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Verdisetting av uoppdagede petroleumsressurser i Barentshavet serost

1.  Innledning’

Etter at overenskomsten med Russland om maritim avgrensning og samarbeid i Barentshavet
og Polhavet tridte 1 kraft 7. juli 2011, startet arbeidet med en &pningsprosess for
petroleumsvirksomhet i udpnede omrader i Barentshavet seor.

Havomridene som omfattes av apningsprosessen er pa ca. 44 000 km2, strekker seg nordover
til 74° 30’ N, og grenser mot russiske havomrider i ost og omrader tidligere dpnet for
petroleum i Barentshavet sor i vest, se kart (figur 1).
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Figur 1. Kart over dpningsomrddet.

! Takk til Charles Stabell, Geoknowledge, for veldig god hjelp i modelleringsarbeidet.
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En dpningsprosess har som formaél & utrede det faglige grunnlaget for at Stortinget kan fatte en
beslutning om apning. En dpningsprosess bestar av to deler.

1. Kartlegging av geologien og estimering av ressurspotensialet i omradet
2. Vurdering av de nerings- og miljemessige virkninger av petroleumsvirksomhet i omradet.

Vurderingen av de n@rings- og miljemessige virkninger av petroleumsvirksomhet i omradet
(del 2) ble gjort hasten 2012 gjennom utarbeidelse av en konsekvensutredning 1 regi av Olje-
og energidepartementet.

Kartleggingen av geologien og estimering av ressurspotensialet i omradet (del 1) startet opp i
2011. 12011 og 2012 ble det foretatt en systematisk innsamling av seismiske data i de nye
omridene. Seismiske data fra 2011 forela ferdig prosessert fra leverander i juni 2012 og data
fra 2012 ble levert ferdig prosessert i begynnelsen av desember 2012. Denne seismikken er
tolket og danner grunnlaget for letemodellanalyser av ressurspotensialet i de nye omrddene.
Dette ressurspotensialet ble offentliggjort 1 februar 2013 og inngér i1 grunnlaget for den
videre behandling av apningsprosessen for Barentshavet sgrest inklusiv en stortingsmelding
varen 2013. Som en del av dette grunnlaget er det foretatt en skonomisk verdsetting av de
estimerte uoppdagede ressursene i omradet.

Den gkonomiske analysen avgrenser seg til 4 beregne verdien av mulige uoppdagede
petroleumsressurser 1 omradet og er sdledes ingen fullstendig samfunnsgkonomisk analyse.
Verdisettingsanalysen vil likevel kunne bidra til & gi myndighetene et bedre
beslutningsgrunnlag for Stortingets behandling av spersmélet om &pning av omrddet for
petroleumsvirksomhet, bade ved & estimere ressursenes forventede verdi og ved & visualisere
mulig eskonomisk oppside og nedside av & apne omradene for petroleumsvirksomhet.

Foreliggende ressursestimat er svert usikkert. Basert pa erfaring fra andre
petroleumsprovinser kan synet pd en petroleumprovins prospektivitet endre seg betydelig nér
letingen har startet opp 1 omradet. Den gkonomiske vurderingen er derfor forbundet med stor
grad av usikkerhet.

2. Ressursestimatet

Kartlegging

Pé oppdrag fra Stortinget har Oljedirektoratet samlet inn seismikk i Barentshavet sorost i
2011 og 2012, slik at det nd er mulig & gi et ressursestimat for omradet. Oljedirektoratet
bruker en statistisk metode kalt letemodellanalyse for & beregne uoppdagede
petroleumsressurser. Metoden gér ut pa & systematisere og beskrive den geologiske
forstaelsen av et omrade og definere letemodeller. Letemodeller danner grunnlaget for &
beregne hvor mye petroleum som kan pavises og produseres fra hver letemodell.

Den geologiske kunnskapen 1 Barentshavet sorost er relativt begrenset, da det til nd verken er
boret letebrenner eller grunne vitenskapelige boringer i omrddet. Derimot er det boret en
rekke brenner 1 dpnet del av Barentshavet sor, bade vitenskapelige, grunne stratigrafiske
brenner og kommersielle letebrenner. Fra litteraturen finnes det ogsa noe data fra boringer i
den russiske delen av Barentshavet. Innsamlede seismiske datai 2011 og 2012, samt gvrige
geologiske data fra Barentshavet gir et godt grunnlag for & estimere de uoppdagede
petroleumsressursene 1 Barentshavet sorost.
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Basert pa strukturgeologien kan Barentshavet sorest deles inn i fem geografiske omrader som
er viktige for & forsta petroleumspotensialet. De fem omradene er Finnmarksplattformen,
Bjarmelandsplattformen, Nordkappbassenget, Tiddlybankbassenget og Fedynskyhegda (se
figur 2).
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Figur 2. Oversikt over geologiske strukturelementer i sorlig del av Barentshavet, inkludert
omrddet definert av KU Barentshavet sorost.
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Geologisk utgjer en plattform et relativt flatt og stabilt omrade med relativt fa strukturer som
kan vere aktuelle for oppbevaring av petroleum. Til gjengjeld kan strukturene vare store. |
Barentshavet sorost er det dannet to slike store strukturer pa plattformene — én pa
Bjarmelandsplattformen og én pa Finnmarksplattformen. Funn i en av disse strukturene vil
kunne ha stor betydning for den videre utviklingen av petroleumsvirksomheten i Barentshavet
sorost.

Et geologisk basseng er et omréde hvor bergartene synker inn som folge av
forkastningsvirksomhet. Bassengene i Barentshavet sorost er fylt med salt fra karbon og
permtiden. Saltet har senere beveget seg mot havbunnen og danner en rekke saltplugger i
Nordkappbassenget og Tiddlybankbassenget. Slike saltplugger kan ofte ha mulighet for
petroleumstfeller pa sidene.

Geologiske hogder defineres av et storre regionalt omrdde som er hevet opp som folge av
forkastningsvirksomhet. Hevningen kan fore til at det ikke avsettes sand eller leire over
toppen av hegda eller at en del av bergartene pa toppen fjernes ved erosjon fordi hegda heves
over havniva. Fedynskyhegda er et slikt stort regionalt omrdde som er hevet opp og hvor store
deler av lagene sentralt pa hogda mangler. Pa flankene av Fedynskyhegda er det dannet en
rekke forkastninger som kan danne feller med muligheter til & finne petroleum.

De viktigste reservoarbergartene i Barentshavet serest finnes i sandsteiner fra triastiden. Men
sandsteiner fra jura og undre del av karbon, samt kalksteiner og revstrukturer fra karbon/perm
kan ogsa vaere aktuelle som reservoarbergarter.

Oljedirektoratet vurderer at sannsynligheten for oljedannende kildebergart er storst i omrader
som er knyttet til saltbassengene. Rundt saltpluggene og i kanten av de dype saltbassengene
vil hydrokarbonfasen sannsynligvis vaere bade olje og gass.

Inne pd Bjarmelandsplattformen — inklusive en stor struktur i nordest — er sannsynligheten for
at hydrokarbonfasen vil vere gass svart stor. Gassfunn bade pa Norvargdomen og Shtockman
underbygger denne antagelsen. Utsiktene for & ha en kildebergart som har dannet
tilstrekkelige mengder gass er gode.

For olje er det knyttet stor usikkerhet til om det er en kildebergart i omradet, og om en
eventuell kildebergart har hatt tilstrekkelig volum til & vaere interessant i petroleums-
sammenheng.

Erfaring fra gassfunnet 7225/3-1 Norvarg viser at petroleumsreservoar kan vare tilstede i
flere nivé pd Bjarmelandsplattformen. Ny seismikk i den nordlige del av Barentshavet sorost
viser at petroleum lekker fra mindre forkastninger og at dette utgjor en usikkerhet 1 forhold til
oppbevaring av petroleum. Denne usikkerheten er storst 1 de grunne reservoarene.

I ressursanalysen for Barentshavet sergst har Oljedirektoratet vurdert sannsynligheten for &
finne olje eller gass i de ulike omrddene. Bjarmelandsplattformen og Fedynskyhegda vurderes
som rene gassprovinser, mens Nordkappbassenget, Tiddlybankbassenget og
Finnmarksplattformen vurderes som kombinerte olje- og gassprovinser.

Pé Fedynskyhegda er det mulighet for at Russland og Norge kan ha potensielle
petroleumsforekomster som krysser grensen mellom de to land.
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Ressursestimat

Oljedirektoratet har definert og kartlagt en rekke letemodeller/deler av letemodeller i
avsetninger fra karbon/perm til jura alder i Barentshavet serest. Det er foretatt en stokastisk
ressursberegning basert pa ulike petroleumsgeologiske parametre, som reservoarbergarter og
hydrokarbonfase. Estimatene for de enkelte parameterne oppgis med et usikkerhetsspenn.
Forventede utvinnbare ressurser for Barentshavet sorost er beregnet til 300 millioner Sm® o.e.,
med en nedside pa 55 millioner Sm* 0.e (P95) og en oppside pa 565 millioner Sm? o.e. (P05)
(figur 3). De forventede utvinnbare ressursene fordeler seg pa henholdsvis 50 millioner Sm?
o.e. vaeske og 250 milliarder Sm? o.e. gass.
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Figur 3. Figuren viser fordeling av totale utvinnbare ressurser med usikkerhetsspenn for
Barentshavet sorast basert pd letemodellmetode. Den bimodale fordelingen skyldes at det er lagt
inn avhengighet mellom flere modeller.

Flere av letemodellene med relativt hoye ressursestimater er avhengige med hensyn til
sannsynligheten for kildebergart. Dette vises i sannsynlighetsfordelingen for ressursestimatet
for Barentshavet sorgst ved at fordelingen er bimodal.

Det forventes mer gass enn olje fordi en per 1 dag har sterst forventning om tilstedevarelse av
gassgenererende kildebergart, noe ogsd overvekten av gassfunn bade pa norsk og russisk side
1 denne delen av Barentshavet tyder pa.
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3. Metodikk for verdisetting av uoppdagede ressurser

Verdisettingen av de uoppdagede petroleumsressurser 1 Barentshavet sorest tar utgangspunkt 1
ressursfordelingene fra de geologiske letemodellanalysene. Verdisettingen anvender en
stokastisk beregningsmodell (Monte Carlo-simulering) der det for hvert utfall 1
ressursfordelingene beregnes en gkonomisk verdi. Modellens prinsipper er beskrevet i
Newendorp, P.D. (1984) og Snow, Doré¢ og Dorn-Lopez, (1996).

Monte Carlo-simuleringen tar hensyn til funnsannsynlighetene samt avhengigheter i volum-
og riskeparametre og trekker tilfeldig innenfor alle usikkerhetsfordelingene.
Utbyggingslesninger er avhengig av ressursutfall og alle kostnader og tidsangivelser er lagt
inn med sannsynlighetsfordelinger.

Néverdien beregnes for hvert sett med trekninger fra de ulike fordelingene basert pa gitte
verdier for diskonteringsfaktor, vaske- og gasspriser. Dersom det foretas tilstrekkelige antall
sett med tilfeldige trekninger, vil metoden gi en usikkerhetsfordeling for naverdien, i tillegg til
forventet ndverdi. Denne fordelingen er da betinget av modellspesifikasjoner, herunder
fordelingene (type fordeling og spredning i fordelingene) som er angitt for inngangsvariable
og avhengigheter mellom de underliggende parametere og variable.

Nokkeldata og informasjon fra stokastiske beregninger av gkonomiske verdier er forventet
naverdi og fordelingen for ndverdien. Gitt forutsetningene som ligger til grunn for analysen,
viser forventet naverdi hvorvidt det er skonomisk grunnlag for petroleumsvirksomhet 1
omrédet. Fordelingen for ndverdien gir med grunnlag i de samme forutsetningene, nedsiden
og oppsiden av en slik beslutning.

Beregningene av forventet naverdi er basert pa en umiddelbar beslutning. Dette kan potensielt
undervurdere beslutningsfleksibiliteten i et prosjekt og verdien av en stegvis utforskning
gjennom gradvis avslering av informasjon. Slike opsjonsverdier knyttet til letebeslutninger er
en funksjon av usikkerheten om hvor mye ressurser det er og hvor store svingninger det er i
oljeprisen og kostnadene. En gkning i usikkerheten 1 slike variabler vil fore til storre
utfallsrom for framtidige verdier av et leteprosjekt. Dette gker verdien av
beslutningsfleksibilitet, representert ved en gkning 1 opsjonsverdien, siden beslutningstaker
kan gripe mulighetene og unnga darlige utfall. Stegvise beslutninger kan derfor gi betydelig
verdigkning for slike leteprosjekter.

Dette betyr at det kan vare interessant & gé etter prosjekt med stor risiko og hey oppside, fordi
aktiv forvaltning og styring av nedsiderisiko (eksempelvis gjennom stegvis leting) kan gi
prosjektene en betydelig verdigkning. Dermed vil det vere viktig 4 fa fram oppsidepotensial 1
tillegg til forventet lonnsomhet nar det skal tas beslutninger knyttet til letevirksomhet. Dette
er en viktig arsak til at myndighetene legger stor vekt pa oppsidepotensialet nar utforskning
av vare minst kartlagte omrader vurderes?. De store oljeselskapene er ogsa opptatt av
oppsiden ettersom de er pé jakt etter prosjekter med hoy materialitet (Osmundsen, P.,
Embhjellen, K. og M. Halleraker (2001)). Et heyt oppsidepotensial kombinert med prosjekter
med hoy materialitet vil gjore omradet attraktivt for industrien.

Verdisettingen av de uoppdagede ressursene er basert pa en rekke forutsetninger. De mest
sentrale forutsetningene dreftes nedenfor.

2 Se (Meld. St. 28 (2010 —2011) Melding til Stortinget: En naering for framtida — om
petroleumsvirksomheten).
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4. Forutsetninger som legges til grunn for analysen

4.1 Mulig utforskningslop
Det legges til grunn at Stortinget apner Barentshavet sorest for petroleumsvirksomhet i 2013
og at deler av omrédet lyses ut i en konsesjonsrunde 1 2014, med tildeling 1 2015.

Det legges videre til grunn at forste undersekelsesbronn bores 1 2017 og at ferste funn blir
gjort samme ar. Fra og med 2017 legges det til grunn at det bores mellom 3-6 brenner per ar.
Dette er basert pd en antagelse om at det er praktiske borebegrensninger pga ising pa rigg som
innebarer boring kun 6 mnd i aret. Det antas derfor at hver rigg kan bore 3 brenner per ar, noe
som med 1-2 rigger gir 3-6 brenner per Ar.

4.2 Miljo

Barentshavet sorest inngar i omrddet for den oppdaterte forvaltningsplanen for Barentshavet
og havomradene utenfor Lofoten, Meld. St. 10 (2010-2011). Studien legger den oppdaterte
kunnskapen fra forvaltningsplanarbeidet og konsekvensutredningen til grunn for analysen.
Det legges derfor til grunn for analysen at en mulig framtidig petroleumsaktivitet i
Barentshavet sorest skjer 1 henhold til Petroleumsloven og innenfor de rammene som settes av
Forvaltningsplanen for Barentshavet og havomradene utenfor Lofoten. I verdiberegningene er
det derfor lagt til grunn samme betingelser for virksomheten som gjelder i de delene av
forvaltningsplanomradet hvor petroleumsvirksomhet er tillatt.

4.3 Ledetid

Historien pa norsk sokkel viser at det tar 10-15 ar fra konsesjonstildelinger til produksjon
(ledetid). I gjennomsnitt tar det 12 ar fra et funn blir gjort til produksjonsstart. Ledetiden for
gassfunn er 1 gjennomsnitt tre &r lengre enn for oljefunn. Det er imidlertid stor variasjon 1
ledetiden til de ulike feltene. Balder som ble funnet i 1967 har en ledetid pa 32 ar fra funn til
produksjonsstart, mens Ormen Lange har en ledetid pa 10 ar. Store felt som Ekofisk og
Statfjord hadde en sveert kort ledetid fra funn til produksjonsstart pa henholdsvis 2 og 5 ar.

Dette indikerer at tiden fra tildeling til produksjon i et nytt omréde kan vare lang. En &pning
av omrddet 1 2013, runde 1 2014 og tildeling i 2015 vil, dersom vi tar utgangspunkt i historien,
tidligst medfere oppstart av produksjon 1 perioden fra 2025-2030 eller senere. Usikkerhet
rundt gassinfrastruktur kan ytterligere forlenge ledetiden. Ledetiden kan imidlertid bli lavere
dersom det gjores funn 1 gigantklassen.

4.4 Aktivitet i nceromrddene

Barentshavet, bdde Barentshavet nord og ser, er det omradet pa sokkelen hvor det er storst
forventninger til uoppdagede ressurser. Omradet har derfor potensial til & spille en viktig rolle
for & opprettholde produksjonen fra norsk sokkel pé sikt og samtidig sikre Norges status som
betydelig og palitelig eksporter av olje og gass.

Funn av olje og gass utenfor Hammerfestbassenget de siste drene har fort til gkt optimisme 1
den serlige delen av Barentshavet og det planlegges flere letebrenner 1 2013 og 2014. Dette
kan fore til flere funn og flere feltutbygginger 1 omradet. I dette arbeidet legges det til grunn
en optimistisk forutsetning om at det de neste 10-15 &rene blir funnet tilstrekkelig mengder
gass 1 Barentshavet sor slik at det sammen med tidligere gassfunn i omrédet vil vaere
tilstrekkelig gass volum til & etablere en gassrorledning fra Barentshavet ned til Norskehavet.

I russisk del av Barentshavet ble seismiske undersekelser pabegynt pd 1970-tallet og
resulterte 1 flere store funn, inklusive Shtokman og Kildinskoya. Shtokman feltet, som er et
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stort gass- og kondensat felt, ble funnet i 1988 og var etter planene tenkt & komme 1
produksjon 1 2016. Hoye kostnader kombinert med usikkerhet bdde pd markedssiden og
knyttet til skattemessige forhold, har imidlertid fort til at utbyggingen av Shtokman feltet er
blitt utsatt. Sa sent som 1 april 2011 ble det kunngjort fra selskapene at gassen fra Shtokman
skulle begynne a stramme i land allerede 1 2016. Det pafolgende aret skulle foredlingen av
LNG ta til. Den russiske presidenten Vladimir Putin sa nylig at tidsplanen er forskjovet og at
selve utbyggingen vil begynne 1 2017.

Naér det gjelder den russiske delen av det tidligere omstridte omradet sa tildelte russiske
myndigheter 1 desember 2011 oljeselskapet Rosneft rettighetene til & utforske sterstedelen av
omradet. Arealet er oppdelt i tre utvinningstillatelser for geologiske undersgkelser, leting og
produksjon av petroleum. Rosneft har inngatt partnerskap med Eni for utforskning av de to
sorligste omradene, og partnerskap med Statoil for det nordligste omradet. Den sorligste av
omradene, samt delvis ogsa den midterste, grenser mot utredningsomradet. I
utvinningstillatelsene ligger det arbeidsforpliktelser pd omfattende innsamling av seismikk og
boring av letebrenner. Det antas at forste letebronn vil bli bores rundt 2020. Eventuelle funn
som gjeres pa russisk side av grensen med pafelgende utbygging av installasjoner og prosess-
og transportkapasitet kan gke lennsomheten for mulige funn pé norsk side. I denne analysen
er disse mulighetene ikke inkludert i analysen.

4.5 Gassevakuering fra Barentshavet

Det er en utfordring & transportere gass fra Barentshavet sorest til markedene. Avhengig av
hvor store gassvolumer som blir funnet, vil enten gassror til Europa eller LNG-anlegg vare
narliggende alternativer. Markedene for LNG vil med dagens markedsbilde mest sannsynlig
vare Europa eller via Suez-kanalen til Asia. I tillegg kan mindre is langs Russlands arktiske
kyst apnet opp for framtidig transport av LNG fra Barentshavet til markeder 1 Asia. For
mindre gassvolumer vil ogsd CNG-skip kunne transportere gass til eksisterende prosessanlegg
med ledig kapasitet, alternativt kan innenlandsk bruk av gass vere en mulighet. Evakuering
av gass inn i de russiske transportsystemene kan ogsd vare en mulighet pa lengre sikt, pa
samme mate som norsk ifrastruktur kan vaere en evakueringsmulighet for russisk gass fra
potensielle oljefelt.

Det er i dette arbeidet lagt til grunn at eksisterende og framtidige olje- og gassfunn i
Barentshavet sor gir et tilstrekkelig ressursgrunnlag for en stor gassrerledning fra
Barentshavet. Ved etablering av et slikt stort rer vil det foreligge en infrastruktur som dekker
transportbehovet for gass langs hele kysten, ogsa for omréddene utenfor Lofoten og Vesteralen.
Et slikt eksportror vil gi eksportmuligheter til Storbritannia, Nederland, Belgia og Tyskland
for gass fra Barentshavet sorost. Figur 4 viser en mulig framtidig gasseksportlosning fra
Barentshavet fra Gassco (2012).
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Figur 4 En mulig framtidig gasseksportlosning fra Barentshavet (Gassco(2012)).

4.6 Utbyggingslosninger og kostnader

Oljedirektoratet har i1 rapporten «Tekniske forutsetninger for petroleumsvirksomhet —
Barentshavet sorast»> skissert mulige tekniske losninger for utbygging av olje- og
gassressurser 1 Barentshavet serest. Rapporten viser at forholdene 1 Barentshavet serost ikke
skiller seg ut for flere av de klimatiske faktorene sammenlignet med andre omrader pd norsk
kontinentalsokkel der det allerede er petroleumsaktivitet. Bdde med hensyn til belgehoyder og
vindhastighet vil det vaere andre steder pa sokkelen der det foregar petroleumsaktivitet som
har hgyere verdier. Dimensjonering av innretningene for & ta hayde for belge- og vindkrefter
anses derfor ikke & vere et omrade det ma ta saerskilte hensyn til ut over det som allerede er
kjent 1 petroleumsvirksomheten pa norsk sokkel. Ogsé flere av de forholdene som angis a
representere noe nytt i forhold til evrige deler av sokkelen, vil utbyggingsteknisk kunne
ivaretas med de lgsningene som er kjent fra andre deler av sokkelen.

Av de forhold som er gjennomgétt i rapporten gjelder det faktorer som lavere
lufttemperaturer, lavere sjotemperaturer, lengre periode med merketid og polare lavtrykk. De
forholdene som vil kunne sette nye rammer for tekniske lasninger i Barentshavet sorost er 1
forste rekke mulighet for havis i den nordlige delen. Selv om dette representerer noe nytt
forhold til gvrig petroleumsvirksomhet pa norsk sokkel, vil det vaere betydelig erfaring fra
andre petroleumsprovinser i verden der disse forholdene er tatt hoyde for.

Store avstander til land vil ha betydning for hvordan logistikk og beredskap tilrettelegges for
og eventuelt inkluderes 1 konseptutformingen. Teknisk lar dette seg lase, men vil kunne

3 Se Oljedirektoratet (2012a)
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utgjore en storre andel av feltkostnadene enn for felt naer land eller ovrig infrastruktur.
Kostnadestimatene som benyttes 1 beregningene er korrigert for disse forholdene.

Eksempler pa mulige utbyggingslesninger er gitt i Oljedirektoratet (2012b): «Scenarioer for
petroleumsvirksomhet i Barentshavet serast», se figur 5 og 6.

Faste plattformer er av de mest brukte
konsepter inng offshore-industrien, innil
man begynte @ operere pa storre havdyp.
Det er gennomprond teknologt og
letvrmmeligere bronnvedlikehold pga torre
brannhoder. Dk brukes som regel pa
havbunn < 300 m, Nir en bunnfast
platifiorm benyites mi det viere et lagerskip
knytet opp meot denne. for  kunne lagre
vieske og overfaring Gl shutelankere.
Understellet ul slike plarformer (jacketen)
byages ofte i Norge, mens topside
(prosessuistyr ete) byeges 1 utlander. Et
typisk eksempel pl en bunnfast plattform
er Gudrmn uthyggingen,

Storre uthyeginger er realisert med
undervannsteknologi og landanleag;
(rmen Lange og Snehvit.

Utfordringene ved ved storme uthygginger
og lange rertransport-avstander. er relatert
il mediet som skal transporteres. [ dag
overfores bronnstrommen: dvs gass.veske,
vann til et mottaksanlegg for prosessenmg.
Temperatur, vkl og sammensetning er
avgjorende for en vellykket overtoring av
olje/gss.

Fordelene med ef landanlegg er at deter
HMSutslippsvennlig og ingen vekt/plass
problemer.

Figur 3. Bunnfast plattform

| Figur 4. Landanlegg

CNG (Compressed natural gas) skip.
Gassen komprimeres fra plattfrom over pa
skipet. Gassen komprimeres 1 tanker
(gierne sylindrisk formet) som tiler hayt
trykk, CNG skipet frakter sa gassen til en
mottaksterminal (eks. Karsto eller
Kollsnes) hvor gassen overfores til det
etablerte nettet mot kontinentet. Det er ikke
bygget noen CNG skip ennd. men
teknologien er utviklet, Vurderes bl.a. som
en muligg gassavsetning fra Goliat feltet.

Figur 5. Eksempler pa mulige utbyggingslosninger fra Oljedirektoratet (2012b).




8.03.2013

FPSO (Floating Production Storage and '&‘
Offloading) kan vaere skipsformet eller \
rund. Den skipsformede er oppankret via 1
en turret som gjer at den kan dreie 1 var og ii}‘
vind. Den runde utgaven higger fast
forankret. FPSOer bygges stort sett 1 sm
helhet 1 utlandet, med spesielle leveranser
fra Norge (vinsjer, navigasjonsutstyr etc).

FPSO er giennomprevet teknologi bade pa
Norsk sokkel og world wide. Disse
innretningene beveger seg 1 sjo, 0g ma
derfor ha fleksible stigeror. De bygges
normalt ut med flere
havbunnsmnstallasjoner. De har
lagerkapasitet for olje/kondensat, men det
er kostbart brennvedlikehold, pga
undervannsbrenner. Egne innretninger ma
inn a utfere intervensjon/vedlikehold av
brennene. De har ingen grense mht havdyp

Figur 6. Eksempler pad mulige utbyggingslosninger fra Oljedirektoratet (2012D).

I rapporten skisseres mulige utbyggingslesninger i et scenario med heoyt ressursutfall og et
med lavt ressursutfall. I scenarioet med hoyt ressursutfall (Scenariol) legges det til grunn at
det storste oljefunnet bygges ut med en flytende produksjonsinnretning og det minste
oljefunnet bygges ut med en bunnfast brennhodeplattform. Oljen stabiliseres pa innretningene
for den transporteres videre med tankskip. Gassfunnene bygges ut med havbunnslesninger
som knyttes opp mot plattformene, der gassen behandles for den transporteres i ror til land.
Landanlegget har en kapasitet pa 5 milliarder Sm3 gass per ar, se figur 7.
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Figur 7. Utbyggingslosninger i Scenario 1 for Barentshavet sorost (Oljedirektoratet (2012b)).

I scenarioet med lavt ressursutfall (Scenario 2) legges det til grunn at oljefunnet bygges ut
med en flytende eller bunnfast produksjonsinnretning der oljen stabiliseres péd innretningene
for den transporteres videre med tankskip. Gassfunnene bygges ut med havbunnslesninger
knyttet opp til plattformen, der den behandles for deretter & sendes med CNG-skip til
markedet( se figur 8).
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Figur 8. Uthbyggingslosninger i Scenario 2 for Barentshavet sorost (Oljedirektoratet (2012b)).

Utbyggingslesningene som skisseres 1 de to scenariene er sammen med erfaringsdata fra
norsk sokkel grunnlaget for de kostnadsestimatene som er benyttet i denne analysen.
Utbyggingslesningene er imidlertid basert pa at letemodellanalysen forventer at 80 % av
ressursene 1 omrddet vil vere gass. Det vil derfor ikke alltid vere oljefunn som kan bidra til
lennsom utvinning av gassressursene. For & fa lonnsombhet 1 utbygging av gassressurser uten
olje kreves det at det blir funnet tilstrekkelige gassvolum til & bare kostnadene fram til
Melkaya for videre transport. I de tilfeller der det ikke gjores funn av tilstrekkelige volum til &
etablere en infrastruktur, blir enhetskostnader for utbyggingslesninger med CNG skip lagt til
grunn.

Samordning av funn i Barentshavet serest opp mot framtidige funn i Barentshavet sor kan bidra til &
fa ned enhetskostnadene noe som er spesielt viktig for mindre funn. Samordning og bruk av
felles infrastruktur kan gjere lonnsomme funn enda mer lennsomme, eller fore til utbygging
av funn som isolert sett ville hatt marginal lennsomhet. I forbindelse med nye feltutbygginger
er det ODs jobb & ettersporre lasninger som kan gi samordningsgevinster. Mulighetene bl.a. 1
form av reduserte enhetskostnader som ligger i samordnede losninger mellom Barentshavet
sor og Barentshavet seorost, er imidlertid ikke tatt med 1 denne analysen.

Enhetskostnadene er hovedsakelig basert pa dagens teknologi. Teknologiutvikling innenfor
avansert undervannsteknologi og flerfase transport kan imidlertid bidra til & redusere
enhetskostnadene og oke lonnsomheten 1 eventuelle utbyggingsprosjekt i omrédet. Disse
mulighetene er det i denne analysen 1 liten grad tatt hensyn til.
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4.7 Priser pd olje- og gass.

Olje- og energidepartementets langsiktige prisprognoser for olje og gass er lagt til grunn for
beregningene. Pa kort sikt ligger oljeprisprognosen pa vel 100 USD/fat, stigende mot 120
USD/fat i 2030* (se figur 9). Basert p4 denne oljeprisen er det lagt til grunn en
gassprisprognose pa 2,14 NOK/Sm3 for hele perioden (se figur 10). For & belyse usikkerhet 1
prisforutsetningene viser figurene to prissensitiviteter — hay (pluss 30 pst.) og lav (minus 30
pst.).
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Figur 9. Oljeprisforutsetninger.
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Figur 10. Gassprisforutsetninger.

* Prisforutsetningene som er lagt til grunn i basis er litt lavere enn de som er lagt til grunn i
basiscenarioet (New Politics Scenario) i IEAs World Energy Outlook 2012 (120 USD 1 2020 ,
125 USD i 2035, gradvis stigende).
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4.8 Diskonteringsrente

I forbindelse med letevirksomhet kan tidsforskjellen mellom nér letingen starter opp og nér
gevinstene oppnas vare store. Dermed vil valg av diskonteringsrente kunne ha stor betydning
for verdsettingen av slike langsiktige prosjekter. I beregning av nettonaverdi er det brukt en
reell diskonteringsrate pa 4 prosent. Dette er 1 samsvar med anbefalingene fra
Finansdepartementet (2005) og fra Hoel og Strem (2012). Samme niva pa diskonteringsraten
ble brukt i forbindelse med verdisettingen av mulige petroleumsressurser i havomradene
utenfor Lofoten, Vesterdlen og Senja (Oljedirektoratet (2010)) og brukt av Vista Analyse i en
samfunnsekonomisk analyse av eventuell utvidet petroleumsvirksomhet 1 Lofoten —
Vesteralen (Ibenholdt et al. (2010)).

5. Modellering av verdsettingen

5.1 Med utgangspunkt i geologien

Den gkonomiske modelleringen av Barentshavet serost tar utgangspunkt i resultatene fra den
geologiske kartleggingen. Denne viser blant annet en stor struktur pa Bjarmelandsplattformen.
Pé Bjarmelandsplattformen er sannsynligheten for at hydrokarbonfasen er gass svert stor.
Gassfunn bade pad Norvargdomen og Shtokman underbygger denne antagelsen. Utsiktene for
a ha en kildebergart som har dannet tilstrekkelige mengder gass er gode. Funn her vil kunne fa
stor betydning for utviklingen av petroleumsvirksomheten i1 Barentshavet segrost. Funn her vil
derfor vaere svaert viktig for utvikling av gassinfrastruktur i omradet og dermed ogsa for
lennsombheten til andre gassressurser 1 omradet.

5.2 Utforskningshistorie

Pé bakgrunn av den geologiske forstaelsen av omradet, vil verdien av ressursene i omradet
vaere avhengig av om det gjores et stort gassfunn pa Bjarmelandsplattformen. Geologien
tilsier at hoye ressursutfall pa Bjarmelandsplattformen betyr fa og store gassfunn, mens lave
ressursutfall tilsier mange og smé gassfunn. Et stort gassfunn pa Bjarmelandsplattformen vil
vaere avgjerende for utvikling av gassinfrastruktur og derfor avgjerende for hvor store verdier
som kan realiseres 1 omrddet.

P& denne bakgrunn antas det at beslutninger om utbygginger 1 Barentshavet sorost ikke blir
tatt for den store strukturen pa Bjarmelandplattformen blir utforsket. Dersom utfallet av denne
utforskningen gir haye ressursutfall vil dette legge grunnlag for utvikling av gassinfrastruktur
1 omrédet fra Bjarmelandplattformen til land og videre mot Melkeya. Tilgang til slik
infrastruktur vil gke lennsomheten for mindre gassfunn i omradet og fore til at mange mindre
og mellomstore gassfunn blir realisert.

Dersom utfallet av utforskningen pa Bjarmelandsplattformen gir mindre ressursutfall vil det
bli mer krevende a utvikle en felles infrastruktur og det vil bli mer krevende & fa realisert sméa
og mellomstore gassfunn.

For a fange opp viktigheten av utfallet pd den store strukturen pa Bjarmelandplattformen er
det med utgangspunkt i ressursfordelingen for hver letemodell pad Bjarmelandsplattformen
laget tre ressursfordelinger — en for haye ressursutfall, en for middels ressursutfall og en for
lave ressursutfall, som er illustrert i figur 11.
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Figur 11. Ressursfordelingen for Bjarmelandsplattformen.

Hoye ressursutfall tilsier f4 og store gassfunn. Gassfunnene vil gjore det mulig a utvikle en
gassinfrastruktur som vil fa stor betydning for lennsomheten for andre ressurser i omréadet
(resten BHSQ).

Middels og lave ressursutfall pd Bjarmelandsplattformen vil ikke gjore det mulig & utvikle en
gassinfrastruktur for hele BHS@. Dette vil pavirke lennsomheten for andre ressurser i omradet
(resten BHSO).

5.3 Modellering av verdsettingen.

Utbyggingslesningene og folgelig verdivurderingene av Barentshavet sorost er avhengig av
utfallet for leting pd Bjarmelandsplattformen. Modelleringen av verdsettingen kan illustreres
som i figur 12. Ved hjelp av prinsippene fra Swansons regel® er de tre ressursfordelingene for
Bjarmelandsplattformen sannsynlighetsveiet med henholdsvis 0.3, 0.4 og 0.3.

5 Se Hurst, A., G. C. Brown, R. I. Swanson.(2000). Det kan vare utfordringer knyttet il bruk av denne
metoden (se Bickel, Lake & Lehman (2011)), men gitt den betydelige usikkerheten vurderes den
til & veere en god nok tilnerming.
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Figur 12. Verdsettingen av Barentshavet sorost.

Modelleverktoyet GeoX® er benyttet for & foreta Monte Carlo-simuleringer som tar hensyn til
de ulike funnsannsynlighetene og ressursfordelingene samt avhengigheter 1 volum- og
riskeparametre mellom letemodellene i Barentshavet Serest. Utbyggingslesninger er avhengig
av ressursutfall og alle kostnader og tidsangivelser er lagt inn med sannsynlighetsfordelinger.

Basert pé ressursfordelingen til letemodellene og avhengigheter mellom disse blir det foretatt
tilfeldige trekninger. For hver trekning beregnes en nettondverdi basert pd de angitte prisbaner
for olje og gass og et sett av trekninger fra de ovrige usikkerhetsfordelingene (kostnader og
tidsangivelser) med gitte betingelser knyttet til utbyggingskonsept (som illustrert i figur 12).
Det utarbeides en usikkerhetsfordeling for naverdien, 1 tillegg til forventet naverdi. Denne
fordelingen er folgelig betinget av modellspesifikasjoner, herunder fordelingene (type
fordeling og spredning i fordelingene) som er angitt for inngangsvariable, avhengigheter
mellom de underliggende parametere og variable samt betingelser knyttet til
utbyggingskonsepter.

6 Utviklet av Geoknowledge.
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6. Resultater

Nettondverdi
Basert pa ressursfordelingene fra letemodellanalysen og de gitte forutsetningene, er forventet

naverdi med en 4 prosents reell diskonteringsrate beregnet til om lag 50 milliarder NOK
(2013).

Basert pa de gitte forutsetningene vil det vaere om lag 75 % sannsynlighet for at netto naverdi
er positiv og felgelig 25 % sannsynlighet for at nettondverdi er negativ.

Det er imidlertid en betydelig verdimessig oppside. Det er fem prosent sannsynlig for at netto
ndverdi er om lag 185 milliarder NOK eller mer, se figur 13”.
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Figur 13: Kumulativ fordeling for netto naverdi for ressursgrunnlaget fra letemodellene i
Barentshavet sorost.

Lonnsomheten uttrykt ved forventet ndverdi er svert prissensitiv. Med 30 prosent lavere
priser pé olje og gass, uten at enhetskostnadene justeres tilsvarende, vil forventet naverdi vere
negativ. Med 30 prosent hayere priser vil forventet ndverdi vere 310 milliarder NOK.

7 Dersom leting pa Bjarmelandsplattformen gir f men store funn vil oppsiden, illustrert ved P5, veere 235
milliarder NOK, se verdi 1 i figur 12.
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Nettokontantstrom — udiskontert

I forbindelse med letevirksomhet kan tidsforskjellen mellom nar letingen starter opp og nér
gevinstene realiseres vare store. Det er grunn til 4 tro at denne tidsperioden kan vaere lang i
Barentshavet sorest. Dermed vil valg av diskonteringsrente kunne ha stor betydning for
verdsettingen av slike langsiktige prosjekter. I beregning av nettondverdi er det brukt en reell
diskonteringsrate péd 4 prosent.

For a se bort fra denne tidsdimensjonen er det ogsé foretatt en naverdiberegning med en
diskonteringsrente pa 0 % (udiskontert kontantstrem). Forventet verdi av udiskontert
kontantstrom er om lag 150 milliarder NOK.

Det er 80 % sannsynlig at netto kontantstrem er positiv, og det er fem % sannsynlighet for at
nettokontantstrom er om lag 510 milliarder NOK eller mer, se figur 14.

Sannsynlighet

-200000 0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

Milliarder kroner

Figur 14: Kumulativ fordeling for netto kontantstrom — udiskontert for ressursgrunnlaget fra
letemodellenei Barentshavet sorast.

Det er viktig at ressursene 1 omrddet, i tillegg til & vaere samfunnsekonomisk lennsomme,
ogsa er kommersielt interessante for industrien. De store oljeselskapene vil i1 et nytt omréde
vaere pa jakt etter prosjekter med hegy materialitet (Osmundsen, P., Emhjellen, K. og M.
Halleraker (2001)).

Positv lennsomhet kombinert med noen store strukturer kan gi prosjekter med hoy
materialitet, noe som kan vere interessant for store selskap pé norsk sokkel. Store funn kan
ogsd vaere med og forme utviklingen i omradet, noe som vil vere av interesse for store
aktorer.

For & vurdere hvorvidt omradet er kommersielt interessant for industrien er det foretatt en
netto-naverdiberegning for skatt med en diskonteringsrate pa 8 % reelt. Beregningene er
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foretatt med OEDs prisprognoser. Dette ga en nettondverdi pd i underkant av 20 milliarder
NOK, se figur 15 for den kumulative fordelingen for netto naverdi.
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Figur 14: Kumulativ fordeling for netto naverdi (8 prosent diskonteringsrate) av
ressursgrunnlaget fra letemodellene i Barentshavet sorost.

7. Oppsummering og konklusjon

Forventet nettokontantstrem av mulige petroleumsressurser i omréadet er beregnet til om lag
150 milliarder kroner. Med en 4 prosents diskonteringsrate er forventet nettoniverdi beregnet
til om lag 50 milliarder kroner.

Verdianslagene er forbundet med stor grad av usikkerhet. Med 30 prosent lavere priser pa olje
og gass vil forventet lonnsomhet uttrykt ved nettonaverdi (4 % diskonteringsrate) vare
negativ.

Beregningene av forventet naverdi er basert pa en umiddelbar beslutning. Dette kan potensielt
undervurdere beslutningsfleksibiliteten i et prosjekt og verdien av en stegvis utforskning
gjennom gradvis avslering av informasjon. Bdde myndighet og selskapene legger folgelig stor
vekt pa oppsidepotensialet nar utforskning av vare minst kartlagte omrader vurderes.
Kostnadene knyttet til & avkrefte eller bekrefte ressurspotensialet i omradet kan begrenses,
samtidig som det er mulighet for & oppna en betydelig gevinst.

Analysen viser at det kan vare en betydelig ressursmessig og verdimessig oppside knyttet til
petroleumsvirksomhet i dette omradet. Det er fem prosent sannsynlig for at nettokontantstrem
er om lag 500 milliarder kroner og om lag 185 milliarder kroner i nettondverdi med en 4
prosents reell diskonteringsrate.

Det er flere tilleggsverdier som ikke er inkludert i analysen, slik som verdi av informasjon som kan
realiseres gjennom en stegvis utforskning av omradet. Analysen har heller ikke tatt med mulige



8.03.2013

tilleggsverdier knyttet til samordning mot mulige funn i Barentshavet ser eller mot russisk
side av grensen. Samordnet utbygging av flere funn pa tvers av utvinningstillatelser kan
redusere enhetskostnadene og gjore lonnsomme funn enda mer lennsomme, eller fore til
utbygging av funn som isolert sett ville hatt marginal lonnsomhet. Samordnet utbygging av
flere funn er ikke nedvendigvis noe oljeselskapene ensker, og det kan fore til
interessekonflikter. I forbindelse med nye feltutbygginger er det ODs jobb a ettersporre
losninger som kan gi samordningsgevinster.

Teknologiutvikling innenfor avansert undervannsteknologi og fler-fase transport kan bidra til
a redusere enhetskostnadene og gke lennsomheten i1 eventuelle utbyggingsprosjekt i omrédet.
Tilleggsverdier av framtidig teknologiutvikling er i liten grad inkludert i analysen. Disse
tilleggsverdiene vil sannsynligvis eke verdien av petroleumsressursene i omradet.

Analysen bygger pa en optimistisk forutsetning om at det de neste 10-15 &rene blir funnet
tilstrekkelig mengder gass i Barentshavet sor slik at det sammen med tidligere funn i omradet
vil veere tilstrekkelig gass volum til & etablere en gassrerledning fra Barentshavet ned til
Norskehavet. Dersom denne forutsetningen ikke gjelder kan utbyggingslesninger og tidslep
og dermed lonnsomhetsberegningene bli helt forskjellige.

De gkonomiske beregningene er basert pa et usikkert ressursestimat. Til nd er det hverken
boret letebrenner eller gjennomfort grunne vitenskapelige boringer i omrédet. ODs
beregninger av de uoppdagede ressursene i disse omrddene og dermed verdisettingen vil
derfor vaere beheftet med stor grad av usikkerhet. Sterrelsen og antall mulige funn vil vaere
sveert usikkert. Basert pa erfaring fra andre petroleumsprovinser kan synet pa en
petroleumprovins prospektivitet endre seg betydelig nar letingen har startet opp 1 omréadet.

Boring av letebrenner er fortsatt den eneste méten de geologiske modellene som ligger til
grunn for ressursestimatene, kan bekreftes pd. Letebrenner vil ogsa kunne avklare om
ressursene i omradet er nermere de hoye enn de lave ressursestimatene. Informasjon fra en
brenn vil derfor kunne ha meget hoy informasjonsverdi dersom den plasseres slik at den gir
geologisk informasjon om de antatt viktigste bergartslagene samtidig som denne
informasjonen kan ekstrapoleres over hele eller store deler av det kartlagte omradet.

Gjennom en stegvis utforskning av omradet kan kostnadene ved & avklare ressurspotensialet
begrenses, mens oppsiden kan vare betydelig.

I Barentshavet sarost vil det vaere viktig & fa avklart ressurspotensialet 1 de store strukturene.
Dersom de store strukturene slér til med heye ressursanslag kan dette trolig legge grunnlag for
utvikling av en gassprovins i omradet.

En stegvis utforskning av omradet som starter med & avklare ressurspotensialet 1 de store
strukturene kan dermed vare en rasjonell strategi for a avklare hvor mye petroleumsressurser
som er 1 omradet, hvor store verdier som kan realiseres og hvordan disse ressursene og
verdiene kan realiseres sammen med ressursene og verdiene i resten av Barentshavet.
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