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1.0  Objectif

L6objectif de cette analyse par | e personnel e
Canada Properties et de faire une recommandat.i
analyse par le personnel a pris en compte les aspects de®&ecuriil 6 envi r onnement et
ressources du plan de mise en valeur.

Cette analyse ne tient pas compte des retombées ou des aspects liés aux incidences socio

®conomiques du projet propos®. Ces quenaslyse ons s
par | e personnel du plan de retomb®es. L6Offic
décision sur celdti avant de prendre une décision sur le plan de mise en valeur. Cette approche est
conforme au paragrapde5 ( 2) des | oi.s de mise en Tuvre
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2.0 Résumé
Processus dbéaccord

Le 15avril 2011, ExxonMobil Canada Properties (promoteur) a présdat€anadaTlerreNeuveet-

Labrador Office delydrocarbures extracétief€-T NL OHE) , au nom des titul a
licences de découverte importante (LDI) (LTWO06, LDI1007, LDI1009, LDI1010), les documents

suivants

1 Projet Hebrori Résumé de la demande de mise en valeur
91 Projet Hebrori Plan de mise en valeur (Partie I)
1 Projet Hebrori Enoncé des incidences so&oonomiquest rapport de développement durable

Le plan de retombées a été recu lenE)2011. Ces documents, qui comprennent les
renseignements supplémentaires transmis par le promoteur, constitudatarde> qui fait
| 6objet de | a pr®sente anal yse.

Apréesaw i r re-u | es documents susmentionn®s, | e pe
et, dans des lettres datées dugi 2011 et du 3¢uin 2011, a demandé au promoteur de fournir des
renseignements supplémentaires. Les 4 @io2®2011, le promteur a répondu a ces demandes; le
23ao0t2011, le GTNLOHE a jugé que la demande était complete.

Dans | e cadre de | 6examen de | a demande, | 06O0Off
vertu des Loi s de&vrien2042le eommissre & terminé stnexarded et a

transmis un exemplaire du rapport ° | 60ffice.
recommandations formul ®es dans | e rapport du c

recommandations figurent a la sectiin

Lbanal yse par | e personnel du pl anrécah@niqueséto mb ®e s
du rapport sur la durabilité est contenue dans une analyse distincte par le personnel du plan de
retombées.

Sécurité

Léexamen de s ®c ur axé surladsécuritéalu systemede greducBon danstson
ensemble, y compris |les structures, |l es instal
et le personnel. Le personnel a examiné les plans conceptuels du promoteur visant a construire une
structure gravitaire a Bull Arm, des installations en surface a différents endroits et a installer,
exploiter et d®saffecter | 6installation de pro

La demande comprend un centre de forage excavé proposé et les installationars@msspour la

mise en valeur potentielle du gisemé8nt du r ®s er voir Hebr on. Comme i |
|l e personnel recommande que | 6approche propos®
gisemenB f asse | 6obj et dobdetaaenmamedemiseceavalew.Parul t ®r i e |
cons®quent, | 6examen de 3auRdeulorsde® pesentationdecant | e
document.
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En vertu des Lois de mise en fTuvre, | 60ffice d
pétrolers et gaziers dans la zone extracétiere de Téerere. Avant de délivrer une autorisation, il

doit tenir compte de |l a s®curit® de | dactivit®
s0y rattachent. LoOOffilkcesdpsespos@®vadluer olces sda m:
qgui per mettent de sbdébassurer que | e promoteur a
|l 6activit® et a pris toutes | es mesures n®cess
raisonnab e ment possi bl e. Lorsque | e promoteur cher
telle activit®, il devra pr®senter unédudemande
Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarliaas la zone extracétiére de

TerreNeuvequi comprend | 6obligation de joindre un p

de gestion des glaces.

Léanalyse de | a s®curit® par | e personnel d®mo
(AC) pour garantir que la structure gravitaire et les installations en surface sont congues et

construites conformément aux codes, aux normes, auxypratgy et autres exi g®s.
et le levé effectués par cette autorité doivent permettre de veiller & ce que les installations et les

®qui pements soient adapt®s ~ | eur wusage, quoil
étreexpldi ®s sans pr ®senter un danger pour | es pers
| 60f fice surveille |l e travail de | 6autorit® de
certification sont conformes ". |l a port®e des t

De plus, lorsque le projet passe a la phase de conception détaillée, le promoteur doit tenir le
personnel de | 60ffice au courant du calendrier
étude de sécurité en cours ou a venir.

Le personnel regcomande, au niveau de la sécurité, que la demande soit approuvée sous réserve des
conditions suivantes

o Le promoteur doit garantir que tout probleme lié aux charges potentielles exercées par

| 6i mpact des vagues sur | es ppambraitaldn$lest i ons d

programmes dbéessai sur | e mod |l e, sera r®gl

d®l ®gu® © |l a s®curit®, dans |l a conception s
> Le promoteur doit faire approuver perar | 6 Off

pour la gestion du HS.
o Le promoteur doit faire approuver par |
pétroliers navettes proposés avant de conclure un contrat pour ces navires.

of f

([@))

Environnement

Une description de projet pour la mise en valeur du projet Hebron a été recue JNLUOHE le
6mars2009.LeR gl ement sur | a lenwruale ldodcartadiedresua ppr of o nc
| 6®val uati on (elnGQ/EE)0 nan epmeenstcarlagi p uomf oin diea up dwm®t lud
environnementale du projet.

Aux fins de | 6®valuation environnemental e, | e
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| la zone de construction littorale, située a kBOaunordko ue st de St . Johnoés,
dasm | a baie Trinity, pour |l a construction de
|l 6i nstall ation et | a mise en service des i n:
1 la zone extracotiere des Grands Bancs, ou la plateforme Hebron complétée sera installée et

ou les activiés de forage et de production auront lieu.

Le rapport do®tude approfondie (RBEUWZ201IONni ti al em
évaluait les travaux et les activités qui auraient lieu a la fois a proximité des cotes pour la phase de

constructoneen mer pour | a mise en service, | O0exploi
déexpl oitation. Le REA a permis do®valuer

1 |l es effets du projet sur | 6environnement ;

1 l es effets de | denvironnement sur | e projet.

Le promoteur a organisé des séances de datisul publique dans toute la province, notamment a
Marystown, St. Johnds et Corner Brook.

Apr s | 6examen et
C-TNLOHE, |l e REA f
| 6Envi ronnement e

s commentaires de | a pa
[ | et reméssu rdirostrefédd@aldes - |
t © | 6Agence c amrsepembe20iie d

Le 22décembre2011, apres une période de commentaires du public pei@0conformément a

| 6 a r22 detalL@EE, le ministre d6IEn v i r o n n e me n-TNL@GHE ique fe projeb ® |
né®t ait pas susceptible dbébentra ner des ef
mesures dbéatt®nuation et | e programme de s
propose.

Lepr oj et Hebron a ®galement fait | 6objet dbébune (
fins de | a pr®sente ®valwuation, | e REA de Hebr
environnementales, telles que décrites dankitges direatices du plan de mise en valgi@-

TNLOHE, 2006)Le personnel a effectué son propre examen interne de la demande en tenant
compte © | a fois de | 6®valuation de | a LCEE et
| e commi ss ai r edeHebtord darsdencadre dgpsorbnmamdat, a pris en comapte «
s®curit® humaine et | a protection de | denviron
proposées du projet

Le personnel recommande ~ | 6 Of,f idchea,p pdaorusv eurn d ao
sous réserve des conditions suivantes

o Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la
zone exracétiere de TerreNeuvele programme de surveillance des effets
environnementaux (SEE) décritaux sousections1 5. 1. 1 et 15. 1.2 du r ap,
approfondie du projet Hebron produit en septembre2011 et présenter une ébauche de son
programme de survellance des effets environnementaux au plus tard IRois avant le
début prévu des activités extracétieres de forage ou de production.

o Avant le début des activités de construction extrac6otieres du champ Hebron, le promoteur
doit procéder a lacollecte des données relatives au champ nécessaires pour établir en toute
connaissance de cause son programme de surveillance des effets environnementaux.

o Avant la conception détaillée définitive des installations de production, le promoteur doit
présenter, © | a satisfaction du d® ®gu® ~ | 6expl oi

4
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de | a faisabilit® technique et ®conomique de

installations qui réduiront la quantité de gaz a effet de serre et des princgux

contaminants atmosph®riqgues qubell es ®mettent
> Le promoteur doit int®grer au plan de protect

| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extrac6tiere de Terreuvedes dispositions visant a faire réévaluer, tous les trois ans
partir du d®but de | a production de p®trol e

émissions de gaz a effet de serre et des principaux contaminants atmosphériques.

s Le promoteur doit intégrer a la conception des installations en surface de la plateforme de
production | es moyens déinstaller du mat ®ri el
documenter | es dispositions prises ~ cette fi
exigée n v er t u 6(eduRedlement suRleaforage et la production relatifs aux
hydrocarbures dans la zone extracétiere de TelNeuve

> Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
I 6 a I6{dnd®Reglemensur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la
zone extracotiere de Tersbeuvel e cal endr i er ®t abl i en vue doa
donn®es pour permettre une ®valwuation de | a f
doefdrecltars anal yses et | es essai s n®cessaires
|l es r®sultats de cette ®valuation au d® ®gu®

> Le promoteur doit proc®der ° |l a r® njection d
| 6expl cibteatti o®al i sable sur | e plan technique

5 Le promoteur doit ®tablir et inclure dans | e

vertu dé&(dldoRedleman®sar le forage et la production relatifs aux hydroleares

dans la zone extrac6tiére de TerNeuveun protocole pour signaler la présence et les
caract®ristiques dobéirisations et dbéautres exp
un rejet autorisé provenant de ses installations de forage et dequiuction.

o Au plus tard six mois avant la date a laquelle il prévoit de recevoir une autorisation
doexploitation pour des activit®s de product.i
|l a satisfaction du d®I ®gu® Tlesprincipayxnévoesdeat i on,
soutien affrétés dans le cadre de ses activités se conforment & une norme reconnue en
mati re dbéactivit®s de r®cup®ration de p®trol

Gestion des ressources
Le personnel de gestion des rensefandantsuelss de | 6 Of

principes de bonne gestion des réservoirs et de bonnes pratiques de production ainsi que sur les
|l e-ons apprises dbéautres projets de production

Loun des principaux doma®nalbl doi hdo®r éndde dé&sni
hydrocarbures de | 6actif Hebron. La demande pr-
| 6®t endue des ressources et expose |l es strat ®g
| 6 Of fi ce a e®vfaelcutaut® osna ipnrdo®@preendant e pour dO®t ern

mise en valeur proposée par le promoteur.
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Le promoteur a pr®sent® des mod | es g®ol ogi que
demande. Le per axamng et modées ét éstxhtitfaitdela naéthodologie de

mod®l| i sati on g®n®rale. Le personnel de | 060ffic
gi sements, y compris | 6analyse des fluidnes, | 06
et de |l a temp®rature, et consid re que | 6appro
r®servoirs est raisonnable. Le personnel de | 0
de | a p®trophysique, de Itas dgd®oll oqicad idt Hedorlom®t
analyse, | e personnel de | 60ffice est convainc
critiques du promoteur, y compris la porosité, la saturation en eau et les contacts entre fluides,

correspondengrandap t i e © cell e de | 60ffi ce. Le personn

que les résultats de la modélisation géologique et de la simulation de réservoirs présentés par le
promoteur sont acceptables.

La majorit® des r ess o iilebrense teouwenhdars le céseavoirtBenr e s  d e
Nevi s. Les r®serves esti mPes par | e personnel
Ben Nevis (gisemertt) sont de 56@illions de barils et les réserves totales de Hebron, en excluant

le gisenent3, sont de 70illions de barils. Le promoteur estime que le gisemeruntient

563mi I I i ons de barils et que | es r ®s&sontdes t ot al e
665millions de barils. Par conséquent, il existe une bonne enteméelepiersonnel et le promoteur

en ce qui a trait a la récupération finale estimée dans le réservoir Ben Nevis du champ Hebron
(gisementl) et une entente raisonnable en ce qui a trait a la récupération estimée des gisements

5.

En ce qui concerne késervoir Ben Nevis du champ West Ben Nevis (gise@gmé¢ personnel de
| 60ffice convient quodi l existe un degr® ®| ev®
gisemen® devrait étre considéré comme une mise en valeur différée.

Bi en g u d&e addptaeppprie@romoteur pour modéliser le réservoir Ben Nevis dans le champ

Ben Nevis (gisemer8) soit raisonnable, il reste une incertitude technique importante concernant la
qualité du réservoir, la connectivité et la faisabilité de la mise enrvédlauconséquent, le

personnel de | 6O0f f i c e3sbpitcensidéndeommiecétant une re¢seurcey i s e me
différée et que sa mise en valeur ne soit pas approuvée pour le moment. Le personnel recommande
gue le promoteur soit autorisé a procéderpuno j et pil ote afin de r®duir
do®val uer plus en d®t ai l |l a faisabilit® de | a

Le personnel de | 60ffice convient avec |l e prom
r ®ser voirs Je a4#) setélibadn@ fgisemerf) gu chkaenmidebron. Par conséquent, le
promoteur devra acqu®rir davantage de donn®es
gisements.

Le personnel de | 60ffice a tenu compatordesie | a t
installations de forage et de production proposées. Le personnel convientfgne82le puits

seront suffisantes pour mettre en valeur les gisemedtet 5 avec suffisamment de souplesse pour
exploiter des puits en plus de ceux proposéspars pl ans dobéexpl oitation du
personnel de | 60ffice a examin® | e calendrier

|l e promoteur mette davantage | 6accent sur | a r
gisemeats4 et 5 plus to6t au cours du projet.

Le personnel de | 60ffice convi en tappoppriéelpouela st r uc
mi se en valeur de | 6actif Hebron et que | es ca
adéquates pour la mise en valeur de la ressource telle que présentée dans la demande. Tout effort

6
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déployé par le promoteur pour optintise | e processus de production ol
étre présenté dans la mise a jour annuelle du plan de gestion des ressources.

Le promoteur et | e personnel de | 60ffice ont i
envaleurppenti el | e. Le personnel de | 60ffice soOoatt
donn®es dans ces domaines en vue de mettre en

reconnait que le systeme de production de la structure gravitaire pdigsse de fentes de puits
ad®quates et doune capacit® de lMietsSeToweis,vea |l eur
ressources en hydrocarbures des gisenZets et les mises en valeur et perspectives différées des
LDI 1010 et 1009 nécessitt des renseignements et des analyses supplémentaires pour déterminer

un plan dodéexploitation optimal, un syst me de
valeur.
Sur | a base de | 6analyse de | audesfaande par | e
recommandation suivante est adress®e ~ | 060ffic
o Legisement3 est exclu de | 6approbation donn®e au
Hebron et il appartiendra au promoteur de présenter une modification du plan de mise en
valeur visant le gisemat3 une fois quéil aura obtenu des d

moyen doéun forage doéappr®ciation ou dbéun proj

Recommandation du personnel

Le personnel recommande que la demande soit approuvée sous réserve deassnditintes

1. Le promoteur doit garantir que tout probléme lié aux charges potentielles exercées par

| 6i mpact des vagues sur | es installations du

programmes doessai sur | e mdolasatisfaction duaélémguér ®g |l ®

"l a s®curit®, dans | a conception structural e
2. Le promoteur doit faire approuver par | 60ffic

gestion du HS.

3. Le promoteur doit faire approuver par | 60ffic
pétroliers navettes proposés avant de conclure un contrat pour ces navires.

4. Le promoteur doit inclure dans | e planede pr
| 6 a l6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la
zone extrac6tiére de Terrleuvele programme de surveillance des effets
environnementaux (SEE) décritdans lessoesectionsl 5. 1. 1 et 15. 1.2 du r
approfondie du projet Hebron produit en septembre2011 et présenter une ébauche de son
programme de surveillance des effets environnementaux au plus tard iis avant le
début prévu des activités extracétieres de forage ou de production.

5. Avant le déhut des activités de construction extracotieres du champ Hebron, le promoteur
doit procéder a la collecte des données relatives au champ nécessaires pour établir en toute
connaissance de cause son programme de surveillance des effets environnementaux.
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10.

11.

12.

13.

Avant la conception détaillée définitive des installations de production, le promoteur doit

pr®senter, © |l a satisfaction du d® ®gu® = | 0¢
de | a faisabilit® technique eddan®t@oomeptionque de
des installations qui réduiront la quantité de gaz a effet de serre et des principaux

contaminants atmosph®riques quobelles ®mettent
Le promoteur doit int®grer au plan de protect

I 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extrac6tiére de Terleuvedes dispositions visant a faire réévaluer, tous les trois ans
partir du d®but de | a product i ocorueddes p®t r ol e

émissions de gaz a effet de serre et des principaux contaminants atmosphériques.

Le promoteur doit intégrer a la conception des installations en surface de la plateforme de
production | es moyens doinst alptoduiteetdu mat ®r i el
documenter | es dispositions prises ~ cette fi
exi g® en v e6(dduRegeEemdntsa le forage @t la production relatifs aux

hydrocarbures dans la zone extrac6tiere de TeKeuve

Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracOtiere de TersBeuvel e cal endr i er ®t a fiidammeatne vue doe
donn®es pour permettre une ®valwuation de | a f
doeffectuer | es analyses et |l es essai s n®ces:
l es r®sultats de cett bitabn.al uati on au d® ®gu®

Le promoteur doit proc®der
est

I
Oes r ®al i sab

a r®i njection ¢
| 6exploitation, <c¢cbo I

e sur | e plan

Le promoteur doit établir et inclure dansle plandep ot ect i on de | denviron
en vertu 6eduRedlarent suRlaforage et la production relatifs aux

hydrocarbures dans la zone extrac6tiére de TelNeuveun protocole pour signaler la

pr ®sence et | es car ac ttr@srekpeessions supesficialdgsdasi s at i on ¢
substances associées a un rejet autorisé provenant de ses installations de forage et de

production.

Au plus tard six mois avant la date a laquelle il prévoit de recevoir une autorisation
doéoexpl oi t at iwvitags degpmductiondbe de foeaget leé promoteur doit prouver, a

|l a satisfaction du d®I ®gu® ~ | 6exploitation,
soutien affrétés dans le cadre de ses activités se conforment a une norme reconnue en

mat i r igitésdiéréacaperation de pétrole.

Legisement3 est exclu de | dapprobation donn®e au

Hebron et il appartiendra au promoteur de présenter une modification du plan de mise en
valeur visant le gisemenB8 u n e f araabterg des données supplémentaires au
moyen doéun forage doéappr®ciation ou dobéun proj
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3.0 Lademande

Le 15avril 2011, ExxonMobil Canada Properties (promoteur) a présdat€anadal erreNeuveet-

Labrador Office delydrocarbures extracétief€-T NL OHE) , au nom des titul a
licences de découverte importante (LDI) (LTWO06, LDI1007, LDI1009, LDI1010), les documents

suivants.

1 Projet Hebrori Résumé de la demande de mise en valeur
| Projet Hebrori Plan de mise en valeur (Partie 1)
| Projet Hebrori Enoncé des incidences so@oonomiques et rapport de développement
durable
Leplande et omb®es a ®t ® pmREENt ® ~ | 60ffice I e 10
Le personnel a examin® ces documents pour en V.

demandé des renseignements supplémentaires dans des lettres datéeai@0BIL (plan de mise

en vdeur) et du 3Quin 2011 (plan de retombées), respectivement. Le promoteur a répondu en
fournissant des renseignements supplémentaires les 4eti20 1 1 . Le personnel d ¢
examiné les réponses et, dans une lettre datée aol®23011, a indigé au promoteur que la

demande était suffisamment complete pour que le personnel puisse poursuivre son examen.

Dans | e cadre de | 6examen de | a demande, | 6Off
vertu des Lois de mi smésantde al commissaire leghit28ld,mande a
déclenchant ainsi son examen public. Ld&8ier 2012, le commissaire a terminé son examen et a

transmis un exemplaire du rapport ° | 60ffice.
notre analysear le personnel et ceklagi a répondu aux recommandations du commissaire a la
sectionf de | 6analyse par | e personrmeldedd 6mlnan yde

personnel du plan de retombées.

Le promoteur a également déposé de nombdeayments de la partiel ~ | dappui de | a
mi se en valeur du champ Hebron. Ces 1ld9%desu ment s

Lois de mise en Tuvre, ~ | 6exception de | 6anal
del 6eau produite. Ces deux documents ont O®t® mi

Les documents alessus, y compris les renseignements supplémentaires recus lesad@t 22
constituent | a demande. La demande enparlees comm
commi ssaire font | 6objet de | a pr®sente analys
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4.0 Sécurité

Cette section d®crit | 6examen de | 6approche en
demande de mise en valeur. LO6examenxpleiterpentt s en
| 6ensemble du syst me, y compris, dans |l a mesu
conceptuels du promoteur visant a construire une structure gravitaire a Bull Arm et des installations

en surface a différents endroitsaingiq™ i nst al |l er, exploiter et d®s
production du champ Hebron. Léexamen comprenai

et les installations soumarines pour la mise en valeur potentielle du gise®elot réservoir
Hebron.

Léapproche du promoteur, qui consiste ° mettre
structure gravitaire -rarnedugisemed ®vae n®tu® | hhies ¢ i amn si
succ s dans | e cadre doun eeextiachterededN.-L.al eur ant ®

Le Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiére de
Terre-Neuvea été promulgué le 3décembre2009 et Hebron devient le premier projet complet a

étre mis en valeur conformémenta nouveau r gl ement. Bien que | 06
similaire aux projets de mise en valeur précédents, une attention particuliére a été accordée a

| 6approche r®glementaire du nouveau r gl ement.
objectifs, ce qui constitue une approche hybride comprenant des éléments normatifs et basés sur le
rendement . La r®gl ementation normative dicte |
gui doit °tre fait, par qui repatt lacéglemmeetatidn ax@esura d o
le rendement établit des buts réglementaires ou des objectifs de rendement et permet aux entreprises

r ®gl ement ®es de d®terminer | es moyens dbéattein

Les activités extracotieres liées au progtrnt étre autorisées par IETGILOHE. Une autorisation
doexploitation (AE) peut inclure un progr amme
déun puits ou ces trois activit®s. La mise en
centres de forage excav®s ou dobéautres activit®
plongée ou seront couvertes par une AE distincte.

€ | dappui de | a demande dbéautorisation, | e pro
dispositions et aux conditions du plan de mise en valeur, aux reglements et aux codes, normes et
spécifications choisis. Avant que IeT®ILOHE puisse délivrer des autsations, les exigences

| ®gal es des Lois de mise en Tuvre doivent °tre
approuv®, preuve de |l a responsabilit® financi
conformit® val i désdefdiageesde preductoa,des rénseagoements qui doivent

accompagner | a demande do6auwtadduréglententsunleferagat pr ®

et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiére de-Netree Ces
informations comprendraient, entre autres, un plan de sécurité, un plan de protection de
| 6environnement et un plan doéburgence.

Le promoteur est encouragé a communiquer ave€elBlICOHE des le début de son processus de
planification afin de bien comprendreder ocessus de demande et dobéappr

nor mal ement d®|l i vr ®e pour une dur ®e maxi mal e d
approbations supplémentaires sont requisesorisation de forer un puits, autorisation de la
modificationd e | 6 ®t at doéun puits, fermeture de puits
formation.

10
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4.1  Surveillance du promoteur

Le promoteur a utilis® |le syst me de gestion d
syst me fait ap mledtongraduaile dans ke cadre dugusl ded éva@luations

graduelles du projet doivent étre effectuées a des étapes bien définies de son cycle de vie avant
gudbune autorisation de passer ~ | 6®t ape suivan
projet sont examinés par un groupe distinct de représentants du propriétaire en fonction de listes de
contrdle établies afin de veiller & que la conception soit suffisamment exhaustive pour passer a la
phase suivante du pr ojrisque iradcceptphiedle pronmoteur effecluera® s e n t

plusieurs ®valuations des risques, comme | 0exi
comprennent des aspects tels que la sécurité, la conception, la construction et les risques financiers.
Le promoteus 6 est engag® ~ proc®der © ddéautres ®val uses

besoins supplémentaires sont identifiés.

Le plan de mise en valeur se basait les études techniques conceptuelles qui comprenaient

| 6®val uation technique et ®conomique de | a fai
risques principaux), les diagrammes de coulée de blocs et de déroulement des processus initiaux, la

bas de conception fondamentale pour | 6®qui pemen
pour | es syst mes de contr!'le et de contrtle d
Le promoteur sbest engag® dans | a phase doéi ng®
guet ude® conceptuell e ou | 6®tude de faisabilit®

déroulement des processus, des diagrammes de la tuyauterie et des instruments, des spécifications et
des fiches techniques du r enedemmeptionstrdcaurale 6 ®qui pe
initiale et une évaluation de la constructibilité.

Le promoteur est sur | e point dbédentrer dans | a
s®l ection finale de tout | 6®qui penessms, y compr
techniques, les diagrammes finaux de la tuyauterie et des instruments et les dessins isométriques de
tuyauterie ainsi gue | es dessins de fabricatio
les délais de livraison sont longs commeaqgezu apres le début de la conception détaillée, suivie

des travaux qui i mpligqguent | 6achat de mat ®ri au
finalisation du calendrier des travaux. Les étapes de la construction comprennent la fabrication,

| 6assembl age, | 6assurance qualit® et | 06inspect

4.2 Certificat de conformité

Les Lois de mRe&glemeetsurlésicertificats deconforeixégent que chaque

installation extracotiere prescrite (production, forage, plongée et emménagqmsaésje un

certificat de conformité valide délivré par une autorité de certification (AC) reconnue avant que cette
installation ne soit utilisée pour mener une quelconque activité dans la zone extracétiére. La

pl ateforme Hebr on seerpar oddoutc®ei odnd ients tdael |faotriaognes edt
L6objectif du certificat de conformit® est de

i nd®pendant que | dinstallation, pendant | a dur:
fonctionne cenme prévu et reste conforme aux réglementations sans compromettre la sécurité et

|l 6environnement .
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Le promoteur a choisi D&torskeVeritas (DNV) comme AC pour le projet. En délivrant un

certificat de conformit®, | @-Aadnedafconstractiaone un e x a

|l 6i nstallation et | a mise en service des insta

| 6installation apr s sa mise en service. LOAC

doi nspection, puafsi nendeasgsaurraenrtai rl equseuilvéii,nst al | a

usage. LOAC peut ®gal ement agir en tant qudorg

certification do®qui pements tels que | es r®cip

Reglenent sur les certificats de conform@éx i ge que | 6 AC soumBNLOHE ~ | 6a

un ®nonc® des travaux d®taill ®. L6O®nonc® des t

gue | 6autorit® de cert i firéepandauxexiggnees reglechedtaiees mi n e

et:

1 prévoit les moyens de déterminer si les critéres environnementaux applicables a
| 6empl acement et | es charges hypoth®tiques

1 dans | e cas doéune ianalyseadndeptuelle densécdrigé réepandaddu c t i O |
exigences diRéglement sur les installations pour hydrocarbures de la zone extracétiére de
TerreNeuve (Reglement sur les installations);

| dans | e c a sinsthitation, eelleni a éévcenktiuiee conformément a un
programme dobébassurance de |l a qualit®;

1 l e manuel dbdéexpl oi t atReéegementrs® einstdllatians;x e xi genc

| l a construction et |l a mise en nementtaex de | 8i n.
spécifications de conception;

1 l es mat®riaux utilis®s | ors de |l a construct.
conformes aux spécifications de conception;

1 les structures, les installations, les équipements et les systemes essentiétuate et a la
protection de | 6environnement sont en pl ace

Avec | 6i ntReglethencstriedoragedctda production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracotiére de Terdeuve des modifications aoélatives ont été apportéesRaglement sur

les certificats de conformitgui établissent un lien entre la réglementation axée sur les objectifs et le
processus de v®rification. Le changement exige
normes @ rendement qui sont proposées pour répondre aux dispositions des objectifs réglementaires
désignées dans Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone
extracotiere de TerrleuveL 6 une des di sposliat ivoRrsi fdi &saitg no®e sp apr¢
paragraphd (i) duRéglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracotiére de Terddeuvequi exigeque«L 6 ex pl oi t ant doit prendre
voulues pour veillerala®cur it ® et ~ |l a pr ot ectenwwitantdee | 6 envi
gueé (i) tous |l es ®qui pements n®cessaires | a

disponibles et utilisables au beseéin LOAC exigera duedpsmamesdeeur qubd
rendement afin de s at Reglénentsuele forage dila prgdecton relatifsf i x ®
aux hydrocarbures dans la zone extracotiere de Theaveet | 6 AC v®r i fiera | a c
promoteur sobOest danegdeg@ailldnceRlUe prommtew choisit ées codes, des
normes et des spécifications et établit des procédures pour respecter les normes de rendement qui
r®pondront aux dispositions r®gl ementabres. L
®qui pements et | es syst mes essentiels ° |l a s
par le promoteur sont en place et fonctionnent de maniére appropriée.

0
®

Lorsquéil d®termine so6il accept eicadoitttgalementn un c
examiner | a conformit® de | 6®qui pement, m°me s
' une doubl e enqu°te aussi d®t ai |l |l ®e que cell e
systeme de suivi et de vérification sed® permettre au-C NL OHE de sbdéacquitter
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responsabilit® en tant qubdorganis
l e travail des AC agr ®®e s pour s 0
rendemeh et aux exigences | ®gal es de
de | 6examen de | a conception et d
avec celleci auront lieu pour discuter des questions de festion.

me de r ®gl e me
assurer quodel
l a | ®gi sl at

| 6arpent age

Le promoteur sbdbest engag® ~ exiger des syst me
| 6ensemble de | a mise en valeur du champ Hebro
entrepreneurs et fournisseurs dans la conduite de leursesctigsociées au projet Hebron. De plus,
|l e promoteur sdassurerait que | 6ex®cution de
sont conformes aux réglements relatifs hydrocarbures extracétiers L6 AC v ®r i fi er
Tuvre gresmmas ddassurance et de contrtl e de |

QD o~

4.3  Analyses de sécurité

L 6 a r 43 duRégkement sur les installatioegige que le promoteur, au moment de la présentation

de son plan de mi sGCfficeesadéfiniidn des niveauX de sécunité cbieainsic | 6
gudbune analyse conceptuell e de | a s®curit® con
promoteur a présenté une analyse conceptuelle de la sécurité qui évalue de maniere quantitative les
rIsues maj eurs associ ®s aux phases doéexploitati
®t abl i des niveaux de s®curit® cible et | 6anal"
sbest engag® " ®t abl ir saneasassprerlasécuritq dedost legdrsorthel s p
en garantissant un environnement Bersoaweaei hdoet
blessée . En plus des niveaux de s®curit® cible, |e¢e
défallance.

Le promoteur a fait appel au processus do®val
déo®valuation des risques du projet qui traite
phases de conception et de construction,ycomg | 6i nstall ation, | a mis
Le plan dé®valuation des risques du r e r
seront r®alis®es au cours du projet f S
ri sques et | 6exploitabilit® (HAZOP). L
et ° mesure que | e projet progresse et que e

est engag® a'ctefofnesc tdueepruilse | sOuRivvail udaet

ermeture en d®signant wune personne
conception ouche | es donn®es ou entra“"ne |l a r
risques, le promoteu s 6est engag® " rr ®p®ter I6®tude ou | 6
souligne que des projets pr®c®dents ont tir® d
dé®valuation de s®curit® du pr ogéeutité perdantla pl ani f
conception de leurs projets. LelCNL OHE exi gera doé°tre inform® des
propose de prendre pour satisfaire aux recommandations de ces études de sécurité. Les différentes
études de sécurité détaillées nécessairesgppuyer la conception détaillée constituent la base de

- 35

promoteur sO
jusqudé” | a f
t

| 6®val uation des risques dans | e plan de s®cur
Le promoteur a effectu® des ®tudes | i ®es aux i
déi ng®nierie de base, dgsiposnt ipmi ss®éEnNncensi dO®
donn®es pr® i mnaires du fournisseur en ce qui
| 6®qui pement. Apr s |l a catastrophe de Piper Al
rassembler etidf f user | es connai ssances en mati re dbéi
recherches approfondies men®es par | es parties
base de connai ssances et do®I| wuNord lLeméthalelogimei | | e u

utilisée dans le cadre des études était basée sur les normes norvégiennes NORSOK. Les résultats des
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®t udes guident | 6®volution de | a conception en
et aux explosionsetdecor®d at i ons rel atives aux facteurs hu
cours de | 6®t ape de | a conception d®taill ®e, ¢
information finale du fournisseur et de toute autre évolution de la conception quaipauair eu

|l i eu apr s | 6ing®nierie de base.

4.4 Conception

La demande du promoteur contient un résumé du projet proposé. Le plan du promoteur indique que
plusieurs études futures seraient nécessaires pour finaliser la conception et évaluer les incertitudes
associ ®es au projet. Léexamen de | a conception
l es crit res et les sp®cifications, |l es ®val ua:
ensembl e. LOoexamen dequklésfhfhciges g paametrds de condeptiolg ar an
fondamentaux, les caractéristiques des matériaux, les modéles mathématiques et physiques, les

charges principales et | es combinaisons de cha
completdelacormpt i on d®t aill ®e nbdest g®n®r al ement pas
s®l ectionn®s sont examin®s et des calculs ind®
| 6i nstall ati on. Les m®t hodes uti liffere@esdecglesur | e
utilisées par les concepteurs et suffiraient & garantir que les calculs utilisés par les concepteurs sont
appropri ®s. Le personnel de | 60ffice examiner a
et des rencontres régulierasea celleci auront lieu pour discuter des questions de certification. Le
personnel de |1 060ffice rencontrera ®gal ement | e
Le promoteur sobdébest engag® ~ wutili semettami proces
| 6examen ou |l a mise en Tuvre de toute modifica

compétents qui évaluent le risque, prennent les mesures nécessaires pour le minimiser et respectent
le systéme de suivi établi.

4.4.1 Codes et normes

Le promoteur sbest engag® " ce que | a concepti
conformes ° | 6ensemble des |l ois, des r gl ement
TerreNeuveetL abr ador . €& | 0 ®dbase,de poraotelr@hoisitglé cddes,rdese

normes et des spécifications et établit des procédures pour respecter les normes de rendement qui
r®pondront aux dispositions r®glementaires. Af
devradéront r er, au moment de | a demande dbéautori sa
jour, appropri ®s et exhaustifs et quodils sont
devra int®grer un processus xcdes et aomeisélecttosnésmi s e s
LOAC examinera | es codes et nor me<ilef@onotedri onn®

a confirmé que la liste des codes et normes sélectionnés sera fourAldNAOEE a la fin de
| 6i ng®ni eri e de base.

4.4.2 Criteres de conception

g®o niques pour | e projet Hebron. Le perso

Le p moteur a pr®sent® |l es crit res dbéenviron
t h n
ont v | 6 e xamen dcusubstantiglsert ététéalsésdans la modéisat®n p r o
e

d

ro
ec
su
des conditions extr°mes des vagues au | arge d
conditions, principal ement gr ©ce aux efforts
déployé desféorts considérables pour définir les critéres fondés sur les renseignements disponibles,

il existe des incertitudes liées a certains des critéres qui sont abordéssais. Les incertitudes

sont une mesure du risque et le promoteur doit démontreesgjusdues associés a ces incertitudes
sont gérés de maniere a ce que le niveau de risque soit aussi bas que raisonnablement possible.
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LOAC v@®rifiera si |l e promoteur a pris en compt
conception.

Le promoteua effectué des essais sur le modeéle de vagues e@@ltilet de nouveau en

décembr& 0 1 1 . L 0 e2s0slali sdbbeasvtr icloncentr ® sur | a d®terr
vagues sur | a structure gravitaoessainde que s
décembr€ 011 sbdbest concentr® sur | 6essali des dispo
| 6® aboration de pressions de conception pour

resul tats des eQBlBientsud®mordt 1 ® gdeavird® ®vati or

gravitaire pouvait °tre 2=kl scs®mpr éAn aisti ,| @ arelsrse
troisi me essai, pr® u dans un avenir emgéedche,

par | es vagues sur | darbre de | a structure gra
n®cessaire, en fonction des r®sultats de cet e

essais sur modele.

De plus, le délégué a la sédarconfirmera que le promoteur a tenu compte des résultats des essais
sur mod | e en ce qui concerne les crit res de
cons®quent, | e personnel recommande quee:.|l dappr

Le promoteur doit garantir que tout probléme lié aux charges potentielles exercées par

| 6i mpact des vagues sur | es installations du c
programmes dbéessai sur | e mod | e,ondudéléguéal®gl ® ¢
s®curit®, dans |l a conception structurale de | 0
4.4.2.1 Icebergs

Le promoteur a indiqgu® que | a charge doéi mpact
probabiliste et tiendra compte des conditions du chidrepb r o n . Depuis | 6examen
Hibernia, des progrés substantiels ont été réalisés en matiere de renseignements disponibles sur les
caractéristiques des icebergs, mais il y a encore de nombreuses incertitudes liées a la charge

déi mpact des icebergs.

Lepr omoteur a choi si déutiliser | es normes | SO
des structures ° Hebron. Les normes | SO pr®ci s

de 100 et 1@00ans pour les processus environnementalsxgue le vent, les vagues et la glace

dans le cadre de la conception. Il est entendu que pour les vagues et le vent, la pente des courbes des
val eurs extr°mes soOoaplatians, dee Q®ri bddsgde q
probable ge la hauteur des vagues et la vitesse du vent soient beaucoup plus élevées que les valeurs
de la période de récurrence de #08. Cependant, la courbe des valeurs extrémes pour la charge

déi mpact des icebergs ne s 6de pObanst Ratconpéguent,ilesune p-
possible que | a charge doéi mpact des icebergs s
récurrence de 10éns.

Léutilisati onOOCGhersl agavalngdurnt daellda structure es
déflai | | ance catastrophiqgue est peu probable. Cep
encore se produire pour | a charge doiampetlt des
structure pourrait nécessiter des réparations. Une pé&edeurrence appropriée doit étre

s®l ectionn®e pour garantir | 6int®grit® de | a s
. un niveau aussi bas que raisonnabl ement poss

justification pour la séleain de la période de récurrence pour la collision avec des icebergs.

La charge th®orique des icebergs est obtenue
des renseignements disponi bl es surtdésécsbergsar am t
15
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comme | a masse de | 6iceberg, l a vitesse, |l a fo
collision. La charge théorique serait associée a de nombreuses combinaisons de ces parametres
déi nfluence. Des pbagstarcrebustedddeggestei spradeaet

garantir que le risque associé a cette incertitude est aussi bas que raisonnablement possible.

Léun des param tres qui i nfluencent | a charge
lag ace. Lors doune collision, un des m®cani smes
| 6®crasement de | a gl ace. 'l existe deux ®col e
®col es sugg re que | a pressi oueamayequalesurhé®cr as
de contact entre | 6iceberg et | a structure so06®
gue | es pressions augmentent avec |l a surface d
régir les parametrabe conception pour | es dommages | ocal.i
|l a charge do6i mpact des icebergs.

Le caisson de la structure gravitaire se trouve a enviran 80us la surface de la mer, ce qui
per met aux 1 ceber gs &hplatefodme gue si @ calssom se toavaiban t a
dessus du niveau de | a mer, car | e bomgbusav
|l a surface de | a mer. La couche doair est
collisiondes cebergs avec |l es installations en sur C
une |l ongueur doébarbre plus i mportante, ce qui p
dynamiques telles que les tremblements de terre en raison du poiddeienstallations en surface.

De plus, |l es iceber gs amfotetaient rdedsus duecaigsonétdb e au i n
percuteraient | édarbre, et |l e toit du caisson
vagues. La facon dont la camtion prend en compte les risques associés a ces interactions entre les
icebergs et |l es structures sera v®rifi®e par |
associés aux interactions entre les icebergs et les structures avec le promdtéu€et |

©

Une option de mise en valeur compléte du giserBel® Hebron consiste en une liaison smagine

a la structure gravitaire de Hebron. Il est possible que de grands icebergs affouillent le fond de la
mer. Les conduites dOoleuw soushagim eensont gasoenterréds at saraieste e
touch®es par | 6affouill ement doéi eaingsorg s . Les t
toutefois installés dans des centres de forage excavés. La profondeur du centre de forage excavé sera
détermh ® e par | a hautewmarde ,| ®d @qpir pd mermte usowdaff o
dégagement nécessairede s sus du haut de | 6®qui pement. Le g
cette profondeur. Ces quest i éesdanslexadresldla que doa
modification du plan de mise en valeur pour le giserBent

4.4.3 Structure gravitaire

Le promoteur a indiqué que la structure gravitaire est une structure en béton armé précontraint avec
un caisson immergeé et un arbre centradulait une durée de vie de &0s et pourrait soutenir des

projets de mise en valeur futurs grace a la mise en place de tubes en J. La structure gravitaire dispose
de sept cellules de stockage de p®tr oltgalef onct i
do6envi 000m (12Millon de barils). La température normale de stockage du pétrole brut est

de 50°C avec une excursion limitée a 85.

La structure gravitaire préevoit52e nt es de puits, deux tubuwes prol o
en J ou tubes prolongateurs. La configuration
Le promoteur sbébest engag® “ installer des 1inst
rendement de la structure. La configuration finale seradé®e apr s | 6i ng®ni eri e
personnel de | 60ffice examinera | a configurat:.i
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4.4.4 Installations en surface

Le promoteur a indiqué que les installations en surface sont une structure en acier et ont une durée

de coneption nominale de 3@ns. Les installations en surface permettront un taux de production de
23900m%j de pétrole (15@00b | / j ) avec un pot e6A0MB/jE180000bIAHU g ment
par d®goul ottage. Le syst inmeerd 6je@m’ipd odius t e se
(350000b 1 /j) doéeau pr oduloamdj(4gao00bhj ¢ot eédejpusquWae T:-
traitement du 596kmn3/jE00IMPOI]) s¢rait digponible pod permettre la

r® njecti on de ggzadificielle. | extraction au

La dur ®e de vie dbébune installation est d®crite
et dbéexploitation et sert de base © | a concept
touslescomposantsb une i nstallation sont con-us de mani

défaillance au cours de la durée de vie prévue. Si toutes les piéces et tous les composants individuels
ont une dur®e de vie suffi santementuhedduréesieéviel | at i o
suffisante. Le d®fi consiste ° documenter | 6en
s®curit® dans | e cadre de | 6exploitation cont.

Les agents chargés de lalgrgentation de la mer du Nord sont confrontés au vieillissement des
installations et étudient la possibilité de prolonger leur durée de vie en toute sécurité. Le personnel

de | 60ffice travaillera avec ces megt@Erestatndgpour ®
prolonger la durée de vie des installations en mer. Pour citer un rapport du HSE sur le vieillissement

des installations,k e vi ei |l | i ssement nbéba rien ~ voir avec
ce que | 6o netsomindntcelaeévotu® au fil @u tempdar conséquent, le programme
déoentretien sera une composante essentielle de
approuver | es programmes doéinspectioon, dbéentre

4441 Forage

Le promoteur a indiqué que les installations en surface comprennent une plateforme de forage
compos®e du module de support de forage et de
compterait 5Zentes de puits. Le promoteur a indiguée 37puits seront initialement nécessaires

pour exploiter les ressources de Hebrora{d. les gisements, 4 et 5). Les puits auront de longues
sections horizontales pour un épuisement efficace des ressources.

Des fluides de forage aqueux et non agusaront utilisés. Des dispositifs rotatifs orientables seront
utilisés pour obtenir la trajectoire de puits souhaitée. Des gyroscopes et la technologie de mesure en
cours de forage (MCF) seront utilisés pour surveiller la progression du puits.

LesLignesdirectrices sur le forage et la productiamt été révisées le 3hai2011. Ces lignes

directrices documentaient les processus établis et les lecons apprises des récents incidents de puits
passeés, y compris la catastrophe de Macondo. Le promoteur a@ndiquu 6 i | respectera
les lignes directrices.

Le promoteur a indiqué que la plupart des complétions de puits utiliseront des massifs de gravier

dans des sections de trous ouverts (MGTO) tandis que certains puits seront tubés et perforés. Des

« fracpacks» et des écrans autonomes seraient également utilisés. Le promoteur a terminé avec
succes les essais des complétions de MGTO proposéesT Ne@HE discutera des détails de

| 6essai | ors des r®unions p®r guelk MGTODepeutéarer ec | e
install ® et exploit® en toute s®curit® tout en
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4.4.4.2 Embarcations de sauvetage

Le promoteur a indiqué que la plateforme Hebron disposera de deux zones de rassemblement en cas
do®vacuation; une dans | es quartiers dohabitat
et une autre ° | 0extr®mit® oppos®e (traitement
de sauvetage de ce coté de la plateforme.

LeQavrl2 010, | 60ffice a publi® un avis de s®curit
|l es exploitants et |l es propri ®taires doéinstal.]l
embarcations et leurs radeaux de sauvetage gonflables totafemsés sur un poids individuel

moyende 106 g, ce qui comprend | e poids de | a combi
sera tenu doéinclure ce crit re lors de |l a s®I e

La not e d 61101 «Direstive® sipplénientaires, publiée le 3ai2011, stipule que

les exploitants doivent démontrer que les installations sont équipées de la meilleure technologie
dé®vacuation sur | e march®. L6oOffice attend de
soi ent ®qui p®es dbébun syst me doé®vacuation am®l i
conforme a ces directives.

Les essais en laboratoire et sur le terrain des embarcations de sauvetage ont indiqué que lorsque la

concentration de glace dépasse unevedure de 5/1) | 6 embar cati on ne peut
| 6i nstall ation sans difficult®. Le promoteur d
de sauvetage dans | 6®l aboration de ses proc®du

4443 Quartiers doébhabitation

Lepromoteu a i ndiqu® que |l es quartiers doéohabitatio
connexes devraient °tr e pesanresidanspiambresspoucdeaxi | | i r
personnes (capacité initiale). Le promoteur a sélectionné la cap#&@ié oe personnel a bord

(POB) en se basant sur une analyse par | e pers
compte |l a complexit® de | 6®qui pement et inclut
| 6®qui pe dee fd&iamgteer M edmetqiuamp (c©bl e filaire), | &
n®cessaires ° |l a restauration et ~ | 6h®ber geme

nécessaires diminuera.

Pendant la phase de forage, le complément de conceptioni mi t ® | a capacit® do
doéi mportantes campagnes de constructi on.

Le promoteur a indigu® qudun ou plusieurs modu
pourraient °tre n®cessaires au transBécameles de |
modules supplémentaires seraient probablement installés au nord ou au sud du module de service et

de traitement. La capacité de POBde g26r sonnes ne pr®voyait pas | a
suppl ®ment aires pour tlsupgémpntaioel Lie promoteun a indguélgue®q ui p
guantit® n®cessaire sera faible et qudelle ser

eventuelle polyvalence. Au cours de la conception détaillée, le promoteur devra démontrer que des
dispostions adéquates ont été prises pour accueillir le personnel dans un environnement sain pour
toutes | es phases du projet. Lors de | a demand
rationalisation ne portera pas atteinte a la sécurité du personnel.
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4444 Sul fure doéhydrog ne

Le promoteur a indiqu®Sjyuaedksetsphburai ddohydmeg
r®servoir, mais | 6exp®rience dbébautres projets
donc doéions sul fate) dans | e 23 ®saerr viod ac tpiewitt & no
sulfator@dd uct ri ces (BSR). Le promoteur a indigu® qubd
r®servoirs en raison de | 6activit® des BSR est

utilisés pour finaliser la base de conceptiond8Hd e htiéri. nst al |

Le promoteur a indiqgu® que, compte tenu de | a

durée de vie du champ, les exigences en matiére de détection de g&zstatren cours

déo®val uation et seront i sde®guit®epdratipnoeller Ler ®pondr e
Reglement sur les installatioesx i ge que | 6installation soit ®qui
dans chaque partie de | d6installation 0% du sul
peut s 6 ac comoteuldsitrfournilue sygieme robuste de détection des gaz.

1 est recommand® qubdébune des conditions dbéappr
celui-ci de la méthode proposée de gestion dw$8l par le promoteur.

4.4.5 Systeme de chargemergxtracotier

Le promoteur a indiqué que le systeme de chargement extracotier (SCE) sera concu pour une durée

de vie de 3@ns. Le SCE actuellement prévu est composé de deux pipelines extrac6tiers principaux
partant de la structure gravitaire vers des bdedabe prolongateur distinctes (collecteurs
doextr®mit® de pipeline) avec un pipeline doin
de pipeline. Le débit de déchargement théorique du systéeme e80@en8h (50300bl/h). La

configuration @ circuit fermé est congue pour permettre des activités intelligentes de ramonage et de
rin-age de | 6ensemble des pipelines et des col
les installations de chargement.

La longueur nominale de chaquegdipe est de deux kilométres $62pieds). Le pipeline

déinterconnexion entre | es bas@®86m(@281lpl.Cd& aur a u
longueurs finales seront déterminées apres la finalisation des emplacements du systéme de
chargementexta® t i er et | 6®tude du trac® du pipeline

Les vannes souwmarines sont prévues dans les sections ramonables des pipelines extracotiers. Le
promoteur effectuera une analyse supplémentaire pour confirmer le besoin et les exigences de ces
vannes soumaines.

4.4.6 Installation sousmarine

Le promoteur a indiqué que la mise en valeur $oagne comporterait

o un ou plusieurs centres de forage smasins excaveés avec des collecteurs et des arbres de
production, doéinjection dobéeau et doéinjectio
déombilicaux, des 4amarinds®@easnatalesde commantds,ut i on s o
raccordements et des fils volants.

o |l es pipelines ou |l es conduites doé®coul ement
gaz, dbéextraction au gaz et de stimulation
entre la structure gravitaire les centres de forage senmrins.

o les tubes prolongateurs des pipelines ou les tubes en J préinstallés dans la structure
gravitaire;

19



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

) | 6®qui pement suppl ®mentaire des installatio
valeur sousnarine.

Les actvités de forage pour la mise en valeur du giselBentd 6 He br on ser ont men®e
unité mobile de forage en mer (UMFM).

Le promoteur a indiqué que la durée et le moment exacts de la mise en valeur du gisemeeh

cour s doé ®v adeuéanarragera,plud rappratizée envisagée étant la méme que celle du

début de la production de pétrole sur la plateforme. Un examen de sécurité de cette mise en valeur

di ff ®r ®e sera effectu® | orsqudune modOffiica¢i on

4.4.7 Pétroliers

Le promoteur a indiqgu® qudau d®part, |l a flotte
sera probablement utilisée pour transporter le pétrole brut du champ Hebron vers le terminal de
Newfoundland Transshipment ou ditement vers le marché. Toutefois, la conformité de la flotte de
pétroliers et des navires de secours sera Vvérifiée lors de la conception détaillée.

1 est recommand® quobdébune des conditions dbéappr
approuverpar | 6 Of fice | es sp®cifications fonctionnel
avant de conclure un contrat pour ces navires.

4.4.8 Navires de soutien

L 6 a r 89 dulRégkement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone
extracotiere de Terrleuvee x i ge que | 6exploitant veille 7 <ce
soient congues, construites et entretenues de maniere a pouvoir reanpidd de soutien et

fonctionner en toute sécurité dans les conditions environnementales physiques qui prévalent dans la
zone dans laquelle elles sont exploitées. Le promoteur doit tenir compte des services de secours et
déurgence danenttaiep®el fecmB®bn b TadReglamerduar t i ¢
le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracétiére deNiearveexige

du promoteur quodoil d®finisse | es secowsiemes dour
fonction des risques recensés par rapport aux activités ou aux travaux proposeés. Le promoteur doit
d®montrer ° | 60ffice que | e navire et | 6®qui pa

contexte de ces risques et des conditions enmgmentales qui prévalent. Une lettre de conformité

(LC) doit étre délivrée par Transports Canada a tous les navires sélectionnés pour les services de
secours et dbéburgence confor m®ment aux Nor mes r
1988.Cette LC est une condition préalable minimale. Le promoteur est averti que les activités en mer
exigent g®n®ral ement des capacit®s de tenue en
les incendies, de remorquage et autres bien supériece¢® &xigence minimale. Il incombe au
promoteur de fournir un navi70duRéglements®le foragk eta u x
la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extracéttiére de-Newgee t dO6°t r e en
dedémontrer | 6 Of fice qudéil y r®pond.
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4.5 Construction/mise en service

Au cours de la durée de vie du projet, les activités comprendront probablement des levés de sites en
mer et de dégagement, y compris des études géophysiques, géologiques, géotechniques et

environre ment al es comprenant des | ev®s doicebergs.
Lé6installation de | a plateforme ° son emplacem
du site telles que le dragage des débris, le nivellement du fond marin, les injections sous la base, le

ballastag s ol i de en mer et |l a mise en place doéun di

fond marin. La mise en valeur seorine du gisemer® nécessitera la construction de centres de
forage excavés.

Toutes les activités extracétieres nécessitedes autorisations. Un plan de sécurité qui résume les
risques associés aux activités et la maniére dont les risques sont gérés pour atteindre un niveau aussi
bas que raisonnablement possible sera exigé avec la demande pour chaque autorisation.

4.6 Programme dOi nspecti on

Le promoteur a indiqgu® qudun programme doinspe
directrices du syst me de gestion de | 6int®gr.i
du processus de deéstnisarmldeatli@innt @pruist ® ede ®l ®me
| 6®qui pement seraient inclus dans |l es inspecti
déi nspection seront ®tablis en fonctian des do
essentiels, des recommandations des fournisseurs et de la rétroaction sur place. Les techniques

déi nspection employ®es seront | es plus reconnu
Le Reglement sur les certificats de conforneit& i g er olbéaatpipon de | 6 AC pour |
doéi nspection et de surveillance, dbéentretien e

4.7 Exploitation

Une fois que | 6®qui pement aura ®t® s®l ectionn®
terminée, le promoteur élaboreragges o c ®dur es pour | dexploitation
sbest engag® © ce que |l es proc®dures doexploit
r®gl ementaires en mati re de s®curit®, de sant:
eficacedu syst me de gestion de | 6int®grit® des op

Le promoteur a mis en place un plan de gestion des glaces pour ses activités de forage et de

production existantes sur les Grands Bancs. Le promoteur a indiqué que ce plarvseztinie a

jour au besoin pour inclure le projet Hebron. Le plan comprendrait les responsabilités en matiére de
surveillance des glaces, de suivi et de production de rapports ainsi que les mesures nécessaires pour
eviter les collisions avec des icebergsel es pl ans doé®vacuati on. Les r
sbappuieraient sur | a coop®ration des efforts
région et intégreraient tous les renseignements disponibles.

Dans |l e cadre de sa demande doAE, |l e promoteur
couvrant toutes les activités de forage et de production de la plateforme. Le plan serait préparé
conformément aux exigences Beglement sur le forage et production relatifs aux hydrocarbures

dans la zone extracétiere de Tefdeuveet desAutres exigences relatives a la santé et la sécurité

au travaildu GTNLOHE. Le plan décrirait comment le promoteur geére les risques associés au
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bo©t i ment d'6emxarltoiirt ade olnbanal yse conceptuell e de
propres au projet menées pendant la phase de conception.

Le promoteur a indiqué que la formation sur les procédures de sécurité sera dispensée a chaque
employé afin de garantime connaissance et une compréhension complétes de ces procédures. En
outre, elles indiquent que des dossiers seront conserves sur les formations suivies par chaque
employé. La formation sera conforme aux meilleures pratiques du promoteur en matiére de
format i on du per sPratigquenormalisée pour ladomtation dt las qualifications du
personnel d ehydro€arbures extracatierde Cashaala atlantique (novemliz@10).

Le promoteur sbengage ~ ce dapdtéeectlanomemédei ce de f
formation nécessaires, les prestataires de formation et la fréquence de la formation pour chaque
i ndi vidu, sur terre et en mer, ayant des respo

déur gence s ur ectuerantrag momns$ un exerciaa enajeurepdér an.

De plus, | e promot eur me&&gkemeatisurla sireté dudranspert | es e x
maritimeadministré par Transports Canada etréggements du @NLOHE au sujet de la sécurité

des installationsremer Requirements Respecting the Security of Offshore Fagilities

Conformément a ces exigences, le promoteur entreprendra une évaluation de la sécurité de

| 6i nstall ation et il pr®parera et mettra en 1T u
Lepromd eur sb6bengage ~ ce que des proc®dures dobéur i
cas dbéalertes et de situations dbéburgence poten
mesure doéurgence sera d®&cl ench®e

4.8 Mise hors service

Le promoteus 6 engage ©~ ce que |l a structure gravitaire
du champ. Les procédures pour le retrait et la mise hors service de la plateforme seront élaborées au
cours de |1 6ing®nierie de Dtes(8CE)skrecogypourétrme de c
retiré a la fin de la vie du champ. Les procédures pour le retrait et la mise hors service du SCE seront
®l abor ®es au cours de | 6ing®nierie de base.

Les méthodes de mise hors service des installations en ssefagent déterminées a la fin de la

dur ®e de vie op®rationnelle de | 6installation
du Nord aideront | e personnel de | 60ffice 7 ®v
respectueusesdleb envi ronnement

Le promoteur sbébengage ~ <ce que | énarlmesoidon de t o
conf orme aux pratiques courantes-TNL@HEl 6i ndustri
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4.9 Recommandation

Le personnel d e Imin®la demande,du momoteursen ee\qui ¢oncermex a

| 6approche en mati re de s®curit®, conclut que
recommande que la demande soit approuvée dans une optique de sécurité, sous réserve des
conditions suivantes

o Le promoteur doit garantir que tout probleme lié aux charges potentielles exercées par

| 6i mpact des vagues sur |l es installations d

programmes doéessai sur | e mod | e, dmera r ®gl

d®l ®gu® ~ | a s®curit®, dans |l a conception s
o Le promoteur doit faire approuver par | 060ff

pour la gestion du HS.

> Le promoteur doit faire acgtpnsfonctomellesplases | 6 Of f
pétroliers navettes proposés avant de conclure un contrat pour ces navires.
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50 PROTECTI ON DE LOENVI RONNEMENT
5.1 Evaluation en vertu de laL o i canadienne sur | 6®val uati on

Une description de projet pour la misevaleur du projet Hebron a été recue par-ENLOHE le
6mars2009.LeR gl ement sur | a len\weruale ldodcartadiedresua ppr of o nc
| 6®val uati on (elnGQ/E E)0 nan epmeenstcarliet un ni veau do®t ud
environnerentale du projet. Le GNLOHE a déterminé que kméme, Péches et Océans Canada

(MPO), Environnement Canada (EC), Transports Canada (TC) et Industrie Canada (IC) étaient les
autorit®s respomslableegudul pr ®f aicendquedmreg @y ad al
environnementale du projet soit effectuée conformément a la LCEE. Les autorités responsables ont

r®di g® conjointement un document doOo®tabl i sseme
recueillir les commentaires du public du&&il au 22mai2009. Les autorités responsables ont par
l a suite finalis® | e document doOo®tablissement
22juillet2 009, " |l a suite de | a d®cision du ministr e
| 6 ®vam uanvi ronnementale au niveau de | 0®tude af
Aux fins de | 6®valuation environnementale, | e
) la zone de construction littorale, située & kBOaunordko uest de St . Johnoés,
danslabee Trinity, pour |l a construction de | a
|l 6i nstallation et | a mise en service des 1in
) la zone extrac6tiere des Grands Bancs, ou la plateforme Hebron complétée sera installée et

ou les activités deofage et de production auront lieu.

Le rapport do®tude approfondie (RBEUWR01IONni ti al em
évaluait les travaux et les activités qui auraient lieu a la fois a proximité des cotes pour la phase de

constructionetenmgrour | a mi se en service, | 6exploitati
doexploitation. Le REA a permis doé®valuer

1 |l es effets du projet sur | denvironnement ;

1 |l es effets de | édenvironnement sur | e projet.

Les effets environnementaux potentielsciaque phase du projet ont été évalués en utilisant

| approche des composantes valoris®es de | 6®co
comprenaient |l a qualit® de | 6air, |l es poissons
oiseaux mans, les mammiféres marins et les tortues de mer, les especes en péril et les zones
sensibles ou spéciales.

Au cours de la préparation du REA, le promoteur a entrepris un programme de consultation publique
qui comprenait une série de journées portesoenert dans | a r ®gi eNeuved® | 0 st
Marystown, St. Johndés et Corner Brook ainsi qu

Le REA comprend une description des environnements physiques et biologiques pour les zones de

projet littoraleet en mer et ®value | a probabilit® dbéeff
ai nsi gue | eur i mportance potentielle. 'l a ®g
potentiels des éruptions et des déversements lors des activités deipnoelude forage ainsi que

des d®versements dbéhydrocarbures dans | a zone

programmes de suivi et de surveillance et a décrit les procédures de gestion environnementale qui
seront appliquées par le promotpendant les activités du projet.
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Apr s | dexamen du REA par | es organi smes f ®d®r
transmis au promoteur leséptembr@010. Le promoteur a fourni la premiere partie de sa réponse

aux comment ai r BEA ledfedécentbe201D etdardeuxiame partie le

24 février2011. Le promoteur a continué a répondre aux commentaires des examinateurs sur les

premi re et deuxi me-cipoienttatistaiss dgs vBpogsesdidu prameteuqallee ¢ e
premiere prtie, le 26a00t2011, et a la deuxiéme partie, leseptembr@011. Le REA finalisé et

ses documents © | dappui ont ®t ® fournis au min
canadienne do®val uatsepembr&0ili r onnementale | e 30

Le 22décembre&011, aprés une période de commentaires du public gei0conformément a

| 6 ar2t2i adlee | a LCEE, ' e ministr @NLOKEE quedleEpnojeti 1 o n n e me
nNé®t ait pas susceptible dbéent r portamteetqudless ef f et s
mesures dobéatt®nuation et | e programme de sui vi
propos®. Le ministre a ®galement renvoy® | e pr
les mesures appropriées, notammentesair ant | a mi se en Tuvre des n

dans le REA et le programme de suivi.

52 £valuation en vertu des Lois de mise en 1Tu
Le projet Hebron a ®galement fait | 6objet dobun
finsdelapr ®sent e ®valuation, | e REA de Hebron r ®po

environnementales, telles que décrites dankitgres directrices du plan de mise en val@ty
TNLOHE, 2006)Aux fins de la présente analyse par le personnel, Esugomaines liés a la partie
extracotiere du projet seront examinés. € XLOHE a effectué son propre examen interne de la

demande en tenant compte ° Il a fois de | 6®val ua
convient de noter que le commisgair © | 6 examen public de Hebron, d
prisencompteka s®curit® humaine et | a protection de
conception et | dexpl»itation propos®es du pr oj

5.3 Surveillance des effets environnementaux

LesLignes directrices du plan de mise en valewWTLOHE, 2006h ®c essi t ent qudune
environnementale comprenne un programme de surveillance de suipaiwt i ncl ur e, sa
l' imiter, | a surveillance de Indronnremeneauxeglan T uvr e,
surveillance de la conformité et toute surveillance des espéces en péril désignées qui peut étre exigée
en vertu de l&.oi sur les especes en pésilEn vertu de la LCEE, un programme de suivi doit
obligatoirement étre mis en place ptes projets nécessitant des études approfondies permettant

«(a) de v@®rifier | d6exactitude de | 6®valuation ¢
| 6efficacit® des mesures prises pour xaltext ®nuer
programmes de suivi constituent le principal moyen de déterminer et de quantifier les changements
apportés par les activités courantes sur le milieu récepteur.

Le promoteur sbest engag® " ®|l aborer eteffets mett
environnementaux (SEE) afin de satisfaire a ces exigences de surveillance de suivi. Les programmes
de SEE seront élaborés de concert avec les ministéres et organismes fédéraux et provinciaux, ainsi
gubavec |l es p°cheursplan ser pnobt@ctoionewcent 6lein
exi g® en v &fdiduReglement sirdelfarageRetla production relatifs aux

hydrocarbures dans la zone extracétiere de Tdteive.
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En ce qui concerne | es e ftdedetcammpsarteantommdndécal e | 0
qui suit:
«Le promoteur doit entreprendre | a mod®l|lisat
contaminants qui devraient y étre entrainés, y compris les produits chimiques de
traitement et les matieresor gani gques sol ubl es dans | 6eau, a

dispersion et la toxicité potentielles de ces composants dans le flux de déchets. Les
résultats de cette modélisation devraient étre vérifiés par un échantillonnage approprié
sur le terrain et des essaide toxicité.» (Recommandation 5.6, rapport du commissaire)

Le personnel se dit dbéaccord avec cette recomm
demander les résultats de cette modélisation dans le cadre de son examen de la conception du plan
de SEE de Hebron.

Le personnel est g®n®r al ement satisfait de | 6e
SEE, mais recommande que, pour plus de certitu
son plan de mise en valeur, exige que le pteorssoumette le plan de SEE en mer comme

composante du plan de protection de | denvironn

®bauche du plan de SEE devrait °tre pr®sent ®e
extracotieres pour qued@rganismes gouvernementaux concernes et le public aient la possibilité de
| 6examiner et recommande donc une condition °

5.3.1 Surveillance des oiseaux de mer
Le promoteur a déclaré danslasecBon 5. 7 du REA qu6ibli n,s@Geamvti sdabgag of

une composante de surveillance des oiseaux de mer a son programme de SEE, bien que le
programme final soit finalement élaboré de concert avec les organismes gouvernementaux, le public

et la communauté de la recherche. Le promoteuratoud i s d®cl ar ® qubi |l ®vall
oi seaux de mer si | 6occasion se pr®sente 7 par:
engag® ° ®| aborer et © mettre en Tuvre un prog

les interactions potentielles entre les oiseaux de mer pélagiques et la plateforme de Hebron.

Le commissaire a pris note des préoccupations exprimées au cours des audiences concernant les
effets potentiels sur les oiseaux de mer et a formulé les recommagndaticantes

« que le promoteur, compte tenu de la technologie de collecte de données et

déi nformations et de communication qui ser a
de | 6i magerie visuelle en t emoyendevdidationpour co
des donn®es radar concernant | 6attraction de
rechange si | a m®t hode» (Recahenandaian &.41, rapeortduin f r uc t

commissaire)

«queleGTNLOHE i nt gr e | 0 Gtractbedepoiseapxasieeverslar | 06
plateforme comme composante du programme de surveillance des effets

environnementaux pr®vu par | es promoteurs af
| 6®t ude b®&nN®ficie de | 6appor tacanmunagérdelace can
recherche sur | es oiseaux de mer et afin de
déEncana.
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Le commissaire recommande également que le TNLOHE collabore avec des
partenaires de | 6industriet, IlterSamhblcee c¢tea nlad
communaut ® de recherche sur |l es oiseaux de n
recherche visant & comprendre la mortalité des oiseaux de mer due aux déversements

chroniques et épisodiques. (Recommandation 5.12, rapport du commissaire)

Comme | 0i ndi9q be 7| a us eRcEtAi,orl e promot eur soOest en
canadien de | a faune dOEnvironnement Canada et
un programme de recherche scientifiquement défendable concerbaatt t r act i on des o0
La conception du programme serait achevée avant le démarrage de la platefdhe. érest

prévu que les essais sur le terrain commencent deés la fin des activités de démarrage et de mise en
service de la plateforme eremLe GT NL OHE encour agera | e promoteur
de | 6i magerie visuelle pendant | 6TNLGHEestmé i on d
a considérer la recherche comme faisant partie du programme de surveillance des effets
envibmnement aux (SEE) du promoteur, bien quoéil s
faisabilit® de | a SEE jusqudé”™ ce que son effic

La deuxieme partie de la recommandatot? du commissaire est abordée dans la settion

Par conséquent,e per sonnel recommande © | 60ffice dbéi nc
conditions dbéapprobat:ion du plan de mise en va

Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
I 6 a |6{dnd®Reglement sur le forge et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracotiere de Terseuvele programme de surveillance des effets

environnementaux (SEE) décritaux sousections1 5. 1. 1 et 15. 1.2 du r ap,
approfondie du projet Hebron produit en sepembre 2011 et présenter une ébauche de son
programme de surveillance des effets environnementaux au plus tard fibis avant le

début prévu des activités extracétieres de forage ou de production.

O«

o Avant le début des activités de construction extracétiéresudchamp Hebron, le promoteur
doit procéder a la collecte des données relatives au champ nécessaires pour établir en toute
connaissance de cause son programme de surveillance des effets environnementaux.

5.4 Emissions atmosphériques

Le promoteur estime quessepérations peuvent émettre environ 588tonnes (équivalent en

CQO,) par an de gaz a effet de serse(GES). La majorité des émissions sont associées a la
production doé®lectricit®, ~ | a c¢ombunsréasetn de g
déh®l icopt res. Le promoteur sob6est engag® ~ d®
contaminants atmosphériques et des gaz a effet de serre a Environnement Canada dans le cadre de

| 6l nventaire national d 8ystenre egtienal de déckaratiprodesiGE&. n t S
Les principaux contaminants atmosphériques sont un groupe de polluants qui comprennent les

oxydes de soufre (S, | es o0 xy d)elssmatiete partioulaiee (RMN [Bs composés

organiques volatils (COV),monoxyde de car bone 3. L&Plincipmux | 6 a mmo
contaminants atmosphériques et les polluants connexes peuvent causer des problemes relatifs a la
gualit® de | 6air tels que | e s mogspetlestpartiosless pl ui e
secondaires sont souvent inclus par mi l es prin

tousdeuxdessoysr odui t s de r ®actions chimiqgues entre
at mosph®riques. De pl us, Fadesgxigemcaoen matierede i ndi qu-
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rapports conformément airectives sur le traitement des déchets extracotiers (20Q10).
section2.1.1 des directives stipule que

«Chaque exploitant doéune installation de pro
mise en valeur les quantités estimées annualisées de gaz a effet de serre 0O

équivalentenCQ) qui seront ®mises par son installa
description de sa stratégie de contréle et de réduction de ces émissions. Conformément a

laphi |l osophi e doéam®lioration continue et do®l
devrait prévoir dans son PPE un examen et une mise a jour périodiques de cette
strat®gie et en pr®senter | es r®sultats ~ |6

Le personnel est iomeptienuédilléemes mstallationgpuogresseale ¢

promoteur devrait évaluer les méthodes et les moyens qui peuvent étre déployés pour réduire au
minimum les émissions de GES et de principaux contaminants atmosphériques et recommande a

| 6Of fi caankdicromldurnte on exigeant | a pr ®sentation
approbation du plan de mise en valeur, comme suit.

s Avant la conception détaillée définitive des installations de production, le promoteur doit

présenter,alasat i sfaction du d® ®gu® " | dexpl oitati

de | a faisabilit® technique et ®conomique de

installations qui réduiront la quantité de gaz a effet de serre et des principaux

cot ami nants atmosph®riques qubell es ®mettent.
> Le promoteur doit int®grer au plan de protect

I 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracotiere de Terreuvedes dispositions visant a faire réévaluer, tous les trois ans
partir du d®but de | a production de p®trol e

émissions de gaz a effet de serre et des principaux contaminants atmosphériques.

5.5 Rejets de production

Le REA a permis do®valuer |l es effetso0md. rejet

Le promoteur nbébest donc pas autoris® ° d®verse
sans une modification des sections appropriées du REA.L® mot eur a d®cl ar ® qu
faisabilit® de | a r® njection doéeau produite d
encore °tre d®montr ®e, car il existe des risqu
réservoir.Cesrgues comprennent une augmentation du pot
augmentation du potentiel do6é®caill age de | 6®qu
et, potentiellement, une augmentation de la croissance des fissuresenraise | 6 obt ur at i o
rai son du nombre | imit® dbé®chantillons dbéeau p
difficile de d®t erminer | es effets de | a r ®i nj
engag® ° noe®tmjepcteindnedda@aau produite que soil

codts sont gérables.

Le personnel souligne que les exploitants de production précédents des Grands Bancs ont exigé une
période excessive pour terminer ces analyses et estime quertegpt eur devrait °tre
les analyses nécessaires aussi rapidement que raisonnablement possible. Par conséquent, le
personnel recommande une condition selon laquelle le promoteur doit évaluer la faisabilité de la

r® njection d®easu qureo dweist «# odmuenes suffisants doé
une analyse plus approfondie.
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Par cons®qu

e personnel recommande ~ | 6O0Of"
conditions d at:

t, 1|e

approb on du plan de mise en

o Le promoteur doit intégrer & la conception des installations en surface de la plateforme de
production | es moyens doéinstaller du mat®ri el
documenter | es dispositions prises ° cette fi
exi g® en v e6(dduRegeEemdntsa le forage @t la production relatifs aux

hydrocarbures dans la zone extrac6tiere de TeNeuve

> Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracOtiere de TersBeuvel e cal endri er ®tabli en vue doa
donn®es pour permettre une ®valwuation de | a f
doeffectuer | e analyses et | es essai s n®cess

S
l es r®sultats de cette ®valuation au d® ®gu®

[ proc®der © |l a r® njection d

5 Le p t
b4 est r®alisable sur | e plan tec

o}
| 0 ¢ 0
5.6 Surveillance des reflets irisés

Des reflets irisés peuvent occasionnellement se former a la surface de la mer dans le cas de rejets

conformes aux limites de rejet déteni n®e s dans | e PPE doéun expl oit
donc pas les limites ni ne constitue un incident, mais peut étre confondue avec des incidents associés
“ la pollution ou peut mener “ un plesWsux.gesand p

oiseaux de mer sont particulierement vulnérables aux hydrocarbures a la surface de la mer.
Le commissaire a pris note de cet enjeu et a formulé la recommandation suivante
«que le GTNLOHE encourage le promoteur et les autres exploitanta élaborer un

protocole pour détecter, surveiller et suivre les reflets irisés découlant des activités de la
plateforme. » (Recommandation 5.10, rapport du commissaire)

En dépit de certains commentaires formulés lors des audiences publiqguesmumi s sai r e, | 0e
cas ®ch®ant) de | d6irisation tr s | ®g -re sur |e
sectiond.7.1.1des i gnes directrices sur | e dopBlmars2@e pr ot e
sugg re | a s uroneansllelcadrecdela coreposanieide mesuaetdil rendement
environnement al du syst me de gestion dodéun exp
signalement de ces événements permettent BNICOHE de comprendre la fréquence et les
conséquencesposkie s de ces ph®nom nes, | e personnel es
promoteur.

Par cons®quent, | e personnel recommande ~ | 60Of"
conditions dobéapprobation du plan de mise en
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o Lepromoteurdoit®t abl ir et inclure dans | e plan de pr
vertu d&(d)IdoRedgleman®sar le forage et la production relatifs aux hydrocarbures
dans la zone extracétiére de TerNeuveun protocole pour signaler la présence et les
caract®ristiques doéirisations et doOoautres exp
un rejet autorisé provenant de ses installations de forage et de production.

57 Pl an déurgence en cas de d®versement dobéhyd

Le chapitrel4 du REA décrit 6 anal yse par | e promoteur du ri sq
dohydrocarbures provenant de ses activit®s, de
d®versements sur | 6environnement ainsi guoun r
pandur gence ° cet ®gard.

Le promoteur sb6best engag®, | ors de | 6examen de
pr ®sentation de | a demande dbéautorisation doéex
de la plateforme, toute nouvelle d@enpublique sur la fréquence des déversements et a faire part de

ses conclusionsabUCNLOHE. [ Voir | es commentaires consol.
du projet Hebron, septemb?@11,pagd 6 5] Le personnel sbéattend =~ ¢
soent inclus © | dappui du plan dbéburgence en cas

demande ddéautorisation dobéexploitation du promo

Le personnel souligne que le pétrole brut principal qui sera produit dans le cadre du projet Hebron
seraprobablement plus dense et visqueux que le pétrole brut actuellement produit sur les Grands

Bancs. Le personnel sbéattend ° <ce que, |l orsque
d®versement doéhydrocarburesn”"dbéappoitdeisa ¢ge
ou |la production, il ®value soigneusement | 06®q
di sponi ble quant ° sa capacit® " traiter |l e p®

suppl ®ment ai rpermesde canduf® e celaadt mécessaire.
Le promoteur a déclaré dans la sectidr6.4.5 du REA que

« La plupart des navires nouvellement construits actuellement exploités au large de
Terre-Neuve sont construits conformément aux normes DNV en matieide récupération

du pétrole. ECMP (ExxonMobil Canada Properties) veillera a ce que les principaux
navires affrétés dans le cadre des activités de Hebron répondent aux normes actuelles en
matiére de gestion de la pollution»

Le personnel convient que leavires qui répondent a une norme dégupération du pétroketelle

gue la classification OILREC de DnV ou les normes publiées par la Norwegian Clean Seas
Association for Operating Companies (NOFO), avec un stockage interne pour les hydrocarbures
récugerés, devraient étre en mesure de répondre plus efficacement a un déversement extracotier.

Par cons®qu

e personnel recommande ~ | 60Of"
conditions d

bat:i on du plan de mise en

o Au plus tard six moisavant la date a laquelle il prévoit de recevoir une autorisation
déoexploitation pour des activit®s de product.i

|l a satisfaction du d®l ®gu® ~ | éexploitation,
soutien affrétés dans le cadre de ses activités se conforment & une norme reconnue en
mati re dbéactivit®s de r®cup®ration de p®trol

30



Anal

lyse par le personnel

Plan demise en valeur de Hebron

5.8

Le

Recommandation

personnel recommande ~ | 60ffice, dans une o

sousréserve des conditions suivantes

O¢

Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extrac6tiére de Terreuvele programme de surveillance des effets

environnementaux (SEE) décritdanslessoesections1 5. 1. 1 et 15. 1.2 du r ¢
approfondie du projet Hebron produit en septembre2011 et présenter une ébauche de son
programme de surveillance des effets envirarementaux au plus tard 12mois avant le

début prévu des activités extracétieres de forage ou de production.

Avant le début des activités de construction extracotieres du champ Hebron, le promoteur

doit procéder a la collecte des données relatives au chamgcessaires pour établir en toute
connaissance de cause son programme de surveillance des effets environnementaux.

Avant la conception détaillée définitive des installations de production, le promoteur doit

pr ®senter, “ | a sat i igafion crtrapport dédrivantdsalév@igaticR ~ | 6 e
de | a faisabilit® technique et ®conomique de
installations qui réduiront la quantité de gaz a effet de serre et des principaux
contaminants at moéneter®r i ques qubdell es

Le promoteur doit int®grer au plan de protect

I 6 a |6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la

zone extracoOtiere de TerrBeuvedes dispositions visant a faire &éévaluer, tous les trois ans
partir du d®but de | a production de p®trol e

émissions de gaz a effet de serre et des principaux contaminants atmosphériques.

Le promoteur doit intégrer a la conception des installabns en surface de la plateforme de

production | es moyens déinstaller du mat ®ri el

documenter | es dispositions prises ~ cette fi

exi g® en v e6(d) duRegeEemdntdsrdd faorageResla production relatifs aux

hydrocarbures dans la zone extrac6tiere de TeKeuve

Le promoteur doit inclure dans | e plan de pro
| 6 a I6{dnd®Reglement sur le forage et la production relatésix hydrocarbures dans la

zone extracOtiere de Tersbeuvel e cal endr i er ®t abl i en vue doa
donn®es pour permettre une ®valwuation de | a f
doeffectuer | es analsyses Oeatp plues dees scaeitst en @rveasl s
l es r®sultats de cette ®valuation au d® ®gu®
Le promoteur doit proc®der “ |l a r®i njection d
| 6exploitation, cb6est rt@isohnadeaabdiveau écanomique pl an
Le promoteur doit ®tablir et inclure dans | e

vertu dé&(dIdoRedleman®sar le forage et la production relatifs aux hydrocarbures

dans la zoneextracotiere de TerréNeuveun protocole pour signaler la présence et les
caract®ristiques dobéirisations et dbéautres exp
un rejet autorisé provenant de ses installations de forage et de production.
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o Au plus tard six mois avant la date a laquelle il prévoit de recevoir une autorisation
déoexploitation pour des activit®s de product.i

|l a satisfaction du d®l ®gu® "~ | 6ex péavieesdeat i on,
soutien affrétés dans le cadre de ses activités se conforment & une norme reconnue en
mati re doédactivit®s de r®cup®ration de p®trol
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6.0 Gestion des ressources

6.1 Introduction

6.1.1 Apercu

Enavrili2 011, |l e promoteur , e hadéemande de quisedea valedr duiptojatn t

Hebron (la demande) auTNLOHE au nom des partenaires du projet Hebron.

La section qui suit contient | 6analyse par | e

la gestion desressourcesyo mpri s | es recommandations © | 6Off
Le personnel du service de gestion des ressour

détaillées de la taille de la ressource envisagée a la fois dans la mise en villeupliofiosée et dans

certaines des zones de mise en valeur différée. Les résultats de ces évaluations sont discutés en détail
et ali mentent |l es recommandations concernant I
résumer les renseignements préderpar le promoteur, a mettre en évidence les domaines dans

|l esquel s I es interpr®tations du personnel de |
| 60ffice © | 6appuli de sa d®ci si on.

6.1.2 Conservation des ressources
Les Loi s de mientequedeas refsourcesede metrole get de gaz soient produites

conformément aux bonnes pratiques en matiére de champs pétroliferes, en tenant compte de la
récupération efficace des ressources et de la prévention du gaspillage. Le gaspillage tel quesiéfini da

| 6 arlthidcldees Loi s de mise en Tuvre comprend
o e fait doéutiliser doébune mani re inefficace
dissiper;
o le stockage inefficace des hydrocarbures, en surface ou sous la surface;
o ledégagementoulebrilagtk@a t orche de gaz québéil serait r
transformer ou dbéinjecter dans un r®servoir
o Il e d®f aut doéutiliser | es proc®d®s voulus de

suppl ®mentaire, qui per meet rlaaequamiaini ®edd e
récupérables en fin de compte dans le gisement en cause par de saines méthodes techniques
et économiques.

Pour répondre a cette exigence légale, le personnel est guidé dans son évaluation par les principes de
bonne gestiordes réservoirs et de bonnes pratiques de production. Par conséquent, un objectif
prioritaire du forage de d®vel oppement et de d
pétroliéres de la région.
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LlLademande pr ®sente | 0interpr®tation par | e pron
caract®ristiques des r®servoirs du champ et | ¢
pétroliferes et la conservation des ressources gaziéresleDmtse de toute mise en valeur de champ
pétrolifére ou gazier, il est impossible de résoudre toutes les incertitudes géologiques, géophysiques

et de r®servoir avant de proc®der “ |l a mise er
Hebronet 6anal yse technigqgue subs®quent e, i existe
influencer | e volume des r®serves r®cup®r abl es
gisements. Ces points sont abordés ultérieurement dans éntprapport. Le plan du promoteur

pr®voit |l a r®solution rapide de certaines de c
du personnel de | 60ffice, offre suffisamment de
L 6 e x aanle perspnnel des aspects liés a la conservation des ressources comprenait une évaluation
des interpr®tations g®oscientifiques et de | 6®

6.1.3 Choix du systeme de production

Les Lois de miseubun Tplvan dkeimgiend en vadueur cC
syst me de production et de tout aub.lesLigngsst me
directrices du plan de mise en valeur (fév2@06)refletent la Iégislation et demandentaitre au

promoteur doéidentifier |l e syst me qubdéil a s®I e

L6Office approuve ou rejette |l e syst me choi s
contiennent aucune disposition pgdsearucludmutpioluivsod
systéme autre que celui choisi par le promoteur. Si le systéme sélectionné ne répond pas aux exigences

de |l a | ®gi sl ation, |l a seule option possible pou
suivants, telgjue définis dans les réglements, pour prendre une décision sur un systeme de production
1. La s®curit® des travailleurs et | a protecti

2. La r®cup®ration maxi male du p®trole et du g.

syst me qui nbassure pas de fa-on ad®quat e

U
I environnement ne serait acceptable pour | 60f

n
0
En regle @nérale, dans un champ qui contient du pétrole et du gaz, la récupération maximale des deux
exige que le pétrole soit produit en premier. Le risque associé a la récupération du gaz est minime si
le pétrole est produit en premier alors que celle du p&ealé étre réduite de facon importante si le

gaz est produit en premier ou simultan®ment. I
des réservoirs.

Les méthodes visant a maximiser la récupération du pétrole et du gaz sont principalenmeimtsster

par des critéres géologiques et techniques; dans certaines situations, il est nécessaire de tenir compte
des facteurs économiques. Par exemple, si deux systemes de production différents sont envisagés et
gue | 6un dbéentr e e végupéeaton plus anpastate,prais arue tolitmettement e

pl us ®l ev ®, | a val eur de | a r®cup®r ati on s u
suppl ®ment aires doivent °tre mises en balance

Danslecasdwsst me de structure gravitaire de Hebron
pour dire que cette installation répond aux exigences en matiere de sécurité des travailleurs et de

protection de | denvironnementnslestzgnesdemise énwaeur ma X
initiale. Cette conclusion est étayée par cette analyse ainsi que par celle du personnel en matiére de
s®curit® et de protection de | denvironnement.

34



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

6.1.4 Recommandation

Le personnel de | 60ffice da ¢faf detma®@ den pe Rsman
anal yse technique de chaque gisement dohydrocar
de | 60ffice recommande | 6approbation de | a dem:

réserve des condbins suivantes

Legisement3 est exclu de | 0approbation donn®e au pl
il appartiendra au promoteur de présenter une modification du plan de mise en valeur visant

legisement3 une fois qubil aswrpyp | meent la i d eess dain Mde/ £ n
déappr ®ciation ou dobébun projet pilote jug® acce

6.2 Comprendre les ressources

6.21 Hi storiqgue de | 6exploration

Le projet Hebron est situ® damsaluel bagsei del &an
environ 9km (5milles marins) au nord du champ Terra Nova, &B221milles marins) au sudst

doHi ber nkma29milles marind)Gau suduest de Wite Rose (Figuré-1 ) . Lébeau de
zone atteint une profondeur variant dea8®2m.
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46°300'N

MM LS 5¢ étage, TD Place Tl : 700 778-1400
OFFSHORF 140, rue Water  Téléc. : 700 778-1473
1 LISt . J o INALY sSite Web : www.cinlohe.ca
Canada ALC 66

[ JPermis déexplor
- Licences de découverte importante
- Permis de production
— Fichier de formes de la limite de
200 milles

Les coardonaees fournies me sont qusas

R L B G TP

e

Projection UTM22 (NAD83)

Kilometres

Dessin par : |

48°500W 48'400W

Figure6-1: Zone de d®couverte iIimportante d®finie c:¢
et autres intéréts fonciers par rapport aux projets de mise en valeur existants dans le bassin
Jeanne dOoArc.

Léactif Hebr on c¢ omp oHelron, West BniNevis et Bean Mqvis. Laddéceutverten c t s

initiale a eu lieu en 1980 avec le forage du puitsBenNe4i§ , qui a permis do®va
Ben Nevis, Avalon et Hibernia inférieur. Cette découverte a été suivie de deux phases de forage de
délimitation qu ont eu lieu au milieu des année® 8 0 ai ns i g u 61990 ktau débutn d e s

des année®000 (Tablea®-1).
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Tableau6-1: R®s um® des puits doéoexploration et de d®

Nom du puits Ben Nevis Hebron W’(\elztvli_%sen North Trinity Hebron Ben Nevis Hebron

P 1-45 -13 B-75 H-71 D-94 L-55 M-04

46°3 4 Nj
Emplacement |46°3 4 Nj 3M[46°3 2 Nj 3N, 00, N10606(46°3 0 Nj 2N ,|46°3 3 Nj ON, [46°3 4 Nj 3Ni [46°3 3 Nj 4N,
(NAD 83) 48A 21M|48A 31N 4/48A 25Njj48A 25N J48A 29N 448A 23N [48A 31N
59, ©00606
Classification |Exploration |Exploration Exploration |Délimitation Délimitation Délimitation  |Délimitation
Point de 26,8 27,4 (milliers de |, -y 232 (TR) 22,86 22,8 22,8
référence (m) barils)
Profondeur de |, 93,9 96 97,8 93,6 98,14 92,8
|l 6eau (
Profondeur
f;’tDa)'e (mde 119306 47325 4887 4758 2105 2650 4587
Date de
démarrage du |10janvier198014janvier1981 |15juillet 1984|27janvier1985 |30décembrel9858 avril 1999 12 février2000
forage
c?egeaba n d30a00t1980 12 septembréd 9812 avril 1985 |2 septembrd 98522 février1999 |[10mail999 |31mai2000
- Puits de pétrol Puits de pétrole Pyits de Trace de pétrole Puits de pétrole |Puits de pétrolgPuits de pétrole
Etat etde gaz - pétrole P - - -
. |abandonné . |abandonnée abandonné abandonné abandonné
abandonné abandonné

G!sgmgnts 1,4,5 2,3 ND 1 3 1,4,5
pénétrés
En 1981, le puits Hebrarl 3 a permi s doé®valuer | e bloc faildl
du champ Hebron. Le puits a permis de mettre |
| 6essai . L eNepisBi7b &été\ieeeh 198 eaur évaluer le bloc faillé entre leslpuits
45 et 1 3 ; i a permis de mettre |l es r®servoirs B
d®couvrir | e champ West Ben Nevi s.Nothdrindy®d i mi t a
71 en 1985, ciblant | es m°mes r®servoirs, mai s
rencontrée.

La deuxieme phase de forage de délimitation a fourni des renseignements importants qui ont permis
de résoudre une partie Hed i n ¢ e r tmiarinal Blle a coronoeacé en 1999 par le forage du puits
HebronD-94, qui a permis de mettre |L&Sacgademenvétei r Be
for® en 1999 pour ®valuer | e pot eraservoiBenMedisi n e me
dans la partie élevée de la structure du bloc faillé Ben Nevis. Enfin, le puits Hékéra été foré

en 2000 pour ®tudier une caract®ristiqgue sismioc
Ce puits a également pesni d6obt enir des renseignements sup|]
Nevis, Hibernia et Jeanne do6Arc.

Il y a une nette différence dans la qualité et la fiabilité des données parmi les puits, les données les
plus fiables étant attribuées aux puits forés1899 et 2000D-94, M-04 et L-55). Les données
provenant des puits forés dans les and888 sont moins fiables en raison de la technologie plus
ancienne, de mauvaises conditions des trous et de procédures différentes de manipulation des
échantillons.
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6.2.2 Géologie régionale

Le promoteur a fourni une description d®taill ®

dd Ar ¢ R.Eleda plan denmise en valeur), qui est conforme aux recherches récentes publiées et
aux connaissances scientifiquduelles. Un bref résumé est présentdesisous.

Le bassin Jeanrké® Ar ¢ e st un bassin s ®&dsitmeentt adi®lel mirti® n't

pl ateforme de Bonavista, =~ | 6est par (Hgareée ompl e

2). Elle est délimitée au nord par la ceinture de Cumberland.

BI

DIGARA T

BONAVISTA

O Qe

SOUTH WCRASAIIN £

ViR 7169
CENTRAL
?
BASSIN &
JEANNE wal s S
Do ARE &
TANSE 40
A Seorvoeo o SR ’
WHITEROSE RIDGE =
N
PLATEFORME RSN AL P
5 M © 'f }\ Vo
AN SIS e
Siiv0
sy WEST BEN NEVIS . il
N e GRASEN

COMPLEXE

LEGENDE

@ SEL

T Kilometres 20

Figure6-2: £ ®ments tectoniques du bassin
(Le rose indique les blocs faillés impliquant le socle
Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur
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Le dépdt des roches sédimentaires dans le bassin a été fortement contrélé par les événements

tectoniqgues r®gionaux qui se sont produits sur
de sédiments as le bassin a commencé pendant le rifting du Trias tardif au Jurassique précoce dans

un graben orienté vers le needs t . Cette phase a -ridjur@siqueaucaurs d o ur
de laquelle | a superfici e scterstgues tgpigliea des mileax et (

marins profonds, comme le schiste et le calcaire, se sont déposés. Les schistes, calcaires et marlstones
riches en matieres organiques de la formation Rankin, déposés a la fin de cette phase, revétent une
importance partic | i re puisqudils constituent | a roche
bassin.

Une deuxieme phase de rifting, orientée généralementest st , sbéest produite p
tardif. Le dépb6t des grés et conglomérats fluviatiles deotendtion Jeannd 6 Ar ¢ a s ui v
soul vement et | 6 ®r os i o-jacenteeau toars de aettenpétioded WersR a n Kk
| 6i nt ®r i eur du badsésArnc, slea tfroarnnsaftoirome JeenaBayceni st e
Jusqgubdau Cr s gres @e type Waidplaireet deltaiques de la formation Hibernia ont
continué a remplir le bassin. Ensuite, une périodempastt t de subsi dence et dbo
conditions du bassin sobest produi tuw «B»ceeduq ui e
marqgueur A », les grés marins de la formation Catalina et le schiste de la formation White Rose.

La phase finale du rifting, un prolongementsugkstnorde st , sbéest produite | ol
Cbest ~ <cett e ® psdeqgresflugiawea nanrns deoformatichsiBemset@valon
et |l es schistes de | a formation Nautilus. Depuli

les sédiments déposés comprennent des clastiquesdeNaiques et marins plus fmads ainsi que
des calcaires peu abondants. Ce phénomene a été suivi au Quaternaire par une glaciation et la
transgression subs®quente de | 6oc®an dans | a s

6.2.3 Géologie structurale
Léactif Hebron comporte gquat
de |

Nevis et Ben Nevis (Figure® ) . La zone
sud au nord

r e r:Bebrem WestiBens doéhy
bactif peut °tre d

Graben sugbuest de Hebron (non foré)
Bloc Hebronl-13 (I-13)

Horst Hebron (M04 et D94)

West Ben Nevis (E/5)

Ben Nevis (l:55 et 145)

akrwpE

Le champ Hebron comprend le horst Hebron et le bIi®. Les champs West Ben Nevis et Ben

Nevis sont des blocs faillés distincidfaissés vers le bas au narst. Une autre zone non forée,

mais prometteuse au sodest est le graben sodest. La relation entre le bloc faillé, le champ et

| 6accumul ation déhydro&8&rbures est illustr®e
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O \ E
Graben
sud- Champ West Ben Nevis Champ Ben
ouest Nevis
B-75 L-55 1-45
Ben Nevis - ] o
' - 4 ' ] i Gisement 2
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valo '
isement3 | =~ o

Hibernia
|

Hibernia Avalon

Jeanne
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Hibernia
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~

Coupe schématique i NAE
M-04 projeté sur le plan

. P .
Pétrol
-Eau - eroe/’é’zone g0
&

Figure6-3: Coupe sch®matique dans | a zone de
Source: Modifié par ExxonMobil, plan de mise en valeur

Léactif Hebron comporte quatre intervalles de |
plus récenh e , la formation Jeanne dO6Arc, la formatio
Ben Nevis. La majorité des ressources en hydrocarbures sont contenues dans la formation Ben Nevis,
qui est représentée en vue planaire dans la figdre
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Figure 6-4 : Carte schématique des principales failles et des hydrocarbures piégés dans la
formation Ben Nevis a Hebron. Source ExxonMobil, plan de mise en valeur

6.2.4 Interprétation géologique

Des descriptions complétes des quatregipaux réservoirs sont comprises dans la demande; seuls de

brefs résumés sont présentésiessous. Des renseignements supplémentaires sur la géologie du
réservoir, y compris les méthodes de modélisation géologique, sont inclus dans les affdexes A

6.2.4.1 Formations Ben Nevis et Avalon

La majorit® des ressources en hydrocarbures de
Nevis et Avalon. Le d®p't de ces formations ®t
Crétacé moyen.

Les ressourcesn hydrocarbures sont également contenues dans le membre du marqueur A et la

formation Eastern Shoals seusacent s . Aux fins de | 6®valuati ol
géologique, le promoteur a regroupé les formations Avalon, du marqueur A enEslsbals dans
| 6actif Hebr on. Ces formations sont coll ecti ve

Avalon dans la demande.

La formation Aval on, dat an tplagd enarin & granbcrossance e st
ascendante et représente umegqpgr adati on vers | 6int®rieur du b
so®t end de | 6Aptien moyen ° | GifAd Hranedacroissanpe®r i e u

ascendante déposée dans un environnement marin peu profond et transgressif dominé pasles vagu
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Le promoteur a d®&fini |l a stratigraphie interne
séquentielle fondée sur des données sismiques, de diagraphies de puits et de carottes. Le réservoir est
constitu® dobéune s ucscceesnsd aonnt edse dpea rlaas ®squurefnaccees dau
sont | i ®es par des surfaces doéinondati on, ce C
di stal. Dans | 6ensembl e, |l es successionss soaff
distaux au sommet du réservoir.

Les formations Ben Nevis et Avalon contiennent des hydrocarbures dans trois gisements (gisements

2 et 3), identifiés a partir de contacts distincts avec les hydrocarbures @gjuiees gisements et

2 ont une qui&é de réservoir moyenne a bonne avec des perméabilités moyennes allant de 50 a
400mD et des porosités brutes moyennes allant de 10 a 28 pour cent. Le milieu de dép6t dominant du
gisementl est une avartdte inférieure proximale.
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Figure6-5: Coupe transversale illustrant | es accu
r®servoirs Ben Nevis et Avalon de | 06c¢
Le promoteur a présenté un modele géologique englobant les gisdreents 2 ~° | appui de
Le personnel de |1 60ffice a examin® | 6approche
considere comme étant raisonnable et acceptable. Une discussion plus approfondie sur les approches
de modélisation du promoteur etpte r s onn e | de | 60ffice est pr ®sen
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Le promoteur considere le gisem@nt ¢ o mme ®t ant une mise en vale
beaucoup doéincertitude quant ~ | 6®t enduwiasi | at ®r
gudé” | a possibilit® dbébune calotte de gaz dans |
en détail dans la secti@h6.

Le gisemenB comprend la formation Ben Nevis dans le bloc faillé Ben Ne\&S et la formation

Avalon dans le ldc faillé West Ben NeviB-7 5 . Dans | 6ensembl e, l a ¢
gisemenB est inf®rieure puisqudil est domin® par
varie de 0,1 a 100D et la porosité brute moyenne varie de 4 &24Dans ces bks faillés, le milieu

s®di mentaire domi nant est un eplage i infédenre eamua n t d
environnement de transition, avec des sédiments a grain plus fin et un degré élevé de bioturbation.

Le promoteur a décrit son modéle géolagigpour le gisemerd dans la demande. Le personnel de

| 60ffice consid re que | b6approche de mod®l i sa
technique importante concernant la qualité du réservoir, la connectivité et la faisabilité de la mise en
valeur. De plus, bien que le promoteur ait inclus la formation Avalon dans le modele géologique, la
demande ne comprend pas doestimati on vol um®t
doexploitation pour ce r®servoir.

En raison de ces incertitudesimpaa nt es, | e personnel de I3&df fice
consi d®r ® comme ®t ant une ressource diff ®r ®e.

indique que des renseignements supplémentaires sont nécessaires pour mieux compretadie la gé

et |l es hydrocarbures en place et pour ®| aborer
et minimisera les déchets dans ce gisement. Une discussion plus approfondie sur les approches de
mod®l i sation du promoteuesetpd@seerr®endahs dlked il

6.2.4.2 Formation Hibernia

Le gisemenb est compos® débune accumul ation de p®tro

champ Hebron. Le gisement a été découvert par le puits Helirdh; cdest | e seul pu
daccumul ation de p®tr ol en). Troimaatrexcpoils denlimite p&hétrenp ®t r ¢
dans | a formation Hi bernia, mais ne contiennen

La formation Hibernia, qui date du Crétacé précoce, est généralement subdivisée essmemb
supérieurs et inférieurs. Les gres de qualité de réservoir a Hebron sont situés dans le membre supérieur
doHi berni a. Le r®servoir est constitu® de gr s
et interprétés comme ayant été déposés damsilieu marin peu profond, probablement un milieu

d 6 a wlage.tLa ligne de rivage était orientée approximativemerdesst alors que les sédiments
provenaient du sud. Le r®servoir contient plus
dansune succession globale régressive. Les sables de réservoir de la formation Hibernia sont
principalement a grain fin ou moyen avec des schistes intercalés. Les schistes qui séparent les unités
de réservoir semblent latéralement continus et agissent peobetti comme des barriéres a

| 6®coul ement vertical

nexe B comprend une analyse d®taill ®e du n

LOa
v ol m®t ri gues du personhbel de | 60ffice pour | e

n
u
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6.243 Formation Jeanne dOoArc

Le gisemend est constt u® dobéaccumul ations dbéhydrocarbures
formation Jeanne dO6Arc a ®t ® d®pos®e au cours
profond du complexe Hebron. Dans la zone du projet Hebron, elle consiste en urestpaisssion

( ] us gqum de heitss&quences de dépbt. Chaque séquence est composée de sables de canaux
fluviaux empil ® qui sodébamincissent vers | 6int®
position distale. Les réservoirs sont consstdé grés a grain moyen a grossier avec un peu de calcaire
intercalé.

Il vy a trois p®n®trations de pui t:$lebbea-13, Westf or ma t
Ben NevisB-75 et HebroM-04. Du pétrole a été découvert dans quatre des lyiesées de dépot

du champ Hebron (Figu&6) et un sable F fin indique la présence de pétrole supplémentaire dans le
champ West Ben Nevis.

1-13

31

Figure 6-6: R®Esum® des sabl es debrod. éessables cah@mamtdu au ¢ h
pétrole sont représentés en vert (sables B, D, G et H) tandis que le jaune sert a représenter les
sables humides (C1, C2 et E). Sourcd&exxonMobil, plan de mise en valeur

La formation Jeanne dpékadifére dushamplTerra Nova an sud.prddrra r ® s
Nova, le réservoir est plus proche de la source de sable et présente donc un rappdrphestélevé

et une taille de grain plus grossiére. Comme il a été possible de corréler les principales sdguences
dépdbt directement de Terra Nova dans la zone du projet Hebron (Bigurée promoteur a utilisé

les données de Terra Nova pour aider a évaluer le gisdmerit He br on . Le personn
déaccord avec | 6inter pre&t altdiuotni |gi ®oaltoigoing udeu dcuh apn
anal ogue des r®servoirs Jeanne do6Arc.
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Sud Nord
Champ Terra Nova Champ Hebron Champ West Ben Nevis
—
\ Formation Fortune Bay (schiste)

SableH &

Schiste &
te etenqy, latéraleme
nt

- . Sable G @
Sable E®

- Sable F%
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Sable C2&
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ISte 4.
e etendu lats
era,e
e,

Sable C1

—

o o L 1t s P ) R o S ) i e B e s i
La corr®l ation directe du sable entre Terra Nova etSchémai NAE
Figure6-7: Sch®ma de | a corr®l ation des sables de |

Nova au champ Hebron. Source Modifié par ExxonMobil, plan de mise en valeur

Léannexe C compr en dumodele géalogigue yispeomatertetided estidationd
vol um®t ri ques du personéel de | 60ffice pour | e

6.2.5 Interprétation géophysique

Léinterpr®tation g®ophysique du promoteur ®tai
acquis dans leadre des permis de Cape Race, Hebron, Ben Nevis et Terra Nova en 1997 par PGS

Exploration AS " | 6aide du navire de recherche
| 6obj et déune mdagmmdtiioonn t(EeMpAS)a vearerprgt@ionletde de s
variation doéamplitude en fonction de | a d®viati
en 2001 pour inclure une plus grande partie du levé. En 2005 et 2006, les données du levé ont été
retraitées par CGG Veritas pour obtanine MTAS tri di mensi onnell e ani
de ce retraitement ®tait doéam®liorer | a r®sol ul
r ®servoir et |l es Dblocs faill ®s du chatratpde Hebr o

|l 6i nterpr®tation des donn®es sismigqgues sont d®

Les données sismiques retraitées en 2006 ont été liceputd@n utilisant des sismogrammes
synthétiques. Le promoteur a cartographiddfzons sismiquescléesdurd e ns emb |l e du c ha
fond de | 6eau

discordance de Petrel

sommet Ben Nevis

base Ben Nevis

O« O« O¢ O«
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Un exemple de surfacgsmique cartographiée est présenté dans la f@j8re
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Figure 6-8 : Carte sismique du sommet Ben Nevis. SourcéexxonMobil, plan de mise en
valeur
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Le promoteur a interprété les failles en utilisant les données sismiques completes retraitééstle 20
les volumes de discontinuité. Les données de discontinuité ont été utilisées pour aider a définir les
bords de faille dans les zones de relais de failles. Le promoteur a interprété pludaike20Qes

failles sont bien représentées, une omlwstilant les rejets de failles plus importants sous les failles.

Les

m®t hodes

d®cr i

tes

dans

a

demande

les surfaces sismiques du promoteur comme base de sa modélisation géologique.
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6.2.6 E s s aécaulerdedt de la formation

Le promoteur a men® un vaste programme dbdéessali
rendement producti f, doacqu®rir des ®chantillo
pour les études sur les résargoVingtc i nq essai s aux tiges (DST) 0
Hebron, y compris dans tous les gisements envisagés pour la mise en valeur dans la demande. Les
résultats des DST pour les gisemeint8 et 4 proviennent respectivement des i, L-55 et M

04; les données sont considérées comme étant fiables. Les résultats des DST dans lesgjiSements
(formations West Ben Nevis et Avalon) et 5 (formation du champ Hebron et Hibernia) ont été obtenus

a partir des puitB-75 et 13 et les donnéesont moins fiables en raison de la mauvaise résolution

des jauges mécaniques, de la surveillance inefficace et de la faible précision des mesures de débit.
Bien que toutes | es donn®es des DST aient ®t®
conféré un poids plus important aux résultats des essais de puits de nouvelle génération, qui sont plus
fiables. Les résultats des essais aux tiges sont détaillés dans la demande.

Le personnel de |1 60ffice reconna de formdtionndeser t i t
gisement2, 3 et 5 en raison des r®sultats peu fiab
de donn®es fiables sur | 6®coul ement de | a form

programme doaaéudupronoteur Bt quk des dbrenées soient recueillies tét dans la
durée de vie du champ.

6.2.7 Pétrophysique
Le personnel du ONLOHE a effectué une évaluation pétrophysique détaillée du réservoir Ben Nevis

dans les champs Hebron, West Ben NevisetBensNevi Les r ®s ul tats de | 6an.
été intégrés au modele géologique de chaque réservoir par le personnel.

De nombreuses donn®es sur |l es puits ont ®t ® a
programme doéacqgui s mnaitdendiagrapbiesdiesanal@sessde carotraget des essais
aux tiges. Le personnel de | 60ffice a proc®d®

recueillies afin de fournir une base technique pour évaluer la validité des résultats piefo@shys
promoteur tels que présentés dans la demande.

La variabilit® des puits de | 6actif Hebron et
puits ont constitu® un d®f. pour | e proimsoteur
disposant de données de bonne qualité et la nature diverse des différents blocs et formations ne
permettent pas de construire un modele pétrophysique complet. Souvent, un seul puits controle
| 6apport p®trophysi gue do wlerlLes problemzes de gualitéceide d 6 u n
guantité des données seront abordés lorsque le forage de développement commencera et un

programme dobébacquisition de donn®es ~ | 6®chell e
| 6 Of fice.

Le personneelesdte dédaOQfifsi cque | 6i nterpr ®t ation p®
| 6appui de cette demande est raisonnable et qu:
leégeres différences attribuables a la méthodologie, aux hypotheses eiteres différents utilisés

pour interpr®ter | es donn®es. Dans | densembl e,

comme la porosité, la saturation en eau et les contacts entre fluides, sont conformes a ceux déterminés
par | e peOfficteonnel de | 6
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6.2.8 Caractéristiques des fluides

Au cours de | 6essai des puits dobéexploration et
un programme exhaustif do®chantill onnage des f
fluide defond de puits et de séparateur. Des analyses des échantillons ont été effectuées pour définir
les caractéristiques des fluides et sélectionner des propriétés représentatives pour les études
déi ng®ni er i6-2 présdnte unt résbné el@ certaines deprigtés de fluide pertinentes

utilisées par le promoteur. Une description plus détaillée et une liste des analyses de fluides se trouvent
dans la demande.

Tableau 6-2 : Résumé des propriétés des fluides,put s de | dacti f Hebron.
Champ I\(l::\i;n/\?\? BB?arr: Champ Champ Champ
Hebron - Hebron Hebron Hebron
Nevis
Propriéte Unités . Formation , Formation | Formation
Formation Ben . Formation
! Ben Nevis, . : Jeanne Jeanne
Nevis, . Hibernia, A A
isementl. gisements2 et gisements _ doéArc . doéAr ¢
9 3 gisement4H | gisement4B
Densité du API 17-24 28-31 29 25 37
pétrole
Pression MPa 19,2 (BlocD- 24,6 (Av) 30,5 41,4 47,8
du 94) 24,2 (BN)
réservoir 19,4 (Blocl-13)
Profondeur | mPSMVR | 1898 (BlocD- 2400 (Av) 2950 3900 4400
de 94) 2400 (BN)
référence 1883(Bloc I-
13)
Proportion | m3s)/m3[s] 50 72 100 98 286
gazpétrole
Bo m3/m3 1,12 1,27 1,3 1,29 1,28 1,79
Viscosité cP 10,6 1,017 1,74 11 1,7 0,25

Dans le gisemeri, des échantillons de fluide ont été prélevés dans les puits Het9dnet
HebronM-04 dans les formations Ben Nevis/Avalon. Cependant, les échantillons de fluid@4le M

étant contaminés, seuls les échantillons d@4Dont été utilisésl ans | 6anal yse du p
promoteur indique une variation de la densité et de la viscosité du pétrole en fonction de la profondeur,
avec une densité de pétrole de 24° APl au haut de la structure et de 17° API au conta&auetrole

Ces variations depropriétés des fluides ont été intégrées dans le processus de modélisation du
promoteur. Bien que cette approche de modélisation amene une certaine incertitude, le personnel
consid re quodelle est raisonnable compte tenu

Dans le gisemerg, un seul échantillon de fluide de fond de puits a été prélevé dans la formation Ben

Nevis, dans le puits Ben Nevis5 5, et utili s® pour mod®Iliser | 0c¢

de | 60ffice reconna’ nvalquodu gisedme®dy a | yaatritam ded ulna smei
de fluide comporte beaucoup dbébincertitude et d
doit °tre incluse dans | e plan doéacquisition d

tenir compte.
Dans le gisement, six échantillons de fluide ont été prélevés a divers intervalles de la formation

Jeanne dOoAr c dalnl8, Hébwd1-04 et WessBerHNebiR-76.re personnel est
satisfait de | a c dantillens dedluide tugideznedt 6 anal yse des ®
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Dans le gisemer§, un seul échantillon de fluide de fond de puits a été prélevé dans la formation
Hibernia, dans le puits HebronlB, et utilisé pour modéliser le gisement entier. Le personnel

reconna’ t tiogqdeda miséed vadelrdagisemént © partir doéun seul @
comporte beaucoup doéoincertitude et de risques.
|l e plan dbéacquisition de donn&eentedincompte.o mot eur

Le personnel de |1 60ffice a examin® | 6analyse e
|l es gi sements de | 6actif Hebron. En g®n®ral , il
de | 60ffice et cel | eférences mineoresadnelesmapprodhds admptdespoue  d
int®egrer | es donn®es des fluides dans | es mod |
|l es caract®risations du p®trole, du gaz et de

6.2.9 Pressbn et température du réservoir

Les pressions pour les différents intervalles de réservoir obtenues a partir des essais de formation par
cable métallique et des essais aux tiges (DST) sont présentées dans B9igueechamp Hebron

est normalement sopsession dans les formations Ben Nevis et Hibernia, avec quelques surpressions
Jeanne

mi

neur es

dans | a

format.

on

doAr c.

Cett e

West Ben Nevis. Dans le champ Ben Nevis, la formation Ben Nevis est normaleepreassion

avec une surpression importante dans la formation Hibernia.

Graphique de la pression en fonction de la profondeur de la zone de Hebron
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| / ® BN I-457 Ben Nevis
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o | e WBN B-75i Hibernia
E | a4 Hebron I-137 Hibernia
— @ BN I-457 Hibernia
9 2000 - o Hebron M-04 i Hibernia
S ©¢ WBNB-751Jeanne dJ
8 4 Hebronl-13iJeanne d
> O HebronM-047i Jeanne (
c + Ben Nevis H-71
o 3000 - Hibernia H-71
(%] x Jeanne HM@AATrc
3 ~Fral Gradient normal i 10,2 kPa/m
L
@ A |
£ - L # |
— 4000 A D T
8 é % )% |
[ |
2 | o o ®® @ &
2 ‘
o |
o 5000 - |
] | } ]
6000 t t t t
0 20 40 60 80 100
Pression (MPa)
Figure 6-9: Graphigue de | a pression en fonct:i on de

ExxonMobil, plan de mise en valeur
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Les contacts entre fluides de réservoir ont été déterminés par le promoteur et par le personnel de
nalyse des gradie

| 6 Of f

ce

en foncti

de puits (Tablea6-3).Dans | 6e

choi si

S

on de | 6a
nsembl e, i

par |l e promoteur et

Il 'y a u

ne bonne ¢

ceux choisis par

Tableau6-3 : Résumé des contacts entre fluidésnt er pr ®t ®s dans | 6actif
Profondeur sous | Profondeur
Gisement Puits Formation Contact marine du sousmarine de_
promoteur | 6 Of i
(MPSMVR) (MPSMVR)
1 1-13 BenNevis Pétrolei Eau 1897,9
1 D-94 BenNevis Pétrolei Eau 1900,2 1901,65
1 M-04 BenNevis Pétrolei Eau 1898,0 1898,0
2 B-75 BenNevis Pétrolei Eau 1991,6
3 L-55 BenNevis Gazi Pétrole 2310,2 2310,6
Pétrolei Eau 2432,0 2426,5
3 B-75 Avalon Pétrolei Eau 2439,5
4 M-04 Sable H de Pétrolel Eau 3909,0
4 M-04 Sabl e B de | Plusfaible quantité 4508,0
connue
ddbhydroc
5 [-13 Hibernia Plus faible quantité 2972,0 2966,4
connue
déhydroc
Profondey 2978,0
connue la plus élevé
Les mesures de temp®rature ont ®t ® recueilli
pour tous |l es puits de | 6actif Hebron. En se

la profondeur pour la région, le promoteur a aaun gradient de température de 202.00m.
Cette valeur est plus élevée que le calcul du gradient de température effectué par le personnel de
f@/ioomM®t ai t de 2,59

| 6 Of f

ce

Le personnel de |

6 0f fi ce est romasetripesuf redudillir dee |
données sur la pression et la température des réservoirs et conclut que son analyse est raisonnable.

6.2.10 Analyse spéciale de carottes (ASC)

La demande comprend un résumé des études meneées sur les échantillons de carottéspaitenus
des puits Hebrod-94, Hebron-13 etBenNevis-55 | or s du f or

En g®n®r al

, | 6anal

yse sp®ci

al e des

nt s
on
I

|_

es
b

A

Ooa

age doexpl or

carottes

seront utilisées pour calculer la sattion des réservoirs et aider a déterminer la meilleure stratégie de
mise en valeur.

Dans le gisemertt, les échantillons de carottes du puits Heledv ont été prélevés dans les sections

i nf ®r i

pourlemod | e

par

e

S el

eures du r ®ser voir Blaboratdteindigeent que k sche é8ts u | t
faiblement aqueuse, et les données ont été utilisées pour déterminer le caractere des relations entre la
perméabilité relative et la pression capillaire, ce qui a permis de générer des fonctions de saturation
de simulation de

promoteur
utilisé une approche différente pour déterminer la saturaéms les gisementset 3, qui consistait

est rai son

r ®ser voi
nabl e.

r. Le per
Cependant ,
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entre | a saturation et I

®t abl ir une relatio
[ annexe D.

n
plus en d®tail dans 0

Dans le gisemer8, le promoteur a utilisé une approche similaire pour établir des relations de

per mPabilit® relative et de pression capillair
Ben NevisL-55. Aucun échantillon de carotte fiable neypent du réservoir Avalon; toutefois, cette

partie dugisemerE nda pas ®t ® incluse dans | e mod | e d
personnel de | 60ffice a inclus | e r®servoir do
fonctionsde physique des roches obtenues a partir de la formation Ben Nevis. Avant la mise en valeur

du gisemen8 , |l e promoteur devra effectuer wune ®val

compris une ASC.

Danslesgisements et 5, | 6 AS Querns las c&dtt&® depiuifs Bleblell. Breraison
déune mani pul ation douteuse des carottes et de
pas considérées comme fiables. Pour ces deux gisements, des équations de type Corey onsété utilisée
pour générer la perméabilité relative et la saturation initiale en hydrocarbures et pour caractériser le

comportement de déplacementga®t r ol e . Le personnel de | 60ffic
et a comparé les résultats a des formations anesogans le bassin. Bien que cette approche de

modélisation des propriétés de roch® s er voi r am ne de |l dincertit.a
consid re que | danalyse du promoteur est raiso

Le personnel a’et |PWd fliec eprreemotnenur a men® un pro
des carottes pour le gisemédnt Bien que | es m®t hodes doé®chant
gisementst et 5 soient discutables, | a c onsgatypasi s on
similaires dans le bassin est une approche raisonnable. Le personnel considére que les fonctions de
saturation en pétrole résiduel utilisées par le promoteur dans ses études de simulation de réservoir sont
raisonnables.
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6.3 Estimations des ressoices

631 Esti mations du PEP doéorigine du r®servoir d

La demande
stockage) et du gaz
donn®es g®ol ogi ques, g®ophysiques et de r®seryv

stockage vont de 36@m*® a 510Mm3®. Les esti mations | es plus pr
réservoir de stockage et du GEP sont respectivemetitiddm? et 21,2Gne. Le tableaws-4 résume

mati ons d|
p atiorrdesg u at r ¢

une s®rie dbéest.
en place (GEP)

pr ®sent e

| 6®val uation volum®trique du PEP doéorigine du
Tableau6-4: Esti mati ons du PEP doorExxgnMobd. du r ®ser vo
PEP dbori Meilleure estimation PEP dobori
réservoir de stockage du réservoir de stockage
Réservoir Gisement! or s de | 6a PEP doéor i |lorsduralentissement
la production réservoir de stockage| de la production
Mb Mm?2 Mb Mm?3 Mb Mm?3
Champ Hebron - 1 1870 297 1515 241 1204 191
Réservoir Ben Nevis
Champ Hebron 5 218 35 148 24 03 15
Réservoir Hibernia
Champ Hebron 4 464 74 317 50 243 39
R®servoir
Champ Ben Nevis 3 925 147 640 102 455 72
Réservoir Ben Nevis
Tot al de | 6ac 3206 510 2620 417 2283 363
*Remarque Le PEP dbéorigine du r®servoir de stockage du p
ressources du promoteur ont ®t ® cal cul ®es | 6ai de do6

non pas | 0 deb glsemedteindividuelsde hehren.
Le personnel de |1 60ffice a effectu® dlHebron®v al u e
déapr s une ®valuation d®taill ®e des donn®es ¢
été concgus pour les cing gisements. Les résultats du modele sont examinés en détail dans les annexes
A a C. Le tablea6-5 résume les estimatiosu PEP ddéori gine du + ®seryv
TNLOHE pour |l es unit®s de r®servoir incluses d
Tableau6-5: Esti mati ons du PEP door iiTiILOME. du r ®ser vo
PEP doboori Meilleure estimation PEP dbori
réservoir de stockage du réservoir de stockage
Réservoir Gisement! ors de | 6a PEP dd&or i |lorsduralentissement
la production réservoir de stockage| de la production
Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?3
Champ Hebron 1 1686 268 1384 220 1207 192
Réservoir Ben Nevis
Champ Hebron 5 396 63 327 52 245 39
Réservoir Hibernia
Champ Hebron 4 791 126 478 76 154 24
R®servoir
Champ Ben Nevis |, 1120 178 087 157 805 128
Réservoir Ben Nevis
Tot al de | 6acg 3993 635 3176 505 2411 383
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Estimations des réserves

Lo®valuation des r®serves et des ressources d
pétroliféres et gaziers est une fonction importante-dINCOHE. Il est important que la terminologie

quoi l utilise en | ien a\hbencomgise. Un@®desniptioe compiete c e s
de | a terminologie utilis®e par | 60ffice est d

La demande présente des estimations de pétrole récupérable allant de 108168 meilleure
estimation pour | aviant teis faleudsedesr ressourees du prdneoteut @né été
calcul ®es © | 6aide doébune ®valuation stochasti g
la somme des évaluations individuelles de chacun des gisements. Un réesumeé de la récupération finale
estimée (RFE) est présenté dans le tab&eéu

Tableau 6-6 : RFE par réservoir, ExxonMobil.

RFE Meilleure estimation de RFE
; . . l ors de | § la lors du ralentissement
Reservoir Gisement  ye |a production RFE de la production
Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?2
Champ Hebron ¢ 1 762 121 563 90 443 70
Réservoir Ben Nevis
Champ Hebron 5 47 7 15 2 6 1
Réservoir Hibernia
Champ Hebron 4 123 20 87 14 61 10
R®servoir
Champ Ben Nevis 3 203 32 124 20 75 12
Reéservoir Ben Nevis
Tot al de | 6ac| 1055 168 789 126 660 105
*Remarque La RFE du promoteur ne sb6badditionne pas. Les
calcul ®es 7 | 6atdehadungu®@valombi n®e de tous | es gisem
gisements individuels de Hebron.
€ | 6heure actuelle, | e promoteur se concentre

y compris le réservoir Ben Nevis (giseméhtle réservoir Hibernia (gisemesit et les sables B et H
de Jeanne dd&)Aa mise(emyvalsuede ees téservoirs est envisagée dans la demande; le
pétrole des gisements 4 et 5 est donc classé dans la catégadserves.

Bien que desptions de mise en valeur de la formation Ben Nevis au champ Ben Nevis (giS8¢ment
aient ®t® propos®es dans | a demande, Il a mise e
personnel de | 60ffice. Par c onst®@gstdassee danséa r ®c
catégorie «essources découverteplutdt que ¢éserves.

Le personnel de | 6 Of f i c eestamatiers tles Bdenve® et das regsauecese n
pétrolieres du promoteur. Le personnel a également examiné les données geophysiques, géologiques
et techniqgues disponibles afin doéoeffectuer une
pétroliecresd | 6act i f Hebron. Les estimations des r ®:
basées sur ses propres modeéles géologiques et de simulation de réservoirs. Une comparaison entre les
estimations volumétriques du personnel et celles du promoteugésshiie dans le tableddr.
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Tableau6-7 : Les meill eures estimations des rr ®serves
par rapport a celles du promoteur.
RFE du Réserves du Différence
Réservoir Gisement promoteur C-TNLOHE
Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?3
Champ Hebron,' réservo 1 563 90 560 89 3 1
Ben Nevis
Champ Hebron 5 15 2 15 2 0 0
Réservoir Hibernia
Champ Hebron, réservo 4 87 14 132 21 45 ,
Jeanne d{
Réserves totales de Hebron 665 106 707 112 42 6
Champ Ben Nevis, | 124 20 252 40 127 20
réservoir Ben Nevis
Tot al de | Hact 789 126 959 152 166 26
*Remarque Lamise envaleurdugisemeéht ndest pas envisag®e pour | e moment

en tant que ressources plut®t québdéen tant que r®serves.
*Remarque: Lé6®valuation des r®serves eteredecslle présengodanstaes t o
demande. Les totaux calculés par le promoteur sont basés sur une évaluation stochastique de tous les bassins alors
que le personnel a présenté la somme des bassins individuels.

Les estimati ons p o uélératiomde taprodeatidnjes placareeréacupérables dud a c
promoteur et du personnel de | 60ffice sont | es
certains parametres du réservoir, notamment la saturation en eau, la porosité, le contdes entre
fluides, le facteur de volume de la formation et la perméabilité. Une discussion approfondie sur les

analyses de sensibilit® et doéi nc e-Ct(nmodélisdtien c o n n
géologique) et D (simulation de réservoir). Les tables-8 et 69 présentent une comparaison entre
|l es meill eures estimations et |l es estimations

réserves et des ressources pétrolieéres du personnel et celles du promoteur.
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Tableau6-8: Mei |l | eures estimations et estimations d
production des r®serves de p®trole (unit®s m®t
promoteur.
Ralentissement de la . Lo Accélération de la
. Meilleure estimation .
production production
Réservoir Gisement 3
Mm3du [Mm®duC-| Mm3du |Mm3duC-| Mm3du M"(‘:_d“
promoteur | TNLOHE | promoteur | TNLOHE |promoteur TNLOHE
[Champ Hebron, |, 70 67 90 89 121 106
réservoir Ben Nevis

Champ Hebron, 5 1 7 2 2 7 8

réservoirHibernia

Champ Hebron, 4 10 6 14 21 20 2
r ®servoir

Réserves totales de Hebron 81 75 106 112 148 155

Champ Ben Nevis, | - 4 12 29 20 40 32 47

réservoir Ben Nevis*

Total de | d6ac 93 104 126 152 180 202
*Remarque Lamise envaleurdugisemeht ndest pas envisag®e pour | e moment
en tant que ressources plut®t quden tant que r®serves.
*Remarque: Lé6®valuation des r1r®serves eteredecslle présengodanstaes t o

demande. Les totaux calculés par le promoteur sont basés sur une évaluation stochastique de tous les bassins alors
que le personnel a présenté la somme des bassins individuels.

Tableau6-9: Mei l |l eures estimations et estimations d
production des r®serves de p®trole (unit®s de
promoteur.
Ralentissement de la . . . Accélération de la
. Meilleure estimation .
production production
Réservoir Gisement
Mb du Mb du C- Mb du Mb du C- Mb du Mb du C-
promoteur | TNLOHE | promoteur | TNLOHE |promoteur | TNLOHE
_Champ Hebron, | 443 421 563 560 762 667
réservoir Ben Nevis
Champ Hebron, 5 6 13 15 15 47 50
réservoir Hibernia
Champ Hebron, 4 61 38 87 132 123 258
r®servoir
Réserves totales de Hebron 510 472 665 707 932 975
Champ Ben Nevis,| 4 75 182 124 252 203 296
réservoir Ben Nevis?
Tot al de | 6dacd 585 654 789 959 1135 1271
*Remarque La mise envaleur dugisemeéht né6est pas envisag®e pour | e moment
en tant que ressources plut®t qubéen tant que r®serves.
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**Remarque: Lé®valuation des r®serves eteredecslle présenodanstaes t o
demande. Les totaux calculés par le promoteur sont basés sur une évaluation stochastique de tous les bassins alors
gue le personnel a présenté la somme des bassins individuels.

Il existe un bon accord entre le personneleepdomoteur en ce qui a trait a la récupération finale
estimée dans le réservoir Ben Nevis du champ Hebron (gisdment LO6est i mati on de
promoteur est de 9dm?* (563Mb ) . Sur | a base doébune mod®Il i sati
de réserviv indépendantes, le personnel estime la récupération finale du giseraeBOMm?3

(560Mb) . Le promoteur estime que | e PBEWM,dedoiri gi n
est plus ®l ev® que | 0eMniiCepandantamodglisation desrésgreoirss o n n e
effectu®e par |l e personnel de | 60ffice sugg re

Léesti mation des ressources par | e promoteur e
Ben Nevis du champ Ben Nevis (gisem@ntifferent consi d®r abl ement . Lbes
par le promoteur est de 20m3 (124Mb ) . Sur |l a base doune mod®Il i
simulation de r®servoir ind®pendantes, l e pers
gisemenB est @ 40Mm?® (252Mb ) . Comme i | est indi qu® | 6 at
déincertitude quant ~ | a qual i t® cetteuncerti@deaoitv oi r

étre levée avant que la mise en valeur du gisefenisse se poursuivrealdemande indique que

des donn®es statigues et dynamiques suppl ®ment :
associée au gisemedit. Le personnel de | 60ffice est dbacc
que des données supplémentairesrgacquises lors des premieres étapes du projet Hebron.

Bien quoéil y ait une diff®rence i mportante entr
par le promoteur et celle par le personnel pour le réservoir Hibernia du champ Hebron (gidemen

|l es estimations des r®serves sont sembl abl es.
| 60ffice que par Mme(5Mbd motLteurpersoinnde Bsti me
réservoir de stockage beaucoup plus élevé, mais une rattapdreaucoup plus faible. Comme il est

indiqu® ° | 6annexe B, | & deqeuee ltrés in@rtaihe; cette®recartitudeo i r
devrait °tre prise en compte |l ors des premi re
gisement par le personnel se base sur le plan de mise en valeur proposé dans la demande, qui
comprend la mise en valeur du gisermtent p a r l a production principa
effectu®es par | e personnel sugmrécupératon@mBme | 6i n |
(50Mb). Le promoteur a indiqué que la collecte de données statiques et dynamiques du réservoir
Hi bernia pourrait aider - r®soudre | 6incertit
personnel de | 6Ofesten®orgbanteqgddacqu®rir des
formation Hi bernia et qubéune fois | 6incertitud

déterminer le meilleur mécanisme de récupération.

Il existe des différences importantsre les interprétations du personnel et du promoteur concernant

|l e PEP déorigine du r®servoir de stockage et |
Jeanne doA4). (lgé sxetmemdti on des r @Bné(B7AMbB)sSurgaar | e
base déune mod®lisation g®ol ogique et de si mul
récupération finale du gisemehta 21IMm?3 (132Mb ) . 1 existe encore beau
a la qualité du réservoir des sables B et H du gisetdDette incertitude doit étre prise en compte

deés les premiéres étapes du projet Hebron.

Mal gr ® un certain ®cague ednut rper o nboetsetuirmaetti ocne |vloel L
il y a une bonne concordance dans les estimations pour le gisengntcontient la majorité des

r®serves de | 6acti f4 Hetbr5,n.i IDayn sa leensc ogries eslnee n tosi
cl ®s et | e personnel de | 60ffice a not® cell es
sont n®cessaires pour r®soudre cette incertituc
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les estimations des réserves par le promotatrraisonnables pour la conception des installations et
les prévisions.

6.3.2 Mises en valeur difféerées

Plusieurs autres accumulations de pétrole et de gaz onté@té nt i f i ®es dans | 6ac
proximité de celui i et débautres zones ont ®t ® d®si gn®e
délimitation future. Ces zones sont considérées comme étant des mises en valeur différées et offrent
un potentiel important dééveloppement a la hausse. Les mises en valeur différées sont abordées plus

en détail dans la sectigh. 6 et | 6annexe E. Les tabl eaux s
préliminaires des ressources différées et potentielles.

Tableau6-10: Les estimations pr® i minaires du PEP d:i
la RUE du promoteur pour les mises en valeur différées.

PEP dooril pep gaori RFE RFE
réservoir de stockageq . . K lors d lors de
] ' lors du réservoir de stockage ors du _ lors
Réservoir . |l ors de | { ralentissementde|l 6 acc ®I| ®r
ralentissement de la . ; )
) de la production la production production
production
Mb Mm?2 Mb Mm?2 Mb Mm?2 Mb Mm?3
Sable G, formation
Jeanne db6 19 3 57 9 2 0,3 11 2
Hebron
Sable D, formation
Jeanne dbo6 8 1 44 7 0,6 0,1 8 1
Hebron
Réservoir Ben Nevis
champ West Ben 31 5 83 13 1 0,2 19 3
Nevis (gisemen?)
Formation Jeanne
déArc, ch 22 4 189 30 3 0,5 44 7
BenNevis
Réservoir Avalon,
champ West Ben 13 2 208 33 6 1 37 6
Nevis (gisemens)
Ressources
pétrolieres différées 93 15 581 92 12,6 2,1 119 19
totales
Réservoir Ben Nevig
zone doi 29 5 173 27
graben suéuest*
Sable H, formation
Jeanne dB©é
d6int ®r ° 1 170 27 333 53
Valley*
Pétrole sans risque 199 32 506 80
total

*Les zones doéint ®r °t sont consi d®r ®es comme ®t ant des
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Tableau6-11: Estimations préliminaires du GEP par le promoteur pour les mises en valeur
différées.

GEP GEP
RéSEIVOIr lors du ralentissement|l or s de | 64
de la production la production
Gpi® Gm?® Gpi® Gm?
Reseryow Ben Nevis, 11 03 60 >
gisemen®
Réservoir Avalon, champ
Ben Nevis 7 0,2 124 3,5
Réservoir Hibernia mfeneu o5 07 148 4
champ Ben Nevis
Ressources de gaz différé 43 1,2 332 9.5
totales

6.4 Exploitation des réservoirs
6.41 Plansd 6 ex pl oi tati on
La demande visait ° pr®senter un plan do®pui se

la récupération globale du pétrole et gere de maniere responsable les ressources en gaz. Un résumé de
|l a m®t hode doé®pui srehapedsenttnt espprésentéesseusr p o u

o Gisementl : Drainage multiple dans le bloc faild9 4 et i nj ection dbéeau
le blocl-13.
o Gisemend: Support de pression assur® par | 06inj

s Gisemens : Epuisement naturel de la pression par deux producteurs.
o Gisemen® : Réinjection et stockage éventuels du gaz produit.

o GisemenB: Support de pression assur® par | 0i nj
gaz produit.

6.4.1.1 Pl an d dienx g$evair BentNevis, champ Hebron (gisemertt)

Legisemeni repr ®sente | a mise en valeur principale
base pour le bloc faillB-94 comprend seize (16) producteurs fortement déviés ou horizontaux, six
6)i njecteurs doéeau sur |l es flancs du bl oc et de

Le promoteur pr® oit dé®qui per au moins deux d
pour permettre la gestion ultérieure du gaz ou lagéxation assistée du pétrole. Dans le bloc fhillé

13, |l e plan do®pui sement du sc®nario de base d
deux injecteurs dobéeau. Le promoteur a wutilis®
modélsation du réservoir pour estimer la récupération finale et obtenir une prévision de production
pour le gisement.

Le personnel de |1 60ffice a incorpor® | e m°me p
du réservoir eta déterminéqued appr oche, | es estimations des r ®
du promoteur sont raisonnables a des fins de planification. Sur la base de la compréhension actuelle

du gisement , |l es plans do®pui s e mdi94 et dIdeviniend germptiveu r | e
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de drainer efficacement la ressource. Le nombre total de puits pourrait étre ajusté en fonction des
apprentissages tirés du forage et du rendement de production initial.

Le promoteur a ®gal ement ex poduole gisenteriube premiet r e s [
comprend | dinjection dbéeau, |l e gaz DCophonat ®t ¢
donné lieu a une récupération finale estimée semblable a celui du plan de base du gisement
Cependant, ce scénario limiterkt flexibilité de la stratégie de gestion des gaz du promoteur. Le
second plan do6é®pui sement de r ech pan @erodpctioRv o t
principale, sans support de pression. Les résultats de ce plan ont indiqué une récupération finale
beaucoup plus faible, soit environ |l a moiti® de
convient que, des trois plans décrits, le plan de base proposé devrait obtenir la récupération finale la
plus élevée.

Le promoteur a effectué une ayse de sensibilité sur diverses caractéristiques du réservoir,
notamment la transmissibilité des failles, la cimentation, la perméabilité, la paroi du puits, le volume

de | 6aquif re, |l a compressibilit® daadansdelbloaone de
faillé D-94. Cette analyse a permis de déterminer que la perméabilité a la plus grande répercussion sur
l a r®cup®ration finale. Le personnel de | 6 Of f i

gisementlt et s e deéctettalcornelasioro Audur & & mesure de la mise en valeur du projet,
les données de forage et de production devraient permettre de lever certaines des incertitudes
concernant la perméabilité.

Déapr s |l e plan doé®pui s dn@erécupérgiondipate =fimép pante | e
promoteur estde IAM3*(563Mb) . En wutili sant ce m°me plan doeG
personnel de | 00ffice pr®voit 1semees8¥m®(56GMbu p ®r at
Le personneéeé denvidoeOdftf que | dapproche, l es esti

production du promoteur pour le gisemérgont raisonnables.

6.41.2 Pl an do e x pgsevairBentNevis, thamp West Ben Nevis (gisemea

Le promoteur a désigné le gisem2rtomme étant un site potentiel pour la réinjection et le stockage
du gaz produit. La mise en valeur des ressources du gisememt6 a pas ®t ® d®cr i t
exi ste beaucoup dbéinceaetteieteudé go®®pi Ssea®t dedl

en raison de |l a pr®sence potentielle doéune cal
gisemen2 pourrait °tre exploit® © | 6aide dbédun proc
un injecteur doéeau d®viI ®. Cependant , |l a faisab
promoteur | a consid re comme ®tant une mise en

dobaccord avec cette ®valwuation.

6.4.1.3 Pl an d o e x p$ewvair Hiaernia,ccimamp Hebron (gisements)

Le plan do®puisementt édstbadad®pposremleatginae me et
deux producteurs sans support de pression. Le
processus @ modélisation du réservoir pour estimer la récupération finale et établir une prévision de
production pour le gisemebt

Le promoteur a explor® dobéaut rZaqu aputeatmurssoudign@p ui s ¢
| 6i njecti on do eanbre detpénétratigns eenpuits.nLe prémeer plan comprend le
support de pression par un seul injecteur dobe.
approche entrainerait une augmentation dévivS. Le deuxiéme plan comprend trois producteurs et
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un injecteur, ce qui entrainerait une augmentation déviigd. Le personnel a examiné ces plans

do®pui sement, |l es a int®gr ®s dans son processu
Bien que les modeéles du promoteur et du personnel aientipesr d6att ei ndre des r(
|l e personnel de | 60ffice ndoest pas dobéaccord po
moyen le plus efficace de mettre en valeur le gisefhent Le per sonnel de | 6 Of
viabil ijjto@mtdeddluda support de pression devrait
connaissances techniques acquises lors du forage de développement. Le promoteur sera tenu
déexaminer | es donn®es ¢ ® oY avagtileqdébatsle |l practionede h ni q u
pétrole du gisemert pour sdassurer que |l e plan dé®pui sem
Déapr s |l e plan doé®pui s &niendupérationofipatesestimée parde | e
promoteur est de ®Im?3 (15Mb). En utilisant ce méme plan, fécupération finale estimée par le
personnel pour le gisemehtest de 2,31m* (15Mb ) . En incluant | 6injecti
production supplémentaire dans le gisentgenf récupération finale estimée par le personnel de
| 60ffice &t50NE.ss®e ~ 8
6414 Pl an doexplro®steatviodmr Jeanne doAd)c, champ He
demande d®crit | es plans do®pui sement des s

p®t rol e fortement d®vi ®s ou horizontaux et

L a
ddoArc dans4.l eDagniss elmee nstab | e H, setomprgnd teois pratdct®ysu i s e r
de
sc®nario de base pour | e sable B comprend une

Le promoteur a explor® doéautres s cahoatefoisple do ®p

promoteur a d®termin® que | 6augmentation de |
pression ®tai-t i mportant e,a pdseété setemutcenme opton. ILeéd ®p u i
personnel de | 060ffice se dit dbéaccord avec cet

Dans les deux réservoirs, des sensibilités de comptage de puits ont été effectuées par le promoteur afin
de déterminer le nombre optimal de puits. Le plan ptés¢la récupération de pétrole estimée la plus

®l ev®e dans | e sable H a ®t ® s®l ectionn®, soit
Dans le sable B, le plan présentant la récupération la plus élevée, soit celui impliquant deux

produceur s et deux injecteurs, nbéa pas ® ® retenu
pas | e c o %t doéun puits suppl ®mentaire. La mi s
important en raison de la quantité limitée de données. le@rb eur a i ndi qu® que | e
sera r®®valu® une fois que | 6incertitude rela
récupération aura été réduite grace aux renseignements recueillis lors du forage de développement et
audébutded producti on. Le personnel de | 60ffice c
r®examin® une fois que | 6incertitude relative

gue le promoteur fournisse des mises a jour sur ces plans darisdesarjour annuelles du plan de
gestion des ressources une fois que la mise en valeur sera entamée.

6.4.15 Pl an d o e x forimationtBan Newisnchamp Ben Nevis (gisemen)

Le promoteur a indiqué que la mise en valeur du giseBeamporte des risquesiportants et que
des travaux techniques supplémentaires sont nécessaires pour évaluer la faisabilité de la mise en valeur.
La demande ne portait que s udmsitute@lanxi@pdchamp BealNevio n d e
(pénétrée par les puits Ben \NeL-55 et Ben Nevi$-45). Les hydrocarbures contenus dans la
formation Avalon, dans le champ West Ben Nevis (pénétré par le puits West BerBN@&)issont
considérés comme étant une ressource éventuelle par le promoteur. Le personnel a modsitéé la tot
du gisemen8 et reconnait des incertitudes importantes dans les deux réservoirs en raison de la
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mauvaise qualité des données et de la compréhension limitée des parametres et de la connectivité des
réservoirs. Sur la base de son évaluation techr@tjdes incertitudes présentées dans la demande, le
personnel recommande que toutes les ressources du giseswment considérées comme étant une

mi se en valeur diff ®r ®e. Léexploitation de cet
de modifcation du plan de mise en valeur par le promoteur.

Le personnel est dbéaccord avec |l es approches p
afin de r®duire | 6incertit u3dlee pemotedr @ présentédeg u e s
approches suivantes

1. Forage déun ou de plusieurs puits dé®valuat
2. Projet pilote de production;
3. Mise en valeur soumarine liée a la structure gravitaire de Hebron.

La premi re option, qgui corr es po ntaresppourrdit@treage d
r®al i s®e ~ tout moment avant ou pendant | a mi s
déappr®ciation serait dbéaccro tre | es connai ss:;
et de mieux comprendre lengiliu de d®p?!t . Le forage doappr ®ci at
de | a productivit® et du potentiel doéinjection
pas dbéapprobation dans | e cadre depromoteuppe®s ent e
| 6entreprendre en tout temps au moyen dobébune au

La deuxieme option, un projet pilote de production, comprendrait un producteur basé sur une
plateforme ou un producteur semmrin et un injecteur éventueCette option fournirait des
renseignements suppl ®ment ai res similaires ° C
permettrait également de réaliser des essais de production afin de résoudre les incertitudes liées a la
connectivité du réservoir, a @mmunication de la pression entre les puits et aux effets de limite du
réservoir. Le promoteur a indiqué que la configuration du projet pilote de production pourrait étre
con-ue pour permettre | 6ajout de ppoutes suppl ®m

En vert u 88 desLignésadirectiiceslser le forage et la productiom projet pilote ou un
projet pilote de production peut étre appliqué en utilisant une technologie existante ou expérimentale

sur une parti e | rabtenr@es rersdéignemergsisly le mredentent guaodaservoir ou

de |l a production dans | e but doéoptimiser | a mi
réservoir ou de la production. Si cette approche est choisie, le promoteur devra répordgenoes
suivantes pour sobdbassurer que |l es r®sultats per

mise en valeur

1. Le promoteur soumettra | es grandes | ignes dlLt
six mois avant le début destaux;

2. Le plan doit expliquer la portée et les paramétres du projet pilote en matiere de calendrier, de
nombre de puits, de proc®dures dbdoessali et d

3. Le promoteur devra démontrer que le projet pilote est suffisant pour assureralurati@éw
adéquate des parameétres du réservoir nécessaires a la mise en valeur dugjisement

4. Le promoteur doit définir les criteres de résultat qui seront nécessaires pour que la mise en
valeur du gisemerg puisse se poursuivre;

5. Le promoteur doit mrsenter les résultats de tout travail technique supplémentaire entrepris
pour évaluer les ressources du gisen3ent

Le personnel de | 60ffice souligne que des proj
dans dbéautr es c haAnplses pgigjets pilatssslé produtterase soet averés utiles
pour recueillir des données afin de déterminer la meilleure approche de mise en valeur. Le personnel

recommande au promoteur de choisir cette option.
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Le promoteur indique que la troisieme optieme mise en valeur scugarine avec mise en place

déinstall ations, pourrait °tre entreprise pour
options. Cette option pourrait °tre initi®e en
puit s et de l i gnes de raccordement - l a struc

renseignements supplémentaires, comme dans le cadre de la deuxieme option. Le personnel souligne
que la phase initiale nécessiterait la méme approbationetlesmémesd i t i ons qubéun pr
production.

Le promoteur indique que la phase initiale pourrait se transformer en une mise en valeur compléte en
fonction du rendement de production initial
ddéentr ac onrebmemm® avec dix producteurs, Si X inje
Cependant, le nombre total de puits et leur fonction seraient ajustés en fonction des renseignements
recueillis lors du forage doé®varnalatn mtne qud olt e
doun puits doé®valuation ou doun forage pilote e
demande de modification du plan de mise en valeur.

La demande nodéindiqgquait aucune date d&Dean@megr r age

la taille de | 6®qui pement de tr &8i tnedme mpta se N®t SRU ra
Une prévision de production indépendante a été foyroig le gisemer® , mai s ell e no
i nt ®gr ®e au prof il de production g®n®r al de | ¢
di sponi bl es au moment de | a soumission. Le pe¢
importants pour évaluex i l e plan dé®pui sement propos® perm
ressource et quodéils doivent °tre abord®s avant

La mise en valeur soumarine comporte un risque accru par rapport aux deux autres aggroah

| 6empl acement opti mal -ndafinune peatlét@ sié&erniné suela lpseidalla g e
compréhension actuelle du réservoir. De plus, les résultats du forage initial pourraient indiquer que

les installations et le chassis de guidage soasn ont été mal évalués lors de la conception. Si les
r®sul tats du forage devaient sugg®rer que | 6em
installations ®tait inad®quat, | 60ffi cassuebatt er
une récupération maximale de la ressource.

Sur | a base ddessusdeRpersohnelaecammandeque le gisem8rdoit exclu de
| 6approbation donn®e au plan de mise en valeur

6.4.2 Exigences relatives aux puits ddéveloppement

Selon | es plans do®pui sk #a b te prdmoteldy pré&vat fopeofudits | e s
pour accroitre la base de ressources de Hebron (TablEu

Tableau 6-12: Exigences rdatives au puits de développement telles que présentées dans la
demande.

. . . Puits de | Injecteurs | Injecteurs
Gisement Réservoir . N
production dbéea de gaz
1 Ben Nevis, champ Hebron 19 8 2
5 Hibernia, champ Hebron 2 0 0
4 Sable H de Jea 3 1 0
Sable B de Jea 1 1
Total 25 10 2
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Loensemble de forage de | a st r uctfentexede guitsabei t ai r
personnel de | 06 Ofertes deepuits serom sufisahtes gaureacc®i®e la base de
ressources initiale de Hebron (gisemeéntgl et 5) et offrir une certaine souplesse pour ajouter
certaines mises en valeur suppl ®mentaires avec
doi njecteur sb5(doxlasectbre). gi sement

lexi ste ®gal ement une certaine marge de maniuvr
de probl mes de fonctionnement du puits. Le pe
sur la gestion efficace des fentes, y compris la récupgrete fentes et les injecteurs qui ciblent
plusieurs réservoirs, a mesure que le projet progresse.

Le personnel de | 60ffice a examin® | es plans p
Les plans du promoteur sont conformes juircipes de construction de puits actuellement appliqués
dans | e bassin Jeanne do6Arc. En raison de | a

promoteur a envisagé plusieurs techniques de complétion, y compris les massifs de gravier dans des
sections de trous ouverts, ledrac-packs», les écrans autonomes et les colonnes perdues perforées.
Le promoteur a choisi des complétions de massifs de gravier dans des sections de trous ouverts dans

les puits du gisemeiit . Le personnetl déaclcooOQfdf i acvee cs el 6daippr c
promoteur pour | e forage et | a construction des
des puits par | e biais du processus doéapprobat

6.4.3 Calendrier de forage

Le calendrer de forage proposé pour la durée de vie du champ est présenté dans @Gifiyure
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2016

2017

2018

Ben Nevis D-94 (gisement 1)
Ben Nevis |-13 (gisement 1)

Sabl e
(gisement 4)

H de Jeal

Sabl e B
(gisement 4)

de Jeal

Hibernia (gisement 5)

Urgence/reconditionnement

Q1 [ @2 | Q3 | Q4

i | a2 | a3 | a4

a1 | a2 | @3 | a4

2019

2020

2021

Ben Nevis D-94 (gisement 1)
Ben Nevis 1-13 (gisement 1)

Sabl e
(gisement 4)

H de Jea

Sabl e B
(gisement 4)

de Jea

Hibernia (gisement 5)

Urgence/reconditionnement

Q1 [ @2 | Q3 | Q4

i | a2 | a3 | a4

a1 | a2 | @3 | a4

[ I ]
1]

[

[Tl

2023

2024

Ben Nevis D-94 (gisement 1)

Ben Nevis I-13 (gisement 1)

SableHdeJeanne dbo
(gisement 4)
Sable B de Jea

(gisement 4)
Hibernia (gisement 5)

Urgence/reconditionnement

o | o2 | a3 | a4

a1 | a2 | a3 | a4

[ -

Figure6-10:. Pr ogramme de forage
champ.
Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur
Le forage commencera par

faillé D-94 du gisement .

strat ®gi e

respectivement.

- Producteur de pétrole
- Injecteur/producteur de gaz - Non désigné
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Le personnel de | 60f fi ce e srtde forag®papasé gst&ortgmeemt | e
axésurlegisemedt au d®but de | a dur ®e de vie du champ
davantage | 6accent sur | a r®duction de | 6incer
tot pendant le rj et . L6®volution de | a mise en valeur

| 6acqui sition de donn®es suppl ®mentaires tend
une meilleure gestion et a de meilleures décisions en matiére de mise eawdielet & mesure que

|l es projets progressent . Le personnel de | 60Off
de recueillir des données supplémentaires dans les zones prospectives des le début du projet. Le
per sonnel s 0 aadntoteunfdurnisse des miges &joul ser cgs plans dans les mises a jour
annuelles du plan de gestion des ressources une fois que la mise en valeur sera entameée.

644 Consi d®r ations relatives au maintien de | 6®:
La demande abordait plusieurs questions | at i ves au maintien de | 06®c
Hebron. Les questions mises en ®vidence compr e
de |l a cire, les asphalt nes et | es naladestionnes, |
des ®mul sions de fond de puits. Si chacun de ¢
des conduites do®coul ement, des strat®gies ra
propos®es. Le per sonedeprometsut coreanartlesfqaestions deenaihtiéna p p |
de | 6®coul ement et conclut qgque | es strat®gi es

6.4.5 Prévisions de production

La demande contient une prévision de production de pétrole pour les gisénfeat$y compris la
production totale de p®trole, doébeau et de gaz
|l a plateforme Hebron. Les pr®visions de produc
promoteur afi n cdnbi®dpa lesgesemertisd et p quodptimise la production

de toute |l a zone pdLr | 6installation (Figure
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Pr®visions de production et doi

400 e - —— 800
it | Njecti on . Liquides totaux
i Pétrole —4— Eau

350 R > Production de gaz Production cumulativede |~~~ ~ ~ ~ T T T ° e 700

pétrole

300 -

250

Taux AA de liquides et de gaz
(milliers de barils par jour, MPCSJ)
-

8
|
Production cumulative de pétrole Mb

100 -
50 ]
04
2015 2020 2025 727030 2035 2040 2045
Anné

Figure 6-11: Prévisionsdepr oduct i on et déinj & deétb.on pour |
Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur

Ces pr®visions sont bas®es sur l e plan doé®pui
calendrier de forage préliminaire présenté dans la demander etes hypothéses de temps de
fonctionnement de | 6installation. On a suppos®

de 80% la premiére année et de @bchaque année suivante. Différentes contraintes ont été imposées
aux prévisions, notament une durée de vie du champ daB§, de 2016 a 2046.

Le tableaws-13 énumere les capacités nominales de la plateforme Hebron, qui ont également été
utilis®es pour | imiter |l es pr®visions. I est
prévu pour les installations en surface soit d6@3m%j (150 000bl/j), on suppose que cette capacité

sera portée a 2800m%j (180000b | / j ) apr s | e d®marrage initia
raisonnable de penser que le dégoulottage augradateapacité des installations apres le démarrage
initial, comme cela a ® ® | e cas pour | es d®ma
®t udi ® |l es effets de | 6augmentation du taux de
quel es taux de product i ®@mMjjL8QOOE/]) soienhapproavés. mu m d e
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Tableau 6-13: Capacités nominales de la plateforme Hebron. SourceExxonMobil, plan de
mise en valeur

Unités métriques Unité,s ¢l qhamp
pétroliféere
Elément de la conception s Valeur s Valeur
Unités . Unitées .
nominale nominale
milliers de
Production totale de pétrole mé/j 23 900 barils par 150*
jour
milliers de
Production totale dbé m3/j 45 000 barils par 283
jour
Traitement total de gaz km3/j 6 650 kpi®/j 235
milliers de
Taux nominal tot al d m3/j 57 300 barils par 360
jour
* 150 milliers de barils par jour représentent le débit de pétrole nominal pour la conception des
installations en surface. I est pr®vu qubavec
d®marrage, |l a capacit® total e demilleddebarisadrjomt i o
(pétrole).
Le personnel @ anepréviSidnide pcoductian i®lépandamte basée sur les résultats de
mod | es de simulation pour chacun des gisement
base, une dur®e de vie du champ de 20dohde 2051
93%. Le temps de fonctionnement pr®sum® de | 86in

gravitaire Hibernia, qui est exploitée dans la zone extracotiereelT .depuis 15ans. La prévision
pr ®par ®e par | e sppeesestéenaneldfigde2. | 6 Of f i ce e
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Prévisions du C-TNLOHE i Gisements 1, 4 et 5 de Hebron
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Figure6-12: Pr ®vi si ons quotidi ennes -THleOHPppoartksi ct i on

gisementsl, 4 et 5.

Les méthodes dpromoteur et les hypothéses utilisées pour élaborer les prévisions de production sont
raisonnables. Les installations en surface de Hebron sont congues de maniere adéquate pour mettre en
valeur les ressources présentées dans la demande, et il existataime aapacité excédentaire

per mettant de la flexibilit® pour mettre en
particulierement aprés la sixieme année de production. Cette évaluation se base sur la compréhension
actuelle de I édmacggué Hebpemsoehelbide | 60ffice
actuelle du gisemerit , il reconna’t quodi l exi steddbeanucoup
raison des données limitées et de la mauvaise qualité des données. Comme il est indiqué
précédemment, le calendrier de forage proposé ne prévoit aucun puits dans les gisetrieatant

2022 (huiti me ann®e). Le personnel recommande
et 5 au cours des trois premieres années de mise @ \&in de permettre de lever plus tot les
incertitudes liées a ces réservoirs.

Le personnel sdéingqui te de | a capacit® d¥ | 6in
si celuici est mis en valeur sous forme de raccordementsausm al a pl at ef or me Hebr
les connaissances actuelles, la capacité suffisante pour commencer la mise en valeur du3gigement
serait pas disponible avant quelque temps aprés la dixieme année de production. La question de la
capacit® e dloGitns’ttalel aathioor d ®e pour | 6ensembl e
modification du plan de mise en valeur avant que la mise en valeur du giSemeisse étre
approuvée.
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6.4.6 Programmes de récupération assistée du pétrole

Le promoteur a effectué xamen préliminaire de haut niveau des méthodes de récupération assistée

du p®trole pour chaque gisement et a mis en ®v
®tudes se sont concentr ®es sur | Ouidasjmescides aun de

i mmi sci bles, effectu®e ~ | 6aide doune vari ®t ®
| 6azote et | e gaz s®parateur. Ces ®tudes ont n
mi se en 1 uvr egadpmurlaécupératoo assistena dugdrole dans le champ Hebron.

Dans le gisemertt, on a également envisagé des méthodes thermiques pour améliorer la récupération
du pétrole, mais ces méthodes ont été jugées peu pratiques a Hebron en raison diel@lpadear.

Le promoteur ne prévoit pas que la récupération thermique sera un sujet important dans de futures
études.

Le personnel reconnait que la récupération assistée du pétrole est une science émergente et que de

nouvelles technologies sont réguliere nt pr ®s ent ®e s . Pour | 6instant
| opinion du promoteur concernant l es m®cani sn
conformément aux exigences Beglement sur le forage et la production relatifs aux hydrocadpur

dans la zone extracétiere de Teideuveon sb6attend ° ce que | e promo
potenti el des programmes de r®cup®ration assi s

les résultats dans la mise a jour annuelle du pdagedtion des ressources.

6.4.7 Conservation du gaz

Comme i | ndy a pas de caloflted4ddeugdz oonsoat da
du gaz dissous soit produit pendant la production de pétrole. Le gaz produit devrait étre utilisé
principalement comme combustible pour alimenter les installations de forage et de production sur la

structure gravitaire. Le promoteur pr®voit ins
du gisement . 'l sbdagira dedolas cre@tsh wche aprtii fiilc® il e
produit circule dans | e syst me de production

réservoirs. Trois zones ont été évaluées pour le stockage de gaz
1. Lacréte du bloc faillé®-94 dans le gsmentl;
2. La calotte de gaz du réservoir Ben Nevis dans le giseByent
3. Le réservoir de pétrole Ben Nevis dans le giser@ent

Léoption privil ®gi ®e par | e promot eDO4egpacer | e
titre, il est prévu d forer un injecteur de gaz dans le gisenmeati début du projet (quatriéme puits).

Comme pour doéautres pr o) eNt-Ls, legranmoteur prévoitanaimeniruva X t r a «
gaz de torche conti nu pendapariedt gandpitbrlEge adartachee t et
avant le forage du premier injecteur de gaz et pendant les perturbations du systéeme de production tout

au |long du projet. l' 1 est pr ®vu guboawgazpwdut s de s
serabrdlé | a torche. Le promoteur sodébattend °~ ce qu
du champ, pour tomber a% a la septieme année et &3a la huitieme année. Le personnel de

| 60f fice reconna’t quodil f a u tdlé a la worichte ancdursede la  d e s
phase initiale de mise en valeur et que |l e tor
plus tard dans la durée de vie du champ. Les volumes de torchage au gaz sont approuves et surveillés
enpermanenceparleperanel de | 60ffice afin de garantir (

et qubdbaucune ressource en hydrocarbures noest
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Dans | e rapport doébexamen public de Hebron, | e
sO®carctiercohess ances normales dbéexploitation, C €
do®mi ssions atmosph®riques. Dans | e rapport d ¢
formulée:

« Le commissaire recommandeaud NL OHE doexi gerqudoui |p rnoondo® | ei usre
écarts par rapport aux circonstances opérationnelles normales qui entraineraient une
violation des pr®dictions faites en mati re
par rapport aux conditions n aotsuveilkeslesddéexpl oi
émissions atmosphériques pour déterminer si les prévisions faites dans le REA sont

dépasseées et fournir cette information au @NLOHE. » (Recommandation5.8, rapport

du commissaire)

L 6 a r @7 ideRegiement sur le forage et la prodoct relatifs aux hydrocarbures dans la zone

extracotiere de Terrleuvel ndi que qubdbaucun exploitant ne doi't

“ moins que cela nbéait ®t ® approuv® dans | 6daut

doumeadsii on déburgence. Tous |l es ®v®nements et |
| 6Of fice.

Comme pour les autres projets dans la zone extracttiereld.T. , | e personnel de

le rendement et les besoins du promoteur atieme de torchage du gaz et accordera une allocation

annuell e pour | e torchage. Le personnel de | 6O0f

est satisfaite par |l e processus annuel déappr
condi ons normales doexploitation se produisent,

Le personnel consid re que | 6approche du pr omo
approuve le plan visant a conserver le gaz en le réinjectant daisemeegtl pour le stocker ou
mai ntenir | a pression. Le promoteur doit fourn

de gaz par le biais du plan de gestion des ressources.

6.4.8 Gestion du réservoir

Le promoteur a déclaré que le plan de geslioméservoir doit étre flexible afin de tenir compte des

incertitudes qui peuvent survenir au cours de |
de | 6incertitude demeure en ce qui conaé&d ne | 06
con-ues pour tenir compte dbébune partie de <cet
structure gravitaire, | es taux nominaux de mani
gestion du gaz sont esuddnslesguelsil®mometenpa pessu urtkeertaine ma |
marge de manifuvre au cas 0% |l a mise en valeur

La demande ®num re plusieurs facteurs pris en
réservoirs, ces considérations pouvétne classées en trois catégoriesnsidérations a court terme,
consi d®r ations permanentes et consid®rations r ¢

court terme comprenaient | 6augme rdelaconfiannbe r api
envers | a caract®risation des r®servoirs et | 6
de | 60ffice soit dobaccord avec ces consi d®r at i

sur la caractérisation des résgrs au début de la durée de vie du champ afin de réduire certaines des
incertitudes clés qui existent toujours. Les considérations permanentes a prendre en compte tout au

l ong du projet comprennent |l a por owitéte®la | a s
compartimentation des r®servoirs, | 6i denti fica
structure gravitaire. Le personnel de | 60ffice
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bonne gesti on duace s ke pronoieur enei¢nnescémgpte tamnla mise a jour
annuell e du plan de gestion des ressources. Le
comprennent | 6®valuation continue du ralesatighe ment
de tout ajustement opérationnel qui pourrait étre nécessaire pour améliorer le rendement de production
et doéinjection r ®el

Bien que |l e personnel consid re que | dapproche
il est préoccupdar le calendrier des premiéres pénétrations de puits dans les giséreebtsLe

personnel suggére que le forage visant a évaluer ces réservoirs commence plus tdt dans le calendrier
de forage propos®. Comme on | O0eurdans le Hagsmslearthé au't r
déArc, il faut du temps pour rassembler |l es r®
incertitudes peuvent étre résolues au début du calendrier de forage, cela améliorerait la planification
de la mise en valeule Hebron ainsi que des mises en valeur différées.

Afin débex®cuter | e plan de gestion du r®servoi .l
ddacqui sition de donn®es qui i mpliqgqguera | a mis
De jauges permanentes dans les fonds delésupuits;

Débessais de production p®riodiques court
D6bun ®chantill onnage p®riodique des fluides
l a teneur en eau, |l a salintt® de | 0 I

O« Ox

Ox¢

beau et
De diagraphies de production, si nécessaire, pour diagnostiquer les changements dans le
rendement de production des puits;

[«]}

> Débun profilage de | 6®coul ement de base dans
| 6®coul ement se soit stabilis®;

o> Des essais transitoires occasionnels de pre
déeau pour surveiller | a pression du r ®seryv

La demande a propos® une appr oc haenationsglirgpprid@ur s n
au besoin déobtenir des donn®es dans | es puit:
mesures typiques dans une approche a plusieurs niveaux est présenté a & satsiten demande.
Léappr oche en ma tonnéesdécrite@es suffisanteset sera tmitée plus endlétail lors

de | 6approbation du programme dbéacquisition de

Le personnel de |1 60ffice sbattend ~ <ce que | e
maximiserla ®c up®r ati on des ressources p®troli res e
annuellement les résultats de ces travaux dans la mise a jour du plan de gestion des ressources exigée
par | BeaduReédgleménesur le forage et la productiatatifs aux hydrocarbures dans la zone
extracotiere de Terrdeuve.

6.4.9 Hydraulique du champ

La demande comprenait des données permettant de vérifier que le volume de fluide qui devrait étre
produit peut °tre transpor t @re gravitaineaparile tube dea d ®q u

production propos®. On a suppos® que | 6extract
calculs ont été effectués en utilisant des tubes de production demi0240mm et 178nm. Le

promoteur a indiqué que des tskae production de 146m ou de 178nm ser ont ut i | i s@
peuvent °tre install ®s avec un syst me dobdéextr
déextraction au gaz sur tous |l es puits it prod
déun r ac c o-mahie anmanirtdu gisenoest . Léhydraulique du champ
valeur sousnarine du gisemerd devrait étre évaluée lorsque la mise en valeur du giseresit

envi sag®e dans | e cont extiseendafeurne modi fi cati on
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Le personnel de | 60ffice fait remarquer que | e

d®t er miner | es taux optimaux dobéextraction au
C-TNLOHE aura besoin des résultatscddee s ®t udes d s qubils seront
personnel consid re que |l es r®sultats des ®tud

une structure gravitaire présentés a ce jour sont raisonnables et conformes aux bonnes pratiques e
matiére de champs pétroliferes. La taille des tubes pour les puits individuels sera prise en compte dans
|l e processus doapprobation du forage doéun pui't
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6.5 Capacités du systeme de production et des installations de production

6.5.1 Choix du systeme de produdbn

Le promoteur a entrepris un vaste processus dboé:¢
|l e projet Hebron. Pl usieurs param tres dodéentr ®
des concepts, y compris les colts des ilatahs, les profils de production et les prix du pétrole. Le
promoteur a utilisé les criteres décisionnels suivants

o Seécurité et rendement environnemental;

o Conformité en matiére de réglementation;

o Retombées pour le Canada et TéMeuveet-Labrador;

o Donrées économiques (p. ex., valeur actualisée nette, taux de rendement, rapport entre les

b®&n®f i ces et | 0investissement);
o> Att ®nuation des risques | i®s aux r®servoirs
5 Risques 1i®s 7 | 6pp®tabihluimi @eipouexs. chte$St e

artificielle, contréle du sable ou écrans autonomes);

Risques liés aux colts et au calendrier;

Ri sques | i®s ° | éapplication de technol ogi e
déconnectable);

Capacité a saisle potentiel de hausse;

Co%uts dobéexploitation;

Risque de capital.

O« O«

O« Ox

Ox¢

Quatre concepts potentiels ont été examinés en détail

1. Des puits sousnarins rattachés a la plateforme Hibernia,

2. Une installation flottante de production, stockagedéthargement en mer (FPSO) en
combinaison avec des tétes de puits snagnes (arbres humides), des collecteurs, des
pipelines et des tubes prolongateurs;

3. Une installation flottante de production, stockage et déchargement en mer (FPSO) combinée a
une sructure gravitaire de téte de puits;

4. Un systeme gravitaire (structure gravitaire; avec ou sans préforage).

Le promoteur a évalué les autres modes de mise en valeur, y compris les options de forage de
développement, et le concept privilégié consisreét t r e en valeur | dactif
structure gravitaire autonome en b®ton (sans p
de chargement extracotier (Figugd 3).
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Installations
en surface

Pétrolier navette

Navire
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soutien %
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Structure —— = ~~1=Pétrole
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chargement
extracotier
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chargement
extracotier -l
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Figure 6-13: Diagramme schématique du plan de mise en valeur préliminaire de la structure
gravitaire autonome. Source ExxonMobil, plan de mise en valeur

Le promoteur a souligné les facteurs clés suivants qui ont contribué a la sélection de la structure
gravitaire choisie
o> La majorit® du p®trole brut conluedsretpeditans | e
donc poser des probléemesrdeai nt i en de | 6®coul ement . Pour
mai ntien de | 6®coul ement et permettre un ac
r®paration, il est pr@®f @easablus da&ut iGleiasie ( ad &
C 0 n c e pre seaséraitutisé dans ce contexte pour tout concept dont les vannes au
sommet du puits (arbre) sont situéesdae s sus du ni veau de | a mer
le concept de la structure gravitaire;
o> La technologie de | Gdasbrde doc ageutetr ddeint & e
cons®quent, am®liorer | es composantes ®cono
lourd tel que Hebron;
o Les arbres secs présentent également un avantage environnemental par rapport aux arbres
humides padant le forage. Le concept de la structure gravitaire comprend des puits

déinjection pour | 6® i mination des d®bl ai s
Les boues ° base dbébeau seront rej aeés@fses dans
bord, conform®ment aux directives de | 60Offi
ou de pr®forage, | 6® i mination des d®bl ai s

Une autre am®Ilioration du pl an de lelpréforage.Cette t ur e
d®ci sion a ®t ® prise plut®'t que ddéadopter | e p
o Des travaux de perfectionnement du concept qui ont permis de conclure que le préforage

nbest pas viable pour des raisons technique
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> De I a grande confiance dans | 6ex®cution et
op®rationnels quobdentra ne | 6absence de pr ®f

Le personnel de | 60ffice convient que | doptior
r®al i sable @ur@gudei ns doéincidences environneme|
a comparé cette option avec les infrastructures existantes dans la zone extracétiereNeuverre
compar ®e aux FPSO, | 6opti on de mrheaétarg tameiledrai r e g
installation de production pour mettre en vale
et de questions dbéentretien.

Selon la demande, les installations de production de la structure gravitaire de Hebron auraaitéa cap
de traiter le flux de production prévu pour la durée de vie du champ pendant pluardge SOr la

base de la phase de mise en valeur initiale des gisefnents 4 et 5, l 6i nstall ati
congue pour accommoder un taux de productitimésa 23900m?/j de pétrole (15@00bl/jour). Il
convient de souligner que | e promoteur pro®voit

portée & 2600m%j (180000b |1 / j our ) gr ©ce au d®goul ottage et
le démarrage. Le personnel a supposé ce taux plus élevé dans ses analyses et souligne que cette plage
de taux sera incluse dans | a d®cision de | 6O0Off

Dbautres sp®cifications de c ograviipetde blebronpsor®| i mi
énumeérées dans le tableat4.

Tableau 6-14 : Spécification de conception préliminaire pour la structure gravitaire de
Hebron.

R Capacité
Systeme — —
Métrique Unités de champ
Tauxde production de pétrolel 23900 a 2800 m?/j 150000 a 18®M00bl/jour
Taux de pr od/(31800a5300mj 200000 a 35@m00bl/jour
Taux de production total de | 50 000m?j 314000bl/jour
liquides
Taux de traitement des gaz | 6 000 a8 500km?/j 215 a 300MPCSJ
Taux doéi nj ec|l43000a74000m? 270000 a 47®00bl/jour
Stockage de pétrole 190000m® 1,2million de barils

6.5.2 Durée de conception

Selon la demande, les installations en surface de Hebron seront congues pour une durée de vie de
30ans. La durée de conception de la structure gravitaire seraaes z@in de soutenir les mises en
valeur futures associées aux tubes en J ou aux tublesgateurs supplémentaires non désignés

install ®s dans | 6arbre de | a structure gravita
service.

Des programmes de surveillance et dbéentretien
| 6i nstall ati on; |l a production pourra °tre prol

composants, au besoin. Ces programmes comprennent généralement des mesures de corrosion, des
inspections structurales et des inspections et des niévgsiod 6 ®qui pement s.
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Le rapport dobéexamen:public de Hebron indique

«gue le GTNLOHE examine la catégorisation propre aux systémes structurelst

mécaniques pour tous les composants de la plateforme Hebron (structure gravitaire,
installations en surface, syst me de chargen
valeur patrimoniale de la plateforme Hebron a été prise en compte de manieagléquate

dans la conception» (Recommandation 3.2, rapport du commissaire)

Le promoteur a estimé la durée de la phase de mise en valeur initiale du champ Hebron (disements

4 et 5) a 3@ns. Les données géologiques et les données sur les réservoirs éthi mi t ®e s~
actuel l e, i est difficile pour |l e prondelaeur e
de cette période de 2Ms et, par conséquent,-dela de la durée de vie théorique. Toute mise en

valeur différée future ou toyrojet de récupération assistée du pétrole qui prolongerait la durée de vie

du champ nécessiterait des modifications du plan de mise en valeur. Le promoteur serait tenu
doaborder |l a question de | a pr ol omgdfitatioasrou de | a
ajouts importants nécessaires pour les installations de production actuellement existantes.

LesLignes directrices du plan de mise en valeur (fé\2i@06)stipulent que la portée et la flexibilité

des modifications et des prolongemenitsifs doivent étre signalées en déterminant toute capacité de
réserve concue dans le systeme pour répondre a tout potentiel de mise en valeur de champs a la hausse,
additionnels et satellites. Le promoteur a mentionné que la durée de vie théoriquerdetuee st
gravitaire sera de 5ns afin de soutenir les mises en valeur futures associées aux tubes en J ou aux
tubes prolongateurs suppl ®ment aires non d®si gn
demande indique également que la concaptes installations aura la flexibilité nécessaire pour gérer

| 6i ncerimatruice ddwsne mani re rentable, sans com
|l a dur ®e de vie du champ. Le per sonnelimsaea | of
valeur initiale des gisements, 4 et 5 est raisonnable et quoil
plan de conception pour permettre une certaine mise en valeur différée.

0
0

6.5.3 Capacités de production

Selon la demande, les installations en surékck structure gravitaire se composeront de
1. Installations de production pour
La s®paration p®t rol e, du

du gaz et de
e traitement de | 6eau produite
doé

Ox

5 L ;
> La compression du gaz en vue une asce
p ui t sjeceoh delgak pour la conservation;
o LOinjection dbéeau pour maintenir | a pre
2. Il nstallations de forage pour permettre | e f
3. Syst mes de services publics, y compris | a

4. Systemes de survie et de sécurité, y compris le nombre maximal normal ger &2thes.
La principale fonction de | 6i n spétralé bra prodainen de p

s®parant | 6eau et | e gaz du p®trol e. Un sch®ms
probable est présenté dans la figeHE4.
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» Gaz
combustible
p—— 2°train de compression aturbine a gaz — 2° train j —-F_,
B lzoo bRrA WQO °C L::
Phase de . “Collecteur
compression a Phase de Séchage Phase de doextract
moyenne pression compression a haute du gaz compression
pression du gaz Puits
doextr doinj
30 barA (gisement 1) ~ a4 de gaz du
4 L 4 °C gisement 1
30°C ' 75 barA 320 barA
90 °C
10 barA Phase de
4.5 barA compression de
T 30°C l6injecti pys
i ; (autrequele g nj ec
a Collecte_ur d‘e gisement 1) gaz autre(s)
“| production a HP Phase 2 de que le
.. - s compression Phase 1 de gisement 1
) - 3 Oar abasse compression B
D ((j:ollecteulzp 52°C Aroeinn abasse 30°C
==de test a .
pression
Gisement 4/5 ¥
| Collecteur de
test a PM
~ — Collecteur de ] “ ;O barA S— é Ae Coalesceur
& productlon aPM 70 °C = 16 barA électrostatique
90 °C - compact (CEC)
1
D I i ——+| Collecteur de
Gisement 1 test a PM 0’ Pétrole au stockage, pression de valeur réelle = 0,758 barA
Gisement 1 =

Vers | e tr ai preduoient

* Loéun des deux trains de conm

illustré.
LEGENDE
" PETROLE e RECHAUFFEUR - COMPRESSEUR
— A7 a REFROIDISSEUR @& NAVIRE (HORIZONTAL)
EAU Q POMPE a NAVIRE (VERTICAL)

Figure 6-14: Schéma de la configuration de séparation et de compression probable pour la
plateforme Hebron. Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur

Un systéme a trois étapes est prévu pour séparstaletiser le pétrole brut. Trois étapes sont
nécessaires en raison de la nature différente des fluides provenant des réservoirs Hibernia et Jeanne
d6Arc par rapport au r®servoir Ben Nevis (p®tr
techrologies qui different des installations existantes dans la zone extracGotiereNdé. Tseront
employées, notamment un coalescer électrostatique interne au navire (VIEC) qui contribuera a

accro tre | o6efficacit® del le¥IEG &tpuaerparbi erofeormedde p ®t
d®f |l ecteur compos®e de chambres do6é®l ectrode mo
tri phas®s. Cette technologie a ®t ® utilis®e da
le monde etdevraper mettre de r®duire | a teneur en eau
s®parateur . Le personnel exigera du promoteur

base d®taill ®e sera ter mi n®e,letachnolagie damg la zbree | 6 e ;
extracétiere de TN.-L. et de son incidence prévue sur les systéemes de production.
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Deux s®parateurs doessai sont inclus dans | a coc
Les séparateurs seront utilisés a files de réglementation et de surveillance, en plus du déchargement

des puits, de leur nettoyage et des reflux associés a leur reconditionnement. En raison de la nature
lourde du pétrole brut du gisemen(2d AP 1 ) , | e promoteur emadesul i gn
difficultés de séparation, ce qui augmentera les teneurs en eau dans le pétrole brut par rapport aux
installations existantes dans la zone extracétiere -de-IL. Le promoteur sera tenu de respecter les

Lignes directrices en matiere de mesuep(embre2010).

En mati re de traitement du 2gudehlS dankla codcemidn p as
actuelle en raison des faibles concentrations attendues dans le gaz produit initial. Toutefois, en raison

déoexp®riences ail®Pecedbas ber bhesitmrdeanne doArc
recherches suppl ®mentaires sur | a possibilit®
sul fator®ductrices ( BSR) . Le personnel de | 6
| 6aci di fication sont en cours 7 | 6heure actuel
| 60ffice de | 6®t at d &5 etade lewwsm&ercussidne sur I&topéthOBS. S U T
Lé6installation est ¢ on-alaaornaeWNACEMRDETS ponry traffer un@ u X C
certaine quantité de.S . 1 est ®gal ement pr®vu dobéinjecter
| 6aci di fication.

654 Syst me dobdali mentation en carburant et en g

Le promot eur aurasleuxdonegpnir@ipatps die consorymation de gaz sur la structure

gravitaire de Hebron. Lébune est |l e carburant

génératrices et les systemes de compression et la seconde est le gaz pour les dedl¢asdes

comme solution de rechange pour | a purge du sYy:
fera par des veilleuses permanentes standards
ouverte sans récupération du gaz. Le proreou r a men® des ®tudes po
technol ogies de torche et a conclu que | a r®du
torches sans veilleuse ou aux systemes de récupération de gaz est trop faible pour compenser la
diminutionded s®cur i t® de | a plateforme qui en r®sul

promoteur de maintenir sa torche avec une veilleuse continue et sans systeme de récupération de gaz.
Le promoteur prévoit un volume annuel moyen de torchévi®) qui est inférieur aux volumes
annuels moyens de torche des trois installations existantes dans la zone extracotifitelde T.

Le promoteur devra faire de la conservation du gaz et de la réduction des torches une priorité tout au
long du projet. llseraégl e ment tenu de demander ° | 60ffice
de faire le point sur la gestion du gaz dans la mise a jour annuelle du plan de gestion des ressources.

655 Syst me dobéeau produite

Le promoteur a envisagé deux optionspotirkeai t ement et | 6 ®I:i nibniantjieocnt i
déeau produite dans |l e r®servoir pour | e maint
trait ®e. 'l a conclu que | a r®i nject lemantiehd e au
de la pression est techniquement faisable, mais elle a mis en évidence plusieurs risques associés a un
t el processus. Ces risques comprennentS)laaci di
n®cessit® doaug mectioh, derconfinememnt imprévisibleodes fidsares et le risque
accru doébentartrage |l orsque | deau produite est
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Le promoteur a indiqu® que | es risques | i ®s I
i nacceptables jusqudé”™ ce que ces risques et | es
La demande propose dbé®vacuer i n-dessusablord, dans les | 6 e ¢
limites desDirectives sur le traitement des déchetsramdtiers (DTDE, 201Q)et de procéder a
| 6acqui sition de donn®es et ) des ®tudes tech
associ®s " |l a r® njection doéeau produite.

syst me de traitement de | 6 e mrulLepromadeuriat e e s
intention doutiliser une technologie de trai!f
technologie VIEC pour mi ni mi ser |l a couche
paration du p®tr aétmitemdnt ddseauk dvraprendra désdydmoydohes, me

unités de flottation compactes et un tambour de dégazage.

e basant sur | es connaissances actuell es a
fice convi ents qquuetsi lasys oac ipBsus’'i eluar sr ®i nj ecti o
prouv® que ces risques sont g®rabl es, g u e
ptable doé®l i mination de | 6eau produite pou

O O OO>S

S
Oof
It
ce

® 0w —m

Le personnelestm®@gal ement que | a technologie de traite
la technologie la plus pratique actuellement disponible. Il convient toutefois de noter que les

technologies émergentes et les études de cas indiquent que les risques™assdcids r ®i nj ect i
produite peuvent °tre g®r ®s dans certaines <cir
fuvre avec plus u moins de succ s dans dbéautr e
que la capacité de réinjeatn eau produite doit °tre prise
n

0

do

installations af.i qgudell e puisse °tre mise en
des

étre nécessaire si les résultats des programmes de surveillance des effets envitanreoue

| 6exp®rience doéautres comp®tences indiquent qu
appropriée.

Le personnel de | 60ffice reconna’t quden raisdc
| 6®qui pement et dpératioringlse § sef@ vi@ijolesmeénessaire de rejeter
occasionnell ement de | 6eau produite, gue | a r®
est doébaccord avec | e plan du promoteur visant
Lignes directrices relatives au traitement des déchets dans la zone extrac6tiere deaZ@tfiors.5
(Rejets de production) traite de | a potentiel]l ¢
condition.

6.5.6 Capacité totale de manutention de fluides

La capacit® nominale totale de manutention des
structure gravitaire de Hebron est estimée a envird98en® par jour (314000barils par jour). Cette
capacit® est | 6 uraindes dedasconpeptiomadu itrgtenmers de Hebwvom.tDans les
prévisions de production fournies dans la demande, la capacité totale de fluide est limitéala 95
temps de foncti onne me50@m’ ghejoul (8000A0barila par jaur)iSten o u
calendrier de forage prévu a Hebron et les prévisions de production de base qui en découlent sont
conf ormes aux attentes, | a capacit® totale en f
de la production de pétrole, en 2022, cespra un facteur limitant pour la mise en production de
ressources supplémentaires.

Cette limitation est due a la nature lourde du pétrole du giseimepli nécessitera un temps de

d®cantation plus | ong dans | espast®pelficaad eatrtedes d e

p®trole et | 6eau. Afin dbéatteindre ce temps de
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et des séparateurs plus grands (par rapport aux séparateurs de pétrole extracotiers classiques) seront
utilisées sur la stature gravitaire de Hebron.

La demande propose doéutiliser des produits c¢hi
antimousses qui faciliteront la séparation et augmenteront ainsi la capacité totale de traitement des
fluides. De plus, le promoteyrévoit tenir compte du débit, des pressions et des températures du
proc®d® au cours de | a phase doéing®nierie de b
étre optimisés pour augmenter la capacité totale de traitement des fluides.

Le per® nn el de | 60ffice convient que |l a capacit®
pour mettre en valeur | es ressources propos®es
val eur di f f ®r ®es sur | a ¢ a@ eoonu.tL®prodneteur séra tersut a | |
déinformer | 60ffice des efforts d®pl oy®s pour
dégoulottage dans la mise a jour annuelle du plan de gestion des ressources.

657 Syst me dodéinjection dobéeau

Lesystemal 6i njection dbébeau propos® dans | a demande
partir de la zone environnante. Cette eau de mer sera filtrée, désaérée et traitée pour contrbler les
ni veaux dodédoxyg ne et de bactedtéa darss.le rd&sdrnvoiepous e r a
maintenir la pression et augmenter la production de pétrole. La capacité nominale du systeme

déinjection doée &00m¥e366D80BE)on est de 57

Comme i | est indiqu® pr ®c®demment , |l e promoteu
déoeau produite so6il est d®termin® que | es risqgl
plan de | 6injection doeaunppricbadbil®gudgresneina de.
l avenir si une r®i njection dobébeau produite soba
|l e syst me doéinjection dbébeau r®pondra aux exi ge¢
onté® pr ®vues pour | a mise en Tuvre future de | a

658 Syst me doéinjection chimique

Les produits chimiques sont g®n®r al ement n®ces:
généralement utilisés dans les installationg&luction et de traitement du pétrole. Les produits
chimiques qui peuvent étre nécessaires comprennent des antitartres, des inhibiteurs de cire, des
inhibiteurs de corrosion, des désoxygénants, des agents antimousses, des biocides, des désémulsifiants

etddautres. Le personnel de | 60ffice accepte qu
Hebron soient d®ter min®es au cours du processu
besoin en fonction du r enouelesé¢cohnologed.e | et de | 6®

659 Production do6®nergi e

La conception pr® iminaire du syst me de produ
trois g®n®r atrices principales 7~ tMWbhbda@enér giae
ainsi que des @nératrices diesel de secours et essentielles distinctes. Le systeme de production
do®nergie sera con-u pour permettre un entret.]
de I dinstallation. Le personmnede dlea | pdrOdfducctei ocho
ad®quate pour r®pondre aux demandes du plan dbé
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6.5.10 Mesure, échantillonnage et répartition des fluides

Le promoteur a indiqgu® que | Oirépsrdra hulk aornieodes d e ¢
Lignes directrices en matiére de mesure (septembre 2010) d 6 Ex x on Mo b i | . El | e
cours des phases doéing®nierie de base et de co

Le débit sera mesuré a chaque téte de puits et a chaque ingérgalld i gne do6®coul ement
sera équipé pour mesurer la pression et la température en fond de trou et chaque récipient de
production mesurera |l es flux de |l iquide et de ¢

Les s ®p assadord aomcsgs palibdeux phases et comprendront un échantillonneur automatique
sur le flux de liquide pour la détermination de la teneur en eau par analyse en laboratoire. Le promoteur

a souligné que le débitmetre brut du séparateur a pression moyahnet (Bs futurs modules des
installations en surface comprendront des disp
principal afin de répartir la production entre les champs.

Le promoteur a déclaré que les futures mises en valeunsanrges utiliseront des débitmetres sous

marins polyphasiques pour répartir les fluides produits vers chaque puits. Cependant, le promoteur a
fait remarquer que les futures mises en valeur-soasr i nes nodéincl uront pas d:¢
de tube prolongatur d®di ®s aux essai s. Le personnel not
futures affectations de champs sooarins et exigera que le promoteur aborde les dispositions
appropri ®es guant aux compteurs d anussysteree pr oc
do®coul ement

Les compteurs de transfert par télémesure seront congus conforménidanaal of Petroleum
Measurement StandargsMP MS) de | 6 APl et tra-ables © une no
est satisfait des principaux éléments deaeption dans la planification du compteur de transfert par
télémesure.

6.5.11Systemesousnar i n de production et doéinjection

La conception de |l a structure gravitai-mainde Helrt
La conception dé 6 expansi on future est bas®e sur | 6 ®Vv a
gisemen, qui est situé a Km de la structure gravitaire de Hebron, en supposant un développement

de taille similaire (20Mm? nécessitant environ dproducteurs, siinjecteu r s d 6 e mjactears d e u X
de gaz).

Le promoteur a indigu® que | 6®qui pement de pro
raccords comprendrait un poste de commande principal, des installations de terminaison ombilicales,
dessasdedépatt dobébarri v®e de racleur s, des unit®s hy
déinjection chi mique. La production ° partir
| 6®qui pement de proc®dI® exi st ant endrierrdesimsesert i on
val eur diff ®r ®e s, | 6i mpact sur | 6installation

devront étre pris en compte dans toute demande de mise en service des mises en valeur différées.

Le personnel diacudfué l®prédmoteue a fatpreuvecde sowplesse dans la conception
de ses installations pour permettre de futurs
complete de toute ressource non incluse dans la demande, y compris le gisemenabalée dans

les modifications au plan de mise en valeur, le cas échéant.
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6.6 Mises en valeur différées

'l existe plusieurs autres zones au sein de | 0:
At ® test ®es, ou bi e nydracdburesl Ceg mises énesaleurret pprgpéctvast i e
di ff®r ®es offrent un potenti el i mportant de d
convient avec | e promoteur que des rensei gneme
puisse déteni ner s l a mise en valeur de | 6une ou |

0 ¢
mi ses en valeur di ff ®r ®es sont exami n®es en d®

Le personnel de | 60ffice recommande quesl es mi
4 et 5 (LDI1006 et LDI1007) soient éventuellement exploitées avec le systeme de production de la

structure gravitaire propos®, car il est peu p
suffisantes pour justifier une mise en valeurtao n o me . Le personnel de | C
syst me de production de | a structure gravitair
capacité de mise en valeur de ces ressources. Toutefois, les ressources en hydrocarbures des
gisemers2 et 3 et |l es mises en val eur el0l0ztd®08s doi

nécessitent des renseignements et des analyses supplémentaires pour déterminer les schémas
débexploitation optimaux et umedsmmisetn vaileur agpeoprigs. o d u c

Léincertitude concernant |l a taille et | e type
majeur dans la détermination de la maniére et du moment ou ces ressources seront mises en valeur.
Loexpl oi htéaded plars pgienti®ls de forage de délimitation et un projet pilote de production

pour évaluer davantage les ressourcesdu gisé@nent Le per sonnel de | 60ffic
pilote de production devrait étre entrepris au début du projet Hebromar | dacqui si ti on
g®ol ogi gues et doéinformations de r®servoir pou
permis de prendre de meill eures d®cisions et df¢
dans doseud reers wdl|l eur dans | e bassin Jeanne doéAl
puits supplémentaires ou en approfondissant les puits de développement, est également encouragé
pour | es mises en valeur et | es zones doéint®r °

Des donnéessiiques, des forages de délimitation, des forages de développement, des projets pilotes
et un rendement de production supplémentaires seront probablement tous nécessaires pour évaluer le

potentiel des mises en valeonndiff®u®et. fhadpa
acquérir et interpréter ces données et pour amorcer la mise en valeur sur la base de son analyse. Le
personnel de | 60ffice estime que | es ® ®ment s

finalement a une mise en valeoptimisée des ressources différées sont
o Acquérir des informations sur les réservoirs grace au forage de développement
initial du gisementi;

o £valuer |l es r®sultats de rendement de p
développement initiaux afin denliter le nombre de fentes nécessaires a
| 6®pui sement opti mal du gi sement
o Délimiter davantage les gisemedtet 5 au début de la phase de mise en valeur
afin déam®l| iorer | a caract®risation des
r ®s er veismiesterdologpptmi se en valeur des r ®s
> Sbassurer que | a capacit® des installat

la mise en valeur des ressources différées;

o Entreprendre une délimitation plus poussée ou un projeé gitmir le gisemerg
afin de r®duire | 6incertitude technique
du gisement;

82



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

o Lancer le forage de délimitation du gisem2nt et dodéautres zones d
proximité du bloc faillé West Ben Nevis.

Leper sonnel de | 60ffice souligne que si l e pr on
ressources, une modification du plan de mise en valeur sera nécessaire.

6.7 Unitisation

Sel on |l es informations pr ®s ent @ese ndetdrea en vdlear d e ma
| 6acti f Hebron, qui comprend quatre LDI avec |
de découverte importante comme suit

ExxonMobil Canada Properties 36,042%%

Ox¢

s Chevron Canada Itée 26,6280 %
s Partenariat Petr@anada Hebron22,7289 %
s Statoil Canada Ltée. 9,7002 %

Nalcor Energyi Oil and Gas Inc. 4,9000%

[«]}

Le personnel de |1 60ffice souligne -gelaadelazmmse r ess
de découverte importante actuelle. pemoteur devra conclure un accord commercial avec les

propriétaires des licences de découverte importante adjacentes avant de présenter une demande de
mi se en valeur commerciale pour | 6actif Hebron

Le personnel de

| 60ffieel @act idibaMeéelsr qruee $t6 uinmp
conservation et d

0]
6administration efficace des

6.8 Conclusions

Le personnel de | 60ffice a examin ®isdmerdd, 8 d | es
4 et 5 " |l dappui de | a demande et est satisfait
p®t rophysique approfondie des donn®es provenand
parametres critiques du protear, notamment la porosité, la saturation en eau et les contacts entre

fluides, correspondent pour |l a plupart ° ceux
modeles de simulation de réservoirs pour les gisedents 3, 4 et 5O0ffickaexagmmé& s o n n ¢
|l es donn®es techniques du r®servoir, y compris
| 6analyse de | a pression et de | a temp®rature,

simulation de réservoir est rarmable.

Le modele géologique et le modéle de simulation de réservoir du promoteur pour le gissorent

rai sonnabl es et |l e personnel de |1 60ffice a ot
indépendante.
Le personnel de cl d @f fpircoemoctceruwi eqgquutdéidvey a beauc

ressources du gisemehtqui est donc considéré comme étant une mise en valeur différée.

Bien que | dapproche adopt ®e p a 8soit raeisomable,meestee ur p
beaslcoup doéincertitude technique quant ~ |l a qual
mi se en valeur. Par cons®quent, | e 3patcoasadérar el d ¢
comme étant une ressource différée et que sa migal@m ne soit pas approuvée pour le moment.

Le personnel recommande que le promoteur soit autorisé a procéder a un projet pilote.
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! convient ®gal ement avec | e promoteudPaudi l
conséquent, le pronteur a utilisé le champ Terra Nova comme analogue pour le réservoir Jeanne
déArc ° Hebron. Le personnel de | 60ffice juge
devrait °tre encourag® ° acqu®rir d ale plant a g e
doO®pui semend. du gi sement

Le personnel de | 60ffice convient avec | e pror

gisemenb. La modélisation géologique effectuée par eeluiaisse entrevoir la possibilité de
volumes de ressources plus élevés. Par conséquent, le procheteait étre encouragé a acquérir
davantage de donn®es pour permettr® dbéopti mise

Le personnel de |1 60ffice a tenu compte des es
installations de forage et de productmm o p o s ®e s . Le personnel de | 6 Of
gravitaire est | o6option |l a plus appropri ®e pou
de conception des installations proposées sont adéquates pour la mise en valewsdertzerelle

gue pr®sent®e dans | a demande. 1 y a suffisa
nécessaires. Tout effort déployé par le promoteur pour optimiser le processus de production ou
d®goul otter | 6i nst al llaaniise @ fjour drmuelle dv glan ée gpstiocR slesnt ®
ressources.

Compte tenu du calendrier de forage propos® da
promoteur a se concentrer davantage sur la résolution des principales incertitudes pluslit lors
projet. Le promoteur et | e personnel de | 60ffic
mi se en valeur potentielle. Le personnel de | 0(¢
de données dans ces zones et mette egl@svaleur si elles sont jugées économiques.

6.9 Recommandation

Le personnel recommande ©° | 60ffice dbébapprouver
sous réserve de la condition suivante

o Legisement3 est excl u de | 0 apgemsden valew du pobjetn n ®e au
Hebron et il appartiendra au promoteur de présenter une modification du plan de mise en
valeur visant le gisemenB une fois qudéil aura obtenu des d

moyen doéun forage doéoappr®cj ag®Roacoeptddliine pp @i
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70 R®ponse aux recommandations de | 6exan

Les recommandations suivantes figurent dans |
de la demande de mise en valeur de Hebron. Pour répondresg@asnandations, le personnel a
soit fait r®f ®rence ~ | 6analyse du personnel |,
recommandation, soit une combinaison des deux.

Les recommandations traitant des avantages et des questioré@mumiques se troamt dans

| 6analyse du plan de retomb®es par | e personne

Démarche en matiére de mise en valeur

3.1 Le commissaire recommande que le giserestit exclu de la décision fondamentale pour

le projet Hebron et que le promoteur soit tenu de présenter wliicakion de la demande de mise

en valeur pour laressource du gisenent Cett e demande doit d®finir
calendrier et la méthode proposés pour la mise en valeur. Cette modification de la demande de mise
en valeur doit également inck un plan de retombées et une analyse de sécurité conceptuelle tenant
compte des risques propres a la sécurité humaine pendant la mise en valeur du §isement

Voirlasection6 . 4. 1. 5 ( Mo d |FermaiéoneBand\Nevis,i Chaanp Beo Nevis
(gisement 3)) et la condition12.

3.2 Le commissaire recommande que KFRLOHE examine la catégorisation particuliere des
systémes structurels et mécaniques pour tous les composants de la plateforme Hebron (structure
gravitaire, installations en surface, syssemde char gement extrac!tier,
valeur patrimoniale de la plateforme Hebron a été prise en compte de maniere adéquate dans la
conception.

Voir les sections4.4.4 (Installations en surface) et 6.5.2 (Durée de vie).
3.3 Lecommissaire recommande que lNL OHE exami ne so0il existe

influencée par les microrganismes qui toucherait la structure ou la jupe de la structure gravitaire de
Hebron.

1

Le personnel de | 60ffice slo@ACretcemd®ganadeaf il!

d®t er mi ner soil exi ste un r i sqgouganis@esquc or r osi on
toucherait la structure ou la jupe de la structure gravitaire de Hebron.

3.4  Le commissaire recommande que lRLOHE demande au promoteur jistifier le choix

des conditions de vagues de conception utilisées dans la modélisation pour la structure gravitaire de
Hebron et de fournir une analyse de | a couche
dans les conditions de vaguesabnception de la structure gravitaire de Hibernia.

Voir la section4.4.2 (Critéres de conception).

3.5  Avant toute sanction, le commissaire recommande-auNCL OHE de sdéassurer
promoteur effectue des essais sur modele pour valider la conceptitebdon et ses principales
dimensions. Si des modifications importantes de la conception résultent des premiers essais sur
modele, le commissaire recommande que la configuration finale soit testée sur modéle afin de
fournir une évaluation comparative plugcise des outils analytiques qui seront utilisés pour

| 6i ng®ni eri e d®taill ®e.
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Voir la section4.4.2 (Critéres de conception).

36 Avant | 6i mposition dobébune sancti on, I e commi
les récents changements apportésass p ®ci fi cati ons rel atives 7 | 0i
des murs des installations de production et °

et de production parmi les groupes de normalisation et de réglementation basédslumi&afin
de déterminer tout impact potentiel sur la conception de Hebron.

Voir la section4.3 (Analyses de sécurité).

37 Avant | 6i mposition dbébune sanction, | e commi
les recommandations en suspens danslasectthn de | 6 anal yse conceptuell
mette a jour en conséquence. Le promoteur devrait accorder une afpanticuliére aux criteres

environnementaux et aux charges (p. ex., |1 06i mp
ddéair), aux objets tomb®s et ~ | a s®curit® en
systemes de sécurit¢ danslepdits | a structure gravitaire ainsi
support des installations en surface en cas db©o

La mesure du risque acceptable ne doit pas étre limitée aux normes industriellasoles«
tolérables». Les niveaux de risque prévus pour Hebron doivent étre comparés aux niveaux de risque
®val u®s pour Hibernia et dbéautres platefor mes

Voir la section4.4.2 (Critéres de conception).

3.8  Le commissaire recommande que KFRLOHE examine la conception du systéeme de
chargement extrac!'tier en ce qui concerne | 6ef"
do

®coul ement de d®chargement .

Voir la section4.4.5 (Systeme de chargement extracot)e

De plus, | e personnel de | 60ffice sb6bengagera a
®t udi er | 6effet potenti el du p®trole | ourd sur
personnel de | 60ffice inviterppmsebdusystenemeot eur °

chargement extracotier de Hibernia.

3.9 Comme condition a la décision fondamentale, {€NL.OHE devrait exiger du promoteur

qguodil fournisse | 6dassurance que | es structures
définise menti onn®s dans | 6entente, sont fabriqu®s
Voir | é6analyse du plan de retomb®es par | e per
310 Le commi ssaire recommande que | e preoebhaswet eur ,

est terminée, fournisse auTNLOHE une mise a jour du calendrier de développement de Hebron
comme condition de la décision fondamentale et que ce calendrier comporte une analyse des risques
|l i ®s aux ®tapes propos®es et des strat®gies dbo
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Les calendriers des projets sont normal ement f
r®gul iers. €& | dheure actuelle, 1 060ffice re-oit
calendrier global chaque trimestre.

Parcons®quent, | e personnel estime quobil ndest
afin doobtenir cette information.

Sécurité des humains

4.1  Comme condition a la décision fondamentale, le commissaire recommande que le promoteur
soittenudeprésemtr un plan de s®curit® et un plan dobi nt
documents soient examinés dans le cadre du processus de demande de mise en valeur afin de
faciliter |l e dialogue et | 6®c hanegleplut®tipossiler mat i

La pr®sentation doéun plan de s®curit® et dou
de d®p!t pour wune aut obduRegtementrsurle forageetdiat u de |
production relatifs aux hydrocarbures dans la zone extrac6tiere de T&leave.Ces documents

ne sont pas examinés dans le cadre du processus de demande de mise en valeur, mais ils sont
soumis ©° | dexamen et aux commentaires du perso
activités de forage et de production. En général, le paysn n e | rencontre | 6expl o
18 mois avant le début des activités pour discuter des attentes en ce qui concerne les plans de
s®curit® et |l es plans doéintervention doéurgence
en vertu 6d6duRégementi Derhamder des documents préliminaires a ce moment

ci sbav®rerait peu utile puisque | e promoteur
sbattaque maintenant aux aspects de conception

O S

a

Toutaulongdeh phase de conception d®taill ®e, | e per
et de | 6AC pour superviser |l es principaux ®I ®m
construction de la structure gravitaire.

rr cons®quent, | e penres oshonietl praesc onnBntaensdsea iqrued idl 6 a

P
déapprobation.

a
0
4.2  Comme condition a la décision fondamentale, le commissaire recommande que des plans
dourgence soient pr® us dans | 6analyse concept
pourétre évalués dans celté et les accidents potentiels qui en découlent, et que les conditions de
mise © jour de | 6analyse soient d®finies par |
| 6anal yse conceptuel | e daeslimajeus @ourdarsécturi@ dese t eni r

humains pendant les opérations de plongée a saturation et pendant les phases de remorquage ou de
construction et dbéabandon du projet

La pr®sentation doéun plan dbéurgence eswvertuune ex
d e | 6 @&duRdglenhert sur le forage et la production relatifs aux hydrocarbures dans la zone
extracttiere de TerrdfNleuveCe document ndest pas examin® dans
demande de mise en valeur, mais il est présenté et évalué apreque | dexpl oi tant s
entreprendre des activités de forage et de production. Avant la présentation de ce document,
habituellement 124 18noi s avant | e d®but des activit®s, |
pour discuter des attentesencedqu concerne | es plans doéurgence ¢
doivent °tre d®p o s6@6duléyglemeatrDemandtredesiddcanments c | e
préliminairesacemomentc i sdav®rerait peu utile puisque | ¢
termi ner el dien go®rsieereit sbOattaque maintenant aux
|l 6i nstall ation.
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Tout au Il ong de | a phase de conception do®taill
et de | 6AC pour superviser | es emmcompeidmala x ®| ®m
construction du projet.

Par cons®quent, | e personnel recommande quoi l
doapprobation.

4.3 Le commissaire recommande que KFRLOHE évalue de maniére indépendante les
conclusi bdenttededMacondo et d®termine celles (
Hebron. Le GTNLOHE devrait évaluer les nouvelles exigences et mesures imposées dans les

r glements r®vis®s ddédautres comp®tenacages et env
pertinentes pour le projet Hebron et, plus généralement, pour toutes les opérations extracotieres a T.
N.-L.

Le C-TNLOHE a mis sur pied une équipe de gestion interne pour évaluer les

recommandations de la commission nationale américainesurb acci dent de Macond
base de cet examen, il a été déterminé que IeTBILOHE avait déja abordé les questions

soulevées dans ce rapport dans la mise a jour du 8fars 2011 de®Pirectives relatives au forage

et a la productionCes directives ont étgubliées conjointement avecd Canada Nouvelle-

EcosseOffice deshydrocarbures extracotiers(OCNEHE) et tiennent compte des mesures de

surveillance sp®ci al-ENdOHRipaurEles opérationiseneaug par | e C
profondes ainsi ghéi de désxamenhipai vedOprises
en r®ponse ° | 6accident de Macondo. En particu

pour tenir compte des meilleures pratiques en matiére de forage de puits de secours, de
dispositions reldives au recouvrement et au confinement, de barriéres de puits, de contrdle des
puits et de prévention des éruptions. Plus précisément, les mises a jour comprennent, entre
autres:

A Des directives suppl ®mentaires ,enpatcderlmant | e
capacit® dbéintervention des VST, |l a n®cessit®
totale et © cisaillement dans | e BOP ainsi gue
secours;

A La clarificat i osmuxdubes praongatgusrahaite presson;at i v e

tement |l e ty

A La n®cessit® de pr®ciser explici
l a formation;

|l ors des essais do®coul ement de

A La n®cessit® doéune doubl e beaubage;  re m®cani que
A Les meilleures pratiques recommand®es concer
A Lé6am®lioration de |l a fr®quence des essais de
A Les attentes ~ | 6®gard deputessais doéinfiltra
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A La clarification des attentes concernant | es
soupapes de sdreté souterraines dans la sectibn.1.

Confor m®dment aux principes cl ®s de | a r ®gl emen
continuera & mettre a jour ses directives de facon continue afin de suivre les meilleures
pratigues de | 0industrie et | 6®volution de | a

4.4  Le commissaire recommande que le promoteur évalue les options pour former le personnel
du chantier a prendre des d#ans clés sous pression pour les opérations importantes et a risque
élevé (ca-d. formation sur le contrdle des puits).

Les exigences en mati re de formation sont pri
de | 6examen de | daiatél Lee explotants dedarzond éxtranbaereale IN.-L.
utiisentla«Pr ati que courante pour | a formation et | e
deshydrocarbures extracotierdu Canada atlantique® | abor ®e par | 6ACPP et
| 6fOif c e . (! sbagit doébun ensemble tr s solide et
pour | e contr*le des puits et dobéautres op®rati
consult® sur | e site We b:hthé&wwWwamopld.ni.ca/leg | 6adres
industry.shtml

45 En r gle g®n®rale, | e commissaire recommand
sécurité et des autres groupes de travail concernant la sécurité soit totalement transparente et

conforme a laecommandatioh 9 de | 6 OHSI

Le personnel souligne que la législation exige que les représentants des travailleurs aux

comités mixtes de santé et sécurité au travail soient élusparlamané T uvr e au moyen
processus démocratique et transparent. Leamité mixte de SST favorise la coopération entre

les travailleurs et la direction pour développer une culture de la sécurité positive. La

représentation des travailleurs au sein des groupes et des comités de sécurité devrait étre

choisie en collaboration &ec le comité mixte de SST et cette consultation devrait étre

consignée dans le procegerbal de la réunion du comité afin de garantir la transparence.

4.6 Le commissaire recommande addfONL OHE dbéexi ger du promoteur
en Tuvreeusuplveml |l ance de |l a qualit® de | dair
de | a s®curit® des humains et qudéil sdassure (
communiqués de facon continue au comité de santé et de sécuré¢agdde la plateforme.

LéariDckPé& du projet de r glement sur |l a s®cur.i
empl oy® ne soit expos® " une concentration dou
sup®rieure 7 | a val eunfergneaelbflGoveremept ldustrialb Amer i c an
Hygi enists (ACGIH) ou © une substance dangereu
de d®passement de | a concentration, l 6air doit

déterminée par une personne qualifiée. Le®sultats de ces tests doivent étre communiqués au
Comité de santé et de sécurité au travalil.

4.7  Le commissaire recommande atTBILOHE de revoir en profondeur ses réglements et ses

normes en matiere de plongée, avec la participation des intervendnsden dust ri e et de s
hyperbares, afin de se conformer aux r gl ement
et aux normes de | 6Association canadienne de n
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L6O®l aboration et | a mise 7 | oeume ndtess. rL 6gOfefmecne sa
aux gouvernements pour leur recommander de revoir ces reglements. Il a également établi des
exigences pour | es demandeurs dbéune autorisat.i
comprennent plusieurs directives et pratiques recommandéespa | 6 1 nt ernati onal \Y

Contractors Association.

4.8 Le commissaire recommande au promoteur de considérer le temps de formation des
empl oy®s comme | 6un des param tres ~ inclure d
des quarts de travail deavailleurs extracotiers employés sur la plateforme Hebron.

Les exploitants examinent actuell ement | a mani
néa pas de r'le en particulier dans | 6®| abor at
conscint s de cette question et nous attendons des

de leurs progres.

4.9 Le commissaire recommande que le promoteur, de concert avec les formateurs, évalue les
méthodes de formation a la survie les meilleures et les plus appropriées offertes dans le monde, par
rapport a ce qui est actuellement disponible dans les installdtiens f or mat i on | ocal es
recommande les changements a apporter, le cas échéant, pour améliorer la fidélité de la formation
locale, réduire le choc en eau froide et accroitre la capacité de survie.

Le comit® de formati on ,euicocpendidesamembresdu&Et i on de
TNLOHE, de | 60OCNEHE et des institutions de for
examen des exigences de | a formation de base °~
C-TNLOHE a également engagé un expert deenommeée internationale pour effectuer un

examen indépendant de la formation a la survie. Le personnel souligne que le Marine Institute
Offshore Safety and Survival Centre a récemment modernisé ses installations pour y intégrer

un nouveau simptateuai déh®fjue | 6ajout de vent,
améliorer la qualité et la fidélité de cette formation.

4.10 Le commissaire recommandeque QL OHE, en col |l aboration ave
organi smes de r ®gl e me nssueetque teshélicopt€res dé oatBgorie AE S A) ,
exploités dans la zone extracotiere dii EN.-L. respectent les reglements existants et révisés.

Tous les hélicoptéres exploités dans la zone extracotieredeNl-L .  © | 6appui de tr e
doact i vi te®sont ge®Hélicapieres de catégorie A. Transports Canada continuera de
sbassurer que ces h®licopt res sont confor mes

Le C-TNLOHE continuera de consulter Transports Canada sur les questions et les initiatives
litesal 6aviati on.

4.11 Le commissaire appuie les initiatives et les progres découlant de la recomma@adkgion

| 6Enqu°te sur | a s®curit® Ogestfska®@s suramogbjectifpoars e n
les besoins opérationnedy et recommande gur o mot eur do6®t endre ses ser)
m®t ®or ol ogi ques afin déam®liorer | a pr®cision

verglacantes et de la visibilité.
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Le C-TNLOHE est trés favorable a la recherche et au développement de gens visant a

améliorer la prévision des conditions métrologiques et océanographiques. Il insistera sur la
n®cessit® de poursuivre | es travaux dans ce do
général. Lorsque cette recherche et ce développement répontlanx criteres définis par les

lignes directrices pour les dépenses de recherche et de développement dlNLOHE, le

financement serait admissible a un crédit de R&D.

4.12 Le commissaire recommande au promoteur de tenir compte des éléments suivants dans

6 ® aboration de | a strat:®gie relative aux navi
A la nécessité de nouveaux navires de ravitaillement polyvalents pour transporter le personnel

vers les zones extrac6tiéres en cas de brouillard épais ou pour transporter le personnel en toute
Wcurit® pendant |l es p®riodes de crise de | a fl
A |l a n®cessit® doéexaminer et d-8desmviresder | 6®qu
ravitaillement, conformément a la recommandaiond e | 6 OHSI ;

A |l a n®cessit® dléaasse tleiglace penddrd Ia phasa deiconstraction;

A |l a n®cessit® de disposer de nouveaux p®trol
appropri ®e par gros temps et de | 6®qui pement n

Voir la section4.4.7 (pétroliers), 4.4.8 (navires de soutien) et la conditiéh
Environnement

5.1 Le commissaire recommande que MQNL OHE, de concert avec | 06AC¢
dé®valuation environnemental e, ®I abconteeu des di r
technique des analyses des solutions de rechange pour les projets pétroliers et gaziers extracotiers

dans la zone extrac6tieredeN.-:L . qui font | 6objet do6®tudes app!
forme provisoiret déumaieegamamemhapudlli caolappropri ®

Le promoteur a évalué les incidences environnementales des autres modes de mise en valeur
dans | a demande. Le personnel est dbébaccord ave

La section3.9 dedLignes directrices relatives au plan de mise en valeur (février 20086)e de
cette question.

5.2  Le commissaire recommande que QN L OHE e x a millDele |4 Loiale nide en e
Tuvre de | 6Accord atl anti gue iad$edanvirondementl@stqgaer mi n e
peuvent étre mises a la disposition du public et que ces informations soient mises a disposition sur

son site Web ou sous une autre forme facilement accessible.

LeC-TNLOHE continue de sbdengageroitrdlatnasspatencedei ni t i a

ses op®rations, dans | a mesure permise par | es
gouvernements concernant | a n®cesslil9d&etde r ®®v a
égard. Les récentes initiatives de transparae du GTNLOHE comprennent la publication des

rapports dbéenqu°te sur | es ®tudes de surveill a

des plans doéintervention en cas de d®ver sement
de production autorisées.
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5.3 Le commissaire recommande que RLOHE fournisse des mises a jour des

recommandations formulées par les examens publics et les évaluations environnementales antérieurs
des projets pétroliers et gaziers en mer a ce joundauant celles qui ont été entierement
abord®es, celles qui sont toujours en cours et
laguelle ce fut le cas. Ces mises a jour peuvent se fonder sur les progrés des équipes de mise en

T uvr e dége surld séouqté des hélicopteres en zone extracotiere.

Les recommandations découlant des examens publics et des évaluations environnementales

ant ®r i eurs qui ont ®t ® adress®es -cidanslaOf fi ce on
préparation de sonrapport de décision ou par le personnel dans son analyse et, en fin de

compte, par les gouvernements dans le contexte de leurs décisions fondamentales. Par
cons®quent, | 60ffice ne reviendra pas sur | es
évaluations environnementales antérieurs.

Toutefois, i continuera ° suivre |les conditio
en valeur ou des modifications apportées a ces demandes.

5.4  Le commissaire recommande alfONL OHE (et ° | 0 AgRevmad eu acta mand i e
environnementale) de rehausser | e profil de | 6
et do6é®l aborer un m®cani sme pour encourager et
au document de détermination de la poriZeplus, la compréhension par le public de la

disponibilité des ressources financiéres pour aider a la participation aux évaluations

environnemental es, tant au niveau de | 6examen
doexamen, d e v rdala tnéme maniére.a m®1 i or ®e
Le personnel estime que | 6®t ape de d®ter mi nat.

niveau de visibilité approprié pour encourager la participation du public.

Le document doé®tabli ssement despositandppublit@e de He
les autorités responsables (AR) pour examen et commentaires, conformément au
paragraphe2l(l)delaLoi canadi enne sur | 6 &u22bvilau2Pman envi |
2009. Un avis public a également été publié surlesiteént net du regi stre de |
déentamer | a p®riode de commentaires du public
document do6®t ablissement de | a port®e et de | a
disposition du public sur le site Web du ETNLOHE; des copies papier ont été offertes par le

C-TNLOHE sur demande.

Des avis publics ont également été publiés dans les journaux suivants
The Telegrami 25 avril 2009

The Western Stari 25 avril 2009

The Advertiser 1 27 avril 2009

The Gulf Newsi 27 avril 2009

The Labradorian 7 27 avril 2009

The Packeti 30avril 2009

The Gander Beacori 30avril 2009

O« O« O¢ O¢ O¢ O«

O«

Les commentaires devaient étre fournis au plus tard le 22 a i 2009. Aucun commert
®t ® re-u en r®ponse ° |l d6avis public.
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LOAgemmeadi enne doé®valuation environnemental e a
financiére aux participants qui appuie les particuliers et les organisations a but non lucratif

souhaitant participer ° des EE f ®d®r alues de <ce
total de 30000$ de financement aux participants pour |
avis de disponibilit® de | 6aide financi re aux
AR concernant | a p®riode de c osemestdetlaaporiéelsa sur |
date limite pour présenter une demande était le 2@ a i 2009. Aucune demande
5.5 Le commissaire recommande quel L OHE sbéengage aupr s de | ¢
do®val uation environnemannut aloe umeerit depid &ACEEE u
reféerence D®t er mi ner | a probabilit® qudun projet e
i mportants, et mettre ° jour | es orientations

des connaissancssientifiques et des meilleures pratiques.

LeC-TNLOHE a fait part de cette recommandati on
participer, du point de vue de la réglementation des activités extracotieres, a tout examen du
gui de de r ®f ®r poar@ieentepprendrd dams [ &uturc e

56 Le commi ssaire recommande au promoteur doben
produite en fonction des contaminants qui devraient y étre entrainés, y compris les produits

chimiques de traitement et les magigorganiques hydrosolubles, afin de déterminer la dispersion et

la toxicité potentielles de ces composants dans le flux de déchets. Les résultats de cette modélisation
doivent étre vérifiés par un échantillonnage approprié sur le terrain et des tesisitée t

Voir les sections5.3 (Surveillance des effets environnementaux) et 5.5 (Rejets de production).

5.7  Le commissaire recommande également que TNCOHE entreprenne un examen de la
littérature scientifique actuelle, des meilleures pratiquesshadenes réglementaires mondiales

relatives ° | d6eau produite afin de d®ter miner
A si des exigences supplémentaires en matiére de modélisation et de surveillance des effets
devaient étre appliquées aux activités de production extrac6tiéres existantes; et

A la fagon dont les directives sur le traitement des déchets extracétiers ou le plan de protection
de | 6environnement devraient °tre r®vis®s pour

Le C-TNLOHE fait remarquer que la plus récente édition deDirectives sur le traitementes
déchets extracOtier@© TDE) a été publiée en décembr2010.

Avant | eur publication, | es DTDE ont ®t® r®vis
douzepersonnes composé de membres des trois organismes de réglementation canadiens, de
mi ni st plogants extcaddsexs et du public. Le GTNLOHE présidait le groupe de

travail, qui sb6best r®uni huit fois entre f®vri
DTDE ait ®t ® examin® au compl et , |l es ®| ®ment s
plus dbéattention, ce qui est conforme ° | a rec
LeC-TNLOHE ne croit donc pas quodédun nouvel examen
| 6eau produite soit n®cessaire dans | 6avenir i

gue les questions soulevées par le commissaire seront prises en compte lors de la prochaine
révision des DTDE, qui aura probablement lieu en 2012015, soit environ deux ans avant la
date actuellement proposée pour le début de la production de pétrole &btron.
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5.8 Le commissaire recommande atTONL OHE ddexi ger du promoteur
écarts par rapport aux circonstances opérationnelles normales qui entraineraient une violation des
pr®visions formul ®es en matadas rdced @&darnti spsd ro nrsa pap ¢
conditions normales doexploitation, | e promot e
déterminer si les prévisions faites dans le REA sont dépassées et fournir cette information au C
TNLOHE.

Voir la section6.4.7 (Conservation du gaz).

5.9 Le commissaire recommande que MQNL OHE, en col |l aboration ave
de réglementation pertinents, encourage le promoteur et les autres exploitants a entreprendre un
programme de recherche surlests ®quences de | 6utilisation de d

déintervention dansN-l.a egmnmatixtreacdadef friecaei tT®
environnementaux et a publier les résultats de cette recherche.

Le d®I ®gu® ~ Il ®@@fxfpil me tatrn ®nemdment rr ®pondu ~ un
producteurs des Grands Bancs ®valwuant | eur cap
d®versement doéohydrocarbures. Le personnel mo b i
sujet, notamment en examinant, en coll aboration avec |

déurgence pr®si d®e par Environnement Canada, |
chimiques pour répondre aux déversements dans la zone extracotiere de TeNeuve.

Lepersonrel a ®gal ement appuy® | e | ancement dobéune (
pour | 6®t ude de | 6environnement (FEE), sur | a
naturellement et chimiquement sur les Grands Bancs. Cette étude, dirigée par le Centre d
recherche sur | e p®trole, |l e gaz et autres
P°ches et des Oc®ans, visera ~ appliquer |e
pétrole brut de Macondo, dans le golfe du Mexique, aux déversents potentiels au large de
Terre-Neuveet-Labrador.

sou
s |

5.10 Le commissaire recommande que KRLOHE encourage le promoteur et les autres
exploitants ° ® aborer un protocole pour d®tec
découlant des &wités de la plateforme.

Voir la section5.6 (Surveillance des reflets irisés).

5.11 Le commissaire recommande que le promoteur, compte tenu de la technologie de collecte de
donn®es et doinformations et de co@®wmahiueatl fan i

de | 6i magerie visuelle en temps r ®el pour comp
radar concernant |l 6attraction des o0i seaux, et
radar sbav re infructueuse.

Voir la section5.3 (Surveillance des effets environnementaux).

5.12 Le commissaire recommande alfONL OHE do6i nt ®grer | 6®t ude pro
oiseaux de mer vers la plateforme comme composante du programme de surveillance des effets

environnementauxf@v u par | es promoteurs, afin de sobéassu
de | 6apport du Service canadien de |l a faune et
mer, et de tenir compte des | e-ons apprises de
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Le commissaire recommande également que-lENLOHE collabore avec des partenaires de

| 6i ndustrie, | e Service canadien de | a faune e
oi seaux de mer afin do®l aborer un mprialtéglesa mme de
oiseaux de mer due aux déversements chroniques et épisodiques.

Voir la section 5.3 (Surveillance des effets environnementaux).

LeC-TNLOHE est pr°t ° participer aux discussions
delamortalté desd® seaux de mer r®sul tant des d®ver semen
tenir | e

déinstallations extrac!ti res et 7 s
Fonds de recherche pour | 6®tude de |
recherchesdec et t e nature dans | e pass® et
étude connexe.

ou
denvironne
tente actu

5.13 Le commissaire recommande que QL OHE travaille avec | 0i nd1
de la péche, en collaboration avec One Ocean, afin de faire pagier des repr ®sent ar
de |l a p°che ™ des exercices de |l utte contre | e
exploitants jouant un rt*le actif, en tenant d%
déversement réel.

Leper sonnel note qubébun projet pilote visant =~ fo
de déversement a été proposé dans les ann&880 par la Garde cétiére canadienne. One

Ocean a également discuté de la prestation de cette formation par le Marine titgte de

| 6Uni ver sit® Memori al en 2005, apr s quoi | a f
communautés du sueest de TerreNeuve. De plus, le rapport de One Ocean sur son voyage
déoctobre 2010 dans | e golfe du iMementdgeue °
Macondo contient une recommandation détaillée sur ce sujet.

QO
(7]

Le C-TNLOHE est disposé a collaborer avec les industries par le biais de One Ocean pour
approfondir la question.

5.14 Le commissaire recommande que MQIL OHE t r av ai fielp&roliareet cellel 6 i n d
de la péche, en collaboration avec One Ocean, par le biais des mécanismes de liaison et de
financement existants, afin do6é®l aborer un prog
de levés sismiques sur le comportementmigssons par rapport aux taux de capture des espéces
commerciales.

Le personnel note que One Ocean est représenté au sein du Comité consultatif de la cbte est du
Fonds pour | 6®t ude de | 6environnement (FEE) et
potentiels des levés sismiques marins sur les poissons et les pécheéténtalisées grace a ce
mécanisme.

Actuellement, le FEE prévoit de mener une étude en 2012 qui examinera les effets potentiels

des levés sismiques sur les taux de capture dans les pécheries de crabes et de crevettes, et ce, en
utilisant les données depurnaux de bord. Les effets de la sismicité restent un sujet de

recherche prioritaire pour le FEE, et le GTNLOHE est prét a travailler avec One Ocean pour

di scuter déinitiatives de recherche suppl ®ment
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7.12 Le commissaire recommande qugtemoteur, en collaboration avec les organismes
fédéraux et provinciaux, One Oceaneti@ G!L OHE, sb6éengage ~ r ®aliser
comprendre quels pourraient étre les effets cumulatifs de la production pétroliere et gaziére sur les
zones des Grands Banconnues pour étre particulierement productives pour les stocks de poissons.

Léexploitant devra fournir sa r®ponse ~ <cette

Entretemps, | e personnel confirme quoéil est di
promoteur éa@ai dd8auguésavexploitants extrac!tiers)
et One Ocean concernant la recherche sur les effets environnementaux cumulatifs. Le FEE

finance actuellement une étude de terrain de trois ans sur les Grands Bancs, menée par Péches

etOc ®ans et | 6Union -Nesve,’  chfeiumsda®t deirerc | es ef
larves de poisson autour des sites de production. Les résultats de cette étude peuvent aider a

orienter les discussions futures.
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A-1: Géologie des réservoirs

La majorit® des ressources en hydrocarbures de
Nevis (FigureA-1). Ces ressources sont également contenues dans le membre du marqueur A et la

formation Eastern Shoals seasc e nt s . Aux fins de | 06®valuation
géologique, le promoteur a regroupé les formations Avalon, du marqueur A et Eastern Shoals dans

| 6acti f Hebr on. Ces formations sont collecti ve
Aval on dans | a demande de plan de mise en vale

ces formations pour une évaluation technique. Le promoteur a inclus dans sa demande une évaluation
détaillée de la géologie des réservoirs Ben Nevis et Avhlbdescription suivante est un réesumé de
cette évaluation.

684000 ¥ 688000 § 592000 3 66000 : 700000 : 70000 ; 708000
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Figure A-1: Carte schématique des principales failles et des hydrocarbures piégés dans la
formation Ben Nevis a Hebron. Source ExxonMobil, plan de mise en valeur

La formation Aval gn, s dm® gayesafi@@oeassance astendante qui
repr®sente | a progradation du bassin. La form
| 6 Al bi en sup®r i eurrift a granbdécroissancesagcgnadante adéposée ydans un
environnemat marin peu profond et transgressif domi
de d®p1tt Ben Nevis/ Aval on e s tplagp mferiewre apsapéreeursee nt
avec un apport de s®di ment s pdeadseavoinprdsente des s u d
changements de faciés subtils, est hautement corrélative et présente un rapport net/brut élevé. Une
analyse plus d®taill ®e de | a carotte montre de
qui vont de la partie supérieudu littoral a la zone marine extracotiere.



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

Le d®pr!t des formations Ben Nevis et Avalon ®t
milieu de la période crétacée. Le réservoir Ben Nevis présente un épaississement et un amincissement

BN

a travers é champ en raison de failles de croissance associées a un dép6t syntectonique. Le

recouvrement en avanc®e et | 6ami nci ssement du
pr ®sence doéun pal ®ohaut au moment dunentt®@e * t . L
profondeur doeau et ddaccommodation ° travers
importants pour influencer une transition vers des faciés plus distaux vers-eshddhe tendance

approximative du littoral du norduest au sugstb as ®e sur | es attributs s
facies, est interprétée par le promoteur; toutefois, la tendance exacte du littoral est incertaine. Le
promoteur a subdivis® | e milieu de d®ptt en
stratigrahi ques et de | 6analyse des diagraphies et

figure A-2, sont
1. Avantplage supérieure
2. Zone proxi male -plagé ®r i eure de | davant
3. Zone distale ipmfe®ri eure de | davant
4. Avantplageinférieure distale transitoire extracétiere
5. Zone marine extracotiere

| =

|
i | - r
SSx, Gres Gres bioturbé MSb, silteux MSI, argilite
A stratification croisée argilite bioturbée silteuse
stratifiée

Rivage -dominé par les.vagues

Sud E 3 Nord

Avant-plage supérieure : Avant-plage inférieure Transition vers les : Extracotier
: Proximale et distale zones extracOtieres  : Faible énergie
: Dépdt dominé par les tempétes Fortement bioturbé : Dépots occasionnels
3 Débris coquilliers remaniés Dépdt dominé par les tempétes iprovenant dobéor ¢
Stratifié a bosselé Stratifié a stratification croisée Augmentation de la boue

Faciés a énergie élevée
Lamination paralléle et
stratification transversale

Teneur élevée en résidus de ficat - bosselée avec peu de sable
coquille (coquinas) stratification croisee Augmentation de la boue Bioturbation paralléle laminée
Les faciés bioturbés prévalent interstratifiée avec des sables fins observée

FWWB = Fairweather wave base (niveau de base des vagues par
Figure A-2 : Coupe transversale schématique décrivant le modéle de dépbt pour le réservoir
Ben Nevis avec des photos de carottes représentatives des différents facies en haut.
Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur

Léanal yse des car ot uréservos de®Ben Nevis estjcoreposéeade grés taminéo n

et bioturbé a grain moyen a fin avec des lumachelles mineures, des grés riches en coquilles, des
argilites et des nodules de calcite. Léinterva
croisée bosselée et des ichnofacies indiquant des milieux marins a circulation libre et a énergie
modérée, du plateau a la plage, avec un dépo6t se produisant pres du niveau de base des vagues. La
stratigraphie interne de la formation Avalon consiste ersuneession empilée de gres calcaire marin

a marginal, de calcaire bioclastique et de schiste mineur.
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Les formations Ben Nevis et Avalon contiennent toutes deux des quantités variables de ciment calcite,
qui dégradent la qualité du réservoir. Le cimentcdkite se trouve dans des lits de grés et de
coquillages coincidant fréequemment avec des inondations et des abandons, ou sous forme de nodules
aux marges irrégulieres qui recoupent les limites du litage. Les deux types de cimentation varient de

lcmapusi eurs m tres doé®paisseur. La r®partition
Le promoteur a d®fini l a stratigraphie interne
séquentielle fondée sur des données sismiques, des diagdpbigiss et des carottes (Figuxel).

Léintervalle entre | es r®servoirs est constitu
surface du rivage qui sO®pai ssissent et sont |
passagedufac s pr oxi mal au faci s distal. Dans | 6ens

rétrogradent vers des faciés plus distaux au sommet du réservoir. Les paraséquences importantes et
les ensembles de paraséquences représentant la stratigraphie dhtereservoir Ben Nevis sont
modélisés en tant que zones dans le modele géologique du promoteur.

Séquence Ben Nevis/Avalon. Stratigraphie
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Figure A-3: Stratigraphie de la séquence Ben Newi&valon. La colonne de gauche montre la
courbe du temps et du niveau relatif de la mer. La colonne de droite montre les courbes de
rayongamma,d 6 ®pai sseur, de profondeur mesur ®e, de F
porosité pour le puitsD-94
(Source: pl an de mise en valeur dOoExxonN\

Les accumul ations doéhydrocarbures de Ben Nevis
identifiés a partir de contacts entre hydrocarbures distincts (Figdie Les gisements et 2 ont une

qualité de réservoir moyenne a bonne avec des perméabilités moyennes allant de b &408s

porosités brutes moyennes allant de 10 a 28 pour centiliea de dépot dominant du gisemdnest

une avantote inférieure proximale.
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Figure A-4 : Carte de la formation de Top Ben Nevis avec vue transversale des accumulations
déhydrocarbures 1d2eh3s | es gi sement s
La coupe transversale du puits est indiquée en bleu sur la carte.

LegisemenB a une

gual i t® de r &tdeminé par des facied plis dismuxr e p
La perméabilité moyenne varie de 0,1 a &fID et la porosité brute moyenne varie dé & 24%.
Dans ces blocs faillés, le milieu sédimentaire dominant est un environnement plus distal allant de la
surface infériewr du rivage a un environnement de transition, avec plus de faciés de boue et de limon
et un degré élevé de bioturbation.

A-2 : Modélisation géologique

Un ®| ®ment

pores doébhydrocarbures et des hydrocarbures

ma

jeur de |l a planification d daesl

a

mi ¢
en

tous deux effectué une évaluation géologique détaillée et construit des modéles géologiques des

gisementd , 2 et

3

afin dbéestimer |l e p®trol e

en

pl a



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

A-2.1: Promoteur

Le promoteur a utilisé une approche de modélisation a échelle commune, impliquant une mise a

| 6®chell e des propri ® ®s de | a roche ° partir
grossieres, pour évaluer les formasonBen Nevi s et Avalon dans | 6dacH
travail de modélisation normalisé pour le promoteur. Les gisertiegtt® ont été modélisés sur la

m°me grille tandis quodune griBle distincte a ®

Modélisationstructurale et stratigraphique

Le modéle des gisemeritset 2 est déelimité verticalement par les surfaces Top Ben Nevis et du
marqueur A, la surface Base Ben Nevis étant également incluse dans le cadre structurel. Toutes les
surfaces et les failles ongéinterprétées par le promoteur sur des données sisndDuesraitées. Le

modele géologique des gisemehtst 2 comprend le graben sadest et les blocs faillésl3, D-94

etB75. La taille de | a gr i | mdionsdetlluldsiLasuperposiion 1 0 0 x
proportionnelle des couches a été utilisée pour diviser le réservoir eoddyes.

Le modéle du gisemeBtcomprend la formation Ben Nevis dans le Bld&/I-55 et le bloc faillé
adjacent au nordst ainsi que la formation Alan dans le bloc faill®-75. Les blocs faillés de Ben

Nevis sont délimités verticalement par Top Ben Nevis et par Ap2X_fs30 (marqueur stratigraphique
de séquence) tandis que West Ben Nevis est délimité par les surfaces Avalon supérieure et inférieure

inter pr ®t ®es si smiquement . Le mod | e ne comprend
grande partie de |l a formation se trouve dans
100x100x1m avec 27¢buches dans Ben Nevis et @lches dans Avato Une superposition

proportionnelle des couches a ® ® utilis®e pou

comprend 2,2nillions de cellules actives.

Faciés et modélisation pétrophysique

Pour les bassink et 2, cing types d®ches ont été définis en fonction du milieu sédimentaire obtenu

a partir de la description des carottes et des caractéristiques des diagraphies. Des cartes du milieu
sédimentaire ont été créées pour chaque zone liée aux puits. Le promoteur a défimdammetde
profondeur de la porosité pour chague type de roche. Le modele de porosité est lié aux données du
puits et a été alimenté en utilisant une simulation de fonction aléatoire gaussienne. La perméabilité a

été modélisée pour chaque type de rochetenl i sant | es donn®es dobéanal
|l orsquodell es ®taient di sponi bl es et l es trans
intervalles non carottés. La saturation en eau a été définie par une fonction lambda basée sté la porosi
Le promoteur indique que | e mod | e g®ol ogique
aux tigesD-94.

Pour le gisemer®, le promoteur a défini trois types de roches selon le milieu sédimentaire obtenu a
partir de | 6¢catetrtpe ®étatdeo nl @aendlayse des diagrap
qui sont liées aux données des puits, ont été créées pour chaqgue zone. Aucune tendance de porosité
néa ®t ® cr ®®e en raison de | 6 ®t e npdrosiké est Bratxi c al e
données du puits et a été peuplé a travers la grille en utilisant une simulation de fonction aléatoire
gaussienne. La permeéabilité a été modélisée pour chaque type de roche en utilisant les données
déanalyse de rosgiudel ies ®damoenhésdisponi bles e
de perméabilité se font a intervalles non carottés. La saturation en eau est définie par une fonction
basée sur la porosité, en fonction de la hautet aus sus du ni veaaw od Geneu dldiel
apparent. Le promoteur indique que | e mod | e g¢
| 6essai -45ux tiges | 061
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Le personnel de | 60f fi ce Hhet2dupromote® etlaeffeatué dnel e

évaluation imlépendante des ressources en hydrocarbures des gisement2 et 3. Bi en qu
de mod®l i sation utilis®e par | e personnel de |
| 60ffice esti me qu el etl2edu proondteut estisaheable. lgei psreomnel e s

| 60ffice souligne ®egshchrnsidésscamme étaat uhegessgurce différeenpar

|l e promoteur puisque | 0®t endue | at®rale et | 0®
gue | 0appr caidneu gisemefho d ®kt i ®t ® d®cri te dans | a de
pr®sent® de mod | e g®ol ogique ~ | appui de | a
évaluation géologique du giseménfsectionrA-2 . 2) et soul i gniitudgguantd e xi ¢
|l 6i nterpr ®t ati on g®ol ogique et ~ la qualit® du
A-2.2: C-TNLOHE

Le personnel de | 60ffice a constr uv20102 pourmod |
estimer le pétrole et le gaz en platans les gisemenis 2 et 3. Une approche de modélisation

hi ®r archique a ® ® adopt ®e en utilisant | es dor
disponibles. Les sections suivantes résument le processus de modélisation et les estimations
volumétriques qui en résultent.

Modélisation structurale

L6interpr®tation des failles et de |l a surface
guadrill age. La grille g®ol ogique est di®&ui mit®
marqueur A pour |l es trois bassins. Léhori zon
modeéle.

Le r®servoir a ®t ® subdivis® en s®quences = | 0:¢

Les séquences principales constituent daebde la zonation interne du modele géologique. Les
épaisseurs proportionnelles de chaque séquence ont été calculées aux emplacements des puits et
utilisées comme entrées dans le processus de modélisation de surface pour créer quatre zones internes
princpal es dans | 6unit® de r®servoir Ben Nevis/ Av
délimitation géophysique loin des puits. La grille a été subdivisée davantage en superposant
proportionnellement chaque intervalle. Globalement, la taille maydea cellules de la grille est de
100X100x1,7m. Le personnel de | 60ffice fait remarqu
Ben Nevis et | e processus de superposition pro
cellulesdanslenb | e . LO®pai sseur moyenne pourl ebktde prin
0,9m, ce qui est comparable au modéle du promoteur.

|
(

Modélisation des faciés

Les donn®es de carotte et |l a |itt®r atéuwtli®esdi s p o
pour interpr®ter |l es milieux et | es faci s de
| 6approche adopt ®e par |l e promoteur, l es f or m;:
envi r onne mplage sspenkore praxingiinférieure, distale inférieure et de transition entre

|l es environnements extracl!ttiers. Léinterpr ®t at
donn®es de diagraphie et de carotte. Des extr
restreindre la tendance de la ligne de rivage pour chaque zone; cependant, il existe beaucoup
déincertitude quant 7 |l 6orientation exacte de
interpr ®t ®e par | e per sorenevierde |lbéoQifefsitc, ee teesltH edk
rapport ° | dédanalyse du promoteur. Les milieux d

dans le quadrillage et peuplés en utilisant un algorithme de tendance gaussienne tronqué.
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Les facies séthentaires identifiés dans la carotte comprennent le gres bioturbé, le gres a stratification
croisée, le gres bioclastique, le gres trés fin laminé, les argilites bioturbées et le schiste (Tonkin et coll.,
2010). Les interprétations des facies ont étéoétales en fonction des diagraphies de porosité, de
perméabilité etde dhise” | 6i nt ®r i eur des intervalles de car
entre réservoirs a chaque emplacement de puits (Figusest A-6). La figureA-7 présente un
graphique croisé de la porosité volumique, dehideet des facies.
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Figure A-5: Section de puits a travers le gisemerit (champ Hebron) montrant la corrélation
stratigraphique utilisée dans le modéle géologique Ben Nevis/Avalon duTNLOHE. Les
diagraphies pour chaque puits (de gauche a droite) incluentVsnists, porosité de densité, milieu
de dépbt interprété et lithofacies.
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Figure A-6 : Section de puits a travers les gisemengset 3 (champs West Ben Nevis et Ben
Nevis) montrant lacorrélation stratigraphique utilisée dans le modele géologique de Ben
Nevis/Avalon du GTNLOHE. Les diagraphies du puits West Ben Nevis (de gauche a droite)
incluent : Vshiste porosité de der:sité, milieu de dépbt interprété et lithofacies. Les diagraphies
des puitsL-55 et 45 (de gauche a droite) incluent Vshiste, porosité de densité, milieu de dépbt
interprété et lithofacies.
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Figure A-7 : Graphique croisé des données desMiste€t de porosité de densité par rapport a la
classification des lithofaciés.

Chaque zone stratigraphidogunet,eraiandie glee ri®@&enm /ol
examinant | es statistiques, | es histogrammes el
Le sch®ma gl obal doempil ement vertical i ndi qu¢
conformémenth 6 i nt er pr ®t ati on g®oA-8gi que du promoteurt
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Courbes de probabilité
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Figure A-8:Mod | e ddéempil ement vertical pour | es cl
formations Ben Nevis et Avalon.

Les donn®es du faci s gle3D ®tt® pe wspels®€e s |70 Rlcthaeil d &
simulation gaussienne séquentiel. Cette population statistique a été conditionnée au modele du milieu
de dépbt pour chaque facies et zone. Des cartes de probabilité pour les principaux facies de réservoir
(gres bioturbé et stratifié croisé) ont été générées pour chaque zone sur la base de la compréhension
conceptuell e doéun nplagei Lescardseont@&gierhent orteeté ld populatam t
statistigue pour assurer une répartition plus réaliste fdciés. La taille et la tendance spatiale
curviligne des corps de facies ont été guidées par les variogrammes et par les cartes azimutales
générées a partir des tendances interprétées de la ligne de rivage.

A-2.2.3 Modélisation pétrophysique

La porosié, la saturation en eau et la perméabilité ont été modélisées pour grszgqoent. Le
processus de mod®lisation des propri ®t ®s comp]
grile3 D et | d6analyse des donn®e®e  ade zpomreo ittt ® ami s
ont été conditionnées au modéle de lithofacies et répandues a travers la grille en utilisant un algorithme
de simulation gaussienne séquentielle. Les courbes de répartition obtenues a partir des histogrammes
des données dgorosité, filtrées par faciés et par zone, ont été utilisées pour faire en sorte que les
statistiques dobéentr ®e ®t ai ent respect ®es dans
modélisation tend a supprimer préférentiellement les valeurs élevé&eparametres de modélisation

ont été définis zone par zone.

10
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Les donn®es sur | a saturation en
simulation de fonction aléatoire gaussienne ekrigees au modeéle dmorosité
également conditionnée a la propriété de contact avec les hydrocarbures

eau ont ®t®
. La population était
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Figure A-9: Diagramme croisé des données de saturation en eau et de porosité filtrées sur la
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personnel de | 60ffi ce, ont ®t ® m
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coefficient de cekrigeage colod&sé a été obtenu a partir de la fonction de corrélation estimée en
croisant |l es donn®es de perm®abilit® et de por

12
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A-2.2.4 Incertitude et évaluation volumétrique

Le personnel de | 6 Of f i cessouaceser Hydrocarbur@s desmisenighisa | u a
2 et 3. Le mod | e g®ol ogique hi®rarchique d®te

Ben Nevis. Plusieurs param tres ont ®t ® modi f i ¢
dépdts d n s | 6environnement riverain, l a porosit®
hydrocarbures et | e r®tr®ci ssement. Pour tenir
des flux de travail distincts ont été exécutés pour le giseinehpour les gisemen®set 3. Les

r®sul tats ont ®t® anal ys®s pour | 6ensemble de |
dans | es tableaux suivants. Le persobhnebdeste pad

une somme &s résultats stochastiques pour les blocs faillés individuels, mais est calculée a partir
déune ®valuation stochastique combin®e de tous

Tableau A-1. Esti mati ons du P E & swokage du gisemezit selam lar ®s er v o

mod®l| i sati on stochastique du personnel de | 60Of
Gisementl Vol umes doda| Scénariode base Volumes de
ralentissement

Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb
Total de Hebron 268 1686 220 1384 192 1208
(Ben Nevis)
D-94 220 1384 186 1170 162 1019
1-13 52 327 39 245 26 164
Dans | 6ensembl e, |l a plage du PEP dobéorigine du
| 60ffice est plus petite, mai s comparable ° <ce
du promoteur et celles acwngersnienndel PESL IdDOrfiigad

stockage peuvent étre attribuées aux différentes méthodes de modélisation, aux différences dans les
interprétations géologiques et les analyses pétrophysiques et aux parametres qui ont varié dans
| 6anal yertdudede | 6i nc

TableauA-2. Esti mations du PEP doéorigine2selamlar ®s er vo

mod®l i sation stochastique du personnel de | 6 Of
Gisement2 Vol umes dd a| Scénariode base Volumes de
ralentissement

Mm? Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb
PétroleB-75 (Ben Nevis) | 17 107 13,0 82 10 63
Legisemen2 est inscrit dans | a demande en tant que
inclus do®valuation vol Zmadersitguree dg®teailld ®B E Rl u
réservoir de stockage varie entre 5eMi8®(31a83mi | | i ons de baril s). Le

effectu® une ®valwuation volum®trique et une a
réservoir de stockage plédevé allant de 10 & NMm? (63 & 10”™Mb). Les différences entre les
estimations du promoteur et celles du personne
réservoir de stockage peuvent étre attribuées aux différentes méthodes de modédisation,
différences dans les analyses géologiques et pétrophysiques et aux parameétres qui ont varié dans

| 6analyse de | d6incertitude. LO®tendue | at ®r al e
calotte de gaz, la qualité du réservoir etdatmuité de celuci sont les plus grandes incertitudes
identifiées par le promoteur.

13
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TableauA-3. GEP et PEP dobéorigine du B®acelésapartr de st
de la modélisation stochastique du personneldeé Of f i c e .

Gisement3 Accélération de la Meilleure estimation Ralentissement de la
production production

Pétrole

L-55 (Ben Nevis) 178 1120 157 987 128 805

B-75 (Avalon) 47 296 39 245 21 132
Accélération de la Meilleure estimation Ralentissement de la
production production

Gaz Gsn? Gpi® Gsn? Gpi® Gsn? Gpi®

L-55 (Ben Nevis) 2,0 71 1,7 60 1,4 50

Les ressources du gisem&1t d 6 Aval on (champ West Ben Nevis)
gue mise en valeur différée et sestimées par le promoteur entre 2 et8lBions de métres cubes.

Le personnel de |1 60ffice a effectu® uned3 ®val
doAval on et estime que | e PEP dooMm’gilnde® alaur tr @esr
|l es ®valuations peut °tre attribu® ° | 6incert.
de mauvaise qualité, a une méthodologie de modélisation différente, a des différences dans les
analyses géologiques et pétrophysiques et dans lasnpart r e s q u i ont ®t ® mod]
doincertitude ai nseiauguabmbiwm .cddt aecxti spg &t rRglael e m
quant a la qualité et a la connectivité des réservoirs.

Lé6®valuation g®ol ogi que pefrfseomtnie®@e dparl 6I10d fp cema
beaucoup dbéincertitude pour |l es ress@etrquees de
davantage de donn®es sont n®cessaires pour r @
recommande que les régeirs Ben Nevis et Avalon du gisemehsoient considérés comme étant des

mi ses en valeur diff®r®es jusqubd”™ ce que | e pot
ad®quate par | d6acquisition de donse@eaeursniigep | ®me
de Hebron ou par des forages do®valuation supp

Références
Tonkin, N.S, Mcllroy D., Meyer, R. et MoofBurpin, A., 2010, Bioturbation influence on reservoir

quality : A case study from the Cretaceous Ben Nevis Foomafieanne d'Arc Basin, offshore
Newfoundland, Canad&APG Bulletin, v. 94, no.7, p. 1058078.
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AnnexeB :
Modélisation geologique
Gisement5 : Champ Hebron, Réservoir
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B.1 Apercu

Legisement est compos® doébune accumul ation de p®tro
champ Hebron. Le gisement a été découvert par le puits Hetirén; i | s 6 gpénétiatiod e | a
de puits a recouper la jambe de pétrole dans ce gisement. Les sections suivantes résument la
méthodologie utilisée par le promoteur dans le modéle de réservoir soumis et présentent les détails de
|l a m®t hodol ogi e wut i ffiGeparecréqgr anrmodele depésarveininiépentantd e |

La formation Hibernia contient ®gal embemtuidaead omnc

pas été évaluées dans le plan de miseenvaleur (Hgure. Les zones d-0usht ®r °t
dans le blod-13 etle grabenssdue st , sont i ncl use $efttadudesparlled a n al
personnel de | 60ffice. Une autre zone do6éint®r?°

pas été évaluée par le promoteur ni par le persaheel | 6 Of fi ce en raison du I
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FigureB-1:Carte sch®mati que des failles, des hydro
dans la formation Hibernia. Source: ExxonMobil, plan de mise en valeur
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B.2 Géologie des réservoirs

Le promoteur a inclus une description détaillée de la géologie du réservoir Hibernia. Un bref résumé
est présenté g@essous.

La formation Hibernia, datant du Crétacé précoce, recouvre de maniere conforme les schistes de la
formation Fortune Bay. Elle edivisée en deux membres informels, les membres Upper Hibernia et
Lower Hibernia. Alors que Lower Hibernia est le principal intervalle de réservoir du champ Hibernia,

le membre Upper Hibernia du champ Hebron est pétrolifere.

Dans | 6actifidabHomberha af gematompose ddédune succ
par les vagues et de dépdts marins marginaux mineurs. Les gres du réservoir sont cimentés de facon
variable par des carbonates, et Hibernia représente une transgression régionalé golithlefacies

vont de schistes extract!tiers 7~ des grplage fl uv
intertidale ou inf®rieure. La plupart des s®d
(FigureB-2).

= TR

Plaine de sable
créte de plage

APPORT DE SEDIMENT®RINCIPAL | _ 1. _,]_ _.,L o 163 _,,,,,,| ;
Source mature fournissant des sédiment
a grains trés fins a moyens

FigureB-2:Carte pal ®og®ographiqgue montrant | e d®p
régression. Source ExxonMobil, plan de mise en valeur

La formation Hi bernia s6®paissit vers |l e centr
base doéUpper Iliiedességnanae, iderdifiée dans & région de Hebron par le premier
sable qui recouvre le schiste marin s@acent. Le sommet de la formation Hibernia est une limite de
s®quence do6®rosion qui est facil emencarell@iess cer neé
recouverte par le calcaire du marqueur B.
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Les intervalles de réservoir sont des gres a grain moyen ou fin, intercalés avec des schistes qui, dans
certains cas, peuvent étre latéralement continus et agir comme des barriéres intnaraservoi

| 6®coul ement vertical. Les porosit®s de r®seryv
moyennede13aX®® sur des i nte%denktlabrstt déenviron 30

Le puits Hebron-13 est le seul puits qui a pénétré dans le pétrole du oésHilernia & Hebron. La
colonne de pétrole a une épaisseur dem@&1 niveau du puits et de 1680au point le plus élevé du
réservoir. Le puits HebroM-0 4 nda pas p®n®tr ® dans | a |jambe
réservoir Hibernia un peu plusgfondément que le contact pétraau.

B.3 Modele géologique du promoteur

Le promoteur a présenté un rapport contenant les détails de cing modeles géologiques

«intermédiairee di f f ®r ent s, avec des param trritimle g®ol o

propre a la faible qualité et a la quantité de données disponibles pour le giSeRembi ce groupe,

un modele unique construit dans GOCAD a été déterminé comme étant la meilleure représentation et

a été utilisé pour estimer les volumes en pleicpour simuler la production a partir de différents

concepts do®pui sement. Ce mod |l e a ® ® convert.
| 60ffice pour examen. Des mod | es et des r®

producti on ont ®gal ement ®t® cr ®®s dbéapr s des r

diminuer la proportion de faciés de réservoir présents, ainsi que sur différents éléments du modele

structurel.

Le modeéle du promoteur se base surtidgizons temporels sismiques pour les réservoirs supérieur et
i nf®ri eur doéHi be r-iBiea quageupuits @etlimiie.dl wdantient bp@ions @es |
cellules et une épaisseur moyenne de couchentidre.

Le modele du promoteur contieseptlithofacies, classés par porosité et perméabilité effectives
(d®f inies par | 6indicateur de zone doé®coul emen
de multiple point statisticet une modélisation de la répartition des faciés ont été utikiséesdes

i mages dobébentra nement et des cartes de d®plt p
de simulation gaussienne séquentielle a été utilisé pour distribuer la porosité et la perméabilité
effectives.

Le personnel due le médélé duiproneoteww atitise des interprétations raisonnables

des donn®es sismiques et de |l a g®ol ogie structuu
une m®t hodol ogie diff®rent e, | 6 apprlopupaetdes e mod
propri ®t ®s mod®l i s®es semblent raisonnables et
avec |l e mod |l e de saturation en eau pr®sent ® |
saturation en eau au détriment des hgdrbures. Par conséquent, on pense que le volume global

déohydrocarbures dans | e gestmé&ment est consi d®r a
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B.4 Mod | e g®ol ogique du personnel de | 60ffice

Le personnel de | 60ffice a constr uimentfudansmod |
Petrelv.2010.2 pour évaluer les volumes et comparer les résultats avec la présentation du promoteur.
Comme discut® pr ®c®demment , |l e mod | e g®ol ogi «
Hibernia comprend une zone prospective non for¢eswdo u e st en plus de |0

gisement identifiée par le promoteur. Les perspectives supplémentaires sont structurellement situées
dans le blod-13 et le graben suduest. Si ces deux blocs devaient partager un contact péawle

communave | e horst doHebron, ils seraient remplis
a ®t ® ® abor® en supposant | 6exi stence de res
déint®r°t, mais | e vol ume c antéséparénerdes ressourc

B.4.1 Quadrillage de structure et stratigraphie

Le quadrillage de structure était basé sur les surfaces sismiques en profondeur soumises par le
promoteur, qui ont été vérifiées pour le contrble de la qualité, légérement modifiéesssaimécet

lissées. Le modele de faille a été construit en utilisant un quadrillage de piliers, avec des piliers
principalement verticaux. Il y a une étroite concordance entre le modele de faille complété et les failles

qui ont été soumises avec le modélepromoteur. Le quadrillage final contenait environrilions

de cellules; | 6®pai sseum moyenne de | a couche

Trois puits dans les champs Hebron et West Ben Nevis et deux puits de limite ont été utilisés pour

établir le cadre stratigrafjue (Figure8-3a B5 ) . Comme | 6indique | e pro
de puits ° | 6ext®rieur du bloc du horst Hebron
et des relations stratigraphiques complexes, compliquées par les interseidagles. Par

cons®quent , un cadre stratigraphique simpliste
grand nombre de puits dans | e r®servoir doHi be

la continuité latérale.
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FigureB-3: Carte montrant | a surface sismique supR®
despuits, a partir du modéle géologique du gisemeriduCT NLOHE. L6 ®chel |l e
profondeur est en métres. Les lignes A' et B-B' indiquent les positions des coupes

transversales illustrées aux figure8-3 et B-5.
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Figure B-4: Coupe transversale AA' des puits des champs Hebron et West Ben Nevis, montrant la corrélation stratigraphique utilisée dans le

modele géologique du gisemer du C-TNLOHE. Les diagraphies pour chaque puits (de gauche a drts) incluent : Vschiste diagraphies
pétrophysiques de porosité neut:onique (ligne pointillée bleue) et de densité de porosité, et diagraphies interprétées deumile dépot et de facies.
Léoempl acement de | a coupe tr®B88sversale est illustr®

6



Analyse par le personnel
Plan demise en valeur de Hebron

%~ North Trinity H-71 [MD]

—F Réservoir
_ HIB supérieur/L1/Cycle A

n Cycle B

Cycle C

L

Schiste median
Couche 2

T
Couche 3

 Sable L3

= 15
11016 oasooaoopoa 20.1500
;5 & i
: ~3
I+
[ — ~—_-:—%?
&
f=1
&
o~ ‘:_‘. w
o — -
~] = 1
[ &
g
[ 8
5}
¢ ]
= g 1
2 ]
sl
& ]
S 5
- 2 g ]
Lo
- [ &8 % ]
e
- &
Py f ]
e 4
g s = o 1
2 |
% 2 N e, | T
s
— — SOk |
g © |
= T 1

Reserv0|r de base

Figure B-5: Coupe transversale BB' des puits de limite, montrant la correlatlonstratlgraphlque utilisée dans le modéle géologique du gisememnt
du C-TNLOHE. Les diagraphies pour chaque puits (de gauche a droite) incluentV schiste diagraphies pétrophysiques de porosité neutronique (ligne
di agraphies

illustré dans la figure B-3.

pointillée bleue) etde densitéedp or osi t ®,

et

interpr ® ®es de milieu de

d ®y
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Sept unités ont été définies, et des noms informels et temporaires leur ont été attribués. Parmi celles
ci, seus les couches (cycles A, B et C), le schiste médian et la colzlomt été utilisés pour la
modélisation des réservoirs. La cou@ejui se trouve entierement sous le contact péegaledans

l e champ Hebron, nda pas @®dpldquerestdefrésensé®pmar unezbna q u e
distincte dans le modeéle.

B.4.2 Modélisation du milieu de dépot et des facies

La revue de la littérature publiée et la diagraphie détaillée des deux carottes (HEBren
HebronM-04) ont été utilisées podr®f i ni r | es faci s et interpr®te
du réservoir Hibernia a été subdivisé en environnements supérieur, inférieur, extracotier proximal et
extracétier distal, sur la base des caractéristiques des diagraphies et des carodfestition des

faci s et |l es extractions dobéamplitude sismique
tendances du littoral. Les tendances qui en résultent varient pour chaque unité de dépoét. Il y a un
accord général avec les tendas du littoral utilisées dans le modéle du promoteur. Le milieu de dépot
interpr®t ® ° chaque puits a ® ® mis ~ | 6®chell
du modéle en utilisant un algorithme gaussien tronqué.

Dix-huit microfaciesont été enregistrés dans les carottes, puis regroupés en cing grandes catégories
de lithofacies, définies en fonction de la teneur en argile, du degré de bioturbation et du degré de

cimentaton(cad . | a pr ®sence ou | 6abphiesdétalléed de lithofaciesr ®t i
de carottes ont été simplifiées pour éliminer les intervalles minces et fournir une résolution plus
grossi re compatible avec | 6®chell e des diagr a

Les diagraphies pétrophysiques ont été utilisées pawmpmler les faciés interprétés a partir des
carottes pour tous les puits de la zone modélisée. En comparant les données pétrophysiques et les
interpr®tations de faci s ° partir des carotte:
Vschise €t de porosité de densité a donné lieu a une meilleure subdivision des faciés. Une fonction
discriminante de lithofacies a été utilisée pour séparer les cinq lithofacies, allant de gres de haute
qualité a des roches de mauvaise qualité, y compris delgadgre, bioturbé et limoneux bioturbé, du

schiste et des concrétions (Figli). Les facies des canaux de distribution, qui étaient inclus dans

|l e mod |l e des promoteurs, néont pas ®t ® mod®lI
suivantesl) | a mauvaise qualit® des diagraphies a r
canaux avec certitude, 2) |l es sables des canau
réservoir et ont donc un impact minimal sur le volume gldbdlhy dr ocar bures et 3)
canaux noa ®t® identifi® dans | es carottes.
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Figure B-6 : Diagrammes croisés montrant les répartitions de lithofaciés en fonction de la

Porosité et de \chiste (Propriétés a échelle supérieure).

Le sch®ma dbéempi |l ement vertical g®n®r al indi
sein débune tendance g®n®rale ascendante de
"l dinterpr®tation gG®&w/ANogique du promoteur
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Figure B-7 : Profil vertical des faciés modélisés, montrant les proportions des lithofacies
(axe horizontal.)

Les

di agraphies
algorithme de simulation gaussienne séquentielle. La répartition des lithofacies dans le modéle a été

de

thofaci 3B

eht pPuUPEPl e s es

conditionnée a la propriété du modele de milieu dédppur chaque faciés et zone. Des cartes de
pour
compréhension conceptuelle de la répartition des faciés dans un environnement riverain. Ces cartes
ont p ernentér davadtége la population statistique pour obtenir une répartition plus réaliste des

probabilit®

faci s.

L a

t ai

e

es

et

t hofaci

6or i

ent at

~s du

r ®servoi

ion spatiale

variogrammes et les cartes azimutales générés a partir descenodarprétées de la ligne de rivage

(FigureB-8).
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sable propre
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sable limoneux
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%

Figure B-8: Images du modele géologique montrant des exemples représentatifs des
di stributions de A) milieux de d®p!t et de B)
| 6 uni schistethédiag».

B.4.3 Contact des fluides

En se basant sur | 6analyse p®trophysique des d:¢
de transition pétroleau probable qui se trouve dans un intervalle de schiste. Par conséquent, le contact
se situadans une plage délimitée par le pétrole connu le plus#2872m PSMVR, et | deau

la plus haute a2 978m PSMVR dans-IL3. Les plus hautes eaux connues dans HdlroA sont
interprétées comme était975m PSMVR. Le modéle du promoteur a #ile coté conservateur de
cette plage, avec un contact pétredas unique de2 972m PSMVR.

11
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L6interpr®tation du per sonnel-eadleplds pr@bhbleiestiméad i f f
-2966m PSMVR, sur | a base edRauconséquemt,ad cprdaet plps@eve a p h'y
®t ® utilis® dans | e mod |l e g®ol ogique du perso
par le promoteur ont été intégrés au modele L OHE dans | a plage doin
utilisée comme m@rée dans le processus stochastique. Par conséquent, le modéle du personnel de
| 60ffice inclut | es contacts plus profonds en

B.4.4 Modélisation pétrophysique

La porosité, la saturation en eau et la perméabilité ont été modgliséeshaque gisement. Le
processus de mod®l i sation des propri ®t ®s comp|
grille3 D et | 6analyse des donn®es par zone et par
été utilisées pour créer uroaele de porosité par simulation gaussienne séquentielle, conditionné au
modele de facies. Les courbes de répartition obtenues a partir des histogrammes des données de
porosité, filtrées par facies et par zone, ont été utilisées pour faire en sorteqqtiedes i st i ques d
étaient respectées dans le processus de distribution. Les paramétres de modélisation ont été définis
zone par zone.

Les données relatives a la saturationeneau (Sont ®t ® mi ses ~ | 6®chell e
integréesdas | a grille 3D © |1 6aide de | 6algorithme
co-krigé avec le modele de porosité. Le modeéle de saturation en eau qui en résulte a également éte
conditionné a la propriété de contact pétedel. Une courbe dgi st ri buti on obtenu
hi stogramme des valeurs de saturation en eau,

faire en sorte que | es statistiques doéentr ®e ®
a été fixée al. Le coefficient de c@rrigeage colocalisé a été obtenu en croisant les données de
saturation en eau et de porosit® mises ~ | 6®cl

fonction de corrélation a été estimée a partir de la ligne de medjastement pour obtenir le
coefficient constant.

Le modéle de perméabilité horizontale a ét&itgé au modele de porosité et peuplé en utilisant une
simulation gaussienne séquentielle. Le coefficient derigeage colocalisé a été obtenuceaisant

|l es donn®es de perm®abilit® et de porosit® mi s
partir de la fonction de corrélation.

Une diagraphie de perméabilité verticale a été calculée a partir des données de perméabilité
horizontale al 6 ai de dobéune fonction de transformati on
promoteur. La diagraphie horizontale a été utilisée pour calculer une diagraphie de perméabilité
verticale, qui a ®t ® mise " | 6 ®vehicale h &té cirmén s | a
au modele de perméabilité horizontale et alimenté en utilisant un algorithme de simulation gaussienne
séquentielle. Le coefficient de #wmigeage colocalisé a été obtenu en croisant les données de
perméabilité et de porosité mises | 6 ®c hel |l e. Le coefficient const
de corrélation.

B.5 Incertitude et évaluation volumétrique

La derni re ®tape du processus de mod®lisatio
hydrocarbures en place6l®v al uati on stochastique a fait wvar
porosité, la saturation en eau, le modele de facigsdc. | 6 omni pr ®sence des co

le contact pétroleau et le facteur de volume de la formatiog) (B

Lesrésil t ats de | 6®valuation stocBhesB2l que sont pr ¢
12
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TableauB-1:

de |
promoteur.

a

TableauB-2:
provenant

GEP et PEP dbéorigine du HBR@stimgsapartr de st
mod®l i sati on st octeatconparés aux estimatpesrdis onnel d
,PEP. doéor i g GEP (GIm)
réservoir de stockage 3
3 Gaz dissous
(Mm?)
Promoteur c- Promoteur ¢
TNLOHE TNLOHE
Est|m§1t|on pour le 15 39 15 6
ralentissement
Meilleure 24 52 2,4 7
estimation
Estimation pour
| 6acc®l ®r 35 63 3.5 9
Estimations du volume du PEP dbéorigine
de | a mod®lisation stochastique du p
supplémentairesausuebuest (non inclus dans | 6®valuati on
PEP GEP
d 6 o neidg (Gmd)
réservoir de Gaz
stockage dissous
(Mm?)
Estimation pour le
) 7 1
ralentissement
Meylleure 9 1
estimation
Estimation pour
|l 6acc®l ®r 12 2

13
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AnnexeC :
Modélisation géologique
Gisement4 : Champ Hebron, réservoir
Jeanne dOArc
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C.1 Géologie des réservoirs

La formation Jeanne doAr c I-83et@0®aughampdtebror.Cette ar |
formation est également le principal réservoir du champ Terra Nova, qui se trouve au sud. Comme les
données sur les puits a Hebron sont rares et de qualdéleales données sur les puits de Terra Nova
sont particuli rement wutiles pour | a comparais

Le promoteur a reconnu une série de sables de canaux fluviaux empilés dans la formation Jeanne
déArc, qui sont dable iLesn@senciature ésusimtlairelarcelld uilisée doar les
sables de Jeanne d6Arc dans | e champ Terra Nov:
jeune: B, C1, C2, D, E, F, G et H (Figuf1). Les sables F, G et H ne sont pas préstans le

champ Terra Nova.

Sud Nord

Champ Terra Nova Champ Hebron Champ West Ben Nevis

— X .
Formation Fortune Bay (schiste)
X —
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te Stenqy Iatéralement
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= e e = ol -
p—f . = p—
I | 1 b=t ) = g
T .
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te étendy Iatéralement
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I |
" g T e ————— -
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Lt ot [ r— | =t T ! : e R R SO ! ;
s ] (e | 1 : | ! 1 ! | | 1 I 1 T
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La corr®l ation able entre Terra Nova et Hebron n¢ Schémai NAE

Figure C-1: Schéma de la corrélation des sablesdeflaor mat i on Jeanne doArc
Terra Nova au champ Hebron. Source Modifié par ExxonMobil, plan de mise en valeur

Du p®trole a ®t ® trouv® dans cingqg de ces huit
D, G, H et F). Le promoteur a indig des intervalles de production dans chacune de ces huit unités

de sabl e, bien qudelles ne soient @Eh)sSeulsdtesat es ¢
sables B et H ont été proposés pour une mise en valeur initiale a Hebron.
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TableauC-1: R®Esum® de | 6®pai sseur de |:&xxanblaobik pr oduc
plan de mise en valeur

Puits Sa:le Segale Sali:)le Saéale Sagle Sable C2|sable c1 SaEli)Ie
M-04 14,5 1,4 - 1,8 6,8 2,9 - 2,1
B-75 - - 54 4,0 - 9,9 - 2,6
1-13 - 6,9 2,6 - 12,6 1,7 1,2 10,2
H-71 - - - - - - 0,4 -
I-30 - - - - - - - -
Dans | 6actif Hebron, | es unit®s de sable plus

tandis que les unités moins profondes sont typiquement confinées dans des vallées encaissées et sont
plus limitées en étendue. Par exemple, le sablst Bieerprété comme ayant été déposé sur une trés
vaste plaine anastomos®e non confin®eC3.Lesvenan
s®quences de d®p!t subs®quentCekasH)praviennent éfaememta t i o r
du soulevenent do6 Aval on et se sont d®pos®es dans un
bassin (vers |Ime dnéo®pda)i,s sjeuusrq,uodoqui6bsO0e transf or me
marins. Les sables de réservoir sont contenus dans cetéssiocg et consistent typiquement en un
conglomérat de base passant a un grés a grain moyen et fin recouvert de schiste marin. Les sables de
r®servoir sont compos®s dbébun m®|l ange de sabl es
de nombreux I de schistes minces intermédiaires qui réduisent le rapport net/brut global des unités

de sable.
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Figure C-2: Carte paléogéographigue montrant le dép6t du sable de la formation B de Jeanne
d 6 A Baurce: ExxonMobil, plan de mise en valeur

Le sable B de Jeanne doArc, | dunit® de r®servo
discordance les carbonates et les schistes de la formation jurassique Rankin. Le sable B est interprété
commeé ant une plaine anastomos®e fluviale ®tendu
dans tout le champ, bien que son épaisseur soit probablement variable. Les données de diagraphie des
puits indiquent que la qualité du réservoir du sable Bhasivaise, avec une porosité moyenne #e 9

et un rapport net/brut moyen de %0 Dans les puitM-04 et }13, le rapport net/brut du sable B chute

a 10% ou moins. La mauvaise qualité du réservoir est attribuée au grand nombre de clastes carbonatés
érodésde la formation Rankin dans le sable B, qui contribuent a une cimentation carbonatée
omni pr ®sente. Le promoteur a propos® | a mise e
bl oc du horst de Hebron. DOaususecepbihnkbkesndd®tn
ultérieurement (Figur€-3).
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Figure C-3: Carte schématique des failles et des hydrocarbures piégés dans le sable B de la
formati on Jeanne d oBxrooMobil, pkede mgenenvalBw ur c e

Un sable H ®pais et de quallepui® Heb®M®4; le gable H n 6 a G
ndest pas pr ®s e nltl3. deaprnomoteurea infenprété le sableeH coronme étant une
vall ®e encai ss®e, dbéapr s |l es extractions doéamj
Le personnatcdptkoOtfteeinterpr®tation et a ®g:
encaissée dans son modéle géologique. Le promoteur a proposé une zone, Hgpeheeatley»,

1 6int®rieur du champ Jeanne ddsAhlad. Uriededxdéme on p o

tendance de vallée, South Valleye |, est ®gal ement identi fi ®e com
sableH . ElI'le n6éa pas encore ®t® p®n®tr ®e par un
qualités de réservoir similaires @les du sable H dans le puls04 sur la base de la méme extraction
déamplitude sismiqgue de moyenne gquadratique. E
initialement (FigureC-4).
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Figure C-4 : Carte schématique des failles et des hydrocarbures piégés danséble H de la
formati on Jeanne d dBxrooMobil, pkede mgenenvalBw ur c e

C.2 Modélisation géologique

Le personnel de |1 60ffice a g®n®r RO1ude Petrelde | e (¢
promoteur a soumis deégerprétations de surface géophysiques pour les sables H et B, tant en temps

gubdben profondeur, ° | 6appui de | a demande. Par
voulu) a ®t ® r ®®val u®e et ®ditti®e epnarp rloef opnedesuworn r
mod | e de vitesse fourni par | e promoteur. Le

ces surfaces ajustées. Comme les surfaces converties en profondeur utilisées par le promoteur et le
per sonnel ondléerémen differentes, il ysa quelques variations mineures entre les modeles

structurel s. Le mod | e du personnel de | 60Of fi
obtenues ° partir de | 6®val uat iiguepar (@ paranpetieg si q u
fournis par le promoteur.

C.2.1 Sable H

Le mod | e du personnel Nerth Vadlepé f @ c @t Pog®nNn ®E® satk
mod | e de faci s bas® sur | es objet sncededEpbpr oc e
et de la géométrie des objets, des parametres fluviaux tels que la sinuosité, la profondeur du canal, la
| argeur des | ev®es, et dbéautres param tres rel

grande partie limité par la cartogtae des attributs sismiques du promoteur, mais a été étendu au
sudouest et au nordst (FigureC-5).
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Le modéle de sable H a utilisé un contact péteale de3 909m PSMVR, qui est basé sur la quantité

restante de pétrole rencontrée dans le puits He¥r06d. Le puits Hebroh1 3 ,

S i

tu®

en

pas de sable H de qualité réservoir et est interp@téme se trouvant au bord ou prés du bord de

North Valley encaissée (Figuée6). De légers changements dans la profondeur interprétée des sables
entra’

H sup®rieurs et de base pourraient

ner

de stockge calculé dans Morth Valley» des sables H, car une plus ou moins grande partie du
dans

r ®ser voir de sabl e H se trouverait

surface est une source doéincertitude
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Figure C-6 : Vue transversale nordsud du sable H de North Valley. Supérieure limites de
I 6i nci sion de North Val:lCenyactpeaatesaulpair lesrésertoiede H . I n
sable H.
C.2.2 Sable B
Le mod | e g®ologique du sable B repose sur | 06i |

une tr s vaste plaine anastomos®e nonFigure®fi n®e
2).

Le sable B est présent dans tous les puits du complexe Hebron qui pénétrent dans la formation Jeanne

d6Arc, mais | a qualit® du r®servoir ne sembl e
raison de la qualité trés varialula réservoir et de la couverture inadéquate des puits, ni le promoteur
ni |l e personnel de | 60ffice néont g®nN®r ® un mo

a effectu® une ®valwuation st ochasniqugpow géeérer ut i |
une carte du volume des pores doéhydrocarbures
cartes identifient les zones productrices nettes et celles qui ne le sont pas et ont été utilisées pour guider

les limites aréalesdurdo | e de r ®servoir de | 60ffice. En r
di sponi bl es, |l e personnel de | 60ffice a utilis
veri fier |l es estimations de PEPeBO6origine du r

C.3 Modélisation pétrophysique
C.3.1 Sable H

Le sable H du puit¥-04 est positionné dans le cété structurellemdrase de North Valley. Bien
gubdi |l my dei ts a®hl e b rrnude sable net adessys duecontpct pétrada8 et envon

15m de zone productrice nette. Toutefois, la cartographie du promoteur indique que le sable H
pourrait avoir une zone productive nette de plus de4lans North Valley. Cette interprétation est
plausible puisque le sable H a été cartographié avesopache global de 8@ et un rapport net/brut
moyen de 6@6 (FigureC-7).
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Figure C-7 : Carte isopachique de la zone productrice nette de sable H. SourcExxonMobil,
plan de mise en valeur

La porosit®, |l a saturation en eau et | e vol ume
sable H en utilisaniniquement les données du puits Helvb0 4 ; aucun autre puit
sables de réservoir de la vallée au niveau du sable H.

C.3.2SableB

Le promoteur indique une zone productrice nette de plus deddns le sable B du puits Hebien

13, mai s | e personnel de | 6nDdetileament Leapromicetreetrlani n ®
personnel de | 60ffice soOantceanmdert nedpbaele shila e vs U r
B dans le puits Hebrokl-04. Les différences entre les calculs de cette zone peuvent étre expliquées

par les différents seuils de saturation en eau et de porosité utilisés par le promoteur et le personnel de

| 60te. Jusqud”™ ce que davantage de donn®es so0i
méme fagon.

La carte isochore du promoteur indique envirom#d6e sable B dans les puits HebMr04 et }13

(FigureC-8 ) ce qui est ®@toanpiacmbde perlHdmnelr pde | 6
employé une méthode qui fait appel a des variogrammes et drd@sformations de nuagepour

peupler le volume rocheux avec des propriétés de porosité et de perméabilité et, en fin de compte,
détermineta zone productrice nette.
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Flgure C-8 : Carte des isochores du sable B. Sourcd&xxonMobil, plan de mise en valeur

La carte de la zone productrice nette résultante du promoteur (Eig)reemble indiquer une zone

de 38 a 40n a proximité des puits Hebrdh-O4ettl 3. Les val eurs de PEP dbé

stockage du promoteur pour le pétrole shble B semblent se baser sur envirooml@e zone
productrice nette, ce qui est la méme valeur que celle utilisée pour le sable B dans le puit$-Hebron
13.
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Figure C-9: Carte isopachique de la zone productrice nette du sable B. SourcExxonMobil,
plan de mise en valeur
C.4 Evaluation volumétrique
Le promoteur a fourni une plage de PEP dobéorigi
Jeanne d6Arc (H,CHB, G, F et D; tabl eau
TableauC-2: Compi |l ati on de | a pl age stdckageeEde REEG@O r i gi n
promoteur pour | es sables du r®servoir Jeanne
] PEP DOORI G ] % DE
UNITE DE SABLE |Présent dans le puits| RESERVOIRDE | RECUPERABLE F;EC Réf. OP page
STOCKAGE (Mb) '
H North Valley M-04 147-204-274 33-59-89 29 5-6
B M-04, 1-13, B-75 57-113-220 11-28-60 24 5-6
RESSOURCES ET RESERVES EVENTUELLES
H South Valley 1 Attribut sismique 170-333 29-101 17-29 6-78

G M-04, I-13 19-57 2-11 10-19 6-73

F B-75 22-189 3-44 14-23 6-75

D M-04, 1-13 (mouillé) 8-44 1-8 8-18 6-74
Le personnel de | 60ffice a calcul ® de fa-on s
productrice nette, soit des parameétres pétrophysiques et de fluides, pour les sables H et B en se basant
sur | es meill eures est i oraé stockage dudpeomdeedrPLa chdilleurei g i n

estimation du promoteur, soit 2@4llions de barils pour le sable H et 1d#lions de barils pour le

sabl e

en val

B,

correspond
B,lesp opri ®t ®s
eur
suppl ®ment aire

mo y
d®f i ni
d

ennes du
e par |e
e

r ®ser voi

r

u n e mdamsleesabte H @tduidarts te sable

promoteur

et des f |

Le

PEP door i getdegsedas récufesablesyaurn r

u

nett

personi

d

les sables B et H en faisant varier plusieurs parametres de réservoir et de fluide correspondant a des

puits

i ndi

vi duel

s plut?tt

qgud” des

m

oyennes

10
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des paramétrespéb phy si gues rencontr ®s dans |l es p®n®tr a
du réservoir de stockage et de réserves récupérables sont résumées dans le€ialde@4k
TableauC-3: Estimationsparleper sonnel de | 60ffice de PEP dbéo
stockage et de réserves récupérables pour le sable B.

Sable B de Jeanne
Propriétés générales | B_inférieur B_moyenne i{B_supérieur
Porosité : 0,090 0,127 0,147
Pétrole brut net : 0,100 0,400 0,600
Sat. eau : 0,179 0,149 0,119
FVF 1 800 1,550 1,360
% de récupération 0,180 0,240 0,300

PEP PEPd b6 or i
Cas appavent | Volumenet | UHEEHCPV Ll oinde RESMS G Ckage | barils
stockage m3 en barils

B_faible 1054 373679 105 437 370 9 489 364 7790 767 4328 204 779 077 27181121 4 892 604
B_moyen 1054 373679 421 749 478 53562 185 | 45581 420 : 29 407 368 7 057 768 184 678 271 44 322 783
B_élevé 1054 373679 632 624 233 92995762 : 81929266 | 60242 107 : 18072633 | 378320432 | 113496 135
TableauC-4: Esti mati ons par |l e personnel de | 60ffic
stockage et deséserves récupérables pour le sable H.

Sable H de Jeanne
Propriétés générales H_inférieur H_moyenne | H_supérieur
Porosité : 0,123 0,143 0,162
Pétrole brut net : 0,400 0,600 0,700
Sat. eau : 0,232 0,149 0,119
FVF 1,550 1300 1,260
% de récupération 0,240 0,290 0,350

PEP - pEP doo
Volume Volume d,o Or 1 9b 4y réservoir . .
Cas apparent Volume net poreux HCPV ;?(s)glr(\;(;lgceiﬁ de stock_age Réc. en barils
m3 en barils

H_faible 830 133 346 332 053 343 40842 562 | 31367088 @ 20236 832 127 087 305 30 500 953
H_moyen 830 133 346 498 080 027 71 225 447 60 612 855 | 46 625 275 292 806 727 84 913 951
H_élevé 830 133 346 581 093 332 94 137 120 82 934 803 65 821 272 413 357 588 144 675 156
LetableaulC-5 pr ®sente une comparaison entre | a plage
|l a plage de r®serves r®cup®rables calcul ®es pa
entrelesesti mati ons du promoteur et cell es du per s
di ff ®r ences dans | 6®valuation p®trophysique, I
plus, il existe beaucoup dséeurretdagualitd desisablesdq Jeannet
d6Arc dans | 6actif Hebron. Le personnel de | 60O
ensemble de donn®es tr s | imit® pour | a format

sur les puit®u la production seront nécessaires pour limiter les estimations volumétriques.

11
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TableauC-5: Compar ai son entre | es estimations de PE
celles des réserves, par le promoteur etfpeer sonnel de | 60ffice, pour |

Modeéle Exxon Mobil
PEP DO6 ORI G

UNITE DE SABLE |Présent dans le puits| RESERVOIR DE RECUPERABLE |% DE REC.| Réf. OP page
STOCKAGE (Mb)
H North Valley M-04 147-204-274 33-59-39 22-29-32 5-6
B M-04, I-13, B-75 57-113-220 11-23-60 19-25-27 56

Modele Petrel du C-TNLOHE
PEP DO6 ORI G

UNITE DE SABLE |Présent dans le puits| RESERVOIR DE RECUPERABLE |% DE REC. Réf.
STOCKAGE (Mb)
H North Valley M-04 127-293-413 30-35-145 24-29-35 | Tab.C 5
B M-04, I-13, B-75 27-135-378 5-44-113 13-24-30 . Tab.C_4

ine du r®servoir de sto
e per son@Geednnagatpdsdlesd f i c e
Jeanne doAr@6pesenteéin&e nnen:

La plage des PEP doorig
B et H, calcul ®es par |
sables de | a formation
estimation de la ressource de gaz dissous.

TableauC-6: Estimations par | e peesoeanefjadedéedOe&banD
provenant du gaz dissous dans | es sables B et
stockage et la proportion gazpétrole des échantillons de pétrole.

Sable B de Jeanne ¢

PEP ddo
du réservoir de
stockage en

PEP dodori
Cas réservoir de Réc. m3
stockage en m3

Réc. en barils | Gaz dissous 10°m?3

barils
B_faible 4328 204 779 077 27181121 4 892 604 857
B_moyen 29 407 363 7 057 768 184 678 271 44 322 783 5823
B_élevé 60 242 107 18 072 633 378 320 432 113 496 135 11928

Sable H de Jeanne o

PEP dob6o

PEP doori du réservoir de
Cas réservoir de Réc. m3 Réc. en barils | Gaz dissous 106 m3

stockage en m3 stocka_ge en
barils

H_faible 20 236 832 4 856 839 127 087 305 30 500 949 476
H_moyen 46 625 275 13521 329 292 806 727 34 913 946 1325
H_élevé 65 321 272 23 037 445 413 357 583 144 675 155 2258

En plus des sables B et H dé&larth Valley», le promoteur a également fourni desgimations de

PEP doéorigine du r®servoir de stockage pour | e
reconnus comme des mises en valeur difféerées. Ces mises en valeur éventuelles comprennent la zone
doéi nt ®r °t dSeuthsvallbyb, guinHb edset ¢cpas encore p®®n®tr ®e p
sables G et D rencontrés dans les guit84 et 13 et le sable F rencontré dans le pBHg5. Le

per sonnel de |1 60ffice nba pas encore construit
valeur différées. Les estimations volumétriques fournies par le promoteur sont présentées dans le
tableauC-2 et | 6annexe E.

C-5 Conclusions

Il existe des difféerences importantes entre certains parametres des réservoirs et des fluides utilisés dans
lemodeé g®ol ogi que du promoteur et celui du perso

12
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Ces différences sont attribuées a la faible quantité et a la qualité variable des données de puits
disponibles.

LO®t endue ar ®al e etebapguakti p@udufa®seuvuvei doés al
en valeur des r®servoirs de |l a formation Jeann
pour | es r®servoirs de | a formation Jeanne do/A
peronnel de | 60ffice, selon | es donn®es disponik
puits ou | a producti on sont n®cessaires pour
volumétriques et récupérables. Le promoteur devrait étreen@®urdag f or er | a f or mat i
plus t*t que pr®vu actuell ement afin dobéopti mis

13
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AnnexeD :
Modélisation et résultats de lasimulation du
r ®ser volil r de | dact
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D.1 Introduction

Léactif Hebron est compos® de quatre intervall ec
Aval on, Hi berni a et Jeanne doAr c, S UleblacD-%4qglu bl oc s
horst Hebron, le bloc Hebrdrl3, le champ West Ben Nevis, le champ Ben Nevis et le graberusist

Afin de simplifier l a communicati on, |l e promot e

gisements sont définis comme suit

1. Le gisementl est défini comme étant la formation Ben Nevis dans le champ Hebron, comprenant
les blocs faillé$-94 et F13.
2. Le gisemen® est défini comme étant la formation Ben Nevis dans le champ West Ben Nevis.
3. Le gisemenB est défini commetént la formation Avalon dans le champ West Ben Nevis et la
formation Ben Nevis dans le champ Ben Neuvis.
4. Le gisemend e st d®f i ni comme ®t ant ' a formati on
comprenant les blocs faill€394 et 113.
5. Le gisemenb est défini comme étant la formation Hibernia dans le champ Hebron, comprenant
les blocs faillé$-94 et F13.
Les donn®es techniqgues sur |l es r®servoirs de | 6
délimitation: HebronD-94, Hebron-13, HebrorM-04, West Ben NeviB-75, Ben Nevid.-55 et Ben
Nevisl-45. Il y a une nette différence dans la qualité et la fiabilité des données parmi les puits, les données
les plus fiables étant attribuées aux puits forés en 198906t D-94, M-04 et L-55. Les puitd-13, B-75
et I-45 ont été forés et testés de 1980 a 1985, mais les données de ces puits sont discutables en raison de
leur mauvaise qualité et des procédures de manipulation des échantillons.

D.2 Apercu de la simulaion des réservoirs

Dans | e cadre de | 6analyse de | a demande, l e per
des r®servoirs des diff®rents gisements de | dac
gisementd, 2/3 et 5. Le modélde simulation du réservoir pour le gisemé&rdst toujours en cours de

d®vel oppement. Aucun mod | e de si mul ag2;cepemdant,e r ®s

une évaluation volumétrique de ses ressources a été incluse dans le modgigugedlogisemerg du
personnel.

Les modéles de simulation de réservoir ont été construits a partir de modeéles géologiques élaborés par le
personnel de | 060ffice sur | a base doéune ®valuatic
disponibke s . Les mod |l es de simulation ont ®t ® consti
(version 2010.2.2) et les simulations ont été exécutées avec Bdipgeersior2010.2).

Quoi qguobi l en soit, l es r®suntatisl iduarstc ®near ploame
dé®pui sement du r®servoir pr®sent® dans | a demanc
de forage pr®vus par | e promoteur. On a suppos®
auraitl i eu en 2017 et gue | a production se poursui

supérieure a la durée de vie nominale dar8des installations de surface de Hebron, mais on suppose
qgubavec des progr ammes daulogde iaduréle teavie opératiennelleddése nt r
installations, la production se poursuivra probablemerutedd de cette période.
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Les modeles de simulation de réservoir pour chacun des gisements ont été construits indépendamment les

uns des autres et aucu e s s a i néa ®t® effectu® pour combiner
production combin®s pr®vus de p®trol e, doeau et
principalement pour déterminer le caractére adéquat des capacités nominalstatiasoins telles que

pr ®sent ®es dans | a demande et afin de g®n®r er un

D.3 Données sur les études des gisements

D.3.1 Données sur les fluides

Les données de fluides utilisées dans le processus de modglidatila simulation des réservoirs
proviennent des rapports dbéessais de fluides de
délimitation. Des données supplémentaires ont été obtenues a partir du résumé des propriétés des fluides
fourni dars la demande. Le table@4l présente un résumé des données de fluides utilisées dans les
mod |l es de simulation de r®servoirs du personnel

Tableau D-1: Propriétés de fluides utilisées dans les modéles de simulatide réservoir pour
| 6actif Hebron.

Propriété Unités Gisementl Glsze/rgent Gisement5 | Gisement4H | Gisement4B
Densite du | 5p 17-24 2831 29 25 37
pétrole
. 19,2
Pression (bloc D94) 24,6 (Av)
du MPa 16.4 30,5 41,4 47,8
réservoir (bloc’ll3) 24,2 (BN)
Pression de 21,6 (Av)
saturation MPa 17,4 212 (BN) 22,0 24,9 34,1
1898
Profondeur (bloc D94) 2400 (Av)
de mMPSMVR 1883 2950 3900 4 400
référence (bloc113) 2400 (BN)
Proportion | a1 /mis] 50 72 100 98 286
gazpétrole
Bo m3/m3 1,12 1,27 1,3 1,29 1,28 1,79
Viscosité cP 10,6 1,017 1,74 1,1 1,7 0,25

Des échantillons de fluide de la formation Ben Nevis du gisefnent été recueillis dans les puds94

et M-04. En raison de la contamination des échantillons @& Me promoteur a utilisé les échantillons de

D-94 pour effectuer une analyse détailldes propriétés pressisolumetempérature (PVT) du
gisementl. On a observé une densité de pétrole allant de 17° ARet six régions de fluide de réservoir

ont été définies dans le processus de modélisation du promoteur en raison de la vaffiaite dirns la

colonne de pétrole du gisemédnt Léapproche adopt ®e par | e persort
propriétés des fluides du gisemént ®t ai t quel gue peu di ff®  ente, en
été utilisé pour définir ce giseent, avec quatnmegions distinctes basées sur les contacts entre fluides et

| 6anal yse de | a pr essPAPhaétéUtitisée. densi t® doéhuile de

Le modéle de fluide dugisemeit du promoteur a ®t ® g®N®r ® plits part i |
prélevé dans la formation Ben Nevis du puiS85. Un échantillon a été prélevé dans la formation Avalon
du puitsB-7 5 , mai s comme | e r®servoir doAval on no6®t ai
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réservoir du giseme® du pr o m@ds €té utilisé dans lerp@aessus de modélisation et aucune

di scussion d®taill ®e n6ta ® ® ajout®e " |l a demand
modéliser les propriétés des fluides du giserBefiiit conforme a celle du promoteur. Ulensité de

pétrole de 29,8 API a été utilisée et le modéle de fluide pour Ben Nevis a également été appliqué a la
formation Avalon.

Bien que | a formation Hibernia ait ®t ® rencontr ®
de pétroladisponible provient des essais aux tiges dans le pliBsLes données de PVT pour la formation
Hi bernia sont bas®es sur | 6anal yse de cet ®c han

| 60f fice pour mod®Il i s e remdntt &ait ponfarmeraicelld d® pronttews. Udiel ui d
densité de pétrole de 3L,API a été utilisée.

Dans | a formation Jeanne doAr c, des ®chantill ons
trois puits. Les puits-13 et MO4 ont pénétréelanne d6&6 Arc dans | e ch8&8mp Heb
75 a p®n®tr ® Jeanne dO6Arc dans | e champ West Ben

Jeanne do6Ar c, t ous M-@uont étg @amswlérés@aur I raise el valenpdai t s
demande. Les densités de pétrole varient de APl dans le sable H a 37API dans le sable B. Le
personnel de | 60ffice néba pas encore termin® un |

D.3.2 Analyse spéciale de carottes (ASC)

Des tests dOASC ont ®t ® effectu®s sy, FiBetd-55®c hant
En raison de la qualité des essais et des données obtenues, les essaiDedpuitisété utilisés pour
élaborer le modéle du gisemédnet le puis L-55 a été utilisé pour élaborer celui du gisengent

Dans le gisemert, la répartition de la saturation initiale du réservoir a été déterminée en fonction de la
porosité etde lahauteur-due s sus du niveau dbéeau Irésbntépardikdaans | e
correspondant a la saturation critique en eau, chacune ayant une plaganik&sise saturation. Sur la

base de la saturation critique en eau, trois plages de qualités de réservoir ont été établies. Les réservoirs
dont la saturatiowritique en eau est inférieure a 0,18 sont considérés comme étant de haute qualité, ceux
dont |l a saturation est déentre 0,18 et 0,36 comm
supérieure a 0,36 comme étant de faible qualité. Un ensembleurbes de perméabilité relative pétrole

eau a été établi pour chaque type de roche tandis que des courbes de perméabilité rgbetiraegant

été établies pour les roches de haute qualité et pour les roches de qualité moyenne ou faible.

Dans legisement, une approche semblable a été adoptée pour calculer la saturation initiale du réservoir;
toutefois, le promoteur a utilisé deux fonctions distinctes pour calculer la saturation critique en eau. Le
réservoir du gisement 3 a été divisé en uneoréde sable de faible qualité (SFQ) dont la perméabilité est
égale ou inférieure a 10D et une région de sable de haute qualité (SHQ) dont la perméabilité est
supérieure a 1MD. Les valeurs de la saturation critique en eau ont été réparties en dis négiora

région de SHQ et neuf pour la région de SFQ. Un seul ensemble de courbes de perméabilité relative pétrole

eauetpétrolgaz a ®t ® utilis® pour 3. 6ensemble du mod | €
Le personnel de | 60f fi ce a rentd gour caku@er la sateratianpertigue ¢ h e
en eau dans les modéles des gisementse t 3 . Plut®t que dbéappliquer u

eau unique aux différentes régions du modele, -celleété calculée pour chaque cellule en fonction de

| idice de qualité des réservoirs (IQR), sur la base des relations entre la porosité et la perméabilité dans
chaque cellule. Les fonctions ont été générées en observant les données de saturation en eau issues de
di agraphi es par r apgesaondsetdes badsinsyRs fanaatioas BentiNawis etelon,

avec une attention particuliere sur la saturatiordessus de la zone de transition capillaire qui est
repr®sentative de |l a saturation critdeuled@fnf iecaal .y
calculer la saturation critique en eau soient différentes, les deux tiennent compte du fait que la saturation
varie en fonction de la qualité de la roche; les deux méthodes donnent des résultats comparables.
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Lébun des motifs de pr®occupation est que | a dema
tests d6ASC, |l e cal cul de | a saturation ou | a pe
Ben Nevis (gisemer8). Dans le processusdeo d ®1 i sati on du personnel de |

perméabilité relative utilisées dans le réservoir Ben Nevis ont été appliquées a Avalon.

Des tests d6ASC ont ®t® effectu®s IslBdansthéommat®re hant i
Hibernia (gisemerk). Les données de cette analyse, produite en 1982, ne sont pas considérées comme
®t ant fiables en raison doébune manipul ation discut
Le promoteur a donc utilisé des équations de @pey pour générer trois ensembles de valeurs de
perméabilité relative et de saturation initiale en hydrocarbures pour le gigerhentrégions de saturation

se sont basées sur la perméabilité et ont été définies commeXunhD, 10 & 100nD et >100mD. Le

personnel de | 60ffice a ®gal ement utilis® un mo
relative dans | a formation Hi berni a. De ad3)i re
la saturation critique en eau a été ckeypour chaque cellule en utilisant une fonction générée a partir de

l a relation entre | a porosit® et | 0861 QR ~ | 6aide
La m®t hode de mod®Ilisation du personnel de | 6 Of

similairespour la saturation en eau initiale et critique. Le modéle du personnel génére une saturation initiale
en eau légérement supérieure, mais cela peut étre attribué au fait que le modéle contient des zones mouillées

par | 6eau 7" | 6ext @dupmmateurdes | i mites du mod |
Comme pour |l a formation Hi berni a, des tests dobA:
provenant du puittl 3 dans | a for mat i o4). Lesaannéesede deficAanalyse( gi s «

produite en 1982, ne sont pas considés¢ ¢ o mme ®t ant fi ables en raison
carottes et de proc®dur es da,éprenaoteur p utilsd desRéouamttonsq u e s
de type Corey pour générer une perméabilité relative et une saturation initiayelrenarbures. Ces
données ont été utilisées pour caractériser le comportement de déplacerpéttadauqui a été comparé

cel ui de champs analogues produisant =~ partir
adopté une approche seitle pour générer les fonctions de physique des roches utilisées dans la
modélisation des réservoirs en utilisant la perméabilité relative, la pression capillaire et les relations de
déplacement des fluides provenant de champs analogues qui produiseintde pa formation Jeanne
déArc.

D.4 Mod®lisation de simulation des r®servoirs pa
D.4.1 Modéle de simulation du réservoir du gisemerit

Le modele de simulation du réservoir du gisenifenta ®t ® const r uigéologiqueimsai de d

| 6®chell e des formations Ben Nevis et Avalon (voi
| 6ensembl e de | 6 dtti3) Pott enimimisenle téngps de simudatioh, se modele a été

mi s 7 | 6 ®c hmddéles deggisemdnisindivid@els.d_a taille de la grille utilisée pour les cellules

du modele a été fixée a 160x 100m et | 6 ®pai sseur des couches a ®t (
chaque zone et en foncti on demobtéelkehg@lo@que co@and@ti t ® ¢
220couches tandis que |l a grille mise " | 6®chelle
Encore une foi s, |l e nombre et | 6®pai sseur des <coc

zone, les zonedys complexes étant divisées en davantage de couches dans le modéle. Le nombre final de
cellules dans le modéle de simulation du réservoir du giselmene s t d 6 miflion;j apresn 1, 1

| 6®1 i mi nati on des cel |l ul es euihde eotumnevde pore gl testaleavironc e | | 1
480000cellules actives dans le modéle.

Pour définir les propriétés des fluides dans la simulation, le modéle du gisemété subdivisé en
4 régions:

1. le bloc failléD-94

2. le bloc faillél-13
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3. 1-13sud et
4. le graben suuest.

Le contact pétroleau utilisé dans les blocs faillBs94 et F13 était de 01,65m PSMVR. Le graben
sudouest était considéré comme étant entierement humide. La Bgliafiche le contact pétrokeau se
trouvant au smmet de la formation Ben Nevis.

Bloc faillé I-13 Bloc faillé D-94
;.

Bloc faillé sudl-13

Graben suéuest

£

Figure D-1: Zone modélisée du réservoir du gisemerit avec les propriétés des fluides
affichées.
Vert = pétrole, bleu = eau.

Les propriétés de porosité et de perméabilité utilisées dans le modéle de simulation de réservoir ont été
générées lors du processus de modélisation géologique. La saturation en eau a également été générée dans

le modéle géologiquelaé ai de de cette m®t hode; toutefois, cet
mod | e de simulation du r®servoir. Pour respecte
calculée dans le modéle du gisemEepn fonction de la qualitéu réservoir. Une relation entre la saturation

en eau et | 61l QR a ®t ® ®tablie pour chacune des z

ce qui a conduit & une saturation initiale moyenne légérement plus élevée dans le modeletamgdmula
réservoir par rapport au modele géologique. La différence de méthodologie pour la modélisation de la
saturation en eau a donn® |ieu " des PEP dobéorigi:
de 5%) pour les deux modéles du gisemen

Le sch®ma doéexploitation du r®servoir propos® da
calendrier de forage, a été utilisé pour générer la stratégie de développement du modele de simulation. Les
limites et les objectifs suivants ont été utilisés

Remplacement cible de porosité 1

O

o Reéinjection cible de gaz 1

5 Taux maxi mal d6i20Mm¥j

o Pression de fond cible des puits de10,0MPa
production:

Pression de fond cible des puits 25,0MPa
déinj:ection

O«
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Teneur en eau maximale des puits95 %
Proportion gazpétrole maximale du 1 500
puits:

O«

O«

La stratégie de développement dans le modéle de simulation supposait que le diseenaintactif

pendant toute la mise en valeur de Hebron, soit de 2017 a 2051. L&Xigurmntre les taux de production

de p®trol e, de gaz pecdibemaudpeD®DVuUSBT la paodud®Hi
gisement dbéapr s | e mod | e de simulation de r®servoi
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Figure D-2 : Prévisions de production du scénario de base pour le gisemeint
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Dans ce modéle, le taux de production de pétrole dugisdmert t ei nt son maxi3mum au
a environ 3M00m?j et la récupération ultime de pétrole est dévBA®. Le taux de pétrole a la fin de la

durée de vie du champ est d&30m?j. Le facteur de récupération est de%5 du PEP dodéori gi
réservoir de stockage.

Les mod | es de simulation g®ol ogique et de r®ser
des donn®es de trois puits dailleeDOg tontieralesipoith-94ect de d
M-04 et le bloc failld-13 contient le puit$-13. En raison du nombre limité de puits dans le gisement, une

analyse d®taill ®e de sensibilit® et dobéincaeretitude
l e temps dbéex®cution de | a simulation et de per
simulation du réservoir a été grossie, passant de 42a01Q c h e s . Une simul ation a
de tous les éléments du scénario de lase la grille & 1@ouches, et des éléments tels que le PEP

déorigine du r®servoir de stockagexndelagrilleorigindec up ®r &
(FigureD-3 ) . 1 a ®t ® d®termin® qubil Imdrileglusgsossiere d o6 un
a donc ®t ® utilis®e pour | danalyse de sensibilit!

Scénario de référence par rapport a la grille grossiére du gisement 1
FUUl | DAase wase va. Luaiseneu vriua
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Figure D-3: Prévisions de production du scénario de base du gisemehtmodele de base par
rapport au modele grossier.

Il a été déterminé que la porosité epdameéabilité avaient le plus grand impact sur la récupération finale.

Un multiplicateur de 306 a été appliqué a la valeur de la porosité modélisée et une plagéa &t

appliquée a la valeur de la perméabilité. De plus, deux zones de faible paténéabdté identifiées dans

les données de diagraphie du modéle du giseinéb a envisagé la possibilité que ces couches puissent
repr®senter des couches fortement ci ment ®es dans

cellesciaé@a | ement ®t ® examin® dans | e ckx4drmonter ¢ dladiarh
sur | a r®cup®ration finale de |l a variation de ce:
données, comme la position du contact péteale¢ | es contr 'l es de pression
sensibilit®, mai s elles ndont final ement pas ®t
informations di sponibles ou |l e contr®*le que |l e p



Analyse par le personnel
Plan de mise en valeur de Hebron

Production cumulative de pétrole, champ
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Production cumulative de pétrole (m3[s])

[ Production cumuiative de
pétrole

Figure D-4 : Graphique en tornade montrant les résultats de la sensibilité de base du

gisementl.
Comme le montre la figuie-4 , cbest | a perm®abilit® qui a |le p
mais toutes les variables ont certain impact. Par conséquent, toutes les variables ont été reportées dans
| 6anal yse doéincertitude. Al ors que | 6analyse de

| 6anal yse doéincertitude f ai turuneplageeonnéa da@sahiague cag me n |
Plusieurs réalisations distinctes du modéle de simulation de réservoir ont été générées afin de fournir une
plage statistiquement significative de résultats.

estimations des

Les r ®s e urleggisement et unk eompamisos avecries |

de
estimations du promoteur sont présentées dansletdbligau Les esti mati ons du pe
celles du promoteur wutilisent toutes | e m°me sch
TableauD-2: Esti mati ons des r®serves |l ors du ralent

production et meilleures estimations du gisemert.

; : Estimation pour le Meilleure estimation Estimation pour
Pétrole du gisementl ralentissement |l 6acc® ®
de Hebron
Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb
Per sonnel 67 421 89 560 106 667
Promoteur 70 443 90 563 121 762
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Pour d®terminer | 6efficacit® du plan doéexploitat
déhuile (HCPV) ont ®tl® "g®@®néRari®Rkes dowumod el egidue meand
10ans. La figured-5 affiche la carte de HCPV aglpériodes de 0, ldns, 20ans et a la fin de la durée

de vie du champ. Ces cartes montrent que | e sc
efficacement | e p®trole en platenéd QuUB®Raccuhe@uzoE
de récupération estimé a #best raisonnable et se situe dans la plage attendue pour des mises en valeur

cette nature. En raison de | 6efficacit® de | a
®pui sement duétérePlorésrav aourgde cetle@malyse.p a s

A

de
do

B

FigureD-5: Cartes des volumes de por elsA)gédddg=dOr ocar b
B) période = 10ans, C) période = 2@ns, D) période = 3@ns.

Selon |l es r®sultats du mod | e de simulation du r
modele de simulation du réservoir du promoteur, on peut tirer les conclusions suivantes

o Le modele de simulation du réservoir du giseniediti promatur est une représentation

raisonnable du réservoir compte tenu des données géologiques, pétrophysiques et techniques
connues a son sujet.

10
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o Le promoteur a fourni suffisamment de données techniques sur les réservoirs pour répondre
aux exigences enoncéeemnd led.ignes directrices du plan de mise en valéurG
TNLOHE.
s Etant donné le faible nombre de puits dans le gisefndatmodéle de simulation de
réservoir du promoteur et celui du personnel devront étre mis a jour au fur et a mesure de
| 6avaneemanmi de en valeur et de | 6obtention
o Le plan doéexpl oit at ilestunplanefficace@oupen épuisedles gi s e
ressources sur la base de données connues.
o Les installations proposées pour les installations en susfat adéquates pour traiter la
production prévue du gisemeht

> Les estimations par | e persohvagehtdedbda | 6 Of f i c
106 Mm?, la meilleure estimation étant la récupération finale ds188 (560Mb). Les
previsionsdegrducti on ° | ong terme du personnel de

cette estimation des réserves.

D.4.2 Modéle de simulation de réservoir des gisemerftset 3

Comme le gisemerit , |l e mod | e de simulation de r®servoir
déun mod | e g®ologique mis ° | 6®chell e des forr
comprenait |l 6acti f Hd,Rretot3np Rourcomphemi $§gi skeemehtmp
simulation, ce mod |l e a ® ® mis ~ | 6®chell2 et di

et 3 ont été maintenus dans un seul modéle de simulation de réservoir en raison de la possibilité de
communication entre la formation Avalon du gisem2rat la formation Ben Nevis du gisem@&nta taille

de grille utilisée pour les cellules du modéle a été fixée alAOOM et | 6 ®pai sseur de

a été déterminée indépendamment pour chaquesezbneen f oncti on de | 6 h®t ®r og G
géologique original contenait2200 uches tandi s que | a g¢raudhéseLle mi s e
nombre et | 6®pai sseur des couches ont @eskEplud ®t er
complexes étant divisées en davantage de couches. Le nombre final de cellules pour le modéle de
simulation de réservoir des gisements 2 et 3estenviroB @0 ; apr s | 6®1 i mi nati on
et des cel |l ul es eoumealde posepilueste endirann5808 celluléslactivk® dans le

modéle.

Pour définir les propriétés des fluides dans la simulation, le modéle des gisements 2 et 3 a été subdivisé en
huitrégions, trois de celles contribuant aux hydrocarbures en pladee gisemenf comprend la

formation Ben Nevis dans le champ West Ben Nevis et le gis&wamprend la formation Avalon dans

le champ West Ben Nevis ainsi que la formation Ben Nevis dans le champ Ben Nevis. Le contact pétrole

eau dans la formation BereMs du gisemerg était de 2126,5m PSMVR. Dans le gisemeBt on a utilisé

1991,6m PSMVR tandis que dans la formation Avalon du giser@eah a utilisé 239,45m PSMVR.

La figureD-6 montre le sommet des gisemedist 3 avec les fluides en placa figureD-7 en montre

une autre vue, inclin®e de fa-on ° ce&. que | 6on p

11
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GisemenB de Ben Nevis

Gisemen® de Ben Nevi

t

Figure D-6 : Zone du réservoir desgisements 2 et 3, montrant les fluides en place. Bleu = eau,
vert = pétrole, rouge = gaz.

12
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Formation Avalon, gisemeft

i

Formation Ben Nevis, gisemed

7

Figure D-7 : Zone du réservoir desgisements 2 et 3, montrant les fluides en place. Bleu = eau,
vert = pétrole, rouge = gaz.

Léapproche de mod®Il i sati on d=2etd, estoguagonepeuldifféreqtade c o m
celle du promoteur, gui n 8 danslé gisemeBit Aucunemodéla def o r ma
simul ation de r®servoir ou plan de mise en3val eul
dans la demande; celtei a ®t ® r®pertori ® en tant que ressou

pasé ® i ncluse dans | a port®e de | a mise en valeur
de possibilit®s pour | e gisement en raison de | 0i
et dobéun c eautambigt. p®t r ol e

Pourc ompar er | 6approche du promoteur et cell e du
construit ©° | 6aide de | a partie du mod | e concer

différence de récupération finale entre les deux modétes a6 6 e A ¢e Iqw se sitBe dans la plage de
| 6anal yse déincertitude. Le d®bit de p®t3rdanke ent
l e cas initiaNMm’®taaviac dwre nRFER oo dlr,i7gi neMnddarste®s er v o

r®servoi-r Ben Nevi s, ce qui se trouve ®gal ement
conclure que | 6une ou | dautre des appIeastovdlable de |
l orsqgqubéon wutil i se uBeceteatre unijeemeni sarde résemvoirvBarl Newisr Une u

meilleure compréhension de la formation Avalon du gise®ehte son impact sur le réservoir Ben Nevis
devrait étre recherchée avant la mise en valeur du gis@ment

13
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Les propriétés de porosied de perméabilité utilisées dans le modeéle de simulation de réservoir ont

été générées lors du processus de modélisation géologique. La saturation en eau a également été
g®n®r ®e dans | e mod | e g®ol ogi que; anslempceldleddla nt ,
simulation de r®servoir. Pour honorer |l es r ®su
calculée dans le modéle du gisem@mn fonction de la qualité du réservoir. Une relation entre la
saturati on en table pourechacuhedésQdhesat ullise®po® calculer la saturation
critique en eau, ce qui a mené a une saturation initiale moyenne légerement inférieure dans le modele
de simulation de réservoir par rapport au modéle géologique. Cette différencénddaiugfie est la
raison dodéune | ®yg densdi FE®PERcdO6O60LBbgine du r ®se
modeles.

Le plan ddéexploitation du r®servoir propos® da
calendrier de forage, agtitilisé pour générer la stratégie de développement du modele de simulation.
Les limites et les objectifs suivants ont été utilisés

o Remplacement cible de 1
porosité:

o Réinjection cible de gaz 1

5 Taux maxi mal 20Mm3¥j
gaz:

Pression de fond cible des 15,0MPa

puits de production

s Pression de fond cible des 25,0MPa
puits dbéinjec

5 Teneur en eau maximale de<95 %
puits:

o Proportion gagpétrole 1500

maximale du puits

[«]}

La stratégie de mise en valeur utilisée dans le modéle de simulation supposait que le §iseradractif
pendant | a mise en valeur enti re de Hebron, SOi
début pour le gisemeBt mais elle indiqueine durée prévue de a@s. La date de fin nominale pour le
gisementl de Hebron, soit 2051, a également été utilisée comme date de fin pour le g&eameantune

durée de vie prévue de a@s. La figuréD-8 affiche les taux de production prévus de péfrde gaz et
débeau, | e taux doéinjection ddoeau &8t dlbappr esdlet mo
simulation de réservoir le plus probable.
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Scénario de référence du gisement 3
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Figure D-8 : Prévisions de production du scénario de base pour les gisements 2 et 3.
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Dans ce modele, la production de pétrole du giseBatteint son maximum au cours de la troisiéme

année, soit environ MO mM?/j, et la récupération finale du pétrole est dédn®. Le taux de pétrole a la

fin de la durée de vie du champ est de 984). Le facteur de r®cup®ration,
réservoir de stockage de la formation Ben Nevis dans le gis@usiquement, est de 36.

Les mod | es de simulation g®ol ogique et de r®ser
des donn®es de deux pui t s-55debtbxEnlraisonat nombre limite ded e d @
puits, une analyse de sensibilit® et dbdincertituc

de r®duire | e t émlptisnetldé pexm@trewneiétode plas détalllee, lasgrille du modeéle
de simulation de réservoir a été encore plus grossiére, passant de d@uahes. Une simulation a été

effectu®e ° | 6ai de de tous | es @uchles etles @émdnitstelsc ®n a
que | e PEP dbéorigine du r®servoir de st dcdelage et
grille originale. Cette correspondance ®tai't rai
grossiérep o u r | 6anal yse de sensi9iluste & comparaidod entreler t i t 1

scénario de base et les grilles plus grossiéres.

Scénario de référence par rapport a la grille grossiére pour le gisement 3
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Figure D-9 : Prévisions de production des gisements 2 et 3, modéle de basenagport au
modele grossier.

1 a ®t ® d®termin® que | a porosit® et |l a per m®abi
plage de 300 a été appliquée a la valeur de porosité modélisée et une plagé&ca &@ appliquée a la

valeur dgperméabilité. De plus, de nombreuses failles ont été considérées comme ayant un impact possible
sur la récupération finale, de sorte que la transmissibilité des failles a été examinée dans le cadre de

| 6anal yse de sDelnOs inboinltirté®alvaiatompiaices propeétés sur la récupération

finale, au cas par cas. On a envisag® dbéueaul i ser
et |l es contrtles de pression des puilenentpadééd s | 0 :
incluses en raison de la faible confiance envers les informations disponibles ou le contrdle que le promoteur

exerce sur | 6exploitation du champ.
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Production cumulative de pétrole, champ
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Figure D-10: Graphique en tornademontrant les résultats de la sensibilité de base des
gisements 2 et 3.

La figureD-10 montre que la porosité a le plus grand impact des propriétés incluses, mais la perméabilité

et la transmissibilité des failles ont également un certain impact; ilsomat tus été reportés dans

| 6anal yse dbéincertitude. Al ors que | 6analyse de
| 6anal yse doincertitude fait varier al ®atoirement
Plusieurs rélisations distinctes du modéle de simulation de réservoir ont été générées afin de fournir une
plage statistiquement significative de résultats.

La récupération finale estimée qui en résulte pour le gisednest présentée dans le tabl€a8 et
comparée aux estimations du promoteur. Les deux estimations utilisent le méme plan général
déexploitation des r®servoirs.

Tableau D-3: Estimation des réserves pour les gisements 2 et 3.

Pétrole du Estimation pour le Meilleure estimation Estirpation pour
gisement3 de ralentissement |l 6acc®l ®
Hebron Mm?3 Mb Mm?3 Mb Mm?3 Mb
C-TNLOHE 31 195 40 252 46,2 290
Promoteur 12 75 20 124 32 203
Pour d®terminer | 6efficacit® du plan doéexploitat
gisemen8 © | 6aide du mod | e du sc ans dafigud-Heafficheals e =~ d

carte de HCP\&a des périodes de 0, &fis, 20ans et a la fin de la durée de vie du champ. Ces cartes
permettent de d®montrer que | e plan doéexploitati
contournement de pétrole, notamment a la limite nord de la zandigre. Le facteur de récupération

estimé de 366 est raisonnable et se trouve dans la plage attendue pour des mises en valeur de cette nature.
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Figure D-11: Cartes de volumes de pores imprégnés de pétrole pour lgisements2 et 3. A)
période=0, B) période=10 ans, C) période=20 ans, D) période=10 ans.

Afin dbéexplorer | e potenti el des zones de p®trol
des puits de production dans la partie nord de la dengétrole du gisemeBtont été modélisés. Le
premier sc®nario alternatif pr®voyait | 6ajout dboé

contournée. Il en résulte une augmentation dé/h3 de la récupération prévue de pétrole par rapmort
scénario de mise en valeur présenté. Le deuxieme plan alternatif examiné consistait a ajouter deux puits de
production verticaux dans la zone de pétrole contournée, sur les limites est et ouest de la zone, ce qui a
entrainé une augmentation de W82 par rapport au scénario de base. La troisieme option explorée
consistait a étendre un producteur horizontal précédemment modélisé, P1, dans la zone pétroliere
contournée. Ce scénario a donné les meilleurs résultats pour le scénario de référence aveeniatiang
de26Mm®de | a r®cup®ration finale de p®trole. Bi en

pr ®sent ® dans l a demande pr®sente un potenti el
rcup®rati on de p @it a ane analys® écanbmigpeacs tedniqRe et la wécision
doexploiter ces possibilit ®s D-i2GlIpstranle@HCRV adl&fin dedamb r e u

durée de vie du champ pour chacun des scénarios de mise en valeur alternatifs, les entpldes mdats
alternatifs étant affichés.
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