
ning, det vurderes at vere pakrevet

I forbindelse med installation af nyt energiforbrugende maskineri, sdsom gasturbiner,
tilstrebes valg af udstyr med en hgj virkningsgrad.

Demontering af faciliteter

Gasproduktionen er kraftigt faldende, hvilket betyder, at der fremover vil opsta en
overkapacitet for gasbehandling. Det overvejes derfor at demontere Tyra Ost A og D
platformene fra omkring 2015. Der er ingen rorledninger eller brende forbundet til
disse platforme. Fjernelsen af platformene vil blive udfert i henhold til IMO resolution
A.672 og OSPAR 98/3.

Den eksakte metode for fjernelse ligger ikke fast endnu, og det er desuden tenkeligt,
at ny teknologi opstér inden 2015 da der vil forekomme lignende projekter i de ovrige
dele af Nordseen. P4 nuvarende tidspunkt forventes det at anvende den sakaldte “re-
verse hook-up” metode, hvor modulerne er separeret igen og sterstedelen materialet
sendes i land for regenerering. Erfaringer fra andre operaterer viser, at omkring 98 %
af materialerne kan genanvendes eller regenereres,

Alle beholdere, ror etc. vil blive renset offshore og sendt onshore til endelig rengering.
Der er pa Tyra ikke fundet forekomster af radioaktivt materiale. Instrumentering inde-
holdende radioaktivt materiale vil blive deponeret 1 henhold til geldende lovgivning.
Handtering af affald vil vare i henhold til den seneste lovgivning for affaldshdndtering
(nr. 48 af 13. januar 2010) eller, hvis platformene transporteres uden for landets gran-
ser, 1 henhold til EU regulativ nr. 1013/2006 af 14. juni 2006.

Lignende tilpasningsprojekter bliver i gjeblikket vurderet for baide Gorm og Dan, men
omfanget er her ikke endeligt defineret. Princippet vil folge det ovenfor skitserede.
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6.

6.1

6.1.1

BESKRIVELSE AF DET OMGIVENDE MILJJ

Indledning

Afgraensning af miljevurderingsomradet

Denne miljovurdering omhandler aktiviteter, der foregar i et n@rmere afgrenset omra-
de af den centrale Nordse. Beskrivelsen af miljoet tager udgangspunkt i forholdene i
Nordsgen generelt indenfor et omrade afgranset af 51 ° N og 59° N samt 5° W og 11°
E strekkende sig fra Skagerrak i ost til den britiske kyst i vest og fra Kanalen i syd til
Viking i nord. Marsk Olie og Gas AS’ Aktivitetsomrade er afgrenset af EEZ- (Exclu-
sive Economic Zone) graenserne til Norge i1 nord, Storbritannien i vest og Holland og
Tyskland i syd samt af leengdegraden 06 ° 15 E i gst. Som det vil fremga af vurderin-
gerne 1 Kapitel 7 og 8, vil effekterne fra de omtalte aktiviteter vaere reduceret til et
neromrade, som hovedsageligt vil vaere op til nogle fa hundrede meter fra den pagal-
dende aktivitet. Starre oliespild kan 1 verste fald medfere pavirkninger over et storre
omrade af Nordsgen og dennes kyster, men har en meget lav sandsynlighed (Se Kapi-
tel 9). Miljebeskrivelsen i dette afsnit omfatter derfor Nordseen som helhed, men med
serlig veegt pd den centrale Nordse og Aktivitetsomradet. For kort, som illustrerer mil-
jo- og naturforhold i Nordseen og Aktivitetsomradet, henvises til Atlas over miljo og
naturforhold 1 Nordsgen (VVM, 2005).

Videngrundlaget

Samarbejdet mellem Nordseglandene om indsamling og vurdering af viden om Nordse-
ens miljeforhold udvides lobende. Dette sker igennem forskellige mellemstatslige in-
stitutioner, af hvilke de vigtigste er ICES (International Council for the Exploration of
the Sea) og OSPAR. Der er, med 3 - 5 ars mellemrum mellem 1984 og 2006, afholdt
en rekke Nordsekonferencer for de Nordseansvarlige ministre i kyststaterne omkring
Nordseen og i Nordseens opland. Disse konferencer har fokuseret pd Nordseens til-
stand, som udgangspunkt for bedre miljobeskyttelsesforanstaltninger. Det miljokoor-
dinerende arbejde er nu overtaget af OSPAR, der bl.a. udarbejder samlede prasentati-
oner omkring miljeforholdene i de forskellige regioner af Nordatlanten, inklusive
Nordseen. Seneste oversigt over forholdene 1 Nordsegen findes i OSPAR’s Quality Sta-
tus Report fra 2000, sektionen om Nordseen (OSPAR 2000). En opdatering af denne
rapport er under udarbejdelse, og forventes publiceret i1 lobet af 2010.

Plankton

Oplysninger om plante- og dyreplankton i Nordsgen stammer is@r fra den sakaldte
Continuous Plankton Records (CPR, Sir Allister Hardy Foundation for Ocean Sci-
ence), der kontinuerligt indsamler plankton langs bestemte faste skibsruter i Nordat-
lanten og Nordseen.

Bundfauna og sedimentkemi

Der er gennemfort mange undersegelser af bunddyrssamfundene i Nordseen dekken-
de omtrent 100 ar, men langt hovedparten af undersegelserne er udfert i begraensede,
ofte kystnere omréder. For den centrale Nordse med fokus pa Dogger Banke er der
gennemfort undersggelser siden 1950-erne (Birkett 1953; Ursin 1952; Kirkegérd 1969;
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Kroncke 1990, 1992, 1995; Kroncke & Rachor 1992). Det Internationale Havforsk-
ningsrdd (ICES) gennemforte i 1986 en kortlaegning af bundfaunaen i Nordseen deek-
kende omrédet fra Den Engelske Kanal 1 syd til Shetlandseerne 1 nord. Det var den
forste bundfaunaunderseggelse der dekkede hele Nordsgen pa en gang og med anven-
delse af de samme indsamlings og analysemetoder. Undersegelsen er publiceret i en
raekke rapporter og videnskabelige artikler (Duineveld et al. 1991; Kiinitzer et al.
1992; Heip & Craeymeersch 1995; Craecymeersch et al. 1997). I 2000 blev der gen-
nemfort en tilsvarende kortlaegning dog med en @ndret fordeling af stationer. Resulta-
terne af denne undersggelse blev publiceret 1 2007 (ICES 2007b).

Desuden har Marsk Olie og Gas AS gennemfort en lang reekke bundfaunaundersegel-
ser omkring specifikke platforme i Nordseen (Tabel 6.1). Disse undersogelser omfat-
tede ogsa analyser af sedimentets indhold af en lang raekke miljofremmede stoffer
(Kulbrinter, Poly-Aromatiske Hydrocarboner (PAH) og udvalgte tungmetaller). Be-
skrivelsen af bundfaunaen og sedimentkemi i denne VVM er fortrinsvis baseret pa
ICES 2007b og de undersogelser af bundfauna og kemi som Marsk Olie og Gas AS
har gennemfort omkring platforme i Nordseen.

Tabel 6.1  Oversigt over bundfaunaundersggelser som Marsk Olie og Gas AS har
gennemfgrt omkring platforme i Nordsgen

Felt Undersogt Reference

Harald 1996, 1997 2002 Mearsk Olie og Gas AS 1997a,
1997b,1997¢,1998a,2002¢

Valdemar 2009 Mzersk Olie og Gas AS 2009b

Tyra ost 2006, 2009 Mersk Olie og Gas AS 2006a,
2009d

Gorm 1990, 1992, 1995, 1998, 2002, Mersk Olie og Gas AS

2006, 2009 1990a,1992,1995,1998b, 2002a,

2006¢, 2009a

Halfdan 1999, 2002 Mersk Olie og Gas AS 1999,
2002

Dan F 2006, 2009 Mersk Olie og Gas AS 2006b,
2009c¢

Kraka 1989,1990, 1991,1993, 1996, 2002 | Marsk Olie og Gas AS 1989,

1990b, 1991,1993a,1996, 2002b

Fisk og fiskeri

Udbredelsen af fisk i Nordsegen er beskrevet ud fra en analyse af data fra ICES Interna-
tional Bottom Survey som er gennemfort af Callaway et al. 2002.

Beskrivelsen af udbredelsen af gyde pladser for fisk er fortrinsvis baseret pa en omfat-
tende undersogelse af udbredelsen af fiskeeg og fiskelarver 1 ICES regi dekkende he-
le Nordseen (ICES 2007a) og en undersggelse af forekomsten af fiskeaeg som Marsk
Olie og Gas AS gennemforte omkring Halfdan (Mersk Olie og Gas AS, 2003a). Der
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blev i den forbindelse ogsé gennemfort beregninger pé driften af fiskeag 1 Aktivitets-
omradet (Marsk Olie og Gas AS, 2003b). Beskrivelsen af fiskeriet er baseret pé in-
formationer fra Fiskeridirektoratets database.

Havpattedyr

European Seabirds At Sea databasen (ESAS) version 4.0 (2004) indeholder det mest
omfattende materiale vedrerende hvalers udbredelse 1 Nordseen Disse data blev analy-
seret i forbindelse med den tidligere VVM (Marsk 2005). Beskrivelsen af hvalernes
udbredelse 1 Nordseen er baseret pd denne tidligere analyse suppleret med informatio-
ner fra SCANS (Small Cetaceans in the European Atlantic and North Sea) studier fra
hhv. 1994 (Hammond et al. 1995) og 2006 samt observationer fra Zoologisk Museums
Projekt Hval (Carl Kinze Pers. Comm.).

Beskrivelsen af havpattedyr er desuden baseret pd rapporter fra storre kortlaegninger af
havpattedyr i den tyske del af Nordseen 1 forbindelse med planlegning af havvindmel-
leparker konsulteret (Scheidat et al., 2003) og studier gennemfort af Mersk Olie og
Gas AS har séledes registreret observationer af havpattedyr omkring installationer el-
ler fra standby- og forsyningsbdde siden 2001 og i 2006 indledtes et trearigt kortleg-
ningsstudie af fugle og havpattedyr i et repraesentativt omrade omkring de faste instal-
lationer 1 Nordsgen (Marsk, 20091).

Fugle
Hovedparten (> 90 %) af de eksisterende kvalitetssikrede data pé udbredelsen af hav-
fugle i Nordsgen er samlet i ESAS, der udover informationer fra forskningstogter ogsa

indeholder data fra kommercielle projekter i relation til olie og gas og vindenergi. Data
fra den centrale del af Nordseen dakker drrekken fra 1979 til 2004.

Fugledata fra ESAS blev analyseret i forbindelse med den tidligere VVM (Maersk
2005), dels pa artsniveau for forskellige sasoner og dels pa tvers af arterne til vurde-
ring af Aktivitetsomradets sdrbarhed over for olie i relation til fugle. Resultaterne af
disse analyser er anvendt i nervaerende VVM. Fugletrekket gennem den centrale del
af Nordseen er kortlagt i forbindelse med strategiske studier omkring havvindmeller i
Tyskland (Knust et al., 2003). Resultaterne herfra er anvendst til beskrivelse af traek-
forholdene i omrédet.

Mzarsk Olie og Gas AS udferte 1 perioden 2006-2009 (Marsk 2009f) en serie flybase-
rede optellinger af havfugle og havpattedyr omkring de faste installationer i Nordse-
en. Formalet med kortlaegningen var at give information omkring artssammensetning,
teetheder, fordelings- og faenologiske menstre i en repraesentativ del af produktionsom-
radet pa ca. 80x30 km. Resultaterne fra denne undersogelse er beskrevet nedenfor.

Samlet vurderes det foreliggende datagrundlag pa miljeforholdene at vare tilfreds-
stillende til at beskrive de generelle tendenser og lokale variationer i bundforhold,
oceanografi, bundfauna, fisk, fugle og havpattedyr i Aktivitetsomradet samt danne
grundlag for vurdering af eventuelle pavirkninger.

Hydrografiske og meteorologiske forhold

Nordseen er et afgrenset, omtrent kvadratisk, bassin med relativt lav gennemsnits-
vanddybde. Fra en lavvandet sydlig halvdel, hvor gennemsnitsdybden er omkring 30
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m, skrdner havbunden nedad mod en dybere nordlig del med en gennemsnitsdybde
omkring 200 m, som ferer videre ud til Atlanterhavets dybder mod nordvest. Norske
rende, med dybder op til 700 m, udger den nordestlige del af Nordsgen. Andre tilsto-
dende havomrader er den engelske kanal med en vanddybde pa ca. 30 m i det sydvest-
lige hjerne og Skagerrak/Kattegat mod nordest med en vanddybde pa ca. 50 m ved
Skagen, faldende sydover til 10 m pa taersklerne til Balthavet og Osterseen. Nordse-
ens samlede areal med estuarier og fjorde er pa ca. 750.000 km2 (OSPAR 2000).

Kyster

Nordseens kyster varierer sterkt. I nord findes klippekyst gennemskaret af dybe fjor-
de. Laengere mod syd pa den engelske side findes klintekyster med eller uden sten-
og/eller sandstrande foran, og med sandede/mudrede estuarier ved flodmundingerne.
Langst mod syd pa den engelske kyst findes mere lavtliggende mudrede kyster. Pa
ostsiden er kysterne overvejende sandede med bagvedliggende klitter, med Vadehavet
som et mere mudret og tidevandsdomineret indslag. Hver kysttype har sin specielle
flora og fauna. Iseer mod syd er kysterne staerkt preegede af menneskelige aktiviteter
med byer, havne, kystbeskyttelsesarbejder og industriomrader. Disse omrader praeger
mange hundrede kilometer af Nordsgens kystlinje.

Dybder, bglgehgjder

Aktivitetsomradet befinder sig i overgangszonen fra Nordseens lavvandede sydlige
halvdel til den dybere nordlige del. Vanddybden varierer fra ca. 40 m i syd til ca. 70 m
i nord. Omréadet ligger i "&bningen" mellem to mere lavvandede omrader, det vest for
liggende Flamborough Head/Doggerbanke omrade, og det ost for liggende Blavands
Huk/Horns Rev omréade. Den ostlige del af Aktivitetsomrédet gennemskares af for-
leengelsen af Tyske Bugt og Elbe-mundingen, med dybder ned til 50 m. Pé trods af en
dybdeforskel indenfor Aktivitetsomradet pd 30 m mellem de hgjeste partier mod syd
og de laveste mod nord fremstadr omradet som relativt fladt med en dybdegradient pa
mindre end 0,2 %. Omrader med storre relief findes mod ast og vest for den sydlige
del af Aktivitetsomradet og mod vest for den nordlige del.

Vandstanden pévirkes i den centrale Nordse kun i ringe grad af tidevandet. Vind-
stuvninger i forbindelse med nordvestlige storme kan ege vandstanden i omradet med
1 - 2 m (50-ars hendelse) som folge af indtreengende Atlanterhavsvand. Belgehgjder-
ne er normalt fra 1 - 5 m, men kan ga helt op til ca. 20 m under nordvestlige storme
(50-ars maksimum) (OSPAR 2000).

Cirkulation

Vandcirkulationen i Nordseen pédvirkes is@r af de indtrengende vandstremme, hav-
bundens topografi, Corioliskraften og vinden. Atlanterhavsvand treenger ind 1 Nordse-
en, forst og fremmest fra nord rundt om Skotland, men ogsa fra syd via den Engelske
Kanal. De store floder bidrager med vasentlige ferskvandstilfersler som nedsatter den
gennemsnitlige saltholdighed i de sydlige og kystnere dele af Nordseen, og det ind-
strommende Ostersevand fra Kattegat/Skagerrak har ogsa en lavere saltholdighed pa
grund af de mange floder, der munder ud 1 Ostersoen.
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Cirkulationen i den vestlige del af Nordseen sker overvejende sydover langs den en-
gelske kyst og nordover langs kontinentalkysten, dvs. i en cirkel mod uret med en ud-
stromning gennem Norske Rende bestdende af mindre saltholdigt Osterso- og kyst-
vand gverst, og mere saltholdigt Atlanterhavsvand nederst (OSPAR 2000).

Cirkulationen i den centrale del af Nordseen, inklusive Aktivitetsomridet, er svag og
domineres primart af tidevandsbevagelserne og sekundert af vindinducerede overfla-
destromme. Vandets opholdstid i denne del af Nordsegen skennes at vare 2 - 3 méne-
der, men estimater pa helt op til 1-2 &r har vaeret fremsat (OSPAR 2000).

Strom

Cirkulationsmensteret i Nordseen medferer, at stramforholdene i den centrale Nordso
er variable, praeget forst og fremmest af tidevandsbevagelserne 1 hele vandsejlen og
tidevand og vindforhold i de evre lag (DHI, 1991). Hastighederne er moderate, dvs.
sjeldent over 0,2 m/s. Stremforholdene males lebende 1 forskellige vanddybder pé ud-
valgte offshore installationer. En statistisk analyse af stremfordelingen ved Gorm-
platformen for perioden 1983-1985 viste en overvejende ost-vest rettet stram med
stromhastigheder sjeeldent over 0,2 m/s (DHI, 1991). De hyppigste stromretninger er
V-VSV og 0-OSO svarende til tidevandsbevagelserne og nettostrommen er svag
nordestlig eller gstlig. Medianhastigheden ved den gverste stremmaler (5 m under
havoverfladen) er ca. 0,1 m/s, og pa 50-ars basis har den maksimale stromhastighed
veeret 0,7 m/s.

Vind

Vindforholdene méles lobende pa flere af M&rsk Olie og Gas AS' faste installationer 1
Aktivitetsomradet. P4 50-ars basis forventes en maksimum 1-times gennemsnits-
hastighed pa 34,8 m/s. De staerkeste vinde er malt i november méned, mens april og
juli er de mest vindsvage maneder. Vindene blaser overvejende fra vest, nordvest og
sydvest, med en del sydestlige og estlige vinde 1 forarsperioden. De sjeldnest fore-
kommende vindretninger er syd, nord og nordest.

Saltholdighed

Saltholdigheden i Nordseen pavirkes af de tilferte mangder af ferskvand fra floderne,
brakvand fra Osterseen og saltvand fra Atlanterhavet. I vandmasserne 1 den centrale
Nordsg er pavirkningen fra floder og Ostersgen beskeden, og her varierer saltholdig-
heden kun lidt i drets lob, fra 34,5 til 35,0%0 (OSPAR 2000). Som felge af ferskvands-
tilforslerne forekommer der i Skagerrak og i omraderne ud for de store flodmundinger
en salinitetsrelateret lagdeling 1 vandsejlen, med det tungere saltholdige Atlanterhavs-
vand nederst og det lettere flod- eller Ostersovand everst. De ferskvandspédvirkede
vandmasser, med saltholdighed lavere end 34 %o, nér 1 overfladen ud til Aktivitetsom-
radets ostlige del. Lagdeling som foelge af temperaturopvarmning af overfladelagene
forekommer i sommerhalvaret over store dele af den nordlige og centrale del af Nord-
so (se nedenfor). De Atlanterhavspavirkede vandmasser med saltholdigheder over

35 %o er udbredt i den dybere del af vandsejlen over hele den nordlige del af Nordse-
en, og ndr 1 bundlaget mod syd til nordkanten af Dogger Banke.
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Temperatur

Den gennemsnitlige fordeling af vandtemperaturer i Nordseen svarer for de dybere de-
le af vandsejlen til fordelingen af saltholdighed, hvorimod udbredelsen af overflade-
temperaturerne typisk afviger fra udbredelsen af saltholdighed i overfladen. Dette
skyldes stor ar til ar variation i1 overfladen som folge af variationen i graden af solop-
varmning fra &r til 4r. Temperaturrelateret lagdeling er beskrevet nedenfor. Vandtem-
peraturen ved overfladen i Nordseen varierer fra 1,3 °C (vinterminimum) til 21 °C
(sommermaksimum) med et gennemsnit omkring 10 °C. Bundtemperaturen falder dog
sjeldent under 5 °C.

Lagdeling og fronter

Temperaturlagdeling af vandet med dannelse af termokliner mellem lag med forskellig
temperatur forekommer i sommerperioden, idet det af solen opvarmede overfladevand
er lettere end det koligere bundvand (termoklin). Dette forekommer over store dele af
den nordlige og centrale Nordse mellem maj og oktober (OSPAR 2000). Salinitetsbe-
tinget lagdeling (haloklin) forekommer igennem hele &ret i Skagerrak og naer de store
flodmundinger (se ovenfor). I den sydlige og vestlige del af Nords@en og pa den cen-
trale del af Dogger Banke er tidevandskrafterne sterkere og vandsejlen holdes op-
blandet hele vejen ned til bunden.

Granserne mellem det lagdelte og det opblandede vand kan vare ganske smalle. Her
dannes de sakaldte fronter, som betegner skarpe overgange mellem to forskellige
vandmasser med hver sin oprindelse og egenskaber. Der kan vaere tale om forskelle
f.eks. i saltholdighed og temperatur. [ mange fronter vil lokaliserede ophobninger af
n&ringssalte forarsage @ndringer i1 planktonsamfundet og eget produktivitet, som vil
tiltreekke dyreplankton og hejere organismer som fisk og havfugle. Processerne relate-
ret til sdvel horisontale som vertikale fronter mellem to vandmasser kan ogsé give ba-
sis for en koncentration af passivt drivende organismer som plankton og fiskeag/-
larver fra de to vandmasser. Den store udbredelse af fronter i Nordseen er en af de vig-
tigste grunde til den store fiskebiomasse og forekomsten af de sterre bestande af top-
praedatorer som fugle og havpattedyr.

I mange regioner med store ferskvandsinput dannes typisk salinitetsstyrede front-
komplekser, hvor op til flere fronter med forskellige karakteristika og biologisk betyd-
ning findes. Sadanne frontkomplekser ses ved den vestlige del af Dogger Banke, 1 Ty-
ske Bugt, i Skagerrak og ud for de norske og britiske floder. Forekomsten af fronter er
permanent i1 disse regioner, men fronternes placering kan variere fra ar til ar og er af-
hangig af arstiden. Frontkomplekset vest for Dogger Banke nér ikke sa langt mod ost,
at det pavirker Aktivitetsomrddet. Den sydestlige ende af Aktivitetsomridet bliver
marginalt og uregelmaessigt berort af frontsystemet i Tyske Bugt. Positionen i dette
frontkompleks er primart styret af vindforholdene, og fronten er derfor meget dyna-
misk selv over korte tidsperioder. Det vurderes derfor, at frontsystemet kun befinder
sig i Aktivitetsomradet i kortere perioder.

Aktivitetsomradet er sandsynligvis pavirket af en i sommerhalvéret aktiv temperatur-
og tidevandsstyret front pa nordkanten af Dogger Banke mellem de opblandede vand-
masser over banken og den lagdelte vandmasser nord for banken. Kombinationen af
tidevandsstrom og markant bundrelief giver anledning til topografisk styret opveld,
som antages at have stor biologisk betydning i dette omrade (se planteplankton). Syd
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for Dogger Banke findes der ogsa en front mellem det opblandede bankevand og lag-
delt vand syd for banken, men denne front forventes ikke at pdvirke Aktivitetsomradet.

Nedbar

Nedberen over Nordseen er lavere end over de omkringliggende landmasser; 1 Aktivi-
tetsomradet ligger den normalt pa omkring 400 mm pé arsbasis (North Sea Task For-
ce/OSPAR and ICES, 1993).

It forhold

Under rolige vejrforhold med lagdeling i vandet kan der 1 visse omrader opsta iltman-
gel, hvis der foregér en stor omsatning af organisk materiale pad havbunden. Sédanne
situationer kendes fra de indre danske farvande i sensommeren, og nogle fa forekom-
ster af iltsvind eller nedsatte ilt koncentrationer har ogsa varet observeret i Nordseen,
iser 1 Tyske Bugt og tet ved den hollandske kyst, 1 forbindelse med algeopblomstrin-
ger (North Sea Task Force/OSPAR and ICES, 1993).

Vandsejlen i den centrale Nordse er mattet med ilt ned til havbunden (North Sea Task
Force 1993a). I Aktivitetsomradet har undersegelser ved flere platforme vist, at hav-
bunden normalt er iltet ned til 5 - 10 cm’s dybde, hvilket er typisk for sandede sedi-
menter (Mersk Olie og Gas AS. Chemical and Biological Monitoring, 1989-2009).

Neeringssalte

Indstremmende vand fra Atlanterhavet indeholder en "baggrundskoncentration" af nee-
ringssalte pa omkring 12 umol/l nitrat, 0,8 pmol/l uorganisk fosfat og 6 pmol/I silikat
(North Sea Task Force 1993a). Meget hgjere verdier males om vinteren i de kystnere
dele af Nordseen, iser langs den ostlige kyst, pa grund af bidrag fra floderne og kyst-
nare byer og industri samt forekomst af hydrografiske fronter, der bevirker at nae-
ringssalte bringes til overfladen i den centrale del af Nordseen svarer narings-
saltkoncentrationerne i vintermanederne til baggrundskoncentrationerne for Atlanter-
havsvand. Hgje koncentrationer af nitrat (>20 pmol/l) og fosfat (>3 pumol/l) findes i de
ferskvandspregede vandmasser i Tyske Bugt med en kraftig faldende gradient mod
frontkomplekset 1 Tyske Bugt. Naringssaltkoncentrationerne falder om foréret, nar
stigende lysindfald og temperatur s&tter gang i planteplanktonets primarproduktion,
og niveauet forbliver lavt sommeren og efteraret igennem, idet planktonet optager stort
set alle de n@ringssalte, der er tilgaengelige 1 denne periode, hvad enten naringssaltene
stammer fra indstremmende vand fra andre dele af Nordsgen (is@r fra flodernes nee-
ringssalttilfersel), eller frigives fra havbunden, hvor dedt organisk materiale nedbrydes
(North Sea Task Force/OSPAR and ICES, 1993).

Havbundsforhold

Nordsgens havbund bestér af kvartere aflejringer preget af pavirkningerne under se-
neste istid, hvor vandstanden var vasentlig lavere end nu. Gletscherpavirkningerne
kan spores langt ud 1 den nuvarende Nordse. Under havbunden findes overvejende
tertieere/kvartere sandaflejringer, som i lgbet af de forste 500 m nedefter gér over i
mere udpragede leraflejringer. Leraflejringerne bliver mere kompakte nedefter og an-
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tager mere en karakter af lersten nar overgangen til kridtaflejringerne 1 1.500-2.500 m
dybde, hvor olie- og gasforekomsterne fortrinsvis er beliggende..

Bolgeenergien i vandsejlen 1 Aktivitetsomrddet medferer vasentlige omlejringer af
sedimentet, specielt under nordvestlige storme med stor belgeaktivitet. Havbunden
kan derfor ikke karakteriseres som udpraget depositionsomrade eller erosionsomrade.
Fine partikler (ler/silt) vil overvejende blive resuspenderet og fort bort fra omradet,
storre partikler (fint sand og opefter) aflejres under roligere forhold, men kan under
steerk belgeaktivitet ogsa resuspenderes til en vis grad.

I tilgift til de naturlige kraefter, der bidrager til omlejring af havbundssedimenterne, bi-
drager fiskeriet ogsa hertil. Iser fiskeri med bomtrawl er pavist at gennemtraenge se-
dimenterne til en dybde af 6 cm eller mere (North Sea Task Force/OSPAR and ICES,
1993). I Aktivitetsomradet skenner man, at 1-2 % af det samlede havbundsareal gen-
nemtrawles hvert ér, og i den nordlige del af Aktivitetsomradet kan andelen vere ve-
sentligt hgjere med vesentlig pavirkning af havbunden til folge (North Sea Task For-
ce, 1993a).

Analyser af overfladesedimentet ved danske offshore installationer i forbindelse med
den lebende miljemonitering viser, at havbunden her bestar af fint sand. Fragmenter af
muslingeskaller forekommer. Mediankornsterrelsen ligger mellem 0,13 og 0,19 mm
med et ler/silt indhold pad max. 6 %. Der er generelt tale om en homogen havbund uden
vaesentlige strukturer. Det organiske indhold (total organisk kulstof) ligger mellem 1,5
og 4 gram pr. kilogram terstof (Marsk Olie og Gas AS; Chemical and Biological Mo-
nitoring 1989-2009; NSOC-D, 1999). Analyser af overfladesedimentet 1 Aktivitetsom-
radet foretaget i forbindelse med efterforskningsaktiviteter viser ligeledes, at havbun-
den veksler mellem silt/ler og fint til medium sand.

Bundfauna

Bundfaunaen omfatter bundlevende invertebrater, der lever pa eller nedgravet i hav-
bunden. Den del af bundfaunaen som lever pa sedimentoverfladen kaldes epifauna,
mens dyrene som lever nedgravet i sedimentet kaldes infauna. Bundfaunaen omfatter
iser forskellige arter af bersteorme, muslinger, snegle, pighude og krebsdyr.

De fleste bundfaunaarter yngler om fordret, hvorefter der folger et planktonisk larve-
stadium, indtil de sterre larver eller umodne voksne dyr slar sig ned pd havbunden 1
sensommeren. Bunddyrsamfundet er fadegrundlaget for bundlevende fisk som red-
spatte og ising og udger en stor del af torskens fodegrundlag.

Nordsgen er et hgjproduktivt omrade og det afspejles ogsé i bunddyrenes antal og

biomasse (vagt). Den samlede biomasse (af alle arter) er hegjest 1 den sydlige del af
Nordsgen, iser grundet en lavere vanddybde og en stor primarproduktion. Ogsa pa
Dogger Banke og i et omrade ost for det danske aktivitetsomrade er biomassen hgj.

Bundfaunasamfund i Aktivitetsomréadet

Bundfaunaen kan grupperes i en reekke samfund, der adskiller sig i artssammensaet-
ning og antal individer pga. forskelle 1 arternes preferencer for specifikke habitater og
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miljeforhold (temperatur, strom, salinitet, dybdeforhold, bundtype, forekomst af egne-

de fadeemner osv.)

ICES 2007b identificerede flere forskellige bundfaunasamfund i1 Nordseen. I Marsk
Olie og Gas AS Aktivitetsomrader blev der identificeret to forskellige bundfaunasam-

fund:

*  Amphiura/Spiophanes samfund

*  Myriochele/Paramphinome samfund

Tabel 6.2 viser de bundfaunasamfund man, ifelge ICES 2007b, finder omkring hhv.
Mersk Olie og Gas AS producerende felter og felter, der kan blive sat 1 drift i perio-

den 2011-2015.

Tabel 6.2  Karakteristik af de to bundfaunasamfund der findes i Aktivitetsomradet
(ICES 2007b)
Karakteristika Amphiura /Spiophanes sam- | Myriochele/Paramphinome

fund

samfund

Omréde hvor samfundet

Omkring Doggerbanken og

Nordlige og centrale Nordse

findes Pleistocene Elbe Valley

Fremherskende vand- 35-50 m >50m

dybde

Dominerende sediment- | Let mudret sand

type

Mudret sand og fint sand

Dominerende arter Spiophanes bombyx; Myriochele spp;

Amphiura filiformis; Amphiura filiformis;

Mysella bidentata Spiophanes spp

Karakteriserende art

Magelone filiformis Paramphinome jeffreysii

Myriochele/Paramphinome samfundet

Bundfaunaen omkring de nordlige platforme (Harald, Lulita og Svend) kan ifelge
ICES 2007b karakteriseres som et Myriochele/Paramphinome samfund, mens de @vri-
ge, sydligere beliggende platforme ligger i et omrdde, hvor bundfaunaen kan karakte-
riseres som et Amphiura/Spiophanes samfund.

Tidligere undersogelser omkring Harald feltet fandt at Amphiura filiformis og
Spiophanes var blandt de dominerende arter, som tilfeeldet var i ICES 2007b. Derimod
forekom Myriochele spp og Paramphinome jeffreysii ikke (Mersk Olie og Gas 2005).
Det er i overensstemmelse med ICES 2007b, der sammenlignede resultaterne af Nord-
se-bundfaunaundersogelsen fra 1986 med undersogelsen fra 2000. Det kunne pévises,
at bundfaunaen pa de 14 &r havde @ndret sig markant pa dybder over 50 m. Her var
der sket en markant stigning i taetheden af bersteormene Paramphione jeffreysii, My-
riochele spp og Spiophanes bombyx (ICES 2007b).
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Mersks Olie og Gas AS’s bundfaunaundersggelser omkring platformene 1 det sydlige
aktivitetsomrade frem til 2006 er i overensstemmelse med ICES 2007b kortleegning og
klassificering af faunaen ved Kraka, Harald, Gorm og Halfdan som Ampiura-
/Spiophanes samfund med Amphiura filiformis, Mysella bidentata og Spiophanes
bombyx blandt de dominerende arter (Marsk Olie og Gas 2005).

Efterfolgende har bundfaunasamfundenes sammensatning i det sydlige aktivitetsom-
rade tilsyneladende andret sig. I 2009 var forekomsterne af Amphiura filiformis og
Mysella bidentata, som lever i symbiose med Amphiura, faldet dramatisk omkring
Gorm. Spiophanes bombyx er dog stadig dominerende. Man vil saledes ikke langere
kunne karakterisere faunaen omkring Gorm som et Amphiura/Spiophanes samfund
som defineret 1 ICES 2007b (Mrsk Olie og Gas 2009a). Det gelder ogsé for Dan F,
Tyra E og Valdemar (Mersk Olie og Gas2009b, 2009¢ 2009d), som ligger i et omrade
som ICES 2007 b definerede som Amphiura/Spiophanes samfund. Arsagen til disse
nedgange kan ikke umiddelbart forklares. Der er tilsyneladende ikke tale om en effekt
af udledninger fra platformene, idet der ikke var nogen sammenhang mellem nedgang
i forekomsterne af Amphiura filiformis og Mysella bnidentata og afstanden til platfor-
mene. Selv pa referencestationerne i op til 10 km fra platformene observeredes ingen
eller meget fa individer. Det vides heller ikke, om der er tale om en midlertidig ned-
gang (DHI, 2008).

Tabel 6.3  Bundfaunasamfund man ifglge ICES 2007b kan finde omkring Marsk
Olie og GAS AS's producerende felter i Nordsgen

Felt Myriochele/Paramphinome Amphiura /Spiophanes samfund
samfund

Harald X

Lulita X

Svend X

Valdemar

Roar

Tyra

Tyra sydest

Rolf

Gorm

Dagmar

Halfdan nordest

Halfdan

Skjold

Dan

o T T el el e e e e e el e

Kraka
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6.6

Regnar X

Tabel 6.4  Bundfaunasamfund man ifelge ICES 2007b kan finde omkring Maersk
Olie og Gas AS' felter der kan blive sat i drift i perioden 2011-2015

Felt Myriochele/Paramphinome Amphiura /Spiophanes samfund
samfund

Freja X

Boje

Elly

Alma

Luke

T T Bl B B

Adda

Plankton

Planteplankton i Nordsgen domineres af diatomeer og dinoflagellater. I den dbne
Nordse, som er sommerlagdelt, ses typisk en opblomstring af alger om foraret, nar
vandmasserne er opblandet og der er tilgeengelige naeringssalte. Om sommeren falder
planteplanktonbiomassen pga. lagdelingen og den deraf folgende naringssaltbegraens-
ning og om efteraret sker der ofte en mindre opblomstring igen nar vandmasserne
blandes og der tilfores naringssalte til de gverste vandlag (OSPAR 2000).

Fordelingen af planteplankton afspejler den overordnede fordeling af naeringssalte 1
Nordseen med hgje koncentrationer mod syd og est i de omrader hvor der opstar hy-
drografiske fronter der bevirker at naringssalte bringes til overfladen (Marsk 2005).
Den centrale Nordse og Aktivitetsomrédet kan karakteriseres som mellem til hgjpro-
duktivt med store lokale variationer. Planteplanktonproduktionen anslas til ca. 150-
250 g kulstof pr. kvadratmeter havoverflade pr. r, og fra 200 til 1400 mg kulstof pr.
kvadratmeter havoverflade pr. dag (Skogen & Moll 2000; North Sea Task Force
1993a).

Nordseens dyreplankton domineres af vandlopper (copepoder). Vandlopper kan findes
i store koncentrationer og er det vigtigste fadeemne for fisk og andre organismer hgje-
re oppe 1 fodekaden, herunder larver, yngel og kensmodne individer af mange kom-
mercielt vigtige fiskearter som f.eks. brisling og sild (Brander 1992). De sterste kon-
centrationer af dyreplankton findes langs de hydrografiske fronter, hvor primerpro-
duktionen er storst.

Blaeksprutter

Blaksprutter er kortlevende rovdyr med en meget hurtig vaekst. De spiller en vigtig
rolle 1 det marine ekosystem i Nordatlanten, idet de spiser store mangder fisk, krebs-
dyr og andre blaksprutter, medens de selv er det vigtigste bytte for havpattedyr og
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6.7.1

havfugle. I Nordseen er bleksprutterne mindre vigtige, men findes iser almindeligt i
den nordlige del. Kendskabet til blaeksprutter i Nordseen stammer is&r fra kommerci-
elle fangster, hvor de tages som bifangst. I alt 24 blaekspruttearter kendes fra Nordse-
en. De vigtigste arter i Nordseen synes at vaere Loligo forbesi, L. vulgaris, Todarodes
sagittatus, T. eblanae, Illex coindetii, Sepia officinalis, Octopus vulgaris og Eledone
cirrhosa (Pierce & Guerra 1994).

Fisk
Fisk lever af en bred vifte af marine organismer, og nogle arter lever taet ved eller pa
havbunden (demersale arter), andre lever i vandsejlen (pelagiske) mens andre igen le-

ver tet ved havbunden men sgger deres fode i1 de overliggende vandmasser. De tidlige
livsstadier og de voksne fisk foretraekker tit forskellige tilholdssteder.

Mange fiskearter af kommerciel betydning udger ogsa et vigtigt fedegrundlag for hav-
fugle og havpattedyr, heriblandt tobis, brisling, sild, bldhvilling, glyse, sperling, torsk,
makrel og sardin (Tasker & Furness, 1996).

Fiskesamfund

Der er registreret over 230 fiskearter i Nordsgen (Daan et al. 1990). Disse arter kan
grupperes 1 en rekke fiskesamfund, der adskiller sig i artssammensatning og antal in-
divider pga. forskelle i arternes praeferencer for specifikke habitater og miljeforhold
(temperatur, strom, salinitet, dybdeforhold, bundtype, forekomst af egnede fedeemner
0sV.)

Pa baggrund af statistisk analyse af data fra ICES International Bottom Survey Data-
base inddelte Callaway et al. 2002 fiskefaunaen i Nordsegen i seks fiskesamfund med

hver deres karakteristiske fiskefauna:

*  Fiskesamfund 1 i1 den nordligste del af Nordsegen, nord for Shetlandsgerne pd dyb-
der mellem 100 og 200 m

*  Fiskesamfund 2 i den Nordlige Nordse pé dybder mellem 100 og 200 m
*  Fiskesamfund 3 i den mellemste Nordse pa dybde mellem 50 og 100 m

»  Fiskesamfund 4 i den centrale Nordse (Farvandet ved og omkring Doggerbanke
og langs den jyske vestkyst) pa dybder under 50 m

*  Fiskesamfund 5 i den sydlige Nordse pd dybder under 50 m

»  Fiskesamfund 6 i den sydligste del af Nordsegen, ved indgangen til den Engelske
Kanal pa dybder under 50m.

Tabel 6.5 viser de fiskearter, der karakteriserer de forskellige samfund.
Tabel 6.5  Art sammensatningen af de seks fiskesamfund i Nordsgen, som blev iden-

tificeret af Callaway et al. 2002 vha. clusteranalyse af data fra Internati-
onal Bottom Trawl Surbveys (IBTS). Arter der i en multivariabel stati-
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stisk analyse (clusteranalyse) bidrager mest til similariteten af fiskefau-
naen i de forskellige samfund er vist.

Samfund 1 | Samfund 2 Samfund 3 Samfund 4 Samfund 5 Samfund 6
Egﬁ?ﬂgsm Nordlige Mellemste %\:If)rrlfir:;;% Ii};ﬂilsgge Indgang til
Nordse Nordse Engelske
(100-200m) | 100200 m) | (50-100m) | (0™ (<50m) 2‘};;)
Sild Slimal Sild Hvilling Sild Ising
Kuller Sild Kuller Hestemakrel | Brisling Radspatte
Hvilling Kuller Hyvilling Stribet Hyvilling Lille fjesing
Sperling Hyvilling Gra flojfisk Hestemakrel | Glastunge
Selvtorsk Sperling Knurhane Makrel Stribet floj- Hestemakrel
Haising Haising Sandkutling | fisk Makrel
Ising g;alll . Sandkutling Stribet
Radspatte Ising I?ere‘i Knurha- floj fisk
Redspaette Ising Sandkutling
Glastunge Glastunge Hvilling

1) Farvandet ved og omkring Doggerbanken og langs den jyske vestkyst

Det fremgér at:

»  Arter som sild og hvilling findes over hele Nordseen.

*  Arter som sglvtorsk, sperling, kuller, hdising og slimal har en mere nordlig udbre-

delse

*  Arter som radspatte, ising, glastunge, grd knurhane, stribet flojfisk, hestemakrel,
brisling og sandkutling har en mere sydlig udbredelse

Det ber bemarkes, at en for fiskeriet sé vigtig art som torsk, ikke optraeder som karak-
teristisk art 1 nogle af samfundene. Torsken findes over hele Nordsgen, men i mindre
mangde i forhold til de arter der er karakteristiske.

Mzarsk Olie og Gas AS gennemforte en undersogelse af fiskefaunaen omkring Half-
danfeltet 1 2002/2003 (Mersk Olie og Gas 2003 a). Som det fremgar af Tabel 6.5 var
de dominerende arter sild, brisling, grd knurhane, ising og hvilling i nevnte reekkefol-
ge. Der blev ogsa fanget en mindre meengde héising, makrel, radspaette, tobis og he-
stemakrel og ubetydelige mangder af torsk, kuller, stribet flgjfisk, stenbider, alminde-
lig panserulk og redtunge.
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Ising, gra knurhane og hdising forekom hele aret, mens sild Clupea harengus og bris-
ling Sprattus sprattus var mest hyppige om efteraret og makrel og hestemakrel var al-
mindelige om sommeren. De tre forstn@vnte, stationzre arter fiskes kun i mindre om-
fang, og fiskefaunaen i Aktivitetsomrédet kan derfor siges at vaere domineret af arter
med begraenset kommerciel betydning.

Fiskefaunaen omkring Halfdan har mest lighed med Callaway et al. 2002's Fiskesam-
fund 5 (sammenlign Tabel 6.5 og
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Tabel 6.6).

Beliggenheden af Mersk Olie og Gas AS felter er sammenlignet med Calloway et al.
2002s udbredelseskort for de forskellige fiskesamfund.
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Tabel 6.7 og Tabel 6.8 viser resultatet af denne sammenligning. I tabellen er de sydlig-
ste felter (fra Halfdan nordest til Regnar) karakteriseret som fiskesamfund
4/Fiskesamfund 5. Arsagen er, at Calloway et al. 2002 karakteriserer fiskefaunaen i
dette omrade som Samfund 4, mens resultaterne fra Halfdan 2002/2003 naermere indi-
kerer, at der er tale om Fiskesamfund 5. De sydligste felter ligger, iflg. Calloway et al.
2002's kort, 1 Fiskesamfund 4 men ganske tet pa Fiskesamfund 5, s& der er formodent-
lig tale om en overgangszone mellem de to samfund.
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Tabel 6.6  Resultater af undersggelse af fiskefaunaen omkring Halfdan-feltet. Fang-
ster af forskellige arter udtrykt som Catch per unit effort (Cpue), define-
ret og beregnet som fangsten i et trawlslab over en straekning pa 1000 m.
Art November 2002 Februar 2003 Juli 2003
(Cpue) (Cpue) (Cpue)
Sild 10874.5 6.2 0.3
Brisling 761.5 4.9 0
Gra knurhane 89.5 0.6 36.0
Ising 106.4 3.6 13.7
Hvilling 1.3 0 66.6
Haising 6.8 0.3 6.0
Makrel 0 0 11.9
Radspaette 9.3 0.1 1.2
Tobis 0 0.4 6.2
Hestemakrel 1.5 0 2.8
Torsk 0.7 0.4 0
Kuller 0 0 0.4
Stribet flgjfisk 0.3 0 0
Stenbider 0.2 0 0
Alm panserulk 0 0 0.1
Radtunge 0 0.1 0

Fiskefaunaen ved felterne i den nordlige del af Maersk Olie & Gas AS' Aktivitetsom-
rade, der ligger pa dybder storre end 50 m (Svend, Harald og Lulita), kan karakterise-
res som Fiskesamfund 3, mens de ovrige felter (hvor vanddybden er under 50 m) lig-
ger 1 et omrade, hvor fiskefaunaen kan karakteriseres som Fiskesamfund 4 eller en

overgangszone mellem Fiskesamfund 4 og 5 (
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Tabel 6.7 og Tabel 6.8).
Forskellen mellem de to grupper af samfund er sterre forekomst af sild, kuller og hai-

sing og mindre forekomst af hestemakrel, stribet flojfisk, makrel, sandkutling og glas-
tunge i Fiskesamfund 3 i forhold til Fiskesamfund 4/5.
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Tabel 6.7  Fiskesamfundene omkring Marsk Olie ogGas AS’ producerende felter
(baseret pa Calloway et al. 2002)

Felt Fiskesamfund 3 Fiskesamfund 4 Fiskesamfund 4/5

Harald X

Lulita X

Svend X

Valdemar X

Roar X

Tyra X

Tyra sydest X

Rolf X

Gorm X

Dagmar X

Halfdan nordest X

Halfdan X

Skjold X

Dan X

Kraka X

Regnar X

Tabel 6.8 Fiskesamfundene omkring Marsk Olie og Gas AS’ der kan blive sat i
drift i perioden 2011-2015 (baseret pa Calloway et al. 2002)

Felt Fiskesamfund 3 Fiskesamfund 4 Fiskesamfund 4/5

Boje X

Elly X

Alma X

Freja X

Luke X

Adda X

Det er velkendt, at fisk optraeder i store koncentrationer omkring vrag pa havbunden.
Omkring offshoreplatforme 1 Nordseen tyder observationer pé, at de kan vere hjem-
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sted for store mangder af fisk (Picken G.B., 1989; Kingston, 1992; Cripps, S.J. & Aa-
bel, J.P., 2002). Flere forhold formodes at spille ind her. Platformene kan tjene som
levested for fadeorganismer, som skjulested for fiskene, som stremlza eller blot som
referencepunkt i et ellers ensformigt leveomrade. P& grund af sikkerhedszonen om-
kring platformene fungerer disse som et "reservat", hvor fiskene beskyttes mod kom-
mercielt fiskeri.

Bestandenes tilstand

Aktivitetsomradet er ikke vigtigt for dansk fiskeri (se Kapitel 6.11). Af de kommerci-
elt udnyttede arter der trods alt findes i omradet, er bestanden af torsk faretruende lav.
Gydebestanden er kritisk lav og bestanden er overfisket. Sild er ogsd overfisket og gy-
debestanden for lav, mens det for radspatte og makrel galder at bestandene er overfi-
skede men gydebestandene er tilstreekkelig store til at bestandene kan opretholdes
(ICES 2009, Munch-Petersen 2005).

Gyde og opvekstpladser

De fleste fiskearter i Nordsgen er pelagiske gydere (gyder i de frie vandmasser). Gy-
deomraderne for pelagiske gydere er ofte ganske udstrakte og kan variere fra ar til ar,
iseer som folge af variationer i strom og temperatur. Selvom gydepladsernes beliggen-
hed kan variere, er der dog for de fleste arter et fast overordnet menster mht. gydning.
For eksempel gyder kuller altid i den nordlige del af Nordseen og redspztten i den
sydlige del. Andre arter laegger deres &g pa bunden (demersale gydere). Gydeomra-
derne for de demersale gydere er mere velafgreensede idet fiskene fasthafter deres &g
pa alegras, alger eller specielle bundsedimenter. Af de kommercielt udnyttede arter er
kun sild og tobis demersale gydere, de ovrige kommercielle arter gyder i de frie
vandmasser (Worsge et al., 2002).

I perioden december 2003 - april 2004 gennemfortes i ICES regi en omfattende under-
sogelse af gydepladser for vigtige kommercielle fiskearter med speciel fokus pé torsk
og radspatter. Underseggelsen daekkede hele Nordseen med deltagelse af Holland,
Tyskland, England, Norge og Danmark. Det er forste gang, at der er gennemfort en sa
omfattende underseggelse deekkende hele Nordsegen, indsamlet pa samme tid og ved
anvendelse af de samme metoder (ICES 2007b). Tidligere er kortlegningen af udbre-
delse af gydepladser for fisk i Nordsgen blevet sammenstykket af resultater fra under-
sogelser dekkende mindre omréder af Nordseen, indsamlet forskellige &r.

Tabel 6.9 viser en sammenligning mellem beliggenheden af Marsk Olie og Gas AS’
Aktivitetsomradet og udbredelsen af fiskeag og larver observeret i ICES 2007b under-
sogelsen. Det fremgar, at der er gydepladser for torsk, redspatte, hdising og flojfisk 1
aktivitetsomradet. Beliggenhed af gydepladser for torsk og redspatte 1 Aktivitetsom-
radet er 1 overensstemmelse med tidligere undersogelser. Tidligere undersogelser har
desuden vist at makrel har gydt i Aktivitetsomridet (Worsge et al., 2002).

Tabel 6.9  Resultater af ICES 2004 ichthyoplankton survey. Forekomst af fiskeaeg
&g og larver i og udenfor Marsks Olie og Gas AS’ Aktivitetsomrade i pe-
rioden december 2003- april 2004 (Data fra ICES 2007a).

Forekom 1 aktivitetsomradet Forekom ikke 1 aktivitetsomradet
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Torskezg " Torskelarver”
Radspatteeg og -larver Brislingezg og larver®
Haisingaeg Sardinag og larver?
Flojfiskeag Stremsildezg og larver”
Laksesilde ag®

Kuller &g og larver ”

Sperling &g og larver®

Sej larver”

Tobis larver!®

Harhvarrezeg

Tunge aeglo)

1) Det er vanskeligt at skelne mellem &g af torsk, kuller og hvilling, men baseret pd ud-
bredelsen af larver af disse arter samt historiske data har der forst og fremmest, hvis ikke
udelukkende, veret tale om torskeaeg.

2) Forekom iser i Tyskebugten og udfor vestkysten af Jylland

3) Forekom i den sydlige del af Nordsgen (syd for 550N) og langs den Britiske kyst
4) Forekom i den sydlige del af Nordsgen (syd for 550N)

5) Forekom i den nord-nordvestlige del af Nordseen

6) Forekom i den nord-estlige del af Nordseen (ved Norske rende)

7) Forekom i den nord og nordvestlige del af Nordseen

8) Forekom i den nordlige del af Nordseen

9) Forekom 1 den nordlige del af Nordsgen

10) Forekom 1 den sydligste del af Nordseen og den Engelske Kanal

Mersk Olie og Gas AS gennemforte 1 2002/2003 en undersogelse af forekomsten af
fiskeeg ved Halfdan feltet i den sydlige del af Aktivitetsomrddet. Eg af folgende arter
dominerede 1 preverne (Marsk Olie og Gas AS, 2003a): torsk, radspatte, ising, héi-
sing, grd knurhane. Det er i ganske god overensstemmelse med ICES 2007a. I lighed
med ICES 2007a fandt Mersk Olie og Gas AS 2003a ogsé g af stribet flojfisk.

Sammenfattes resultaterne af de to undersegelser og sammenlignes med historiske da-
ta kan det konkluderes, at der er gydepladser for torsk, redspatte, hdising, ising, gré

knurhane og stribet flgjfisk i aktivitetsomradet.

De navnte arter gyder pa felgende tidspunkter (Daan et al. 1990; Muus & Dahlstrem
1985):

*  Torsk (januar-april)
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*  Roadspatte (december - maj)

» Ising (januar-august)

*  Haising (januar-maj)

*  Grd knurhane (april-august)

»  Stribet flgjfisk (januar-august).

Efter kleekning fores de planktoniske larver med havstremmene forst mod est og sene-
re mod nord langs den jyske vestkyst. ICES 2007a, Munk et al. 1995, Munk et al. 199
og Munk et al. 2002 fandt de sterste koncentrationer af torskelarver i de naringsrige
og produktive hydrografiske fronter i den ostlige del af Nordseen (i Tyske Bugt, langs
den Jyske Vestkyst, Jyske rev, Store og Lille Fiskebanke og langs med Norske rende
ind 1 Skagerrak). Rodpettelarver findes 1 de samme frontomrader, dog isar koncentre-
ret lidt sydligere (i Tyskebugt og farvandet langs den Jyske vestkyst) (ICES 2007a;
Munk et al. 2002). Larver af ising findes i samme omrade (ICES 2007a).

Havpattedyr

Der kan traeffes adskillige hvalarter i Nordsgen. Marsvin (Phocoena phocoena) er den
hyppigst forekommende art og hvidnase Lagenorhynchus albirostris, forekommer
hyppigt om sommeren. Bestandene af marsvin og hvidnase er estimeret til henholds-
vis 231.000 og 8.000 (Teilman et al. 2008; Hammond et al. 2002). Desuden findes der
en bestand af vagehval Balaenoptera acutorostrata som er estimeret til 8.500 individer
(Hammond et al. 2002). Hvaler er sakaldte bilag I'V arter, der i henhold til EF - Habi-
tatdirektivets artikel 12 kreever serlig beskyttelse (Artikel 12 af Rédets direktiv
92/43/EQF af 21. maj 1992).

Marsvin er den eneste kendte art der yngler i danske farvande. De sterste koncentrati-
oner af marsvin forekommer i de indre danske farvande, Skagerrak samt farvandet ud
for Blavandshuk, mens der er feerre dyr som opholder sig i den centrale Nordse (Teil-
man et al., 2008). Mersk Olie og Gas AS ivarksatte 1 2006 et tredrigt overvagnings-
studie af fugle og havpattedyr i Aktivitetsomradet. Optallingerne foregik ved lin-
jetransektoptaellinger fra fly, 1 alt 11 1 lebet af den tredrige periode (Mearsk, 2009f).
Undersogelserne bekrafter eksisterende data som viser, at marsvin forekommer i Ak-
tivitetsomradet men mindre hyppigt end 1 andre danske farvandsomrader.

Hvidneasen er udbredt i store dele af Nords@en, men er fatallig i Norske Rende, i den
estuarine vandmasse langs kontinentalkysten og i dele af den centrale Nordse, inklusi-
ve Aktivitetsomradet. Langt den sterste del af bestanden findes koncentreret i tide-
vandsfrontzonen fra nordvestkanten af Dogger Banke til Aberdeen. Mindre omrader
med heje tetheder af hvidnase findes i den hollandske sektor og i den dansk-norske
sektor ved Jyske Rev og Lille Fiskerbanke. I lobet af det tredrige studie nevnt ovenfor,
blev der i alt observeret to hvidnaser (Marsk, 20091).

Végehvalen findes stort set i de samme omrader som hvidnese, men ses sjeldent i

hollandsk sektor, og udbredelsen indikerer en endnu kraftigere koncentration ved tide-
vandsfronten udfor den centrale del af den britiske ostkyst. Arten optrader regelmaes-
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sigt 1 den nordestlige del af Aktivitetsomrddet, der ligger nermest en mindre zone med
mellemhgje tetheder ved Jyske Rev og Lille Fiskebanke.

Grasal Halechoerus grypus yngler pa gerne langs den engelske ostkyst og er fatallig i
Vadehavet, hvorimod spattet sl yngler i stort tal i Vadehavet, men er mindre almin-
delig langs den britiske kyst. Begge arter iagttages i Aktivitetsomridet, og enkelte dyr
opholder sig i dagevis ved enkelte platforme. Bestandene af spzttet sal Phoca vitulina
1 Nordseen er vokset igen efter et stort sygdomsudbrud 1 1988, og to mindre 1 2000 og
igen 12002. Den samlede bestand 1 Vadehavet er i 2009 opgjort til 32.000 individer
(Wadden Sea Secretariat, 2010). Nye satellitmarkninger af spattede seler fra den
danske del af Vadehavet viser, at s&lerne synes at vandre over store afstande ud 1
Nordseen. De folger ofte en nordvestlig retning mod omréder péa Store Fiskerbanke
nord for Aktivitetsomradet, og synes derfor ikke som hidtil antaget at fouragere neer
Vadehavet (Tougaard et al. 2003). M@rkninger af spettet sl 1 Storbritannien indike-
rer, at dyrene ikke bevager sig over storre afstande ud i Nordseen. Grasalen, derimod,
vandrer over store afstande fra de britiske kolonier (McConnell et al. 1999).

Da graseler og spattede s@ler er beskyttet jfr. EF-habitatdirektivets bilag II skal spe-
cielle opvakst- og yngleomrader for disse arter beskyttes i videst mulige omfang. Det
forste dokumenterede opvaekstomréde for marsvin er udpeget 1 det kystnare farvand
ud for Vadehavsegerne Amrum og Sylt (Sonntag et al. 1999), og det er generelt antaget
at de kystnare lavvandede farvande, som for eksempel omradet omkring Horns Rev
ud for Bldvands Huk, er foretrukne opvakst- og yngleomréder for marsvin (Skov et al
2000). Da szler samtidig yngler og opfostrer deres unger pa land, er der ingen indika-
tioner for, at olieudvindingsomraderne i den danske del af Nordseen er specielle op-
vaekstomrader, og som sddan nyder de ikke speciel beskyttelsesstatus i forhold til EF-
habitatdirektivet.

Fugle

Nordseen er et meget vigtigt omrdde for havfugle, hvilket er betinget af den heje pro-
duktivitet. Desuden passeres Nordseen af treekkende vand- og landfugle pé vej imel-
lem yngleomrader i nord og vinteromrader i syd.

Havfuglearter har generelt en relativt lang levetid og en lang opveakstperiode (fra et til
flere ar), inden de bliver kensmodne, og en relativt langsom formeringsrate. Derfor fo-
regar @ndringer 1 bestandssterrelsen langsomt, og en given bestand vil vare adskillige
ar om at overvinde storre tab f.eks. pa grund af en isvinter eller en stor olieforurening
(North Sea Task Force/OSPAR and ICES, 1993).

Aktivitetsomradet er ikke serlig vigtigt for havfugle. Omrader af international betyd-
ning for havfugle er sammenfaldende med de hgjproduktive front omréader, hvor der er
rigeligt med fode.

I Skagerrak/Norsk Rende-omradet ligger et omrade af international betydning for hav-
fugle, der benyttes af 6 fuglearter med et skennet individantal pd 850.000, som benyt-
ter omradet pé forskellige tidspunkter af aret (Skov et al. 1995). Omradet benyttes som
fourageringsomrade, ikke som yngleomrade. Den talrigeste fugleart er sekongen, som
i et antal pa op til 700.000 overvintrer i omrédet; dette er ca. en fjerdedel af den nord-
psteurop®iske bestand. Lomvier benytter omradet til at skifte fjerdragt i juli-august.
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Da de ikke kan flyve i denne periode, er de yderst sarbare over for olieforurening.
Storkjoven gaester ogsa omradet i denne periode.

Indre Tyske Bugt og Vadehavet ost for Aktivitetsomradet er ligeledes af stor internati-
onal betydning for fugle. Muslingeforekomsterne pa vaderne og i de tilstedende kyst-
vande, tilsammen med store forekomster af fiskeyngel i omréadet, giver gode narings-
ressourcer for strand- og havfugle. Internationalt betydningsfulde koncentrationer
(over 20 % af den europaiske ynglebestand) af sort- og redstrubet lom overvintrer her,
og sortand opholder sig her i store koncentrationer igennem lange perioder af aret,
bl.a. i fjerfeeldningstiden.

Nordvest for Aktivitetsomrédet langs tidevandsfronten udfor den britiske ostkyst fin-
des et andet omrade af stor international betydning. Omradet huser i store dele af aret
over en million fiskespisende havfugle.

Det er karakteristisk at forekomsten af havfugle i Aktivitetsomradet er yderst beske-
den. Der kan forekomme lave eller endog meget lave taetheder af havfugle der der
stime fisk som f.eks. alk, lomvie, sekonge og ride. Der kan ligeledes findes medium-
hoje taetheder af de storre magearter og mallemuk. Ved midvinter forekommer der en
moderate stigning i taethederne af lomvie pa selve Dogger Banke, og dette bererer den
sydvestlige del af Aktivitetsomradet, og i det sene efterar er der registreret en moderat
stigning 1 teethederne af alk og lomvie i den ostlige del af Aktivitetsomradet.

Savel under forars- som under efterdrstraekket bevaeger over 10 millioner landfugle sig
mellem ynglepladser i Skandinavien og Rusland og vinteromrader i det sydlige og
vestlige Europa og Afrika. Fugletraekket foregar generelt over en bred front (Jellmann
1977; Alerstam 1990). Hos enkelte arter og under specielle vejrforhold foregar traekket
langs bestemte ledelinjer, f.eks. langs den Jyske Vestkyst og langs kysterne af Tyske
Bugt (Alerstam 1990). Radarundersegelser 1 forbindelse med de planlagte vindmeller i
Tyske Bugt har vist, at savel land- som vandfugletreekket over Nordsegen foregér over
en bred front og ikke koncentreres langs bestemte ruter (Knust et al., 2003). De eksi-
sterende data tyder saledes ikke pa at fugletrekket under normale omstendigheder
koncentreres 1 Aktivitetsomréadet.

Mersk Olie & Gas udferte i perioden 2006-2009 (Marsk 2009f) en serie flybaserede
optallinger af havfugle og havpattedyr omkring de faste installationer 1 Nordseen.
Formalet med kortlaegningen var at give information omkring artssammensatning,
tetheder, fordelings- og fenologiske monstre 1 en reprasentativ del af produktionsom-
radet pa ca. 80x30 km. Resultaterne fra denne underseggelse viser, at artsdiversiteten i
Aktivitetsomradet er lav sammenlignet med de indre danske farvande, men typisk
sammenlignet med de evrige dele af Nordseen. Dette bekrafter beskrivelsen i miljoat-
lasset (Marsk 2005). Aktivitetsomradet domineres af Mallemuk Fulmarus glacialis og
Ride Rissa tridactyla og der ses ogsa Sule Sula bassanus, Alk Alca torda og Lomvie Uria
aalge i mellemhgje taetheder. Disse er alle arter tilknyttet de abne farvande. Undersegelsen
viste, at tethederne er knyttet til dybdeforholdene i omradet, naermere bestemt til et pla-
teau af lavere vanddybde, som straekker sig nordest-sydvest pa tvers af den centrale og
nordlige del af Aktivitetsomradet. Resultaterne i undersegelsen er i overensstemmelse
med tidligere konklusioner som viser, at aktivitetsomradet er af vaesentlig mindre be-
tydning for havfugle end omkringliggende omrader, sésom Dogger Banke, Tyske Bugt
samt omrédet ved Norske Rende. Samtidig er der intet i undersogelsen som tyder pa,
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6.11

at platformenes tilstedeverelse pavirker fuglenes overordnende udbredelsesmenster i
aktivitetsomradet.

Natura 2000 omrader

I 1979 vedtog EU-landene EF-Fuglebeskyttelsesdirektivet med det formal at sikre le-
vesteder for udvalgte fuglearter og 1 1992 blev EF-habitatdirektivet vedtaget for at sik-
re den biologiske mangfoldighed i form af bestemte naturtyper og beskyttelseskrae-
vende arter udover fugle. I den daglige forvaltning betegnes de to direktiver samlet
som Natura 2000.

[ Danmark er der udpeget 113 fuglebeskyttelsesomrider og 254 habitatomrader som
led i de internationale forpligtelser i forhold til direktivet. Det neermeste Natura 2000-
omréde er "DE 1003-301 Dogger Bank", som ligger i den tyske sektor af Nordseen, og
hvor udpegningsgrundlaget er naturtype 1110 (sandbanker med lavvandet vedvarende
daekke af havvand) samt de to arter 1351 (marsvin) og 1365 (spettet sel). De nerme-
ste Danske Natura 2000 omrader er DKOOV A347 (Sydlige Nordse) samt DKOOVA257
(Jyske Rev, Lillefiskerbanke). Udpegningsgrundlaget for Sydlige Nordse er arterne
1351 (marsvin) og 1365 (spttet seel) samt naturtype 1110 (sandbanker med lavvandet
vedvarende daekke af havvand) mens udpegningsgrundlaget for Jyske Rev, Lille-
fiskerbanke er naturtype 1170 (rev).

Havstrategidirektivet

EU's direktiv 2008/56/EF af 17. juni 2008 har sat mél for fremtidens havmilje. Forma-
let med direktivet er at fastholde eller etablere god miljetilstand i alle europaiske hav-
omréder senest 1 2020. For at nd dette mél vil der blive udarbejdet havstrategier med
mals@tninger, overvagningsprogrammer samt indsatsprogrammer. Forste skridt i ar-
bejdet med havstrategier er udarbejdelse af basisanalyser, hvilket skal vare afsluttet
senest 15. juli 2012, hvorefter folger overvagningsprogrammerne 1 2014 samt indsats-
programmer i 2015. Offentlige myndigheder vil ved udevelsen af deres opgaver i hen-
hold til lovgivningen vaere forpligtet til ikke at handle i modstrid med de mal og ind-
satser, der fastlegges i havstrategierne.

Sammenfatning: Miljget i Aktivitetsomradet

Mzarsk Olie og Gas AS Aktivitetsomréade ligger i del af Nordseen hvor den biologiske
produktion er lav til moderat. Omradet ligger generel relativt langt fra de dele af Nord-
seen, hvor der dannes hgjproduktive, hydrografiske fronter, der bl.a. er opvakstomra-
der for fiskelarver og et vigtigt fourageringsomrade for havfugle. Der er dog eksem-
pler pd observationer af en temperaturstyret tidevandsfront pa nordkanten af Dogger-
banken, hvor produktionen har vaeret hej pga. opvald af naeringsrigt vand, men hyp-
pigheden kendes ikke.

Bundfauna
Der er identificeret to bunddyrssamfund 1 Aktivitetsomradet:

»  Etsydligt pa relativt lavt vand (35-50 m) hvor Valdemar, Roar, Tyra, Rolf, Gorm,

Dagmar, Halfdan, Skjold, Dan, Kraka og Regnar ligger. Dette samfund er blevet
karakteriseret som et Amphiura/Spiophanes Samfund
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*  Etnordligt pé sterre vanddybde (<50m) hvor Harald, Lulita og Svend felterne be-
finder sig. Dette samfund er blevet karakteriseret som et Myrioche-
le/Paramphinome samfund.

Fisk

Der er forskel pa fiskefaunaen nir man bevager sig fra de dybere nordlige dele af Ak-
tivitetsomrédet til de mere lavvandede sydlige dele. Der er identificeret tre forskellige
fiskesamfund:

+ Etsamfund ved de nordligste platforme Harald, Lulita og Svend der er karakteri-
seret ved forekomst af arter som sild, kuller, hvilling, gra knurhane, haising, ising
og radspatte.

* Etsamfund ved de mellemste platforme (Valdemar, Roar, Tyra, Rolf, Gorm og
Dagmar), der er karakteriseret ved forekomst af arter som hvilling, hestemakrel,
stribet flgjfisk, makrel, sandkutling, gra knurhane, ising, redspatte og glastunge.

* Etsamfund ved de sydligste felter Halfdan, Skjold, Dan, Kraka og Regnar, hvor
der, udover de fisk, der er karakteristiske for de mellemste platforme, ogsé kan fo-
rekomme sild og brisling.

Vurderet ud fra en nyere undersogelse af udbredelse af fiskeeg og -larver dekkende
hele Nordsegen og en undersogelse af forekomsten af fiskeeeg omkring Halfdan feltet er
der gydepladser for torsk, radspatte, hising, ising, gra knurhane og stribet flgjfisk i
omrddet. Fiskelarverne fores med havstreommene forst mod ost og senere mod nord til
omréader med hejproduktive hydrografiske fronter hvor larverne har deres opvakst-
pladser.

Fugle

Aktivitetsomradet ligger langt fra de vigtigste fugleomrader 1 Nordseen. Forekomsten
af havfugle i omréadet er yderst beskeden. Der kan dog forekomme lave eller endog
meget lave tetheder af alk, lomvie, sokonge og ride samt medium til hoje tetheder af
méger og mallemuk.

Havpattedyr
Der vil kunne findes strejfende grasel og spattet sl 1 Aktivitetsomradet.

Hvaler vil ogsé kunne forekomme. Isar marsvin kan observeres ved platformene 1 den
centrale Nordse. Der er ogsé observeret hvidnase og vagehval omkring platformene.

Hvaler er sakaldte bilag IV arter, der 1 henhold til EF-habitatdirektivets artikel 12 kree-
ver sarlig beskyttelse.

Natura 2000 omrader

Den sydlige del af Aktivitetsomradet greenser op til det Tyske Natura 2000 omrade
"DE 1003-301 Dogger Bank".
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6.12 Sociogkonomiske forhold

Rastoffer

I historisk tid blev havsalt udvundet ved kysterne omkring Nordseen, men denne akti-
vitet er ikke leengere kommercielt rentabel, og med undtagelsen af olie- og gasfore-
komster langt under havbunden er sand, ral, grus og sten de eneste rastoffer, der i dag
hentes fra Nordsgen.

Den overvejende del af Nordsegens sandsugning, stenfiskeri m.v. foregar tet ved ky-
sterne for at reducere transportomkostningerne. Der er ingen aktiviteter af denne art i
Aktivitetsomradet.

Trafik

Nordsgen er et vigtigt trafikomréde for skibstrafik til og fra de store europaiske havne
pa Nordseens kyster og for transittrafik til og fra Qsterseen. Det skennes, at der pa et
hvilket som helst tidspunkt befinder sig mindst 500 skibe pa over 100 bruttoregister-
tons i fart pa Nordseen (Lange, R. (ed.), 1991). En oversigt over de vigtige skibsruter
vises 1 figur 6.3 (Miljeministeriet, 1993).
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Figur 6.3 Vigtige skibsruter i Nordsgen
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De vigtigste skibruter endrer sig hele tiden, hvilket fremgar af AIS (Automatic Identi-
fication System) densitetsbilledet nedenfor.

ﬂalguan mﬂ

e

Figur 6.4 AIS densitetsbillede omkring Mersk Olie og Gas AS opererede installatio-
ner..

12009 blev der, pa basis af registrering af skibstrafikken via AIS over en 4 maneders
periode, etableret en model til bestemmelse af kollisionsfrekvensen. Resultatet af den
pageeldende registrering viste en kollisions frekvens pa 20.6x10™ per ar og en skades-
frekvens pa 5.2x10™ per 4r, idet ikke alle skibe vil vare i stand til at fordrsage vasent-
lige skader (Maersk 2009g).

Informationerne fra modellen bruges af Marsk Olie og Gas AS sikkerheds- og

sundhedsregerelser, hvor en kollisions frekvens for de enkelte anlaeg er angivet. Pa
trods af den beskedne kollisionsfrekvens har Marsk Olie og Gas AS altid stand-by
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skibe 1 aktivitetsomrader, som 1 nogen tilfelde vil vaere medvirkende til at afverge en
kollision.

Fiskeri

Nordseen som helhed er et vigtigt fiskeriomrade, og har fra historisk tid givet livs-
grundlaget for flere menneskesamfund pa de omkringliggende kyster. Fiskeriaktivite-
ten varierer over omradet athangig af fiskeforekomsterne, bundforholdene m.v. Fiske-
rimassigt er de vigtigste arter malt i tonnage tobis, sild, sperling, kuller og torsk. Malt
efter fangstens verdi er torske-, kuller- og sildefiskeri vigtigst.

Danske fiskeres samlede landinger fra Nordseen i danske havne i 2008 udgjorde ca.
450.000 tons (opgjort indtil 01/01 2009). Alle fiskefartgjer med en leengde pé 10 meter
og derover er forpligtet til at fore logbog (Fiskeridirektoratets logbogsregister). Fang-
sten af danske fisk 1 de ICES-kvadrater, som overlapper med Aktivitetsomradet, ud-
gjorde ca. 18.800 tons.

Tobis og brisling udger mangdemaessigt den storste del af de landede fangster. Der
blev fanget ca. 11.150 tons tobis i de ICES-kvadrater, som overlapper med Aktivitets-
omrédet, hvilken udgjorde ca. 4 % af den samlede mangde tobis landet af danske fi-
skere fra Nordseen i 2008. De storste mangder tobis blev fisket pa vestkanten af Dog-
ger Banke og i1 den vestlige del af Tyske Bugt (Kort 104).

Der blev landet ca. 6.700 tons brisling 1 de ICES-kvadrater, som overlapper med Akti-
vitetsomradet, hvilket udgjorde ca. 10 % af den samlede mangde brisling landet af
danske fiskere fra Nordseen 1 2008 (kort 108).

Der blev landet. ca. 500 tons og 210 tons af redspetter og sild i de ICES-kvadrater,
som overlapper med Aktivitetsomradet, hvilken udgjorde hhv. 4 % og 0,4 % af den
samlede mangde landet af danske fiskere i 2008 (kort 105 og 106). Fangsten af torsk
udgjorde ca. 51 tons og dermed ca. 1 % af den samlede mangde torsk landet af danske
fiskere fra Nordseen i 2008 (Kort 107).

Fangsten af jomfruhummer udgjorde ca. 85 tons og dermed ca. 6 % af den samlede
mangde landet af danske fiskere fra Nordseen 1 2008.

Hovedparten (over 90 %) af fangsterne gores med trawl. Tallene for de enkelte arter
varierer sterkt fra ar til ar.

Tabel 6.9.1. viser de kommercielt vigtigste arter, der gyder eller fiskes 1 Aktivitetsom-
radet. Arter, der er afmarket med "x" 1 gydetidskolonnerne, gyder uden for Aktivitets-
omradet. Arter, der er afmaerket med "xx", gyder 1 Aktivitetsomradet. Arter, der er af-
merket med "(x)", gyder muligvis 1 Aktivitetsomradet. Vasentlig fiskeri maerkes med
"xx", mindre vaesentlig fiskeri med "x".
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Tabel 6.10.1 De kommercielt vigtigste arter, der gyder eller fiskes i Aktivitetsomradet.

Art Gyder Fiskes
Forar Sommer Efterar Vinter
Brisling (xx) XX
Jomfruhummer XX
Hvilling XX XX X
Kuller X X
Heste-makrel XX X
Pighvarre X X
Rgdspaette XX XX
Sej X X
Sild X X X
Tobis (x) XX
Torsk XX XX X
Sgtunge XX X
Turisme

Nordseens kyster har over de sidste 200 4r spillet en vaesentlig rolle som rekreativt
omréde for de omkringliggende landes befolkninger. Anvendelsesmeonstret har @ndret
sig 1 de senere ar. Den klassiske badeferie er reduceret 1 betydning, men benyttelsen af
kystomraderne til andre rekreative formal har mere end opvejet dette. Sommerhus-
ophold er den gkonomisk set mest betydende anvendelsestype langs den danske Nord-
sokyst. Tidsmaessigt har der vaeret en tendens i de senere ar til en mere udbredt anven-
delse dret rundt, séledes at det efterhanden er sveart at definere en egentlig "seson" for
feriegaesterne. Den norske Nordsekyst udnyttes ogsa til ferichuse og fritidssejlads. De
tyske og hollandske kyster er mindre velegnede (Vadehavet), men pa gerne og den
hollandske kyst syd for Vadehavet er turiststremmene ogsé af vaesentlig ekonomisk
betydning.
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7. MILJZPAVIRKNINGER AF DE PLANLAGTE AKTIVITETER

7.1  Fremgangsmade ved miljgvurdering

Kapitel 3, 4 og 5 i denne VVM har beskrevet eksisterende og fremtidige installationer
og operationer 1 den danske del af Nordseen. Kapitel 6 har beskrevet relevante miljo-
og natur forhold i Nordseen generelt og for Marsk Olie og Gas AS Aktivitetsomradet
specifikt. Disse oplysninger vil blive anvendt 1 Kapitel 7, 8 og 9 til at vurdere om, og
evt. 1 hvilket omfang, disse installationer og aktiviteter pavirker de omgivende miljo-
og naturforhold.

For at systematisere analysen af de mulige miljopavirkninger benyttes en rangord-
ningsmetode, som satter fokus pd de aktiviteter, som formodes at kunne have storst
indvirkning pa miljoet.

Analysen skelner mellem planlagte, rutinemassige pavirkninger, og uplanlagte, plud-

seligt opstaede pavirkninger eller ulykker. Rutinemassige pavirkninger kan vare kon-
tinuerlige eller kan optraede med regelmassig eller uregelmaessigt mellemrum, men de
er forudsete. Forebyggelse af forudsete effekter af sadanne pavirkninger kan planlaeg-

ges og er indbygget i1 aktiviteterne.

Uplanlagte pavirkninger eller uheld optraeder med tilfeldigt og uforudsigeligt mellem-
rum. Deres effekter vurderes baseret pd forskellige uheldscenarier. Forebyggende til-
tag foretages for at mindske risikoen for, at uheld kan opsta, og der er etableret bered-
skab til at handtere nogle af de forventede effekter.

En sammenfatning af analysens resultater kan opstilles i matrix form, hvor samtlige
pavirkninger optegnes og deres betydning indikeres.

Planlagte, rutinemassige pavirkninger, som kan vare betydningsfulde, bliver derefter
vurderet mere indgdende i Kapitel 8, hvor ogsd mulighederne for at forebygge pavirk-
ningerne diskuteres.

Uplanlagte pavirkninger eller uheld som kan vare betydningsfulde bliver vurderet i
Kapitel 9.

Potentielle pavirkninger i forbindelse med olie- og gasefterforskning og produk-
tion
Rutinemassige pavirkninger, udledninger til havet:

*  Boremudder og borespéner

*  Brondcementering

»  Stimulering og ferdiggerelse af bronde
*  Brondtest

*  Produktion og behandling af olie

*  Produktion og behandling af gas

*  Produktion og behandling af vand

¢ Drenvand

*  Spildevand
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Rutinemeessige pavirkninger, emissioner til atmosfaren:

*  Forbraending i forbindelse med kraftfremstilling og afbreending af kulbrinter
*  Brendpreveproduktion

*  Behandling af olie og gas

» Fartojer

Rutinemeessige pavirkninger, fysiske pavirkninger:
» Installation samt tilstedevarelsen af borerigge, platforme og rerledninger
Uplanlagte pavirkninger, spild til havet:

*  Oliespild fra borerig, platform eller FSO
»  Spild/tab af kemikalier fra borerig eller platform
*  Spild fra fartejer

Kriterier, der anvendes i vurdering af pavirkninger
*  Type og koncentration af udledte stoffer i affaldsstromme, dels ved udslipspunk-
tet, dels efter frigivelse 1 miljoet.

* Art og (om muligt) omfang og varighed af fysisk/kemiske, biologiske og socio-
okonomiske pdvirkninger fordrsaget af udledningerne efter frigivelse 1 miljoet. I
denne vurdering inddrages de samlede erfaringer fra forskningen i offshorein-
dustriens miljepdvirkninger.

*  Vurdering af miljepéavirkningerne i relation til stedet og tidspunktet for de plan-
lagte aktiviteter. Pavirkningen og dennes effekter kan variere i betydning athen-
gig af det omgivende miljos folsomhed og arstiden, hvor aktiviteten foregar. Der
skal ogsé tages hensyn til andre pavirkninger af det omgivende miljo fra andre
former for aktivitet, eller fra andre aktiviteter af samme type, der foregar indenfor
pavirkningsomrédet.

*  En overordnet vurdering af betydningen baseret pd forudbestemte signifikans-
kriterier (se efterfolgende tabel).

Signifikanskriterier for miljepévirkninger kan ikke fastleegges péd fuldsteendig objektivt
grundlag. I den folgende tabel (7.1.1) er betegnelserne (“alvorlig”, “moderat” osv.)
vurderet i forhold til type af pavirkning for at skabe en rangordning, der tillader at
skelne mellem mere eller mindre signifikante effekter. Definitionerne i kolonnerne 2,

3 og 4 er indikative, ikke udtemmende, og danner en ramme, hvori andre former for

skader og pavirkninger vil kunne placeres.
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Tabel 7.1.1 Fastleggelse af signifikansniveauer for miljgpavirkninger.
Niveau Definition
@kosystem Menneskesundhed Sociogkonomisk
Alvorlig Udbredte langtidsskader Sandsynlig pavirkning | Langvarige tab eller
(>10 ar) pa gkosystemet af den menneskelige forandringer for
eller den biologiske sundhed brugere eller
aktivitet, med ringe udsigt offentlige finanser
til genopretning af
normaltilstanden
Sterre Mellem-langtidsskader Mulig pavirkning af Okonomisk tab for
(>2 ar) pa sterre omrader i | den menneskelige brugere eller det
okosystemet eller den sundhed offentlige
biologiske aktivitet, med
sandsynlighed for
genopretning i lebet af 10
ar
Moderat Kortvarige til mellemlange | Potentiale for Gener for nogle
@ndringer/skader pa et pavirkning af den brugere
lokaliseret omrade i menneskelige sundhed,
gkosystemet eller den men usandsynligt at det
biologiske aktivitet, med sker
sandsynlighed for hurtig
genopretning. Effekter
svarer til eksisterende
naturlig variabilitet
Mindre Zndringer, der ligger Pavirker muligvis Ikke til gene for
indenfor eksisterende adfeerd brugere
variabilitet, men kan
iagttages/méles
Ubetydelig | ZAndringer, der Ingen pavirkning Ingen pavirkning af
sandsynligvis ikke levestandard
iagttages/males i forhold
til baggrundsaktiviteter
Ingen Ingen pavirkning Ingen pavirkning Ingen pavirkning
Gavnlig Kan fore til forbedringeri | Kan gavne Kan gavne
okosystemet/aktiviteten lokalbefolkningen lokalbefolkningen

Evalueringerne prasenteres aktivitet for aktivitet i det felgende. Aktiviteter, der vurde-

res “moderat

9% <¢

hvor forebyggelsesmuligheder ogsa prasenteres.

Aktiviteter, som evalueres i det falgende:
Aktiviteter i forbindelse med boringer (behandles i afsnit 7.2):

» Udledning af boremudder og borespaner

* Udledning af restprodukter i forbindelse med cementering.
» Efterladelse af brende
« Stimulering og ferdiggerelse af brond

121

stor” eller “alvorlig” gennemgas mere indgaende i Kapitel 8 og 9,



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

7.2

7.2.1

*  Proveproduktion af brend
Aktiviteter i forbindelse med produktion (behandles i afsnit 7.3):

*  Behandling af produceret olie og udledning af produktionsvand
*  Behandling af produceret gas
» Injektion af havvand og produceret vand

Aktiviteter, der er falles for alle offshoreinstallationer (behandles i afsnit 7.4):

*  Drenvand

* Spildevand

* Kraftfremstilling og transport

» Fast affald

* Installation og fysisk tilstedeverelse af anleg

Uplanlagte pavirkninger (behandles i afsnit 7.5 og Kapitel 9):
+  Kemikaliespild

*  Oliespild

Vurdering af mulige miljgeffekter i forbindelse med boringer

Udledning af boremudder og borespaner
Boremudder og borespaner er gennemgaet i afsnittene 4.5.1-2.

Koncentration/stgrrelse af udledning/aktivitet

De totale udledte meengder af borespaner og vandbaseret boremudder pr. gennem-
snitsbrond vurderes at vaere henholdsvis 1.140 m® og 12.560 m’ ved anvendelse af
vandbaseret boremudder. Der regnes med 100 % udledning af boremudder og -spéner
ved vandbaserede boringer.

Borespaner bestér af sand og sandsten, ler og lersten, eller kalk og kalksten athengigt
af, hvilken sektion i brenden de stammer fra. Borespaner fra reservoirsektionen kan
indeholde residual olie, dvs. olie som er bundet 1 borespinernes porerum, ligesom re-
ster af reservoirolie i boremudder anvendt i reservoirsektionen kan vaere vedhaftet bo-
respanerne.

De anvendte kemikalier 1 boremudderet vurderes i henhold til Miljestyrelsens gaelden-
de retningslinjer for at undga toksiske, bioakkumulerende eller persistente produkter.
Udledningerne finder sted 1 henhold til tilladelse fra Miljostyrelsen, som fastslar art,
maengde og sammensatning af de udledte vaesker. Materialet udledes ved havoverfla-
den.

Fysisk/kemiske effekter

Vandsejlen og havbunden omkring udledningsstedet pavirkes af udledningerne i form
af midlertidig stigning i vandets turbiditet. Oplaselige komponenter i mudderet ople-
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ses og fortyndes 1 vandsgjlen. Borespaner og uopleselige komponenter 1 mudderet for-
deler sig over havbunden. Modellering pa grundlag af “vaerst mulig” brend og udled-
ningsforhold viser, at der ikke dannes en egentlig tue af borespaner ved udledningsste-
det (Marsk Olie og Gas AS, 2004a). Dette bekreftes af undervandsobservationer fore-
taget ved Mersk Olie og Gas AS' installationer. Side scan sonar undersogelser foreta-
get omkring platforme i forbindelse med placering af borerigge har séledes ikke vist
ophobning af borespaner pa havbunden fra tidligere boreaktiviteter. Synlige @ndringer
1 havbundens bathymetri er blevet observeret i forbindelse med nedgravning og til-
dakning af rerledninger, og som folge af sedimentation umiddelbart omkring plat-
formbenene samt i form af spor fra boreriggenes ben (Figur 7.1).

M#ERSK RIG ENTRANGE SURVEYS

HALFDAN BA NORTH
DEBRIS CLEARANCE SURVEY

il

In:".!:mwﬂ
Figur 7.1 Side-scan sonar som viser ophobning af sediment omkring platform og rer-
ledninger samt fordybninger i havbunden forarsaget af borerigge

Den eneste af de undersegte miljoparametre, der findes veasentligt eendret 1 leengere tid
(> 2 ar) 1 forbindelse med boring af brende, er koncentrationen af tungmetallet barium
i sedimenterne omkring udledningsstedet. Barium er et tungmetal, som stammer fra
brugen af biologisk inaktivt baryt, som tilsettes boremudderet. Baryt er pa OSPAR’s
sakaldte PLONOR-liste over stoffer, som medferer ingen eller kun ringe pavirkning af
miljeet. Der er ikke signifikante lengerevarende @ndringer i sedimentets koncen-
tration af de andre tungmetaller, som er blevet undersogt (NSOC-D, 1999; Mersk Olie
og Gas AS, Biological and Chemical Monitoring, 1989-2009).

Der er ikke signifikante lengerevarende @ndringer i sedimentets PAH-koncentra-
tioner, men en mulig kortvarig (6-12 méneder) forhgjelse af totalkulbrinteindholdet 1
sedimentet kan observeres. Lokalt omkring platforme, hvor der er foretaget gentagne
boringer over en lengere periode, er der dog observeret et forhgjet totalkulbrinteind-
hold i sedimentet i over 10 ar (NSOC-D, 1999; Marsk Olie og Gas AS, Biological and
Chemical Monitoring, 1989-2000; DHI 2008).

Biologiske effekter

Bundfauna

Udledningerne pévirker det bentiske samfund pa grund af sedimentaflejring. Pavirk-
ningen er athangig af arternes evne til at tilpasse sig @ndringer 1 overfladesedimentet.
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Effekten forventes at vaere storst ved Dan F-feltet, hvor de fleste brende vil blive boret
i perioden 2010-2015.

Biologiske undersegelser omkring platforme 1 Nordseen dokumenterer, at der ikke
sker starre forandringer i dyresamfundet. Signifikante pavirkninger pa bundfauna-
sammens&tningen forventes at begrense sig til et omrade pd mindre end 750 m fra ud-
ledningsstedet (DHI, 2008). I omrader med serlig hgj boreaktivitet vil der dog mulig-
vis kunne observeres en reduktion 1 biomassen hos sarligt folsomme arter, sdsom
pighudearter (slangestjerner og sepindsvin), op til et par kilometer fra udlednings-
punktet i en drreekke (DHI, 2008).

De biologiske undersggelser viser, at de pavirkninger, som stammer fra udledninger
forbundet med boreaktiviteter, ma betragtes som verende sma i forhold til de naturligt
forekommende variationer 1 bundfaunasammensatning. Samtidig viser under-
sogelserne, at bundfaunaen i de pavirkede omrader forventes at genetablere sin natur-
lige sammensatning i lobet af en periode pa 2-10 ar, efter at boreaktiviteterne er op-
hert (NSOC-D, 1999; Mersk Olie og Gas AS, 2002a-d; Marsk Olie og Gas AS,
2009a-d; DHI, 2008).

Fisk

Gydepladser for fisk, der afsatter deres &g pa havbunden (Demersale gydere) mé
formodes at vaere sarbare over for udledninger af borespaner og boremudder. De
kommercielt vigtigste demersale gydere i Nordseen er sild og tobis. Deres vigtigste
gydeomréder ligger imidlertid langt udenfor Aktivitetsomradet og vil ikke pavirkes.

Gydeomraderne for de forskellige bestande af nordsesild gyder siledes i folgende om-
rdder (Worsge et al 2002, Daan et al 1990):

» Ud for kysten af det nordestlige Skotland og Shetlandseerne

» Ud for den nordestlige kyst af England og

* I den Engelske Kanal og Southern Bight

Der er kendte gydepladser for tobis 1 folgende omrdder (Worsee et al 2002):

* I den sydlige Nordse

+ Ud for Jyllands vestkyst

»  Udfor Englands og Skotlands estkyst og

* ved Orkneygerne

Det kan dog ikke helt udelukkes, at tobis gyder i Aktivitetsomradet men en eventuel
oget dodelighed af tobis@g 1 nerheden af udledningssteder for borespaner og bore-

mudder vurderes ikke pa nogen made at ville pavirke bestanden af tobis i denne del af
Nordseen.
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Der er gydepladser for torsk, redspatte, hdising, ising, gra knurhane og stribet flojfisk
1 aktivitetsomradet. Disse arter har pelagiske &g og vil kunne blive berert af fanen af
udledt borespaner og boremudder.

Udledningerne er imidlertid kortvarige og det meste af det udledte materiale synker
hurtigt til bunden. Nedstrems udledningspunktet falder de tungere, storre partikler og
flokkulerede bestanddele hurtigt til bunds forholdsvis taet ved platformen. Disse be-
standdele udger omkring 90 % af den samlede mangde fast stof. De resterende 10 %
finere partikler fores med stremmen i en forholdsvis smal fane, hvor materialet fortyn-
des og til slut ender pd havbunden (Neff 2005). Malinger omkring en boreplatform i
den Mexicanske Golf har vist, at koncentrationen af suspenderet stof i vandsgjlen fal-
der meget hurtigt pga. sedimentering og fortynding af materialet (jf. Tabel 7.2.1).

Fiskeaeg og larver synes at vaere ganske tolerante over for suspenderet sediment. Labo-
ratorieforseg har sdledes vist at overlevelsen af @g og larver for en lang reekke fiskear-
ter ikke pavirkes af koncentrationer af suspenderet stof helt op til 100 — 500 mg/1
(Auld & Schubel 1974, Kierboe et al. 1981). Ronbédck & Westerberg (1996) paviste en
oget dadelighed af torskeag ved koncentrationer over 100 mg/1 i laboratoriet. Cranfort
et al. (1998) fandt desuden, at koncentrationer af suspensioner af vandbaseret bore-
mudder pé op til 50 mg/l ikke pévirkede &g og larver af kuller. Under boring vil kon-
centrationen af borespaner og boremudder typisk allerede vere langt mindre end disse
effektniveauer 45 — 150 m fra platformen selv ved udledning af meget store voluminer
og meget hgje udledningsrater (jf. tabel 7.2.1). Det vurderes derfor at udledning af bo-
respaner og boremudder ikke vil pavirke fiskebestandene maleligt som folge af effek-
ter pa fiskeag og larver.

Tabel 7.2.1. Koncentrationen af suspenderet stof i overfladevand i forskellig afstand
fra en boreplatform i den Mexicanske Golf under udledning af borespa-
ner og boremudder. Der var tale om situationer med udledning af meget
store voluminer og en meget hgj udledningsrate (Ayers et al. 1980).

Afstand fra ud- | Koncentration af suspenderet stof | Koncentration af suspenderet stof
ledning (meter) (mg/l) ved en udledningsrate pa (mg/l) ved en udledningsrate pa
275 barrels/time 1000 barrels/time
0 1.430.000 1.430.000
6 14.800 -
45 34 855
51 - 727
138 8,5 -
152 - 51
250 7,0 -
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7.2.2

375

24

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter

Eventuelle pavirkninger pa fisk begranser sig til omrader med fiskeforbud og er ube-

tydelige pd bestandsniveau.

Fglsomhed

Kortvarige stigninger i turbiditet og sedimentomlejring forekommer af naturlige arsa-
ger 1 forbindelse med stormvejr. Derfor er den naturlige bundfauna tilpasset resuspen-
sion af overfladesedimentet pd havbunden, hvilket gor den mindre folsom for sedi-

mentation 1 forbindelse med boreaktiviteter.

Bundfaunaen i omréadet er udbredt over store dele af Nordseen. Nykolonisering fra til-
stodende omrader erstatter derfor eventuelle tab forarsaget af overlejring. Den naturli-
ge arlige variation i bundfaunaens artssammensetning og tethed er betydelig.

Aktivitetsomradet er ikke kendt som et gydeomrde for sild, men det kan ikke udeluk-

kes at tobis gyder 1 omradet i vintermanederne.

Signifikansniveau

MINDRE (enkelt brond) / MODERAT (flere brende): Forhgjede koncentrationer af
kulbrinter kan forekomme i sedimentet i naerheden af udledningspunkter i forbindelse

med boreaktiviteter.

Forhgjede bariumkoncentrationer som folge af boremudderet vil forekomme 1 sedi-
mentet i leengere tid (muligvis mere end 10 &r) i omrader med hej boreaktivitet, men

betydningen af dette for miljeet er ubetydelig.

Signifikante &ndringer af det bentiske samfund kan forekomme pé et omrade p& min-
dre end 2 km®, men genopretning forventes at finde sted inden for en periode pa 2 - 10

ar efter boringernes opher.

Udledning af restprodukter i forbindelse med brgndcementering

Cementering af brende er gennemgéet i afsnittene 4.5.3-4.

Koncentration/stgrrelse af udledning/aktivitet

Det antages, at der 1 gennemsnit udledes mindre end ca. 20 % af de anvendte kemika-
lier (cement og spacer). Det svarer til henholdsvis 75 m® og 70 m’ pr. gennemsnits-
brend. Udledningen sker i vandsegjlen tet ved havoverfladen. De anvendte kemikalier
vurderes efter Miljostyrelsens gaeldende retningslinjer for at undgd meget toksiske,
bioakkumulerende eller persistente produkter. Udledningerne finder sted som mini-
mum 1 henhold til tilladelse fra Miljostyrelsen, som fastsatter art, mengde og sam-

mensatning af de udledte vesker.
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7.2.3

Fysisk/kemiske effekter

Cementeringskemikalier kan aflejres tet ved bronden eller fordeles i vandsejlen. Heer-
dede cementrester er aldrig pavist ved havbundsmoniteringer og derfor konkluderes, at
det meste af udledningerne er finkornet og fordeles over et storre omrade.

Biologiske effekter

En eventuel pavirkning af bundfaunaen vil kunne skyldes fysisk overlejring af bund-
dyrsamfundet umiddelbart omkring udledningsstedet med uopleselige komponenter,
fortrinsvis sand. Visse tilsetningskemikalier, der anvendes i lave koncentrationer i
cementen, er persistente, men pa grund af sma mengder og kortvarige eksponeringer
forventes ingen effekter. Der er kun en ringe akkumulerende effekt ved cementeringen
af flere bronde boret pd samme lokalitet.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Fglsomhed
Det bentiske samfund i omradet er ogsa udbredt over store dele af Nordseen. Nykolo-
nisering fra tilstedende omrader erstatter eventuelle tab fordrsaget af overlejring.

Signifikansniveau

MINDRE: Meget lokaliseret overlejring af bunddyrsamfundet kunne forekomme,
men er ikke observeret. Cementmangderne beregnes ngje for at sikre, at mindst mulig
overskudscement udledes. Anvendte kemikalier udvelges bl.a. pa grundlag af milje-
vurdering.

Stimulering og ferdiggerelse af brgnd
Stimulering af bronde er gennemgaet i afsnittene 4.3 og 4.5.5.

Koncentration/stgrrelse efter udledning/aktivitet

Efter en stimulering (eller en restimulering) forventes en vasentlig del af de forbrugte
kemikalier, mere end 80 %, at forblive i formationen. Overskydende reaktionsproduk-
ter, der er vandopleselige, ledes tilbage til produktionsbehandlingsanlaegget. Den sam-
lede tilbageproduktion og udledning af reaktionsprodukter fra stimuleringsprocessen
forventes i gennemsnit at vaere mindre end 1.200 m® pr. brend.

Mindre tilbageblevne mangder af overskydende inhibiteret havvand i tanke og rer, sa-
kaldt completion fluid” eller ’brine”, vil blive udledt. Udledningen skennes i gen-
nemsnit at vaere mindre end 795 m® pr. brond eller 65 % af den totale mangde, mens
over 35 % vil blive 1 brenden. Det inhiberede havvand indeholder afiltningsmiddel,
korrosionshammer, bakterievaekstheemmer (biocid), antiskumningsmiddel og kaustisk
soda.

De anvendte kemikalier vurderes efter Miljostyrelsens geldende retningslinjer for at
undga meget toksiske, bioakkumulerende eller persistente kemikalier. Udledningerne
finder sted som minimum i henhold til tilladelse fra Miljestyrelsen, som fastsetter art,
mangde og sammensa&tning af de udledte vasker.

127



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

7.2.4

Fysisk/kemiske effekter

Midlertidig forhgjelse af koncentrationer af visse kemikalier i vandsgjlen omkring ud-
ledningsstedet. Foraget turbiditet kan forekomme i1 de 12 - 24 timer, aktiviteten fore-
gér. Tilbageproduceret sand og/eller gelfragmenter kan aflejres kortvarigt pa havbun-
den.

Biologiske effekter

Planktonorganismer i vandsejlen 1 umiddelbar nerhed af udledningsstedet kan blive
udsat for toksiske kemikaliekoncentrationer i tidsrummet, hvor udledningerne foregar
(fa timer), og fa timer derefter, mens fortynding foregar.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Felsomhed
Det bererte havomrade er ikke specielt folsomt. Planktonsammensaetningen i vandsej-
len udviser seesonmassige udsving.

Signifikansniveau
MINDRE: Lokal pavirkning i vandsgjlen i nogle timer eller f& degn. Eventuel aflej-
ring af sand pa havbunden i umiddelbar narhed af udledningsstedet.

Prgveproduktion af brgnd
Proveproduktion af brend er neermere beskrevet i afsnit 4.4.

Koncentration/stgrrelse af udledning/aktivitet

Preveproduktion, der ikke ledes til behandling 1 eksisterende produktionsanleg, er
sedvanligvis kun relevant for vurderings- og afgreensningsbrende boret vk fra eksi-
sterende produktionsinstallationer, men skennes at kunne blive relevant for ca. 5 af de
150 brende, denne miljevurdering omfatter.

Vasker fra bronden afbreendes via brender installeret pa riggen. M@ngden varierer
afhangig af forholdene i brenden, men kan typisk omfatte op til 600 m*/d olie af-
braendt over 1% degn (olieproducerende brend) og 0,5 mio. Nm’/d gas/kondensat i op
til 1-2 uger (gas/kondensatproducerende brend) pr. preveproduktion. Dette gaelder for
en brond med hoj produktivitet over l&ngere tidsrum. Eventuelt produceret vand, ty-
pisk i sterrelsesordenen 10-50 % af den samlede vaeskemangde, separeres og renses
op ved hjelp af for eksempel centrifuger og udledes derefter til havet.

Der anvendes hgjeffektive brendere, og med effektiv afbrending omdannes kulbrin-
terne til CO, og vand. En ringe mangde NOy dannes. Rogdannelse (kulpartikler) kan
forekomme, og SO, udvikles, sdfremt der er H,S i reservoiret (normalt kun til stede i
lave koncentrationer i Aktivitetsomradet). Hvis forbreendingen bliver ufuldstendig,
f.eks. pa grund af vand i de producerede vasker, kan sma mangder af uforbraendte
kulbrinter falde pd havoverfladen. I sidanne situationer rapporteres dette som olie-
spild.
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7.2.5

Fysiske/kemiske effekter

Emission af CO,, NOy, eventuelle sodpartikler, SO,. Mangderne pr. kg kulbrinter af-
braendt svarer til mengderne udviklet 1 gasafbraendingstérnet pa faste produktionsin-
stallationer (North Sea Task Force, 1993b). Samme rapport godtger, at forekomsten af
PAH og dioxiner i1 raggasserne er ubetydelig. Der er risiko for mindre oliespild (under
1 m®) pa havet, hvis forbrandingen svigter.

Biologiske effekter

Kortvarig effekt pa planktonorganismer tet ved havoverfladen i tilfeelde af olieforurening
pa havoverfladen. Emissioner til luften forarsager ubetydelige effekter relativt til pavirk-
ningen fra andre kilder i de omgivende lande. Der er ingen akkumulerende effekt ved pro-
veproduktioner, da de ikke udferes pa samme tid og sted.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Effekterne fordrsaget af de her beskrevne operationer er ubetydelige og kan ikke ma-
les.

Falsomhed
Det omgivende havomréde er ikke folsomt overfor denne aktivitet.

Signifikansniveau
UBETYDELIG: Effekterne kan ikke males i forhold til andre aktiviteter

Efterladelse af brgnde
Efterladelse af enkelte brende, som ikke settes i drift, kunne forekomme.

Koncentration/stgrrelse af udledning/aktivitet

Hvis en brond skal efterlades permanent, cementeres den til og efterlades med alle
forerer m.v. fjernet under havbunden. Havbunden renses efterfelgende for efterladte
materialer og eventuel penetration over havbunden.

Dog, hvis der er mulighed for, at brenden skal anvendes igen pa et senere tidspunkt,
afskeres ledeforereret ("conductor") 1-2 m over havbunden og forsegles. En trawl-

afviser pa ca. 4 m* bliver monteret, saledes at der ikke dannes obstruktion for bund-
sleebende fiskeredskaber.

Fysisk/kemiske effekter
Ingen forventet, hvis brenden er afskaret ved havbundsniveau.

Safremt der efterlades en trawlafviser, vil der vare mulighed for en mindre pavirkning
1 form af sedimentaflejring i lokalomrédet.

Biologiske effekter
Ingen forventet, hvis brenden er afskaret ved havbundsniveau.

Mindre forandringer pa ca. 4 m* havbund, hvis brenden skal kunne genanvendes. Af-

viser fungerer som mindre refugium til beskyttelse af havbundssamfundet mod trawl
eller andre bundslabende fiskeriredskaber.
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7.3

7.3.1

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Fiskeriaktivitet i omradet pavirkes ikke, da ingen genstande efterlades, som kan for-
hindre trawl eller andre bundslaebende fiskeriredskaber.

Falsomhed
Ingen.

Signifikansniveau

UBETYDELIG: Havbunden efterlades stort set i samme tilstand, som for boring
fandt sted. Mulighed for sma forandringer, bade positive og negative, pa et meget lille
havbundsareal (f& m?).

Vurdering af mulige miljgeffekter som faglge af produktionsaktiviteter

Behandling af produceret olie, udledning af produktionsvand

Behandlingen af produceret olie og produktionsvand er beskrevet generelt i1 afsnit 3.4
og for de enkelte behandlingsanleg som folger:

 DanFiafsnit 3.5
* Halfdan i afsnit 3.6
* Gormi afsnit 3.7
e Tyraiafsnit 3.8
herunder Harald 1 afsnit 3.8.4

Udledningspunkterne er defineret samme sted.
(Note: denne aktivitet behandles yderligere i afsnit 8.2)

Koncentration/stgrrelse af udledning/aktivitet

Den producerede olie adskilles fysisk/mekanisk fra medfelgende dréber af produkti-
onsvand ved udnyttelse af olies og vands forskellige massefylder. Adskillelsen sker 1
flere trin, 1 de forste trin i store beholdere, hvor opholdstiden er tilstreekkelig til, at olie
flyder ovenpa vandet. I de efterfelgende trin anvendes f.eks. hydrocykloner til at for-
steerke gravitationseffekten for at fa restolien ud af vandet. Kemikalier tilsaettes om
nedvendigt for at bryde eventuelle emulsioner og for at samle sma vanddraber.

De anvendte kemikalier vurderes efter Miljostyrelsens galdende retningslinjer for at
undgd meget toksiske, bioakkumulerende eller persistente kemikalier.

Figurerne 5.6 til 5.12 viser fremskrivninger af udledninger af produceret vand. Den
forventede udledning af produceret vand fra Gorm er lavet under antagelse af, at det er
muligt at opretholde den nuverende reinjektion af produktionsvandet.

Safremt der etableres udledningspunkter pd andre udbygninger end de ovenfor angiv-
ne, vil det typisk blot erstatte udledninger fra nuvaerende udledningspunkter, hvorfor
det ikke vil &ndre vurderingerne heri. Kun hvor den samlede udledning af produceret
vand bliver ud over fremskrivningerne i figurerne 5.6 til 5.12, falder det uden for
rammerne af denne vurdering.
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Fysiske/kemiske effekter

Det udskilte vand udledes normalt i ca. 20 m’s vanddybde. Vandets temperatur og
saltindhold sammen med udledningshastigheden afger, om udledningsfanen stiger op
mod overfladen eller ned mod havbunden, inden opblanding med det omgivende vand
finder sted.

Biologiske effekter

Produktionsvand er moderat toksisk ifelge laboratorieundersogelser pd grund af bl.a.
indholdet af organiske produkter fra reservoiret (hovedsageligt kulbrinter og fenoler)
og tilsatte proceskemikalier. Produktionsvand indeholder ogsa meget lave koncentrati-
oner af naturligt forekommende kontaminanter, som er mistenkt for at have genotok-
siske, carcinogene eller reproduktive effekter pa levende organismer. Koncentratio-
nerne er dog sé lave, at de ikke udger en signifikant risiko for miljeet. De enkelte
komponenter er nermere beskrevet 1 afsnit 8.2.

Péavirkningen fra tilsatte kemikalier kan forudsiges ved hjelp af standardberegninger
(CHARM eller lignende) baseret péa gkotoksicitetsdata for de anvendte produkter (se
afsnit 8.2).

Plankton

Planktonorganismer i vandsejlen, der treffer udledningsfanen i nerheden af udled-
ningsstedet, kan udsettes for toksiske koncentrationer af produktionsvandets indholds-
stoffer. Storrelsesordenen af pavirkning pa planktonorganismer i vandsejlen, der traef-
fer udledningsfanen i naerheden af udledningsstedet, athanger af produktionsvandet
toksicitet, udledningsmangden samt eksponeringstid.

Bundfauna

Pavirkning af bundfaunaen kan muligvis forekomme 1 forbindelse med udledning af
produktionsvand, som synker mod bunden. Dette kan ske i forbindelse med udledning
af produktionsvand med hej saltholdighed, specielt i perioder hvor der er lagdeling af
vandsejlen som folge af temperaturforskelle (termoklin). Termokliner vil kunne fore-
komme i Aktivitetsomradet om sommeren. Pavirkningen vil athaenge af produktions-
vandet toksicitet og udledningsmangden samt termoklinens varighed.

Undersoggelser har ikke hidtil kunnet pavise biologiske effekter af udledt produktions-
vand i omréder med sterre vanddybde (> 10 m) og gode opblandingsforhold (E&P,
1994; Neff, 2002; OGP 2002).

Fisk

Det er fremfort og generelt accepteret blandt forskere, at de vandopleselige fraktioner
af PAH og alkylfenoler er de potentielt mest toksiske elementer i produceret vand
(Ekins et al 2005).

Norske laboratorieforseg har pdvist, at gonadeudviklingen hos hunner og modning af
testis hos hanner blev forsinket hos torsk som blev fodret med alkylfenoler (4-tert-
butylfenol, 4n-pentylfenol, 4n-hexylfenol og 4n-heptylfenol). Fiskene blev fodret i en
periode pa 14 uger med en dosering, som blev vurderet til at svare til en koncentration
pa 0,032 ppb i1 havvand (Meier et al., 2002). Meier et al 2007 fandt ogsa effekter pa
torsk eksponeret til alkylfenol i laboratoriet i form af forsinket gonadeudvikling, redu-
ceret gstrogen produktion og forsinket gydning med 17-28 dage.
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En tredje laboratorieundersogelse pa torsk har vist, at alkylfenoler (4-tert-butylfenol,
4n-pentylfenol, 4n-hexylfenol og 4n-heptylfenol) hurtigt opkoncentreres i vevet hos
fisk, som eksponeres for havvand med en koncentration pa 0,008 pg/l alkylfenoler
(BCF pé 100-500). Samme undersogelse viste, at alkylfenoler hurtigt nedbrydes i fi-
sken med halveringstider pa 10 til 18 timer (Sundt & Baussant, 2003).

Der er ogsé pavist effekter af alkylfenoler pé biologiske processer som glycolyse,
apoptose, oxidativ stress og generel stress hos torsk (Lie et al 2009, Sturve et al 2000).

Pé baggrund af disse og lignende undersogelser har man veret bekymret for om re-
produktionssystemet hos fisk der opholder sig i leengere tid omkring udledningspunk-
tet for produceret vand vil tage skade.

Myhre et al., 2004 gennemforte en evaluering af eventuelle effekter af alkylfenoler pa
torsk, sej og kuller pd baggrund af de eksisterende undersogelser. Det blev konklude-
ret, at der ikke er nogen risiko for fiskenes reproduktivitet pa populationsniveau som
folge af alkylfenoler i1 udledt produceret vand. Efterfolgende kunne Gresvik et al 2007
ikke pévise alkylfenoler i lever af torsk og ked af sild, der var fanget ved oliefelter i
Norge, hvilket understotter Myhre et al 2004°s konklusioner.

En undersogelse af forurenende stoffer i fisk fra Sleipner og Tampen felterne i Norge
som blev foranstaltet af det Norske Forskningsrdd konkluderede:

* Atindholdet af Poly-Aromatiske Hydrocarboner (PAH) i muskler, lever og galde
hos udvalgte fiskearter var meget lave, tet pa detektionsgraensen og endda lavere
end koncentrationer observeret i referenceomradet.

* Atindholdet af alkylfenoler i lever og muskler hos udvalgte fiskearter var tet pa
detektionsgransen.

* Atindholdet af PAH metabolitter i galden hos udvalgte fiskearter var tet pa de-
tektionsgraensen og indikerede, at fiskene indsamlet omkring platformene ikke
havde et foreget indhold af PAH’er i forhold til fisk fra referenceomradet.

* At mangden af PAH-skabte abductorer p4 DNA fra leveren hos kuller var signifi-
kant hejere hos fisk fanget omkring platformene.

Ovenstdende antyder, at fisk fanget i nerheden af udledningspunkter for produktions-
vand ikke har et forhgjet indhold af PAH eller alkylfenoler i forhold til fisk fanget i
omrader uden udledning. Hos fisk, som f.eks. kulmule, der lever nar bunden og spiser
bunddyr var der dog tegn p4, at de opholder sig i et miljg med forhgjet PAH indhold.
Undersogelsen kunne ikke afgere, om de PAH skabte abductorer pd DNA fra leveren
skyldtes en forhgjet koncentration af PAH i omradet som folge af udledninger af pro-
duktionsvand, udledninger fra boreaktiviteter eller en helt tredje kilde (Klunseyr et al.,
2003).

Grosvik et al 2007 kunne heller ikke pavise oget forekomst af PAH i torsk sej og kul-

ler fanget i omrader, hvor der forekommer olieproduktion og i referenceomréder. I
samtlige omrader var koncentrationen af PAH 1 fiskene under detektionsgransen.
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Der er gennemfort maling af EROD (ethoxyresorulfin-O-deethylase) aktivitet 1 geeller
af torsk udsat i bure i seks uger i afstande pa 500-10000 m fra to olieplatforme i Nor-
ge. EROD-aktiviteten er indikator for effekter af udledning stoffer fra olieproduktion
til ses. Der kunne ikke pavises effekter. Aktiviteten i alle fisk var lav, og der var ikke
forskel pa aktiviteten 1 disse fisk og i fisk fra referenceomréder (Abrahamson et al
2008).

Siden 1990’erne er der gennemfort feltundersogelser af effekter af udledning af pro-
duktionsvand i den norske sektor af Nordseen. Konklusionen af disse undersggelser
er:

* At med det nuvaerende kendskab er der kun en lille risiko for at produceret vand
vil pavirke det marine miljo.

»  Atder ikke er observeret forhgjede koncentrationer af kulbrinter stammende fra
produktionsvand i fisk fra nogen af de undersegte regioner i norske farevande.

Modelberegninger antyder dog stadig, at miljepavirkninger i den umiddelbare nerhed
af udledningspunkter (inden for en afstand af ca. 500 m) ikke kan udelukkes. De an-
vendte modeller mé& dog betegnes som konservative i deres beregningsmetoder (John-
sen et al., 2004).

Ag fra demersale gydere dvs. fisk, hvis &g klaber sig til havbunden, indtil de klaek-
kes, kan vare sarbare over for udledninger af produktionsvand, som synker mod hav-
bunden. Aktivitetsomradet er ikke kendt som varende et gydeomrade for demersale
gydere, men det kan ikke helt udelukkes, at tobis gyder i omradet 1 vinterménederne.
En eventuel eget mortalitet hos tobisag i umiddelbar naerhed af udledningssteder for
produceret vand ma betragtes som havende ubetydelig indvirkning péd bestanden af to-
bis i Nordseen.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Folsomhed
Det berorte havomrdde er ikke specielt folsomt. Seesonmaessige udsving i1 plankton-
sammensetningen forekommer.

Den arlige kolonisering af bunddyrslarver medvirker til, at eventuelle effekter pa
bundfaunaen er sveare at identificere. Naturlig variation i bundfaunasammensatning
formodes at overga eventuelle effekter.

Signifikansniveau

MINDRE/MODERAT (athaengig af mengden og sammensatningen af udledt pro-
duktionsvand):

Selv om der ikke hidtil er blevet pavist biologiske effekter af udledt produktionsvand i
omrédder med storre vanddybde (> 10 m) og gode opblandingsforhold, udger udlednin-

gen af produceret vand en potentiel risiko for miljepévirkning alt athangig af:

*  produktionsvandets naturlige sammensetning
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7.3.2

* koncentration af potentielt skadelige komponenter
* indhold af skadelige restprodukter fra kemikalietilsetning
* udledningsmangden

+ fortyndningsgraden (athangig af bl.a. udledningsmeangden, dybde og stromfor-
hold)

» lokale arters folsomhed for de udledte komponenter

Signifikansniveauet for de enkelte udledningspunkter for produktionsvand vil blive
gennemgaet i afsnit 8.3.

Behandling af produceret gas

Behandlingen af gas er beskrevet generelt 1 afsnit 3.3 og for de enkelte behandlingsan-
leeg som folger:

* DanF1iafsnit 3.5

e Halfdan i afsnit 3.6
* Gorm 1 afsnit 3.7

* Tyraiafsnit 3.8

* Harald i afsnit 3.8.4

(Note: denne aktivitet behandles yderligere i afsnit 8.2)

Koncentration/starrelse af udledningen/aktiviteten

Gassen atkeles, kondensat og vand fjernes og der behandles om nedvendigt med H,S-
scavenger (afsvovler) for at nedbringe H,S-indholdet. Kondensat, vand og afreageret
H,S-scavenger fores til olie/vandbehandlingssystemet. Gas fra produktionen benyttes
til kraftfremstilling pé platforme og til vigeblus pa gasafbreendingstdrnene, hvor gas-
sen kan afbraendes i tilfzelde af forstyrrelser i produktionen (disse emissioner behand-
les 1 afsnit 7.4.3). Gasterring 1 glykolanlaeg kan fore til emissioner af NMVOC (flygti-
ge kulbrinter) til atmosfaeren, i den udstraekning gasserne ikke kan fores til gasafbraen-
dingstirnet. De anvendte kemikalier vurderes efter Miljostyrelsens geldende retnings-
linjer for at undgd meget toksiske, bioakkumulerende eller persistente kemikalier. Ud-
ledningerne finder sted i henhold til tilladelse fra Miljestyrelsen, som fastslar art,
mangde og sammens&tning af de udledte vasker.

Fysiske/kemiske effekter
Som for udledning af produktionsvand (se foregaende side).

Biologiske effekter

Kemikalier, som anvendes 1 behandlingen af gas, udvealges efter samme retningslinjer
og vurderinger som @vrige produktionskemikalier. Toksicitetseffekter kan forventes i
narheden af udledningsstedet.
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7.3.3

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Visse "scavengers" giver lugtgener, som forebygges ved at sikre god ventilation om-
kring lageret og brugsstedet og ved almindelig god kemikaliehusholdningsskik.

Fglsomhed
Det berorte havomrdde er ikke specielt folsomt. Seesonmaessige udsving 1 plankton-
sammens&tningen forekommer.

Signifikansniveau

MINDRE/MODERAT (athaengigt af mengden og sammensatningen af udledt
vand): Vandsgjlen i omrddet omkring udledningsstedet udsattes for en pavirkning som
folge af det producerede vands toksicitet. Anvendte kemikalier udvalges for at undga
ikke-nedbrydelige stoffer, siledes at varige miljopéavirkninger undgas.

Atmosfariske emissioner (NMVOC) fra glykolanlaegget udger en forholdsvis ubety-
delig agning af den samlede pavirkning, men fordrsager ingen forandringer i lokalom-
radet.

Signifikansniveauet for de enkelte udledningspunkter vil blive gennemgéet i afsnit 8.3.

Injektion af havvand og produceret vand

Injektion af vand er beskrevet generelt i afsnit 3.4 og for de enkelte behandlingsanlag
som folger:

e DanF1afsnit 3.5
e Gorm i afsnit 3.7

Koncentration/stagrrelse af udledningen/aktiviteten

Havvand pumpes op i platformens anlag, tilsattes biocid, filtreres mekanisk og ke-
misk for partikler, behandles mekanisk og kemisk for at fjerne ilt, tilsettes korrosions-
inhibitor og eventuelt "drag reducer", fores til brendhovedet, og injiceres i formatio-
nen. P4 Gorm samles det behandlede havvand efter fjernelse af ilt med produceret
vand og reinjiceres. | tilfaelde af anlaegsforstyrrelser udledes vandet, helt eller delvist,
indtil genoptagelse af reinjektionen. Udledning af produceret vand fra Gorm udger 1
2010 ca. 2300 m*/d eller omkring 10 % af den reinjicerede vandmengde. Det er dog
muligt, at en sa hej grad af reinjektion ikke kan opretholdes.

De anvendte kemikalier vurderes efter Miljostyrelsens geldende retningslinjer for at
undga meget toksiske, bioakkumulerende eller persistente kemikalier. Udledningerne
finder som minimum sted i henhold til tilladelse fra Miljestyrelsen, som fastslar art,
mangde og sammens&tning af de udledte vasker.

Fysiske/kemiske effekter
Mindre foragelse af den kemiske pévirkning af det omgivende havmilje.

Biologiske effekter
Kortvarige toksicitetseffekter i neerheden af udledningsstedet kan forekomme.
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7.4

7.4.1

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Falsomhed

Det berorte havomrade er ikke specielt folsomt. Seesonmaessige udsving i plankton-
sammens&tningen forekommer.

Signifikansniveau

MINDRE: Tilstedevaerelse af kemiske komponenter af injektionsvandet vil muligvis

kunne spores ved udledningspunktet, men eventuelle biologiske effekter forventes ik-
ke at vere pa et niveau, hvor de kan méles.

Miljgpavirkninger, som er felles for bore- som produktionsaktiviteter

Dreenvand

Koncentration/stgrrelse af udledningen/aktiviteten
Platformene er udstyret med felgende drensystemer i overensstemmelse med Energi-
styrelsens Retningslinjer for design af faste offshoreanlaeg 2009:

»  Et lukket draeensystem for producerede vaskeformige hydrocarboner (fra beholde-
re osv.).

* Et abent drensystem for klassificerede omréader (spildbakker osv.).
» Et abent system for uklassificerede omrader.
»  Et dbent system for helikopterdaek.

Systemerne er adskilt, séledes at gas ikke utilsigtet kan overfores mellem forskellige
omrader.

Alle drensystemer forer til rensningsanleeg med folgende undtagelser:

* Dran fra tag og lignende omréder, der ikke kan medfere miljeforurening, udledes
direkte (dbent drensystem fra uklassificeret omrade).

*  Det ébne dren for helikopterdaek udledes
*  Opverlebsdren i forbindelse med brandslukning udledes.

Fysiske/kemiske effekter
Udledningen fortyndes hurtigt.

Biologiske effekter

Eventuelle pavirkninger vil begraense sig til planktonsamfundet i de gvre vandlag i
omradet umiddelbart omkring udledningspunktet.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter

Ingen forventet.
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7.4.2

7.4.3

Fglsomhed
Saesonmessige udsving i planktonsammensatningen.

Signifikansniveau
UBETYDELIG: Udledningskoncentrationen af olie er lav, fortynding og nedbrydning
finder hurtigt sted.

Udledning af spildevand

Koncentration/stgrrelse af udledningen/aktiviteten

Lejlighedsvis udledning til havet af behandlet spildevand fra installationernes beboel-
se. Spildevandet behandles efter MARPOL krav, svarende til mekanisk rensning (fin-
delt men ikke yderligere behandlet spildevand) eller bedre. Pavirkningen udger for
samtlige installationer samt tilherende fartojer 1 storrelsesordenen 1.000 personakvi-
valenter pd arsbasis.

Fysisk/kemiske effekter

Udledningen bestér af findelt/oplest materiale, som fortyndes og spredes hurtigt grun-
det de dynamiske forhold i vandsejlen. Med fuldt iltet havvand skennes en fortynding
pa 1:100 at veere tilstraekkelig til at reducere iltforbruget (BOD) til baggrundsniveau.

Biologiske effekter

Svag organisk berigelse 1 nerheden af udledningsstedet. Ubetydelig indflydelse pa dy-
re- og planteliv. Behandling (findeling, septiktankophold) inden udledningen oger
nedbrydningen.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Smittepotentiale 1 vandet umiddelbart omkring udledningsstedet; usandsynligt at smit-
te kan finde sted.

Falsomhed

Pévirkninger vil ramme hovedsagelig planktonsamfundet i de ovre vandlag i omradet
umiddelbart omkring udledningspunktet. Sesonmessige udsving i planktonsammen-
setningen.

Signifikansniveau
UBETYDELIG: Fortynding og nedbrydning finder hurtigt sted.

Kraft produktion og transport

Kraftfremstilling medferer kontinuerlige emissioner til atmosfaren fra gasturbiner
(produktionsplatforme), dieselmotorer (borerigge og satellitplatforme), og gasatbraen-
dingstarne (produktionsplatforme) som folge af forbreending af gas og diesel.

Yderligere vil der vaere lejlighedsvise og midlertidige emissioner fra dieselmotorer for
nedgeneratorer, brandpumper m.v.

Emissionerne er relateret til breendstoftbrug. Af tabel 7.4.1 fremgar forbrug af brand-

stof pa de forskellige installationer. Der er ikke taget hejde for eventuelle reduktioner
som folge af fremtidige tiltag for reduktion af energiforbruget.
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Tabel 7.4.1. Forventet braendstofforbrug i forbindelse med drift og forsyning af off-
shore installationer:

2008 2010 2015

Diesel 11,2 12 11 tons/d
Produceret Kraftfremstilling 1.697.369 1.753.969 1.467.542 | Nm’/d
gas

Gasafbraending 323.779 202.695 202.695” | Nm'/d
Helikoptere, 4.827 4.739 4.265 tons/ar
arsbasis
Forsynings- 12.794 11.895 10.706 tons/ar
og stand-by-
béde, arsbasis

*) Der foreventes i periodem ingen vasentligt reduktion af gasafbranding, da afbreendingen allerede are
reduceret til et minmum.

De primare emissioner fra de navnte kilder er kuldioxid (CO,) og metan (CHy),
Kvealstofoxider (NOy) Svovldioxid (SO,) og forskellige organiske forbindelser
(NMVOQ).

Opgorelse af emissionsmeangder samt fremskrivninger for 2010 og 2015 fremgar af
nedenstdende.

Tallene for ar 2008 er de aktuelt registrerede udledninger, medens vardierne for 2010
og 2015 er skennet.

Kuldioxid (CO,)

Danmark har i EU sammenhang forpligtiget sig til at reducere maengden af drivhus-
gasser 1 forhold til udledningen i 1990. Ved drivhusgasser forstas kuldioxid f.eks.
(COy) og metan (CHy,), lattergas (N,O), hydroflourkarboner (HFC), perfluorkarboner
(PFC) og svovlheksafluorid (SFg).

For at begrense udledningen af drivhusgasser er der 1 2005 indfert et kvotesystem for
udledning af CO; i forbindelse med udvinding af olie og gas. Kvotesystemet er fastlagt
1 Lov nr. 493 af 09. juni 2004. Ethvert produktionsanlaeeg med en indfyret effekt pa me-
re end 20 MW er underlagt kvotedirektivet. Dan, Halfdan, Gorm, Tyra Vest og @Qst
samt Harald er derfor omfattet af kvotesystemet, men ikke Skjold eller de mindre sa-
tellitter.

Hver produktionsenhed har faet tildelt en mangde gratiskvoter forst for perioden
2005-2007 og senest for perioden 2008-2012. Kvoterne er omsattelige og kan handles
pa det europeiske kvotemarked.

Produktionsenhederne skal derfor overvage CO,-udledningen i1 henhold til EU ret-

ningslinjer og hvert &r i marts rapportere deres samlede udledninger for éret til kvote-
registeret.
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I sommeren 2008 blev EU's kvotehandelsdirektiv @ndret, hvilket blandt andet betyder,
at fra naeste periode, geldende fra 1. januar 2013, bliver flere sektorer og drivhusgas-
ser omfattet, mens der samtidig gives mulighed for at udlade anleeg med udledninger
under 25.000 tons CO; arligt fra kvotesystemet. Herudover vil der i langt hejere grad
blive tale om auktion dvs. salg af kvoter pa markedsvilkér frem for tildeling af gratis-

kvoter.

Udvinding af réolie og naturgas er 1 henhold til kommissionens afgerelse af 24. de-
cember 2009 pa listen over sektorer som anses for at vaere udsat for risiko for carbon
leakage. Det vil sige, at man vil modtage 100 % gratis kvoter for carbon leakage ift.
benchmarks i perioden 2013-2020. Det forventes, at der foreligger benchmarks for de
forskellige sektorer ved udgangen af 2010.

CO, emission

De for ar 2008 angivne tal er registreret forbrug til driften og fordelingen pa installati-
oner fremgar af nedenstdende Tabel 7.4.2. Vist er ogsa de forventede udledninger 1

2010 og 2015.
Tabel 7.4.2. CO, udledning i forbindelse med drift af offshoreinstallationer (10
ton/ar)
Ar 2008 2010 2015
10”3 tons CO, 103 tons CO, 103 tons CO,
Dan 581 427 483
Gorm 401 301 258
Halfdan 106 88 51
Tyra 631 768 560
Harald 22 25 22
Andre 0 1 1
Sum 1.741 1.611 1.375

Desuden forekommer CO, emission som folge af boring af brende. Boring af en enkelt
brond skennes at medfere en CO,-emission i sterrelsesordenen 2.000 tons som folge
af boreriggens energiforbrug, aktivitet af forsynings-, slebe- og vagtbade samt heli-
koptertransport af personel. Boring af vurderingens 150 brende skennes derfor at med-
fore en samlet CO,-emission pa omkring 300.000 tons, svarende til omkring 19 % af
den drlige CO,-emission fra produktionsinstallationerne (Tabel 7.4.2).

Danmarks samlede udledning af CO, 1 2009 var omkring 100 millioner ton (eks.
biobrandstof), udledningen fra kraftfremstillingen udger saledes knap 2%.

Malet med kvotesystemet er at sgge udledningen af CO, begrenset. Mulighederne for
at implementere alternative breendstoffer, f.eks. dieselbrendsel, pa offshoreplatforme
vil ikke veere miljomessigt mere hensigtsmassigt, og anden teknologi 1 forseg pa at

nedbringe CO, udledningen vurderes ikke teknisk og ekonomisk muligt i en overskue-
lig fremtid.
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Kveelstofoxider (NOx)

NOx dannes ved forbreending og er en blanding af kvalstofoxider, som hovedsageligt
bestar af NO og nogle fa procent NO,. I den nedre del af atmosfaren sker en lang
raekke kemiske reaktioner. Blandt andet kan NO ved reaktion med ozon danne NO;,
som er sundhedsskadeligt og som der er sat greenseverdier for. NO; kan ved yderlige-
re kemiske reaktioner omdannes til blandt andet salpetersyre (HNO3) og nitrat (NO3)
som kan medvirke til kvaelstofbelastning og forsuring ved afsatning pa land og vand.

Danmark er forpligtet til at efterleve kravene 1 EU-direktivet om nationale emissions-
lofter (NEC-direktivet) i 2010 og videre frem.

I Miljeprojekt nr. 1104, 2006 Analyse af Danmarks muligheder for at reducere emissio-
nerne af NOx 1 2010" er offshore sektorens andel af den samlede danske udledning bereg-
net til knap 6% 12004 og er fremskrevet til at stige for at udgere ca. 30% i 2030.

Yderligere viser beregninger i samme rapport at tiltag vedr. offshore industrien ikke
star forst pa prioriteringslisten nér der tages hensyn til de samfundsekonomiske om-
kostninger. Heller ikke opfelgningen Miljeprojekt nr. 1293, 2009 ""En opdateret analyse
af Danmarks muligheder for at reducere emissionerne af NOx" vurderes de mulige til-
tag pd offshore installation samfundsekonomisk rentable.

NEC direktivet og det efterfolgende analysearbejde har bl.a. dannet baggrund for en
lov, der pélegger en generel NOx-afgift pa luftemissioner pa 5 kr. pr. kg med virkning
fra 1. januar 2010. Loven omfatter offshoresektoren og er et af flere tiltag, der skal sik-
re, at Danmark opfylder forpligtelserne i EU-direktivet

Herudover gzlder for nye anleg offshore, at nye maskiner er low-NOx anlag, og
dermed folge principperne for Best Available Technology (BAT) og Best Environ-
mental Practice (BEP).

NOx 0g @vrige emissioner

Af nedenstiende tabel 7.4.3 fremgéar udledningen af NOx, CHs, NMVOC samt SO; i
2008 samt forventet udledning for 2010 og 2015.

Tabel 7.4.3. Forventede gvrige emissioner fra drift og forsyning af offshoreinstalla-

tioner
2008 2010 2015
NO, 8.468 9.389 8.015 tons/ar
CH,4 4.265 3.450 3.687 tons/ar
NMVOC 1.203 759 811 tons/ar
SO, 86 46 405* tons/ar

* SO, emissionen bygger pé en forudsaetning om at Dagmar fortsetter produktionen og at gassen bliver enten af-
breendt i flaren eller brugt i turbinen. Herudover forudszttes et H,S indhold i gassen pa 22.000 ppm.

Som det fremgar af tabellen forventes en svag stigende udledning af NOx frem til
2010, hvorefter der sker et fald. Stigningen vurderes at skyldes konservative antagelse
1 forbindelse med fremskrivningerne.
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7.4.4

NMVOC'erne inklusive metan forventes at falde kraftigt som folge af reduceret ven-
ting frem til 2010 hvorefter der sker en let stigning som folge af en forventet stigning i
mangden af udledt produceret vand.

Af de gvrige emissioner er Metan (CH4) den vesentligste. Der findes enkelte kelean-
leeg, primeart pa Tyra Ost og Gorm, hvor der anvendes genindvundet kelemiddel. Nér
det er nadvendigt, suppleres med kelemidlet Forane i systemerne. @vrige drivhusgas-
ser som lattergas, perflourkarboner eller svovlheksafluorid anvendes ikke offshore.

Fysisk/kemiske effekter

CO; og CHy4 er drivhus gasser, som bidrager til den globale opvarmning. NOy, SO, og
VOC bidrager til forurening (forsuring, eutrofiering, ozondannelse) i den lavere atmo-
sfeere, som kan pdvirke omgivende land, vand og ferskvandsomrdder. Bidraget fra de
beskrevne operationer vurderes som varende minimale/ubetydelige i1 forhold til pa-
virkningen fra landbaserede kilder samt skibstrafik i Nordseen.

Optagelse af en del af emissionerne 1 havvandet har ingen betydning for den naturlige
kemiske balance i havet, da maengderne er ubetydelige i forhold til de allerede fore-
kommende mangder i havvandet.

Biologiske effekter

Klimaeftekter, forsuring og ozondannelse kan fordrsage vidtraekkende biologiske for-
andringer, hvis omfang og betydning fortsat diskuteres. Effekterne forarsaget af de be-
skrevne operationer er ubetydelige og kan ikke méles.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter

Forsuring og ozondannelse er skadelige for personer med astma eller luftvejslidelser.
Effekterne forarsaget af de beskrevne operationer er ubetydelige. Det er beregnet, at de
samlede arlige emissioner af CO, fra Marsk Olie og Gas AS' installationer forventes
at veere omkring 3 mio. tons. Fra disse installationer eksporteres gas til fastlandet, der
erstatter andre breendselskilder (olie og kul) med en anslaet besparelse af 8-12 mio.
tons CO, pr. ar til folge. Nettobesparelse ved Marsk Olie og Gas AS' aktiviteter i
Nordseen er saledes i storrelsesordenen 5-12 mio. tons CO, pr. ar.

Felsomhed
De beskrevne operationer foregér langt fra andre kilder til atmosfarisk forurening.
Havorganismer ikke sarlig folsomme overfor de her omhandlede forureningstyper.

Signifikansniveau

UBETYDELIG: Spredning finder hurtigt sted i atmosfaren, og eventuelle effekter
hidrerende fra de beskrevne operationer vil ikke kunne males i forhold til effekter hid-
rerende fra andre arsager.

Generering af fast affald

Koncentration/stagrrelse af udledningen/aktiviteten

Alt fast affald, inkl. madaffald, opsamles og tages til land til genanvendelse eller bort-
skaffelse. Genanvendelsesprocenten for affald fra Marsk Olie og Gas AS' installatio-
ner i Nordseen var i 2009 60 %, eller 98 % hvis affald leveret til forbrending pa kraft-
/varmeanlag medregnes.
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7.5

Fysiske/kemiske effekter
Ingen forventet offshore.

Biologiske effekter
Ingen forventet offshore.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet offshore. Pa land betyder den hgje genanvendelsesprocent en ressour-
cebesparelse.

Faglsomhed
Ikke relevant.

Signifikansniveau
UBETYDELIG: Alt fast affald returneres til land og indgér i etablerede og godkendte

genanvendelses- og bortskaffelsesordninger.

Anleg og fysisk tilstedevarelse af offshore installationer

Tilstedeverelsen af offshore installationer kunne pavirke det omgivne miljo bade un-
der installationsfase og under driftsfasen.

Jack-up borerig

Installation af jack-up rig 1 forbindelse med boring af brende er normalt af midlertidig
karakter og medferer en mindre indtrykning af havbunden, hvor ’spud can” pa hvert af
riggens tre ben understotter riggen. Pa grund af den relativt korte tid jack-up rigge
normalt er placeret pa et sted, er der ikke observeret effekter. Safremt en jack-up bore-
rig anbringes ¢t sted i leengere tid, f.eks. til beboelse, forventes effekter pad havbunden
svarende til ved faste platforme.

Faste platforme

Installation af mulige nye platforme giver en mindre lokal &ndring af havbunden, hvor
platformens ben og pale treenger igennem havbunden. Platforme fastgeres med 3 eller
flere peele, dog sjeldent over 12. Tilstedevarelsen af faste platforme forarsager en vis
lokal erosion i sedimentet omkring platformens ben pé steder med staerk strom ved
havbunden. Pavirkningen er begranset til et omrade fa meter fra benene pa platforme-
ne. Der findes pt. 50 Marsk Olie og Gas AS opererede installationer i den danske sek-
tor 1 Nordseen.

Stalplatformene beskyttes typisk i belgezonen med et malingssystem baseret pa to-
komponent, termohardende tyktlagsepoxy. Det er uopleseligt i havvand og forventes
ikke at afgive stoffer til havvandet. Under balgezonen beskyttes platformen med alu-
miniumsanoder, og i nogle tilfelde maling. Anoderne medferer en ubetydelig tilforsel
af aluminiumsioner til havvandet. Dette anses at vaere uden betydning for havvandet,
da aluminiumsioner naturligt er til stede 1 havvandet i betydelige mangder.

Rarledninger

Nye rorledninger leegges pd havbunden, og nedgraves normalt som beskyttelse mod
trawl. Nedgravningen foretages typisk ved at spule havbundsmaterialet vak under ro-
ret, hvorved det synker ned til den enskede nedgravningsdybde (typisk omkring 1 m).
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Det kan vere nedvendigt at overdekke dele af rerledningerne med sten, hvor hgj tem-
peratur af produktionen i roret ellers kunne medfere, at rerledningen arbejder sig op
igennem sedimentet mod havbundsoverfladen (upheaval buckling). Efter l&egning af
en rerledning trykpreves den, typisk ved fyldning med inhiberet vand dvs. iltfrit vand
som er tilsat korrosionsinhibitor og biocid. Ved idriftszttelse af rerledninger udledes
vandet.

Den naturlige sedimenttransport i omradet genetablerer ifolge Mersk Olie og Gas AS’
erfaringer, havbunden inden for det eller de ferste ar efter installationen, med undta-
gelse af de omrader hvor det har veret nedvendigt at overdekke med sten.

Rearledninger er beskyttet mod korrosion med et ’coating”-system samt med anoder,
som yderligere beskyttelse i tilfeelde af beskadigelse af coatingen. Coating-systemet er
for &ldre rerledninger et malingssystem baseret pd tokomponent, termohardende tykt-
lagsepoxy. Nyere rorledninger beskyttes med et trelags polypropylen system. Alterna-
tivt anvendes polyetylen. Aluminiumsanoder anvendes til den ekstra beskyttelse. Po-
lypropylen, polyatylen og epoxy anses alle som uopleselige i havvand og derfor uden
miljomessig effekt. Aluminiumsanoder er omtalt ovenfor i forbindelse med beskrivel-
se af platformsbeskyttelsen.

Ved en ekstrem hoj rerledningstemperatur pa 80 °C og ved naturlig konvektion i se-
vandet over havbunden, vil havbundstemperaturen stige til 5,8 °C fra 4 °C, men til 15
°C, hvis havbundstemperaturen er 14 °C som folge af varmeledningen fra den varme
rorledning. Da havbundstemperaturen har en naturlig variation mellem 16 °C og 5 °C
anses denne temperaturstigning helt ubetydelig, og i praksis er der normalt en vis
stremning i1 havvandet, som vil eliminere eller reducere denne temperaturstigning be-
tydeligt. (Reference: Memorandum 0517-01, Valdemar BA Development Project, As-
sessment of Seabed Temperature, LICEngineering af 21 -06-2005).

FSO

Forankring af en FSO foretages enten til rammede pale i havbunden eller til ankre
(typisk 6) pé havbunden. Ramning af pale eller installation af ankre giver en mindre
lokal @ndring af havbunden.

FSO’en beskyttes mod korrosion med et malingssystem. I belgezonen, hvor pavirk-
ningerne er vaerst, anvendes f.eks. et tokomponent termohardende tyktlagsepoxy coa-
tingsystem. Malingssystemerne er seedvanligvis uopleselige i havvand og forventes
ikke at afgive stoffer til havvandet. Under vandet beskyttes FSO’ens skrog ogsé typisk
med aluminiumsanoder. Anodebeskyttelsen medferer en ubetydelig tilforsel af alumi-
niumsioner til havvandet. Det anses at vere uden betydning for havvandet, da alumi-
niumsioner naturligt er til stede i havvandet 1 betydelige mangder.

Vurdering af de listede pavirkninger vil blive gennemgéet samlet i nedenstédende af-
snit:

»  forstyrrelser af havbunden

* stoj

* udledninger i forbindelse med trykprevning af rerledninger
» forbudszoner som kan begrense andre aktiviteter i omradet
» fysiske strukturer pd havoverfladen.
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7.5.1

Forstyrrelser af havbunden

Koncentration/starrelse af udledningen/aktiviteten

Tilstedeverelsen af faste installationer, sdsom platforme, forarsager forstyrrelse af
havbunden som felge af en vis lokal erosionseffekt i sedimentet omkring platformens
ben pa steder med sterk strom ved havbunden. Pdvirkningen er begraenset til et omra-
de f4 meter fra benene pa platformene.

Som naevnt kan synlige @ndringer i havbundens bathymetri ogsé vere forbundet med
spor fra boreriggenes ben, hvor disse har varet 1 aktivitet. Sporene viser sig i form af
midlertidige fordybninger pd max. ca. 1 meter i dybden og ca. 15 m i diameter (Figur
7.1).

Som naevnt ovenstaende forventes havbunden genetableret inden for de forste ar efter
installationen af rerledningen, med undtagelse af de omrédder, hvor det er nedvendigt
at overdaeekke dele af rerledningerne med sten.

Ved Tyra feltet er der sket en nedsynkning af havbunden i et omrade pa 6-8 kilometer
1 diameter med en maksimal niveauforskel pa op til 5 meter i1 et omrade. Nedsynkning
skyldes, at lavtliggende gaslommer er forsvundet som felge af udsivning til vandsejlen
med efterfolgende gradvis konsolidering af sedimentet til folge. Nedsynkning kan 1
visse lokale omrader medfere en @ndring i bundfaunaens sammensatning, da dybde-
forhold har vist sig at have betydning for koloniseringen. I sa fald vil der dog sandsyn-
ligvis kun vere tale om @ndret dominans af naturligt forekommende arter, frem for en
@ndring 1 artsdiversiteten. Der er blevet foretaget undersogelser af bundfaunaen om-
kring Tyra feltet, som viser, at artssammensatningen svarer til den i nerliggende om-
rader (Mersk Olie og Gas AS, 2004c og 2004d).

Biologiske effekter
Der forventes kun ubetydelige og midlertidige negative pavirkninger pd miljoet som
folge af forstyrrelser pa havbunden.

De faste installationer, dvs. platformene og pzle, vil derimod oftest skabe en “rev-
effekt”. Platformbenene danner saledes mulighed for, at planter og dyr, som har behov
for en fast struktur, vil kunne etablere sig. I forbindelse med rutinemassige visuelle
inspektioner af platformbenene vha. dykker eller ROV er der séledes blevet observeret
en betydelig begroning pa disse. Rev-effekten vil ogsa muligvis tiltreekke fisk (Picken,
1989; Leokkeborg et al., 2002; Jorgensen et al., 2002) og eventuelt fugle og pattedyr.
P4 den méde introduceres arter lokalt i omradet som ellers ikke er naturligt forekom-
mende. De arter, som er athengige af en fast struktur for at kunne etablere sig, vil dog
begrense sig til platformbenene, og der er saledes ingen risiko for at deres tilstedevee-
relse vil kunne medfere signifikante negative pavirkninger pd bundfaunasammensaet-
ningen omkring platformene. I tilfelde af, at begroningen pa platformbenene udger en
sikkerhedsrisiko i form af @get pavirkning af baereevnen eller gget risiko for korrosion,
vil den blive fjernet (Whomersley & Picken, 2003).

I omréder, hvor det er nedvendigt at overdaekke dele af rarledningerne med sten, kan
der ogsé opsta en “rev-effekt”, som ogsé vil kunne tiltraekke fisk.

Selv om installationer vil kunne skabe en rev-effekt, sa vil der veare tale om en lokal
pavirkning, som ikke har indflydelse pa ekosystemet i Aktivitetsomradet (Picken,
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7.5.2

1989). En undersogelse af fiskeforekomster omkring Halfdan feltet kunne saledes ikke
identificere vasentlige pavirkning pd mengden af fisk i afstande mellem 500 — 5.000
meter fra platformen (Marsk Olie og Gas AS, 2003).

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Fglsomhed
Det bentiske samfund i omradet er udbredt over store dele af Nordseen. Nykolonise-
ring fra tilstodende omrdder erstatter eventuelle tab forarsaget af overlejring.

Signifikansniveau

MINDRE/GAVNLIG: Der forventes kun ubetydelige og midlertidige negative pa-
virkninger pa bundfaunaen som folge af forstyrrelser pd havbunden. De faste installa-
tioner, platformene, vil derimod oftest skabe en reveffekt”. Platformbenene danner
saledes mulighed for, at planter og dyr, som har behov for en fast struktur, vil kunne
etablere sig. Reveffekten vil ogsd muligvis tiltreekke fisk og eventuelt havfugle og pat-
tedyr.

Staj

Undervandstej og vibrationer fra menneskelig aktivitet kan potentielt forstyrre fauna
pa alle niveauer, men forventes at vaere mest relevant for fisk og havpattedyr, da disse
ofte er direkte athengige af lyd.

Fisk

Undervandsstgj kan pavirke de fisk, der opholder sig i nerheden af platformene.
Bundfisk, som har en degenereret svammeblere, og som ikke har en specialiseret ho-
relse, har relativt heje heretaerskler og vil formodentlig ikke kunne here stojfrekven-
serne over 250 Hz (Westerberg, 1993). Ved frekvenser under 250 Hz er deres horeteer-
skel typisk 90-100 dB. Denne gruppe af fisk, der formodentlig ikke vil udvise kraftige
reaktioner pd stej selv 1 umiddelbar narhed af kilden, inkluderer arter som skrubbe,
redspatte, ising og tobis, der er almindelige i Aktivitetsomradet. Torsk derimod, har
en svemmeblare, og kan formodentlig hore frekvenser op til 300-500 Hz. Ved fre-
kvenser under 300-500 Hz er deres horetarskel pa ca. 75-100 dB. Det formodes der-
for, at de vil vaere mere sensitive over for kraftig stoj og udvise reaktioner i umiddel-
bar naerhed af kilden (Westerberg, 1993, Popper, 2000; Hastings & Hopper, 2005).

Sild og brisling har en mere specialiseret horelse med lave horetarskler over et bredt
spektrum (50-75 dB ved 200 Hz - 3 kHz). Kraftige adfeerdsreaktioner fra sild og bris-
ling pa stoj 1 forbindelse med ramninger vil potentielt kunne ske over afstande pa op til
500 m. Effekten forventes 1 varste fald at veere kortvarig (Westerberg, 1993; Popper,
2000) idet der er eksempler pa, at nedramning ikke pavirker fisk overhovedet (Ned-
well et al., 2003; Abbott, 2004; Marty, 2004; Caltrans, 2004).

Havpattedyr

Studier af effekter af undervandsstej pd havpattedyr indikerer samlet, at denne dy-
regruppe er sensitiv over for en bred vifte af temporere og permanente stejkilder; det
kritiske stojniveau synes bade relateret til den pidgaldende arts hereevne og varighe-
den af stgjen (Schustermann et al., 2000; Tougaard et al., 2006). Marsvin og delfiner
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bruger lyd som deres primarsans, da de kommunikerer ved hjelp af lyd, samtidig med
at de aktivt bruger sonar til at orientere sig og jage med.

Koncentration/stagrrelse af udledningen/aktiviteten

I forbindelse med stort set alle elementer af efterforskning og udvinding af olie og gas
1 den danske sektor i Nordseen forekommer der en vis stgjpdvirkning af det omgiven-
de marine miljo.

De primere stojkilder, der findes i forbindelse med udvinding og efterforskning af olie
0g gas, er:

» stej fra produktionsplatforme

*  stoj fra skibe

» stoj fra helikoptere

*  stoj fra seismiske undersogelser

*  stej fra borerigge

*  stgj fra nedramning af forankringspele og ledeforingsror

Stgj fra produktionsplatforme

Produktionsplatforme er primart passive anlaeg, hvorfor der normalt ikke forekommer
andre stgjende aktiviteter end driften af de gasturbiner, der producerer energi til driften
af platformene og til drift af pumper og kompressorer. Den lavfrekvente stgj fra pro-
duktionsplatformene ligger typisk i frekvensomradet under 500 Hz.

Da platformene er placeret pa stalgitterkonstruktioner, vil energien i eventuelle vibra-
tioner kun 1 begraenset omfang blive transmitteret ud i vandet pd grund af det begraen-
sede overfladeareal.

Tidligere studier konkluderer, at denne type platforme generelt er meget lidt stejende,
og pa grund af den markante dempning af lydene, der spredes cylindrisk fra platfor-
men, forventes fisk og havpattedyr ikke at kunne pavirkes, idet stgjniveauet her for-
ventes at ligge over deres hoaretarskel og vil blive overdevet af baggrundsstejen 1 om-
radet (Richardson et al., 1995; Mersk, 2006d).

Generelt kan det konkluderes, at stgjen fra produktionsplatforme ikke er et potentielt
miljeproblem i forbindelse med olie-/gasaktiviteter.

Stgj fra skibe

Et bredt udvalg af skibe bliver anvendt 1 forbindelse med efterforskning og udvinding
af olie og gas.

I forbindelse med placering af rerledninger anvendes rorlegningsfartejer, hvorfra de
enkelte led af rerene samles og s@nkes ned pa havbunden. Rerstykkerne fragtes fra
land til rerleegningsfartejet med almindelige forsyningsskibe.

Kranoperationer fra skibe bliver anvendt i forbindelse med placering af platforme.

Vagtskibe vil af sikkerhedsmaessige drsager altid befinde sig i nerheden af udvalgte
installationer, som for eksempel aktive borerigge.
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I forbindelse med flytning af bore- og beboelsesrigge og ved konstruktionsarbejde an-
vendes store slebebédde og skibe til handtering af ankre.

Forsyningsskibe vil ofte vare i neerheden af installationerne, da helikoptere primaert
bruges til mandskabstransport.

Der vil ofte vaere mange meget forskelligartede fartgjer i nerheden af installationer og
rorledninger.

Stejen fra fartejer af den sterrelse, der opererer i Nordsgen, vil vere lavfrekvent mo-
torstej fra maskiner og primert stej fra propeller og positioneringsdyser (bovpropeller
eller jets). Stajen vil typisk besta af komponenter af bredbandet motor- og propelstgj
kombineret med hejfrekvent kavitationsstej og rentonet stoj fra ”syngende” propeller.

Generelt er stojen fra disse typer fartgjer lavfrekvent, under 1-2 kHz, med rentoner fra
de ”syngende” propeller liggende imellem 100 Hz og 1 kHz. Dertil kommer kavitati-
onsstejen, der kan have kraftige bredbandede komponenter op til omkring 5 kHz.
Stejniveauet for et skib kan ikke beskrives i1 generelle termer, da det i hej grad er af-
hangigt af skibets alder, konstruktion, fart og specielt hvilke opgaver, det udferer. De
mest stgjende fartgjer er antageligt fuldt belastede forsyningsbade, hvor kildestyrker
pa op til 170-180 dB re 1 pPa-1m imellem 1 og 5 kHz kan forekomme.

Vagtskibe, der ligger stille i umiddelbar naerhed af borerigge og andre bemandede
platforme, vil hele tiden have aktive propeller eller positioneringsdyser til positione-
ring af skibet. Men da positioneringen ikke belaster propellerne, vil der normalt ikke
blive skabt kavitation, og stgjniveauet herfra vil derfor vere meget lavt.

Forsyningsbéadene er kun i omradet i korte perioder ad gangen, og det er derfor ikke
rimeligt at antage, at de bidrager vasentligt til stejniveauet omkring indvindings-
omraderne sammenlignet med den evrige skibstrafik i Nordseen. Mélinger af stojen
fra forsyningsskibet "North Vanguard" i 2006 viste, at i en afstand pa 500 m fra skibet
var den genererede stoj pa niveau med baggrundsstegjen for omradet (Marsk, 2006d).
Der er derfor ingen grund til at betragte disse som specielt belastende for det marine
miljo generelt eller for fisk og havpattedyr 1 serdeleshed.

Vagtskibe, som ofte er til stede omkring de bemandede platforme og borerigge, vil
vare aktive degnet rundt, og pd trods af det lavere steojniveau vil de vere et bidrag til
stgjen omkring en borerig eller en produktionsplatform. Det er dog verd at nevne, at
stojen fra et vagtskib er sterk vejrathengig, hvorfor den vil vaere meget lidt stejende 1
vindstille vejr, hvorimod de hgjeste niveauer vil forekomme i dérligt vejr, men hvor
bolgestajen pd det relativt lave vand vil vere altdominerende.

Stejpévirkningen af det marine miljo fra skibstrafikken i forbindelse med olie-
/gasaktiviteter m4 betragtes som begrenset i forhold til den massive skibstrafik, der i
forvejen forekommer i Nordseen.

Stgj fra helikoptere

Helikopter er den primare transportform for personeltransport til og fra platforme og
bore- og beboelsesrigge. Stgj fra helikoptere stammer primeert fra rotorerne, og fre-
kvensen er athengig af omdrejningshastighed og antallet af rotorblade. Den typiske
helikopterstgj er en grundtone pd 10-20 Hz og en reekke kraftige overtoner til op over
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1.000 Hz. Stgjen fra helikoptere gennemtrenger kun vandoverfladen umiddelbart un-
der helikopteren, da lydbelger med en indfaldsvinkel p&d mere end 13 grader pd vand-
overfladen reflekteres stort set 100 %. Dette betyder, at selvom en helikopter er meget
stojende og taet pa vandoverfladen, vil den stort set kun kunne heres direkte under den.
Som et eksempel kan der naevnes en stojméling af en Bell 214ST helikopter, hvor sto-
jen i luften kunne registreres mere end fire minutter for overflyvningen, hvorimod ste-
jen 18 meter under overfladen kun kunne registreres 11 sekunder for overflyvningen
(Greene, 1985; gengivet i Richardson et al., 1995). Grundet dette forhold vil under-
vandsstej fra helikoptere ikke blive spredt pd samme méade som for eksempel skibs-
stgj, og der er derfor et meget begraenset omrade, hvor stgjen potentielt vil kunne pa-
virke havpattedyr og fisk.

Stgj fra seismiske undersggelser

Seismiske undersogelser udferes for at kunne identificere de geologiske strukturer un-
der havbunden og er bl.a. essentielle for at kunne lokalisere, hvor eventuelle brende
skal bores. Der findes ikke en alternativ metode til at kunne lokalisere de olie- eller
gasbarende lag, og seismiske undersggelser bidrager vasentligt til at reducere risikoen
for at bore terre huller”, dvs. brende som ikke producerer olie eller gas nok til at vere
okonomisk baredygtige. Set i den sammenhang bidrager seismiske undersggelser til
at reducere pavirkningen pd miljeet, som er forbundet med boringer af disse bronde.

Varigheden af et seismisk survey varierer og er bl.a. athengig af vejrforhold, men va-
rer typisk kun nogle fa dage. Et survey, som er relateret til en allerede eksisterende
produktion, vil have en samlet lengde pa mellem 100-150 km med en daglige survey
rate pa 25-30 km®. Da olie- og gasbarende lag befinder sig dybt nede i undergrunden,
anvendes der lavfrekvent lyd (5 til 200 Hz). Omkring 98 % af den akustiske energi fra
en seismisk puls befinder sig inden for dette frekvensomrade.

Et fartoj, som udferer seismiske undersogelser, sleber typisk lange kabler efter sig,
sakaldte streamers, hvorpa der er monteret hydrofoner, som kan opfange den lavfreke-
vente lyd. Der kan veare op til 16 streamers af en lengde pa typisk 2 km.

Den lavfrekvente lyd skabes ved at anvende sdkaldte luftkanoner, som frigiver luft un-
der hejt tryk (2000 psi) ud i vandet, som derved skaber en luftboble, der umiddelbart
efter kollapser. Luftkanonerne er monteret pa en eller to streamers, Luftkanonerne af-
fyres med 10 til 15 sekunders mellemrum. En seismisk puls fra en luftkanon vil have
en maksimal lydstyrke pa 210 til 250 dB re 1 pPa at 1 m.

Der er gennemfort studier pa belugahvaler, hvor midlertidige tab af hereevnen hos dis-
se dyr ikke blev observeret, for de blev udsat for lydstyrker pa 226 dB p-p re 1 pPa at
I m. De samme studier viste, at delfiner ikke viste tegn pa midlertidige tab af hereev-
nen, nér de blev udsat for selv det hgjeste testniveau pa 228 dB p-pre 1 pPaat 1 m
(Finneran et al. 2002). Disse stejniveauer vil kun opnas fa meter fra de aktive luftka-
noner. Hvaler, der er blevet forstyrret, genoptager imidlertid seedvanligvis deres nor-
male adfeerd inden for 48 timer efter forstyrrelsen er ophert (Mosbeck 2000).

Risikoen for permanent fysisk skade pa havpattedyr er sdledes meget begraenset, men
da der er en lille risiko for midlertidig nedsat herelse hos individer, som befinder sig
meget tet pa aktive luftkanoner, er det nedvendigt at gennemfore en sikaldt soft-start,
dvs. at luftkanonerne affyres ved lav lydstyrke for at skremme evt. havpattedyr, som
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matte befinde sig i omréder, vak. Derefter oges lydstyrken gradvist, til det operatio-
nelle niveau er ndet. Dette vil i sagens natur medfere @ndret adfzerd hos de havpatte-
dyr, som befinder sig i omradet.

Seismiske undersggelser forekommer dog kun fa dage om aret og i et begraenset om-
rdde. Desuden befinder Aktivitetsomradet sig i den del af Nordseen med relativt lave
koncentrationer af havpattedyr, som ikke udger et vaesentlig kaelve- eller fadeomréde.
De midlertidige @ndringer 1 adferdsmenstre, som matte kunne forventes hos havpat-
tedyr i omrader, hvor der gennemfores seismiske undersggelser, forventes saledes ikke
at medfere en pavirkning, som pavirker bestanden i omradet pé laengere sigt.

Bl.a. 1 Nordsegen og Australien har der i mange ar varet stor fokus pé eventuelle pa-
virkninger pa marine pattedyr i forbindelse med seismiske undersogelser. Der er blevet
registreret endringer 1 adfeerd hos enkelte arter 1 form af bl.a. undvigelse og @ndret
dykkeadfaerd i form af kortere overfladetid mellem dyk, men @ndringer i adfeerdsmen-
stret har vist sig at vare kortvarige. Der er ikke eksempler pa, at seismiske undersogel-
ser har resulteret i fysisk skade eller skade pé herelsen hos havpattedyr (APPEA,
2004).

Undersoggelser viser, at der ikke vil veere vaesentlige korttidseffekter pa fisk eller fiske-
bestande som folge af seismiske undersggelser (Dahlen et al., 2007; Sztre og Ona,
1996). Derimod kan det ikke udelukkes, at der lokalt sker en @ndring i fiskenes forde-
ling. Der er ingen viden om langtidseffekter, men da undergrunden kun kortlegges
seismisk med meget lange mellemrum, er disse effekter heller ikke sandsynlige (Dan-
marks Fiskeriundersogelser, 2002).

Undersogelser af tobis 1 Norge viste bl.a. at svemmemenstret hos fisken blev @ndret 1
forbindelse med seismiske underseggelser i omradet, men at der ikke kunne konstateres
oget mortalitet eller reduktion 1 fangsten (Hassel et al., 2003).

Stgj fra borerigge

Mzarsk Olie og Gas AS har, gennem de seneste 5 ar, iveerksat omfattende undersogel-
ser af effekten af stoj fra boreaktiviteter pd marine pattedyr (Marsk, 2006d; Maersk,
2009f). Resultaterne fra disse underseggelser er anvendt i vurderingen af stoj fra bore-

rigge.

Naér boreriggene ikke borer, og der ikke er forsyningsbade i naerheden, vil stoj fra tur-
biner og pumpeudstyr vere de vasentligste stgjkilder. Stojniveauet er derfor sammen-
ligneligt med stejen omkring produktionsplatformene og beboelsesrigge.

I forbindelse med boring af en brend vil rotationen af borestrengen i borehullet sam-
men med generatorer og det roterende maskinel pa selve boreriggen bidrage til stejni-
veauet omkring boreriggen.

Der foreligger kun fa stgjmélinger af denne aktivitet, men resultaterne antyder, at selv
i stille vejr vil stejen stort set vaere umalelig tet pd riggens ben (Gales 1982; Marsk,
2006d). De kraftigste komponenter i stgjen vil vere infralyde omkring 5 Hz, som ikke
vil vaere horbare for de smé havpattedyr, og samtidig bliver stgjen dempet meget hur-
tigt 1 det relativt lave vand. Marsk Olie og Gas AS foretog i 2006 undersggelser af stgj
fra boringer ved boreriggen Marsk Endavour (Mersk, 2006d). Denne undersogelse
viste, at stejen fra boreaktiviteter 14 pa niveau med baggrundsstgjen 500 m fra borerig-
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gen og samtidig 14 de mélte maksimale lydstyrker under niveauet for midlertidige a&n-
dringer i dyrenes horelse. Samtidig konkluderes det, at baggrundsstejen i et industria-
liseret omrade som Nordseen, med hgj intensitet af skibstrafik, fiskeri samt olie- og
gasinstallationer, ligger pé et niveau som gor, at det er svart at pege pa, om en bestemt
adferd er naturlig eller en reaktion pa stej. Alle lyde fra boreaktiviteter ligger pa ni-
veau med baggrundsstejen i en afstand af 500 m fra riggen, og det er derfor ikke sand-
synligt, at der vil forekomme adferdsmassige @ndringer som folge af borestoj
(Mersk, 2006d).

Selve borestrengen roterer med en hastighed pa 60-120 omdrejninger 1 minuttet, hvil-
ket vil medfere en ren grundtone i infralydsomradet pa 1-2 Hz og en raekke overtoner.
Den hgjeste tone, der blev méilt af Gales (1982), var séledes omkring 500 Hz.

Undersogelser har vist, at mange fisk kan opfange og blive pévirket af infralyd. Der
findes undersggelser som viser, at bade pelagiske og bundlevende fisk, som for ek-
sempel torsk (Sand et al 1986), laksefisk (Knudsen et al., 1997) og &l (Sand et al.,
2000), reagerer pa og flygter fra kraftig menneskeskabt infralyd. Dog viser det for-
hold, at offshore platforme generelt virker tiltreekkende pa fisk og at mengden og di-
versiteten af fisk som regel er meget hojere ved platformen end leengere vak, at stojen
fra platformene ikke synes at genere fiskene.

De meget lave infralyde, der kan fremkomme omkring borestrengen, kan muligvis bli-
ve registreret af bardehvaler. De eneste bardehvaler, der regelmaessigt forekommer 1
denne del af Nordseen, er vagehvaler. Da stgjen fra borestrengen hurtigt dempes, og
hovedbestanden af vigehvaler, fortrinsvis forekommer i britiske farvande, er der ingen
grund til at antage, at stejen fra borerigge i Aktivitetsomradet pavirker bestanden af
végehvaler 1 Nordseen.

Mersk Olie og Gas AS ivarksatte 1 2007 et tredrigt akustisk overvagningsprogram af
marsvin og hvidnase i Nordseen, med det formal at bestemme den akustiske aktivitet
af smahvaler (som udtryk for tilstedeverelsen af dyr) og vurdere, om boreaktivitet har
nogen indflydelse pa denne tilstedevarelse. Programmet er baseret péd akustiske data-
loggere, udlagt ved Valdemar og Rolf. I statusrapporteringen fra august 2009 (Mersk,
2009¢) fremgér det, at der i perioden fra undersogelsens start til statusrapporteringen
har veret boreaktivitet ved Valdemar men ikke ved Rolf. Resultaterne fra de hidtidige
undersogelser viser en hgjere tilstedevearelse af dyr omkring Rolf i 2009. Det har ikke
varet muligt at pavises en relation mellem tilstedevaerelsen omkring platformene og
stgj fra boreaktivitet, idet boreaktiviteterne ved Valdemar opherte i slutningen af 2008.
Det forventes, at der kommer mere klarhed over eventuelle sammenhange, nar samle-
rapporten for de tredrige undersegelser kommer senere 1 2010.

Stgj fra nedramning af ledeforingsrgr og forankringspeele

Boring fra borerigge i den danske del af Nordsegen indledes ved, at en hydraulisk
hammer hamrer et ledeforerer, en sakaldt conductor, ca. 50 meter ned 1 havbunden.
Ledeforeroret er et ror pa ca. 70 cm i diameter, der beskytter den everste del af bron-
den. Ledeforergaret bliver rammet ned ved brug af en hydraulisk hammer, der er place-
ret pa boreriggen ca. 30 meter over vandoverfladen.
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Det tager omkring 8-12 timer at hamre et ledeforingsror ned 1 havbunden, og i tilfelde
af at der skal bores flere brende i samme position gentages proceduren. Herefter sen-
kes borekronen ned gennem roret, og boring af brenden pédbegyndes.

Der nedrammes cirka 30 ledeforingsrer arligt.

Under lydtryk svarende til det forventede under ramningen af forankringspale og
foringsrer er der registreret fysiologiske skader pa hereorganet hos clupeider (Hastings
et al., 1996). Ved afstande pd under 50 m vil pavirkningen pa sild og brisling séledes
potentielt vaere letal. Ved afstande pa over 50 m fra stojkilden forventes dog ingen po-
tentielle skadevirkninger pé sild og brisling, idet stgjniveauet forventes at vaere dem-
pet med mere en 50 % ved denne afstand, men der kan optrede adfeerdsreaktioner.
Dette ma betragtes som en konservativ vurdering, idet der er flere eksempler pa studi-
er, hvor nedramning ikke har nogen pavirkning pa fisk (Nedwell et al., 2003; Abbott,
2004; Marty, 2004; Caltrans, 2004).

I forbindelse med byggeriet af Horns Rev Havmellepark i farvandet ud for Bl4-
vandshuk ved Esbjerg, er den relative teethed af marsvin i selve melleomréadet og tre
referenceomréder blevet overvaget i forbindelse med ramning af mellefundamenterne
ved hjaelp af visuelle observationer af akustisk sporing af dyrenes sonaraktivitet. Data
fra denne overvagning viser, at der var en signifikant effekt pd den relative tethed af
marsvin i omradet omkring Horns Rev i forbindelse med nedramningen. I en afstand
af 18 kilometer forsvandt marsvinene tilsyneladende i forbindelse med hver enkelt
ramning, hvorefter de vendte tilbage igen 6-8 timer efter arbejdets opher. Jo taettere pa
nedramningsstedet, jo lengere tid gik der, for dyrene vendte tilbage til det normale ni-
veau (Tougaard et al., 2003; Tougaard et al., 2006). De visuelle observationer af mar-
svin 1 melleomradet aftog signifikant i anleegsperioden. En tilsvarende generel ned-
gang i den akustiske aktivitet hos dyrene i melleomradet blev dog ikke iagttaget. Un-
dersogelserne viste desuden, at etableringen af vindmelleparken, ud over de nevnte
effekter af nedramningsarbejder, ikke pavirkede marine pattedyr i nevnevaerdig grad
(Tougaard et al. 2006a, Tougaard et al. 2006b, DONG Energy 2006, DONG Energy et
al. 2006).

Der foreligger ingen tilsvarende observationer af selers reaktion pa nedramningerne.

Der findes ingen offentligt tilgaengelige malinger af stgjen fra nedramning af monopile
mellefundamenter pad Horns Rev, men mélinger af stgj fra tilsvarende ramninger af
mono-pile mollefundamenter ved Utgrunden i Sverige viste maksimale lydtryk (peak
sound pressure levels) pa omkring 203 dB re 1 uPa ved 250-400 Hz i en afstand pa 30
meter fra nedramningsstedet (Maxon, 2000). P4 grund af en ulineer spredning af ly-
den i omradet kunne disse malinger ikke omregnes til kildestyrker, men en grov anta-
gelse er at der er tale om en kildestyrke med et maksimalt lydtryk pd 217-218 dB re 1
uPa - Im. Denne antagelse stottes af malinger foretaget under opferelsen af en forsk-
ningsplatform i den tyske del af Nordseen, som viste kildestyrker pd 228 dB re 1 pPa -
Im (Thomsen et al., 2006).

Registreringerne af marsvins reaktion pa nedramning af monopiles ved Horns Rev er
det eneste studie, der foreligger af denne type, for havpattedyrs reaktion pa stoj fra
nedramning af forerer. Der findes ingen undersegelser af hvidnase og vagehvals here-
evne, men de mé formodes potentielt at vare sensitive over for rammestej pa samme
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niveau som marsvin. Det samme er tilfeldet for bade spattet szl og grasel. Audio-
grammer for spattet sel viser, at deres horetaerskel ligger pa det samme niveau som
hos marsvin (1 pPA) i frekvensomradet imellem 1 kHz og 60 kHz (Dietz et al. 2000).

I forbindelse med installation af produktionsplatforme s@nkes den barende gitter-
struktur, en sdkaldt jacket, ned pa havbunden. For at sikre, at jacket-strukturen bibe-
holder sin position, forankres den med pale, der hamres ned i havbunden. Palene kan
have en diameter pé op til 2 m, og den biologiske effekt af stojen fra disse nedramnin-
ger kan antages at vaere sammenlignelige med stejen fra nedramning af ledeforingsrer.
Der gar dog oftest ar mellem installation af nye platforme.

Det kan generelt konkluderes, at stgj fra nedramning af forankringspale og primaert
ledeforingsror kan have en kraftig, men kortvarig effekt pd specielt marsvins adferd.
Tidligere studier har ikke pavist, at der sker en permanent langsigtet @ndring i taethe-
den af marsvin inden for pavirkningsomrédet.

Fisk forventes ligeledes at trekke vaek fra boreriggen i1 forbindelse med nedramning af
forankringspaele og primart ledeforingsrer. Der forventes dog ikke en langsigtet &n-
dring 1 fiskebestanden i lokalomradet, da der er tale om kortvarige pavirkninger.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Fglsomhed

Aktivitetsomradet formodes ikke at udgere et vigtigt omrade for havpattedyr. Der er
dog blevet observeret flere arter i omradet, som kan udvise @ndret adfaerd i forbindelse
med intense stgjpdvirkninger. Aktivitetsomradet udger et vigtigt omrade for flere
kommercielle fiskearter, men bl.a. ikke for sild.

Signifikansniveau

MINDRE: Generelt kan det konkluderes, at stojen fra produktionsplatforme, skibe,
helikoptere og boreaktiviteter ikke vil medfere vaesentlige pavirkninger pa havpattedyr
eller fiskebestande 1 omradet.

Seismiske undersogelser kan forarsage fysiske skader pa fisk, fiskeeg og fiskelarver 1
en afstand af fa meter fra luftkanon, nar denne affyres. Dette vurderes ikke at kunne
pavirke fiskebestandene nevnevardigt, iser nar der tages hgjde for det begreensede
tidsrum, hvori der foretages seismiske undersggelser.

Seismiske undersegelser kan forarsage @ndret adfeerd hos havpattedyrarter i form af
bl.a. undvigelse og kortere overfladetid mellem dyk. Andringer i adferdsmenstret har
vist sig at veere kortvarige. Der er ikke eksempler pa, at seismiske undersogelser har
resulteret i fysisk skade eller skade pa herelsen hos havpattedyr.

Nedramning af forankringspale og primart ledeforingsrer kan have en kraftig, men
kortvarig effekt pa specielt marsvins adfaerd. Tidligere studier har ikke pavist, at der
sker en permanent langsigtet @ndring i teetheden af marsvin inden for pavirknings-
omradet.
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7.5.3

7.5.4

Fisk forventes at trekke vaek fra boreriggen 1 forbindelse med nedramning af for-
ankringspale og primart ledeforingsrer. Der forventes dog ikke en langsigtet @ndring
1 fiskebestanden 1 lokalomradet, da der er tale om kortvarige pavirkninger.

Béde i forbindelse med seismiske undersegelser og nedramning vil der blive anvendt
soft-start procedurer.

Udledninger i forbindelse med trykprgvning af rgrledninger

Koncentration/stgrrelse af udledningen/aktiviteten

Ved trykprevningen og idriftsettelsen af rerledningerne vil mindre udledninger kunne
forekomme. Havvand med tilsat korrosionsinhibitor og sporstof anvendes til trykprov-
ningen af rarene og vil blive udledt til havet. De anvendte maengder vil svare til ror-
ledningens omfang (typisk nogle hundrede m®). Anvendelsen af korrosionsinhibitor og
sporstof vil blive omhandlet som for andre rerledningsprojekter i forbindelse med an-
sogningen om udledningstilladelsen til Miljestyrelsen, badde hvad angér koncentration
og valg af produkt.

Fysisk/kemiske effekter
Trykprevevandet vil vare anoksisk og potentielt toksisk.

Biologiske effekter

I forbindelse med udledning af trykprevevand kan der forekomme effekter pa bund-
fauna og plankton i umiddelbar nerhed af udledningspunktet. Effekten vil vare kort-
varig og begranse sig til et mindre omrade. Fisk forventes at fortreekke fra omrader,
hvor iltindholdet i vandet er reduceret.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ingen forventet.

Signifikansniveau

UBETYDELIG/MINDRE: Effekten pa bundfauna og plankton vil vaere athengig af
storrelsen af udledningen, indholdet af kemikalier samt hastigheden for udledning. Pa-
virkninger er kortvarige og forventes kun i umiddelbar nerhed af udlednings-punktet.
Eventuelle pavirkninger pd bundfauna og plankton vil ikke have betydning pé popula-
tionsniveau eller have indflydelse pé ekosystemet i omradet. Eventuelle udledninger
skal forst godkendes hos Miljestyrelsen.

Sikkerheds- og beskyttelseszoner

Koncentration/stgrrelse af udledningen/aktiviteten

Platformene giver anledning til en blokering af adgang til f4 km? havareal inden for in-
stallationernes sikkerhedszone (500 m radius). Inden for rerledningernes beskyttelses-
zone (200 m pa hver side af rerledning) ma der ikke kastes anker eller fiskes med
trawl.

Visse rorledninger, for eksempel rerledningen fra Halfdan til Tyra Vest og Tyra Ost
gasrorledningen til land, har relativt store diametre pd henholdsvis 26 og 24”. Disse
rorledninger har derfor styrke til at modsté pavirkningen fra bomtrawlfiskeri, hvorfor
der ikke er etableret fiskeforbud over dem.
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7.5.5

De eksisterende anlaeg teller 1 dag 50 installationer med sikkerheds- og beskyttelses-
zoner som i alt udger et samlet areal pa ca. 17 km”. Dette er dog et meget konservativt
estimat, da mange af installationerne er placeret taet pa hinanden, hvorved zonerne
overlapper.

Det samlede areal af beskyttelseszoner forbundet med eksisterende rerledninger udger
ca. 250 km”. Ogs4 her er der tale om et konservativt estimat, da flere rorledninger er
placeret teet pa hinanden, hvorved zonerne overlapper.

Installeres en FSO, vil det veere nedvendigt med en beskyttelseszone pa omkring 5
km? for at sikre uhindret drift af FSO’en.

Sundhedseffekter; socioskonomiske effekter

Andre retmassige benyttere af havet (fiskere, skibsfarten) har ikke adgang til sikker-
hedszonen omkring platforme. Effekten betragtes som ubetydelig i forhold til det sam-
lede tilgaengelige areal i Nordsegen. Forhdndsannoncering i sefartsefterretningerne, af-
merkning pé stedet og pé sekort, og kontakt til/monitering af fartejer i naerheden af
berorte omrader begraenser generne til et minimum.

Felsomhed
Omradet udnyttes i mellemstor grad af fiskeriet. Skibsfarten i omrddet er moderat med
begrensede seesonmassige udsving.

Biologiske effekter

Sikkerheds- og beskyttelseszonerne samt den mulige rev-effekt kan have en gavnlig
indvirkning for ekosystemet i omridet (Picken, 1989; Laokkeborg et al., 2002; Jorgen-
sen et al., 2002; Whormersly & Picken, 2003).

Signifikansniveau

UBETYDELIG/GAVNLIG: Relativt lille omrade optages i form af beskyttelses-
zoner. Da beskyttelseszonerne samtidig formodes at vere gavnlig for fiskebestandene,
vurderes de sociogkonomiske pdvirkninger i varste fald at vaere ubetydelige.

Fysiske strukturer pa havoverfladen

Koncentration/starrelse af udledningen/aktiviteten

Som navnt 1 ovenstaende eksisterer der pt. 50 Mersk Olie og Gas AS opererede in-
stallationer af forskellig storrelse i den danske del af Nordseen. Installationerne er fle-
re steder forbundet til storre komplekser som f.eks. pA Gorm, Dan, Tyra og Halfdan
felterne. De storste af disse er op til 70 meter i hgjden og 300 meter i leengden og er
belyst om natten. Installationerne optager i alt et meget lille areal i Nordseen. Eventu-
elle migrerende fugle i omradet vil kunne registrere installationerne bade dag og nat.

P& Tyra, Gorm, Dan, Halfdan og Harald er der installationer, hvor sikkerhedsbetinget
afbrending af gas forekommer (flaring). Afbraending af gas sker i op til ca. 80 meters
hejde. Flammen fra flaren kan 1 perioder med klart vejr vaere synlig i flere kilometers
afstand. Disse installationer kan under specielle forhold tiltreekke fugle.

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter
Ikke relevant.
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Falsomhed
Der er ikke registreret veesentlige fugletreekruter i Aktivitetsomradet.

Biologiske effekter

Kollisioner med faste strukturer diskuteres ofte i relation til landfugletraekket i kystnae-
re omrdder. Winkelman (1985, 1989, 1992) rapporterede daglige kollisionsfrekvenser
med vindmeller i kystnare omrader i Holland pa mellem 0,04 og 0,09.

I forbindelse med anlaggelsen af vindmelleparken ved Horns Rev er bl.a. kollisionsri-
sikoen for trekkende fugle samt eventuelle @ndringer 1 flyveruter blevet undersogt.
Der blev ikke observeret fugle som kolliderede med havvindmellerne i den periode
observationerne stod pd. Undersogelserne viste ogsa, at flere af de vandfuglearter, der
udnytter denne del af Nordseen til fouragering, tilsyneladende undgik at opholde sig 1
omradet med havvindmeller. Med hensyn til treekkende landfugle viste tidligere un-
dersggelser, at de fugle som kom fra nord havde @ndret kurs mere end 400 meter fra
havvindmelleparken og passeret forbi 1 udkanten af denne. Senere undersogelser viste
ikke @ndringer i flyveadfaerd, hvilket kunne tyde p4, at disse fugle havde tilpasset sig
tilstedevaerelsen af vindmelleparken. I omrédet ost for havvindmelleparken blev der
registreret tegn pa andret flyveadfaerd mellem 300 og 1.000 meter fra denne, men ob-
servationen kunne ikke endelig bekraftes (Christensen & Hounisen, 2004).

Der findes ganske fa beretninger om, at fugle er flgjet ind i flammen fra flaren. Disse
observationer er dog yderst sjeldne og er blevet foretaget i perioder med ekstreme
vejrforhold med lavtryk og tdgedannelser. Det kan ikke udelukkes, at enkelte fugle
flyver ind i flaren, men antallet vil veere ubetydeligt lavt i forhold til antallet af fugle
som passerer omradet (Bourne, 1979).

Der findes ogsa beretninger om at treekkende fugle cirkler omkring installationer med
flare og kunstig belysning eller tager ophold pa installationerne. Disse fugle vil mulig-
vis do som folge af afkreftning og sult. Beretningerne er i og ubekraftede, og der er
sandsynligvis tale om fugle, som i forvejen er afkraeftede eller desorienterede (Bourne,
1979).

Offshore installationer kan fungere som et tiltreengt hvilested for fugle, iser smafugle,
der er pa trek over Nordseen. Fuglene hviler sig som regel kun i et par timer, hvoref-
ter de flyver videre. Der er dog eksempler pa at fugle har opholdt sig pa platformene 1
leengere tid under hardt vejr. I november 1993 opholdt der sig séledes omkring 3.000
sméfugle pa Maureenplatformen i den skotske del af Nordseen 1 et par dage, mens en
storm passerede (Friends of Scotland 2003).

Signifikansniveau

UBETYDELIG: Det kan ikke udelukkes, at der i perioder med ekstreme vejrforhold
og dérlig sigt vil veere enkelte fugle, som flyver ind 1 flaren eller tager ophold pé de fa-
ste installationer. Frekvensen af sddanne vejrforhold er lav, og selv nér de opstér, vil
antallet af fugle, der pavirkes, vaere meget lille og uden betydning pa populationsni-
veau.

Det kan heller ikke udelukkes, at treekkende fugle vil udvise @ndret flyveadferd, hvis
de passerer forbi installationerne. Der findes ingen dokumentation for, at tilstede-
varelsen af olie og gas installationer har en signifikant negativ pavirkning pa trekken-
de fuglebestande 1 Nordseen. Endvidere har stor-skala radarundersegelser 1 forbindelse
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7.6

med de planlagte havvindmeller 1 den tyske sektor vist, at sdvel land- som vandfugle-
traekket foregar over Nordseen over en bred front og ikke koncentreres langs bestemte
ruter (Knust et al., 2003). Potentialet for masseded blandt trekkende landfugle (pri-
mart om natten) ved olie og gas installationerne vurderes derfor at veere meget beske-
dent.

Oliespild

Koncentration/stgrrelse af udledningen/aktiviteten
Stort spild af riolie ("blow-out" eller lign.):

«  Industrigennemsnit (bore- og indvindingsaktiviteter) frekvens: 0,69 x 10™ pr.
brend pr. ar. Siden starten af olie- og gasindvinding fra Nordseen, er der kun rap-
porteret ét stort oliespild 1 forbindelse med et “blow-out” i hele regionen
(EKOFISK i 1982). Der er ikke hidtil rapporteret om sterre udslip i forbindelse
med anvendelse af FSO noget sted. Sandsynligheden for et stort oliespild er derfor
meget lille.

Smaéspild (diesel/andre olietyper):

*  Forekommer hyppigere, men er oftest af et lille volumen og varighed. 1 2009 blev
der rapporteret 22 mindre spild fra Mersk Olie og Gas aktiviteter i Nordseen,
hvilket udgjorde en samlet mangde pa ca. 3 tons olie udledt til havet.

Fysisk/kemiske effekter

Ath@nger af spildsterrelsen, olietypen, vejrforholdene. Raoliespild kan pavirke storre
havomrader 1 en periode af dage-uger. Spild, som kontakter kysten, kan pavirke en
leengere kyststrekning i flere ar athaengig af kysttype.

Dieselspild og spild af andre olietyper vil normalt pavirke et begraenset havomrade 1
en kort periode (timer- dage), idet naturlig fordampning, oplesning og nedbrydning
finder sted.

Biologiske effekter

Ath@nger af spildsterrelsen, olietypen, vejrforholdene. Raoliespild forventes at have
begraensede effekter pd marint liv (forgiftning af plankton og fisk, afsmag i fisk), mest
i nerheden af spildstedet. Storre skader (indsmering af fjerdragt med hypotermi og
daden til folge) kan forarsages pa svommende havfugle, som optrader talrigt 1 visse
omréder, f.eks. Skagerrak, i forbindelse med fjerskifte. Havpattedyr forventes ikke at
blive pavirket direkte af et oliespild, idet en eventuel indsmering ikke pévirker varme-
balancen, som er betinget af spaklaget under huden. Indtagelse af kulbrinter i foden
og indanding af flygtige kulbrinter er to mulige risici.

Biologiske effekter pa olieramte kyststraekninger kan vare alvorlige pé kort og mel-
lemlang sigt, men forsvinder fuldstendigt pd lengere sigt (10 &r).

Sundhedseffekter; sociogkonomiske effekter

Mulig effekt pa fiskeri i det bererte omréade (risiko for afsmag 1 fisk med resulterende
ringere afs@tningsmuligheder for fangster fra omradet).
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7.7

Olie pa kysten pavirker turistindustrien negativt.

Fglsomhed

Sarbare fuglekoncentrationer forekommer om efterdret og vinteren i omrader nordest,
ost og nordvest for Aktivitetsomradet (se afsnit 6.2.7). Fiskeri foregér stort set aret
rundt.

Kyststrekninger er skonomisk mest sarbare op til og under feriese@sonen (sommer-
halvaret).

Signifikansniveau

MODERAT/STARRE: Effekter af mindre spild (under 100 tons) er begransede og
lokale. Store spild (flere tusinde tons 1 flere dogn) kan berere storre dele af Nordseen
og muligvis na kysten.

(Note: Denne aktivitet behandles naermere 1 Kapitel 9.)

Sammenfatning af miljgpavirkninger

Tabel 7.7.1 opsummerer signifikansniveauet af miljopdvirkninger for aktiviteter, som
er beskrevet 1 kapitel 7. Baggrunde for vurdering 1 signifikansniveauer er beskrevet i
afsnit 7.1.1. For flere aktiviteter vil pavirkningsgraden vere varierende athengig af
f.eks. mengden af udledninger og emissioner pé en specifik lokalitet. Tabel 7.7.1 gen-
giver den realistisk verst teenkelige pavirkningsgrad, som de enkelte aktiviteter er ble-

vet vurderet til. Aktiviteter, der vurderes “moderat”, “stor” eller “alvorlig” gennemgas
mere indgdende i Kapitel 8 og 9, hvor forebyggelsesmuligheder ogsa prasenteres.
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Tabel 7.7.1: Oversigt over forventede miljgpavirkninger og signifikans
Aktivitet Pévirkningsomrade
Menne- Flora/ Hav- Vand- Atmos- Fast- Mate- Kul- Pavirkningsgrad
sker  fauna bund sejlen feren land riale  tur-
goder goder
Boreaktiviteter
Udledning af bore- XX | XX XX Moderat
mudder og borespa-
ner
Udledning af ce- XX | XX XX Mindre
menteringskemika-
lier
Efterladelse af ef- X Ubetydelig
terforskningsbrend
Stimulering og faer- XX Mindre
diggerelse af brend
Brendtest X X Ubetydelig
Produktionsaktivi-
teter
Produktion og be- XX X XX Moderat
handling af olie
Produktion og be- XX X XX X Moderat
handling af gas
Vandinjektion XX XX Mindre
Draenvand XX XX Ubetydelig
Spildevand XX XX Ubetydelig
Kraftfremstilling X Mindre
Fast affald XX Ubetydelig
Fysisk tilstedevae-
relse af installatio-
ner
Forstyrrelser af XX Mindre
havbunden
Stej XX Mindre
Trykprevning af XX | XX Mindre
rerledninger
Forbudszoner XX X X Ubetydelig
(Mennesker)
/Gavnlig (hav-
bund, flora og

fauna)
Fysiske strukturer X Mindre
pa havoverfladen
Sterre oliespild XX XX XX Starre
Signaturforklaring XX = Effekt X = Mulig

effekt
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De forventede miljopavirkninger, som er beskrevet 1 kapitel 7 samt 1 det efterfolgende
kapitel 8, er baseret pa en fremskrivning af de varst tenkelige udledningsscenarier for
perioden 2011-2015. Som navnt i afsnit 5.1 vil en vurdering af miljepavirkningerne
efter udgangen af 2015 vare beheftet med stor usikkerhed.

Produktionen kan blive bade sterre eller mindre end forventet. Mulige fremtidige pro-
jekter, som ikke er identificeret for nervarende, kan @ndre fremskrivningen. Ny tek-
nologi, forst og fremmest pé reservoirsiden eller inden for brendteknologi, men ogsa
pa anlaegssiden, kunne give anledning til &ndringer i produktionen. Den fremtidige
oliepris samt den fremtidige udvikling i omkostninger specielt for &ndringer og nyan-
leeg kan vere afgerende for, om projekter modnes.

Selvom produktionen saledes ikke kan fremskrives ud over 2015, er der dog disse ge-
nerelle forventninger til udviklingen i produktionen. Af de 1 Afsnit 3.2 navnte grund-
leeggende arsager forventes vandproduktionen at stige, medens olieproduktionen fal-
der. Stigning 1 vandproduktion vil bl.a. medfere, at der formentlig anvendes flere ke-
mikalier til at rense vandet for olie.

Gennem anvendelse af princippet om BAT og BEP samt anvendelse af anerkendte
vaerktgjer til vurdering udledninger, sdsom Environmetal Impact Factor (EIF) model-
len og pre-screening, vil M@rsk Olie og Gas AS fortsat sege at begraense de omtalte
pavirkninger. De mulige og forventede pavirkninger, som er beskrevet i denne VVM,
formodes saledes at praesentere de verst tenkelige miljopavirkninger forbundet med
de eksisterende anlag ogsa i tiden efter 2015.
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8.1

8.1.1

BETYDNINGSFULDE MILJZPAVIRKNINGER

I det foregéende kapitel er der blevet identificeret aktiviteter, som kan resultere i mo-
derate til store miljopdvirkninger pa mellemlang sigt (2-10 &r). Disse aktiviteter skal
derfor vurderes nermere med henblik pa muligheder for at reducere/forebygge miljo-
effekterne:

= Udledning af boremudder og borespaner
= Behandling af produceret olie, gas og vand (udledning af produktionsvandet)
=  Oliespild (behandles serskilt i kapitel 9)

Til sidst i dette kapitel folger en beskrivelse af de ovennavnte udledninger fra de enkelte
felter samt evt. relaterede forventede pavirkninger i neeromradet og forebyggende foran-
staltninger.

Udledning af borespaner og boremudder

Art og mangde af udledningerne

De totale udledte mangder af borespaner og boremudder pr. gennemsnitsbrend vil vae-
re henholdsvis 1.140 m® og 12.560 m’, nar der anvendes vandbaseret boremudder.

90 % af den anvendte mangde af boremudder og hele den producerede mangde bore-
spaner udledes.

De anvendte boremuddertyper er vandbaserede med forskellige opleste eller opslaem-
mede produkter til reguleringen af vegtfylde, pH, reologi og viskositet. I afsnit 4.5.1
beskrives den overordnede sammensatning af boremudderet. Mangderne af bore-
mudder og borespaner i gennemsnit udledt pr. brend er angivet i afsnit 4.5.1 og 4.5.2.

De anvendte kemikalier i boremudderet vurderes i henhold til Miljestyrelsens gaelden-
de retningslinjer for at undgé toksiske, bioakkumulerende eller persistente produkter.
Udledningerne finder sted i henhold til tilladelse fra Miljostyrelsen, som godkendes
art, mengde og sammens&tning af de udledte vaesker. Materialet udledes ved havover-
fladen.

Materialet, der indgér med storst mangde i1 boremudder, nér der ses bort fra tophuls-
sektionen, er baryt, som er et naturligt foreckommende, uopleseligt mineral med hej
vaegtfylde. Baryt, som er biologisk inaktivt, brydes i stenbrud 1 forskellige verdensdele
og indeholder barium, men kan ogsé indeholde varierende, men generelt meget smé,
koncentrationer af andre tungmetaller. Tungmetallerne er til stede i form af ikke-
reaktive sulfider eller andre uopleselige salte og er pavist at vaere biologisk utilgaenge-
lige (Mersk Olie og Gas, 1993c). Moniteringen omkring Mersk Olie og Gas AS' in-
stallationer har pévist, at selvom en foreget bariumkoncentration kan spores i sedimen-
terne omkring borestedet, bliver andre tungmetalkoncentrationer ikke pévirket udover
den stigning, som kan ventes i forbindelse med den egede ler-/siltfraktion (NSOC-D,
1999), og i alle tilfaelde ligger disse koncentrationer under det niveau, som giver eftek-
ter pa bundfaunaen (DHI, 2008)
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Baryt indgér ikke 1 22 og 16” hulsektionerne, hvor borevasken hovedsageligt bestar
af vand og bentonitler.

Borespaner bestér af sand og sandsten, ler og lersten, eller kalk og kalksten athengigt
af, hvilken sektion de stammer fra. Olie kan forekomme pé og i borespaner fra reser-
voirsektionen, som dels kan indeholde residual olie, dvs. olie som er bundet til pore-
rummene i partiklerne, og dels kan vere behaftet med boremudder anvendt i reser-
voirsektionen, som indeholder rester af reservoirolie.

Pavirkning af havmiljget
Udledning af boremudder og borespéner kan forarsage tre slags pavirkning af miljoet:

=  “Kva&lning” af havbundsorganismerne som folge af den fysiske overlejring med
nyt materiale.

=  Pavirkning af havbundssamfundet ved at forandre sedimentsammensatningen,
idet visse dyr har markante praferencer til partikelstorrelsesfordeling, tilstedevee-
relse af organisk materiale, sedimentbelastningen i det overliggende vand, osv.

= Eventuel toksikologisk pavirkning forarsaget af kulbrinteindholdet i borespaner
fra reservoirsektionen.

Det er derfor vigtigt at undersgge, hvordan de udledte materialer fra boreoperationerne
forventes at fordele sig i miljoet.

Der er foretaget modelberegninger af den forventede spredning af udledt boremudder
og borespéner. Af de brende, der omfattes af denne miljovurdering, er der udvalgt en
tenkt brend, med udledninger i den ovre ende af de 1 tidligere afsnit nevnte udled-
ningsmengder. Beregningerne er desuden baseret pa en tid pa aret (sommer), hvor
vandbevagelserne er smé, og de gunstige effekter af vinden er ikke medtaget. Boreti-
den og dermed udledningsperioden er sat til 81 dage (Marsk Olie og Gas AS, 2004a).

Modelberegninger er udtryk for en meget konservativ vurdering med maksimale ud-
ledninger/ udledningshastigheder, og minimal spredning af de udledte materialer. Der
beregnes pa grundlag af de faktiske vanddybder ved Dan feltet (43 m).

Beregningerne er foretaget med BMT Proteus, som er et kommercielt tilgeengeligt
modelsystem sponsoreret af olieselskaberne i den britiske del af Nordseen sammen
med de britiske miljo- og oliemyndigheder. Det bygger pé et partikelsporingsprincip,
hvor en udledning reprasenteres af et antal partikler, hvis spredning og skabne folges
trinvis igennem den beregnede tidsperiode. Partiklernes bevagelser beregnes fra kend-
te hydrodynamiske ligninger pa grundlag af data trukket ud af en indbygget tidevands-
og strammodel for den pagzldende position i Nordseen og det pageldende tidspunkt.
Den forventede fordeling af mudder og spaner er vist i hhv. Figur 8.1 og 8.2.
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Figur 8.1 Modellering af sedimentation af udledt boremudder i forbindelse med bo-
ring af en fiktiv brend ved Danfeltet
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Figur 8.2 Modellering af sedimentation af udledte borespaner i forbindelse med bo-
ring af en fiktiv brend ved Danfeltet
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Figurerne viser den forventede gjeblikkelige aflejring af borespaner og mudder umid-
delbart efter boreoperationens opher. Nér der ses bort fra aflejringen direkte omkring
borehullet (se nedenfor), er der tale om et effektomréade, der streekker sig 1 ost-vest ret-
ning, svarende til den fremherskende stremretning.

Den maksimale aflejring af borespaner er beregnet til 48 mm og modelleres 1 umid-
delbar naerhed af boreriggen. En aflejring af borespaner pa mere end 10 mm er model-
leret i et omrade pa ca. 80 x 200 m (16.000 m?). Inden for dette omréde kan der for-
ventes en pavirkning af bundfaunaen bl.a. som felge af de fysiske @ndringer i overfla-
desedimentet. En aflejring af denne storrelsesorden vurderes at vaere mindre betyd-
ningsfuld, iser nir der tages hensyn til de sedimenttransportprocesser, der i gvrigt fo-
regér pd havbunden i1 Aktivitetsomrédet.

Boremudderet tegner sig for den mest udbredte aflejring, da partiklerne er vasentlig
mindre end partikler fra udledningen af borespaner. Til gengald er den akkumulerede
aflejringsmangde vasentlig mindre. En aflejring pa mere end 0,4 mm kan forventes 1
en afstand af op til 5 km fra udledningsstedet. Den ost-vestgdende orientering er sta-
digvaek fremherskende, men med lidt sterre veegt mod sydest.

Det beregnede aflejringsmenster pad havbunden er udtryk for et gjebliksbillede, og en
spredning og fordeling af de udledte materialer vil med tiden finde sted.

Havbundsundersogelserne omkring Marsk Olie og Gas AS' installationer bekraefter, at
borespénerne ikke aflejres i en samlet bunke pd havbunden men spredes, sdledes at der
kun kan pavises mindre forandringer i sedimentets beskaffenhed op til {4 hundrede
meter fra udledningsstedet (NSOC-D, 1999; DHI, 2008).

Pa Kraka og Harald felterne har det veret muligt at foretage havbundsundersogelser

umiddelbart inden feltudviklingen fandt sted, og derefter er felterne blevet fulgt med

jevne mellemrum i1 overensstemmelse med retningslinjerne fastlagt af Miljostyrelsen
(Miljestyrelsen, 1988).

Andringerne 1 sedimentets beskaffenhed er relativt begrensede. En mindre foregelse
af ler-/siltfraktionen og tungmetalkoncentrationer er konstateret tet pa platformene.
Det organiske indhold (kulstofindhold mélt som gledetab) steg ogsé taet pd platforme-
ne; foragelsen svarer til knap en tredobling af baggrundsveardien (NSOC-D, 1999).
Andringerne 1 disse 3 parametre he&nger sandsynligvis sammen, idet tungmetalkon-
centrationer 1 sedimenter typisk er knyttet til finpartikel-fraktionen og den organiske
fraktion (North Sea Task Force/OSPAR and ICES, 1993).

Den totale kulbrintekoncentration eges markant, forst og fremmest nar boring foreta-
ges med oliebaseret boremudder, hvilke var tilfeeldet pad Kraka i forste fase af udbyg-
ningen 1 1989. Senere undersggelser har vist et hurtigt fald i1 kulbrintekoncentrationer-
ne, og ved Kraka viste undersegelserne, at koncentrationerne var i nerheden af bag-
grundsniveauet ca. 21 maneder efter den seneste boring.

I omréder, hvor der foretages flere boringer over en kortere periode, vil der i omrader
mindre end 500 m fra udledningspunktet kunne méles kulbrintekoncentration i sedi-
mentet pad mere end 100 milligram totalkulbrinter pr. kilogram tert sediment (Marsk
Olie og Gas AS, Biological and Chemical Monitoring, 1989-2002; DHI 2008).
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Det naturlige niveau af kulbrinter er normalt under 5 milligram totalkulbrinter pr. ki-
logram tert sediment. Heraf tegner polyaromatiske kulbrinter sig for 40 - 200 mikro-
gram pr. kilogram tert sediment (NSOC-D, 1999; Marsk Olie og Gas AS, Biological
and Chemical Monitoring, 1989-2002).

Barium er som tidligere n@vnt et biologisk inaktivt tungmetal, som indgér i baryt og
kan betragtes som et sporstof for boreaktiviteter. Barium forekommer i lave koncentra-
tioner 1 upavirkede omrader og udledes i relativt store mangder i1 forbindelse med bo-
reoperationer. Koncentration af barium er blevet malt til at vaere op til 500 gange hoje-
re end baggrundsniveauet umiddelbart efter boringerne. Ved Kraka konstateredes et
fald til max. 30 gange baggrundsniveauet i labet af 3 &r uden boreaktivitet (1993 -
1996). 12002, efter 5 ar uden boreaktivitet, var koncentrationen af barium pé niveau
med malingerne i 1996.

Bundfauna
Udledning af borespaner og boremudder péavirker bundfaunaen omkring udlednings-
stedet. Der ses hyppigt et fald i individtaethed, artsrigdom og biomasse.

I perioden 1989 - 2009 har M&sk Olie og Gas AS gennemfort 25 moniteringsrunder
omkring i alt otte platforme i Nordsgen (Harald, Valdemar, Tyra @st, Gorm, Halfdan,
Dan F og Kraka (se referencer i tabel 6-1)

Multivariabel statistisk analyse (Cluster-analyse, Faktoranalyse og Flerdimensional
Similaritetsanalyse) af alle disse data har pévist tilstedevarelsen af et pavirket bund-
dyrssamfund ved 100 m stationerne og enkelte 250 m stationer. Ved disse stationer er
hyppighed og biomasse nedsat i forhold til et let pdvirket omrade ved flere 250 og 750
m stationer. Pdvirkningerne streekker sig leengst i den dominerende stremretning, ost-
vest. Et “upévirket” samfund, hvor hyppighed, artsrigdom og biomasse er sammenlig-
nelig med forholdene pé referencestationerne, optraeder allerede 1 en afstand af 250 m
fra udledningsstedet i visse retninger. Analyse af data fra samtlige danske operaterer
viser det samme (NSOC-D, 1999).

Visse dyrearter, iser slangestjerner, synes at vaere meget folsomme over for pavirk-
ning af sedimentet af udledninger fra boreplatforme. I litteraturen er denne folsomhed
blevet forklaret som en folsomhed over for forekomst af kulbrinter i sedimenterne ba-
seret pd undersogelser 1 den hollandske del af Nordseen, hvor der var udledt olieforu-
renede borespaner. | Mersk Olie og Gas AS' undersogelser kan denne drsagssammen-
hang ikke direkte bekraftes, forst og fremmest fordi oliekoncentrationerne er aftaget
markant siden man har ophert med at bruge oliebaseret mudder i 1990. I undersogelser
foretaget af Mersk Olie og Gas AS for perioden 1989- 2006 observeres der ganske
vist typisk en reduktion i slangestjernebiomassen i sedimenter, hvor kulbrintekoncen-
trationen var over 10 mg/kg, men samtidig kunne man 1 naerliggende omrader, hvor
der blev mélt en lav kulbrintekoncentration, ogsé observere en lav slangestjernebio-
masse (NSOC-D, 1999; Marsk Olie og Gas AS, Biological and Chemical Monitoring,
1989-2006) og i den seneste moniteringsrunde i 2009 fald forekomsten af slangestjer-
ner drastisk pa alle stationer omkring Gorm, Dan, Tyra @st og Valdemar. Arsagen til
disse nedgange kan ikke umiddelbart forklares. Der er tilsyneladende ikke tale om en
effekt af udledninger fra platformene, idet der ikke var nogen sammenhaeng mellem
nedgang i forekomsterne af slangestjerner og afstanden til platformene. Selv pé refe-
rence stationerne 1 op til 10 km fra platformene observeredes ingen eller meget fa in-
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divider (Marsk Olie og Gas AS 2009a, Marsk Olie og Gas AS 2009b, Marsk Olie og
Gas AS 2009c, Marsk Olie og Gas AS 2009d)

I sedimenter med forhgjede koncentrationer af barium (mere end 1.000 mg/kg tort se-
diment) observeres der ligeledes typisk en reduktion i slangestjernebiomassen, men
heller ikke koncentrationen af barium korrelerer signifikant med de observerede pé-
virkninger hos slangestjerner. Man ma séaledes konstatere, at hgje koncentrationer af
kulbrinter og barium afspejler typisk, at der har varet en forhejet boreaktivitet, og at
den resulterende sedimentaflejring, endring i sedimentstruktur, samt mulig toksicitet
forbundet med heje kulbrintekoncentrationer og lavt iltindhold, kan medfere en pé-
virkning af bundfaunaen isar hos folsomme arter som slangestjerner.

Den overordnede konklusion fra undersegelserne er, at der tet ved installationen sker
en vis negativ pavirkning af havbundssamfundets biomasse og individhyppighed. Pa-
virkningsomradets udstraekning vil athaenge af antallet af borede brende i de enkelte
omrader. Effekterne aftager over 2 - 10 ar efter boreaktiviteternes opher, efterhdnden
som der sker en naturlig omarbejdning af sedimenterne.

Fisk

Klynseyr et al., 2003 undersogte koncentrationen af udvalgte kontaminanter i fisk fra
Tampen og Sleipner felterne 1 Norge. Undersogelsen viste at kuller der blev fanget i
narheden af produktionsplatforme og som seger fede i havbunden, havde et signifi-
kant hejere antal af PAH-skabte abductorer pd DNA fra leveren. Abductorer pA DNA
fungerer som biomarkerer, dvs. de antyder om fisken har varet udsat for hgje koncen-
trationer af visse kontaminanter. De afspejler ikke nedvendigvis en reel pavirkning pé
fisken, men kan indikere en eget risiko for mutagene effekter. Undersegelsen kunne
ikke afgore, om de PAH-skabte abductorer pd DNA fra leveren skyldtes en forhgjet
koncentration af PAH i omradet som folge af udledninger af produktionsvand, udled-
ninger fra boreaktiviteter eller en helt tredje kilde. Hos de samme fisk blev der dog ik-
ke observeret et forhgjet indhold af PAH i vaev fra lever eller muskler. Det er derfor
muligt, at der hos fisk, som igennem lengere tid seger fode 1 havbunden omkring plat-
forme hvor der er forhgjede koncentrationer af kulbrinter og PAH i sedimentet, vil
kunne observeres tegn pa dette. Der er observeret forhgjede koncentrationer, dvs. en
foregelse pa mere end hundrede gange den naturlige baggrundsvardi, af kulbrinter fa
hundrede meter vaek fra omrader, hvor der har varet intens boreaktivitet. De samme
undersggelser har dog ogsa vist, at koncentrationen af kulbrinter i sedimentet reduce-
res vaesentligt efter boreaktiviteternes opher. Pavirkningen pa fiskebestande 1 omradet
forventes derfor at vere ubetydelig.

Forebyggende foranstaltninger

Efter Miljostyrelsens retningslinjer anseges der om tilladelse til at udlede de materia-
ler, der anvendes i boringen, med angivelse af sdvel anvendte som forventede udledte
mangder af borespaner, boremudder og samtlige produkter, der indgar i mudderet.

I overensstemmelse med miljemyndighedernes retningslinjer gennemfores en vurde-
ring og udvalgelse af de kemikalier, der anvendes i1 boremudderet. Sterstedelen af de
anvendte materialer i de her anvendte muddertyper er opfort pa den sadkaldte PLONOR
Liste, omfattende stoffer, der af OSPAR vurderes at udgere ingen eller en meget lille
risiko for miljoet.
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8.2

Efter aftale med Miljestyrelsen evalueres alle ovrige produkter, der patenkes anvendt i
offshore operationer, efter fastlagte retningslinjer. Problematiske produkter sages er-
stattet med mindre problematiske.

Der benyttes altid de mindst mulige mengder af kemikalier i forbindelse med bore-
operationer.

Bortskaffelse af borespaner, der stammer fra boring med vandbaseret boremudder, ud-
ledes til havet hvilket betragtes som den for tiden bedste losning. Alternativerne som
kun anvendes, hvor der bores med oliebaseret mudder, er:

= Injektion af formalede borespéner enten i en disponibel brend pad samme sted, el-
ler 1 porese sektioner bag ved foringsreret i den aktuelle brend. Denne operation,
nar den er teknisk mulig, vil vaere omkostningsfuld og energikreevende.

= Transport af borespéner til land. Transporten til havs og pa landjorden er energi-
kraevende og trafikskabende, og deponeringen pa landjorden forudsatter, at den
nedvendige kapacitet kan afses til formélet.

Anvendelse af vandbaseret boremudder forebygger de kendte miljoskader forbundet
med anvendelsen af oliebaseret mudder. I den danske sektor blev oliebaseret mudder
benyttet 1 perioden 1982-1990, fordi det pa det tidspunkt blev betragtet som en ned-
vendighed for at kunne gennembore de vand-reaktive tertizere lerstenslag (12 sektio-
nen) sikkerhedsmessigt forsvarligt. Udledning af borespéner behaftet med oliebaseret
mudder forte til veesentlige, negative pavirkninger af havbundsmiljeet omkring udled-
ningsstedet (Miljestyrelsen, 1991).

Som en af de forste operatorer 1 Nordseen afviklede Marsk Olie og Gas AS 1 1990 ud-
ledningen af oliebaseret mudder i sine boreoperationer.

Siden 1990 har det kun for enkelte brendes vedkommende (f. eks. Valdemar 5) vaeret
nedvendigt at gennembore Nedre Kridt — Jura lersektionerne under anvendelse af et
syntetisk, nedbrydeligt olieprodukt som vaskefase. I den forbindelse blev det anvendte
boremudder ikke udledt til havet, men transporteret til land til videre behandling, gen-
anvendelse og sikker deponering af restprodukter.

For alle brandene omfattet af denne miljovurdering er det planlagt at anvende vandba-
seret boremudder.

Udledning af produktionsvand

Disse udledninger finder sted fra produktionsinstallationerne i forbindelse med den lo-
bende produktion af olie og gas.

Rammen for olie- og gasproduktion og -eksport er nevnt i afsnit 5.1 og vist pa figur
5.2. Nye bronde etableres for at gge olieindvindingen og for at kunne opretholde de af-

talte gasleverancer.

I forbindelse med den fortsatte produktion fra felterne producerer brendene en stigen-
de mangde vand (se produktionsrammen som vist pa figur 5.3).
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Da vandproduktionen forventes at stige vasentligt, vil det derfor vaere nedvendigt lo-
bende at udvide kapaciteten til vandbehandling.

8.2.1 Artog mangde af udledningerne

Mangde

De nuverende og forventede fremtidige maksimale mangder af produktionsvand
fremgér af figurerne 5.6 til 5.10 samt af bemarkningerne i afsnit 5.1. Den nuvaerende
produktion svarer til den forventede mangde af produktionsvand i 2010. Den maksi-
male fremtidige forventede udledning svarer til den hgjeste forventede produktion af
vand fra reservoirerne ved udgangen af 2015.

For tiden udledes behandlet produktionsvand pa Dan F, Halfdan, Gorm og Tyra (@st
og Vest) og Harald. P4 Gorm injiceres det producerede vand, og der udledes derfor
kun produktionsvand under procesforstyrrelse (ca. 5 % af det samlede volumen i
2010). Som neevnt 1 afsnit 5.1 er det dog muligt, at den nuvarende reinjektion af det
producerede vand i Gorm-brendene ikke kan opretholdes, og som worst case antages
derfor, at alt producerede vand fra Gorm med tiden ma udledes til havet.

Som vist 1 Figur 5.5 er vandproduktionen tidligere steget steerkt og forventes at stige
yderligere som illustreret Figur 8.1 nedenfor.
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Figur 8.1 Meangde af olie udledt med det producerede vand i hele den danske sektor

Den storre mengde produceret vand (PW) vil alt andet lige fore til en storre udledning
af olie, sdledes som man ogsa kan se pa figur 8.1 frem til omkring 2005. Fra dette
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tidspunkt felger de to kurver ikke leengere hinanden, idet tiltagene for yderligere op-
rensning af det producerede vand er begyndt at vise deres effekt i form at et vist fald 1
de samlede udledte mangder.

Dette forhold fremgér tydeligere af Figur 8.2:
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Figur 8.2 Meaengde af olie udledt med det producerede vand samt koncentration af dis-
pergeret olie i vandet.

Som det ogsa fremgar af Figur 8.2, er OSPAR's mal om en 15 % reduktion i forhold til
2000 niveauet ikke néet endnu. Det er nedvendigt med yderligere tiltag, hvilket den
efterfolgende beskrivelse handler om.

Figur 8.3 nedenfor viser, séfremt ekstra tiltag for at reducere oliekoncentrationen ikke
var implementeret, ville udledningen af olie til havet have fulgt den everste kurve. Det
morkebld omrdde viser effekten af tiltag for at mindske oliekoncentrationen i det pro-
ducerede vand fra for 2000, og det roede omrdde viser effekten af investeringerne 1 pe-
rioden 2000 til 2006. Endelig viser det gule omrade den forventede effekt af investe-
ringerne fra 2006 til 2009.

Der er séledes allerede opnéet signifikante resultater for at reducere koncentrationen af
olie i det producerede vand, men der skal stadig implementeres yderligere tiltag for at
nd OSPAR's malsztning. Figuren i afsnit 8.3 antyder, at det arlige fald i oliekoncentra-
tionen er ved at flade ud. Det skyldes, at der endnu ikke er udviklet tilstraeekkelige me-
toder til at komme vesentligt lengere ned. Det ser saledes ud som om, at mélet kun
kan nas gennem en foregelse af den mangde produceret vand, som reinjiceres i felter-
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ne. Dette omréde far derfor megen opmarksomhed, som det ogsa fremgar af beskri-
velsen nedenfor.
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Figur 8.3 Meangde af olie udledt med det producerede vand samt effekt af investerin-
ger.

Sammensatning

Sammensatningen af produktionsvand er meget athengig af reservoirforholdene og
kan variere betydeligt athengigt af lokale reservoirforhold. I produktionsvand fra fel-
terne 1 Nordseen er folgende naturligt forekommende indholdsstoffer fra reservoiret
blevet identificeret:

Salte, bl.a.:
e  natrium
kalium

*  magnesium
*  kalcium

e barium
e klor
e sulfat

e  karbonat

Olie, bade dispergeret og oplost:
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8.2.2

» dispergeret olie
»  monocykliske aromatiske kulbrinter (BTEX)
* polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH + NPD)

Andre organiske komponenter fra reservoiret (olienedbrydningsprodukter):

* fenoler
» alkylfenoler
e kresoler

» organiske syrer

Opleste uorganiske stoffer fra reservoiret bl.a. tungmetaller:

e arsen
e cadmium
e krom

*  kobber

e kviksglv
* nikkel

* bly

e zink

Kemikalieprodukter, der tilfgjes systemet og kan forekomme i produktionsvandet, har
til formal at:

*  beskytte anlegget og brande mod korrosion (f.eks. korrosionsinhibitorer, "scale"-
inhibitorer, biocider)

»  opretholde produktionen (vandinjektionskemikalier)

nn "nn

» forbedre adskillelsen af olie og vand ("emulsionsbryder", "polisher", "water clari-
fier") bl.a. i forbindelse med rensning af produktionsvandet

» fjerne H,S fra produceret gas (H,S-scavenger)
+ forebygge skumdannelse, hydratdannelse m.v. (skumdampere, hydrat-inhibitorer)

En detaljeret preesentation af de kemikalier, der typisk anvendes i produktions-
operationer 1 Nordseen, findes 1 Neff (2002). Hvilke kemikalier der anvendes og dose-
ringen af disse er meget feltspecifik og kan variere athaengigt af, hvilke brende som er
koblet til produktionen. Mangderne, der anvendes, begranses til det mindst mulige,
der opnar den kraevede virkning.

Pavirkning af havmiljget

Som naevnt i afsnit 7.3 er der kun i ganske fa tilfaelde verden over blevet konstateret
miljomessige effekter pd grund af produktionsvandudledninger. Observerede pavirk-
ninger er forekommet i omréder med felgende forhold:

*  begrenset vandudskiftning/lav vanddybde/kystnaer beliggenhed
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* heje vandtemperaturer med sankede iltkoncentrationer
+ folsomme fastvoksende organismer (koraller, muslingebanker)

Sadanne situationer findes ikke 1 Aktivitetsomradet, som er karakteriseret af en relativt
stor vanddybde (>40 meter), god vandudskiftning og iltmettet vand. Direkte oven pa
havbunden findes kun et begranset dyreliv, men mange organismer lever nedgravet i
de gverste centimeter af sedimentet.

Produktionsvand fra olie- og gasinstallationer har i laboratorieforseg vist sig at have
en akut toksisk virkning pa marineorganismer. Der er blevet malt EC50-vardier for
alger, dvs. den koncentration hvor produktiviteten reduceres med 50 %, og LC50-
veerdier for krebsdyr, dvs. den koncentration hvor halvdelen af forsegsdyrene der i
forsegsperioden. Undersogelserne udferes over en periode pa henholdsvis 48 og 72
timer. Med de anvendte testmetoder er der fundet akutte LC50-vaerdier for produceret
vand ved fortyndinger pd mellem 1 til over 100 mg/l og tilsvarende EC50-veardier ved
fortyndinger mellem 3 til over 80 mg/l (Mersk Olie og Gas AS, 2005). Samme under-
sogelser konkluderer, at den laveste fortynding af produceret vand, hvor der ikke for-
ventes at vaere akut toksisk effekt (NOEC, No Observed Effect Concentration), ligger
mellem 0,1 mg/l og over 100 mg/1 for alger. Disse resultater antyder, at de eksisteren-
de udledninger af produktionsvand skal fortyndes mellem 10 og 10.000 gange for at na
en koncentration, hvor der ikke forventes akutte toksiske effekter. Toksiciteten af det
producerede vand bestemmes bl.a. af indholdet af dispergeret olie, BTEX, PAH og
restprodukter fra anvendte kemikalier. Malinger for specifikke udledningspunkter er
beskrevet 1 afsnit 8.3.

Udledning af miljefremmede stoffer, som er persistente eller bioakkumulerende, vil i
princippet bidrage til at haeve det generelle baggrundsniveau for de pdgaldende stof-
fer, men grundet de relativt sma mengder forventes dette ikke at kunne males 1 prak-
sis. Eksempelvis viser undersegelserne omkring Gorm, at indholdet af polyaromatiske
kulbrinter (PAH) i sedimentet er pa niveau med indholdet malt ved undersegelsernes re-
ferencestationer, som ligger i 10-20 km’s afstand fra installationerne og langt fra andre
konstaterede forureningskilder (Marsk Olie og Gas, 2009a). Alle malinger fra monite-
ringsundersogelserne fra 1998 til 2009 viser, at indholdet af PAH ligger langt under
vardien 0,3 mg/kg. Sediment med PAH koncentrationer over denne verdi karakterise-
res som ikke-signifikant eller lavt kontamineret (Mersk Olie og Gas, 2009a-d).

Der blev 1 2001 indsamlet muslingeprover fra Tyra Vest platformsben A1 og B2 i en
dybde pa 14 meter. Malingerne af tungmetaller og miljefremmede stoffer i muslinger
fra Tyra Vest antyder, at det er usandsynligt, at koncentrationen af tungmetaller og
aromater/PAH’er 1 vandfasen vil forarsage vaesentlige miljopdvirkninger. Den samlede
maélte koncentration af aromater/PAH i muslinger fra Tyra Vest er generelt en faktor
10 lavere end malinger foretaget pd muslinger fra indre danske farvande 1 2001. Ma-
linger af kvikselv, cadmium, kobber, zink og nikkel i muslinger fra indre danske far-
vande 14 generelt vaesentligt (faktor 3 eller mere) over koncentrationerne malt i mus-
lingerne pa Tyra Vest.

Det konkluderes derfor, at den vigtigste miljopavirkning fra udledningen af produceret
vand fra Marsk Olie og Gas AS' produktionscentre 1 Nordsegen er en toksisk pdvirk-
ning af organismer i vandsgjlen, som ikke kan flytte sig fra udledningsomradet. Fisk
og andre fritsvemmende dyr vil ikke blive pavirket, idet de er 1 stand til at flytte sig
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8.2.3

bort fra udledningsfanen. Feltundersegelser 1 Norge har siledes ikke fundet tegn pa
signifikante pavirkninger af fisk i forbindelse udledning af produceret vand. Plankto-
niske organismer pévirkes i den udstraekning, de driver ind i udledningsfanen, og ef-
fekten vil variere athengig af opholdstiden i1 fanen og koncentrationen af toksiske
komponenter.

Pévirkningens omfang for de enkelte udledningspunkter vil séledes hovedsageligt vae-
re athaengigt af:

*  mangden af udledt produktionsvand

»  produktionsvandets fysisk/kemiske sammensatning (temperatur, salinitet, indhold
af naturlige og tilsatte komponenter)

* produktionsvandets toksicitet
* hydrologiske forhold (dybde, strem, lagdeling i vandsejlen)
* folsomheden i det omgivende miljo

En vurdering af eventuelle potentielle pavirkninger for de enkelte udledningspunkter
er beskrevet 1 afsnit 8.3

Forebyggende tiltag

Mzarsk Olie og Gas AS’s strategi for at mindske risikoen for pavirkningen pé miljoet i
forbindelse med udledning af produktionsvand felger den 1 Kapitel 10 beskrevne
fremgangsmade.

Mzarsk Olie og Gas AS har en malsatningen om at sikre havmiljeet bedst muligt mod

skadelige pavirkninger. Denne mélsatning efterfolges ved at anvende principperne om
BAT og BEP samt vurdere udledningerne holistisk. Udledningerne analyseres og vur-

deres, séledes at den samlede miljemaessige pavirkning kan fastleegges med henblik pa
at identificere og prioritere de mest effektive praktisk mulige tiltag, som medferer den
bedst mulige miljomessige forbedring. Indsatsen for at sikre miljeforbedringer kan sa-
ledes koncentreres, hvor der opnas bedst mulige resultater.

Olie i produceret vand

Mzarsk Olie og Gas AS har igennem en lang arrekke arbejdet med at forbedre behand-
lingen af produktionsvand og mindske udledningen af restolie med produktionsvand til
havet. I denne redegorelse prasenteres de seneste ars arbejde og konklusioner. Marsk
Olie og Gas AS’ tidligere arbejde med at definere den optimale behandling af produk-
tionsvand er gennemgéet i VVM 1999, VVM 2001 og VVM2005.

Gennem de seneste ar er restindholdet af dispergerede oliepartikler i det udledte vand

blevet reduceret betydeligt som folge af det omfattende arbejde med at forbedre be-
handlingen af det producerede vand. Resultatet af denne indsats fremgar af Figur 8.4.
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Figur 8.4 Restolieinhold i udledt proceret vand.

Figuren viser, at det gennemsnitlige restolieindholdet er faldet fra knap 35 mg/liter til
lidt over 20 mg/liter over en 10 &rs periode fra starten af 1990'erne og yderligere i de
seneste ar ned til lige over 10 mg/liter. Det har sdledes vist sig muligt at opfylde
OSPAR’s krav om, at udledningen at produktionsvand fra udgangen af 2006 maksi-
malt mé indeholde 30 mg/1 dispergeret olie.

Som det fremgér af det efterfolgende er der en lang rekke initiater 1 gang for at redu-
cere udledningen af dispergeret olie. Effekten af disse tiltag er vanskelig at kvantifice-
re og er derfor ikke inkluderet i nedenstdende Figur 8.5 som viser en prognose for ud-
ledning af dispergeret olie til havet. Koncentration af dispegeret olie forventes at falde
til under 10 mg/l, mens opndelse af OSPAR’s malsatning om en total udledning sva-
rende til niveauet i 2000 minus 15%, hejst sandsynligt kun vil opnds séfremt det lyk-
kes at re-injeceret en storre andel af det producerede vand i undergrunden.
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Figur 8.5 Prognose for udledning af dispegeret olie til havet.

Olie er normalt upoler og dermed naesten uopleselig 1 vand. Den suspenderede restolie
i produktionsvandet bestér af oliefraktioner (alifater), som antages at vaere uopleselige
1 vand. Enkelte olieckomponenter som polycykliske aromatiske kulbrinteforbindelser
(PAH), benzen, toluen, &tylbenzen og xylen (BTEX), naftalen, alkylfenoler og fenoler
er polare og derfor delvis opleselige 1 vand. Disse komponenter antages for oplest i
vand. Indholdet af opleselige olickomponenter i produktionsvandet atheenger derfor af
koncentrationen af disse komponenter 1 den producerede olie. For de olieproducerende
felter synes indholdet af opleselig olie at vaeere meget beskedent (normalt vasentligt
under 10 mg pr. liter vand). For enkelte felter er indholdet dog hgjere og specielt for
gasproducerende felter kan indholdet af oplest olie vere i storrelsesorden 20 mg pr. li-
ter vand.

En nyere undersagelse (Faksness et al., 2004) for en raekke norske platforme (Statfjord
B, Jotun A, Troll B) viste, at indholdet af komponenter i produktionsvandet, som reg-
nes for opleselige, reduceres ved rensning af produktionsvandet for dispergeret olie.
Undersogelsen viste at indholdet af PAH 1 produktionsvandet reduceredes stort set
proportionalt med reduktionen af dispergeret olie ved behandlingen. Naftalen, alkylfe-
nol og fenolerne, specielt dem med hgjere molvagt, reduceredes betydeligt ved be-
handlingen af produktionsvandet for dispergeret olie. BTEX indholdet reduceredes
derimod kun ubetydeligt. Behandlingen af produktionsvandet for dispergeret olie fjer-
ner tilsyneladende PAH og i betydelig grad naftalen og fenoler med hejere molvagt.
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Eksisterende vandbehandlingssystemer
Funktionen af vandbehandlingssystemer ath@nger af en lang raekke forskellige para-
metre. Disse omfatter:

* oliens sammensetning
*  produktionsvandets sammensatning
*  koncentration og drdbefordeling af olien i1 produktionsvandet som skal renses

» tilstedeverelsen af fast materiale 1 produktionsvandet (organisk materiale, kalk-
partikler, sandpartikler (sterrelsesdistribution og koncentration)

+ tilsatte kemikalier 1 processen
* temperaturen i behandlingsanlaegget.

Det er derfor ikke altid muligt at overfere erfaringer fra en operation til en anden, og
succesfuld afprevning af nye behandlingsmetoder offshore anses for nedvendig, for
anvendeligheden af nye behandlingsmetoder kan bedemmes.

Mersk Olie og Gas AS’ udledning af produktionsvand finder sted fra procesplatfor-
mene. Procesplatforme med udledningspunkter for produceret vand omfatter som
navnt i afsnit 3.5 — 3.8:

* Dan (Dan FC, Dan FF og Dan FG)
* Halfdan (HDA)

*  Gorm (Gorm C og Gorm F)

* Tyra Vest (TWA)

* Tyra@st (TEA, TEF)

* Harald (HWA)

* Halfdan (HBD)

Gennem de seneste ar har behandling af produktionsvandet i hydrocykloner med efter-
folgende rensning i en “Induced Gas Floatation unit” (IGF) vaeret anset for "Best
Available Technique” (BAT) og ”Best Environmental Practice” (BEP). Produktions-
vandet renses forst i hydrocykloner, og derefter afgasses det producerede vand i en
IGF enhed. Resterende oliedraber i1 produktionsvandet soges loftet til veeskeoverfladen
1 IGF'en med de udskilte gasbobler. Separeringen i IGF'en gges ved yderligere tilsaet-
ning af gasbobler. Disse typer anleg anvendes pa Halfdan og pa Dan FG. For gasre-
servoirerne, hvor der separeres ved et relativt hejt tryk, og vandet derfor indeholder
mere gas, har det ikke veret nedvendigt at tilsette yderligere gas for at opna flotation
og samling (coalescing) af oliepartiklerne. BAT og BEP er sdledes for nuvarende hy-
drocykloner med afgasning for behandling af produktionsvand fra gasreservoirer. Sa-
danne anlag er installeret pa Tyra og pa Harald.

Der anvendes folgende andre typer af behandlingsanleg for produceret vand pa pro-
duktionsplatformene:

*  Hydrocykloner med efterfelgende afgasningsbeholder (Dan FC, Dan FF, Gorm C,
Gorm F, Tyra Ost og Tyra Vest).
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*  Centrifuger (Tyra Ost og Tyra Vest) med anvendelse af de oprindelige CPI sepa-
ratorer til forrensning og buffertanke.

Hydrocykloner med efterfelgende afgasning blev tidligere anset som BAT og BEP,
ogsé for produktionsvand fra oliereservoirer. Udskiftning af de eksisterende afgassere
med IGF type enheder anses at ville give en marginal forbedring af behandlingen for
oliebehandlingsanleg, men da IGF enheder er leengere og smallere end den tilsvarende
afgasser, er en udskiftning ikke umiddelbart mulig grundet de fysiske begrensninger.

De @ldste behandlingsanlag pa Tyra Ost og Vest er baseret pa anvendelse af centrifu-
ger. Selvom rensningen med centrifuger har givet tilfredsstillende resultater, er centri-
fugerne komplicerede at operere og kraever hyppig rensning for slam og kalk. Desuden
er kapaciteten af centrifugerne lav, og de er forholdsvis pladskreevende. Centrifugerne
er derfor ikke anset som et praktisk alternativ til store mangder produktionsvand. Se-
nere behandlingsanlag installeret p&4 Tyra med storre kapacitet er baseret pd de nye
mere effektive hydrocyklontyper med efterfolgende rensning 1 en afgasser.

Hydrocyklonerne er fundet effektive til at rense produktionsvandet i overens-
stemmelse med de stillede betingelser for udledning. Hydrocyklonerne er simple at
operere, og deres gennemsnitlige effektivitet er hgj. Hydrocyklonerne er desuden for-
holdsvis kompakte. M@rsk Olie og Gas AS har fra mange driftsdr positiv erfaring med
denne type udstyr. Hydrocyklonerne udvikles stadigt, sdledes at effektiviteten bestan-
digt har kunnet oges og teknologien har derfor vaeret den foretrukne rensemetode til
produktionsvand.

Meersk Olie og Gas AS’ arbejde med at forbedre behandlingen af produktions-
vand

Mersk Olie og GaS AS har arbejdet indgdende med at sege at reducere udledningen af
olie med produktionsvandet og har i denne forbindelse gjort en reekke tiltag. Disse om-
fatter:

Minimering af vandproduktionen
I den lobende operation tilsigtes olieproduktionen og dermed udvindingen optimeret,
medens vandproduktion seges minimeret.

*  Maersk Olie og Gas AS har sdledes udviklet og anvendt et ”Perforate, Stimulate
and Isolate” (PSI) system, hvor den producerende del af brenden opdeles i en
rekke sektioner (zoner), som individuelt kan stimuleres og derfor senere lukkes
individuelt (og dbnes hvis nadvendigt). Séfremt vandproduktionen fra en enkelt
sektion bliver uacceptabelt stor, kan denne lukkes ved hjalp af en ”Coiled Tu-
bing” operation, hvor et tyndt rer fores ned gennem produktionsstrengen for at af-
spaerre den pidgeldende zone ved at lukke den tilherende ”’Sliding Side Door”
(SSD). Mersk Olie og Gas AS har med betydelig succes anvendt denne metode til
at reducere vandproduktionen og ofte samtidig eget olieproduktionen fra den pé-
geldende brond, nar der ikke skal loftes s4 meget produktionsvand. PSI systemer
har veret brugt i de fleste reservoirer med undtagelse af Regnar, Rolf og Dagmar.

=  ”Fracture Aligned Sweep Technology” (FAST) har ogsa veret anvendt, hvor

olieproduktionen seges optimeret ved hjelp af vandinjektion som et ”Line drive”,
hvor vandet ideelt driver olien lineart fra en vandinjektionsbrend til den parallelt
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beliggende produktionsbrend. Ved dette sages vandproduktionen som folge af
vandinjektionen minimeret, men forhindrer naturligvis ikke, at vand fra det un-
derliggende vandferende lag produceres. Denne fremgangsmade har veret an-

vendt pd Dan Vest flanken og i Halfdan reservoiret.

=  Endelig er der i 2010 udfort test med et kemisk produkt kaldet ”Crystal Seal”,
som pumpes ned i brenden for at blokere de omrader, hvor der produceres vand.
Resultaterne fra testen behandles stadig, og det kan ikke umiddelbart siges hvor-
vidt der vil blive udfert yderligere forseg.

Forbedret vandrensningsteknik

Mersk Olie og Gas AS etablerer gradvist de nedvendige vandbehandlingsfaciliteter,
saledes at der til enhver tid er kapacitet til at sikre, at betingelserne for udledningerne
overholdes. Nyt udstyr til behandling af produktion velges altid ud fra BAT og BEP.

Vandet behandles for at fjerne den suspenderede oliefraktion ned til den af OSPAR
fastsatte grenseverdi eller bedre.

Teknologierne bygger pa fysiske principper for at fjerne oliepartiklerne. To forskellige

separationsforleb finder sted; forst udskillelse af s meget vand som muligt fra olien af
hensyn til oliekvaliteten, derefter udskillelse af restmangderne af olien fra vandet af

% 9

hensyn til vandkvaliteten. Forskellige kemikalier (“emulsionsbryder”, ’polisher” og
“clarifier”) tilsettes for at optimere disse forskellige operationer.

Mzarsk Olie og Gas AS har over en lang arreekke neje fulgt udviklingen inden for
vandbehandling, og hvor metoder er fundet tilstraekkeligt lovende, er nyt udstyr afpro-
vet offshore. Det anses ikke for hensigtsmassigt at indfere nye typer udstyr uden en
afprovning med forsegsudstyr offshore, da resultater fra andre anvendelser af oven-
navnte drsager ikke umiddelbart kan overferes.

Metoder til behandling af produceret vand kan kategoriseres efter procestypen. For-
skellige principielle processer omfatter:

» konventionel gravitationsseparation anvendt i separatorer;
» foreget gravitationsseparation;

*  coalescing;

*  regenerativ absorption;

» ikke regenerativ absorption;

» flotation;

*  kemisk separation; hvor kemikalier anvendes til at fremme partiklernes sammen-
smeltning til sterre drabesterrelser

«  membranteknologi;

*  stripning;
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e andre.

Foraget gravitationsseparation kendes fra hydrocykloner eller centrifuger (sterkt for-
oget).

Coalescing, hvor mindre driber samles til storre, kendes fra afgassere hvor gasbobler-
ne som dannes i vandet udnyttes til at lofte smé oliedrdber til overfladen, hvor disse
samles.

Ved regenerativ absorption kan navnes filtre, hvor den i filteret opsamlede olie skylles
ud ved en speciel renseproces. Dette kendes fra mediafiltre, som anvendes til rensning

af havvand for faststofpartikler og biologisk materiale.

Flotation anvendes i ovennavnte afgasser, hvor de udskilte gasbobler klaeber til de
smd oliepartikler og lafter disse til overfladen (flotation).

Ikke regenerative metoder omfatter opsamling af olien, typisk i en beholder med pa-
troner, som s udskiftes nar de er mattet med olie.

Ved kemisk separation anvendes kemikalier for at sikre separationen. Kemisk adskil-
lelse anvendes ofte sammen med andre metoder, for eksempel som emulsionsbryder i

separatorer.

Ved hjelp af membraner adskilles f.eks. olie fra vand gennem membraner, som er
gennemtraengelige for det ene medie (her vandet) men ikke for det andet.

Ved stripning fjernes olie fra vandet ved kontakt med en egnet gas, som absorberer
olien fra vandet.

Ved andre metoder forstds processer, som ikke bygger pé principper som kan katego-
riseres 1 ovennavnte processer.

Der anvendes ogsé kombinationer at ovenstdende typer. Vagtfyldeadskillelse og ke-
misk adskillelse er allerede nevnt som eksempler, hvor udskillelsen af olie fra vandet
fremmes ved tilsetning af klaringsmiddel.

Udstyr, som har veret vurderet eller afpravet siden VVM 2005, omfatter:

*  Mare’s tail Coalescer;

» Dissolved Gas Floatation Pump:

*  ”Compact Floatation Unit”;

* Induced Gas Floatation;

Keramiske filtre:

”Mare’s tail Coalescer” er en teknik, hvor fibre forbedrer samlingen af mindre draber
til storre og derved skal forbedre effektiviteten af hydrocyklonerne. Fibrene har dog
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desverre dels vist sig at vere felsomme overfor voks og dels uden mélbar effekt pé ef-
fektiviteten af hydrocykloner.

”Dissolved Gas Flotation Pump” teknologien udmarker sig ved at kunne installeres 1
eksisterende afgasningsbeholdere. Herved er det muligt at f4 en mulig gavnlig effekt
af gas flotation. Det vurderes i gjeblikket hvorvidt det er muligt at installere en Dissol-
ved Gas Floatation pump pd Halfdan.

”Compact Floatation Unit” teknologien er en kombination af cyklonteknologi, flotati-
on og flokkulering. Rensningen foregar i en enkelt beholder, Compact Floatation Unit
(CFU). Beholderen er udformet med tangentielt indleb, ledeskovle og hvirvelbryder
for at frembringe cykloneffekten til separeringen af oliedraber fra vandet. Separerin-
gen gges med tilsetning af nitrogen og yderligere med flokkulant, hvis nedvendigt, i
indlebet til behandlingen. Der er i gjeblikket installeret én CFU pd Gorm F, som dog
desvarre har vist sig at vare mindre effektiv end det traditionelle behandlingsudstyr i
form af hydrocykloner og en afgasningsbeholder.

”Induced Gas Floatation” blev valgt i forbindelse med udbygningen af vandbehandlin-
gen pd Dan F. Enheden viste at give flere driftsmessige udfordringer end en normal
afgasningsbeholder uden at have en bedre effektivitet. Der pagér i gjeblikket overve-
jelser omkring, hvorledes driften af denne enhed kan forbedres.

”Keramiske filtre” til filtrering af partikler og olie fra det producerede vand vurderes 1
ojeblikket. Der er udfert flere laboratorieforseg og det er blevet besluttet at bygge en
offshore enhed til test pa Dan feltet.

Derudover foregér der en stor indsats for at reducere effekten af ’slugging” som giver
forstyrrelser 1 processen og dermed reducerer effektiviteten af det installerede udstyr.
Slugging handteres typisk ved hjelp af slug beholdere og/eller omfattende styring af
tryk of flow.

Anvendelse af andre metoder til reduktion af udledningen
Hvor det er teknisk muligt, vil reinjektion af en del af det producerede vand kunne re-
ducere mangden af olie udledt til havet.

I 1992 igangsattes reinjektion af produktionsvand i Skjold og Gorm reservoirerne og
der har vaeret foretaget forseg reinjektion af produceret vand 1 Dan. Det har 1 alle til-
feelde givet anledning til en raekke problemer, bade mekaniske og reservoirmeessige.
Reinjektion giver betydeligt mekanisk slid pd pumperne, ikke alene i pakdaser, men
ogséd pa pumpernes roterende og statiske ledeskovle som felge af faststofpartikler i
produktionsvandet. Faststofpartiklerne er sandpartikler fra udferte sandfraktureringer
og kalkpartikler fra reservoirerne. Problemet har varet storst pa Dan, hvor der matte
installeres en dedikeret pumpe til reinjektionsforseget. Ved hjelp af cykloner installe-
ret 1 vandtilferslen til pumperne har det dog varet muligt at reducere mangden af
sandpartiklerne til et rimeligt niveau. De resterende meget sméa kalkpartikler, som det
ikke har vaeret muligt at fjerne, giver dog et kontinuerligt slid pd pumpernes ledeskov-
le, hvorved pumpernes ydelse gradvist falder. De slidte dele méa udskiftes med mel-
lemrum for at fastholde kapaciteten. Ikke alene reduceres den gennemsnitlige pumpe-
kapacitet, men driftstiden reduceres pa grund af de regelmaessige udskiftninger af slid-
te dele.
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8.3

8.3.1

For Skjold og Gorm reservoirerne pavirkes injektiviteten ikke vasentligt som folge af
reinjektion af produktionsvandet, men det har dog vaeret nedvendigt at restimulere
Gorm brende for at genoprette injektiviteten. I Dan reservoiret derimod viste reinjek-
tionsforseget af produceret vand, at injektiviteten af brendene reduceres péd grund af
afsetninger 1 produktionsstrengen og 1 reservoiret. Selvom stimulering delvist har
kunnet genetablere injektiviteten, er forbedringen kortvarig, og den gennemsnitlige in-
jektivitet faldt betydeligt med tilsvarende negativ effekt pa indvindingen til folge. Den
afsatte belegning antages at besta af olie/tjeere blandet op med kalkafsetninger og
jernsulfider.

For Dan feltet har det derfor veeret nadvendigt at afbryde forsegsinjektionen af produ-
ceret vand og 1 stedet injicere sovand i en arrekke. Vandkvaliteten er forbedret gen-
nem de sidste ar. Forsggsinjektionen i to Dan brende er genoptaget i 2010 pa denne
baggrund. Da Halfdan reservoiret er meget lig Dan reservoiret, men mindre gennem-
treengeligt samt mindre fraktureret, er reinjektion forbundet med de samme vanskelig-
heder som 1 Dan reservoiret. Derfor afventes resultatet af den genoptagne forsegsin-
jektion i Dan reservoiret for yderligere tiltag laves pa Halfdan.

Det kan ikke udelukkes, at det kan blive nedvendigt at standse forseget med reinjek-
tionen af produceret vand 1 Dan reservoiret pa grund af problemer med injektiviteten.

Vurdering af miljgpavirkninger i forhold til produktionsanleeggene

Som beskrevet omfatter denne miljovurdering produktion fra eksisterende brende samt
boring og efterfolgende produktion af yderligere 150 produktions- og afgraensnings-
brende. I dette afsnit vil de forventede betydningsfulde miljeeffekter blive beskrevet 1
forhold til de berorte lokaliteter, dvs. de produktionsanlaeg, hvor aktiviteterne foregar.

Dan F behandlingscenteret (alle Dan platforme)

Boreaktiviteter
Her antages boret i alt 18 nye brende, hvoraf 6 multilaterale. 12 af brendene vil vare
type 3, mens 6 vil vaere type 4.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 20.500 m’

boremudder: 226.000 m’

cement: 1.350 m’

"Spacer": 1.260 m’

"Brine": 14300 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 21.600 m’ (18 brende)
fortyknet havvand: 4300 m’ (18 brende)

Anvendelsen og sammensatningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.
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Miljgpavirkning

Baseret pa overvigningsresultaterne fra Gorm og Halfdan felterne, som afspejler situa-
tionen efter gentagne boringer over en 2 - 3-arig periode, forventes den kombinerede
effekt af boringen af de 42 brende over en flerarig periode at vare en pavirkning af
dyresamfundet pa havbunden omkring Dan feltet. Effekten forventes at vare en redu-
ceret biomasse hos folsomme bundfaunaarter i et aflangt omrade pa 3.000 m x 1.000
m (ZAndring baseret pa at mengden af boremudder stiger fra 130.500 m3 til 528.000
m3). Sterst pavirkning forventes hos slangestjerner og sepindsvin, idet biomassen af
disse dyr forventes at vaere reduceret 1 pavirkningsomradet i en periode pa 2 - 10 ar.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Dan F behandlingscenteret behandler produktionen fra Dan feltet og fra satellitfelterne
Kraka, Regnar, og eventuelle nye satellitfelter og eventuelle nye prospekter.

Udledning af produktionsvand og produktionskemikalier
I forbindelse med den fortsatte produktion fra eksisterende og nye brende forventes

mangderne af behandlet vand at stige gennem perioden. Udledningerne foregér fra
platformene Dan FC, Dan FF og Dan FG.

Den forventede vandproduktion pa Dan fremgér af figur 5.6. Rammen for vandbe-
handling pa Dan F vil i 2015 udgere ca. 54.000 m’ pr. dag.

Miljgpavirkning

Produktionsvandet indeholder en rest af kulbrinter samt kemikalier tilsat i produkti-
onsprocessen (se afsnit 8.2). Det er blevet vurderet, at restprodukter fra de anvendte
kemikalier bidrager vasentligt til toksiciteten af det producerede vand. Det drejer sig
specielt om anvendelse af biocider til bekaempelse af bakterier og H,S-scavenger, som
anvendes til at fjerne H,S.

Den akutte NOEC-koncentration (No Observed Effect Concentration) er malt til at
vaere 0,1 ml/l (Mersk Olie og Gas AS, 2005a). Dvs. fortyndes det udledte producerede
vand minimum 10.000 gange, vil der ikke vare risiko for akut toksisk pavirkning af
marine organismer (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). En daglig udledning af produce-
ret vand pa op til 54.000 m’ vil siledes medfore, at risiko for akut toksisk pavirkning
af alger og zooplankton begranses til et omrade mindre end 4,0 km fra udledningsste-
det (se figur 8.6) (Mersk Olie og Gas AS, 2004b).
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Figur 8.6 Modellering af udledt produceret vand fra Dan

Forebyggende foranstaltninger

Restprodukter forbundet med anvendelse af H,S-scavenger forventes reinjiceret og
derved ikke udledt til havet under normale produktionsforhold. NOEC-
koncentrationen i det udledte producerede vand stiger til 1 ml/l ved at reinjicere reak-
tionsprodukterne fra H,S-scavenger. Dvs. at toksiciteten er faldet med en faktor 10, sa-
ledes at risiko for akut toksisk pavirkning af alger og zooplankton begranses til et om-
rdde mindre end 0,5 km fra udledningsstedet ved en daglig udledning af produceret
vand pa op til 54.000 m’.

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt. I
2005 blev der introduceret et nyt biocid-produkt, som er miljevenligt i henhold til
gaeldende retningslinjer.

Det forventes yderligere, at en del af de behandlede vandmangder vil blive reinjiceret
1 formationen, hvis dette er teknisk muligt og ekonomisk beredygtigt.

Der vil lobende veare test af vandbehandlingssystemer, som kan reducere indholdet af
kulbrinter i det udledte producerede vand.
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8.3.2

8.3.3

8.3.4

Dan satellitinstallationer - Kraka

Boreaktiviteter
Her antages boret i alt 4 nye multilaterale bronde, som alle vil vare brendtype 4.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 4.600 m’

boremudder: 50.000 m’

cement: 300 m®

"Spacer": 280 m’

"Brine": 3200 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 4.800 m’ (4 brende)
fortyknet havvand: 950 m’ (4 brende)

Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvigningsresultater fra Kraka feltet (Mersk Olie og Gas AS, 1989,
1990b, 1991, 1993b, 1996 og 2002b) forventes en begranset yderligere pavirkning af
dyresamfundet pa havbunden omkring Kraka. Effekten forventes at veere en reduceret
biomasse hos felsomme bundfaunaarter i et aflangt omrdde pa 1.000 m x 300 m. Sterst
pavirkning forventes hos slangestjerne og sepindsvin, idet biomassen af disse dyr for-
ventes at vaere reduceret 1 pavirkningsomradet 1 en periode pa 2 - 10 &r. Pavirknings-
omradet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktivitet.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formél at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Dan).

Dan satellitinstallationer - Regnar

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i perioden.

Produktionsaktiviteter

Ingen (produktionen behandles pd Dan).

Dan satellitinstallationer - Alma

Boreaktiviteter
Der antages boret 1 brend i perioden af brendtype 3.
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8.3.5

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 1.140 m’

boremudder: 12.560 m’

cement: 75 m’

"Spacer": 70 m’

"Brine": 800 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 1200 m’ (1 brend)
fortyknet havvand: 240 m’ (1 brend)

Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes boringen af en brond at fere til en begranset pavirkning af dyresamfundet pa
havbunden omkring stedet. Effekten forventes at veere en reduceret biomasse hos fol-
somme bundfaunaarter i et aflangt omrdde pa ca. 500 m x 200 m. Sterst pavirkning
forventes hos slangestjerne og sepindsvin, idet biomassen af disse dyr forventes at vee-
re reduceret 1 pavirkningsomradet i en periode pa 2 - 10 &r. Pavirkningsomridet vil ik-
ke foreges i forhold til tidligere boreaktivitet.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formél at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktion planlaegges behandlet pa Dan).

Halfdan behandlingscenteret

Boreaktiviteter
Her antages boret 1 alt 19 nye brende, hvoraf 5 multilaterale. 5 af brendene vil vare
brendtype 1 og 2, mens 9 vil veere brendtype 3 og 5 vare brendtype 4.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte meengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 21.700 m’

boremudder: 239.000 m’

cement: 1.425 m’

"Spacer": 1.330 m’

"Brine": 15.100 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 22.800 m®> (19 bronde)
fortyknet havvand: 4560 m® (19 bronde)
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Anvendelsen og sammensatningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultaterne fra Halfdan felterne, som afspejler situationen ef-
ter gentagne boringer over en 2 - 3-arig periode, forventes den kombinerede effekt af
boringen af de 19 brende over en flerdrig periode at vare en pavirkning af dyresam-
fundet pa havbunden omkring Halfdan feltet. Effekten forventes at veere en reduceret
biomasse hos felsomme bundfaunaarter i et aflangt omrdde pa 1.500 m x 500 m. Sterst
pavirkning forventes hos slangestjerner og segpindsvin, idet biomassen af disse dyr for-
ventes at vaere reduceret 1 pavirkningsomradet 1 en periode pa 2 - 10 &r. Pavirknings-
omrédet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formél at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter

Udledning af produktionsvand og produktionskemikalier

I forbindelse med den fortsatte produktion fra eksisterende og nye brende forventes
mangderne af behandlet olie, vand og gas at stige gennem perioden. Udledningerne
foregér fra Halfdan DA.

Den forventede vandproduktion pad Halfdan fremgér af figur 5.7. Rammen for vandbe-
handling p4 Halfdan vil i 2015 udgere ca. 18.000 m’ pr. dag.

Miljgpavirkning

Den akutte NOEC-koncentration (No Observed Effect Concentration) er malt til at
vare 10 ml/l (Mersk Olie og Gas AS, 2005a). Dvs. fortyndes det udledte producerede
vand minimum 100 gange, vil der ikke vaere risiko for akut toksisk pavirkning af ma-
rine organismer (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). En daglig udledning af produceret
vand p4 op til 18.000 m” vil saledes medfere, at risiko for akut toksisk pavirkning af
alger og zooplankton begrenses til et omrade, som er mindre end oplesningsgraden i
den anvendte model dvs. mindre end 0,3 km fra udledningsstedet (se figur 8.7 — omra-
det med fortyndingsgrad pd under 100 gange er s begraenset, at det ikke er markeret
pa figuren) (Marsk Olie og Gas AS, 2004b).
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8.3.6

Figur 8.7 Modellering af udledt produceret vand fra Halfdan

Produktionsvandet indeholder et restindhold af kulbrinter samt kemikalier tilsat i pro-
duktionsprocessen (se afsnit 8.2). Det er blevet vurderet, at restprodukter fra de an-
vendte kemikalier bidrager til toksiciteten af det producerede vand. Det drejer sig spe-
cielt om anvendelse af biocider til bekaeempelse af bakterier og H,S-scavenger, som
anvendes til at fjerne H,S (Marsk Olie og Gas AS, 2005b).

P& grund af dybden, vandudskiftningsforhold og gode iltningsforhold, forventes ud-
ledningen af produktionsvand ikke at fore til vasentlige miljoeffekter, bortset fra kort-
varige toksiske effekter i naerheden af udledningsfanen, inden produktionsvandet op-
blandes og fortyndes i det omgivende havvand.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Det forventes, at en del af de behandlede vandmaengder vil blive reinjiceret i forma-
tionen, hvis dette er teknisk muligt og ekonomisk baredygtigt.

Der vil lobende veare test af vandbehandlingssystemer som kan reducere indholdet af

kulbrinter i det udledte producerede vand.

Halfdan satellitinstallationer — Halfdan Nordgst

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i perioden.
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8.3.7

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Halfdan eller Dan behandlingscenteret).

Fra 2011 vil forekomme udledning af produceret vand fra Halfdan BD.

Gorm behandlingscenteret

Boreaktiviteter
Her antages der boret 6 nye brende af brendtype 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte meengder for samtlige brende er:

borespaner: 6.800 m’

boremudder: 75.400 m’

cement: 450 m’

"Spacer": 420 m’

"Brine": 4.800 m’

Udledning af stimuleringsveaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 7.200 m’ (6 brende)
fortyknet havvand: 1.400 m’ (6 brende)

Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultater fra Gorm feltet forventes ovennavnte udledninger
at fore til en begraenset yderligere pavirkning af dyresamfundet pd havbunden omkring
stedet. Effekten forventes at vaere en reduceret biomasse hos folsomme bundfaunaarter
i et aflangt omrade pa ca. 1.000 m x 300 m. Sterst pavirkning forventes hos slange-
stjerne og sepindsvin, idet biomassen af disse dyr forventes at vere reduceret 1 pavirk-
ningsomrédet i en periode pa 2 - 10 ar. Pavirkningsomradet vil ikke foreges i forhold
til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregd en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Gorm behandlingscenteret behandler produktionen fra Gorm feltet og fra satellitfelter-
ne Skjold, Rolf, Dagmar og eventuelle nye prospekter.

Udledning af produktionsvand og produktionskemikalier

I forbindelse med den fortsatte produktion fra eksisterende og nye brende forventes
mangderne af behandlet olie, vand og gas at stige gennem perioden. Udledningerne
foregar fra platformene Gorm C og Gorm F.

Den forventede vandproduktion pd Gorm fremgér af figur 5.8, og den forventede ud-
ledning af figur 5.12. Rammen for vandbehandling p4 Gorm centeret vil i 2015 vere
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ca. 40.000 m’ pr. dag. Det er muligt, at man ikke leengere kan fortsette med at reinji-
cere en vaesentlig del af de behandlede vandmaengder i formationen. I nedenstaende vil
risikoen for miljepdvirkning derfor blive vurderet pad grundlag af en daglig udledning
p& 31.000 m’ pr. dag (svarende til den samlede daglige vandproduktion i 2015) i til-
feelde af, at reinjektionen af produceret vand ikke kan opretholdes.

Miljgpavirkning
Produktionsvandet indeholder et restindhold af kulbrinter samt kemikalier tilsat i pro-
duktionsprocessen (se afsnit 8.2). Det er blevet vurderet, at restprodukter fra de an-

vendte kemikalier bidrager vesentligt til toksiciteten af det producerede vand. (Mersk
Olie og Gas AS, 2005b).

Den akutte NOEC-koncentration (No Observed Effect Concentration) er malt til at
vere 0,1 ml/l (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). Dvs. fortyndes det udledte producerede
vand minimum 10.000 gange, vil der ikke vere risiko for akut toksisk pévirkning af
marine organismer (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). En daglig udledning af produce-
ret vand pa op til 31.000 m” vil saledes medfere, at risiko for akut toksisk pavirkning
af alger, og zooplankton begranses til et omrade mindre end 1,1 km fra udlednings-
stedet (se figur 8.8) (Marsk Olie og Gas AS, 2004b).
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Figur 8.8 Modellering af udledt produceret vand fra Gorm
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8.3.8

8.3.9

8.3.10

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Det forventes fortsat, at langt sterstedelen af de behandlede vandmangder vil blive
reinjiceret 1 formationen. Det vil betyde, at den daglige udledning vil vaere begraenset
til maksimalt 15.000 m’ og en akut toksisk pavirkning af alger og zooplankton be-
granses til et omrade mindre end 0,3 km fra udledningsstedet (se figur 8.8 — omradet
med fortyndingsgrad pé under 10.000 gange er sd begranset, at det ikke er markeret pa

figuren) (Mersk Olie og Gas AS, 2004b).

Der vil lobende veare test af vandbehandlingssystemer, som kan reducere indholdet af

kulbrinter i det udledte producerede vand.

Gorm satellitinstallationer - Skjold

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i perioden.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Gorm).

Gorm satellitinstallationer - Rolf

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i perioden.

Produktionsaktiviteter

Ingen (produktionen behandles pa Gorm).

Gorm satellitinstallationer - Dagmar

Boreaktiviteter
Her antages der boret 3 nye brende af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer

De forventede udledte meengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 3.400 m’

boremudder: 37.700 m’

cement: 230 m’®

"Spacer": 210 m’

"Brine": 2.400 m’

Udledning af stimuleringsveaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 3.600 m’ (3 brende)
fortyknet havvand: 720 m’ (3 brende)

Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.
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8.3.11

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at veere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen 1 et aflangt omrade pa ca. 500 m x 200 m. Pavirk-
ningsomrédet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Gorm).

Tyra behandlingscentret

Boreaktiviteter
Her antages boret 13 nye brende af brendtype 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 14.800 m’

boremudder: 163.000 m’

cement: 980 m’

"Spacer": 910 m’

"Brine": 10.300 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
syrereaktionsprodukter: 15.600 m® (13 bronde)
fortyknet havvand: 3.100m’ (13 brende)

Anvendelsen og sammensatningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vaere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pa ca. 1.000 m x 350 m. Storst
pavirkning forventes hos slangestjerne og sepindsvin, idet biomassen af disse dyr for-
ventes at vaere reduceret 1 pavirkningsomradet i en periode pa 2 - 10 &r. Pavirknings-
omrddet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.
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Produktionsaktiviteter

Tyra behandlingscenteret (Tyra Ost og Tyra Vest) behandler produktionen fra Tyra
feltet og fra satellitfelterne Roar, Valdemar, Harald/Lulita, Svend, Bo, Boje, nye satel-
litfelter og eventuelle nye prospekter.

Udledning af produktionsvand og produktionskemikalier

I forbindelse med den fortsatte produktion fra eksisterende og nye brende forventes
mangderne af behandlet olie, vand og gas at stige gennem perioden. Udledningerne
foregér fra platformene Tyra @st A og Tyra Vest A.

Den forventede mangden af produceret vand fra hele Tyra fremgér af figur 5.10. Den
samlede vandproduktion pa Tyra vil ved udgangen af 2015 vare 19.000 m’/d (fordelt
med ca. 13.000 m® pa Tyra @st og 6.000 m® pa Tyra Vest), hvilket samtidig er den
maksimale forventede udledte mengde produceret vand.

Miljgpavirkning

Produktionsvandet har et restindhold af kulbrinter samt kemikalier tilsat i produkti-
onsprocessen (se afsnit 6.10). Det er blevet vurderet, at restprodukter fra de anvendte
kemikalier bidrager vasentlig til toksiciteten af det producerede vand. (Marsk Olie og
Gas AS, 2005b). Den akutte NOEC-koncentration (No Observed Effect Concentra-
tion) er malt til at veere 1 ml/l (Marsk Olie og Gas AS, 2005a) for Tyra @st. Dvs. for-
tyndes det udledte producerede vand minimum 1.000 gange, vil der ikke vare risiko
for akut toksisk pavirkning af marine organismer (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). En
tidligere modelberegning baseret pa en daglig udledning af produceret vand pa 26.000
m’ fra Tyra Ost (hvor der nu kun forventes 13.000 m’) viser, at risikoen for akut tok-
sisk pavirkning af alger og zooplankton begranses til et omrade mindre end 0,3 km fra
udledningsstedet (se Figur 8.9. Omrédet med fortyndingsgrad pd under 1.000 gange er
sa lille, at det ikke ses pé figuren) (Mersk Olie og Gas AS, 2004b).
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Figur 8.9 Modellering af udledt produceret vand fra Tyra @st

Den akutte NOEC-koncentration (No Observed Effect Concentration) er malt til at
vaere 1 ml/l (Marsk Olie og Gas AS, 2005a) for Tyra Vest. Dvs. fortyndes det udledte
producerede vand minimum 1.000 gange, vil der ikke vare risiko for akut toksisk pa-
virkning af marine organismer (Marsk Olie og Gas AS, 2005a). En daglig udledning
af produceret vand pé ca. 6.000 m® fra Tyra Vest vil siledes medfore, at risikoen for
akut toksisk pavirkning af alger og zooplankton begranses til et omrade mindre end
0,3 km fra udledningsstedet (se Figur 8.10 — omrédet med fortyndingsgrad pa under
1.000 gange er sa begrenset, at det ikke er markeret pa figuren) (Marsk Olie og Gas
AS, 2004b).

192



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET

FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

55—3
{6180

50

. Tyraw x X Tyra E

40—3

35

;E 30_3 6160 X _Gorm
= ] X Halfdan

20 X Da

5]
4. Fortynding

=R
N [ 1e+004 - 2a+004
] Bl  so00- 1e+004

5 B 2000- 5000
] o - o [ 1 1000- 2000
] = & = B soo- 1000

0 i ‘I:'I IIIIIIIII e ‘I:'I IIIIIIIII — E:DI IIIIIIIII B Under 500
0 10 20 30 40 50

(kilometer)

Figur 8.10 Modellering af udledt produceret vand fra Tyra Vest

Forebyggende foranstaltninger
Der vil foregé en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formél at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.

Det forventes fortsat at langt sterstedelen af de behandlede vandmangder vil blive
reinjiceret i formationen.

Der vil labende vere test af vandbehandlingssystemer som kan reducere indholdet af
kulbrinter i1 det udledte producerede vand.

8.3.12 Tyra satellitinstallationer - Tyra Sydgst

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i1 perioden.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Tyra @st).

8.3.13 Tyra satellitinstallationer - Roar

Boreaktiviteter
Ingen planlagte boringer i perioden.
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Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Tyra @st).

8.3.14 Tyra satellitinstallationer - Valdemar Nord/Jens

Boreaktiviteter
Der antages boret 12 nye brende af brendtype 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 13.700 m’
boremudder: 150.700 m®
cement: 900 m’
"Spacer": 840 m’
"Brine": 9.500 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pd maksimalt 20 % af forbruget i forbindelse

med tilbageproduktion:
syrereaktionsprodukter: 14.400 m’ (12 brende)
fortyknet havvand: 2.900 m’ (12 brende)

Anvendelsen og sammens@tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at veere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen 1 et aflangt omrade pa ca. 500 m x 200 m. Pavirk-
ningsomrédet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pa Tyra @st).
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8.3.15 Tyra satellitinstallationer — Harald/Lulita

Boreaktiviteter
Her antages boret 13 nye brende af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte meengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 14.800 m’
boremudder: 163.000 m*
cement: 980 m’
"Spacer": 910 m’
"Brine": 10.300 m’

Udledning af stimuleringsveesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pa maksimalt 20 % af forbruget i forbindelse

med tilbageproduktion:
syrereaktionsprodukter: 15.600 m’ (13 brende)
fortyknet havvand: 3.100 m’ (13 brende)

Anvendelsen og sammensatningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vaere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pa ca. 500 m x 200 m. Pavirk-
ningsomrédet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter

Produktionen behandles 1 gjeblikket pd Tyra @st. I forbindelse med stigende vand-
mangder i produktionen fra Harald og Lulita felterne er vandbehandling og produkti-
onsvandudledning blevet etableret pa Harald. Den forventede vandproduktion og ud-
ledning af produktionsvand pa Harald vil i 2015 vaere 1.600 m*/dag (se figur 5.9).

Miljgpavirkning

P4 grund af dybden, vandudskiftningsforhold og gode iltningsforhold, forventes ud-
ledningen af produktionsvand ikke at fore til vaesentlige miljoeffekter, bortset fra kort-
varige toksiske effekter i naerheden af udledningsfanen, inden produktionsvandet op-
blandes og fortyndes i det omgivende havvand.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
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8.3.16

Det forventes fortsat at langt storstedelen af de behandlede vandmangder vil blive
reinjiceret i formationen.

Der vil lobende vere test af vandbehandlingssystemer, som kan reducere indholdet af
kulbrinter i det udledte producerede vand.

Tyra satellitinstallationer - Svend

Boreaktiviteter
Der antages boret 1 breond af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 1.140 m’
boremudder: 12.600 m®
cement: 75 m’
"Spacer": 70 m’
"Brine": 800 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pa maksimalt 20 % af forbruget i1 forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 1.200 m’ (1 brend)

fortyknet havvand: 240 m’ (1 brend)

Mangderne af stimulerings- og fraktureringsvaesker samt fracsand vil athenge af det
valgte stimuleringsprogram, som ferst kan afgeres, ndr brenden er boret.

Anvendelsen og sammensa&tningen af disse vasker forklares i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begraenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vare en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pé ca. 500 m x 200 m. Pavirk-
ningsomradet vil ikke foreges 1 forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen behandles pé Tyra Ost).
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8.3.17 Tyra satellitinstallationer - Adda

Boreaktiviteter

Her antages boret 5 nye brende, én af brendtypen 3 og 4 af brendtypen 4 (multilatera-
le).

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 5.700 m’
boremudder: 62.800 m’
cement: 375 m’
"Spacer": 350 m’
"Brine": 4.000 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pad maksimalt 20 % af forbruget i forbindelse

med tilbageproduktion:
syrereaktionsprodukter: 6.000 m’ (5 bronde)
fortyknet havvand: 1.200 m’ (5 brende)

Anvendelsen og sammens@tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at veere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen 1 et aflangt omrade pa ca. 500 m x 200 m. Pavirk-
ningsomrédet vil ikke foreges i forhold til tidligere boreaktiviteter.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen planlegges behandlet pd Tyra Ost).

8.3.18 Tyra satellitinstallationer - Elly

Boreaktiviteter
Her antages boret 2 nye brende af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 2.300 m’
boremudder: 25.100 m®
cement: 150 m’
"Spacer": 140 m’
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8.3.19

"Brine": 1.600 m*

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pa maksimalt 20 % af forbruget i1 forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 2.400 m’ (2 brende)
fortyknet havvand: 480 m’ (2 brende)

Anvendelsen og sammensatningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vaere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pé ca. 1.000 m x 350 m.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formél at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen planlaegges behandlet pa Tyra Elly).

Tyra satellitinstallationer - Luke

Boreaktiviteter
Her antages boret 2 nye brende af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 2.300 m’
boremudder: 25.100 m*
cement: 150 m*®
"Spacer": 140 m’®
"Brine": 1.600 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pad maksimalt 20 % af forbruget i forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 2.400 m’ (2 brende)
fortyknet havvand: 480 m’ (2 brende)

Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.
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8.3.20

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at veere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen 1 et aflangt omrade pa ca. 1.000 m x 350 m.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen planlaegges behandlet pé Tyra Vest).

Tyra satellitinstallationer - Freja

Boreaktiviteter
Her forventes boret 6 nye bronde af brendtypen 3.

Udledning ved boreoperationer
De antages udledte mangder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 6.800 m’
boremudder: 75.400 m’
cement: 450 m*®
"Spacer": 420 m’
"Brine": 4.800 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pa maksimalt 20 % af forbruget i1 forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 7.200 m’ (6 bronde)
fortyknet havvand: 1.400 m’ 6 bronde)
Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovenn@vnte udledninger at fore til en begraenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vaere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pa ca. 1.500 m x 500 m.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.
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8.3.21

8.3.22

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen planlegges behandlet pd Harald).

Tyra satellitinstallationer - Bo og Boje (Valdemar)

Boreaktiviteter
Her antages boret 15 nye brende af brendtype 3.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:

borespaner: 17.000 m’
boremudder: 188.000 m*
cement: 1.100 m®
"Spacer": 1.050 m’
"Brine": 12.000 m’

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pd maksimalt 20 % af forbruget i forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 18.000 m’ (15 brende)
fortyknet havvand: 3.600 m’ (15 brende)

Anvendelsen og sammens@tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvdgningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovennavnte udledninger at fore til en begrenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at veere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen 1 et aflangt omrade pa ca. 1.500 m x 500 m.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lobende miljoevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hejt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter
Ingen (produktionen planlegges behandlet pa Tyra @st).

Andre nye prospekter/satellitinstallationer

Boreaktiviteter
Der antages boret 30 brende pa nye, unavngivne prospekter, hvoraf 5 multilaterale. 7
af brondene vil vare brondtype 1 og 2, mens 18 vil vaere af brendtype 3 og 5 af brend-

type 4.

Udledning ved boreoperationer
De forventede udledte mengder for samtlige brende er beregnet til:
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borespaner: 34.200 m’
boremudder: 378.000 m’
cement: 2.250 m®
"Spacer": 2.100 m’
"Brine": 24.000 m’

8.4

8.5

Udledning af stimuleringsvaesker og produkter
De forventede udledninger er baseret pa maksimalt 20 % af forbruget i1 forbindelse
med tilbageproduktion:

syrereaktionsprodukter: 36.000 m’ (30 brende)
fortyknet havvand: 7.200 m’ (30 brende)
Anvendelsen og sammens&tningen af disse vasker er forklaret i afsnit 4.

Miljgpavirkning

Baseret pa overvagningsresultater fra Gorm, Kraka, Halfdan og Harald felterne for-
ventes ovenn@vnte udledninger at fore til en begraenset pavirkning af dyresamfundet
pa havbunden omkring udledningspunktet. Effekten forventes at vaere en midlertidigt
reduceret biomasse af bundfaunaen i et aflangt omrade pa ca. 1.500 m x 500 m.

Forebyggende foranstaltninger

Der vil foregé en lebende miljeevaluering af de anvendte kemikalier med det formal at
identificere og anvende mere miljovenlige kemikalier, hvor dette er teknisk muligt.
Boremudder og borespaner med et hgjt indhold af olie vil ikke blive udledt, men der-
imod fragtet til land til videre behandling og deponering.

Produktionsaktiviteter

Det er antaget at de nye prospekter kan vaere satellitinstallationer til Dan, Gorm eller
Tyra behandlingscentrene. Da den precise fordeling ikke er kendt, er deres forventede
produktion derfor medtaget med 100 % i vurderingerne for Gorm, Dan og med 50 % 1
vurderingen for Tyra.

Eventuelle kumulative effekter

Der er relativt store afstande mellem platformene i Maersk Olie og Gas AS aktivitets-
omréde 1 Nordseen, og da de beregnede potentielle pavirkningsafstande for udlednin-
gerne fra de enkelte platforme maksimalt er 4.000 meter for henholdsvis produceret
vand og 3.000 meter for boreoperationer, vurderes der ikke at vere risiko for kumula-
tive effekter som folge af samtidige pavirkninger fra flere felter. @vrige aktiviteter in-
denfor disse afstande af de naevnte udledningerne, sdsom skibstrafik er af kortere va-
righed og vurderes derfor ikke at have nogen betydelig kumulativ miljeeffekt.

Granseoverskridende pavirkninger

Som beskrevet i kapitlerne 7 og i ovenstdende, reekker pavirkningerne fra de planlagte
aktiviteter ud til maksimum 5 kilometer fra platformene. Marsk Olie og Gas' sydlige
aktivitetsomrdde granser op til Tysk territorium, men afstanden fra platformene 1 dette
omrade til den Tyske grenser er storre end 5 kilometer. Derfor forventes ingen graen-
seoverskridende pavirkninger i Tysk territorium af de planlagte aktiviteter.
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9.1

9.2

MILJZPAVIRKNINGER FRA UFORUDSETE UDLEDNINGER

De mulige miljopavirkninger fra uforudsete udledninger er blevet vurderet og der er to
primare typer af uheld eller uforudsete heendelser, som kunne give anledning til effek-
ter 1 miljoet:

* spild af kemikalier
+ spild af olie

Kemikaliespild

De kemikalier, som anvendes og oplagres i sterst omfang, er typisk triethylenglykol
(TEG), metanol og diesel. Ved eventuel leekage fra en tank ombord kan der under ser-
ligt uheldige omstandigheder spildes begraensede mengder direkte til havet gennem
riste, men storstedelen vil normalt blive opsamlet i drensystemet med mulighed for
tilbageholdelse og uskadeliggorelse ved fortynding eller neutralisering.

Andre kemikalier til brug ved produktionen transporteres typisk til platformene i spe-
cialtanke, som er brudsikre eller via supplybad som bulk. Disse kemikalier er ofte me-
re giftige for miljeet end TEG, diesel og metanol. Under boring anvendes ogsa kemi-
kalier, som kan vaere pakket i seekke eller tender og som transporteres samlet i contai-
nere eller leveres som bulk via supplybad. Tab og/eller brud pa en container kan med-
fore at hele containeren med indhold mistes overbord eller at der spildes dele af ind-
holdet. Tabt last fra kraner er opgjort i OREDA (1992) til:

11 uheld pr. 106 kalendertimer (ca. 0,8 x 10 pr. 4r) pr. kran

Denne sandsynlighed skal ganges med frekvensen af loft med kemikalier (anslés til
0,2) og med sandsynligheden for brud pa beholderen (anslas til 0,01), hvorved den
samlede sandsynlighed bliver:

1,6 x 10 pr. &r pr. kran

Erfaring fra Marsk Olie og Gas AS’ egen produktion viser at ved betjening af samtli-
ge DUC installationer sker der uheld med 1-2 containere pr. &r under anduvning til
platforme eller under loft. Det er dog langt fra alle containere, som indeholder kemika-
lier.

Effekten ved udledning af 2,2 m® kemikalier p4 én gang ved et kemikaliespild er op-
gjort i Statoil (1997). Omradet, hvor der kunne forventes toksiske effekter i en kortva-
rig periode (fa timer) indtil kemikalierne var fortyndede til et ikke-skadeligt niveau,
rakte ud til ca. 1.000 m fra platformen. I lyset af den begraensede sandsynlighed og be-
grensede effekt 1 miljoet foretages ingen yderligere vurdering af kemikaliespild.

Oliespildscenarier
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9.2.1

9.3

Omfang og vurdering af smaspild

Alle oliespild, der iagttages fra Marsk Olie og Gas AS' installationer, registreres og
rapporteres til myndighederne. Spildets mangde opgeres (hvis ikke det kendes) ved
omregning baseret pa observation af spildets udstrekning og farve. De seneste ars ud-
slipsdata for alle M@rsk Olie og Gas AS' faste og mobile installationer ses 1 Figur 9.1.
Det arlige antal af spild de seneste ar har svinger mellem 22 og 45 pr. ar (gennemsnit
35 pr. &r) og mangden varierer mellem 2 og 4 m® pa drsbasis (gennemsnit ca. 80 liter
pr. spild. Det samlede antal registrerede spild i 2009 var 22 mod 31 1 2008 og 33 i
2007. Det forventes, at en midlertidig FSO, jf. afsnit 3.9.3, ikke vil bidrage vesentligt
til omfanget af sma spild.

Enkelte rapporterede haendelser 1 2003 skyldtes udledninger af produktionsvand, som i

havblikssituationer midlertidigt kan forarsage en tynd oliehinde pa havoverfladen, selv
nar oliekoncentrationen ligger under de fra udgangen af 2006 tilladte 30 mg/1.

Oliespild
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Figur 9.1 Oliespild 2004 - 2009

Den miljemassige betydning af disse spild, som er fordelt pa et stort antal platforme,
vurderes som mindre eller ubetydelig, se afsnit 7.6. Dette afsnit giver en narmere be-
skrivelse af oliespildenes skaebne samt pavirkninger forbundet med det enkelte spild
og de akkumulerede pévirkninger.

Beskrivelse af spildt olie

Efter et oliespild flyder den uopleselige del af olien pé havets overflade, hvor den ud-
bredes som et tyndt lag, der i forhold til oliemangden kan dekke store omrader. Vind
og strom er neglefaktorer i denne sammenheng, idet disse faktorer hurtigt kan med-
virke til spredning af olien.

Mens olien ligger pé havoverfladen, sker der en fysisk/kemisk forandring, som forst
og fremmest skyldes fordampning. Sterrelsen af fordampningen bestemmes af koge-
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punkt og damptryk af de spildte oliekomponenter. Storst fordampning ses séledes for
komponenter med lavt kogepunkt og hejt damptryk. Temperaturen og det atmosfaeri-
ske tryk 1 omradet samt oliespildets overfladeareal har desuden betydning for for-
dampningen pa den méde, at den totale fordampning stiger ved ogede temperaturer,
lavere atmosferisk tryk og ved storre overfladeareal af spildet.

Op mod halvdelen af oliens bestanddele fordamper fra spild i de varmeste dele af aret.
Simulering af mindre oliespild fra Gorm feltet foretaget af DMI viser fordampninger
pa 40 - 50 % efter mindre end et degn for simuleringer i september/oktober (DMI,
2005).

Hvis olien udledes under vandet eller 1 produceret vand, er en del oplest 1 vandfasen.
Fra olielaget pa havoverfladen opleses endvidere en mindre del af primert de lettere
oliekomponenter 1 vandfasen. Sterrelsen af spredning og fortynding af de opleste for-
bindelser athenger af graden af opblanding i vandmassen, som reduceres af vertikale
temperatur- og salinitetsforskelle.

Som folge af ovennavnte processer vil oliens sammensatning endres. Andelen af
storre og lavt vandopleselige olieckomponenter stiger 1 den tilbagevarende olie. Efter
en vis tid pa havoverfladen danner denne sterre og mindre klumper, som efterhanden
fir en tjeereagtig karakter (Miljostyrelsen, 1978). Hastigheden af denne forvitring er
athengig af den enkelte olietypes fysisk-kemiske egenskaber, samt de ydre miljofor-
hold.

En del af olien kunne blive dispergeret som folge af mekanisk pévirkning fra havet.
Dispersionsraten athenger af vindpavirkninger og oliens karakteristika. Dispersionen
starter umiddelbart efter, olien er spildt og kan vare signifikant efter et par timer.
Oliespildssimuleringerne fra Gorm feltet viser maksimale dispersioner pa op mod

40 % af den spildte olie.

Biologisk nedbrydning, iltning og emulgering er yderligere processer, som vil pavirke
oliens skebne. Omfang heraf vil dog vere begrenset og over kortere tidsrum.

Modellering af mindre spild

Hver uge fortager Marsk Olie og Gas AS en simulering af et oliespild fra en af platfor-
mene som en del af beredskabet til bekampelse af oliespild. Simuleringen udferes af
Danmarks Meteorologiske Institut, Center for Marin Forecasting. I forbindelse med den-
ne VVM er der blevet gennemfort simuleringer af et mindre spild (300 liter réolie) fra
Gorm platformen. Et spild af den sterrelse er useedvanligt, men kan forekomme i forbin-
delse med f.eks. procesproblemer pa platformene. Simuleringerne blev foretaget i den for
fuglelivet falsomme efterdrsperiode september-oktober (DMI, 2005).

Der gér typisk et par degn, dog op til fem-seks dogn i perioder med svag vind, for fo-
rekomster af olie i overfladen essentielt er forsvundet dvs. er under 10 liter pr. km*i
overfladen (overste halve meter 1 vandsgjlen) svarende til en koncentration pé
0,00002 %.

Den maksimale udbredelse af olie i overfladen indtraeder typisk inden for det forste
dogn fra udslipstidspunktet, dog halvandet degn i perioder med svag vind. Den mak-
simale udbredelse af olie i overfladen med koncentrationer over 10 liter pr. km*i over-
fladen daekker et areal pa mellem 17-25 km” for de gennemforte simuleringer.
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Olien driver med tidevandet og vinden. Pa tidspunktet for maksimal udbredelse, dvs.
op til 30 timer efter udslippet, befinder olien sig tet pd, specifikt 8—13 somil fra, ud-
slipspunktet.

Oliens forsvinden skyldes primert fordampning pa ca. 40 — 50 % inden for det forste
degn. Resten af olien dispergeres i vandsejlen eller aflejres pa bunden, men simulerin-
gerne viser, at der p4 intet tidspunkt er forekomster af aflejringer pa over 10 I/km”.

Effekter af det enkelte spild

De biologiske effekter af et enkelt spild omfatter mulige effekter pa bentiske og pela-
giske organismer, som opholder sig omkring udledningspunktet samt fugle pa hav-
overfladen omkring installationen.

Mulige effekter i vandsejlen vil vere sterre for spild, der foregar under havoverfladen
(typisk udledning af produceret vand med forhgjet olieindhold) end for spild der fore-
gér pa havoverfladen (eksempelvis tab af olie fra platformen), da oplesningen af olie-
komponenter 1 vandfasen er storst for den forste type spild.

Effekter i vandsejlen af oliespild kan vurderes ud fra eventuelle toksicitetstests af det
spildte olies vand-akkumulerede fraktion (Water Accumulated Fraction, WAF), som
er koncentrationen af olieckomponenter i vand, der er 1 ligevaegt med olien. De mest
kritiske komponenter udgeres af dem med hgj toksicitet og samtidig hej vandoplese-
lighed. Blandt de mest kritiske komponenter 1 spildt olie er:

Flygtige organiske forbindelser

*  Benzen, Toluen, Ethylenbenzen og Xylen (BTEX)

* Fenoler

*  PAH'er, specielt benz(a)pyren, som folge af meget hoj giftighed.

De mindst udviklede organismer som fiskeag og alger er de mest udsatte vandlevende
organismer overfor akut toksiske effekter ved mindre spild.

Havfugle er s@rdeles sarbare overfor indre og ydre oliepdvirkninger. Havfugle udsaet-
tes for olie via:

* indtagelse af forurenet fode

* indtagelse af olie 1 forbindelse med fjerpudsning af olicindsmurte fjer

+ direkte kontakt, hvor olien edelegger fjerdragtens vandafvisende og varmeisole-
rende egenskaber.

De to vigtigste effekter i forbindelse med mindre oliespild vil vare de to sidstnaevnte,
som knytter sig til olieindsmering af fuglenes fjerdragt.

Toksiciteten af olien overfor havfuglene er athangig af oliens tilstandsform. Saledes
vil de lettere dele af olien have storst toksisk effekt. Med tiden vil disse flygtige kul-
brinteforbindelser og vandopleselige komponenter forsvinde, og den resterende del af
olien vil have en vasentligt reduceret toksisk effekt, omend den fortsat kan medfere
uonskede effekter.
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Jo leengere tid der gér, desto mindre klabrig bliver olien, og desto mindre er mulighe-
den for, at den kleber sig til fjerdragten. Tyktflydende olie og olieklumper med en re-
lativ hard overflade, kan fuglene godt komme 1 berering med, uden at olien absorberes
ind 1 fjerdragten. Denne type olie vil ikke treenge laengere ind i fjerdragten af sig selv.
Maske vil fuglen selv fjerpudse olien ind i fjerdragten, men den tykke olie vil vaere
mere tor og formentlig ikke have samme klistereffekt. Fuglene kan formentlig selv
pudse denne olie vk fra fjerdragten. Oliekager er sdledes ikke letale, men det er mu-
ligt at fuglenes kondition reduceres.

Havfugles fjerdragt er vandskyende men olieoptagende. Nér fjerdragten kommer i be-
rering med olie, opherer den naturlige vandafvisning, og vandet treenger ind i fjerdrag-
tens normalt varmeisolerende lag. I koldt vand vil en 2-3 cm? plet uden varmeisolering
pa brystet af f.eks. en havdykand, hurtigt forvolde fuglens ded, mens en kraftig tilso-
ling 1 varmere vand kan tynge fuglen s meget, at svemningen besveares og flyvning
umuliggeres, sa fuglen sluttelig omkommer. Resultatet af en olietilsglet fjerdragt er of-
te en konflikt mellem et oget energibehov og en nedsat funktionsdygtighed. I et miljo
med oftest lave temperaturer i bade vand og luft og med periodevis darlige vejr- og
naringsforhold, er den olieskadede fugl relativt chanceles. Selv let olieindsmurte fugle
udviser en vaesentlig stigning i stofskiftet. Olieindsmurte fugle bliver endvidere sérba-
re overfor rovdyr. Olie kan desuden medfore irritation eller sdrdannelser af havfugle-
nes @gjne, skind, mund eller neesehuller.

Akkumuleret effekt af sma spild
Modellering af mindre olie spild viser, at olien relativt hurtigt nar meget lave koncen-
trationer 1 vandsgjlen og kun aflejres pa bunden i ubetydelige mangder.

Det samlede antal spild fra alle installationer har varieret mellem 22 og 129, men har
de seneste 5 ar ligget mellem 22 og 43. Langt de fleste af disse oliespild udger maeng-
der p4 mindre end 100 liter. Der er séledes kun en ringe sandsynlighed for, at oliespild
overlapper hinanden i udbredelse.

Akkumulerede biologiske effekter vil kun vere relevant for organismer, der er til stede
1 omrddet omkring en installation 1 et tidsrum hvor der er flere pd hinanden folgende
spild. De fleste pelagiske organismer bevaeger sig rundt i Nordseen og er saledes ikke
til stede omkring en installation i l&ngere tid, hvorfor de ikke vil udsattes for akkumu-
lerede effekter af sma spild.

En del organismer er dog til stede i1 leengere tid omkring installationer, omfattende
fastsiddende organismer pé installationen (muslinger etc.). Undersggelser af muslinger
fra platformbenene har dog ikke kunnet pavise forhgjede koncentrationer af kulbrinter
(se afsnit 8.2.2).

Der er dog risiko for, at flere mindre oliespild i den for fuglene folsomme efterarsperi-
ode kan medfere, at fugleforekomster @ndres lokalt omkring installationerne. Fremti-
dig monitering af fugle omkring platformene i Nordseen skal bidrage med yderligere
information til at vurdere evt. pavirkninger (se afsnit 10.4).

Mzarsk Olie og Gas AS vil fortsat sege at minimere antallet og mengderne af spildt
olie til havet.
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9.3.1

Store olieudslip

Sterre spild fra offshore platforme, herunder "blow-out" og spild fra en FSO, fore-
kommer relativt sjeldent, se afsnit 6.8. Sandsynligheden for et offshore "blow-out" er
storre for efterforskningsbrende end for boring af en produktionsbrend. Ved en efter-
forskningsbrend bores der ofte 1 ukendt undergrund. Risikoen for "blow-out" fra pro-
duktionsbrende er derfor ca. 5 gange lavere (Miljostyrelsen, 1991). Udslip fra en feer-
diggjort brend i produktion har endnu lavere sandsynlighed bl.a. pga. nednedluk-
ningsventiler og "subsea safety valves" (SSSV). P& grundlag af olieindustriens samle-
de erfaringer benytter Marsk Olie og Gas AS folgende tal i sine sikkerhedsredegeorel-
ser (COWI, 2009):

«  udviklingsboring: 3 x 10 pr. brend
«  producerende brend: 0,95 x 10 pr. brend pr. ar

Baseret pa olieindustriens samlede erfaringer benytter Marsk Olie og Gas AS i sine
sikkerhedsredegorelser en sandsynlighed pa 10™ pr. ar for en pasejling af en platform
med et starre skib. Det skennes, at sandsynligheden for en pésejling af en FSO er i
samme storrelsesorden. Det skonnes ligeledes, at det maksimale oliespild i en sédan si-
tuation svarer sammenlagt til indholdet af én wing tank, dvs. til omkring 20.000 tons.

Der fokuseres i naste afsnit pd en “verst mulig” situation: udslip af store oliemangder
efter et "blow-out". Et "blow-out" kan omfatte bdde olie og gas, mens udslip af store
gasmangder vurderes ikke at have betydning for Nordseens havmilje. Beredskabs-
massige tiltag og afvaergeforanstaltninger er omtalt sidst i kapitlet.

Modellering af udslip

Der er tidligere udfert beregninger for et simuleret “blow-out” pd Gorm feltet med et
omfang af 900 tons olie pr. dogn i 25 degn (Dansk Boreselskab A/S, 1984; Marsk
Olie og Gas AS, 1999). Simuleringen blev valgt som et “realistisk verst tenkeligt” til-
feelde, hvor et meget stort spild ikke kan begranses ved brug af olicopsamlingsudstyr.
Det vurderes at denne simulering ogsa er dekkende for forholdene ved andre felter.

For at verificere og supplere spredningsberegningerne fra Dansk Boreselskab (1984)
er der yderligere gennemfort beregninger af et stort spild fra Halfdan med en opdateret
model (DHI 2010). Der blev anvendt en spildrate pd 13.400 tender/dag 1 14 dage sva-
rende til en total mangde pa 29.826 m3. Modellen blev kert for en periode pa 120 da-
ge. Resultaterne herfra bekraefter resultaterne fra Dansk Boreselskab A/S (1984) vedr.
oliespildets spredning og stranding. Nedenstadende er baseret pa Dansk Boreselskab
A/S (1984).

Historiske erfaringer med ”blow-out” i perioden 1970-80 viser, at "bridging" (hel eller
delvis kollaps og lukning af borehullet) normalt hurtigt finder sted og begraenser ud-
stromningen. Yderligere har mange produktionsbrende gasleft, og produktionen un-
derstattes ofte af vandinjektion. I en mulig “blow-out” situation forventes brenden der-
for hurtigt at miste energi, saledes at produktionen opherer (bronden “der’). Det mo-
dellerede udslip vurderes derfor til at vaere storre end et reelt udslip 1 forbindelse med
“blow-out” fra eksisterende brende. Desuden forventes ca. 30 % af de borede brende
kompletteret som vandinjektorer. Sandsynligheden for et stort ”blow-out” i forbindelse
med boring af de planlagte 150 brende og i forbindelse med boring af de nye brende
som anvendes 1 sikkerhedsredegerelsen er angivet 1 afsnit 7.1.2. Det eneste rapportere-
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de store udslip i regionen (inklusive Nordsgen) er imidlertid det i afsnit 6.8 nevnte
“blow-out” fra Ekofisk i 1982. Med antallet af brende i Nordseen er sandsynligheden
for et stort "blow-out” séledes meget lille. De 1 sikkerhedsredegerelsen anvendte
"blow-out” risici anses derfor som konservative og sandsynligheden 44 x 10 pr. r
som anvendt 1 VVM 1999 for ”blow-out” med et stort olieudslip anvendes 1 stedet.

Simuleringen benytter aktuelle data for residualstremsforhold og faktiske vejrdata for
Nordseen udvalgt fra to forskellige perioder pa i alt 5 ar. Der er kort simuleringer for
de fire arstider for sig, forar, sommer, efterar, og vinter, idet de fremherskende vinde

og stramforhold forandrer sig meget i rets lab.

Modelleringen inkluderer konservative antagelser vedrerende emulsionsdannelse, for-
dampning og forvitring af olien pd havet. Resultaterne prasenteres i form af beregnede
sandsynligheder for stranding i bestemte kystomréader, drivtider til kyst og den stran-
dede mangde.

Den maksimale strandede mangde og den mindste drivtid for hver periode pa aret er
bestemt pé baggrund af resultaterne for 100 simuleringer; dvs. i alt 400 simuleringer.
Det er ikke nedvendigvis det samme oliespild, som resulterer i den korteste drivtid og
den storste strandede mangde.

Resultaterne af simuleringerne opsummeres i syv hovedtal for hvert kystafsnit (se fi-
gurerne 9.2-9.5), svarende til:

» relativt antal spild som giver stranding af olie ( %)

+ andel udgjort af strandet olie 1 forhold til samlet spild ( %)
*  minimum drivtid (dage)

* gennemsnitlig drivtid (dage)

* sterste mangde strandet olie (ton)

* 50 % fraktiler for strandet mangde ved 100 spild

» gennemsnitlig mangde olie strandet ved 100 spild

Ud fra den ovenfor angivne sandsynlighed for, at et udslip i det hele taget finder sted
(44 x 107 pr. ar anvendt i VVM 1999 og VVM2005), kan den absolutte sandsynlighed

for et oliespild med efterfolgende stranding af olie pa kysten beregnes.

Resultaterne er sammenfattes i nedenstaende Tabel 9.2.1.
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Tabel 9.2.1: Resultater af modellering af 400 olieudslip fordelt med 100 simuleringer pa
hver arstid af veerst teenkelige spildsituation (900 tons/d i 25 dage). Tabellen giver en
pversigt over risiko for, at olien nar kysten, samt evt. hvor meget og hvornar.

jan-mar apr-jun jul-sep okt-dec

Absolut sandsynlighed for stranding 0,33 0,36 0,47 0,45
pa dansk kyst %

Relativt antal modellerede spild med 68 72 94 91
stranding péa dansk kyst %

Max. mangde (tons) 2.885 1.906 2.021 2.632
Gennemsnitlig drivtid (dage) 20 14 18 9
Min. dage til stranding 9 8 8 6
Absolut sandsynlighed for stranding 0,25 0 0,19 0,31
pé norsk kyst %

Relativt antal modellerede spild med 50 0 37 63
stranding pé norsk kyst %

Max. mangde (tons) 1.670 0 4.002 2.983
Gennemsnitlig drivtid (dage) 50 - 25 28
Min. dage til stranding 23 n.a. 16 14
Absolut sandsynlighed for stranding 0,01 0,39 0,24 0,06
pa tysk kyst %

Relativt antal modellerede spild med 3 77 48 12
stranding pé tysk kyst %

Max. mengde (tons) 92 1.360 2.825 892
Gennemsnitlig drivtid (dage) 101 56 20 10
Min. dage til stranding 93 16 11

Absolut sandsynlighed for stranding 0 0 0 0
pa hollandsk kyst

Relativt antal modellerede spild med 0 0 0 0
stranding pé hollandsk kyst %

Max. mangde (tons) 0 0 0 0
Gennemsnitlig drivtid (dage) - - - -
Min. dage til stranding - - - -
Absolut sandsynlighed for stranding 0,08 0,15 0 0
pa engelsk kyst

Relativt antal modellerede spild med 15 30 0 0
stranding pé engelsk kyst %

Max. mangde (tons) 958 825 0 0
Gennemsnitlig drivtid (dage) 60 56 - -
Min. dage til stranding 34 31 - -

Bemerk at det relative antal spild sammenlagt kan vaere mere end 100 % for et givet
kvartal, idet flere landes kyster kan rammes af samme oliespild. Et oliespild vil dog
ikke fordele sig jevnt over hele strekningen, men forekomme 1 hgjere koncentrationer
lokalt.
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9.3.2

Januar til marts

De fremherskende vindretninger betyder, at drivbaner med retning mod den engelske
kyst ikke er s@rligt sandsynlige (0,07 %), og at den korteste drivtid til denne kyst er 34
dage. Olie nar sandsynligvis ikke den hollandske Vadehavskyst, mens der samlet er
0,01 % risiko for stranding ved den tyske kyst. Den samlede risiko for stranding af olie
pa dansk og norsk kyst er hhv. 0,29 % og 0,22 %.

April til juni

Vindretningen er mere variabel i denne periode, og der beregnes hgjere sandsynlighe-
der for stranding af olie isar i sydlig og estlig retning (0,32 % pa den danske kyst,
0,34 % pa den tyske kyst). Drivtider er stadig min. 8-10 dage til kyst. Den norske Ska-
gerrak kyst rammes sandsynligvis ikke 1 denne periode, mens Vadehavsomridet kan
rammes efter min. 14 dage.

Juli til september

Sydvesten- og vestenvinden er fremherskende i1 denne periode, hvorfor der er hgjere
risiko for stranding af olie pd dansk kyst (0,41 %). Der er 0,16 % risiko for stranding
af olie pa den sydnorske kyst, mens risikoen for stranding 1 Vadehavsomrédet er fal-
dende (0,21 %). Pé den hollandske kyst strander ingen olie. Drivtiderne er generelt lidt
kortere end 1 den foregéende periode.

Oktober til december

Vindretningen er mere sydlig end i den foregdende periode, og risikoen for stranding
af olie pa den norske kyst er 0,27 %, mens den pa dansk kyst er 0,40 %. For den tyske
kyst er sandsynligheden for stranding nu faldet til 0,05 %. Den korteste drivtid mod
dansk kyst er den laveste i lobet af aret (6-8 dage). Mod norsk kyst er den 14 dage.

Vurdering af anvendelse af simuleringen

Modellen regner med en sterkere emulsionsdannelse og langsommere fordampning af
olien end kan forventes for DUC-olien. Desuden tager modellen ikke hgjde for, at
sterk blast, som formindsker drivtiden ind til kysten, samtidig eger oliens dispersion i
vandsejlen og derfor formindsker de ilanddrivende mangder.

Da produktionen fra de enkelte bronde mindskes med tiden, bliver bidraget fra den en-
kelte brend gennemsnitligt mindre og det mé derfor forudses, at den mulige mangde 1
forbindelse med et udslip vil blive mindre end antaget i dette afsnit.

Senere miljovurderinger (Amerada Hess, 1997: Statoil, 1997) benytter andre bereg-
ningsmodeller og udledningsscenarier, der forer til lignende konklusioner som de i
denne vurdering fremforte.

Simuleringen tager som n&vnt udgangspunkt i Gorm feltet, men kan korrigeres for at
tage hgjde for udslip, der finder sted fra andre installationer. P4 grund af den relativt
korte afstand mellem Gorm og de andre felter vil drivtiderne til nermeste kyst ikke
blive pavirket med mere end +/- /2 dogn. P4 grund af de konservative aspekter af mo-
dellen forventes de ilanddrevne mangder af olie ikke at vaere vasentlig anderledes.

Som konklusion kan opstilles felgende overordnede negletal for spildmodelleringen:
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Risiko for udblasning med efterfolgende stort olieudslip: 44 x 10™
Sandsynlighed for at udslippet medferer olie pa dansk kyst: 0,41 %
Maksimum procentdel ilanddreven olie: 13 %
Gennemsnitsdrivtid til kysten: 15 dage
Sandsynlighed for at udslippet medferer olie pd norsk kyst: 0,19 %
Maksimum procentdel ilanddreven olie: 18 %
Gennemsnitsdrivtid til kysten: 34 dage
Sandsynlighed for at udslippet medferer olie pa tysk kyst: 0,17 %
Maksimum procentdel ilanddreven olie: 12 %
Gennemsnitsdrivtid til kysten: 40 dage
Sandsynlighed for at udslippet medferer olie pd engelsk kyst: 0,05 %
Maksimum procentdel ilanddreven olie: 4 %
Gennemsnitsdrivtid til kysten: 58 dage
Sandsynlighed for at udslippet medfoerer olie pd hollandsk kyst: 0

933

Oliens spredning og nedbrydning pa havet
Efter et muligt, storre spild vil et antal processer pavirke udbredelsen af olien:

*  vind- og stromforhold

* opblanding i vandsejlen
* emulsionsdannelse

+ fordampning

Disse processer vil bestemme udbredelsen af oliespildet is@r pd havoverfladen, hvor
fugle kan blive ramt. Imidlertid vil andre processer have betydning for spredningen i
vandsgjlen (Capuzzo, J.M., 1987; Connell, D. W., 1997):

« opleselighedspotentialet for oliens indholdsstoffer

» spredning af oliepartikler og oplaste oliestoffer i vand

» fordeling af olien mellem oliepartikler og opleste oliestoffer
* sedimentation

* nedbrydning af olien 1 vand og sediment

Oliens indhold af forskellige komponenter og disses iboende egenskaber vil pavirke
den samlede opleselighed, fordeling og nedbrydning af olien. Den samlede ekspone-
ring af miljeet vil dog iser vere pavirket af vind, stroam og vejr.

Fordampeligheden af den lette fraktion af olien, og over leengere tidsrammer ogsa de
lidt tungere komponenter ("semi-volatiles"), vil iseer omfatte alkaner (kaedelengder op
til C¢-C7) og monoaromater (inklusive de metylerede). Da disse er blandt de mere tok-
siske olieckomponenter, reduceres oliens akvatiske giftighed med tiden.

Det er isaer de korte alkaner (< C;) og aromatiske forbindelser (mono- og diaroma-
tiske), som kan opleses 1 vandet. Denne fraktion kaldes den vandopleselige fraktion
(WAF) og star for hovedparten af den observerede toksicitet af olie (Capuzzo, J.M.,
1987).

Oliens spredning i vandsgjlen bestemmes primeert af miljofaktorer som belger, vind og
strom, der fordrsager en opblanding af smé oliedréber i den overste vandsejle. Det er
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fundet, at med vindhastigheder pa 7-10 m/s bliver 6-18 % af olien opblandet i vandsej-
len pr. dogn (Dansk Boreselskab A/S, 1984; Lange, R., 1984).

Vindhastigheden pavirker den videre udvikling af oliespildet pa flere médder, primeert
ved at skabe belgeaktivitet, som fremmer oppiskningen af olien til en emulsion med
vandet og ager optagelsen af opleselige oliefraktioner i vandsejlen. Desuden eger den
fordampningen af de lette oliefraktioner til luften. Emulgeringen vil gge oliens op-
holdstid pd overfladen og eger spildets samlede volumen. De andre effekter fjerner
olie (eller dele af den) fra overfladen og reducerer spildets volumen. Disse effekter har
vist sig vanskelige at modellere og kvantificere 1 laboratorieforseg.

Nedbrydning ved fotooxidation med UV lys omdanner iser stoffer med en aromatisk
gruppe som benzen, toluen og andre mono- og polyaromatiske stoffer. De iltede for-
bindelser er ofte giftige men forekommer sjeldent i sterre koncentrationer, da de kun
dannes i tynde film og sterkt lys.

Bionedbrydelighed omdanner hurtigt ligekaedede alkaner, mens nedbrydning af grene-
de alkaner er betydeligt langsommere. Aromatiske forbindelser omdannes ogsa ved
biologisk nedbrydning bade under aerobiske og anoxiske betingelser.

9.3.4 Karakteristika ved réolierne

De fleste rdolier fra de af Maersk Olie og Gas AS opererede felter er ikke vasentligt
forskellige fra hinanden pé en raekke negleparametre), som ogsé kendetegner opfors-
len 1 miljoet (se tabel 9.2.2):

Tabel 9.2.2 Karakteristika for réolier

Massefylde v/ | Pour point °C | Viskositet v/20 Asfaltener %

15°C (kg/l) °C (cSt) veegt
Rolf 0,8693 9 12,58 0,05
Skjold 0,8775 <-33 18,82 0,10
Gorm 0,8530 -27 8,89 0,05
Dagmar 0,8387 -12 7,33 0,05
Regnar 0,8505 -12 16,53 0,05
Kraka 0,8650 -24 15,88 0,05
Tyra QOst eksport 0,8136 <-33 3,43 0,05
Halfdan 0,8636 -27 12 NA
Dan F (uden Kraka) 0,8802 <-33 15,94 0,05
Valdemar 0,8366 -34 NA 0,02
Harald 0,7601 -39 NA 0,02
Roar 0,7580 <-54 NA NA
Lulita 0,8670 27 26,7 0,23

9.3.5 Olietypernes forskellige opfarsel

P4 grundlag af mangearig erfaring i teknisk bistand til oprydning efter oliespild har
ITOPF (International Tanker Owners’ Pollution Federation) inddelt verdens réolier i
fire grupper efter deres forventede skabne i en spildsituation, hvor gruppe 1 rummer
lette olier uden emulsionsdannelse, mens gruppe 4 omfatter tunge olier med meget hgj

213



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

9.3.6

emulsionsdannelse og en lang levetid pa havet. Olier fra de danske felter, Lulita und-
taget, placeres 1 gruppe 2 (pour point <5°C) som har en relativt kort levetid pa havet (4
dage) (ITOPF, 1998). Det skal naevnes, at olieproduktionen fra Lulita er meget beske-
den.

Laboratorieemulsionstest pa olie fra Gorm og Dan felterne bekrafter dette, idet olierne
viser god faseadskillelse og ringe emulsionsdannelse (Klitte, P & L.H. Jensen, 1987).

Erfaringer fra tidligere oliespild, f.eks. Ekofisk spildet i 1982 viser, at oliens asfalten-
indhold er bestemmende for oliens evne til at optage vand og danne en emulsion. Eko-
fisk-rdolie danner en stiv emulsion ("mousse"), som resulterer i en netto volumenfor-
ogelse pa 360 % (efter 24 timer) og 220 % (efter 7 dage, hvor oliens lettere fraktioner
er fordampet). Ekofisk-rdolie angives at tabe 29 % (vegt) pa 48 timer og 36 % (vagt)
efter 120 timer i laboratorieforseg, nér der ikke dannes "mousse". Med undtagelse af

Lulita olien har olien fra felterne opereret af Maersk Olie og Gas AS et lavt asfaltnind-
hold.

Tabet af olickomponenter til luften efter en uge pa havet svarer i grove trek til tab af
alle komponenter med et kogepunkt under 200°C. Det aktuelle tab vil dog ogsa pévir-
kes af temperaturen, emulsionsdannelse og vindhastighed. Gorm-olien, som har varet
anvendt ved oliespildsmodelleringen, blev antaget at have et indhold af flygtige kom-
ponenter pa 29 % (Dansk Boreselskab A/S, 1984), hvilket i lyset af senere undersogel-
ser synes at ligge 1 underkanten af det normale (30-33 %). Réolier bl.a. fra Halfdan har
et indhold af lette kulbrinter mellem 23 og 30 %.

Udbredelse af olie pa overfladen og i vandsgjlen

Oliespildssimuleringen giver information om drivtider, drivretninger, risiko for stran-
ding og strandet mangde, men ikke information om spildets forventede udbredelse. I
reference 6 er angivet en enkel omregningsformel mellem spildsterrelse (V), radius
(R) og det maksimale areal, spildet kan have (A) i en situation uden vind- og vandbe-
vagelser (passiv spredning):

Ape = 7% (Rpn ) =10 xV 07
Herfra kan beregnes, at et spild pa 900 tons/degn (ca. 1.060 m’/degn) i 25 degn (i alt
26.400 m®) ved passiv spredning alene vil deekke et areal pa 208 km”.

Beregningen er konservativ, hvad angar mangder, idet det forudsattes, at al olien for-
bliver pa overfladen. Imidlertid pavirker vind og temperatur tabet af de letfordampe-
lige fraktioner fra olie spildt pa havet. Ved f.eks. Ekofisk udblasningen var fordamp-
ningstabet af olie 35-45 % 1 lobet af de forste 24 timer (CONCAWE, 1981).

Beregningen kan anvendes til at ansld koncentrationer 1 vandfasen ("water accommo-
dated fraction", WAF), idet den vandopleselige fraktion af olien kan medfere toksiske
effekter. Et veerst muligt scenario for toksiske effekter i vandsejlen kan stilles op under

folgende forudsatninger:

* 1alt45 % af olien fordamper
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9.4

anslaet 20 % af rdolien er aromatiske forbindelser, hvoraf halvdelen (10 % af ra-
olien) opleses i vandet (begranset fordampning og fuld opleselighed)

«  olien spredes kun passivt (areal ca. 200 km?)
* den vandopleselige fraktion fordeles 1 hele vandsejlen (40 m dybde)
»  der sker ingen fortynding eller nedbrydning under de 25 dages udledning

Under disse forudsatninger vil koncentrationen af den vandopleselige fraktion i vand-
sejlen blive 0,15 mg/l, fordelt over hele arealet pa 208 km® i hele vanddybden pa 40 m.
I praksis vil der dog i en passiv spredningssituation kunne forventes en koncentrations-
gradient med hgjere koncentrationer nar overfladen og lavere koncentrationer ved
havbunden. De beregnede 0,15 mg/I kan i s fald alene opfattes som en gennemsnits-
koncentration.

Pa grundlag af disse tal kan miljeeffekterne i vandsejlen vurderes naermere, idet ef-
fektomréddets faktiske udstraekning dog ogsa vil vere bestemt af den vind- og stremin-
ducerede spredning og fortynding af oliespildet. En sterre spredning af spildet vil be-
tyde en lavere koncentration i vandsejlen. Spredningsretningen athenger af de aktuel-
le vejrforhold pa udslipstidspunktet.

Pavirkede naturressourcer

Effekter af olie i det marine miljo forarsages dels af oliens fysiske egenskaber, dels af
dens kemiske sammensetning:

*  Olien er klistret og kan indsmere organismer, der kommer 1 berering med den.

» Kemiske komponenter i olien kan vere giftige. Visse stoffer kan ogsé give af-
smag i fisk og skaldyr.

Da oliens toksiske egenskaber reduceres under spredningen, jr. afsnit 7.2.4, vil effek-
ter, som skyldes giftige komponenter, navnlig optraede i nerheden af udslipspunktet. I
storre afstand fra kilden vil der opsté effekter som folge af oliens fysiske egenskaber,
som ogsé forandres med tiden.

Under et oliespild vil de forste organismer, der kan pavirkes, vere de, der opholder sig
pa eller i umiddelbar narhed af vandoverfladen (havfugle og planktoniske organis-
mer). Senere kan noget af olien synke til bunds eller strande pé kysten og pévirke or-
ganismerne her.

I Nordseen er havfugle generelt de mest sarbare organismer over for et oliespild. Visse
kyststreekninger er ogsa meget sarbare. I den folgende tabel 9.3.1 er vist hvilke ef-
fekter og folsomme omrader, der befinder sig 1 risikoomrédet for et "blow-out" fra in-
stallationer 1 Aktivitetsomradet.
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Tabel 9.3.1 Effekter og falsomme omrader i risikoomradet

Bestande
og natur-
omrader

Omrader med mulig pavirkning, bestande og organismer med
risiko for effekt ved oliepavirkning

Havfugle

Bestandene af sekonger, alke og lomvier i feeld-
ningstiden juli-oktober og om vinteren (november-
april) i Skagerrak og den sydvestlige del af Norske
Rende. Omrédet er af international betydning for
havfugle.

Internationalt betydende forekomster af red- og
sortstrubet lom samt sortand (oktober-april) langs
specielt den sydlige del af den jyske vestkyst

Kyst

Skader forérsaget af olie, der strammer ind i Ramsar
og EU fuglebeskyttelsesomradet ved Harboere
/Agger Tange.

Skader pa landskabsvaerneomrader og naturreservater
langs den norske kyst mellem 5° og 10° E.

Stranding af olie pa sandstrandene langs den jyske
vestkyst om sommeren, hvilket kan vere til gene for

turismen og fordrsage ekonomiske tab.

Stranding af olie langs den norske kyst fra 5° og 10°
E kan skade rekreation/friluftsaktiviteter og turismen.

Skader pa akvakulturanlaeg langs Norges sydkyst.

Vandomra-
der

Dogger Banke omrddet, is@r skader pa plankton og
fiskeyngel.

Gydeplad-
ser

Gydepladser for torsk og radspette ligger i omrader
som sandsynligvis kunne rammes 1 tilfelde af et
"blow-out". Betydelige mangder &g og larver vil
kunne do 1 tilfeelde af et "blow-out" i gydeperioden.
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9.5

9.5.1

Pavirkninger af dyrelive

Pavirkning af havfugle

Havfugle er s@rdeles sarbare over for indre og ydre oliepavirkninger. Havfugle ud-
settes for olie via:

» direkte kontakt, hvor olien edelegger fjerdragtens vandafvisende og varme-
isolerende egenskaber

* indtagelse af forurenet fode
» indtagelse af olie i forbindelse med fjerpudsning af olieindsmurte fjer

Den direkte kontakt mellem olien og fuglenes fjerdragt er langt den hyppigst doku-
menterede dodsérsag i forbindelse med olieforurening, isar pa fuldt udvoksede fugle.
Langtidsvirkning fra toksiske effekter vil eventuelt kunne registreres som subletale ef-
fekter uden kendt indflydelse pé bestandssterrelsen af arten.

Der er ingen veldokumenterede kilder for sammenhaengen mellem oliens forvitrings-
grad og effekten pa havfugle. Det er generelt accepteret, at forvitringen af olien pé ha-
vet medferer, at olien bliver mindre klaebrig, og dermed er der mindre mulighed for, at
olien klaeber sig til fjerdragten. Tyktflydende olie og olieklumper med en relativt hard
overflade kan fugle tilsyneladende tale at komme i berering med, uden at olien absor-
beres i fjerdragten (Oil Spill Response Ltd.). Den tykke olie er mere tor og har ikke de
nedvendige klebende egenskaber. Oliekager er saledes ikke nedvendigvis fatale, men
det er muligt, at de kan vaere drsag til, at fuglenes generelle tilstand forverres.

Der synes ikke at veere nogen entydig sammenhang mellem storrelsen af et oliespild
og det resulterende antal omkomne fugle, hvilket fremgar af tabellen herunder (Bur-
ger, A.E., 1993). Der er séledes ekstreme tilfelde, hvor mange fugle er fundet dede
ved sma oliespild, eller hvor fa fugle er fundet dede ved store oliespild. Man ser séle-
des ikke en tydelig sammenhang mellem oliespildenes geografiske udbredelse og
mengden af dede fugle. Arsagen er bl.a., at der er betydelig variation i fuglenes fakti-
ske udbredelse og taethed i tid og sted. Der foreligger kun en enkelt oplysning om om-
komne havfugle i relation til oliespild fra platforme i Nordseen. Ved udblesningen pa
Ekofisk 1 Nordsgen 1 april 1977 spildtes 20.000-30.000 tons rdolie, men den blev hur-
tigt spredt af vind og hard se. I forbindelse med denne udblasning blev der kun regi-
streret fA omkomne fugle, formodentlig pga. det moderate antal havfugle i den centrale
del af Nordseen pa dette tidspunkt.
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Tabel 9.5.1. Eksempler pa oliespild med spildvolumen og den beregnede faktiske Hav-
fuglededelighed (Burger, A.E., 1993; *andre kilder).

Tankskib Sted Spildvolumen Estimeret dede-
(tons) lighed

Prestige Galicien, Spanien 74.000 65.000 -130.000

Erika Bretagne, Frankrig 10.000 120.000 -

300.000

Sea Wales, England 72.000 6.900 -

Empress

Braer Shetlands eerne 85.000 1.600 -

Exxon Prince Williams 36.400 350.000 -

Valdez Sund, Alaska 390.000

Svensk Kattegat, Danmark 500 50.000

tanker

Deivos Helgoland, Norge 1.000 14.000

Amoco Brittany, Frankrig 200.000 20.000

Cadiz
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Ikke op- Vadehavet, Hol- 150 35.000 - 41.000
lyst land
Torrey Den Engelske Ka- 119.328 30.000
Canyon nal
Gerda Elben, Tyskland 8.000 500.000
Maersk

Den individuelle sarbarhed er serligt stor for de arter, der hovedsageligt ligger pa hav-
overfladen og dykker efter fade (lommer, lappedykkere og alkefugle), mens de mere
mobile havfuglearter (stormfugle, suler, mager), som sgger foden fra luften, er mindre
udsatte. Sarbarheden er proportional med den tid, som fuglene tilbringer i kontakt med
vandet. Arter, som dykker for at undga en fare, har desuden sterre risiko for at komme
1 olickontakt, end de som reagerer ved at flyve vaek, ligesom arter, der har et lavt re-
produktionspotentiale, vil vaere mere sarbare over for et oliespild. De havfugle, der
vurderes at vare de mest sarbare overfor olieuheld 1 Nordseen, er lom, storkjove og
alkefugle. Det skyldes primert, at disse arter tilbringer meget tid pa vandoverfladen,
samt at de har et lavt reproduktionspotentiale og saledes vil vere lang tid om at genop-
rette en bestandstilbagegang. Kensmodne individer hos disse arter vil kunne péavirke
effekten pa bestandene langt mere end de ikke kensmodne individer. Havdykeander og
méger placerer sig lavest i et sdrbarhedsindeks. Det skyldes arternes store bestande og
deres hgje reproduktionspotentiale.

Der er omkring 10 millioner havfugle i Nordsgen det meste af dret, og mange arter
findes 1 et antal, som udger en vasentlig del af den totale verdensbestand. De vigtigste
havfugleomrader i Nordseen omfatter bl.a. felgende 6 vigtige omrader:

1 det nordlige Kattegat

2 havomrddet omkring Orkney og Shetlandse@erne

3 Moray Firth-Aberdeen Bank-Tees

4 Skagerrak og den sydvestlige del af Norske Rende
5 Tyske Bugt

6 Cap Griz Nez-Schiermonnikoog.
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Den centrale del af Nordseen er ikke af afgerende betydning for havfugle (Skov, H., et
al., 1995). Det er is@r ovennavnte omrader 3, 4 og 5 som i sjeldne tilfeelde kan blive
ramt af et eventuelt storre oliespild fra felterne 1 Nordseen.

De enkelte fuglearter har forskellig folsomhed for olie. Dette er udtrykt som et bereg-
net “sarbarhedsindeks” for fugle (“oil vulnerability index”, OVI) (Carter, I. C., et al.
1993; NSOC-Denmark, 1992), som dog er udtryk for en gennemsnitssarbarhed, som
kan dekke over store variationer 1 drets lob, f.eks. i forbindelse med udskiftning af
fjerdragten.

»  Sarbarhedsindekser for den danske del af Nordseen (OVI) og for Nordseen som
helhed (OVI(NS)) vises i tabel 9.4.2. Sarbarhedsindekserne udregnes pa basis af 4
faktorer (kolonnerne a-d i tabel 9.4.2), som for hver art beskriver:

* den generelle sarbarhed overfor olieforurening, udtrykt som andelen af tiden, fug-
len tilbringer pa havoverfladen

* storrelsen af den biogeografiske (nordvesteurop@iske) artsbestand

* potentiale for bestandstilvaekst efter en nedgang 1 antal

+ afhangighed af det marine miljo

Den samlede sarbarhedsindeks (OVI) beregnes ved at kombinere disse faktorer:
OVI=2a+2b+c+d.

Indekset i NSOC-Denmark (1992) er udregnet for det danske Nordseomrade pa grund-
lag af data geeldende for dette omrade. Indekset i NSOC-Denmark (1992) er udregnet
for hele Nordseomradet og benytter en database, hvori de benyttede data fra NSOC-
Denmark (1992) ogsé indgér. NSOC-Denmark (1992) benytter dog en korrigeret be-
regningsformel (4a + 2b + ¢ + d) for lomvie i sensommerperioden, hvor fuglene taber
svingfjerene og ikke kan flyve.

Som det ses fra Tabel 9.4.2 er der god overensstemmelse mellem de beregnede OVI i
de to rapporter. Tabel 9.4.2 viser de benyttede verdier for faktorerne a, b, ¢, og d, som
indgér i sdrbarhedsindekset for den danske sektor.

Tabel 9.5.2. Sarbarhedsindeks (OVI) for de enkelte havfuglearter i den danske del af
Nordsgen og i Nordsgen som helhed.

Art Danmark Nordsgen
a b c d OVI OVI

Radstrubet lom 5 5 5 5 30 29
Sortstrubet lom 5 5 5 5 30 29
Grastrubet lap- 5 5 3 5 28 26
Storkjove 4 5 4 5 27 25
Tejst 5 4 4 5 27 29
Alk 5 3 5 5 26 24
Lomvie 5 2 5 5 24 22
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Sule 4 3 5 5 24 22
Dvargmage 3 5 3 4 23 24
Sekonge 5 1 5 5 22 22
Lunde 5 1 5 5 22 21
Mallemuk 4 1 5 5 20 18
Svartbag 2 4 4 4 20 21
Sildeméage 3 3 4 4 20 19
Sortand 4 2 1 5 18 19
Ride 4 1 3 5 18 17
Selvmége 2 2 4 3 15 15
Edderfugl 3 1 2 5 15 16
Stormmage 2 2 3 2 13 13

9.5.2 Betydning af omraderne

For at f& en indikation af den rumlige variation i sarbarheden af den Centrale Nordse
og Aktivitetsomradet i relation til fugle blev OVI-indeksvardierne for de enkelte arter
integreret til sdkaldte AVV-vardier efter en metodik udviklet for Nordseen og omgi-
vende farvande, som kan implementeres i GIS (Williams et al. 1995; Skov et al. 2002).
Sarbarheden modelleres geostatistisk pd baggrund af summen af de artsspecifikke sar-
barhedsindeks (sakaldte OVIs) ud fra formlen:

Sarbarhed = > arter In(d + 1) x OVL

Sarbarhedsvardierne blev midlet for fire sesoner og interpoleret til grids med en op-
losning péd 30 km. Udbredelsen af de hegjsarbare omrader reflekterer i hej grad ud-
streekningen af omréder af international betydning for fugle 1 Nordseen.

Skov, H., et al., (1995) vurderer de ovennavnte havfugleomrader i Nordsegen i forhold
til deres "internationale betydning", som afgeres efter, hvor stor en del af den nord-
vesteuropaiske vinterbestand af havfugle, der befinder sig i omradet; mere end 1 % af
bestanden pr. 3.000 km? betragtes som betydningsfuld. Det skal understreges, at be-
tydningen for den enkelte fugleart kan variere sterkt i arets lob, og den kan ogsé varie-
re 1 forhold til de gjeblikkelige og/eller seesonmassige vejrforhold. Vurderingen af
omradernes betydning er derfor ikke udtemmende, og andre omrader kan ogsa vere af
betydning ved visse arstider.

Omrade 3 ved den britiske kyst er det meste af aret af international betydning for lom-
vie og alk og en raekke andre havfuglearter. Omradets haje AVV-verdier ligger gene-
relt 1 en afstand pa mindst 200 km fra de vestlige platforme. Skagerrak og den sydvest-
lige del af Norske Rende (omrade 4) er af international betydning for sule, storkjove,
solvmage, lomvie, alk og sekonge. | omride 5 (den ostlige del af Tyskebugten ud for
Vadehavet) forekommer hgje tetheder af red- og sortstrubet lom, og omradet vurderes
at veere det vigtigste omrdde for smélom i verden. Omrédet huser endvidere hgje teet-
heder af sortand. Endelig er omradet af international betydning for grastrubet lappe-
dykker, dvaergmage, selvmage og splitterne (Skov, H., et al., 1995). Bade de hgjsarba-
re omrader i Norske Rende og i Tyske Bugt ligger omkring 100 km fra naermeste plat-
forme 1 DUC-omrédet.
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Sarbarheden 1 selve Aktivitetsomradet kan generelt karakteriseres som lavsarbart med
AVV-vardier ca. faktor 10 lavere end i1 de hgjsarbare omrader i Skagerrak og Tyske
Bugt. De nermeste mediumséarbare omrader ligger 1 trekperioderne forar og efterar
umiddelbart gst for og vest for Aktivitetsomrddet. Denne stigning af sdrbarheden af
naboomraderne har baggrund i forekomster af iser lomvie og alk.

For de navnte hejsarbare omrader, som kan rammes af det "varst mulige” oliespild
fra "blow-out" 1 Aktivitetsomradet, er folgende arter med populationer af international
betydning udsat for risiko (sérbarhedsindekset (OVI) angives for hvert omrade):

Tabel 9.5.2. Sarbarhedsindeks (OVI)

Art Omréde 3 Omrade 4 Omréde 5
Radstrubet lom 30 30
Sortstrubet lom 30 30
Gréstrubet lappedykker 28
Storkjove 27 27
Tejst 27
Alk 26 26
Lomvie 24 24 24
Sule 24 24
Dveargmége 23
Sekonge 22 22
Svartbag 20
Sortand 18
Selvmége 15
Stormmage 13
Note: Islom, topskarv og splitterne er ikke med i opgerelsen for dansk sektor og kan ikke angives med
sarbarhedsindeks.
Pavirkning

De strandede mangder olie, som er beregnet i simuleringen, vil have deres storste ef-
fekt pa fugle, mens spildet driver pé havet, idet vand- og vadefugle dog udsattes for
risiko i forbindelse med strandet olie. Resultaterne fra simuleringen kan anvendes til at
rangordne de mulige effekter i de enkelte omrader. Den faktiske effekt vil afhaenge af
oliens opfersel og fordeling kombineret med fuglenes aktuelle fordeling og adfaerd. En
omfattende statistisk modellering af sdvel oliespilds som fuglenes fordelinger i Nord-
seen vil i teorien kunne give en indikation af, hvor mange fugle der i vaerste fald vil
kunne forventes ramt, men resultaterne ville vere behaftet med stor usikkerhed.

Den britiske kyst (folsomt omréde 3) kan rammes mellem januar og juni. Dette er den
tid pa dret, hvor alkefugle er mere koncentreret i omrdderne omkring deres kolonier,
og hvor de ikke tilbringer sa meget tid pa havet. Alk og lomvie forekommer i 14 og
30 % af den biogeografiske population i dette omrade, og populationen kunne rammes
hardt af et oliespild. Der skal dog geres opmarksom pd, at den sterste maengde stran-
det olie beregnes til 825 ton med en minimum drivtid pa 31 dage. Efter sé lang tid pa
havet forventes olien ikke at have veasentlige effekter pa fuglene tet under land.

Skagerrak og omradet ved Norske rende (omrade 4) er sarlig vigtigt for sekonge, alk
og lomvie, idet op mod en fjerdedel af Nordeuropas bestand befinder sig der pé for-
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9.53

skellige tidspunkter pé aret. Sekongen optrader 1 omridet aret rundt, og 1 serlig stort
antal (op til 25 % af den nordvesteuropaiske bestand) i december-februar. Lomvien er
serligt sarbar 1 fjerfaeldningstiden (juli-oktober). I denne periode er der 37 % sandsyn-
lighed for, at olie fra det modellerede spild rammer den norske kyst. Drivtiden i mo-
delleringen er 16 dage til kysten, men omradet ligger ud for kysten, hvorfor risikoen
for pavirkning af fuglebestanden forventes at vaere over 37 % og drivtiden ca. 12 dage.

Vadehavet kan is@r rammes mellem april og september. Rad- og sortstrubet lom og
sortand forekommer i 22 og 15 % af den biogeografiske population. De maksimalt
strandede maengder i denne periode ligger mellem 393 og 2.825 tons med en minimum
drivtid pa 11 dage fra udslipsstedet. Populationen af lom og sortand er derfor truet i til-
feelde af et stort oliespild.

Pavirkninger af vandlevende organismer

Oliens vandopleselige fraktion (WAF) bestér iser af lette aromatiske forbindelser, for-
trinsvis en raekke fenolforbindelser, samt phenanthren, naftalen, benzen (og deres me-
tylerede derivater). Alkaner med mindre end otte kulstofatomer og de alifatiske ring-
forbindelser har en vandopleselighed (>1 mg/1), der vil kunne give en malelig og even-
tuel toksisk koncentration 1 vandfasen, men de fordamper typisk meget hurtigere end
de opleses og vil normalt ikke udgere en vasentlig del af den opleste fraktion (Lange,
R., 1984).

De aromatiske forbindelser i rdolie reprasenterer en stor del af den samlede toksicitet i
olien (Capuzzo, J.M., 1987). Is@r fenoler, benzen, toluen, xylener og naftalen kende-
tegnes ved akutte giftvirkninger i vandfasen overfor isar plante- og dyreplankton. Det
er imidlertid relativt fa stoffer, som tegner sig for langt hovedparten af den akut-
toksiske effekt. Det er sma ringforbindelser, iser phenanthren, naftalen, benzen (og
deres metylerede derivater) samt en reekke fenoliske forbindelser. Generelt indeholder
rdolie maksimalt ca. 1 g (1 %o) naftalen pr. kg olie, men hvis de metylerede naftalener
medtages, kan der vare ca. 5-10 g/kg. Naftalen kan udgere op til 50 % af toksiciteten i
WAF.

Komponenterne fra metan til hexan, fenoler og BTEX'er (benzen, toluen, xylen) kan
vaskes helt ud af olien, mens ca. 70 % af naftalenen i en raolie kan vaskes ud ved et
simuleret spild.

En test med WAF har vist, at den har en fatal virkning (udtrykt som LCsp) pd de mest
folsomme arter og livsstadier ved koncentrationer pa 0,1 mg/I (se tabel 9.5.1 som byg-
ger pé resultater af tests med mange forskellige riolietyper). Toksiciteten varierer af-
hangigt af olietype, og arternes folsomhed er forskellig, hvorfor intervallerne for LCs
er temmelig brede. Det skal ogsd bemarkes, at der ikke i1 forsag med WAF foretages
en kontrolleret forvitring af olie. En forvitring vil generelt medfere en formindsket
toksicitet.
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Tabel 9.5.3 Toksicitet (LCsp) af den vandoplgselige fraktion af olie (WAF) (Connell,
D. W., 1997).

Organismer Interval af LCso (Mmg/L)
Benfisk 1-50
Krebsdyr 0,1-10
Muslinger 1-50
Snegle 1-100
Larver (alle arter) 0,1-5
Juvenile (alle arter) 1-10
Pavirkning

Tabel 9.5.1 viser, at larver af fisk, bundlevende organismer og plankton samt krebsdyr
er de mest folsomme overfor réoliens vandopleselige fraktioner. Den dedelige effekt-
koncentration (LCsp), hvor halvdelen af testorganismerne omkommer, ligger i interval-
let 0,1-10 mg/1. I forhold til denne koncentration kan man ifelge OECD’s fremgangs-
made for kemikalievurderinger beregne, at den forventede laveste koncentration, hvor
skadelige (men ikke dedelige) effekter vil optraede, er faktor 10 lavere, dvs. 1 interval-
let 0,01-1 mg/1.

Disse koncentrationer skal sammenholdes med den forventede koncentration i vand-
sojlen i forbindelse med det modellerede " vaerst mulig" spild, som blev beregnet (se
afsnit 9.2.7) til 0,15 mg/l, sdfremt hele oliemangden nedblandes i vandsejlen over et
forholdsvis begranset omrade. I det pavirkede omrade kan der ved denne koncentrati-
on forventes bade skadelige og dedelige effekter pa larver af mange arter og pa visse
voksne krebsdyrarter. I praksis vil koncentrationerne i omradet variere, séledes at 0,15
mg/l er udtryk for en gennemsnitskoncentration.

Der er flere forhold som vil mildne effekten 1 miljoet:

*  Beregningen tager ikke hensyn til nedbrydning, fortynding eller vinddreven
spredning.

*  Olien vil optreede 1 "lommer".

I afsnit 9.2.7 er spildets udbredelse antaget til at veere 208 km?, og den beregnede gen-
nemsnitlige koncentration i vandfasen er 0,15 mg/l. Omrédet svarer til en cirkel med
en radius pa ca. 8 km. En fortynding til det ovenfor beregnede "lavest effektniveau" pa
0,01 mg/l vil kraeve ca. 3.100 km®. Nar der iberegnes en sikkerhedsfaktor pé 10, er der
behov for 31.000 km” til at fortynde olien til et niveau, hvor ingen miljeskader kan
forventes at opstd. Nordseens samlede areal er ca. 500.000 km®,

Et naerliggende folsomt omrade er Dogger Banke med et areal pé ca. 26.000 km®. Om-
radet (3.100 km?), i hvilket larver og folsomme krebsdyrarter kunne opleve en toksisk
pavirkning, udger ca. 15 % af det samlede areal, mens der vil kunne forventes mindre
miljeeffekter over et areal svarende til hele Dogger Banke. En eventuel pavirkning af
planteplanktonbestanden kan forventes at vaere udlignet pa nogle uger og effekter pa
bestanden af dyreplankton pd mindre end 1 &r, idet den lebende udskiftning og op-
blanding af vandmasserne forer nye organismer til det pavirkede omrade.
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9.5.4 Fiskeyngel og &g

9.5.5

Voksne fisk er ikke serligt folsomme overfor olieforurening, men kan optage olie-
komponenter, som kan give afsmag. Fiskeyngel og -&g er folsomme livsstadier og kan
lokalt rammes hardt af forurening. Der er observeret effekter af en hovedkomponent af
WAF (naftalen) pa torskeag i laboratoriet i koncentrationer ned til 0,01 mg/l, mens
LCs af den samlede WAF overfor torskeag er ca. 0,1 mg/l, dvs. svarende til vaerdier-
ne angivet i tabel 9.5.1

Pavirkning

Den laveste koncentration af WAF af Ekofisk réolie, der har pavirket torskeaeg og -
larver 1 laboratoriet, er 0,05 mg/1 (Tilseth, et al., 1984), som derfor kan betragtes som
laveste effektkoncentration, LOEC. Det antages, at toksiciteten af Ekofisk og DUC ra-
olier er ssmmenlignelig. I forbindelse med “vearst mulig” scenariet kunne derfor for-
ventes sublethale effekter pa torskeaeg og -larver i et omrade pa ca. 6.000 km? som er
arealet, hvor koncentrationen i1 vaerste fald kunne ligge over det "sikre" niveau pa
0,005 mg/l. I praksis forventes et vaeesentlig mindre omrade at blive pavirket, fordi de
vind- og belgekrefter, som kraeves for at nedblande olien 1 vandsejlen, samtidig vil
oge fordampningen af lette oliefraktioner til luften, vil binde en yderligere del af olien
1 mousse-dannelser pa overfladen og vil brede oliespildet over et storre omrade, hvor-
ved der opnas sterre fortyndinger og lavere koncentrationer, om end i et storre samlet
volumen.

Nér det ogsa tages i1 betragtning, at torsk (og fisk generelt) laegger et meget stort antal
&g, og at der er stor geografisk spredning af gydepladsernes beliggenhed, er det
usandsynligt, at der vil opsta merkbare effekter pa torskebestandene i omradet som
folge af et oliespild af den simulerede storrelse. For andre fisk vurderes det, at der kun
kan forventes effekter pa larver af sild og pé &g og larver af brisling, makrel, hvilling
og radspatte 1 nogle mindre spredte omrader i influensomradet. Det forventes derfor,
at sddanne effekter ikke vil kunne pavirke bestandenes storrelse vasentligt.

Planteplankton

Ud for kysten af Vestskotland er der udfert forseg i beholdere med naturligt forekom-
mende alger og vandopleselig fraktion af nordsgolie. Her havde koncentrationer pé 0,1
mg/l ingen markante effekter pa den samlede primerproduktion af de mest hyppige ar-
ter, Leptocylindricus danicus og L. minimus, Stephanopyxis turris, Eucampia zoodia-
cus, Chaetoceros ssp., Rhizosolenia ssp. (Davies, J.M., et al., 1990).

Pavirkning

Ved det modellerede spild kan derfor forventes negative effekter pa alger i et omrade
pé ca. 500 km? svarende til WAF koncentration pa 0,05 mg/l, mens der forudses stimu-
lering af algeveekst i et storre omrade, sé laenge naeringsindhold og solindstréling ikke
er begraensende. For effekter overfor planteplankton er eksponeringstiden vigtig for
omfanget af effekter, men der er ogsa to forhold, som vil have betydning for genetab-
lering af planteplanktonet efter en reduktion af algebiomassen: mikroneringsstoffer og
naringsstoffer fra dede alger, der kan teenkes at stimulere algernes vaekst ved gen-
komst. Hvorvidt navnte naringsstoffer vil vare til stede, athaenger af vandmassernes
opblanding.
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9.5.6

9.5.7

Dyreplankton

Ifelge Nielsen, T. G., et al. (1993) er den vertikale udbredelse af det mindste
zooplankton (heterotrofe nanoflagellater og ciliater) om sommeren taet koblet til fore-
komsten af fytoplankton, det vil sige ned til 30-40 m. For de sterre zooplanktonorga-
nismer, som is&r er copepoder, kan konkluderes, at &g og de yngste stadier generelt
forekommer i de gverste 30-50 m af vandsejlen. Store arter af copepoder foretager me-
re udtalte vertikale vandringer end sma copepoder. I lagdelte situationer vil &g, de
yngste stadier, sma arter af copepoder samt de mindste zooplanktonorganismer fore-
komme i eller omkring skillelaget.

Pavirkning
Tabet af en population af zooplankton i et omradet ramt af oliespild vil formodentlig
relativt hurtigt blive opvejet af flere arsager:

»  zooplankton har generelt en hgj reproduktion
» tabet af konkurrence giver bedre levevilkér for de tilbagevarende copepoder

« effekter optrader i realiteten i1 lokale lommer og der kan ske indvandring fra ufo-
rurenede omrader

* meget zooplankton udviser flugtadfaerd
*  der sker en fortynding og nedbrydning af olien

Mange arter af copepoder i Nordsgen producerer to til tre generationer om aret. Hvis
der er gode betingelser, vil copepoderne typisk producere tre generationer. I en situati-
on, hvor bestandene reduceres 1 nogle omrader, vil de copepoder, der overlever, have
bedre betingelser.

Bundlevende organismer

Det konkluderes i lighed med konklusionerne i miljevurderingerne for Syd Arne og
Siri (Amerada Hess, 1997; Statoil, 1997), at det ikke er sandsynligt, at bundfaunaen pa
dybt vand (40 m) vil blive pavirket i nevnevardig grad i forbindelse med et oliespild
af den simulerede storrelse, med mindre der ved oliebekampelsen anvendes disperge-
ringsmiddel eller andre midler, der forer olien til havbunden. Der er dog indikationer
pa en toksisk effekt pd bundfaunaen, nar koncentrationen af totale kulbrinter overstiger
50-60 mg/kg omkring boreplatforme, hvor der er udledt oliebaseret boremudder
(Kingston P.F., 1992).

Ilanddrevet olie vil pavirke livet pa vader og i strandzonen. En vesentlig effekt i se-
dimentet 1 vaden er tilsglingen/ forseglingen af overfladen, forbrug af ilt ved omsat-
ning af olien, en mulig akkumulering af oliekomponenter i feden og eventuelt en tok-
sisk effekt af WAF fra oliepletter i tidevandszonen. Sidstnavnte effekt er formodentlig
mildnet af] at olien er forvitret gennem ca. en uge pé havet og en stor del af WAF er
vasket ud. Effekter af oliespild pa kystfauna kendes iser fra tankskibsforlis, hvor olien
typisk er meget frisk ved stranding. Iser krebsdyr er folsomme overfor olien og ram-
mes hurtigt. Muslinger, snegle, pighude og bersteorme pévirkes af olien i varierende
omfang. Det ma formodes, at olie, som har drevet i minimum 7 dage, vil forekomme 1
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9.5.8

9.6

"patches", dvs. kvadratmeterstore omrader, med strand eller vade imellem, som ikke er
tilsalet. Generelt kan arter med pelagiske larver relativt hurtigt rekolonisere et tidligere
pavirket omrade (indenfor et ar), mens det tager leengere tid for arter, hvis &g og larver
er bentiske. Her kan rekoloniseringstiden vaere leengere end 2 ar.

Generelle erfaringer fra olieforureninger pa de danske kyster er, at forureningens ef-
fekter pa flora/fauna ikke er mearkbare efter 1 eller hgjst 2 vintre, selvom nedgravet og
ikke-nedbrudt olie kan pavises.

Havpattedyr

Der er ikke dokumenteret alvorlige effekter af oliespild pa havpattedyr. Saler og hva-
ler har et varmeisolerende underhudsspaklag, hvis isolerende evne olie ikke pavirker.
[landdrevet olie péd ynglepladser vil sandsynligvis kunne give gjenbetaendelse og hud-
irritation, ligesom fede forurenet med olie vil kunne give anledning til akkumulation
af olickomponenter. Olickomponenter er biologisk nedbrydelige og der er ikke de-
monstreret effekter af en ophobning i fedekaden.

Sociogkonomiske konsekvenser

Modellering af udslippet (Dansk Boreselskab A/S, 1984) viser, at der en lille risiko for
stranding af olie pa danske, norske, tyske og engelske kyststrekninger. I verste fald
kan olien drive til den danske vestkyst pa 6 dage og til de norske, tyske og engelske
kyster pa henholdsvis 14, 8 og 31 dage, men den gennemsnitlige drivtid i modelkers-
lerne er betydelig lengere.

Drivtiderne er sa lange, at det ikke er realistisk, at olien vil drive ind pa disse kyster,
for olien er sé pavirket af opholdet i vandet, at den let vil kunne opsamles og derfor
ikke vil pavirke kysterne nevneveardigt.

En kvantitativ sociogkonomisk konsekvensvurdering baserer sig pé to vaesentlige del-
vurderinger:

*  En kvantitativ vurdering af de miljemassige effekter (f.eks. en kvantitativ vurde-
ring af effekterne pa fiskebestandene).

*  En kvantitativ vurdering af de sociogkonomiske konsekvenser forarsaget af miljo-
effekterne.

Der eksisterer ikke modeller, der kan beskrive sammenhangen mellem et oliespild og
effekterne pé fiskebestande og pa de landbaserede aktiviteter. En meningsfyldt kvanti-
ficering af de sociogkonomiske konsekvenser kan kun gennemfores pa baggrund af en
raekke antagelser, bdde om sterrelsen af de miljomaessige effekter og om den pavirk-
ning, miljeeffekten forventes at pafore de landbaserede erhverv. Vind- og strem-
forhold vil endvidere diktere udbredelsen af oliespildet, hvorfor influensomridet er
vanskeligt definerbart. De samlede usikkerheder, der opstér, nar samtlige antagelser og
influerede faktorer medregnes, er sa store, at brugbare resultater ikke kan opnas. I det
folgende prasenteres de mulige sociogkonomiske konsekvenser derfor kun i hoved-
traek.
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9.7

Der er ikke taget hensyn til olieberedskabets positive indvirkning pé reduktionen af
pavirkningerne fra et "blow-out" under vurderingen af de sociogkonomiske konse-
kvenser. Det er vanskeligt at forudse beredskabets effektivitet, da dette er sterkt af-
hangigt af vind- og stremforhold pa tidspunktet for et eventuelt oliespild.

Kystfiskeri og havbrug

Verdien af fiskefangster ud for den danske vestkyst (i 1990) og af produktionen fra
havbrug i det sydvestlige Norge (i 1993) er opgjort til henholdsvis 95 mio. DKK og
400 mio. DKK (Statoil, 1997).

Da disse kyster udsettes for sterst forureningsrisiko fra det modellerede spild, er der
risiko for tab for disse aktiviteter pd den del af kysten, som berores af oliespildet. Be-
tydningen af tabet for kystfiskeriet og havbrugserhvervet kan 1 vaerste fald vare mar-
kant for de specifikt bererte fiskerier, men ventes at vaere lokalt afgrensede.

Havfiskeri

Miljeeftekterne pa fiskebestandene forventes at omfatte tab af fiskeeg og -larver, mid-
lertidigt tab af fiskepladser og, hvis oliespildet bekeempes med kemikalier, skader pd
bestande af voksne fisk i1 dele af Nordseen. Lokaliseringen af disse skader og deres
omfang er steerkt athangig af spildets drivretning og arstiden.

Tabets overordnede betydning for havfiskeriet kan formodes at vaere relativt beskedent
for den enkelte fisker og for sektoren i almindelighed. Mulighed for forbrugerboykot
af fisk fra Nordsegen pd grund af forurening er ikke omfattet af vurderingen, men kun-
ne medfere storre skonomiske effekter end nedgangen i selve fiskeriet.

Turisme

Olieudslip forekommende tidligt pa turistsaesonen forventes at have de sterste socio-
okonomiske konsekvenser. Pavirkningen vil athenge at mangden af olie, der strander,
og hvilke kyststraekninger, der rammes. Turisterhvervet i de pdgaldende omrader fo-
kuserer ikke udelukkende pa strand- og badegaster, men der ma forventes vasentlige
lokale konsekvenser. Det konkluderes dog, at de sociogkonomiske konsekvenser for
turisterhvervet i forbindelse med et oliespild vil vere forbigdende og begrensede bide
nationalt og pé sektorniveau.

Granseoverskridende pavirkninger

Et stort olieudslip vil, som beskrevet i kapitel 9, potentielt kunne have graenseover-
skridende pévirkninger. Saledes vil olie kunne ramme norske, tyske og engelske ky-
ster, dog med en meget lav sandsynlighed (<1/320 &r) og olien vil have en meget lang
drivtid med tilsvarende lavere skadespavirkning pga. &ndringer i oliens sammensat-
ning. | forbindelse med et stort olieudslip er der risiko for, at olien spredes ind i det ty-
ske Natura 2000 omrade "DE 1003-301 Doggerbank", der ligger umiddelbart syd for
den danske sektor. Ved et stort udslip fra en platform i den sydlige del af Marsks akti-
vitetsomrade, som beskrevet 1 DHI 2010, er der op til 68 % sandsynlighed for, at olien
vil néd det naevnte Natura 2000 omrade. Udpegningsgrundlaget for det tyske Natura
2000 omrade er naturtype 1110 (sandbanker med lavvandet vedvarende dekke af hav-
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9.8.1

vand) samt de to arter 1351 (marsvin) og 1365 (spattet s&l). Medmindre olien disper-
geres med dispergeringsmidler forventes ingen eller kun en ringe del af den spildte
olie at nd havbunden. Det forventes ikke, at en eventuel oliefilm pa havoverfladen vil
have konsekvenser for naturtype 1110. Det kan ikke udelukkes, at enkelte individer af
marsvin og spattet sel kan blive pavirket, hvilket dog ikke vil have malelige effekter
pa Nordsebestandene.

Forhold, der kan begraense virkningerne af et oliespild

Olieberedskab

Mersk Olie og Gas AS’ oliespildberedskab er dimensioneret for et olieudslip pa ca.
5.000 m’ pr. degn, svarende til ca. 4.500 tons olie under rimelige vejrforhold. Denne
dimensionering tager hgjde for et eventuelt udslip af store oliemangder i1 en kortvarig
periode. Beredskabet er baseret pd mekanisk opsamling med flydesperringer i sleb ef-
ter skibe, som indkredser og opsamler olien. Yderligere udstyr vil kunne inddrages 1
tilfeelde af storre spild via offshoreoperaterernes felles internationale bistandsaftaler
(Operators Co-operative Emergency Service, OCES). Skibene, hvorfra olieoptagerne
opereres, er udstyret med tankkapacitet for midlertidig opmagasinering af olien. Herfra
overfores olien til tankbdde for transport til en passende modtager, f.eks. raffinaderi el-
ler tankfarm, hvor olien sandsynligvis kan genanvendes.

Opsamlingskapacitet med olicoptagere, pumper og slanger er dimensioneret til 400 m’
olie/time. Der er mulighed for anvendelse af dispergeringsmidler efter forudgédende
godkendelse hos myndighederne. Oliespildberedskabet mobiliseres i to tempi. Forste
indsatshold (”strike team”) mobiliseres indenfor 20 timer og bestér af 1.200 m flyde-
sparring og 200 m’/time opsamlingskapacitet. Andet indsatshold har samme kapacitet
og kan mobiliseres indenfor 30 timer.

Det er almindeligt anerkendt, at effektiviteten af mekanisk bekaempelse i hoj grad af-
hanger af vejrforholdene. Sterk vind og store belger vanskeliggor en effektiv opsam-
ling, idet olien driver over eller under flydesperringen, inden den kan opsamles, og
desuden opblandes olien med vand, siledes at den effektive olicoptagekapacitet ned-
settes. P4 den anden side medvirker naturkrefterne i sd tilfelde til en “naturlig”
spredning og fordeling af oliespildet.

Anvendelse af dispergeringsmiddel for at sprede en olieforurening kan kun ske efter
tilladelse fra Miljostyrelsen, og det forventes, at en sédan tilladelse kun vil kunne
komme pa tale i tilfzelde af en meget klar trussel mod havfuglekoncentrationer pa hav-
overfladen. Dispergeringen driver olien ned 1 vandsejlen, hvor dyre- og plantelivet
rammes af den kombinerede toksiske effekt af olien og dispergeringsmidlet. Selv om
der er udviklet nye og mere skdnsomme dispergeringsprodukter, har disse stadigvaek
en vis toksisk effekt.
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10. VURDERING AF LANGSIGTEDE MILJZEFFEKTER

For at vurdere eventuelle langsigtede miljoeffekter forbundet med olie og gas produk-
tionen, er de forventede emissioner for aktiviteterne i Nordsgen fremskrevet til 2040
Der er selvsagt store usikkerheder forbundet med genereringen af disse fremskrivnin-
ger og emissionerne ma ikke betragtes som absolutte verdier. Fremskrivningerne in-
kluderer eksisterende faciliteter, planlagte aktiviteter samt aktiviteter som ikke er fast
defineret endnu.

Med baggrund i de naevnte fremskrivninger og usikkerheder er det fundet passende at
lave en kvalitativ vurdering af de eventuelle langsigtede miljoeftfekter. Vurderingen
tager afset i vurderingerne 1 kapitel 7.

Produceret vand
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Figur 10.1 Fremskrivning af mangder af produceret vand.

Som det fremgar af Figur 10.1 vil mangderne af produceret vand stige frem til 2015
og forventes derefter at falde frem mod 2040.
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Figur 10.2 Fremskrivning af CO, emissionen.

230



VURDERING AF VIRKNINGEN PA MILJZET
FRA YDERLIGERE OLIE OG GAS AKTIVITETER | NORDSZEN JUNI 2010

Som det fremgar af Figur 10.2 forventes der en faldende udledning af CO, fra knap
5.000 ton/dag 1 2008 til under 3.000 ton/dag i 2040. Udledningen falder i takt med at
iser energiforbruget til gas kompression vil vere faldende.

NO, emission
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Figur 10.3  Fremskrivning af NOx emissionen.

NOx udledningen forventes ligeledes vare faldende som folge af det faldende gas for-
brug til gas kompression jf. Figur 10.3

SO, emission
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Figur 10.4 Fremskrivning af SO, emissionen.

SO, emissionen er sterkt afhengig af, hvorvidt de planlagte brende pd Dagmar viser
sig at vaere succesfulde. Dagmar gassen indeholder 22.000 ppm H,S, og safremt denne
gas afbraendes i forbindelse med elproduktion, vil der sker en vesentligt forogelse af
SO; emissionen, som vist 1 Figur 10.4
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CH4 og NMVOC
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Figur 10.5 Fremskrivning af CH, og NMVOC emissionen.

Emissionen af CH4 and nmVOC er primart en funktion af mangden af udledt produ-
ceret vand som forventes at stige indtil 2016, hvorefter den gradvist vil vare aftagende
jf. Figur 10.5.
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Figur 10.6  Fremskrivning af brendprogram

Antallet af brende forventes at ligge relativt konstant med maksimalt 25 - 35 brende
per ar. Fra og med 2016 vil antallet af forventede nye brende gradvist aftage. Der fore-
ligger pd nuvarende tidspunkt ingen konkrete planer for brende efter 2023, men det
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kan @ndre sig, efterhdnden som der opnaes mere erfaring med kommende nye felter
eller ny teknologi udvikles.

De langsigtede miljoeffekter vil, som folge af faldende emissioner, reduceres 1 forhold
til i dag og vurderes saledes ogsa pé lang sigt at veere meget begransede eller ubetyde-
lige, jf. afsnit 7.4.3. De stigende mangder af produceret vand frem til 2015 er inde-
holdt i vurderingen i Kapitel 7. Efter 2015 vil mangderne falde, og derfor vurderes
miljoeffekterne ogsé herefter at vaere meget begraensede eller ubetydelige.
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11.

111

KONTROLSYSTEMER

Mzarsk Olie og Gas AS har for at styrke processen med at handtere udledninger, emis-
sioner and andre miljeaspekter besluttet, at det eksisterende miljoledelsesystem skal
certificeres 1 henhold til anerkendt standard (ISO 14001). Dette betyder, at det nuvee-
rende system vil blive revideret og struktureret sa det efterlever kravene i den valgte
standard.

I det folgende redegeres for de systemer, der er oprettet for at sikre overblik over og
styring af arten og omfanget af Marsk Olie og Gas AS' udledninger og emissioner
samt for at overvdge eventuelle @ndringer 1 miljoet, der kunne skyldes selskabets akti-
viteter.

Miljesikring
Det er Marsk Olie og Gas AS mals@tning gennem principperne om BAT (Best Avai-

lable Techniques) og BEP (Best Environmental Practice) at sikre miljoet bedst muligt
mod skadelige pavirkninger fra udledninger.

Ud fra denne méls@tning vurderer Mersk Olie og Gas AS risikoen for miljepavirk-
ningerne holistisk, séledes at der kan sattes ind, hvor dette er praktisk gennemforligt
og hvor der opnés sterst mulig forbedring af miljeet. Dette gennemfores ved at anven-
de flere metoder til vurdering af pavirkningerne af miljoet fra de igangvarende og mu-
lige yderligere aktiviteter. Hensigten har veret at skaffe:

» et samlet overblik over pavirkningerne
* identificere de mest kritiske pavirkninger

» prioritere den fremtidige indsats, hvor der er bedst mulighed for at mindske den
skadelige pavirkninger af miljoet

Hvor tiltag kun vil give en beskeden forbedring for miljeet, anses det ikke i samme
grad nedvendigt at sege forbedringer.

Som et eksempel kan navnes udledning af produceret vand, hvor vurderings-
proceduren er som folger:

For de enkelte udledningssteder er indhold/koncentration af naturligt foreckommende
stoffer og tilsatte kemikalier bestemt ved laboratorieanalyse.

1  Ved en sarlig beregningsmetode bestemmes den relative skadelighed af de enkel-
te stoffer og kemikalier i det udledte vand. Beregningsmetoden (Environmental
Impact Factor, EIF) bruges til at identificere stoffer/kemikalier, som i serlig grad
pavirker miljoet.

2 Parallelt hermed gennemferes vurdering og kategorisering af de enkelte stof-

fer/kemikalier pre-screening kriterier for at vurdere toksicitet, bionedbrydelighed
og en eventuel risiko for ophobning i marine organismer. Hermed er det muligt at
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identificere stoffer/kemikalier som relativt set ikke optreeder 1 serlig store maeng-
der, men som alligevel kan vare skadelige.

3 Pabaggrund af ovenstdende vurderes muligheden for at eliminere, reducere
og/eller substituere brug af de mest skadelige stoffer/kemikalier.

4  Fortyndingsberegninger for resterende udledning foretages ved brug af 3-
dimensionale stremningsmodeller for omrédet omkring udbygningerne. Derved

bestemmes koncentrationen af udledningerne omkring udledningsstederne.

5 Som kontrol gennemfores laboratoriemalinger af udledningernes skadelighed for
miljeet, herunder sarligt for indvirkning pé standard fauna-typer.

6  Yderligere kontrol opnés gennem regelmassig miljemonitering offshore.

7  Séfremt effekten af den resterende udledning ikke vurderes acceptabel, vil vurde-
ringsproceduren blive gentaget.

Ovennzvnte fremgangsmade er illustreret skematisk pa Figur 11.1.
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Figur 11.1 Oversigt over Marsk Olie og Gas AS' fremgangsmade til miljgforbedringer
i forbindelse med udledninger.

I forbindelse med de aktiviteter der omtales 1 denne VVM redegorelse, betyder det
bl.a. at:

» Udledningerne og dermed indvikningen pd milhjeet seges minimeret.

*  Der veelges de bedst egnede anlag til behandling af produktionsvandet.
*  Maskineri med hgj virkningsgrad veelges.

*  CO; emissionen overvages ngje.

* Anvendelse og udledning af kemikalier soges minimeret.
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11.2

* Udviklingen af miljovenlige kemikalier stottes aktivt.

*  Ved valg af kemikalier til produktion og boringer vil miljemessige krav blive pri-
oriteret og kemikalier med uenskede indholdsstoffer eller miljoegenskaber substi-
tueres lobende med mere miljgskansomme produkter, nér dette er praktisk muligt.

*  Oliebaseret boremudder er ikke planlagt anvendt.
*  Der planlegges anvendt hojeffektive testbraendere ved brondtest.
»  Udstyr der ikke leengere er behov for demonteres.

Mzarsk Olie og Gas AS’ indsats for blandt andet at sikre miljeet omfatter desuden an-
vendelse og tilstedeverelsen af:

* Internationalt anerkendte standarder for projektering af anlag.

* Ansvar hos ledelse offshore.

*  Procedurer for arbejdet offshore.

* Anvendelse af vedligeholdsprogrammer.

* Inspektionsprogrammer.

*  Verifikation af anleggene af en uathengig tredjepart.

*  Monitering og overvagning.

»  Systematisk rapportering om forbrug og udledninger af kemikalier og af eventuel-
le spild.

* Trening af personalet.

*  Beredskabsplaner.

*  Offshore audits.

Der er desuden oprettet systemer, der overvager de aktiviteter, der kan fore til udled-
ninger til havet eller emissioner til atmosfaren. Kombineret med daglig rapportering
af kemikaliedosering og -forbrug kan man herfra beregne egentlige udledninger og ve-
rificere, at greensevardier og andre myndighedskrav overholdes.

Kontrol og indberetning af kemikalieforbrug og udledning samt emissioner

Pé grundlag af de etablerede systemer indberettes detaljerede oplysninger om arten og
omfang af udledninger til Miljostyrelsen og til Energistyrelsen. De samme indberet-
ninger benyttes til udarbejdelse af arlige rapporter over forbrug og udledninger, som
benyttes af Miljostyrelsen til videre rapportering til de internationale organer, i dette
tilfelde OSPAR.

Produktionsvand

Olieindholdet 1 produktionsvand males dagligt pa et forud fastlagt tidspunkt. Forbrug
af kemikalier til behandling af olie og gasproduktionen opgeres pd daglig og ménedlig
basis. Baseret pd mangderne af produktionsvand behandlet pr. dag og pr. méned be-
regnes de udledte kemikaliemaengder.

Mersk Olie og Gas AS analyserer indholdet af naturlige og tilsatte komponenter 1 det

udledte producerede vand i henhold til geeldende lovgivning og internationale ret-
ningslinjer.
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11.3

Injektionsvand

Eventuelle udledninger af injektionsvand opgeres pa daglig basis. Pa grundlag af dag-
lige indberetninger om kemikaliedoseringer beregnes udledte kemikaliemangder. Op-
lysningerne rapporteres arligt til myndighederne.

COz-emission

Emission af CO, overvages pa méanedlig basis og rapporteres til Energistyrelsen arligt.
CO,-emissionen bestemmes ud fra méling af fuelgasforbruget til de enkelte forbruge-
re. Der korrigeres for den aktuelle fuelgaskvalitet. CO,.emissionen fra forbreending af
diesel bestemmes ud fra dieselforbruget.

Boremudder og borespaner

Daglige udledte mangder af mudderkemikalier og mangderne af udledte borespaner
rapporteres fra boreriggen. De samlede udledninger opgeres pr. brond, og en samlet
rapport over kemikalieudledningerne for alle boringer udarbejdes og fremsendes til
Miljestyrelsen pa drsbasis. Rapporten omfatter desuden forbrugte og udledte mengder
cementeringskemikalier. P& grundlag af de udledte mangder barit og bentonit bereg-
nes de udledte mangder af tungmetaller.

Olieindholdet i det udledte boremudder og borespaner males lgbende.

Stimuleringer

I forbindelse med hver zone i1 stimuleringsoperationen noteres de forbrugte mangder
og visse negletal for operationens gennemforelse, hvorfra de udledte mangder kan be-
regnes, og en rapport udarbejdes og indsendes til Miljostyrelsen pa drsbasis.

Brendoverhalinger

Fra alle brendoverhalingsaktiviteter noteres mangderne af forbrugte og udledte kemi-
kalier, og pé arsbasis indberettes operationerne med angivelse af forbrug og udledning
af hvert produkt.

Andre operationer

Alle andre operationer, der medferer udledning af stoffer og materialer til havet, fore-
tages 1 henhold til udledningstilladelser fra Miljestyrelsen, som fastslér vilkar for gen-
nemforelse og rapportering.

Miljevurdering af kemikalier

Alle kemikalier, der anvendes i operationer, der medferer udledning til havet, under-
kastes en vurdering i henhold til Miljestyrelsens gaeldende retningslinjer:

Produkterne skal veare registreret i Produktregistret.
Folgende kriterier forudsettes overholdt:
» bionedbrydelighed bedre end 20 % pa 28 dage

» toksicitet (LC50 eller EC50) starre eller lig med 1 mg/1 eller
*  bioakkumuleringspotentiale (log Pow) mindre end 3, eller molekylvagt over 600.
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115

Produkter, der ikke overholder ovennaevnte kriterier betragtes automatisk som kandi-
dater til udfasning og seges erstattet af andre egnede produkter med tilfredsstillende
tekniske egenskaber.

Ud over denne miljg screening af produkterne foretages mere detaljerede vurderinger
af produkternes forventede miljopavirkninger pa grundlag af EIF-faktor vurderings
modellen eller en lignende vurderingsmetode. Produktets sandsynlige koncentration i
miljoet efter udledning sammenholdes med den koncentration, hvor der ikke forventes
at opstd miljeeffekter, den sdkaldte NOEC (No Effect Concentration).

Energiledelsessystem

Der er implementeret et energiledelsessystem efter principperne i energiledelsesstan-
darden DS 2403. Formalet er at sikre fokus pd de mest energikraevende enheder og
operationer i forbindelse med Mersk Olie og Gas AS’ produktion af olie og gas fra
aktivitetsomridet i Nordseen.

Energiledelsessystemet formalsparagraf:

» Seatter ambisigse og realistiske malsatninger for energieffektivitet.

»  Maler og monitorerer data for energiforbruget og analyserer muligheder for for-
bedringer.

* Anvender energieffektivt design og energieffektivt indkeb

*  (ger medarbejdernes opmerksomhed pa energiforbrug og involverer dem i det
lobende arbejde med energieffektivisering.

For perioden 2008-2011 er der overordnede specifikke mal at opnd en 3% reduktion 1
forhold til det totale energiforbrug i 2006. Herudover, at implementere energieffektivi-
seringstiltag med en tilbagebetalingsperiode pa mindre end 4 ar.

Der laves érlige energiprogrammer for at nd mélsatningerne som bliver revideret hvert
3. ar. Et eksempel pa et konkret energieffiktiseringstiltag er den i 2010 forventede in-
stallation af et ventil arrangement i trykaflastningssystemet pa Tyra Vest for afprov-
ning et potentiel gasindvindingsanleg.

Overvagning af natur og miljgforhold

Som sidste led i sikringen af miljoet udferes regelmaessige miljoundersogelser pa re-
praesentative installationer, hvor et omfattende kemisk og biologisk méleprogram for-
ventes at afslore forandringer i miljoet pa havbunden omkring installationerne. Pro-
grammet er udarbejdet af Miljostyrelsen og har kert 1 over 20 ér (jf. tidligere pro-
grammer som beskrevet i afsnit 6.7). Det har vist sig i stand til at afslere eventuelle
forandringer i havbunden og fastlegge disse forandringers omtrentlige udstraekning.
Programmets resultater har desuden vist, at miljeet besidder en vis genoprettelsesevne,
saledes at nogle af de mere omfattende miljeforandringer fra begyndelsen af
1990’erne efterhdnden optager et mindre havbundsareal og afviger i mindre grad fra
de upavirkede omrader 1 naerheden.

I de omréader, hvor der skal foretages en udbygning af faciliteter eller udlaegges rerled-
ninger dokumenterer Marsk Olie og Gas AS, hvilken naturtype der befinder sig 1 det
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omrade. Dokumentationen skal vare baseret pa lokal-specifikke undersogelser. Dette
skal udfores for at lokalisere eventuelle naturtyper i henhold til bl.a. Habitatdirektivet.

I de omréder, hvor der ikke foreligger tilgaengelig dokumentation, vil der bl.a. blive
anvendt side-scan sonar og taget bundprever til beskrivelse af overfladesedimentets
sammens&tning. Der vil ogsé blive anvendt fotooptagelser samt biologiske analyser af
havbunden, hvis dette skennes nadvendigt. Dette skal bl.a. udferes for at lokalisere
eventuelle forekomster og udbredelse af naturtyper omfattet af Habitatdirektivet.
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12.

12.1

12.2

12.2.1

DATAKVALITET, TEKNISKE MANGLER OG MANGLENDE VIDEN

Rapporten er udarbejdet at Marsk Olie og Gas AS med rddgiverassistance fra COWI
AS pa specielle aspekter sdsom Nordseens miljomassige beskrivelse.

Bekendtgerelse nr. 359 af 25/03/2010 om VVM, konsekvensvurdering vedrerende in-
ternationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter ved projekter om
kulbrinteindvinding, rerledninger, m.v. pa seterritoriet og kontinentalsoklen og projek-
ter til etablering af transitrerledninger, samt EU-direktivet for vurdering af virkninger
pa miljeet (97/11/EF, 3. marts 1997) beskriver kravene til miljgvurderingens indhold i
Annex III. Som et sidste krav i Annex III er det specificeret, at vurderingen skal inde-
holde en oversigt over eventuelle vanskeligheder (tekniske mangler eller manglende
viden), der er konstateret 1 forbindelse med indsamlingen af de nedvendige oplysnin-
ger. Da kravene til datagrundlaget er uspecifikke, kan oversigten over tekniske mang-
ler eller manglende viden udarbejdes pa forskellige niveauer.

I opdatering af miljovurderingen er der tilfgjet nye referencer i det omfang de har kun-
net bidrage med ny viden med betydning for konsekvensvurderingen. Nyere litteratur
vedr. biologiske parametre i den centrale del af Nordseen er dog sparsom, men Mersk
har igangsat egne studier af havpattedyr, fugle og bundfauna, som er benyttet i rappor-
ten.

I det folgende praesenteres de tekniske mangler og den manglende viden, som har haft
vasentlig betydning for kvaliteten af de tekniske, miljomaessige og sociogkonomiske
vurderinger, rapporten indeholder.

Behandlede emner

Denne miljovurdering omfatter de miljomaessige virkninger af en raekke yderligere
brende. Antallet af brende og fordelingen over installationerne opereret af Marsk Olie
og Gas AS angives, saledes at de identificerede brende reprasenterer brende, der kun-
ne blive boret i Aktivitetsomradet inden for de kommende ar, selv om der for den en-
kelte brend endnu ikke foreligger en endelig beslutning om boring. Det “alternative” i
brendvalget er ikke vurderet serskilt, og det skennes heller ikke, at miljopavirknin-
gerne fra de enkelte brende vil variere vaesentligt. Under “forebyggende foranstaltnin-
ger” redegores for alternativerne til udledning af boremudder og -spaner, med de re-
spektive fordele og ulemper forbundet hermed, og det forklares, hvorledes den valgte
losning kan opfattes som et miljomaessigt positivt tiltag.

Mzarsk Olie og Gas AS anvender, som beskrevet i kapitel 11, den bedste til rddighed

stdende praktiske teknologi, idet der tages hensyn til milje, sikkerhed, operation og
okonomi.

Miljevurdering

Beskrivelse af det omgivende miljg

Nordsgen er grundigere kortlagt og undersggt end mange andre havomréder, men for
bade det nere og det fjerne miljo gaelder, at de foreliggende beskrivelser gaelder enkel-
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te komponenter 1 gkosystemet og ikke "hele” gkosystemet, som miljokonsekvens-
vurderingen i princippet er rettet mod.

Til beskrivelse af Nordsemiljeet er der 1 denne VVM udfert analyser af kvalitetssikre-
de og opdaterede fysiske og biologiske data fra en reekke internationale databaser som
indeholder data for den centrale del af Nordseen. Disse data er blevet anvendt til en
digital kortleegning af milje- og naturforhold i stor skala for hele Nordsgen sével som i
mindre skala for Aktivitetsomradet. Metoderne til overforsel, geo-referering og datain-
tegration er beskrevet i detaljer i VVM 2005.

De aktiviteter der er vurderet foregdr i nerheden af allerede eksisterende felter, hvor
der 1 en arrekke har veret gennemfort en kemisk og biologisk overvdgning af allerede
gennemforte aktiviteters pavirkninger af nermiljoet. Disse undersegelser har omfattet
sedimentkemi og en biologisk beskrivelse af bundfaunaen. Undersagelser 1 vandsejlen
er ikke gennemfort, fordi stremforholdene i Nordsegen bevirker, at eventuelle effekter
vanskeligt lader sig méle og/eller iagttage 1 vandsejlen.

Beskrivelsen af de forskellige fiskearters forekomster og biologi er begrenset for de
ikke kommercielle arter. Viden om gydepladser er selv for de kommercielle arter ikke
serlig omfattende.

Den viden om fugleforekomsterne, der er anvendst til miljobeskrivelsen, er et resultat
af et samarbejde mellem landene omkring Nordsgen.

Mersk Olie og Gas AS gennemforer et undersggelsesprogram, som bidrager med
yderligere information til at beskrive gkosystemet 1 Aktivitetsomradet. Undersogelses-
programmet indeholde bl.a. folgende:

*  Undersogelser af ssmmenhang mellem observationer pa forskellige fedekadeni-
veauer for dermed narmere at kunne beskrive Aktivitetsomradets gkologiske be-
tydning under specielle hydrologiske forhold.

*  Vurdering af &rsvariation i tilstedeverelse af havpattedyr for reprasentative om-
rader.

»  Lokalspecifikke undersogelser af fugleforekomster for reprasentative omrader.

I de omrader, hvor der skal foretages en udbygning af faciliteter eller udlaegges rorled-
ninger, vil Mersk Olie og Gas AS foretage undersegelser af havbunden som vil kunne
dokumentere, hvilken naturtype der befinder sig i det omrade, der eventuelt pavirkes.
Dokumentationen skal vare baseret pa lokalspecifikke undersggelser. Dette skal udfo-
res for at lokalisere eventuelle naturtyper, der er prioriteret i henhold til bl.a. Habitats-
direktivet.

Miljgpavirkninger i forbindelse med de planlagte aktiviteter
Miljepavirkningerne (fysisk/kemiske effekter, biologiske effekter, sundhedseffekter,
sociogkonomiske effekter) er gennemgéet for hver enkelt aktivitet pa basis af et esti-
mat af de koncentrationer eller storrelsen af udledninger, som aktiviteten giver anled-
ning til. P4 baggrund af et st af kriterier (se afsnit 6.3) vurderes signifikansen af de
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identificerede miljopavirkninger. Denne fremgangsmade er taget 1 anvendelse for at
identificere de aktiviteter, der er mest miljobelastende, med henblik pa at gennemfore
miljekonsekvensvurderingen for disse aktiviteter pa et mere detaljeret grundlag. Bade
kort- og langtidseffekter er forsegt identificeret og vurderet.

Hvor det er muligt, er der til effektvurderingen anvendt kvantitative metoder, f.eks. til
modellering af aflejringer pa havbunden af boremudder og borespaner.

Miljeeftektvurderinger og fortyndingsberegninger for udledning af produktionsvand er
blevet foretaget ved hjelp af anerkendte metoder.

Effekten af udledningerne under bore- og brendoperationer er vurderet i henhold til de
opstillede kriterier for signifikans og er ikke forsegt kvantificeret.

Massebalancer for anvendte, udledte og pa anden méde bortskaffede kemikalier indgar
1 droftelserne med Miljestyrelsen i forbindelse med ansegninger om udledningstilla-
delse.

Miljgeffektvurderinger

Der henvises i rapporten til miljeeffektvurderinger for kemiske produkter, som gen-
nemfores 1 overensstemmelse med Miljostyrelsens forskrifter. I offshoresammenhang
har der i en arrekke veret arbejdet pa udviklingen af et vaerktej kaldet "CHARM”
("Chemical Hazard and Risk Management"). De her anvendte metoder baserer sig pa
CHARMs metode til bestemmelse af den sakaldte PNEC ("Predicted No Effect Con-
centration"). Denne metode tager udgangspunkt i resultater fra ekotoksikologiske la-
boratorietests for enkeltarter gennemfort under standardiserede og kontrollerede for-
hold. PNEC skal dog fastsettes med henblik pa at beskytte okosystemet og ikke enkel-
tarter. Der anvendes derfor en ekstrapolationsfaktor for at né fra et beskyttelsesniveau
for en enkelt art til et beskyttelsesniveau, der tager hensyn til den naturlige variation
mellem gkosystemets forskellige arters folsomhed. Der er en del debat om metoden.
Blandt andet anvendes der ofte resultater for arter, som er serlig robuste under labora-
torieforhold, og det er ikke en forudsatning, at de testede arter rent faktisk er til stede i
nzrmiljeet. Det er endvidere muligt, at de anvendte ekstrapolationsfaktorer er enten
for hgje eller for lave. Da biologisk monitering i vandsejlen har vist sig vanskelig at
gennemfore 1 praksis, er dette et aspekt, der er vanskeligt at belyse, og metoden er der-
for endnu ikke valideret. CHARM er dog indtil videre den bedst udviklede metode til
vurderinger af kemikalieudledninger fra offshoreindustrien. Den er derfor, pa trods af
sine begrensninger, anvendt i denne miljevurdering.

For at identificere de komponenter som formodes at udgere den storste risiko for mil-
joet ved de enkelte udledningspunkter af produceret vand anvendes den sdkaldte EIF-
model. Modellen anvendes bl.a. i Norge til at identificere den mest effektive rensnings-
teknik for de individuelle behandlingsanlaeg og den sterst mulige reduktion i risikoen for
en eventuel pavirkning af miljoet.

Der udferes samtidig toksikologiske malinger af det udledte producerede vand, for at
vurdere den egentlige pavirkning pa miljeet. Kombineret med hydrologisk modelle-

ring af de enkelte udledninger anvendes disse data til at angive omrader, hvor der po-
tentielt kan veere risiko for pavirkninger. Vurderingen er konservativ, idet der ikke ta-
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ges hgjde for nedbrydning af de komponenter, som indgér 1 det udledte producerede
vand.

Som navnt i ovenstidende er underseogelser 1 vandsejlen ikke gennemfort, fordi strom-
forholdene i Nordseen bevirker, at eventuelle effekter vanskeligt lader sig méle
og/eller iagttage i vandsgjlen.

Modellering af aflejringer pa havbunden

Modelleringen er foretaget pa grundlag af BMT Proteus modellen, som er et kommer-
cielt tilgeengeligt modelsystem, udviklet atf BMT Cordah Limited og AEA forsknings-
center pd vegne af olieselskaberne 1 den britiske del af Nordseen og de britiske miljo-
og oliemyndigheder. Den bygger pé det velkendte partikelsporingsprincip, hvor ud-
ledningen reprasenteres af et antal partikler, hvis spredning og skabne folges trinvis
igennem den beregnede tidsperiode. Partiklernes bevagelser beregnes fra kendte hy-
drodynamiske ligninger pd grundlag af data trukket ud fra en indbygget tidevands- og
strommodel for den pageldende position i Nordseen og det padgaldende tidspunkt.
Modellen betragtes af offshoreindustrien som tidssvarende og realistisk 1 forudsatnin-
gerne og nyder udbredt anvendelse. Modellen ser bort fra effekter af vind og variatio-
ner 1 havbundsforhold, forhold som normalt ville bidrage til et miljemassigt gunstige-
re resultat.

Kort- og langtidseffekter

Ovennzvnte CHARM miljeeffektvurderingsmodel anvender ekstrapolationsfaktorer
(minimum 10 og maksimum 1.000) for at tage hejde for ekstrapolationen fra malte
akutte effektkoncentrationer til forventede uskadelige koncentrationer under lengere
tids eksponering. Fremgangsméden benyttet af CHARM er i overensstemmelse med
vejledende principper udarbejdet af OECD og EU til brug i den lebende evaluering af
nye og eksisterende stoffer og produkter.

Vurderingen af bore- og produktionskemikaliernes potentiale for bioakkumulering og
bionedbrydning indgér 1 miljeeffektvurderingen, hvor der tages hgjde for kemikaliets
forventede nedbrydning i miljeet, og kemikaliets forventede fordeling i vand- og olie-
fraktioner. Bioakkumulerings- og bionedbrydningsegenskaberne vurderes desuden lo-
bende som en del af proceduren for pre-screeningen af kemikalier, der skal godkendes
af Miljestyrelsen inden brug.

Da denne miljevurdering behandler aktiviteter pa eller inden for et omrade taet pé alle-
rede eksisterende installationer, er der for en rekke reprasentative felter allerede gen-
nemfort baseline- og moniteringsundersegelser. Der eksisterer derfor i dag et vel-
dokumenteret baggrundsmateriale for forudsigelsen af det videre forleb og effekten af
de udledte materialer, der aflejres pa havbunden (boremudder og borespéaner). Denne
viden er anvendt i effektvurderingen.

Der er store usikkerheder forbundet med fremskrivningen af forventede emissioner til
2040 og emissionerne ma ikke betragtes som absolutte verdier. Fremskrivningerne in-
kluderer eksisterende faciliteter, planlagte aktiviteter samt aktiviteter som ikke er fast
defineret endnu.
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12.2.6 Miljgpavirkninger i forbindelse med uheldssituationer

12.3

Der er identificeret to spildtyper:

*  kemikaliespild
* oliespild

Kemikaliespild

Sandsynligheden for kemikaliespild er opgjort. En kvantificeret miljoeffektvurdering
af et kemikaliespild er ikke gennemfort, idet effekten af et spild vurderes at vaere be-
granset.

Oliespild
Sandsynligheden for oliespild er praesenteret for efterforsknings- og udviklingsboring.

Omfanget af sma oliespild fra Marsk Olie og Gas AS’ operationer er prasenteret og
miljeeffekten vurderet.

En reprasentativ simulering af et ”blow-out” er prasenteret, og en miljoeffekt-
vurdering af aktiviteterne er gennemfort pa baggrund heraf. Den anvendte oliespilds-
model (SLIKTRACK) er baseret pa et princip om gentagelse af modelleringen af et
antal oliespildscenarier og efterfolgende statistisk behandling af resultaterne. 100 si-
muleringer blev gennemfort for hver arstid og lokalitet. Modelleringen har derved om-
fattet 1.200 simuleringer.

Modellens matematiske grundprincip svarer til dem, der anvendes i nyere modeller,
men tager ikke detaljeret hgjde for oliens fordeling mellem overfladen, vandsejlen og
havbunden. Dette forer til en mere konservativ vurdering af oliespildets udbredelse.
Ligeledes er den anvendte model for fordelingen af olien i vandsgjlen gennemfort ud
fra konservative forudsatninger, der giver en strengere vurdering end de forudseet-
ninger, der anvendes i nyere modeller (OSCAR, DREAM).

Andre miljevurderinger (Amerada Hess, 1997; Statoil, 1997; DHI 2010) er baseret pé
de nyere beregningsmetoder og har ikke givet anledning til konklusioner, som afviger
fra de 1 denne vurdering fremforte.

Sociogkonomisk vurdering

Den sociogkonomiske vurdering er, 1 overensstemmelse med danske traditioner for
udarbejdelse af miljegvurderinger, begrenset til at omfatte negative sociogkonomiske
konsekvenser af de miljomessige effekter af de vurderede aktiviteter. De positive so-
ciogkonomiske konsekvenser af de beskrevne aktiviteter er ikke behandlet.

Den vasentligste begrensning 1 den prasenterede sociogkonomiske vurdering ligger 1
manglen pa pradikative metoder til kvantificering af en oliespildseffekt pa fiske-
bestandene, sekundeart beredskabets betydning for effekterne. Laringer og analyser fra
Deepwater Horizon vil blive behandlet af Marsk Olie og Gas AS, nar undersggelserne
er tilendebragt.
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