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Valg av utbyggingskonsept:
plattform eller undervannslesning?

Implikasjoner for utvinningsgraden!'

En rekke funn har i dag reelle valg om plattform- eller undervannslgsninger. Statistikken fra
norsk sokkel viser at felt som er bygget ut med plattformer har betydelig hgyere utvinnings-
grad. Mulighetsrommet for senere innsats for gkt utvinning blir i stor grad bestemt av opprin-
nelige utbyggingslgsninger. Ved bruk av case og eksempler diskuterer artikkelen verdsetting
av den okte fleksibiliteten som ligger i utbyggingslosning med plattform. Det illustreres at det
er vanskelig 4 verdsette de ulike typer av fleksibilitet, noe som leder til fplgende spegrsmal:
Velges utbyggingslgsninger uten 4 ta tilstrekkelig hensyn til opsjonsverdiene? Er det avvik
mellom bedriftspkonomisk og samfunnsekonomiske beslutninger? Hvordan kan et eventuelt

avvik korrigeres?

1. INNLEDNING

Det har skjedd en rivende teknologiutvikling innen hav-
bunnsutbygginger, dvs. utbygginger av petroleumsfelt
uten tradisjonell plattform, der petroleum utvinnes via

* Universitetet i Stavanger, Institutt for Industriell @konomi og Risikostyring,
Petter: Osmundsen@uis.no, www.uis.no/osmundsen

U En rekke fagpersoner i oljeforvaltningen og oljebransjen takkes for nyttige
innspill og kommentarer. Jeg vil ogsa takke for konstruktive kommentarer
ved presentasjoner for Seminar om gkt oljeutvinning i regi av Norsk Teknisk
Vitenskapsakademi (NTVA), Stavanger, 16. Jebruar 2011; TOR- serinar,
«Taktskifte pa norsk sokkel», Oliedirektoratet, 30. september 2010; Utvin-
ningsutvalget, 15. april 2010; Institutt for Petroleumsteknologi ved UiS 11,
mai; og The 2010 PETROSAM Conference: Understanding Key Drivers of
the Ol and Gas Market: A Research Update, Oslo, 9. juni 2010. Norges
Forskningsrdd takkes for finansiering.
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bunnrammer og prosesseres pd nerliggende plattformer
eller p4 land. Teknologien kan nd lgse de fleste situasjo-
ner og kostnadene er kraftig redusert. En rekke funn har
i dag reelle valg om plattform- eller undervannslgsninger.
Spesielt der det er kort avstand til land — eller til eksis-
terende plattformer — kan undervannsutbygging vere
gode lesninger for felt med smé ressurser eller dypt vann.
Konseptvalg er komplekst, med input fra mange parter 0g
fagmilje. Eksempler pd sentrale utbygginger pa norsk sok-
kel der konseptvalget var krevende er gassfeltene Ormen
Lange og Snehvit. Disse feltene er bygget ut med hav-
bunnslesning, til tross for at det krevde lange overforing
til landanlegg, Plattform var et alternativ som ble utredet.
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1 denne artikkelen vil imidlertid hovedfokus vare pa felt
som inneholder olje, der valgt utbyggingslesning vil ha
konsekvenser for realisert utvinningsgrad.

Investeringene er lavere ved havbunnsutbygging, men
medforer heyere borekostnader gjennom hele levetiden,
og lisensen ma ofte betale tariffer til eiere av infrastruktur.”
Plattformer har en rekke fordeler som ma verdsettes. Det
muliggjer en fleksibel dreneringsstrategi, spesielt dersom
plattformen har fast boreinnretning. Plattformer har lavere
grensekostnader for innsats innen okt oljeutvinning etter
noen 4r med lering pé feltet, og de har normalt sett hayere
regularitet over levetiden. Ny utvinningsteknologi utviklet
etter uthbyggingstidspunktet vil ofte vaere lettere 4 ta i bruk
om man har valgt plattform.

Utvinningsgrad er definert som andelen av tilstedevaerende
olje i et reservoar som blir utvunnet. Et sentralt begrep i
denne sammenheng er STOQIP, Stock Tank Original Oil In
Place, som er tilstedevaerende olje fer produksjonsstart.
Stock tank er volumet ved vanlig trykk og temperatur.
Tilstedevarende olje mé ikke forveksles med oljereserver,
som er det teknisk og pkonomisk utvinnbare oljevolumet
Utvinningsgrad i oljefelt ligger vanligvis mellom 10 og 60
prosent; i enkelte veldig gunstige tilfeller kan den komme
opp mot 80 prosent.*

Oljeselskapenes vedtatte planer, per 2010, vil medfere at
54 % av oljen vil ligge igjen i de feltene som er bygget ut
pa norsk sokkel.* Sammenlignet med andre land har Norge
oppnidd heye utvinningsgrader.® Til tross for dette kan det
vaEre svart mye 4 vinne gkonomisk pd & eke utvinnings-
graden — bare én prosents ekning av oljeproduksjonen
utover vedtatte planer kan gi netto inntekter i omradet 100

2 T andre tilfeller er det samme eierskap i havbunnsfeltet og prosessanlegg,
eksempelvis i nevnte Ormen Lange og Snehvit. Hyis det som her er snakk om
A knytte havbunnsutbygginger opp mot nybygde landanlege vil disse 1 stedet
telle med i ndverdiberegningen som investeringer. Hvis det derimot er snakk
om d knytte seg opp mot et eksisterende prosessanlegg eid av lisensen - som
na eller over tid kan benyttes av andre prosjekter (enten disse er eid av
samme lisens eller ei) - vil det allikevel matte beregnes en alternativkostnad
Jfor bruk av kapasiteten.

Osmundsen (2010).

U.S. Department of Energy (2008).

Utvinningsutvalget (2010). Se ogsa interviu ved Oljedirekter Bente Nyl-
and i Dagens Neringsliv, 15. januar 2010; http:/fwww.dn.no/energi/arti-
cle1818331.ece

En global oversikt over utvinningsgrader finnes i Ivan Sandreq og Rafael
Sandrea (2007). De rapporterer en samlet utvinningsgrad for Nordsjgen pd
46%, og sier dette er hoyest i verden. Fra tilgjengelig litteratur finner de an-
slag pd utvinningsgrad i andre provinser i intervallet fra 27% til 35%. Ifolge
Laherre (2006) er den globale giennomsnittlige utvinningsgrad pd 27%, i
henhold til den mest detaljerte globale databasen IHS reports fra 2006, som
dekker omtrent 11500 felt.
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til 150 milliarder kroner med dagens oljepris.” Som alltid
md inntektene avstemmes mot kostnadene, men mye tyder
pd at det finnes potensial for lannsomhet bade for staten og
oljeselskapene. Dette potensialet ma avveies mot risikoen i
det enkelte tilfellet.

Utbyggingskonsept er en faktor som pévirker utvinnings-
grad og der vi har valg. Viktigere er reservoaregenska-
pene, vaske og steinlorholdene, men disse er naturgitte
som poresitet, permeabilitet og mengde gass opplest i
oljen sammen med tunge komponenter som kan fore til
voksdannelse og oker viskositeten pd oljen som forsinker
produksjonen. Utvinningsgraden avhenger ogsd av innsat-
sen oljeselskapene gjor for 4 opprettholde produksjonen
over tid, herunder injeksjon av vann, gass, kjemikalier
etc, samt reparasjon og boring av nye brenner. Valg av
utbyggingskonsept legger tunge feringer for kostnadene
ved etterfolgende vkt utvinningsarbeid. Det er derfor av
interesse for myndigheter og selskaper & studere validite-
ten av beslutningskriterier for konseptvalg — i hvilken grad
de tar hensyn til sammenhengen mellom konseptvalg og
utvinningsgrad.

Artikkelen reiser spersmélet om oljeselskapene tar tilstrek-
kelig hensyn til fleksibilitet i utbyggingskonsept, sett fra
et bedriltsskonomisk perspektiv. med den konsekvens at
utvinningsgraden blir for lav. P4 grunn av avvik mellom
bedriftsokonomiske og samfunnsekonomiske beshutnings-
kriterier, er bekymringene knyttet til lav utvinningsgrad
betydelig storre sett fra et samfunnsgkonomisk perspektiv.
En viktig 4rsak til at havbunnslesninger velges, til tross for
lavere utvinningsgrad, er at de kan gi raskere produksjon
og lavere kapitalbinding enn utbygging med plattform. Det
er flere grunner til avvik mellom bedrifts- og samfunnsg-
konomi pa dette omrédet.

1 en del situasjoner er det avvik mellom gkonomiske inp-
utparametre som benyttes i samfunns- og bedriftspkono-
miske kalkyler. Ett eksempel er prisen pa kapital, der man
vanligvis legger il grunn at samfunnets diskonteringsrente
er lavere enn bedriftenes. Avkastningskravet betyr mye for
miélt lennsomhet av de uthyggingskonseptene som har
hevye initielle kapitalutlegg og lang varighet. Dette avviket
mellom bedriftspkonomi og samfunnsekonomi kan med-
fore at uthyggingskonsepter som er lennsomme for sam-

7 Intervju med Johannes Kjade i Oljedirektoratet, Norsk Sokkel nr 2, 2009, s,
6. Her er det vanskelig d gjare treffende kostnadsestimater; og det er folgelig
vel s interessant @ se pd de tilsvarende bruttoinntektene som er i storrelses-
orden 250 til 300 milliarder kromer.
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funnet (4 prosent reell diskonteringssats®) er ulennsomme
for selskapene (rundt 10 prosent reell diskonteringssats?).

Ttillegg til ulik diskonteringsrente er det ytterligere grunner
til at selskapene kan opptre mer kortsiktig enn staten: kapi-
talrasjonering og fokus pd kortsiktige prestasjonsindikato-
rer. | perioder med presset likviditet ser vi at selskapene inn-
ferer streng kapitalrasjonering, Disse kommer ofte i form av
overraskende lite selektive og gjennomtenkte kostnadskutt,
herunder kortsiktig innsparing i valg av utbyggingskonsept.

P4 grunn av asymmetrisk inlormasjon mellom oljeselska-
pene og kapitalmarkedet, benytter investorer selskapenes
kvartalsproduksjon og avkastning pd sysselsatt kapital som
signal pd underliggende produksjons- og lennsomhetsfor-
hold i oljeselskapene. Selskaper som sliter med 4 oppna
sine produksjonsmdl og mal for kortsiktig regnskapsmessig
rentabilitet kan felgelig vektlegge kortsiktig produksjon og
avkastning mer enn det samfunnsekonomi vil foreskrive.'°

2. REALOPSJONER INNEN OLJEUTVINNING
Mulighetsrommet for senere innsats for ekt utvinning blir
1 stor grad bestemt av opprinnelige utbyggingslasninger.
Eksempelvis vil en utbyggingslesning med egen boreenhet
normalt ha sterre potensial enn plattformer uten borefasili-
teter eller havbunnslesninger (subsea) der rigg ma leies inn
hver gang. Dette gir dels pa fleksibilitet og dels pa grense-
kostnad for brennarbeid eller boring av nye brenner.

En fordel ved undervannslesning er lave initielle investerin-
ger. Derimot er det heyere kostnader knyttet til interven-
sjon og vedlikehold, man m4 ofte betale tariffer for pro-
sessering, man mister fleksibilitet, og det er langt dyrere 4
bore nye brenner eller gjore nedvendige endringer i eksiste-
rende brgnner. Dersom man bygger ut med plattform som
har borefasiliteter, er det enkelt og rimelig & intervenere i
bronnene, kjpre maleutstyr, samt avdekke og diagnosti-
sere forbedringsmuligheter. Man har stgrre muligheter for
injeksjon, og man kan bore flere bronner. Samtidig er det
enklere og rimeligere 4 implementere foreskrevne endringer,
herunder endring i dreneringsstrategi. Et forbedringstiltak
pé en undervannsbrgnn md gjerne ha fem ganger sterre
inntjeningspotensial enn hva man trenger i tilfellet med
intervensjon i en plattformbrenn.’! Samtidig vil en med en

¥ Perspektivmeldingen (2009) og Nasjonalbudsjettet (2010).

? Goldman Sachs (2000) og Boston Consulting Group (2005),

1 Osmundsen et al. (2006, 2007) og Aune et al. (2010).

" Manglende bronnintervensjon er én konsekvens av dette. Etterslep pd bronn-
vedlikehold har fort til produksjonstap som ikke kan hentes inn, og nedskriv-
ning av reserver. Se Utvinningsutvalget (2010).
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plattformlesning veere tryggere pd 4 ha forstdut situasjonen,
ha bedre datagrunnlag og lavere operasjonell risiko — blant
annet knyttet til veerforhold (boring fra plattform, eller med
en oppjekkbar rigg stiende over en brennhodeplattform
stopper sjelden pga. veerforhold.) Med plattformlesning
unngir man begrensningen i antall brenner som man har
med en havbunnslesning. Man kan ogs4 optimalisere drif-
ten uten A ta hensyn til sterkt svingende riggrater.

Terskelen for 4 gjore endringer med undervannsbrenner
blir ofte veldig hoy. Man kan her eksempelvis komme i
situasjoner der det palgper mange dager med heye rig-
grater pga. dérlig veer. Plattformbrenner har i tillegg bedre
produksjonsregularitet, mekaniske skader kan som regel
repareres og brenner settes i drift igjen innen rimelig tid.
| sum innebzrer disse momentene at uthygginger med
plattformer med egen borefasilitet har betydelig hayere
utvinningsgrad, som illustrert i Figur 1. Figuren er basert
pd tall [ra Oljedirektoratet og inkluderer alle feltutbyggin-
ger pd norsk sokkel som er bygget ut med innretning — her
definert som utbygging med faste installasjoner med egen
boremodul - og felt bygget ut med havbunnsbrgnner.

Figur 1. Gjennomsnittlig utvinningsgrad i et gitt dr for alle felt
med innretning og alle felt bygget ut med havbunnsbregnner.
Innretning er her definert som utbygging med faste installasjo-
ner med egen boremodul. Datakilde: Oljedirektoratet.
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12008 er [orskjellen i utvinningsgrad mellom felt med inn-
retning og felt bygget ut med havbunnsbrenner lik 7 pro-
sentpoeng. For feltene som inngdr i tallmateriellet tilsvarer
dette 17 prosent hoyere produksjon i snitt for utbygginger
med innretning. "2

2 Arsaken til avviket er at mens utvinningsgrad beregnes i forhold til STOOIP
beregnes produksjonspkning i forhold eksisterende produksjon — nevneren i
sistnevnte brok er altsd betydelig lavere.
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Figur 2. Prosentvis forskjell i giennomsnittlig utvinning i et gitt
ar for alle felt med innretning og felt bygget ut med havbunns-
brenner. Datakilde: Oljedirektoratet.
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Vi ser av Figur 2 at den prosentvise forskjellen fal: dra-
matisk til 1998 — da den var pd 13 prosent — og deretter
flatet ut, men med viss svingninger. Ved bruk av statistikk
mé man alltid vere oppmerksom pd eventuelle utvalgs-
kjevheter. Ideelt skulle man sammenlignet utvinningsgrad
for ulike utbyggingskonsept for samme felt. Det er ikke
mulig. Utbygginger foregir under ufullstendig informa-
sjon, men selskapene vet en god del fra tolkning av seis-
mikk og brenndata. Det er grunn til 4 tro at selskapene ofte
evner 4 foreta konseptvalg tilpasset reservoaret. Avvikene
i utvinningsgrad mellom plattform og havbunnsutbyg-
ging, slik de fremgar av Figur 1 og 2, kan dermed vere
noe overvurdert.

Tabell 1. Realopsjoner i konseptvalg for petroleumsut-
bygginger til havs; pkte muligheter ved valg av innretning.

Realopsjoner knyttet til utbygging med innretning

Fleksibel dreneringsstrategi
Teknisk fleksibilitet, starre mulighetsrom
@konomisk fleksibilitet, lavere grensekostnad for ekstratiltak

Lavere operasjonell risiko
@kt regularitet

Realopsjonsteori er et utviklet fagfelt som muliggjer pri-
sing av en del realopsjoner.’> Modellene er imidlertid ikke
spesielt velegnet til & analysere realopsjonene som er listet
opp i Tabell 1. Dels fordi disse er komplekse, dels fordi
de ikke er uavhengige, og dels fordi opsjonsmodellene

1 En sentral fagbok pd feltet er Dixit og Pindyck (2004).

PETTER OSMUNDSEN

— som har sitt opphav i prising av verdipapirer — bygger
pa forutsetninger som ikke er dekkende for konseptvalg i
petroleumsutbygginger.** Etter det jeg erfarer fanges ikke
alle realopsjonselementene opp i oljeselskapenes eksiste-
rende modeller."” For 4 sikre seg at man f&r med seg realop-
sjonseffekter knyttet til konseptvalg kan det derfor veere
fornuftig & benytte enklere metoder, eksempelvis sensitivi-
tetsanalyser som tar hensyn til ulike borekostnader og ulike
produksjonsvolum knyttet til alternative konseptvalg.

En enkel tilnzerming til spersmalet om utbygging med inn-
retning versus havbunnslesning er 4 se p& dette som et klas-
sisk valg mellom utgifter i dag versus i morgen. Utbygging
med innretning innebarer hoyere initielle investeringer,
men lavere borekostnader og sparte tariffer giennom fel-
tets leverid. Forskjellen i kostmadsstruktur har imidlertid
en tilleggselfekt — som er hovedpoenget i denne artikkelen
—nemlig at lavere borekostnader etter uthygging er foretatt
ogsi medforer en heyere utvinningsgrad og dermed hayere
inntekter. I det folgende gar jeg gjennom et enkelt eksem-
pel som kan illustrere effekien pa inntekissiden.

3. EKSEMPEL

Den ekonomiske effekten av ekt produksjon ved valg av
utbygging med innretning vil veere kritisk avhengig av om
den forventede gkningen i volum vil komme i form av okt
lgpende produksjon (ekt platdproduksjon) eller i form av
forlenget levetid pé [eltet. Forstnevnte effekt kan komme
av at man fir en utbygging best mulig tilpasset reservoaret.
Hvis man treffer riktig — man har en god reservoarforstaelse
og reservoaret ikke er for komplekst — kan man oppnd hey
utvinningsgrad ogsd med havbunnslesning. Hvis reservoa-
ret er komplekst og man meter overraskelser vil derimot
den gkte fleksibiliteten ved & ha en innretning gi hayere
platdproduksjon. [ andre tilfeller vil den okte fleksibiliteten
primert komme til sin rett i feltets sluttfase ved at man kan
forlenge feltets levetid. P4 grunn av diskontering vil volu-
mekninger i sluttfasen ha mindre pavirkning pa niverdien.

Disse elfektene kan illustreres med et enkelt regneeksem-
pel. Jeg legger her til grunn modellfelt som kan utvinne
100, 150 eller 200 millioner fat olje ved utbygging med
innretning. Gjennomsnittstall for utvinningsgrad pa sokke-
len 1 2008 benyttes, dvs. 47 % ved innretning og 40 % ved

" Se Pilopovic (2007), og Osmundsen, Skjolingstad og Haland (2003).

15 Det er ogsd flere kilder til usikkerhet enn det som er angitt i tabellen, blant
annet vil man ved havbunnslgsning matte modellere utviklingen i riggra-
tene. Det kan ogsd oppstd situasjoner der man taper produksjon pd grunn av
manglende riggtilgang.
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havbunnslgsning, Tilsvarende utvinning for havbunnslgs-
ning blir da 85, 127 og 170 millioner fat. Det forutsettes
en ledetid pd 3 ar. Produksjonsgkningen for konseptvalg
med innretning versus havbunnslesning [orutsettes for
enkelthets skyld 4 skje linezert over 15 &r nar gkningen slr
ut i platdproduksjonen. Nar produksjonsekningen alter-
nativt kommer i slutten av feltets levetid, forutsettes denne
linezert fordelt over 5 4r, slik at samlet produksjonsperiode
blir pd 20 ar. Diskonteringsrenten settes til 10 %, reelt.'®
Oljeprisen settes til 90 USD per fat, i realtermer, og dol-
larkursen er satt til 6 kroner.

Figur 3: Inntektsgkning for modellfelt, mdit i naverdi, i mill-
ioner NOK, av utbygging med innretning versus havbunns-
losning, med samlet utvinning fra modellfelt pd 100, 150 og
200 millioner fat.
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Av Figur 3 ser vi at ndverdigevinsten knyttet til ekte volum
kan veere opp til 6 milliarder. I tillegg til denne inntekis-
okningen kommer naverdien av innsparinger gjennom fel-
tets levetid ved valg av utbyggingslesning med plattform.
Her inngér blant annet sparte borekostnader og tariffer til
eiere av infrastruktur, gjennom hele feltets levetid. Den
diskonterte summen av disse to effektene — gkte inntekter
og sparte driftskostnader — utgjer den gkningen i initielle
investeringer man ber vare villig til 4 bare for & velge en
utbyggingslgsning med innretning. Vi ser av Figur 3 at
betalingsviljen varierer betydelig med forventet stgrrelse
pa reservene.

Dette er bare et grovt eksempel. Andre forutsetninger kan
Apenbart gi andre resultater. Et lavere avkastningskrav vil

' Boston Consulting Group (2005) kartla avkastningskrav i oljeselskaper gjen-
nom en intervjuundersekelse. Et representativt realavkastningskrav var 10%.
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gi en gkt niverdi.” Samme effekt vil vi f4 om vi legger til
grunn realprisstigning for olje fremover 1 tid."® En annen
produksjonsprofil, der man bruker lenger tid pa 4 nd platd,
vil trekke néverdien noe ned.

Forskjellen 1 utvinningsgrad for havbunnslesning og inn-
retning er her den viktigste parameter og er ogsd den van-
skeligste & estimere. Ved 4 benytte snittall legger jeg impli-
sitt til grunn en tilfeldig trekning. Dette er antagelig ikke
riktig. Dersom oljeselskapene systematisk klarer 4 foreta
konseptvalg som er tilpasset reservoaret, vil lorventet dif-
feranse mellom de to uthyggingskonseptene veere mindre
enn det snittallene pd sokkelen tilsier.

Havbunnslesninger velges ofte fordi utbygginger ikke ville
veert lennsomime ved bruk av plattformer — de initielle
investeringene er vesentlig lavere ved havbunnslesning. P4
store dyp er undervannslesninger ofte eneste mulige las-
ning. Det finnes imidlertid mange utbygginger der det er
tvil om valg av utbyggingslesning. Hvis reservene er store
trekker det 1 retning av en utbygging med plattform fordi
det er god pkonomi i 4 realisere hoy utvinningsgrad. Et
annet moment som trekker i faver av plattformlesning er
hvis reservoaret er komplekst, noe som er stadig vanli-
gere pd norsk sokkel. Da trenger man sterre fleksibilitet.
En undervannsutbygging vil i dette tilfellet medfere heye
driftskostnader i form av nye brenner og brannarbeid, og
store verdier kan bli liggende i bakken [ordi man valgte feil
utbyggingslosning. Hay oljepris trekker ogsa i retning av at
flere prosjekter kan rettferdiggjere en utbygging med platt-
form. P& den annen side kan plattform ogsé representere
feil utbyggingslosning dersom man har overvurdert reser-
voaret. Man kan da ende opp med en utbygging som ikke
klarer & rettferdiggjore investeringskostnaden.

Ved tidspunktet for feltutbyggingsbeslutning har en begren-
set innsike i feltet, herunder de fremtidige muligheter og
utfordringer som vil komme i feltets livslep. Fleksibilitet
er da avgjerende for verdien. Faren er at man legger sterst
vekt pd den initielle besparelsen i investeringer, da denne
er mest hindgripelig, eller fordi det er et kortsiktig fokus.
Utbyggingsmiljpet vil veere forngyd hvis det kan realisere
en rimelig uthygging, og selskapet og dets sittende ledelse
far positive medieoppslag. Det som gjelder i lengden for et
oljeselskap er imidlertid livssyklusskonomien, uttrykt ved

" Rentenivdet har falt betydelig siden 2005, og forventes ikke d stige med det
Jarste. Dette trekker i retning av et lavere avkastningshrav.

'8 Cambridge Energy Research Associates (CERA) legger eksempelvis til grunn
at oljeprisen skal stige til 100 USD per fat innen 2015; http://www.cera.com/
aspx/cda/client/report/reportpreview.aspx?CID=11485
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prosjektets naverdi iberegnet de aktuelle opsjonene som
foreligger. Her skal det imidlertid presiseres at realisering
av disse opsjonene kan innebzre betydelige tilleggskostna-
der, og dette md det tas hensyn til.

I oljeselskapene er det utviklet skonomimodeller som kan
ivareta mange av denne typen opsjoner. Treffsikkerheten
i modellenes anvendelse er betinget av god kommunika-
sjon mellom de ulike fagmiljdene og et tett samarbeid.
Beslutningsstgttemodellene er betydelig forbedret, men
de krever egnede inputparametre. Ifplge pkonommiljp-
ene er det ikke alltid de fir egnede parametre fra petro-
leumsteknologimiljeet for 4 beregne realopsjonsverdier.
Opsjonsmodellene er ofte komplekse og vanskelige 4
lose, og kan derfor ha f [rihetsgrader hva angér format
pa input. Tilgang pd egnede input betinger at petrole-
umsteknologimiljeet har en grunnleggende kjennskap til
beslumingsstgttemodellene og at de er villige til 4 esti-
mere egnede parametre. En ideell forutsetning er ogsa at
de ulike partene er enige om hva som er egnede input til
beslutningsanalysen. Hvis input-parametrene ikke er til-
passet beslutningsmodellene stdr man i fare for at det er
stprrelsen pa den initielle investeringen som dominerer nir
beslutninger fattes. Her er det selvsagt ogsa en utfordring
til fagekonomene om & utvikle beslutningsmodeller som er
tilpasset tilgjengelige og relevante parametre. Et problem
som fagekonomene stdr overfor er at tid er en kritisk fak-
tor. Analysegkonomen er siste ledd i kjeden og har lite tid
til rédighet. Dette synes ikke & veaere det beste stedet for
oljeselskapene & redusere tidsbruken, tvert imot.

Det krever mye mot av ledelsen 4 forsvare dyrere losninger
ut fra teft og industriell innsikt. Det er ofte slik at kvanti-
tative effekter dominerer de kvalitative — disse er ofte mer
uangripelige og lettere & revidere i etterkant. @kt fokus pa
revidering, transparens og etterprgvbarhet kan ha en util-
siktet effelt at lett milbare forhold fr for stor vekt nir man
fatter beslutninger. I enkelte perioder har ogsd ledelsen i
operaterselskapet — eller partnerne i lisensen — selvpdlagt
kapitalrasjonering, og da kan man velge 4 g for den rime-
lige lesningen selv om denne gir lavere forventet néverdi.*?

3.1 Tilleggsmomenter

Ovenfor er det demonstrert at utbygging med plattform gir
starre fleksibilitet som muliggjor heyere utvinningsgrad og
dermed store ekstrainntekter. Det er imidlertid en del for-
deler med havbunnslesninger som ikke er kommet med i
diskusjonen og talleksemplet.

! Se Osmundsen et al. (2006, 2007).
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En viktig egenskap med havbunnslgsninger er at denne
utbyggingsformen forenkler en faset avgrensning og uthyg-
ging av [elt, og dermed normalt tidligere produksjonsstart
med innsamling av nytlig informasjon. Havbunnslgsninger
innebzerer normalt forboring slik at man raskere nar plata-
produksjon. Forboring kan ogsd gjeres i forbindelse med
bunnfaste plattformer, men det krever ekstra investeringer
og risiko. Raskere utbygging og kortere tid til platdproduk-
sjon pker nesten alltid niverdiene. Resonnementet forut-
setter imidlertid at man har rigg tlgjengelig. | den grad
man er avhengig av oppkobling mot eksisterende installa-
sjon krever det ogsd at tilknytningsmuligheter er tilgjenge-
lig med egnsket kapasiteter til antatt tid. Det har vist seg
4 veere forutsetninger som ikke alltid faller p4 plass. Man
ble nedt til & vente pa ledig kapasitet til andre felt gikk
av platd, og tarifforhandlinger har tatt tid. Tilknytning kan
ogsd kreve modifikasjoner som mange ganger har vist seg
4 veere mer kostn ads- og tidkrevende enn det som ble lagt
inn i néverdiberegningene. Men det er klart det hjelper
tidsmessig dersom man ikke ma designe, bestille og bygge
plattform(er) med utstyr etc. Pumper, kompressorer og
turbiner/generatorer til strom har alle i perioder hatt flere
ars leveringstid, Jeg har ikke lykkes i 4 fa tall pa uthyg-
gingstid for ulike uthyggingskonsepter.

Antall brennslisser bestemmes for plattformer for bygging.
Nye brenner utover det en har planlagt for ma vente pi
ledige slisser (ekstra slisser er rimelige om man har dem
med fra starten). Flere slisser kan derfor vere en storre
utfordring for plattform enn for havbunnslesninger hvor
en kan sette ned ekstra bunnrammer. Utfordringene er 4
sikre stor nok kapasitet i rgrledninger og kontrollsystem.
Preinvesteringer er billigere enn etterpaklokskap, men de
slar rett inn i ndverdiberegningene. En styrke ved hav-
bunnslesninger er i tillegg at man kan spre borelokasjo-
nene til optimale punkter i forhold til reservoaret og der-
ved kan unngd ungdig lange og dyre branner.

Nér det gjelder betaling for tilknytning til felt og tariffbe-
taling s4 er dette for havbunnslesninger i hovedsak margi-
nalkostnader pé plattformene samt en del av de faste drifts-
kostnadene. Dersom det bygges en ny plattform ma alle
driftskostnader betales av funnet selv. Denne forskjellen er
imidlertid bare relevant for faset tilknytning mot slutten
av felts levetid — ellers ma a kostnader dekkes av de nye
feltene. For felt i sluttfasen har det oppstétt store uventede
kostnader knyttet til vedlikehold. Da ma som regel alle til-
knyttede felt viere med 4 dele, og da kan valget fort vise seg
4 ha veert suboptimalt.
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4, MANGLENDE BRONNVEDLIKEHOLD
Hovedproblemet for havbunnslesninger er at terskelen for
nye infillbrenner og brennintervensjon er for hpy. Bransjen
jobber aktivt for at denne kan reduseres giennom bruk av
billigere rigger, lettere brennintervensjonsfarteyer og stan-
dardiserte losninger.

Oljedirektor Bente Nyland uttaler at etterslepet p# vedli-
kehold av subsea-systemer representerer en utfordring i
arbeidet med 4 ta ut de lennsomme reservene fra eksiste-
rende felt pa norsk sokkel. — Det er mange brenner som
star uvirksomme. Subsea-utbygginger har mange fordeler,
men ogsd noen utfordringer. Og industrien ma fa pa plass
bedre systemer for vedlikehold, sier Nyland til Offshore.
1'10,20

Hvorfor er ikke havbunnsbrenner blitt vedlikehold:?
Reserver er ofte et konservativt tall, og i et gitt 4r er det
i henhold til anslag ofte for lite igjen til & forsvare en
brennintervensjon, gitt hoye riggrater. Dette forholdet hol-
der seg noenlunde konstant i noen &r, og konklusjonen
i etterhind er ofte at man burde ha intervenert tidligere
og tjent mer penger, men at nd er det absolutt for sent.
Riggtilgiengelighet og totale borekostnader ble ikke heller
tilstrekkelig vektlagt for optimal inntjening. Kombinasjoner
av smé reserver og en usikker oppside av gjenverende res-
surser i feltet forte til, og ferer til ogsa i dag, at brenninter-
vensjon ikke blir gjort for havbunnsinstallasjoner.

Det var planer om & bygge lettere intervensjonsrigger
pa slutten av 80-tallet allerede, men pd grunn av man-
glende samarbeid 1 industrien, nye forretningsmodeller 1
oljeselskapene og usikre oljepriser tidlig pa 90-tallet ble
dette ikke noe av. Feltene var i full produksjon pé platd
og ingen ville gjore seg upopulere ved & foresld 4 bruke
masse penger pd noe som var et fremtidsproblem. Fokus
pd kortsiktige produksjonsindikatorer kan her ha spilt
inn. Brennverktgy ble utviklet i fellesskap rundt 1990.
Subsealisensene gikk sammen om installasjons- og vedli-
keholdsverktey i en pool. Det samme burde veert gjort for
lettere brennintervensjonsfartey. Historien, som illustrert i
Figur 2, har vist oss at dette var en feil beslutting og per i
dag er etterslepet av brennvedlikehold stort og har fert til
produksjonstap som ikke kan tas igjen (jf. nedskrivninger
pé Haltenbanken).

2 QOffhoreno, 14. januar 2011; http/fwww.offshore.no/sak/Subsea-briC3%
B8nner_st%C3%A5r_uvirksomme
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5. CASE — GULLFAKS S@R

Gullfaks Ser ligger rett sor for Gullfaks i den nordlige delen
av Nordsjeen. Feltet er bygget ut med til sammen 12 hav-
bunnsrammer som er knyttet til innretningene Gullfaks A
og Gullfaks C.

5.1 Beskrivelse av feltet

* Funndr 1878

= Godkjent utbygget 29.3.1996

* Produksjonsstart 10.10.1998

»  Operator: Statoil Petroleum AS

* Rettighetshavere i dag: Petoro AS 30,00 9%; Statoil
Petroleum AS 70,00 %

Gullfaks Ser er bygget ut i to faser, Plan for utbygging og
drift (PUD) for fase 1 omfattet utvinning av olje og kon-
densat fra forekomstene 34/10-2 Gullfaks Ser, 34/10-17
Rimfaks og 34/10-37 Gullveig. PUD for fase 2 ble godkjent
8.6.1998 og omfattet utvinning av gass fra Brentgruppen
i Gullfaks Ser-forekomsten. T 2004 ble [unnet 34/10-47
Gulltopp inkludert i Gullfaks Ser. Gulltoppforekomsten
blir produsert gjennom en langtrekkende produksjons-
brenn fra Gullfaks A. PUD for Rimfaks IOR og funnet
33/12-8 A Skinfaks ble godkjent 11.2.2005. Prosjektet
omfattet en ny havbunnsramme og en satellitthbronn.
Skinfaksfunnet er innlemmet i Gullfaks Ser, og produksjo-
nen startet januar 2007,

Reservoarene i Gullfaks Ser er i sandstein tilherende
Brentgruppen av mellomjura alder, og Cook-, Statfjord-
og Lundeformasjonene av tidligjura og sentrias alder.
Utvinning skjer fra reservoarene i Brentgruppen og
Statfjordformasjonen. Reservoarene ligger pd 2 400 — 3 400
meters dyp 1 roterte forkastningsblokker. Reservoarene i
Gullfaks Ser-forekomsten er kraftig segmenterte av mange
forkastinger, og Statfjordformasjonen har darlige strem-
ningsegenskaper. De andre forekomstene har til dels god
reservoarkvalitet.

Utvinningen fra Gullfaks Ser skjer nd med trykkavlas-
ting etter at gassinjeksjonen stoppet 1 2009. For Rimfaks
produserer Brentgruppen med fullt trykkvedlikehold ved
hjelp av gassinjeksjon, mens Statfjordformasjonen har del-
vis trykkstotte fra gassinjeksjon. Forekomstene Gullveig
og Gulltopp blir produsert med trykkavlasting og natur-
lig vanndriv, og produksjonen herfra blir pavirket av pro-
duksjonen fra Gullfaks. Oljen blir transportert til Gullfaks
A for prosessering, lagring og videre transport i tankskip.
Rikgassen blir prosessert pd Gullfaks C og derfra eksportert
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via Statpipe til Kérste for videre prosessering og eksport
som tgrrgass til kontinentet.

Produksjonen fra Statfjordformasjonen i Gulllaks Ser er
stanset pd grunn av lavt reservoartrykk og det er planlagt
4 bore en gassinjeksjonsbrenn i 2010 for 4 starte opp igjen
produksjonen. Produksjonen fra Skinfaks er ogsd stanset
pa grunn av lavt reservoartrykk, og for & starte opp igjen
produksjonen blir gassleft installert fra sommeren 2010.
Gassloelt vil bli installert for Gulltopp sent 1 2010.

Datakilde: Faktaheftet, 2010.

5.2 Omstridt utbyggingslgsning

Gullfaks Ser representerer et eksempel pd en omstridt
utbyggingslesning vedrarende plattform versus havbunns-
lgsning. Utbyggingen var betraktet som marginal, og tidli-
gere utbygginger pa Gullfaks — alle med plattform — hadde
hatt hoye investeringer (med betydelige overskridelser)
og er i etterkant karakterisert som mindre lonnsomme.
Utbyggingen skjedde pd relativt grunt vann og man var
kjent med at reservoaret var komplekst. Man lagde en opti-
mistisk plan med et minimum av brenner. 1 diskusjoner
om valg av utbyggingslesning kom det frem, ifolge ryk-
tene, at en plattformlgsning kunne forsvares om man fikk
pkt utvinningsgraden med 4-5 %. Det var uenighet om
utbyggingslesning i lisensen, men flertallet hadde sterk tro
pé at man skulle kunne oppnd lignende utvinningsgrader
som pé de andre Gullfaksfeltene selv med undervannslgs-
ning, til tross for det komplekse reservoaret. Gullfaks Ser
ble boret med halvt nedsenkbar rigg. Fremdriften var svak
og kostnadene ble fordoblet. N& er det ogsd kostnadsoe-
verskridelser ved plattformutbygginger, som pd Gullfaks,
men da i en mye lavere stgrrelsesorden (vel og merke om
man regrer i prosent). I produksjonsfasen har man stett
pd mange problemer som kunne ha blitt lest bedre med
en plattiormlesning. Uolfisielle anslag er at man vil klare
4 utvinne 20-25 % av reservene, mot 60-70 % i de andre
Gullfaksfeltene. Reservetapet er stort, og selv om man
justerer for eventuell hopyere kompleksitet i Gullfaks Ser
kunne det ilglge bransjefolk sannsynligvis veert mulig 4 nd
i alle fall 40 % med en fast installasjon med borerigg kon-
tinuerlig tilgjengelig.

Disse erfaringene har man forhipentligvis leert av. Vi ser
at mange utbygginger har valgt lesning med plattform,
eksempelvis Ringhorne, Kvitebjorn, Gudrun og Valemon.
Relativt sett heye oljepriser pd beslutningstidspunktene
kan her ha spilt inn.
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Det md presiseres at det faktum at man ex post skulle
ensket seg en annen losning enn det som ble valgt ex ante
- med den informasjon man da satt pé —ikke nedvendigvis
betyr at det ble begatt en feil med hensyn til beslutning av
utbyggingskonsept. Men det kan bety det.

6. KONKLUSJON

Man har etter hvert blitt flinkere og mer bevisst pd &
implementere realopsjoner i beslutningsstettesystemene i
forbindelse med konseptvalg i utbygging av petroleums-
felt. Men fanger man opp alle relevante opsjoner? 1 prak-
sis er det antagelig slik at det store antallet komplekse og
gjensidig avhengige realopsjoner man har i dette tilfelle
ikke passer helt inn i eksisterende beslutningsmodeller.
Modellberegninger ma derfor suppleres med skjonn. Det
er vesentlig at petroleumsteknisk kompetanse trekkes inn
i slike beslutninger. Caset er kanskje ogsd et eksempel pa
at beslutningstakere i enkelte tilfeller er sterkt preget av
«den siste tids erfaringer», og at perspektivet dermed kan
bli suboptimalt. Perspektivet pa uthyggingstidspunktet
syntes i enkelte perioder primzrt 4 vare pi lavest mulig
initielle investeringer. Det er falgelig viktig at selskapene
arbeider systematisk med laering og erfaringsoverfaring i
beslutningssammenheng.

En annen aktuell problemstilling er om basisestimatene
man benytter som input i beslutningsmodellene er for-
ventningsrette. Erfaring fra norsk og britisk sokkel er at
man ofte underestimerer antall brenner som er naedvendig
i en feltutbygging. Et uoffisielt anslag er et underestimat
pa& 30 %. Dette trekker i retning av en plattformlasning,
der boring er langt rimeligere, etter at initiell investering
er foretatt. Dersom man ikke i tilstrekkelig grad ivaretar
realopsjoner og henytter forventningsrette kostnader i
beslutningsanalysen kan man allerede i valg av uthyggings-
losning ha mistet et betydelig potensial for ekt utvinning,

Pa virkelig dypt vann er havbunnslesning ofte et aktuelt
alternativ.?! Det er ogsd en god lesning for mindre felt og
reservoarer med lav kompleksitet. Teknologiutviklingen
som har skjedd 1 samarbeid med de store leveranderene,
flere med hovedbase i Norge, har vert nyttig og nedven-
dig, og har representert en imponerende eksportsuksess.
Kontinuerlig videreutvikling av undervannsteknologien
har ogsd til en viss grad redusert ulempene med denne
typen utbygginger. Ved konseptvalg m4 man ta hensyn til
at det skjer ogsa teknologiutvikling pa plattformer, og at ny

1 Her er det enkelte unntak. For eksempel vurderes Luva-feltet, pd 1270 meter
havdyp, utbygd med flytende installasjon.
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utvinningsteknologi utviklet etter utbyggingstidspunktet
ofte vil veere lettere 4 ta i bruk om man har valgt en utbyg-
ging med plattform. For 4 vurdere alternative metoder for
pkt utvinning, bide kjente og framtidige, er man avhengig
av pilotforsek. Disse er lettere og rimeligere 4 utlore fra en
plattform. For fortsatt innovasjon pé norsk sokkel er derfor
gunstig med plattformutbygginger.

Analysen har illustrert at konseptvalg er komplekst, med
input fra mange parter og fagmilje. Her er det avgjerende
4 etablere god kommunikasjon. Man kan i konseptvalg
olte ikke fastsld en entydig og objektivt sett beste lgsning,
ettersom det er mange kilder til usikkerhet. I en slik situa-
sjon er det ikke bare kunnskap som pavirker beslutninger,
men ogsd makt, T praksis betyr det mye hvor sterke de for-
skjellige fagmiljgene er i forhold til hverandre (reservoar/
boring/anlegg/prosjekigjennomfering). Dette er vanskelig
4 hindtere i alle organisasjoner. En del kan oppnis gjen-
nom de krav og interne kontrollinstanser selskapene har til
arbeidsprosesser og hvordan oppgaver skal lases.

Det er 1 tillegg viktig at det er en viss maktbalanse mel-
lom disse fagmilj@ene. Liten makt og innflytelse til under-
grunnskompetansen er her et problem. Arsakene er [lere.
Tallmessig utgjor de petroleumsteknologiske fagene (blant
annet geologer, geofysikere, reservoaringeniprer og pro-
duksjonsingenigrer) relativt sett f& personer. Videre er det
ikke lenger en kultur innen petroleumsteknologiske fag
i Norge for 4 soke seg mot ledende stillinger, slik det er
innen gkonomifaget og deler av utbyggingsmiljeet (facili-
ties). Denne ubalansen ber man seke 4 utbedre, dels ved &
justere sammensetningen av ledelsen, og dels ved & vare
pépasselig med 4 f4 med argumentene fra de petroleums-
teknologiske miljeene i beslutningsprosessene.

Nar undergrunnsmiljpet kommer opp mied en ny idé blir
de mett med et velfedd kontrollapparat, som ikke er jegere
men kontrollgrer og kritikere. Disse funksjonene er ogsi
viktige, men det ma vaere en balanse. Videre kan uthbyg-
gingsmiljget ha egne agendaer som ikke alltid samstemmer
med hpy reservoarutnyttelse. Undergrunnskompetansen
trenger [plgelig statte og oppbakking i ledelsen. Dette
burde fplge naturlig ettersom de mest kritiske utfordrin-
gene til oljeselskapene for tiden er pé ressurssiden, knyttet
til produksjonskurver og reserveerstatning. Det er folgelig
pd sin plass at undergrunnskompetanse styrker sin stilling
i toppledelsen av oljeselskaper, eksempelvis ved at man
oppretter en stilling som ressursdirekter. Toppledelsen og
styret bpr vere tverrfaglig sammensatt, og det er en del
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forhold som indikerer at undergrunnskompetanse ikke er
tilstrekkelig representert.

I tillegg til mulige tiltak fra selskapenes side ber det ogsd
diskuteres om myndighetene kan og ber gjere noe for 4
avhjelpe problemet med for lite fleksible konseptvalg. Som
diskutert i innledningen er det ikke bare et problem at sel-
skapene ikke [ullt ut verdsetter bedriftsskonomisk verdi av
Heksibilitet i utbyggingskonseptene, men ogsé at faktorer
som heye avkastningskrav, kapitalrasjonering og fokus pé
kortsiktige prestasjonsindikatorer gjor at selskapene kan
velge losninger som gir lavere utvinningsgrad enn det som
er samfunnsskonomisk optimalt. Her er det flere mulige
virkemidler.

For selskapene fir bygge ut et felt mi de fremme og fi
godkjent av myndighetene en plan for utbygging og drift
(PUD). Her er det krav om en samfunnsekonomisk bereg-
ning, og myndighetene kan stille krav til utbyggingslas-
ningen, vel og merke innenfor rammen av selskapenes
forventede bedriftsskonomisk lgnnsomhet. Analyser av
utbyggingskonsept er komplekse og tidkrevende, og det
kan derfor vurderes om ressurstorvaltningen (Olje- og
Energidepartementet og Oljedirektoratet) ber tilfores
storre ressurser som muliggjer en tettere oppfelgning.
Videre er staten direkte representert i mange av lisensene
gjennom Petoro som forvalter statens direkte eierskap pa
sokkelen. I forhold til arbeidsoppgavene er Petoro svakt
finansiert, og en styrking av ressurssituasjonen i Petoro er
folgelig aktuelt.

Det er imidlertid oljeselskapene som stdr for utbygginger
pa norsk sokkel, og som kjenner feltene best. @kt myndig-
hetsoppfelgning og mer aktiv offentlig regulering er derfor
utilstrekkelig. Man m4 ogsa se pd selskapenes insentiver til &
realisere en hgy utvinningsgrad. Petroleumsskattesystemet
stér her sentralt. Det bygger pa noytralitet, det vil si at skat-
tesystemet ikke skal vri selskapenes tilpasninger. Implisitt
antar man da at det er samsvar mellom bedriftsokonomi og
samfunnsekonomi, noe som ikke er tilfelle. Gitt avvikene
man har mellom bedriftsgkonomi og samfunnsekonomi
ber man vurdere skattejusteringer som gker selskapenes
insentiver til & velge utbyggingskonsepter som gir hoyere
utvinningsgrad. Fn mulig mate & oppna dette er volumfra-
drag, dvs. en skjerming av deler av inntektene mot ser-
skatt, der skjermingen er en funksjon av utvinningsvolum,
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