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Videnskabelig udredning af
Internationalviden om skifergas
reateret il en dansk kontekst
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Overordnet opgave

"Saet eksisterende international viden om indvinding af
skifergas pa land i relation til specifikke forhold i Danmark”

Helt specifikt:

e Kortlaeg eksisterende viden

o Afklar c[nulige afveergeforanstaltninger for at reducere negative
miljgpavirkninger

o Afklar om det er muligt at overfgre international viden og
erfaringer til danske forhold og

e Identificer, hvor der mangler viden
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Afgraansning

Ingen human risikovurdering

Ingen vurdering af folkelig accept

Ingen vurdering af vibrationer

Ingen risikovurdering af fraktureringskemikalierne - foretog en kvalitativ
risikoscreening i stedet

Ingen vurdering af vibrationer offshore aktiviteter

Ingen komparativ vurdering af skifergas udvinding i forhold til andre
energiformer fx vind
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Indholdsfortegenelse

1. Miljgpavirkninger og
afvaergeforanstaltninger ifm.
skifergasproduktion

2. Skifergas og regional geologisk
karakterisering

3. Boring og effekter af frakturering

4. Pavirkninger af miljg og
vandressourcer

5. Effekter pa landskab og trafik
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Videnskabelg udredning af
international viden om skifergas
relateret t en dansk kontekst
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Udslip af metan og andre klimagasser Oliestoffer i dansk formationsyvand
S

Mulige pavirkninger af overfladevand af udledning af spildevand fra frakturering ==
_Affald i forbindelse med flowback vandet mjljgfare ved radon
Potentiale udfordringer identificeret

Hgj saltkoncentration i dansk formationsvand Maengden af affald

Metan i drikkevandsboringer Maengden af spildevand
Vandforbrug og vandressourcer Mulige pavirkninger af jord ved spild
Spraekkedannelse Pludseligt tab af brogndintegritet og blowouts

Mulige pavirkninger af uorganiske stoffer i grundvand

o Spildevandsbehandling af organiske stoffer
Brud pa brgndintegriteten over tid

Mulige miljgpavirkninger af miljgfremmede organiske stoffer i grundvandsmagasiner
Potentiel grundvandsforurening Induceret seismicitet og brgndintegritet

Spildevandsbehandling af uorganiske stoffer ekskl. radioaktive stoffer

Brogndintegritet efter nedlukning Radioaktivitet i spildevand
Mulige pavirkninger af metan i grundvand fra skifergasproduktion
Effekt af vandindvinding pa overfladevandsomrader og grundvandsafhaengig natur
Affald i forbindelse med spildevandrensningsprocessen

Partikeltransport via overfladestrgmning fra borepladsen
Risici forbundet med nedlukning af boreplads
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Forventede betydning og miljgpavirkninger

® Risici/farer, som skal adresseres for indvinding af skifergas
Forventet minimale risici/farer

® Ingen forventet risici/farer
Samlet vurdering ikke mulig

Nuvaerende vidensniveau

A = Nok viden til at lave en vurdering
B = Mere viden gnskvardigt
C = Mere viden afggrende ngdvendig
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Risici/farer, som skal adresseres fgr indvinding af skifergas

Samlet vu I‘del‘ing A = Nok viden til at lave en vurdering

Tabel 1. Samlet vurdering af diverse identificerede potentielle risici og farer sami afvergeforansakninger. Det skal undersireges, at @abel }\ er en oversigisiabel som er\mvendelig til ef hariigt

overblik, men det er at konsuliere de afsmit, s0m er angivet § @abel 2, for at fa det fulde overblk.
Fotentiel risicifarer | Afvergeforanstalining | "_].AFISIi'IEl'EI | Fun'ﬂ:‘telb)p:l.l'lg | Affenit
FProblemer med br \
Phadselipr tab af brondintseritet oz bloweours Tryktest af bronden for fraktorenng of installering af en blowout \A ™ \ 34
[preventer.
Brud pa brandintesriteten over tid Eontrol ved en cement-band-log of andre logs. ™

Phudseltab af rondinesrre g Dlowots Trts of oo for e o il of ntlownt | A i L
{IEveOte.

Effekt af vandindvindmg pa overfladevandsorwader oz Undza indvinding bver vandlob er < 2 m brede, sami eomrader, A ™ 41.34

enmdvandsafhe=ngi= namr Evor der er resistreret smondvandzafhengis nanr.

Sprekkedannalse Eorizgning af naburlize sprakker, ingen frakhmering i kraftigt C 32
opsprekkede domener,

Boteniie] srondvandsforursmnz I} For at undga spald som kan nedspee, skal kemdtenms, blanding [& ¥ 1144
mm af frakhureringsvesker ske pd befesteds arealer med aflolb 4212
il hakket system 13
) Undga brud pa brendintesTiteten.

Mulize miljepavirkninger af miljafremmeds arpanicke stoffer i I} Overvapming af brondintegritet og burtig aktion ved spild pa B 415-T.

enmdvandsmagasiner 4212
E}Cnmagm.ugafudﬂ]gte miljsfremmede stofer i grondvand. 13

Mulize pavikninger af worganike sioffer 1 grundvand 1) Overvagring af brendintesrsiet og burtig aktton ved spild pa A . 42155,
jorden 2) Lebende online maling af slekimisk ledninzsevne i 428
grundvand, som vil afskre uorgamsk ndshp'spild. Suppleret med 4212
malinper af udvalpte makroioner op spormetaller. 13

Metan i dnikkevandsharmzsr Serlig iiminzTofming af prundvand pa vandverk A ™ 410

Mulize pavirkninger af metan | Frondvand fa I) Labends maling af metan indholdet i grundvand B 410

skiferzasproduktion 1) Advarsel om risiko ved metanindhold pd over 10 me'L
3) Erav om gjehlikkeliz handling ved metanindhold pa I8 mal.

Mulize panvirkninger af jord ved spild 1) Befzsiet areal med kontrollerst afleb B 425,
1) Sikkerhedsprocedurer for spild bade pa jord ifm med 4310
borepladsen og jord ifn. transport.

Mulize pavitkninger af overfladevand af udledning af 1) Eraw om at stoffernes miljeprofil indgar i sammerszmingen af C . 421.11-
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Ingen forventet risici/farer

A = Nok viden til at lave en vurdering

\

\

spikievand fra faknmerg

faknmeninpsvaske

1) Amvendslse af BAT 4l at begrense udledning af forurenends
stoffer begr=nses mest muligt

3) Fazt=mtizlse af vilkar, sa kvalitetskravene overholdes for det
vandomrade, der udledes dl. Siffemt der er stoffer, hvor der kke
er fastsat et kvaliterskra, skal et sadant fistsates inden en

udledning kan startes.
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Pariikelranzport via overfladesromning fra borepladsen Indvindinzshoringer placerss i god aftnd fra vandlsh op seer B\ 4111

Udskip af metan og andre klimazasser I}Mﬁ]jn,ga'afmn.mmforusﬂmathmndmam B 45
E}Kmnmmremh'lseaf Eedoced Em:lssmns completions” \
(BECs) ozsa kendt som "Green co ¥

Risici fortnmdet med nedhukning af boreplads Dvettnki&lseaﬂmgwmngfurdakmmnemg B \ 1.5-;:45

Spldevandsbebandlng af orpameke stoffer At fokoeringsvaskenbestarof el somer A 43
bronedbrydeloe 1 renseanleg
7 arg g e SOM BF A LX)

hiomedbrydeliee i renseanlzg.

Spildevandshehandling af vorgamiske stoffer eksk] radicaktive | Erav om kontralleret udfzlding og behufining af vand under B 423

stoffer oplaprins. 43

9

Affald i forbandelse med fowhack vandet

I} Udforelse af udvaskmingztests for deponering kan tillades
1) Genere] karakterisering af affald indsheldends borespamer
3) Erav om at suspenderet materiaks fra flowhack vandet
béndteres sammen med boreaffaldet

Affald i forbindslse med spildevandrensninessprocessen

Evennz] farbehandling oz deponenng og aftrznding.

M=nzden af affald fra boreprocessen indeholiende metam
arzanike tilszninzsstoffer og worganske sporstoffer

Onerbeoldelze af wivaskninzssransevendien for farligt affald i
kystnEnt deponi

= ™
]
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Badisaktive stoffer

Mifjotare ved raden

Ingen, da radon er en zas med kort halveringstid (3.8 dage).

¥

Talodkiei Teilievand

Lobende ovenvizning of maling of mdum o ande
ity tillagelse fra myndighedeme.

¥

Spildevandshehandling mhi. radioaktive stoffer

1) Sedimentrtion af suspendereds pantikler
1) Sulfatf=linng af eplest radm
3) Bebandling af udfeldet mdiumsulfai pa esneds remseanlzs,

¥
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Samlet vurdering ikke mulig

Mere viden gnskvaerdigt

|
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2) Opsining af stojskerme.

Udt=ldninzer med mdhald af radioaktive stoffer i Cvervapming af udfsldringer o behandling af dizse som C ™ 44
installationer af rar, pumper, ventler mm. radioakrivt affald, iz kencenmationeme averstizer \ \
smiveauer i den danske lovgivnine.
Labende overvazning af radioakinviteten i fast affald Udarbejdelse af plan for overvagming, transpert, bebanding o \ C \.. 44
q:bewmngmgzhimhnglzngmgnﬂ:ghzdsh&uﬂ]mg
Crplost radium of radon fort op mod gnmdvandsmagasiner af | Kordegning af nanrlige sprekker, insen frakmrenns i krafnpr \ C k 3l 44
opadsiends formmtionsvand opsprekkedes domzner.
stolier 1 prundvand 0 overiladevand Efablenng af ef overvapmingsprogram som mubzger detekiion af C 14
forhajede vandier af mdisaktive stoifer § prondvandst oz \ \
overfladevand.
Landsksbspivirkminzer o trafik | \
Pavikringen pa landskabet ) Analyse af femfidie synsmessg oplevelss for boring C ™ 53
izangz=tes
Z) Udnytielse af pmitherisontale hrondantzs
3) Lokalizering af boringer t2t pd overordnet vejnet
4) Analyse af horelandskahets hetydning for landskahekaraktaren
Visuel pavitkming af ved at t2 landckabets ¥ 54
Lys og sty 1) Laviryksnatrmmlamper, retning nedad, hojden begreases il 8 341

ﬂm

4)K.ﬁr5&1n:uimngekmm{|erpamje der er ygget til det
5) Vandrilfiorsel via rer fia en lokal boring s aokbiler fkke skal
levere vand

A =Nok viden fil at lave en vardering: B = Mare viden smskverdis; C = Mere viden afarends nody
= Forventet minimale rsici‘farer; » = Ingen forventst rsicifarer; » = Sambst yirdering ikks nmlig

# = Risici/farer som skal adresseres for indvinding af skifergas;
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Resultat af risikoscreeningen

e Totalt identificeredes 36 farer og risici fordelt pa fem kategorier:

1) kompromittering af brgndintegriteten
2) miljgpavirkninger
3) spildevand og affaldshandtering
4) radioaktive stoffer og
5) landskabspavirkninger og trafik
e Vidensniveauet vurderes til at veere tilstraekkeligt for 10 af disse

e Mere viden er gnskveaerdig for 12

e Mere viden er afggrende ngdvendig i de resterende 14 tilfaelde
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Risici som ikke forventes at udggre en forventet fare

1) Metan i drikkevandsboringer
2) Oliestoffer i formationsvand
3) Spildevandsbehandling af organiske stoffer

4) Miljgfare ved radon
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Mere viden ngdvendigt for...

I en ikke-prioriteret reekkefglge:

1) Pavirkningen af landskabet
2) Potentiel grundvandsforurening

3) Mulige pavirkninger af overfladevand fra udledning af
spildevand

4) Radioaktivitet (i spildevand, spildevandsbehandling, fast affald
og udfeeldninger fra rgr, pumper, ventiler m.m.)

5) Affalds-handtering af borespaner m.m. samt

6) Risici forbundet med nedlukning af borepladser
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Afvaergeforanstaltninger
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Tabel 1. Samlet vardering af diverse idenfificerede ielle risici og farer samt afvergeforansilininger. Det skal undersireges, at @bel § er en oversigtsiabel som er anvendeliz til ef hurtigi
overblik, men def e npdvendi afsmit, som er angivet § @bel 2, for at 2 det folde overblik.
Potentiel risiciTarer Afvergeforanstalining idensmivean | Forventef befydming | Afcmif

Problemer med br

Phadselipr tab af brondimteeritet oe hloweouts Tryktest af bronden for frakrorenns o installering af en blowout A » 34
[TEVenier.

Brud pa brandintegriteten ower tid Faootrol ved en cement-bond-log oF andre logs. B ™

Inducerst seismicitet of brendinte sritst Bromde FIl!.EE‘E vak fra kendte forkasminger, lebends seismisk B 3334
monitering mder faknmerngen, gjeblikkelizt faknreningssiop
wed rystelser bpor M, =1,7.

Bromameeprytet efter neduknims Crvertnidelss af Lovenvmng for dekomssionenns. ] EE

| Miligpavirkminger

Vandfarbrug oz vandressoumcer Hensyntazen fil lokale hydroloziske forhald via basislinjestadier, B il
nmd&]lemg 0F monitering 41.1-2

Effekt af vandindvindinz pa overfladevandsorwader off Undez indvinding bvor vandlab er < I m brede. samt omrader, A ™ 41.34

enmivandsathe=ngi= namr Ervor der er rezistreret sandvandsathaneis nanr.

Sprekkedannelse Earizgning af naturlize sprakker, ingen frakhmering i kraftigt C 32
opsprekkeds domener,

Porentie] zrandvandsforuremng I} For at undea spald som kan nedsave, skal Femdtenms, blanding [ # [RERT
mm af frakbareringsvacker ske pd befasteds arealer med aflob 4112-
il hakket system 13
) Undea brud pa brendintesriteten.

Mulize miljgpavirkninger af miljsfremmeds erpaniskefeoffer i I) (Orvervagming af brendintegritet of burtiz aktion ved spild pa B 415-T;

enmdvandsmagasiner 4112-
E}Cnmqgmugafudﬂlgtemljiﬁammdemﬂ:’mglmm 13

Mulize pavirkminger af werganisks sioffer i grundvand 1) Overvagning af hrondintepritet og burtiz aktion ved spild pa A . 415-6;
jorden 7) Lebende online maling af elekmisk ladningsevne i 4218
grumdvand, sem vil afskare norgamisk ndshp'spald. Suppleret med 4112
malinger af udvalpte makroioner op spormetalier. 13

Metan i drnkkevandshonnzer Srliz iitming nfining af prundvand pa vandvark A ™ 418

Muliz= pavirkninger af metan i prundvand fra 1) Latende maling af metan indholdst i grundvand B 418

skifergasproduktion ) Advarsel om risiko ved metanmdhold pa over 10 meL
3) Krav om gjeblikkeliz handling ved matanindhold pd 18 me'l.

Muliz= pavirkninger af jord ved spald 1) Befzsiet areal med kontrolleret afleh B 415
7) Sikkerhedsprocedurer for spild bade pd jord ifin. med 4210
barepladsen op jord ifm. ransport.

Mulize pavirkminger af everfiadevand af udledning af 1) Erav om at stoffernes miljeprodil indpar i sammens@ninpen af C * 4111-
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Afvaergeforanstaltninger fgr en evt. boring

e Analyse af den fremtidige synsmaessige oplevelse af borepladsen og
infrastruktur placeret i landskabet

e Bestemmelse af en basislinje for indholdet af relevante uorganiske
stoffer og miljgfremmede organiske stoffer for overfladevand og
grundvand

e Grundig biologisk, fysisk og kemisk beskrivelse af forholdene i de
akvatiske gkosystemer, der ligger i boringsomradet

e Baseline karakterisering og monitering af grundvandets indhold af
metan og denne metans kemiske og isotopiske sammensaetning

e Detaljerede kortlaagninger af sprakker og forkastninger |
skifergasomraderne

e Etablering af et overvdgningsprogram, som bl.a. muligggr detektering
af eventuelt forhgjede vaerdier af radioaktive stoffer i grundvand og
overfladevand
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Afvaergeforanstaltninger under en evt. boring

e Anvendelse af sakaldte "blowout preventers”, tryktest af brgnden
og cement-bond-log (CBL) til at undga blowouts, kompromittering af
brgndintegriteten)

e De kemiske stoffers miljgprofil bgr indga i valget af boremudder og
fraktureringskemikalier

e Behandling af spildevand fra skifergasproduktion pa anlaeg, der kan
handtere hgje salt koncentrationer

e Lgbende maling af radium og radon i spildevandet

e Plan for forbehandling af affald fgr en endelig deponering
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