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Petroleumsressurser

pa norsk sokkel

Ressursanalyser. Oljedirektoratet
Per Blystad og Eric K. Mathiesen

Norge har en fremtredende rolle som olje- og gassprodusent. P4 litt over
30 &r er Norge blitt en av verdens ledende oljeprodusenter og -eksporto-
rer. Dette til tross for at kun én prosent av verdens olje- og gassreserver
fins pa norsk sokkel. I lopet av de vel 30 &rene som har gatt, er 54 felt satt
1 produksjon og det er solgt over 3 mrd Sm® oljeekvivalenter (o.e.). Grunn-
laget for Norges rolle som petroleumsprodusent er skapt over tid giennom
vére valg og investeringer. Utfordringen fremover blir 4 beholde denne
rollen ved & erstatte produserte reserver med nye volum og maksimere
verdiskapningen fra kontinentalsokkelen.

Norge er & regne som en ung oljenasjon. Det forste funnet pa norsk sok-
kel ble gjort 1 1967 pa Balder. To &r etterpd ble Ekofisk-feltet funnet.
Proveproduksjon pd Ekofisk startet i 1971. I dag har vi 42 olje- og gassfelt
som produserer totalt 250 mill Sm® o.e arlig. I lopet av 2001 ble 8 felt god-
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kjent for utbygging. Kun 12 felt er
ferdigprodusert.

11975 tok oljeproduksjon fra faste
installasjoner til for alvor i Ekofisk-
omridet. Arlig okning av oljepro-
duksjonen har vart ca 12 prosent.
Utbygging av nye felt og fokus pa &
oke utvinningen (utvinning ut over
dagens planer) fra felt som allerede
er i produksjon er drsak til gkningen.

Status for petroleums-

ressursene per 31.12.01

De totale utvinnbare ressursene pé
norsk sokkel er anslatt til § veere om
lag 13,8 mrd Sm® o.c. (tabell 1 og
fig. 1). Dette omfatter bide péviste
og uoppdagede ressurser. Av dette
har vi produsert 3,3 mrd Sm® o.e.
(24%), vesentlig olje. Reserver i pro-
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i
GLEDIRGRTORATET
Olje Gass NGL Kondensat Total
mill.SM3  mrd.SM3  milltonn ~ mill.SM3 | mill.SM3 o.e.
Solgt og levert pr. 31.12.01 24 0,7 0,1 0,1 3,3
Sum reserver 1,5 2,2 0,1 0,1 4,0
Sum betingede ressurser i felt 0,2 0,2 0,0 0,0 0,4
Sum betingede ressurser i funn 0,2 1,0 0,0 0,1 1,3
Mulige tiltak for okt utvinning 0,4 0,5 0,0 0,0 0,9
Uoppdagede ressurser 1,4 2,5 0,0 0,0 3,9
Gjenvaerende ressurser 3,7 6,3 0,1 0,2 10,6
Totale ressurser 6,1 71 0,2 0,3 13,8
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Totale Ressurser

[JUoppdagede ressurser 1 Betingede ressurser i felt
[ IMulige tiltak Gjenveerende reserver

[IBetingede ressurser i funn [ Solgt og levert

duserende felt utgjor 4 mrd Sm® o.e. (29%). I tillegg kommer 0,4 mrd Sm?
o.e. (3%) i funn som er knyttet til produserende felt. Ressurser 1 selvsten-
dige funn utgjor 1,2 mrd Sm?® o.e. (9%). Malet er & utvinne gjennomsnittlig
50% av oljen og 75% av gassen i de péviste ressursene i felt og funn. Dette
gir et beregnet potensial pa 0,9 mrd Sm’® o.e. (7%) som kommer i tillegg til
de péviste utvinnbare ressursene. Uoppdagede ressurser er beregnet til
ner 4 mrd Sm® o.e. (28%), med et usikkerhetsspenn mellom 1,4 og 8,5
mrd Sm® o.e..

Fordelingen av ressursene 1 felt og funn (fig. 2), viser klart at de storste
petroleumsmengdene er knyttet til eksisterende felt. Pa kort sikt er det her
innsatsen for & gke petroleumsformuen kan gi sterst gevinst. Det er ogsa
tidskritisk & fokusere pé ekt utvinning. En rekke felt befinner seg allerede
1 avtrappingsfasen, og det kan bli vanskelig & gjennomfere tiltak for okt

Tabell 1. Status for de
totale petroleumsressur-
sene pd norsk konti-
nentalsokkel per
31.12.01.

Figur 1. Fordelingen

av petroleumsressur-
sene.
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Figur 2. Petroleumsres-
sursene knyttet til felt

og funmn.
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utvinning hvis en venter for lenge. I alt 11 funn/prosjekter knyttet til felt er
1 dag godkjent for utbygging, men er ennd ikke satt i produksjon (for
cksempel Valhall vanninjeksjons prosjektet). Ressursmengden i disse til-
svarer ca. 1,5 drs oljeproduksjon og 3 4rs gassproduksjon p& dagens pro-
duksjonsnivéd. Dessuten er 23 funn/prosjekter besluttet utbygd og avven-
ter myndighetenes godkjenning for utbygging og drift. Disse inneholder
vesentlig gass, nok til 4 &rs produksjon. 25 funn/prosjekter har konkrete
planer for utvinning, og det forventes at plan for utbygging og drift
(PUD) av disse vil bli godkjent av myndighetene innen 5 &r. Planene
omfatter ressurser til knapt 1 ars produksjon av olje og 2 &rs produksjon
av gass. For 22 funn som er knyttet til eksisterende felt, finnes det i dag
ikke konkrete planer for utbygging de forste 5 ar, men de fleste av disse
funnene er under videre utforskning med sikte pa utvinning. Ressurs-
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mengden her er nok til et halvt ars oljeproduksjon og 1 ars gassproduk-
sjon. Ut over dette har selskapene selv stipulert at det pa lang sikt kan
vare mulig & oke utvinningsgraden tilsvarende 1,5 ars olJeprodukSJon pa
dagens felt. Dette kommer i tillegg til de mengder som gjenstar & utvinne 1
feltene som 1 dag er 1 produksjon.

Béde myndighetene og oljeindustrien har fokus pa ekt utvinning fra
eksisterende felt. Verdiskapningspotensialet for gkt utvinning er beregnet
til flere hundre milliarder kroner. Den sterste verdiskapning oppnds der-
som den okte utvinningen finner sted gjennom prosjekter som blir gjenn-
omfort i lopet av feltets opprinnelig planlagte levetid.

Fordelingen av ressurser som opprinnelig er pavist og planlagt utvunnet
og ressurser som skriver seg fra prosjekter for gkt utvinning (figur 3) viser
hvordan prosjekter for ekt utvinning gir et vesentlig bidrag til den fremtidige
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Figur 3. Fordelingen
mellom ressurser som
opprinnelig var plan-
lagt utvunnet og
ressurser fra prosjekter
Jfor okt utvinning.
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produksjonen. Ressursene er klassifisert i form av prosjekter som er beslut-
tet, prosjekter i planfase eller prosjekter der det ennd ikke er klare planer.

Enna er det mer olje og gass igjen a finne

Dagens kunnskap om petroleumsmengdene pé sokkelen er et resultat av
over 30 érs intensiv letevirksomhet som har kostet over 200 mrd kroner.
Hadde vi pa forhand visst at det fantes olje og gass pé sokkelen, hadde det
vert enklere & finne ressursene, men forventningen om 4 gjere funn var
basert pd meget usikre data da utforskningen startet. I England startet pro-
duksjon av olje pd land sa tidlig som i 1919. Funn av gass i Nederland pa
1950-tallet og naturlige oljelekkasjer fra berggrunnen i England, indikerte
at det ogsa kunne vare olje og gass i Nordsjebassenget. Dette ble seinere
bekreftet ved funn bade pa engelsk, dansk, tysk og norsk sokkel.

Estimering av de uoppdagede ressursene skjer ved hjelp av analyser av
geologiske og geofysiske data. Funn, felt og kartlagte strukturer som ennd
ikke er boret, inndeles i grupper etter et felles sett av gitte geologiske fak-
torer, sékalte letemodeller. Oljedirektoratet har i dag identifisert over 50
forskjellige letemodeller pa sokkelen. Over halvparten av disse er bekref-
tet gjennom kommersielle funn, mens resten er ubekreftet, enten ved at de
ikke er boret, eller ved at det ikke er pévist hydrokarboner i boringene
som er gjennomfort. Alle funn er knyttet til en av letemodellene. Ved hjelp
av avanserte analysemetoder som innbefatter usikkerhet knyttet til de
geologiske parametrene samt antall og sterrelse av mulige funn, kan de
glenverende ressursene beregnes. Fordelingen av oppdagede og uoppda-
gede ressurser pd sokkelen er vist pa figur 4. Seylene angir ogsé usikker-
heten i anslagene ved at soylens venstre side angir lavt estimat mens den
hoyre side angir hoyt estimat. Forventningsverdien ligger mellom disse
ytterpunktene.

Det er fra flere hold blitt hevdet at oljevirksomheten i Norge er pa hell.
Dette er ikke riktig. I tillegg til de 42 feltene som er i produksjon i dag og
som har reserver tilsvarende det vi allerede har produsert, er det en rekke
funn som enna ikke er utbygd. Dessuten er det betydelige petroleums-
mengder som ennd ikke er oppdaget pd norsk kontinentalsokkel. Olje-
direktoratet har beregnet at det uoppdagede potensialet utgjor ca. 3,9 mrd
Sm’ o.e., fordelt pd 1,4 mrd Sm® olje (36%) og 2 500 mrd Sm® gass (64%).
Fordelingen av ressursene er vist pd figur 4. Norskehavet antas 4 ha det
storste potensialet (1,7 mrd. Sm® o.e.), men det er ogsd beregnet & vare
betydelige uoppdagede ressurser i Nordsjoen (1,2 mrd. Sm® o.e.) og i
Barentshavet (1 mrd. Sm® o.e.). Dette er grunnlaget for pastanden om at
det er oljemengder til ytterligere 50 &rs produksjon og gass til ytterligere
100 érs produksjon, om enn ikke pa dagens nivA.

I Nordsjeen har letevirksomheten pa norsk sokkel pagatt siden midt pa
60-tallet, og omradet karakteriseres som modent. Kunnskapen om de geo-
logiske forholdene er god, og bruk av avanserte data og tolkningsmetoder
har gjort det mulig 4 kartlegge felletyper som generelt er vanskelig & iden-
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tifisere. Dette krever imidlertid betydelig innsats, bade av personell og tek-
nologi. Stersteparten av de uoppdagede ressursene antas a vare knyttet til
etablerte og kjente letemodeller 1 de modne delene av Nordsjeen.

For & effektivisere letevirksomheten, har myndighetene de siste drene
gjenmomfart arlige tildelinger i Nordsjeen. Arlige tildelinger vil mest sann-
synlig fortsette. Ved siste tildeling ble det lagt vekt pa omrader som har
vert utlyst tidligere og som ligger nzr eksisterende infrastruktur. Etter
hvert som produksjonen pé feltene géar av plata og reduseres, blir det fri-
gjort kapasitet 1 prosess- og transportanlegg. Da er det viktig 4 fase inn
funn som venter pa kapasitet. I tillegg ma det letes malrettet og pavises
nye ressurser 1 de infrastrukturnzre omrddene tidsnok til at de nye ressur-
sene kan utvinnes i lapet av levetiden til den eksisterende infrastrukturen.

Leteomradene

De uoppdagede ressursene i Norskehavet er knyttet bade til modne omra-
der og til omréder pd Veringplatdet, der flere letemodeller enna er ube-
kreftet, vesentlig som en folge av at det ikke er tildelt lisenser og har vert
giennomfert boringer. Letevirksomheten 1 Norskehavet er for tiden omfat-
tet av stor interesse 1 forbindelse med den pagdende 17. konsesjonsrunde.
Denne konsesjonsrunden omfatter bade nye leteomrader pa opp til 1100
meter vanndyp og omréder pd 300 meter vanndyp der det foregikk leting
allerede tidlig pa 80-tallet. De siste &rs letevirksomhet i Norskehavet har
gitt flere store gassfunn, der Ormen Lange-funnet pa om lag 400 mrd Sm’
er det storste. Det er forventet at utbyggingen, som er beregnet til a koste
om lag 30 mrd kroner, tidligst vil vare klar for produksjon 1 2007. Det er
nylig gjennomfert leteboring pa strukturer i nzrheten av Ormen Lange
som dessverre har vist seg & vare torre. Imidlertid gjenstar det flere ubo-
rete prospekter som det knytter seg forhdpninger til.

Figur 4. Fordelingen
av de uoppdagede

ressursene.
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I Norskehavet forventes gass & utgjere nermere 75 % av de uoppdagede
ressursene. En betydelig del av ressursene ligger pa dypt vann. Boreope-
rasjoner og drift av felt pd dypt vann setter store krav til sikker og robust
teknologi. Utbyggingen av Ormen Lange-funnet vil vare en viktig brikke
1 teknologiutvikling med havbunnskomplettering som et sentralt element.

I Barentshavet er usikkerheten knyttet til de uoppdagede ressursene
storst. Ar med negatlve resultater av letevirksomheten fikk mange til &
avskrive omradet 1 oljesammenheng. Myndighetene har iverksatt flere til-
tak for & bedre rammevilkérene for petroleumsaktiviteten i dette omradet.
Selskapene fikk for fem ar siden anledning til & foreta ny datainnsamling
og tolke bide nye og eksisterende data for det ble boret pa nytt. De siste
drs boringer med pavisning av olje er oppleftende med tanke p&d mulig-
heten for 4 gjere flere funn som kan utnyttes kommersielt. Den vedtatte
utbyggingen av Snehvitfeltet vil rettferdiggjore kostnadene p4 ner 25 mrd
kroner som selskapene og nasjonen har hatt i forbindelse med leting i
Barentshavet. De seneste funnene &pner ogsa for nye utbygginger dersom
det kan pavises mer ressurser i omradet. Utbyggingen av Snehvitfeltet er
beregnet @ koste om lag 46 mrd kroner, og feltet vil ha en levetid pa 25 &r.
Flere selskaper har et mer positivt syn pa ressurspotensialet i Barentshavet
enn det OD har. Det er i dag ikke mulig & si hvem som har rett, bare fort-
satt leting og borevirksomhet kan avklare dette.

Utviklingen innen leteteknologi har betydd mye for & oppné den haye
funnraten vi har pa norsk sokkel. I dag nyttes for en stor del sikalt 3D-
seismikk i letefasen, for boring finner sted. Dette tillater bedre og sikrere
tolkning og kartlegging av strukturene, og det reduserer de geologiske
usikkerhetene for boring. Av nyutviklet teknologi, utpraves for eksempel
metoder basert pa elektromagnetiske malinger som kan fortelle hvor det
kan finnes ansamlinger av hydrokarboner. Slike metoder er med pa &
redusere usikkerheten ved boring og derved minske letekostnadene.

Stadig forbedring av utvinningsgraden

Gjennomsnittlig, forventet utvinningsgrad for olje, det vil si hvor mye olje
som forventes produsert fra reservoarene, har okt fra 18 prosent i 1971 til
44 prosent 1 2001. Gkningen skyldes tildels bedre kjennskap til feltene,
men ikke minst implementering av nye prosjekter for okt utvinning - for
cksempel teknologiske fremskritt innen boring (horisontale og flergrens-
brenner). Hoy utvinningsgrad av oljen pé sokkelen skyldes i stor grad at
de fleste feltene forebygger trykkreduksjon i reservoarene ved & injisere
vann og/eller gass. Gjennomsnittlig utvinningsgrad av olje pa verdens-
basis er antatt & vare i overkant av 30 prosent, men den varierer sterkt.
Mindre felt har ofte en gjennomsnittlig utvinningsgrad pa 30 prosent og
storre felt pa 50 prosent. Ilopet av de 11 siste drene har den gjennomsnitt-
lige utvinningsgraden av oljen pa norsk sokkel okt fra 34 til 44 prosent
(figur 5). De siste drene har utviklingen stagnert. De storste feltene viser
fremdeles ekning i utvinningsgraden. Statfjordfeltet som allerede har pro-
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dusert 60 prosent av reservene, og har ambisjoner om & oppna ytterligere
utvinning utover de planlagte 66 prosent, er et eksempel pa et oljefelt med
meget hoy utvinning, ogsa pd verdensbasis. Det er de sterste feltene som
har det storste potensialet for skning. Gjenvarende tilstedeverende volum
i de ti sterste feltene pé norsk sokkel er om lag 4 milliarder Sm®olje. Det er

nesten dobbelt s& mye som for alle de resterende oljefeltene. Potensialet er
imidlertid tidskritisk.

Det er tre hovedutfordinger framover nar det gjelder oljeutvinning.

1) Det kreves fortsatt en stor innsats for & oppnad forventningen om 44
prosent utvinning som dagens beslutninger legger opp til. Per
31.12.2001 er det produsert olje som tilsvarer en gjennomsnittlig utvin-
ningsgrad pa 30 prosent.

2) Konkrete gkt utvinningsprosjekter 1 planleggingsfasen ma fa fokus og
ressurser til & utvikles videre for sa & bli implementert 1 feltene.

Utvinningsgrad - olje

Mal for gjennomshnittlig utvinningsgrad

L] 1 T .

19 oljefelt

Alle oljefelt

Prosent
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% Figur 5. Utviklingen
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o olje pd norsk konti-
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3) Dersom malet om en gjennomsnittlig utvinningsgrad pa 50 prosent for
felt skal oppnas, vil dette kreve nye teknologiske loft basert pa utvik-
lingsarbeid 1 et langsiktig perspektiv.

Oljeproduksjonen er i dag rundt 180 millioner Sm?® per ar (3,1 millioner
fat per dag). Det er beregnet at dette nivéet vil holde seg 1 noen &r frem-
over. Den storste usikkerheten pa kort sikt er knyttet til oljeproduksjonen
fra dagens produserende felt som utgjer ner 90 prosent av produksjonen
de neste fem drene. Pa lengre sikt har usikkerheten knyttet til uoppdagede
ressurser storst betydning.

Hvor lenge vil oljen vare?

Dersom produksjonsraten opprettholdes pa dagens niva og nye prosjekter
ikke igangsattes, vil oljereservene 1 Norge vare 1 mindre enn 10 ér. Dette
tidsperspektivet tilsvarer tidsperspektivet for oljeproduksjon 1 USA, mens
Iran og Venezuela, som har omtrent samme produksjonsrate som Norge,
har mer enn 60 ar igjen av sine reserver. Forholdstallet for reserver og pro-
duksjon vil variere etter hvert som produksjonen reduseres og nye tiltak
og prosjekter blir satt 1 produksjon. Med bakgrunn 1 dagens forstielse av
produksjonsoppferselen til eksisterende felt og var forventning til ressurs-
tilvekst gjennom nye prosjekter for ekt utvinning og nye funn, vil det pro-
duseres olje fra sokkelen ogsa 1 ar 2050, dog med lavere rater enn i dag. I
lopet av de neste 10 &r vil produksjon fra eksisterende felt dominere pro-
duksjonsstremmen. Kun mindre mengder forventes produsert fra hittil
uoppdagede ressurser. Produksjonen av olje er forventet & avta med en
rate pd omtrent 5 prosent per ar fra 2004/2005.

80 prosent av petroleumssalget bestdr av olje, kondensat og NGL
(fig. 6). Denne andelen vil avta etter hvert som oljeproduksjonen reduse-
res og nye gassfelt blir satt 1 produksjon. Om 15 ar forventes andelen av
gass-salg & ha ekt til 50 prosent. Med dagens produksjonsrate har vi gass-
ressurser for 75 ar. Om lag 55 prosent av de totale gjenvarende paviste
gassressursene er usolgt. I tillegg til dette er det en forventing om at uopp-
daget gass utgjor 3,5 ganger mer enn det som er solgt 1 lopet av de forste
30 drene.

Utviklingen 1 gassmarkedet har stor betydning for framtidig aktivitets-
nivd pa sokkelen. I ar 2001 ble det produsert 53 mrd Sm?® gass for salg.
Det er forventet at nye kontrakter vil bli inngétt og at gassalget 1 tiden
framover vil bli vesentlig hayere. Dette vil kreve utbygging av nye funn og
ny infrastruktur. Med et gassalgsniva pa 100 mrd Sm® per ér , vil investe-
ringsnivaet pa sokkelen bli mellom 45 og 60 mrd kroner de neste 5 drene.
Totalt er det forventet investeringer 1 overkant av 400 mrd kroner 1 kom-
mende 10-arsperiode. Behovet for gass 1 Europa er raskt skende, og det er
en utfordring bade for produsent og kjeper d dekke dette behovet.

Vi har satt 1 produksjon godt halvparten av beregnet utvinnbar olje og
gass, og vi har produsert om lag halvparten av dette. Vel en fjerdedel av
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ressursene er ennd ikke funnet. En rekke funn er ennd ikke er satt i pro-
duksjon. Vi har et mal om 4 oppna en gjennomsnittlig utvinningsgrad pé
50 prosent for olje og 75 prosent for gass. En snarlig avtagende oljepro-
duksjon balanseres av et ekende gassalg. For & oppna hey utvinningsgrad
fra feltene, vil det kreve en betydelig innsats innenfor forskning og utvik-
ling, leting, utbygging og drift. Dette vil vere avhengig av at industrien
makter 4 engasjere et stort antall dyktige forskere og fagfolk som kan
overta etter dem som etter hvert faller for aldersgrensen, samt stiller til
rddighet de nedvendige ressurser. Dette gir store utfordringer og mulig-
heter til oljeindustrien si vel som til myndighetene og de kommende
arbeidssekende generasjoner.

Figur 6. Prognose over
Sramtidig salg av
petroleum fra norsk
kontinentalsokkel.





