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I 1966 blev der for første gang fundet olie og naturgas i Danmark. Energistyrelsen har siden 1986 årligt udgivet  rapporten ”Danmarks olie- og gasproduktion”.



Rapporten om 2004 beskriver som de tidligere rapporter efterforsknings- og udbygningsaktiviteterne på dansk område.



Rapporten indeholder også en gennemgang af produktionen og af de sikkerheds-, sundheds- og miljømæssige forhold ved olie- og gasproduktionen.



Herudover indeholder rapporten en opgørelse over de danske reserver af olie og gas samt et kapitel om kulbrinte- produktionens betydning for den danske økonomi.



I år omfatter rapporten desuden et temaafsnit om Gorm  feltets udvikling, siden feltet blev fundet i 1971.
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”Genvej til det offentlige” på tlf. 1881 eller rekvireres via Energistyrelsens netboghandel: www.ens.netboghandel.dk.



eller findes på Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk.
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(2)Energistyrelsen blev oprettet i 1976 og er en styrelse under Transport- og
 Energiministeriet. Energistyrelsen beskæftiger sig med områderne indvinding, for-
 syning og anvendelse af energi og skal på statens vegne sikre, at energiudvikling-
 en i Danmark sker på en forsvarlig måde både samfundsmæssigt, miljømæssigt og
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Energistyrelsen forbereder og administrerer den danske energilovgivning og gen-
 nemfører analyser og vurderinger af udviklingen på energiområdet samt udarbej-
 der opgørelser og prognoser vedrørende danske olie- og gasreserver.
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 og statslige myndigheder, energiforsyningsselskaber og rettighedshavere. Samtidig
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(3)F O R O R D



FORORD


Olieproduktionen i 2004 satte ny rekord, idet den oversteg den tidligere produk-
 tionsrekord fra 2002 med 5 pct. Samtidig satte mængden af solgt gas i 2004 ny
 rekord.


Den store produktion og den høje oliepris har medført, at værdien af den produce-
 rede olie og gas i 2004 var knap 39 mia. kr. Dette har betydet, at staten modtog et
 rekordstort beløb i skatter og afgifter på godt 18 mia. kr. Dette er næsten en fordob-
 ling i forhold til 2003.


Stigningen i produktionen skyldes investeringer i den fortsatte udbygning af en
 række eksisterende felter. I forbindelse med udbygninger og driften fokuserer
 Energistyrelsen på, at niveauet for sikkerhed og sundhed på dansk område også
 fremover er blandt de højeste i Nordsøen. 


Efterforskningen af kulbrinter i den danske del af Nordsøen begyndte i 1966. Efter
 næsten 40 års efterforskning og indvinding viser nye resultater, at der stadig er
 spændende muligheder for den videre efterforskning.


Fire ud de 12 hidtidige efterforskningsboringer på koncessionerne tildelt i 5.


udbudsrunde har resulteret i fund af kulbrinter. To fund er allerede sat i produk-
 tion, mens to fund i de dybereliggende sandsten af Jura alder fortsat er under vur-
 dering. Her har en vurderingsboring i 2004 bekræftet udbredelsen af fundet og
 mulig produktion. Dette har fremhævet efterforskningspotentialet for jura sandsten
 på dansk område. 


I foråret 2005 er der åbnet for ansøgninger i en 6. udbudsrunde. Det udbudte
 område dækker arealer i Central Graven og de tilstødende områder. Energistyrelsen
 har i 2003 foretaget en opgørelse af kulbrintepotentialet for den danske del af
 Central Graven og i Siri kanalen. Her vurderes det, at der endnu er et betydeligt
 kulbrintepotentiale i det danske område. Dette sammenholdt med den meget høje
 oliepris forventes at medføre en fortsat interesse for det danske område blandt olie-
 selskaberne. Forsat efterforskning er nødvendig, for at olie-gassektoren også i frem-
 tiden vil kunne bidrage positivt til den danske økonomi.


København, maj 2005


Ib Larsen


Direktør



(4)I oliebranchen benyttes jævnligt to typer enheder: SI enhederne (også kaldet de
 metriske enheder) og de såkaldte oil field units, der oprindelig kommer fra USA.


For de metriske enheder findes internationalt fastlagte definitioner, mens der kan være
 traditionsbestemte forskelle på de oil field units, der anvendes i forskellige lande. 


For oil field units benyttes de forkortelser, som SPE (Society of Petroleum
 Engineers) anbefaler. 


Olie og naturgas angives i rumfang eller energiindhold. Da gassen og i nogen grad
 også olien er sammentrykkelig, varierer rumfanget af en bestemt mængde med tryk
 og temperatur. Rumfangsangivelser er derfor kun entydige, hvis tryk og temperatur
 oplyses. 


Sammensætningen og dermed brændværdien af råolie og naturgas varierer fra felt
 til felt. Sammensætningen af den danske råolie varierer lidt over tiden, og derfor er
 omregningsfaktorerne til t og GJ tidsafhængige. I nedenstående tabel er gennem-
 snittet for 2004 baseret på tal oplyst af raffinaderier. Den nedre brændværdi er angivet.


SI præfikserne m (milli), k (kilo), M (mega), G (giga), T (tera) og P (peta) står for
 henholdsvis 10-3, 103, 106, 109, 1012og 1015. 


I oil field units benyttes et lidt specielt præfiks: M (romertal 1000). Én million stock
 tank barrels skrives 1 MMstb og én milliard standard cubic feet skrives 1 MMMscf
 eller 1 Bscf (amerikansk billion). 



OMREGNINGSFAKTORER


TEMP. TRYK


Råolie m3(st) 15ºC 101,325 kPa
 stb 60ºF 14,73 psiaii
 Naturgas m3(st) 15ºC 101,325 kPa


Nm3 0ºC 101,325 kPa
 scf 60ºF 14,73 psia


ii) Trykket 14,73 psia benyttes blandt andet i Danmark og i
 enkelte stater i og offshore USA.


iii) γ: Relativ vægtfylde i forhold til vand. 


Referencetryk og -temperatur for de nævnte
 enheder: 


FRA TIL GANG MED


Råolie m3(st) stb 6,293


m3(st) GJ 36,3


m3(st) t 0,86i


Naturgas Nm3 scf 37,2396


Nm3 GJ 0,03977


Nm3 t.o.e. 949,89 x 10-6


Nm3 kg.mol 0,0446158


m3(st) scf 35,3014


m3(st) GJ 0,03574


m3(st) kg.mol 0,0422932


Rummål m3 bbl 6,28981


m3 ft3 35,31467


US gallon  in3 231*


bbl US gallon  42*


Energi t.o.e.  GJ  41,868* 


GJ Btu  947817 


cal J 4,1868*


FRA TIL KONVERTERING


Densitet ºAPI  kg/m3 141364,33/(ºAPI+131,5)


ºAPI  γ 141,5/(ºAPI+131,5)


Nogle enheders forkortelser:


kPa Kilopascal. Trykenhed, hvor 100 kPa = 1 bar.


Nm3 Normalkubikmeter. Benyttes om naturgas ved 
 referencetilstanden 0ºC og 101,325 kPa.


m3(st) Standardkubikmeter. Benyttes om naturgas og 
 råolie ved en referencetilstand; her 15ºC og 
 101,325 kPa.


Btu British Thermal Unit. Er ækvivalent med enhederne
 J (=Joule) og cal (=kalorie).


bbl Blue barrel. I oliebranchens pionertid, hvor olien 
 handledes i fysiske tønder, blev der hurtigt forskel 
 på tøndernes størrelse. For at undgå forvirring, 
 malede Standard Oil deres tønder med et fastsat 
 rumfang blå. 


kg.mol kilogrammol; mængde af et stof, hvor massen i kg
 er lig med molekylvægten af stoffet


γ gamma; relativ vægtfylde i forhold til vand. 


in inch; engelsk tomme.1 inch=2,54 cm
 ft feet; engelsk fod. 1fod=12 in


t.o.e. ton olieækvivalent; enheden er internationalt 
defineret ved:1 t.o.e.=10 Gcal.
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(6)I 2004 blev der i alt udført ti efterforsknings- og vurderingsboringer på dansk
 område. Derved blev niveauet for efterforskningsaktiviteterne fra 2003 opretholdt. 


Vurderingsboringerne i 2004 har i flere tilfælde medført positive ændringer af
 reserverne for de eksisterende felter og har vist, at udbredelsen af kulbrintefore-
 komsterne omkring de eksisterende felter stadig kan efterforskes nærmere.


Endvidere har boringen Hejre-2 bekræftet udbredelsen af kulbrinter i dybere-
 liggende sandsten af Jura alder.


6. UDBUDSRUNDE


Siden 1983 er ansøgere til koncessioner på dansk område blevet inviteret i
 udbudsrunder. Der har i alt været afholdt fem udbudsrunder, og i 1996 blev der
 desuden indført en Åben Dør procedure for områder øst for 6° 15’ østlig længde.


Det er 7 år siden, at der sidst har været udbudt arealer i Central Graven og de til-
 stødende områder, og den 6. udbudsrunde åbnes i foråret 2005 for ansøgere i en
 periode på ca. 6 måneder. Figur 1.1 viser de åbne områder pr. 1. januar 2005. Det
 åbne område i udbud omfatter alle ikke-koncessionsbelagte områder vest for 6° 15’


østlig længde og udgør 73 pct. af det samlede areal på 19.744 km2. 


Enkelte af de nuværende koncessioner er endvidere afgrænset i dybden, da det
 siden 1. udbudsrunde i 1984 har været et standardvilkår i tilladelserne, at der ved
 forlængelse af en tilladelse med henblik på indvinding foretages en afgrænsning
 af forekomsten såvel arealmæssigt som i dybden. De tilladelser, der på nuværen-
 de tidspunkt er afgrænset i dybden, ses på figur 1.2. I tillæg til de åbne arealer vil
 olieselskaberne derfor også have mulighed for at ansøge om tilladelse til efter-
 forskning i de dybereliggende lag under de angivne tilladelser. 


Nærmere vilkår og regler ved 6. udbudsrunde kan findes på Energistyrelsens
 hjemmeside www.ens.dk.


Hovedparten af de arbejdsforpligtelser, som olieselskaberne påtog sig i 5. udbuds-
 runde i 1998, er nu opfyldt. 


Fire af de 12 hidtidige efterforskningsboringer på koncessionerne, som er tildelt i
 5. udbudsrunde, har resulteret i fund af kulbrinter: Cecilie feltet blev sat i produk-
 tion i 2002 og Connie forekomsten i 2004. Svane og Hejre fundene i de dybere-
 liggende sandsten af Jura alder er under fortsat vurdering, og Hejre fundet blev
 positivt bekræftet i 2004 ved vurderingsboringen Hejre-2, jf. nedenfor. Boringen
 bekræftede udbredelsen og mulig produktion fra kulbrinteforekomsten og frem-
 hævede efterforskningspotentialet for Jura sandsten på dansk område. 


Det er snart 40 år siden, at efterforskningen i den danske del af Nordsøen
 begyndte. Trods dette viser nye resultater stadig spændende muligheder for den
 videre efterforskning. Energistyrelsen opgjorde i 2003 kulbrintepotentialet for den
 danske del af Central Graven samt i Siri kanalen. På baggrund af opgørelsen vur-
 deres det, at der endnu er et betydeligt kulbrintepotentiale i det danske område.


Opgørelsen kan findes i rapporten ”Danmarks olie- og gasproduktion 2003” på
 Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk. 



1. KONCESSIONER OG EFTERFORSKNING


6°15'
 fig. 1.1 Åbne områder 


Nuværende tilladelser
 Åbne områder, januar 2005


7/89


7/86
 1/90


fig. 1.2 Tilladelser afgrænset i dybden 


7/86



(7)NY TILLADELSE


Økonomi- og erhvervsministeren gav den 2. november 2004 CLAM Petroleum
 Danske B.V., Kerr-McGee International ApS, Arco Denmark Ltd. og DONG E&P
 A/S en tilladelse til efterforskning og indvinding af kulbrinter. DONG E&P A/S
 varetager statens andel på 20 pct. og er tillige operatør for tilladelsen. Tilladelsen,
 der har nummer 1/04, omfatter et område i den østlige del af Nordsøen ved
 grænsen til Norge, se figur 1.3. Dette blev således den sidste tilladelse, hvor
 DONG E&P A/S varetager statsdeltagelsen.


Tilladelsen blev givet i Åben Dør området, som omfatter hele området øst for
 6°15’ østlig længde. Åben Dør proceduren giver olieselskaberne mulighed for
 løbende at ansøge om tilladelser i området.


ÆNDRINGER AF TILLADELSER


Koncessionsoversigten på Energistyrelsens hjemmeside, www.ens.dk, opdateres
 løbende og indeholder beskrivelser af alle ændringer i form af forlængelser, over-
 dragelser af andele og arealtilbageleveringer.


Forlængelser af tilladelser


Energistyrelsen har i 2004 meddelt forlængelse af tilladelsesperioden for de i 
 tabel 1.1 angivne tilladelser. Det er en forudsætning for forlængelserne, at rettig-
 hedshaverne har forpligtet sig til at foretage yderligere efterforskningsarbejder i
 de pågældende områder. 


K O N C E S S I O N E R   O G   E F T E R F O R S K N I N G


Ny statslig enhed 


DONG Efterforskning og Produktion A/S har hidtil varetaget den statslige del-
 tagelse i tilladelser til efterforskning og indvinding af kulbrinter. Som konse-
 kvens af den politiske aftale om at gennemføre en delvis privatisering af
 DONG E&P A/S, kan selskabet ikke varetage statsdeltagelsen i nye konces-
 sioner. Der er derfor behov for at etablere en ny struktur til varetagelse heraf.


Statens betalende andel på 20 pct. i nye koncessioner skal fremover varetages
 af en ny statslig enhed, der vil blive etableret i 2005. Den statslige enhed vil
 varetage administrationen af statsdeltagelsen i nye tilladelser i 6. udbudsrunde
 og nye tilladelser i Åben Dør proceduren.


Fra 2012 vil enheden desuden kunne varetage statsdeltagelse på 20 pct. i DUC.


Den statslige deltagelse i DUC er en følge af aftalen af den 20. september
 2003 mellem Økonomi- og erhvervsministeren og A.P. Møller- Mærsk.


fig. 1.3 Ændringer i Åben Dør området


Ny tilladelse
 Øvrige tilladelser


6O 15'


1/04


Tilladelse Operatør Indtil


Mærsk Olie og Gas AS
 DONG E&P A/S


DONG E&P A/S
 tabel 1.1 Forlængelse af tilladelser


4/95


6/95
 9/95
  4/98


11/98
 16/98


15-05-2005
 15-05-2005
 01-01-2007
 15-06-2006


15-12-2005
 15-06-2005
 DONG E&P A/S


Phillips Petroleum
 Int. Corp.


 5/98 Phillips Petroleum 15-06-2006
 Int. Corp.


DONG E&P A/S



(8)Godkendte overdragelser


Energistyrelsen skal godkende alle overdragelser af tilladelser og vilkårene herfor.


I tilladelse 1/02 øgede Odin Energi A/S selskabets andel til 10 pct. ved at overtage
 en andel på 5 pct. fra Tethys Oil AB. Overtagelsen har virkning fra den 1. januar
 2004.


Amerada Hess ApS overdrog selskabets andel på 42 pct. i tilladelse 11/98 til
 Wintershall Noordzee B.V. Overdragelsen har virkning fra den 1. maj 2004. 


Øvrige ændringer af andele mm. er omtalt i forbindelse med koncessionsover-
 sigten på Energistyrelsens hjemmeside.


Tilbageleveringer af dele af tilladelser


I tilladelse 7/86 er der i 2004 foretaget en revideret feltafgrænsning af Amalie feltet.


Tilladelsen blev givet i 1986 i 2. udbudsrunde. Der blev påvist kulbrinter i sand-
 sten af Jura alder, og i 1991 blev Amalie feltet erklæret kommercielt. DONG E&P
 A/S er operatør for olieselskaberne i tilladelsen. 


De tilbageleverede områder er vist i figur 1.4 og tabel 1.2.


OPHØRTE TILLADELSER


Alle tilbageleverede tilladelser i 2004 er fra området i og omkring Central Graven,
 og der er derfor ingen ændringer for Åben Dør området. De tilbageleverede tilla-
 delser fremgår af tabel 1.3 og af figur 1.4.


Data, som tilvejebringes i medfør af tilladelser efter undergrundsloven, omfattes
 generelt af en 5-årig fortrolighedsperiode. For tilladelser, som ophører eller opgives,
 begrænses fortrolighedsperioden dog til 2 år. 


Andre olieselskaber får hermed mulighed for at skaffe sig data fra de efterforsk-
 ningsboringer og omfattende 3D seismiske undersøgelser, som er gennemført i de
 tilbageleverede områder. Hermed kan selskaberne forbedre deres kortlægning af
 undergrunden og deres vurderinger af de fortsatte muligheder for olieefterforsk-
 ningen i områderne.


fig. 1.4 Tilbagelevering vest for 6°15' østlig længde


Tilbagelevering


Tilbagelevering af dele af tilladelser
 8/98
 2/98
 12/98


13/98
 1/98
 7/86


17/98
 7/95
 15/98


6°15'


7/86 07-10-2004


tabel 1.2 Tilbageleveringer af dele af tilladelser


Tilladelse Operatør Ændret


DONG E&P A/S


7/95
 1/98
  2/98
 8/98
  12/98
 13/98
 15/98
 17/98


15-11-2004
 15-06-2004
 15-06-2004
 15- 06-2004
 15-06-2004
 15-09-2004
 15-09-2004
 15-06-2004
 tabel 1.3 Ophørte tilladelser


Tilladelse Operatør Ophør


Amerada Hess ApS
 Kerr-McGee
 International ApS
 Clam Petroleum 
 Danske B.V. 


Noble Energy 
 (Europe) Limited
 Mærsk Olie og Gas AS


Clam Petroleum
 Danske B.V.


Mærsk Olie og Gas AS
 Mærsk Olie og Gas AS


Tilladelser til efterforskning og indvinding af kulbrinter (koncessioner) gælder
 normalt for en initiel periode af 6 år. Hver tilladelse indeholder et arbejds-
 program, der nærmere beskriver de efterforskningsarbejder, som rettigheds-
 haveren skal udføre, herunder tidsfrister for hvornår de enkelte seismiske
 undersøgelser og efterforskningsboringer skal udføres. 


Nogle tilladelser kan dog indeholde bestemmelser om, at rettighedshaveren
på et nærmere fastsat tidspunkt i løbet af 6-års perioden enten skal tilbage-
levere tilladelsen eller forpligte sig til at udføre for eksempel en efterforsk-
ningsboring. Efter de første 6 år kan Energistyrelsen forlænge en tilladelse
med op til 2 år ad gangen, hvis rettighedshaveren - efter at have udført hele
det oprindelige arbejdsprogram – vil påtage sig yderligere forpligtelser til at
efterforske.



(9)Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelse formidler alle frigivne oplys-
 ninger fra boringer, seismiske undersøgelser mv. indhentet i forbindelse med
 efterforsknings- og indvindingsaktiviteter.


FORUNDERSØGELSER


Aktivitetsniveauet og placeringen af de seismiske undersøgelser er vist i figur 1.5
 og 1.7.


TGS Nopec udførte i 2004 en 2D seismisk undersøgelse i Nordsøen. Hovedparten
 af undersøgelserne foregik på norsk og engelsk område, men flere linier blev for-
 længet ind på dansk område.


I tilladelse 6/95 udførte DONG E&P A/S en 4D seismisk undersøgelse af Siri feltet.


Undersøgelsen blev gennemført i foråret 2004. 


Den 4. dimension i 4D seismik er tiden. Ved at sammenligne ny og tidligere 3D
 seismik, fås oplysninger om de ændringer, der er sket i reservoiret over tid. Dette
 kan forbedre forståelsen af reservoiret og optimere indvindingen. 


BORINGER


Der blev i 2004 udført to efterforskningsboringer og otte vurderingsboringer, se
 figur 1.6. I statistikken er medregnet boringer, som er påbegyndt i 2004.


Placeringen af de neden for omtalte boringer fremgår af figur 1.8.


Vurderingsboringerne på felterne er endvidere vist på feltkortene i bilag B.


På Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk findes en oversigt over samtlige
 danske efterforsknings- og vurderingsboringer.


Efterforskningsboringer
 Vivi-1 (5605/10-5)


I tilladelse 4/95 borede DONG E&P A/S efterforskningsboringen Vivi-1. Boringen
 ligger godt 15 km nordøst for Nini feltet og blev afsluttet i september efter godt
 14 dages boring. Vivi-1 blev boret lodret til kalk af Danien alder og sluttede i en
 dybde af 1.727 meter. Efterfølgende blev der udført en sideboring, Vivi-1A, som
 skulle undersøge endnu et efterforskningsmål. Boringen fandt kulbrinter i sand-
 sten af Palæogen alder, hvorfra der blev udtaget borekerner til en nærmere vurde-
 ring af fundet.


Fasan-1 (5505/9-3)


Efterforskningsboringen Fasan-1 blev boret ca. 20 km øst for Tyra feltet i
 Nordsøen. EDC (Denmark), operatør for licens 13/98, udførte boringen i samar-
 bejde med DONG E&P A/S. Fasan-1 blev boret lodret og afsluttet i en dybde af
 3.761 meters dybde i sedimenter af Øvre Jura alder. Fasan-1 boringen under-
 støttede kun delvist den geologiske model, og der blev kun fundet spor af kul-
 brinter.


Vurderingsboringer
 Bo-2X (5504/7-12)


Mærsk Olie og GAS AS udførte i juni-juli 2004 vurderingsboringen Bo-2X.


Boringen ligger i den sydlige del af Valdemar feltet i det såkaldte Bo område.


K O N C E S S I O N E R   O G   E F T E R F O R S K N I N G


5000


4000


3000


2000


1000


0
 8000


6000


4000


2000


0


km km2


10000


fig. 1.5 Årlig seismik


2D seismik i km
 3D seismik i km2


96 98 00 02 04


fig. 1.6 Efterforsknings- og vurderingsboringer


Efterforskningsboringer
 Vurderingsboringer
 Antal


96 98 00 02 04


0
2
4
6
8
10



(10)Området er tidligere anboret, og boringen havde til formål at vurdere udbredelsen
 af forekomsten. Bo-2X blev udført som en lodret boring og sluttede i lag af Nedre
 Kridt alder. Boringen påviste kulbrinter, og Energistyrelsen har efterfølgende mod-
 taget en udbygningsplan for området, se afsnittet Udbygning. 


SCB-1X (5605/13-4)


I tilladelse 6/95 udførte DONG E&P A/S som operatør for tilladelsen vurderings-
 boringen SCB-1X. Boringen skulle vurdere udbredelsen af olie mellem forekom-
 sterne Stine segment 1 og Stine segment 2 ved Siri feltet. Boringen fandt olie i de
 forventede lag af Palæogen alder. Der blev efterfølgende udført et vandret side-
 spor i Stine segment 1 forekomsten med henblik på produktion.


2D seismik i 2004
 3D seismik i 2004
 3D seismik i 1981-2003
 fig. 1.7 Seismiske undersøgelser
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(11)CA-3 (5604/20-10)


I juli 2004 afsluttede DONG E&P A/S vurderingsboringen CA-3 i tilladelse 16/98.


Boringen blev udført fra Cecilie platformen og skulle vurdere udbredelsen af
 Connie olieforekomsten nordvest for den producerende Cecilie forekomst. Både
 Cecilie og Connie olieforekomsterne ligger i sandsten af Palæogen alder.


Efterfølgende blev der til den nordlige del af området boret et vandret brøndspor,
 CA-3D, hvorfra der er iværksat produktion.


HBA-14 (5505/13-10)


Mærsk Olie og Gas AS udførte i august-november 2004 vurderings- og produk-
 tionsbrønden HBA-14. Inden udførelse af det vandrette produktionsspor blev der
 udført et pilothul gennem lag af Danien og Maastrichtien alder. HBA-14 blev
 boret fra HBA platformen fra Halfdan feltet og skulle vurdere gasforekomsten i
 Halfdan området. Brønden har produceret siden november. 


NA-6 (5605/10-6)


I tilladelse 4/95 borede DONG E&P A/S i september-november en produktions-
 boring, NA-6C, ved Nini feltet. Inden den endelige placering af det vandrette 
 produktionsinterval blev pilothullet, NA-6B, udført for at vurdere udbredelsen af
 olieforekomsten i sandsten af Palæogen alder. 


K O N C E S S I O N E R   O G   E F T E R F O R S K N I N G
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(12)Sofie-2 (5605/13-05)


DONG E&P A/S, som er operatør for olieselskaberne i tilladelse 6/95, afsluttede i
 december 2004 vurderingsbrønden Sofie-2. Sofie olieforekomsten blev fundet i
 2003 og ligger mellem Nini feltet og Siri feltet. Sofie-2 blev udført som en lodret
 boring og sluttede i en dybde af 1.951 meter i kalk af Danien alder. Der blev
 efterfølgende udført et sidespor, Sofie-2A, for at afgrænse forekomsten mod nord-
 vest. Sofie-2/2A viste, at forekomsten er mere kompliceret end forventet, og fundet
 er nu under en nærmere evaluering.


Hejre-2 (5603/28-05)


ConocoPhillips Petroleum International Corporation Denmark, som er operatør
 for selskaberne i tilladelse 5/98, påbegyndte vurderingsboringen Hejre-2 i novem-
 ber 2004. Hejre-2 blev boret ca. 1 km nordøst for Hejre-1 boringen, som gjorde
 kulbrintefund i 2001. Boringen blevet boret lodret og afsluttede i en dybde af
 5.399 meter i lag af præ Jura alder. Ved en prøveproduktion blev der produceret
 kulbrinter med gode produktionsrater.


TEB-14 (5504/12-12)


Mærsk Olie og Gas AS udførte i oktober-december 2004 produktions- og vurde-
ringsboringen TEB-14/14A på Tyra feltet. Brønden er boret væsentligt længere
mod øst end de eksisterende Tyra boringer. Der blev udført pilothuller til dybere
lag omkring midt på og i spidsen af boringen. Formålet var at indhente oplys-
ninger om laggrænser og væskesammensætning.



(13)U D B Y G N I N G


Udbygningen af de danske olie- og gasfelter i Nordsøen fortsatte i et højt tempo i
 2004. I 2003 blev tre nye felter sat i produktion, og udbygningen af disse felter
 fortsatte i 2004. 


Produktionen fra Halfdan feltet indenfor Sif afgrænsningen blev iværksat i juli
 2004 fra HBA platformen, og der er blevet udført yderligere boringer til området.


Samtidig er et nyt behandlingsanlæg på Halfdan HDA platformen med en kapa-
 citet på 120.000 tønder olie pr. dag taget i brug.


På en række af de eksisterende felter er der gennem året boret yderligere produk-
 tions- og injektionsbrønde. Det samlede antal udførte brønde til produktionsfor-
 mål i 2004 er 23 mod 24 brønde udført i 2003. 


I slutningen af året blev der fremsendt ansøgninger om godkendelse af udbyg-
 ninger af felterne Dan, Gorm og Dagmar samt Bo området i Valdemar feltet. 


Figur 2.3 viser de eksisterende produktionsanlæg i den danske del af Nordsøen
 ved indgangen til 2005.


I bilag B findes en oversigt over samtlige producerende felter. Oversigten inde-
 holder en række faktuelle oplysninger om felterne samt kort. De boringer, som er
 udført i 2004, er på kortene markeret med lys farve.


UDBYGNING AF EKSISTERENDE FELTER


Cecilie feltet


Cecilie feltet ligger i ”Siri kanalen” i den nordlige del af det danske område, se
 figur 2.1. Feltet blev fundet i 2000, og DONG E&P A/S er operatør på feltet.


Produktionen fra feltet startede i august 2003 fra en ubemandet satellit til Siri plat-
 formen. Produktionen fra Cecilie feltet føres til Siri platformen til behandling, lag-
 ring og videre transport.


Udbygningen fortsatte i 2004 med boring af en yderligere produktionsbrønd, CA-2C,
 og en injektionsbrønd, CA-4.


Reservoiret har vist sig at være kompliceret opbygget af tilsyneladende adskilte
 sandlegemer. Desuden har boringerne påvist forskellige dybdemæssige placeringer
 af olie-vandkontakten i de forskellige dele af reservoiret. Der er blevet udført
 pilothuller ved flere af boringerne forud for boring af produktionsintervallet. 


I 2004 blev der desuden godkendt en plan for udnyttelse af Connie forekomsten,
 som er en del af Cecilie feltet. I 2004 blev der udført en vurderingsboring, CA-3, til
 forekomsten fra installationerne på Cecilie feltet. Efterfølgende blev der boret et
 vandret brøndspor, CA-3D, til den nordlige del af området, se feltkort i bilag B.


Produktionen fra Connie såvel som fra resten af Cecilie feltet ligger væsentligt
 under det forventede.



2. UDBYGNING 


fig. 2.1 Udbygning i Siri kanalen
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(14)Dagmar feltet


Produktionen fra Dagmar feltet startede i 1991. I december 2004 har operatøren
 Mærsk Olie og Gas AS ansøgt om tilladelse til en yderligere udbygning af Dagmar
 feltet. Der planlægges udført én boring fra den eksisterende platform på feltet.


Reserverne forventes øget med ca. 550.000 m3olie med den nye boring. 


Dan feltet


Dan feltet har været i produktion siden 1972, men der findes stadig yderligere
 potentiale for udbygninger. 


Sidst i 2003 blev der godkendt et opdateret brøndmønster for den vestlige flanke
 over mod Halfdan feltet, hvilket indebar udførelse af yderligere fire brønde. 


I 2004 blev der udført en produktionsboring, MFF-27E, i den nordlige del af vest-
 flanken. Derudover er der i 2004 udført en injektionsboring, MFF-31, på den syd-
 lige del af vestflanken. Denne boring vil i starten producere olie, men planlægges
 senere konverteret til vandinjektion. De to resterende boringer planlægges boret i
 den sydlige del af vestflanken og planlægges udført i 2005.


I 2002 blev der godkendt en plan med en ændret indvindingsstrategi for området
 under gaszonen i den sydøstlige reservoirblok på feltet. Indvindingen fra dette
 område er hidtil foregået med konventionel vandinjektion, dvs. ved så lave rater,
 at reservoirbjergarten ikke opsprækkes ved injektionen. Der er foreløbig iværksat
 forsøg med højrate vandinjektion. Forsøgsperioden strækker sig frem til den 1.


oktober 2005. I 2005 vil en ny behandlingsplatform, DFG, blive installeret på feltet.


Operatøren, Mærsk Olie og Gas AS, har i sommeren 2004 fremsendt en ansøg-
 ning om godkendelse af en plan for videre udbygning af Dan feltet. Et nyt studi-
 um af indvindingsgraden i feltet har identificeret områder i feltet, der ikke drænes
 optimalt. Planen, der er godkendt i starten af 2005, indeholder boring af op til
 yderligere seks nye brønde i den nordøstlige del af feltet.


Gorm feltet


På Gorm feltet blev der i 2004 foretaget en genboring af en enkelt vandret produk-
 tionsboring. 


Operatøren, Mærsk Olie og Gas AS, fremsendte i september 2004 en plan for yder-
 ligere udbygning af feltet. Feltet har produceret olie siden 1981. Tekniske studier
 har identificeret områder i feltet, der ikke drænes optimalt, og planen omfatter
 boring af fire nye brønde. Samtidig planlægges der tilsvarende udvidelser og for-
 bedringer af behandlingsanlæggets kapacitet. Planen skitserer desuden mulig-
 heden for yderligere at bore op til fem brønde baseret på erfaringerne fra de første
 brønde.


Halfdan feltet 


En af de vigtigste begivenheder i den danske del af Nordsøen i 2004 var produk-
 tionsstart af behandlingsanlægget på Halfdan feltet. Anlægget er placeret på den
 kombinerede indvindings- og procesplatform, Halfdan HDA, og har en kapacitet
 på 120.000 tønder olie pr. dag.


Siden operatøren, Mærsk Olie og Gas AS, satte feltet i produktion i 1999 er olien
 og gassen blevet behandlet på henholdsvis Gorm og Dan feltet. 


fig. 2.2 Dan feltet
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(16)Med det nye anlæg er der nu mulighed for at sende gassen direkte til Tyra Vest
 fra platformen HDC på Halfdan feltet samt gennem en tilslutning på rørledningen
 ved HBA. Den stabiliserede råolie sendes til land via pumpeplatformen Gorm E. 


Udbygningen af Halfdan feltet er sket i flere faser og er stadig i gang. Der er i
 løbet af 2004 udført to produktionsbrønde og fire vandinjektionsbrønde. De er
 alle sat i produktion, idet vandinjektionsbrøndene producerer olie i en periode
 inden konvertering.


I 2004 blev der godkendt en plan for en yderligere udbygning på fire boringer på
 feltet, to produktionsboringer og to injektionsboringer. Boringerne planlægges
 udført i den nordøstlige del af feltet, hvor der muligvis er potentiale for yderligere
 udbygning. 


Den samlede planlagte udbygning af feltet omfatter nu i alt 50 brønde, 27 produk-
 tionsbrønde og 23 vandinjektionsbrønde. 


Halfdan feltet; Sif og Igor 


Tidligere er Halfdan, Sif og Igor blevet omtalt som tre mere eller mindre adskilte
 felter. Visse dele af forekomsten har været benævnt Halfdan Nordøst. Imidlertid er
 der nu stor sikkerhed omkring, at der er tale om én stor sammenhængende kul-
 brinteforekomst på flere niveauer, se figur 2.4.


Området mod nord og øst indeholder gas, primært beliggende på Danien niveau,
 mens den sydvestlige del primært indeholder olie beliggende på Maastrichtien
 niveau.


Der er godkendt en samlet plan for udnyttelsen af Danien-delen af forekomsten. 


Den første del af udbygningen bestående af tre brønde er færdiggjort i 2004.


Boringerne er udført fra platformen Halfdan HBA på Halfdan feltet. Her sendes
 gassen gennem en tofase-separator, inden den sendes gennem rørledningen til
 Tyra Vest. Væskefasen blandes med olieproduktionen fra Halfdan feltet og færdig-
 behandles i procesanlægget på Halfdan HDA. 


Andet trin af udbygningen omfatter boring af yderligere tre brønde. På figur 2.4 er
 de planlagte brønde vist. 


Borearbejdet med den fjerde brønd er indledt i februar 2005. Brønden planlægges
 udført med to separate grene i reservoiret. Dette er en teknik, som ikke før er
 anvendt på dansk område. Gasproduktion vil ske fra begge grene i brønden, og
 det vil også være muligt efterfølgende at restimulere grenene hver for sig.


Nini feltet


Nini feltet blev ligesom Cecilie feltet fundet i 2000, og produktion fra feltet startede
 i august 2003 fra en ubemandet satellit platform til Siri feltet. DONG E&P A/S er
 operatør på feltet.


Nini feltet og Cecilie feltet er begge sandstensfelter beliggende i Siri kanalen. Nini
 feltet har ligesom Cecilie feltet vist sig være opbygget af en række tilsyneladende
 adskilte sandlegemer. På begge felter har der været udført en række pilothuller
 for at kunne placere brøndenes produktionsspor optimalt.
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fig. 2.4 Udbygning i Halfdan området 



(17)Udbygningen i 2004 er sket i den nordøstlige del af feltet, se feltkort i bilag B. De
 olieholdige sandlegemer i dette område blev påvist i 2003 med brønden, NA-4A. 


Pilothullet i brønden, NA-6, påviste yderligere kulbrinter, og resultaterne herfra
 resulterede i placering af produktionsbrøndsporet, NA-6C. 


Derudover blev der i 2004 foretaget en genboring af brønden, NA-4A. Det nye
 brøndspor, NA-4B, blev placeret i et område tættere på platformen end NA-6C.


NA-4B brønden forventes senere at blive konverteret til vandinjektion for at
 opretholde trykket i reservoiret.


Siri feltet


Ombygning af procesanlægget på Siri platformen som følge af tilslutningen af
 Cecilie og Nini felterne blev afsluttet medio 2004 med idriftsættelse af en ny kom-
 pressor. Dette har reduceret behovet for afbrænding af gas på platformen, idet
 den producerede gas igen kan injiceres i reservoiret. DONG E&P A/S er operatør
 på feltet.


Indenfor Siri feltafgrænsningen er der i 2004 sket en udbygning af den nærliggende
 forekomst, Stine segment 1. Segmentet ligger ca. 10 km øst for Siri platformen På
 grund af afstanden til Siri platformen og forekomstens størrelse er udbygningen
 sket med undervandsinstallation. Udbygningen består af en produktionsboring og
 en vandinjektionsboring til at opretholde trykket. Forekomsten er den anden på
 dansk område, som udnyttes via en undervandsinstallation. 


Udførelsen af produktionsboringen blev kombineret med en vurderingsboring,
 SCB-1X, til området mellem Stine segment 1 og 2, se feltkort i bilag B. Der blev
 påvist olie i området med en afvigende olie-vandkontakt i forhold til både seg-
 ment 1 og segment 2. Produktionssporet af SCB-1 brønden blev herefter boret
 øverst i reservoiret på segment 1, og efterfølgende blev vandinjektionsbrønden
 SCB-2 boret i vandzonen. Produktionen fra segmentet er i overensstemmelse med
 forventningerne.


Syd Arne feltet


I 2004 har operatøren Amerada Hess ApS udført tre nye vandrette boringer på
 Syd Arne feltet. 


I den nordlige del af feltet blev der udført en ny vandinjektionsbrønd, hvis primære
 formål er at give trykstøtte til produktionsbrønden SA-2. Den nye brønd blev
 boret delvist i Danien reservoiret. Resultaterne fra den nye brønd viste, at der sker
 en tryksænkning i Danien reservoiret fra produktionsboringen SA-2, som er placeret
 i det underliggende Maastrichtien reservoir. Efter en kort prøveproduktion blev
 vandinjektion indledt. 


I den nordvestlige del af feltet blev der etableret en ny produktionsbrønd.


Trykforholdene langs boringen var ikke som forventet, og boringen blev derfor
 kortere end planlagt.


Efterforsknings- og vurderingsboringen, Katherine-1, blev udført i slutningen af
 2003 på Syd Arne feltet. På baggrund af resultaterne herfra blev der i slutningen
 af 2004 boret en produktionsbrønd, SA-17, i den sydøstlige del af feltet. 


U D B Y G N I N G



(18)I løbet af 2005 forventes der indsamlet nye seismiske data, så der kan udarbejdes
 en ny kortlægning af Syd Arne feltet. På baggrund af blandt andet denne nye
 kortlægning forventes der udført flere indvindingsboringer på feltet i de kommende
 år.


Tyra feltet


I 2003-04 blev der etableret en ny 26” gasrørledning fra Tyra Vest til platformen
 F/3 på Hollandsk sektor. Rørledningen er en tilslutning til NOGAT rørledningen,
 som fører gas til Holland. Rørledningen har en kapacitet på 15 mio. Nm3pr. dag,
 og den blev taget i brug den 18. juli 2004. 


Ejerne af den nye ledning er DONG (50 pct.), Shell (23 pct.), A.P. Møller (19,5
 pct.) og Texaco (7,5 pct.). Mærsk Olie og Gas AS er operatør for rørledningen. 


Ved årsskiftet eksporteres der ca. 7 mio. Nm3pr. dag via rørledningen. Den øgede
 eksport har medført et behov for etablering af flere gasbrønde. Som følge heraf er
 der efter en pause på 3 år igen blevet boret på Tyra Øst. 


En udbygningsplan godkendt i 1999 omfattede et antal gasbrønde til Danien
 reservoiret. Brøndene skulle udføres efterhånden, som der opstod et behov, og
 antal og placering skulle løbende optimeres på basis af indhentede erfaringer fra
 feltet. 


Der er indsamlet en række oplysninger fra området, herunder fra de udførte
 boringer til Tyra Sydøst feltet, se nedenfor. På denne baggrund er der på Tyra feltet
 blevet boret brønden TEB-14/14A. Brønden er boret væsentligt længere mod øst
 end de eksisterende Tyra boringer. Samtidig er der midt på og i enden af boringen
 udført pilothuller for at indhente oplysninger om laggrænser og væskesammen-
 sætning. Oplysningerne indikerer, at der er potentiale for udførelse af yderligere
 boringer. 


Tyra Sydøst feltet


Produktion fra Tyra Sydøst feltet startede i 2002, og i 2004 blev en syvende gas-



(19)produktionsbrønd udført, se feltkort i bilag B. Mærsk Olie og Gas AS er operatør
 på feltet.


Samtidig er der godkendt en udvidelse af det eksisterende vandbehandlingsanlæg
 på Tyra Øst, hvor produktionsvand fra Tyra Sydøst feltet renses.


Som det fremgår af feltkortet i bilag B, er de to østligste brønde angivet som gas-
 brønde. Boringer har dog også konstateret olie i området, men oliezonen har vist
 sig tyndere end forventet.


Valdemar feltet; Bo området


Den 30. december 2004 har Mærsk Olie og Gas AS ansøgt om tilladelse til udbyg-
 ning af Bo området i Valdemar feltet. Bo-2X vurderingsboringen blev boret i som-
 meren 2004 og påviste bedre oliemætninger og porøsiteter i området end tidligere
 antaget. 


På baggrund af resultaterne fra brønden blev der udført en gentolkning af 3D
 seismiske data i området. Disse oplysninger danner grundlag for en plan for
 udbygning og produktion af olie og gas fra området.


Planen indebærer etablering af en ny platform med plads til ti brønde samt rør-
 ledninger til Roar platformen. I første omgang planlægges der udført seks produk-
 tionsbrønde. Der er således mulighed for senere at udføre fire yderligere boringer. 


På baggrund af de planlagte seks produktionsbrønde forventes der produceret ca.


24 mio. tønder olie og ca. 3 mia. m3gas. Produktion af olie og gas fra Bo området
 forventes at starte i løbet af 2007.


KOMMENDE FELTER


I de kommende år forventes der foretaget udbygning af en række mindre felter,
 Adda, Alma, Amalie, Boje området af Valdemar feltet, Elly samt Freja, se figur 3.4.


Faktuelle oplysninger om felterne, herunder det planlagte tidspunkt for idrift-
 sættelse, kan findes på Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk.


U D B Y G N I N G



(20)Olieproduktionen i 2004 satte ny rekord, idet den oversteg den tidligere produk-
 tionsrekord fra 2002. 


Samtidig satte også salget af gas ny rekord i 2004, og der blev igangsat gaspro-
 duktion fra Sif/Igor delen af Halfdan feltet. Ibrugtagningen af en ny rørledning til
 gaseksport i 2004 gjorde stigningen i gassalget mulig. 


I alt 250 brønde bidrog i 2004 til indvinding af olie og gas i den danske del af
 Nordsøen. Produktionen skete via 130 brønde, hvoraf 28 er egentlige gasproduk-
 tionsbrønde. 


I flere af felterne opretholdes trykket gennem injektion af vand. Dette sker gennem
 100 vandinjektionsboringer. I to af disse boringer foretages der samtidig injektion
 af gas. På felterne anvendes i alt 20 brønde til injektion af gas. 


I 2004 var der ti selskaber, som modtog og solgte olie fra de danske felter. I figur 3.1
 er vist den procentvise fordeling af hvert selskabs produktion af olie i forhold til
 den totale olieproduktion i 2004. 


OLIEPRODUKTION


Olieproduktionen i 2004 satte ny rekord. Produktionen på 22,6 mio. m3oversteg
 den tidligere produktionsrekord fra 2002 med 5 pct. I 2002 var den samlede olie-
 produktion på 21,5 mio. m3. Udviklingen i den samlede olieproduktion fremgår af
 figur 3.2.


Årsagen til stigningen i olieproduktionen er den fortsatte udbygning af eksisteren-
 de felter. På omkring halvdelen af de eksisterende felter steg olieproduktionen
 som følge af den fortsatte udbygning, se afsnittet Udbygning.


GASPRODUKTION


Produktionen af gas i 2004 var med 10,93 mia. Nm3en del under rekorden fra år
 2000, hvor den samlede gasproduktion var på 11,31 mia. Nm3. Mængden af solgt
 gas satte derimod rekord i 2004 med 8,26 mia. Nm3. Den hidtidige gas salgsrekord
 var fra 2001 og lød på 7,33 mia. Nm3.


Det øgede gassalg skyldes en ny rørledning til gaseksport, som går fra Tyra Vest
 til platformen F/3 på den Hollandske NOGAT ledning, se afsnittet Udbygning.


Rørledningen blev taget i brug den 18. juli 2004 og har en kapacitet på 15 mio.


Nm3pr. dag. I 2004 blev ca. 10 pct. af den samlede solgte gas eksporteret gennem
 NOGAT ledningen. Under halvdelen af den nye lednings kapacitet blev udnyttet i
 2004.


Den øgede mængde salgsgas bevirker, at den mængde gas, der er reinjiceret i 
 felterne, er faldet. I 2004 blev der reinjiceret 1,73 mia. Nm3gas mod 2,43 mia.


Nm3i 2003. Dette svarer til et fald på næsten 30 pct.


Mængden af gas anvendt til brændstof i forbindelse med olie- og gasproduktionen
 offshore steg i 2004 med 4 pct. til 0,68 mia. Nm3. Derudover blev der af tekniske-
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Olieproduktion mio. m3
 fig. 3.3  Udvikling i olie- og vandproduktion 
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og sikkerhedsmæssige grunde afbrændt 0,26 mia. Nm3gas. Oversigt over forbru-
 get og afbrændingen af gas fremgår af afsnittet Miljø. 


INJEKTION OG PRODUKTION AF VAND


For en stor del af oliefelterne understøttes olieproduktionen ved vandinjektion. I
 2004 blev der i alt injiceret 45,1 mio. m3vand i danske oliefelter.


Den producerede mængde vand steg i 2004 til 28,6 mio. m3. Dermed udgør vand-
 andelen næsten 56 pct. af den producerede mængde væske. 


Vandinjektion har øget indvindingen fra mange af de danske felter betydeligt
 sammenlignet med naturlig indvinding. Men vandinjektion har samtidig medført en
 øget produktion af vand sammen med olien, se figur 3.3. Figuren viser udviklingen
 i den årlige produktion af olie og vand, vandinjektion og vandandel af produktionen.


Vandinjektion blev indledt i Skjold feltet i 1986, og felterne Dan og Gorm fulgte
 efter i 1989.


Da der blev påbegyndt vandinjektion i de danske felter, var ca. 5 pct. af den
 nuværende forventede, endelige indvinding produceret. 


I den efterfølgende periode frem til 1991, blev der produceret yderligere 5 pct. af
 den nuværende forventede endelige indvinding med en lav vandandel på under
 15 pct. Når vandandelen kun stiger svagt i perioden frem til 1991, skyldes det, at
 nye brønde almindeligvis producerer med en lav vandandel og at en række større
 felter, Gorm, Skjold og Rolf, sættes i produktion i perioden.   


I den efterfølgende periode fra 1991 til 1998 stiger vandandelen til at udgøre
 omkring halvdelen af væskeproduktionen. Dette skyldes, at der sker en kraftig
 stigning i vandproduktionen på de gamle felter, og samtidig sættes der kun en
 række mindre, nye felter i produktion i perioden. 


Fra 1998 og frem til 2002 udgør vandandelen omkring 50 pct. Dette skyldes, at
 produktion fra en række nye større felter, Syd Arne, Siri og Halfdan, påbegyndes i
 denne periode. I perioden produceres yderligere 25 pct. af den forventede, sam-
 lede indvinding.


PRODUCERENDE FELTER


Produktionen af olie og gas fra dansk område begyndte i 1972 fra Dan feltet.


Olieproduktionen er gennem årene øget som følge af udbygning af nye felter og
 yderligere udbygning af eksisterende felter. 


Produktionen i 2004 kom fra 19 felter. I 2004 er der igangsat gasproduktion fra
 Sif/Igor delen af Halfdan feltet. Figur 3.4 viser et kort over de producerende felter.


I bilag A findes tal for produktionen af olie og gas fra de enkelte felter. Desuden
indeholder bilag A tal for produktion og injektion af vand, forbrug af brændstof,
afbrændte gasmængder, injektion af gas samt oversigt over udledte CO2-mængder
fra anlæggene i Nordsøen. Produktionstal fordelt på de enkelte år siden 1972 kan
findes på Energistyrelsens hjemmeside www.ens.dk. 



(22)Produktion fra kalk- og sandstensreservoirer


Langt størsteparten af den danske olie produceres fra forekomster i kalk. I 2004 kom ca. 90
 procent af olieproduktionen fra kalkreservoirer, mens de resterende ca. 10 procent kom fra
 sandstensforekomster.


Der er stor forskel i både porøsitet og permeabilitet for de to typer formationer. Porøsitet angi-
 ver, hvor stor en del af reservoirbjergarten der er mikroskopiske hulrum, som kan indeholde
 olie, gas eller vand. Porøsiteten i kalkfelter er typisk op til 30-45 pct., hvor porøsiteten i sand-
 stensfelter sjældent overstiger 25 pct.


Permeabiliteten angiver, hvor let væske eller gas strømmer i reservoiret. Jo højere permeabili-
 tet, jo lettere strømmer de forskellige fluider. I sandsten er permeabiliteten typisk mange stør-
 relsesordener over permeabiliteten i kalkreservoirer. Denne forskel i permeabilitet betyder, at
 det tager længere tid at producere fra kalkstensfelterne.


Produktionsforløbet for en brønd eller et felt afhænger af en række reservoiregenskaber,
 blandt andet voluminet af reservoiret, permeabilitet i reservoiret, herunder evt. sprækkeper-
 meabilitet samt evt. trykstøtte fra en gaskappe og/eller en vandzone.  


Ved indvinding fjernes olie fra hulrummene i reservoiret og trykket falder. Derved sker der en
 udvidelse af den resterende mængde gas, olie og vand. Samtidig kan der også ske en
 sammenpresning af hulrummene i reservoiret, kompaktion. Dette vil igen øge trykket og der-
 ved øge indvindingen. Kalken har vist sig generelt at være svagere end sandsten, hvilket
 betyder at med et givet trykfald i reservoiret har kalk større tilbøjelighed til at kompaktere
 end sandsten. Hvis der samtidig er vand til stede svækkes kalken yderligere.


Når trykfaldet i oliezonen har forplantet sig til vandzonen, vil denne udvide sig og bevirke, at
 vand strømmer ind i de tidligere oliefyldte hulrum. Nogle danske felter har på denne måde
 en stærk naturlig trykstøtte, hvilket normalt medfører en forøgelse af indvindingsgraden.  I
 felter, der ikke har en tilstrækkelig trykstøtte, injiceres der derfor ofte vand for derved at
 opretholde trykket og fortrænge olien i porerne med vand. Dette gælder for alle typer af
 reservoirer.


De store forskelle i egenskaberne for reservoirer i kalk og sandsten afspejles i de typiske pro-
 duktionsprofiler, der fås for de to typer af felter. Figur 3.5 viser typiske produktionsforløb for
 kalk og sandsten.


Det ses af figuren, at ved indvinding fra sandstensreservoirer fås forholdsvis høje rater i en
 relativ kort produktionsperiode dvs. reservoiret ”tømmes” hurtigt. Indvinding fra kalkfelter
 strækker sig derimod over længere tid, idet olien bevæger sig væsentlig langsommere i kalk.


Dette medfører en lang produktionshale med en mindre rate. På dansk område er der en
 række kalkfelter, som har produceret i over 20 år.  


Heldigvis er den effektive permeabilitet i de danske kalkfelter ofte højere end selve kalkma-
terialets naturlige permeabilitet. Dette skyldes, at reservoirets permeabilitet øges af naturlige
sprækker i kalken. I sådanne tilfælde fås ofte en produktionsprofil, der er en kombination af
de to viste på figur 3.5. I starten af indvindingsperioden dominerer strømningen i de højper-
meable sprækker og senere afspejles den lave permeabilitet i kalken.
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I forhold til tidligere udgaver af rapporten ”Danmarks olie- og gasproduktion” er
 der foretaget en mindre ændring i den måde, produktionen fra enkelte felter rap-
 porteres, se boks 3.1. 


I bilag B findes en skematisk gennemgang af alle de felter, der producerer olie og
 gas. Udviklingen af produktionen gennem 2004 for en række felter er kort beskrevet
 i det følgende. 


Kraka feltet


I første halvdel af 2004 blev der gennemført en række brøndarbejder på de eksi-
 sterende brønde, hvilket har bragt alle brønde tilbage på produktion. Det har
 resulteret i, at feltets gennemsnitlige daglige produktion i 2004 er øget med ca. 40
 pct. i forhold til 2003. 


Rolf feltet 


Brønden Rolf-6D blev oprindeligt opgivet som produktionsboring, da den ikke
 stødte på producerbar olie. På grund af problemer med de to øvrige produktions-
 boringer, har Rolf-6D i perioden 2002 til 2004 produceret vand for at holde
 eksportrørledningen tilstrækkelig varm. Dette har samtidig bevirket en mindre


På figur 3.4 ses de producerende felter på dansk område. Omkring flere af 
 felterne er der angivet feltafgrænsninger, som er administrative afgræsninger
 af olie- og gasforekomsterne. Specielt i Det Sammenhængende Område ligger
 felterne tæt og indeholder olie og gas i forskellige lag. Efterhånden som der
 er opnået større viden om felterne, har det i flere tilfælde vist sig, at nogle af
 forekomsterne strækker sig fra en afgrænsning og ind i naboafgrænsningen.


For eksempel er det blevet klart, at der tale om én og samme gasforekomst,
 som i Danien lagene strækker sig fra Igor afgrænsningen i øst, gennem Sif
 afgrænsningen og ind i Halfdan afgrænsningen. Tilsvarende strækker den
 underliggende Maastrichtien oliezone i Halfdan sig ind i Sif afgrænsningen.


Felterne produceres i flere tilfælde med lange, vandrette brønde. Fra en af
 Halfdan platformene er der boret en lang gasbrønd, som producerer fra både
 Halfdan, Sif og Igor afgrænsningerne. Flere af oliebrøndene fra Dan feltet er til-
 svarende boret ind i Halfdan afgrænsningen og omvendt.


Hidtil har det haft skattemæssig betydning, at produktionen fra sådanne brønde
 blev beregnet og fordelt (allokeret) på de respektive feltafgrænsninger. 


Pr. 1. januar 2004 gælder det imidlertid ikke længere for felterne inden for
 Eneretsbevillingen som følge af Nordsøaftalen fra 2003 og en ændring af kul-
 brinteskatteloven.


Som en konsekvens heraf opgøres produktionen fra Sif/Igor ikke længere
 særskilt, men er indeholdt i produktionen fra Halfdan. Generelt allokeres pro-
 duktionen fra olie- og gasbrøndene nu til de felter, hvorfra brøndene er
 boret. 


Boks 3.1 Allokering af produktion
 fig. 3.5 Produktionsforløb for kalk- og sandsten
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(24)produktion af olie, som er blevet trukket ned i brønden. Med de to andre boring-
 er tilbage i fast drift er produktion fra Rolf-6D dog igen indstillet.  


Sif og Igor (Halfdan feltet)


I området findes en gasforekomst, som strækker sig ind over feltafgrænsningerne
 Halfdan, Sif og Igor.  


I 2003 blev der foretaget en prøveproduktion fra brønden i Sif delen af Halfdan,
 og i 2004 blev der igangsat permanent gasproduktion, se afsnittetUdbygning. I
 2004 er der desuden udført en brønd, der rækker ind i Igor. De udførte brønde
 har produktionszoner indenfor både Halfdan, Sif og Igor feltafgrænsningerne.


Produktionsforholdene i området har vist sig at være vanskeligere end forventet.


Udnyttelsen af forekomsten sker fra Halfdan feltets installationer, og produktion
 fra Sif og Igor er i bilag A rapporteret sammen med produktionen fra Halfdan feltet.


Siri feltet


Siri feltet består af Siri Central og de nærliggende segmenter Stine 1 og 2.


Den samlede olieproduktion fra Siri feltet og de nærliggende Stine segmenter 1 og


fig. 3.4 Danske olie- og gasfelter
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2 er faldet med ca. 25 pct. i 2004 i forhold til året før. Dette skyldes blandt andet,
 at enkelte brønde på Siri feltet har været lukkede i perioder af 2004 på grund af
 problemer med håndtering af den producerede gas.


Faldet er sket til trods for, at produktionen fra Stine segment 1 startede i maj 2004
 fra brønden SCB-1. I oktober 2004 er der påbegyndt vandinjektion i segmentet i
 injektionsbrønden SCB-2. 


Tyra Sydøst


Olieproduktion fra Tyra Sydøst feltet startede i 2002, og i 2004 blev den syvende
 produktionsbrønd udført, se feltkort i bilag B. Brønden producerer overvejende
 gas, og feltet har vist sig mere gasholdigt end antaget i udbygningsplanen.


Valdemar feltet


Valdemar feltet producerer fra to reservoirer i henholdsvis Nedre Kridt og Øvre
 Kridt.  


Olieproduktionen fra feltet lå 15 pct. højere i 2004 i forhold til 2003. Stigningen
 skyldes en fortsat positiv effekt fra to nye produktionsbrønde udført i 2003. 


Reservoiret i Nedre Kridt har vist sit potentiale ved at have en stabil lav vandpro-
duktion, og der er ansøgt om en yderligere udbygning af Nedre Kridt reservoiret,
se afsnittet Udbygning.   



(26)Gorm feltet har produceret olie og gas siden 1981 og er derved et af de ældste
 felter på dansk område. Udnyttelsen af feltet har siden produktionsstart gennem-
 gået en række forskellige faser. Disse faser afspejler blandt andet den øgede
 viden om feltet samt den teknologiske udvikling. 


Gorm feltet er et typisk dansk oliefelt. En gennemgang af feltets historie kan der-
 for medvirke til en belysning af den meget store udvikling, der har været for olie-
 og gasfelterne i den danske del af Nordsøen. 


Til trods for at feltet har produceret i 24 år, er der fortsat planer om yderligere
 udbygning af feltet. Ved udgangen af 2004 modtog Energistyrelsen en plan for at
 forbedre indvindingen af olie fra feltet. Planen omfatter yderligere boringer på feltet
 og udvidelser af produktionsanlæggene.


DANNELSE AF GORM RESERVOIRET


Undergrunden omkring Gorm feltet består af grundfjeld, hvorpå der er aflejret
 skiftende lag af lersten og sandsten. I Zechstein-perioden for ca. 250 mio. år siden
 blev der desuden aflejret lag af salt, som dækkede det meste af Nordsøen. Oven
 på saltet er der aflejret en række lag, blandt andet kalk, der er afsat i Kridt til
 Danien tid. Nogle af disse ca. 65 mio. år gamle kalklag udgør reservoiret i Gorm
 feltet. Efterfølgende har lagenes vægt medført, at saltlaget er blevet delvist flydende,
 så saltpuder har skubbet sig op mod kalklagene og dannet saltdiapirer. Den
 opskydende salt har dannet en ”bule” i kalklagene ved Gorm feltet, en såkaldt
 domestruktur, der fungerer som en fælde for olien. 


Domestrukturens kalkaflejringer er desuden gennemskåret af en hovedforkast-
 ning, der deler feltet i to dele, se figur 4.1. Efterfølgende har området været udsat
 for indsynkning samt yderligere aflejring af sand og ler.


I dag ligger de kalklag, hvor der produceres olie og gas fra, ca. 2.100 meter under
 havets overflade.


Kalken består hovedsagelig af skeletterne fra døde mikroorganismer, der har levet
 i havet, blandt andet coccoliter, foraminiferer og dinoflagellater. Kalkaflejringerne
 består desuden af hulrum, som udgør kalkens porøsitet. Disse hulrum kan inde-
 holde olie, gas og vand. På Gorm feltet når porøsiteten op på omkring 40 pct. i
 de reservoirlag, hvorfra der produceres olie, mens porøsiteterne aftager ude på
 flankerne af feltet. 


Muligheden for at indvinde olie afhænger af oliens evne til at bevæge sig gennem
 reservoiret, den såkaldte permeabilitet. Gorm feltets permeabilitet er størst i de
 opsprækkede områder centralt på Gorm feltet, mens permeabiliteten på flanke-
 områderne falder væsentligt. 


Olien, der indvindes på Gorm feltet, formodes at være dannet fra jurassiske ler-
 sten med indhold af organisk materiale. Kulbrinterne dannes, når disse lag over
 en periode på millioner af år er udsat for høje temperaturer og tryk. 



4. GORM FELTETS UDVIKLING



(27)Den dannede olie har bevæget sig gennem undergrunden (migration) og er blevet
 fanget i den dome, som blev dannet af saltens optrængen i kalken. Kulbrinternes
 videre migration er stoppet på grund af nogle overliggende tætte lag, bestående
 af palæogene lersten og mergelsten (”cap rock”).


EFTERFORSKNINGSBORING NUMMER 16 


Den første efterforskningsboring efter kulbrinter i den danske del af Nordsøen
 blev udført i 1966. Med denne boring blev oliefeltet Kraka fundet. I årene 1968-69
 blev gasfelterne Tyra, Igor og Roar påvist, og i foråret 1971 blev oliefeltet Dan
 fundet. På dette tidspunkt var der udført i alt 15 efterforsknings- og vurderings-
 boringer på land og i Nordsøen i Eneretsbevillingens område. 


Boring nummer 16 blev udført på den såkaldte Vern struktur i maj-juni 1971. I
 denne første boring, N-1, blev der påvist olie. 


I 1975 og 1976 blev der udført to yderligere efterforsknings- og vurderingsboring-
 er på Vern strukturen. De tre første boringer, N-1, N-2 og N-3 fremgår af figur 4.1,
 som også viser den daværende kortlægning af toppen af kalklagene på feltet.


I forbindelse med beslutningen om at indvinde olie fra Vern strukturen blev det
 nye oliefelt navngivet Gorm feltet. Feltet blev opkaldt efter Gorm den Gamle, der
 var dansk konge frem til år 958. 


Gorm feltet ligger inden for området, der er omfattet af eneretsbevillingen fra
 1962. Mærsk Olie og Gas AS er operatør på Gorm feltet.


GORM FELTET UDBYGGES
 Den første fase af udbygningen


På baggrund af resultaterne fra de tre første efterforsknings- og vurderingsboringer
 blev der udført grundige studier af de geologiske og reservoirmæssige forhold i
 området.


Dette førte frem til en plan for etablering af produktion af olie og gas fra feltet.


Der blev i 1979-1981 planlagt og installeret i alt fem platforme, som alle var for-
 bundet med broer. To platforme havde plads til de planlagte boringer, og derud-
 over blev der installeret en beboelses- og behandlingsplatform, en afbrændings-
 platform samt en platform, hvorfra olien ledes til land gennem en planlagt rørled-
 ning. 


I denne første fase af feltets udbygning blev der etableret i alt 16 produktions-
 brønde samt to brønde til reinjektion af den producerede gas. Figur 4.2 viser et
 kort fra 1986 af toppen af kalklagene og de i alt 18 brønde. 


Figur 4.3 viser antallet af produktions- og injektionsboringer, der er udført på
 Gorm feltet siden 1980. 


Produktionen af olie og gas fra Gorm feltet startede i maj 1981. Efter igangsætning
 af olieproduktionen fra Gorm feltet steg den danske olieproduktion meget
 væsentligt. I alt blev der i perioden 1978-1982 investeret ca. 2,3 mia. kr. (årets 
 priser) i denne første fase af udbygningen, se figur 4.8. 


G O R M   F E L T E T S   U D V I K L I N G


fig. 4.1 Vern (Gorm) strukturen 1978
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fig. 4.2 Gorm feltet 1986 
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