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Agenda

® Modut: Ocena inwestycji w projekty upstreamowe — 2h

0)
0)

o

Jednostki miary — Bbl, mcf, mcm, boe

Tto geologiczne — w tym: co to sg rezerwuary, jak powstaty, na czym polega
eksploatacja z takiego rezerwuaru

Etapy projektow upstreamowych (caty proces od badan wstepnych, uzyskanie
koncesiji, sejsmika, odwierty poszukiwawcze, odwierty ocenne, odwierty
produkcyjne)

Rodzaje ryzyka w projektach upstreamowych — w tym w szczegolnosci ryzyko
polityczne i rezimu fiskalnego, ryzyko poszukiwawcze, ryzyko komercyjnosci
(w odniesieniu do contingent resources), ryzyko eksploatacyjne

® Modut: System klasyfikacji zasobow wycena rezerw, strukturyzacja
kontraktow w upstreamie— 1 h

0]
0]

O O oo

Podziat

Definicje - Reserves (1P, 2P, 3P) Contingent Resources (1C, 2C, 3C),
Prospective Resources (Low, Best, High Estimates), system obowigzujacy w
krajach bytego Zwigzku Rzadzieckiego

Co to jest CPR, jak czytac CPR +
Najwazniejsze firmy eksperckie w zakresie CPR
Wycena rezerw — case study

Strukturyzacja kontraktow w upstreamie
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Miary wystepujace w sektorze Oil&Gas

Wspétczynniki konwersiji

Ropa naftowa*
Na
Tony Kilolitry Baryiki
Z metryczne (m3) (bbl) US gallons | tony/rok
Tony
metryczne 1,0000 1,1650 7,3300 307,86 -
Kilolitry (m?) 0,8581 1,0000 6,2898 264,17 -
Barytki (bbl) 0,1364 0,1590 1,0000 42 -
US gallons 0,00325 0,0038 0,0238 1 -
Barytki/dzien
(bbl/day) - - - - 49,8
*Oparte na Sredniej gestosci ropy (33 API)
1 tona lekkiej ropy (40 API) = 7,64 barytki
1 tona ciezkiej ropy (25 API) = 6,98 barytki
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Miary wystepujace w sektorze Oil&Gas

Wspétczynniki konwersiji

Produkty
Aby przejsé z
barytek na ton na baryiki | kilolitrow (m3) | ton na kilolitry
tony (bbl to t) (t to bbl) natony (m?3)
Przemnéz przez

LPG 0,086 11,6 0,542 1,844
Benzyny 0,118 8,5 0,740 1,351
Kerosen 0,128 7,8 0,806 1,240
Srednie destylaty
(Gasoil/diesel) 0,133 7,5 0,839 1,192
Ciezki olej opatowy 0,149 6,7 0,939 1,065
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Miary wystepujace w sektorze Oil&Gas

Wspoétczynniki konwersiji

Gaz naturalny i LNG

Na
miliard m3 miliard milion ton bilion BTU milion barytek
gazu stéps3 gazu ekwiwalent milion ton (British ekwiwalentu
naturalnego | naturalnego u ropy LNG termal unit) ropy (boe)

Z Przemnéz przez
miliard m3 gazu
naturalnego 1 35,3 0,900 0,730 36 6,29
miliard stép3 gazu
naturalnego 0,028 1 0,026 0,021 1,03 0,18
milion ton
ekwiwalentu ropy 1,111 39,2 1 0,805 40,4 7,33
milion ton LNG 1,380 48,7 1,23 1 52 8,68
bilion BTU (British
termal unit) 0,028 0,98 0,025 0,020 1 0,17
milion barytek
ekwiwalentu ropy
(boe) 0,160 5,61 0,140 0,120 5,8 1
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Miary wystepujace w sektorze Oil&Gas

¢ Jednostki ciepta:
o 1 kilokaloria (kcal) = 4.187 kJ = 3.968 Btu
0 1 kilodzul (kJ) = 0.239 kcal = 0.948 Btu
0 1 British thermal unit (Btu) = 0.252 kcal = 1.055 kJ
o 1 kilowatogodzina (kWh) = 860 kcal = 3600 kJ = 3412 Btu

®* Ekwiwalenty cieptia:
o Jedna tona ekwiwalentu ropy jest w przyblizeniu rowna:
» Jednostki ciepta:
— 10 milionéw kilokalorii
— 42 gigadzule
— 40 milionéw Btu
» Paliwa state:
— 1,5 tony wegla kamiennego
— 3 tony wegla brunatnego (lignitu)
» Paliwa gazowe — patrz tabela konwersji dla gazu naturalnego i LNG
» Elektrycznosc:
— 12 megawatogodzin

» Jeden milion ton ropy produkuje okoto 4500 gigawatogodzin energii elektrycznej
w nowoczesnej elektrowni
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Y ancuch wartosci w sektorze Oil&Gas

Gas value chain

Storage

| v v
Production ]—i National -I‘» Liquefaction H» LNG carrier H Regasification }—i- National - National
pipeline pipeline pipeline
(transmission) (distribution)

Iy

I International pipeline I

Qil value chain

‘ | v r [
‘ Production H Pipeline }—»‘ Terminal H Sea tanker H Terminal '—b National Refinery Consumption
ry Y pipeline A

! International pipeline !
h h A Y

Storage Storage Storage

¢ Upstream — poszukiwanie (exploration), wydobycie (production) i dostarczanie
ropy (i gazu) do terminala eksportowego lub ,przetwodrni”.

® Downstream — transport ropy i gazu (shipping), sprzedaz i handel (trading),
przerdb ropy (refining) i gazu (rézne zaktady), logistyke produktowsa, sprzedaz
hurtowg (B2B) i sprzedaz detaliczng produktéw finalnych.
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Pochodzenie ropy naftowej

® Teoriabiogeniczna:

0 Ropa naftowa, podobnie jak wegiel czy gaz ziemny jest produktem powstatym z materii
organicznej (gtownie morski plankton, naziemna ro$linnos¢) pod wptywem cisnienia i
rosnacej temperatury wnetrza Ziemi.

0 Przez miliony lat materia ta zmieszana z mutem zostata pokryta warstwami skat osadowych
co spowodowato jej przeksztatcenie najpierw w tzw. kerogen — asfaltopodobng substancje
organiczng, a nastepnie w ptynne i gazowe substancje weglowodorowe w procesie zwanym
katageneza.

o W miare jak wzrasta gtebokosc i temperatura dtugie tancuchy weglowodorowe kerogenu
dzielg sie formujac ciezkg rope naftowg. Przy wyzszych temperaturach (gtebokosciach)
powstajg coraz krotsze tancuchy charakterystyczne dla rop lekkich i gazu naturalnego.

compochion and chemical
olterafion

organic rich mud

‘ deep burial to generate coal and gas * oil ond gos

Zrodio: UKOOA 8
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Pochodzenie ropy naftowe]

® Teoria biogeniczna:
0 Reakcje katagenzy sg uzaleznione od temperatury:

» Proces tworzenia sie ropy naftowej zaczyna sie od okoto 130 °C, zakres od 130
do 150 °C jest okreslany jako ,,okno ropy” (oil window), co odpowiada okoto 3-5
km gtebokosci.

» Przeksztatcanie sie ropy naftowej w gaz rozpoczyna sie od okoto 180 °C

depth  temperature  source rock
km degrees maturity
Celsivs

. 100

. 150

oil ond gos

. 200

Zrodio: UKOOA 9
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Co determinuje wolumen ropy?

®: Porowatosc¢ (porosity) skaty: proporcja wolnych przestrzeni (porow) pomiedzy ziarnami
skaty (teoretyczne maksimum 48%, przecietnie ponizej 10%). Wyrdzniamy porowatosc
catkowitg i efektywng (liczong tylko dla potaczonych przestrzeni).

Rodzaje porowatosci:

0 miedzy ziarnowa (inter granular) — typowa dla piaskowcow
0 druzyjna (vugular) — typowa dla wapieni
0 z pekniec (fractural)

Przepuszczalnos¢ (permeability) skaty: zdolnos¢ do przemieszczania sie cieczy wewnatrz

YRy

F TR % P
| e | S ] ; R

/.

duza porowato$¢ — oznaczona na niebiesko

Zrodto: Exxon Mobil: ,Quest for Energy” 10
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Jak obliczy¢ wolumen ropy i gazu dla danego pola ?

® llos¢ inwentarzowych barytek ropy (stock tank barrels of oil) =
(AX 7758 x ® x S, x Ry)/ FVF,
0 gdzie A, jest wyrazone w akro- stopach (co odpowiada 7758 barytkom lub 1233,5 m3)

® llos¢ standardowych stop szesciennych gazu = (A, x 43560 x ® x S, X Ry)/B, (dla
pola zawierajgcego wytagcznie gaz)
0 gdzie A, jest wyrazone w akro- stopach (co odpowiada 43560 stopom szesciennym lub

1233,5 m3)
o
Q‘bé\
0,3 m (1 stopa) ¢ &Q/

< > 0;9
63,5m (208 stop) &

11
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Timing — klucz do sukcesu

Putapka musi by¢ dostepna przed/ w trakcie migracji Trap

Procesy: . . o Akumulac_jai
Y Generacja . Migracja ’ utrwalenie

Skala Sciezka Rezerwuar

Elementy: zrodtowa migracji | uszczelnienie
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Geologiaropy | gazu — podsumowanie

Zrodto: Exxon Mobil: ,Quest for Energy” 13
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V 4

Etapy w procesie poszukiwan i wydobycia ropy

» Uzyskanie licencji poszukiwawcze]

. Ogélng analiza basenu. sedym.entacyjnego CZQS'é
» Badania wstepne (powierzchniowe) .
= Badanie sejsmiczne pOSZU k|wa_wcza
» Koncepcja plasowania otworow wiertniczych — modele pola (exploratlon)

» Odwierty poszukiwawcze (wildcat wells)

= Odwierty rozpoznawczo - ocenne (appraisal wells)

» Analiza opfacalnosci produkcji (feasibility study) £ A
. " . Czesé
» Analiza kwestii Srodowiskowych fi
= Uzyskanie licencji produkcyjnej (jezeli nie zostata udzielona Inansowa

przy licencji poszukiwawczej).

» Zakontraktowanie dostawcéw/wykonawcow
» [nfrastruktura pola CZQS’C’:

= Odwierty produkcyjne - _
= Przygotowanie logistyki surowca DFOdukCana

14
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Rodzaje kontraktow

Tytut wiasnosci do rezerw
Wiasnos¢ prywatna Wlasnosé panstwowa
System oparty na koncesjach Systemy oparte na kontraktach

Umowy
serwisowe

Klasyczne Hybrydowe Risk Pure
,»typ indonezyjski” »typ peruwianski” services services

Wszystkie rodzaje kontraktow mogg by¢ wykorzystywane do tworzenia JV

15
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Rozklad cash-flow w cyklu E&P

N
L8 @
— i .9 =] [ H‘; .E‘
~ & < Qec>
2 »n © 5 o
> == SE3
N S S 0 =D
E O NS o
- °E &
xS
=
Panstwo
L >
% Czas
n
(@)
X
Y
Okres Faza Faza Faza Faza Faza
przed-licencyjny  poszukiwan przygotowania produkcji intensyfikacji opuszczenia
produkcji produkcji pola

Zrédto: Dr. Alfred Kjemperud
.General aspects of petroleum fiscal regimes”
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Systemy fiskalne w E&P na swiecie

Wysoki

Udziat panstwa w zyskach
(goverment take)

Niski

Niskie
zainteresowanie ze strony
firm naftowych
Niski potencjat dla
udziatu rzadu w zyskach

Stabe

Perspektywy geologiczne Dobre

®* Ryzyko zwigzane z dziatalnoscig poszukiwawczg dosc silnie ogranicza
sktonnosc firm do ponoszenia kosztow eksploracji jezeli ich perspektywa
przysztych zyskow nie jest odpowiednio wysoka (i vice versa).

17



Minimalna wielkos$¢ rezerw
na danym polu w min bbl
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Wielkosc¢ rezerw a optacalnos¢ inwestycji w réoznych
warunkach fiskalnych i geologicznych

70

60

50

40

30

10

20—

90

80 70 60 50 40

30

Udziat Panstwa (State Take) w podziale zyskow (%)

Zrédto: D.Wood ,Long-term fiscal, contractual stability proves elusive”,
Petroleum Review, luty 2005

® Rozmiar pola, gtebokosc¢ rezerwuaréw ropo

i/lub gazonosnych, ich jako$¢ (porowatose¢,
przepuszczalnos¢), geograficzna
lokalizacja danego pola (odlegte pustkowia,
gtebokie morze, itp.) oraz wiele innych
technicznych aspektow razem z
charakterystyka systemu fiskalnego
determinujg minimalng wielkos¢ rezerw
pozwalajgcych na ekonomicznie optacalng
eksploatacje danego pola.

Te czynniki moga rézni¢ sie znaczgco w
zaleznosci od obszaru i/lub kontraktu.
Nawet bardzo mate (w sensie rezerw) pole
na ladzie, w systemie koncesyjnym z
matymi podatkami typu royalty moze byc¢
optacalne do eksploatacji.

Z drugiej strony w odlegtych lokalizacjach
oraz na gtebokich wodach, gdzie koszty
rozwoju produkcji sg wysokie — minimalna
wielkos¢ rezerw bedzie znacznie wyzsza,
ale niezaleznie od systemu fiskalnego,
bedzie znaczaco sie réznita w zaleznosci
od odlegtosci i dostepnosci do istniejgcej
infrastruktury.

18



Szkolenie: Poszukiwania i wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego, kwiecieri 2010 r. ( Instytut
Studiéw Energetycznych

Zaawansowane techniki w modelach 3-D

¢ Jednym z ostatnich osiggniec
technologicznych jest w badaniach
sejsmicznych jest wizualizacja
poprzez wykorzystanie pomieszczen
Virtual Reality

® Analizowane struktury sg
wyswietlane na wielkich ekranach i
mogag by¢ ogladane z kazdego kata

® Istniejg mozliwosci symulacji efektow
zastosowania roznych technik
wiertniczych

® Zastosowanie technik VR pomaga
rowniez lepiej zrozumiec¢ zawite
problemy geologiczno-
technologiczne innym cztonkom
zespotu.

Zrédio: UKOOA

19
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® Zaawansowane komputerowe
narzedzia wykorzystujgce wszelkie
dostepne dane dotyczace
rezerwuaru:

o

o

o

o

rozmieszczenie otworow
wiertniczych

krzywe wzglednej
przepuszczalnosci
analizy rejestrow (log) z odwiertow

charakterystyki rezerwuardw z
modeli sejsmicznych

mapy izopachytowe (warstwicowe)
rozktad cisnien

mechanizmy wydobycia (drive
mechanism)

rozmieszczenie sagsiednich poét

® Wykorzystywane do dynamicznych
analiz i projekciji przysztych profili
produkcyjnych

Petne modele symulacyjne pola naftowego

Zrédto: Offshore Technology
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Navi-Drill Mach 1
Downhole Motor

Drop Ball Sub

—

Core Barrel

Gore Bit

Wiercenie rdzeniowe (coring)

® Wiercenie rdzeniowe (albo
rdzeniowanie) to pobieranie
probek ze skat w otworze |
ich analiza

® Rozrézniamy:
O wiercenie

konwencjonalne (z dna
otworu) — pobranie probki

z dna do tzw. rury BNAL vt i e A LTt B
rdzeniowej i wydobycie ® Analiza prébek powinna dac
/ej na powierzchnig informacije o:
0 wiercenie boczne (z boku 0 porowatosci probki
otworu) - poprze o saturacji

wystrzelenie rury

' i : 0 prz zczalnosci
rdzeniowej w formacje przepuszczainosc

Zrédto: Baker Hughes
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Odwierty kierunkowg

Odwierty kierunkowe mogag byc¢
wiercone by:

0 wydtuzy¢ dtugosc¢ odwiertu
przechodzacego przez
rezerwuar, a tym samym
zwiekszyC czesc¢
,pobierajacq” rope,

0 dowierci¢ sie do rezerwuaru,
do ktérego normalny
(wertykalny) dostep jest
utrudniony (np. ztoza pod
jeziorem, miastem, bardzo
twardg formacjq skalna, itp.),

0 0szczedzi¢ kosztow poprzez
rozwiercenie z jednego
odwiertu wielu
réznokierunkowych otworow
(najczesciej offshore),

0 uwolni¢ czes¢ nadmiernego
ciSnienia z produkujgcego
obok odwiertu zagrozonego
erupcja.

Zrodio: UKOOA
22
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Cechy projektow upstreamowych

® Duze naktady kapitatowe na poczatku.

®* Wysoka kapitatochtonnos¢ przez caty okres trwania projektu.
®* Wydtuzony okres zwrotu (payback period).

® Wysokie ryzyko i niepewnosc.

®* Woysoka ztozonosc¢ techniczna i finansowo-prawna.

® Wieloetapowosc z uwzglednieniem punktow decyzyjnych.

® QOgraniczony zaso6b informacji przed podjeciem decyzji.

® Duza zaleznos¢ od bardzo zmiennych cen i popytu.

23
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Projekty upstreamowe wymagaja wysokich naktadéw

kapitalowych by uzyskac¢ dtugoterminowy zwrot

Wystepuje duza rozbieznos¢ czasowa pomiedzy wydatkami a uzyskiwanym

zwrotem, co wydatnie podnosi ryzyko biznesowe w tym sektorze.

Dlatego analizy projektéw E&P koncentrujg sie na:
0 potencjalnej wartosci rezerw

czasie w ktérym mozna te rezerwy wydoby¢

kosztach wydobycia

tak by zmaksymalizowaé¢
cash flow (wartos¢)
projektu

Poszukiwania o o

A I | (T
% — Skumulowany \_g\
S cash flow : =
O |
st H %
I aB LT
= :
o
e
%)
S
@)
1 Payback Roczny
4_> cash flow
Kapitat o
pOdv:\yzszfSnym Czas (| ata) Zrodio: David Wood & Associates
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Analizy wrazliwosci — wstep do oceny ryzyka

Analiza wrazliwos¢ pola 600 min bbl

Caas produke —

Inflacja

opex (AR

Capex

Wolumen produkcji

Ceny ropy
1 T T T T T \
-300 -200 -100 0 / 100 200 300 400
Scenariusz bazowy
84,3 min $

PSC, 40% profit oil take
Opex: 5,1%/bbl
Capex: 4,4 $/bbl

O Najgorszy scenariusz (NPV@15% w min $)

B Najlepszy scenariusz (NPV@15% w min $)

Zrodto: David Wood & Associates
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Ryzyko i niepewnos¢ w projektach E&P jest
wielowymiarowe

Rezerwuaru (gtebokos¢,
cisnienie, przepuszczalnosé,

przeptywy)

Technologiczne (skrzywione
odwierty, niesprawdzone
technologie, gtebokie pokiady)

Rynkowe (popyt, konkurencja
dostep do transportu)

Ekonomiczne (ceny, inflacja,
koszt kapitatu, ryzyko
walutowe)

Jakosé produktu (zawartosé
siarki, lepkosé, zasfaltowanie)

Ryzyka
Fiskalne (stabilnos¢ podatkowa, W Koszty (wydatki inwestycyjne,
regresywnos¢ systemu, : koszty operacyjne, koszty
ekstra podatki) proéeglflga(:h zarzadzania projektem)

Polityczne (stabilnosé rzadu, Kadra (doswiadczenie,
konflikty zbrojne, polityka pracochtonnosé,
energetyczna, NOC) umiejetnosci, stosunki pracy)

Bezpieczenstwa (podatnos¢ Czas (op6znienia w rozruchu,
na awarie, wyszkolenie kadry, przerwy w produkciji,
procedury) efektywnos¢ wydobycia)

Srodowiskowe (normy
zanieczyszczenia, koszty
likwidacji)

Zrédto: Petrolum Economist, czerwiec 2002
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Kategorie statusu rezerw

¢ Kategorie statusu rezerw okreslajg stopien udostepnienia i produkcji danych
odwiertow i rezerwuaru

¢ Rezerwy udostepnione (developed) — jezeli istniejg odwierty gotowe do produkcji,
dzielimy na:
0 produkcyjne (juz produkuja)
0 nie produkcyjne

® Rezerwy nieudostepnione
(undeveloped) ktére moga non-producing
by¢ produkowane z:

0)
0)

» odwierty zamkniete - :z;zle
(shut-in) z réznych M Possible
przyczyn M Prospective

» rezerwy poza rurg
(behind the pipe) —
odwierty wymagajag

dodatkowych prac do p

producing

Developed

Undeveloped

nowych odwiertow

pogtebienia istniejgcych
odwiertéw do nowych
rezennuarow
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