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Estymacje kosztéow otworéw poszukiwawczych i wydobywczych
dla zl6z ropy i gazu w basenach geologicznych w Polsce

Wprowadzenie

Wiercenia otworéw w celu poszukiwan lub wydobycia weglowodoréw to skompli-
kowana i wieloaspektowa dziatalno$¢, ktorej zmiennos¢ w sensie kosztowym jest pochodna
bardzo wielu réznorakich czynnikéw. Wprawdzie ogdlne fizyczne podstawy procesu wier-
cen sa niemalze takie same na catym §wiecie, to zmienne warunki geologiczne, zrdéznico-
wane doswiadczenie operatoréw sprzegtu wiertniczego, inna dostgpnos¢ tegoz sprzetu, roézne
specyfikacje 1 przeznaczenie danych otwordw, jak rowniez dziesiatki innych elementow
prowadza do duzego rozwarstwienia efektywnosci kosztowej tego obszaru (Kaliski i in.
2012). Z tego powodu estymacje kosztow otwordw, jak rowniez i proby ich benchmarkingu
sa czesto trudne do wykonania i daja mato przekonujace wyniki. Z drugiej strony koszty
wiercen wraz z wykonczeniem otworéw stanowia dzi$ nierzadko 80% i wigcej ogdlnej sumy
ponoszonych naktadow inwestycyjnych w projektach poszukiwawczo-wydobywczych, dla-
tego precyzyjne szacunki tych wielkosci sg fundamentalnie wazne dla zbudowania wiary-
godnych i rzetelnych biznes planéow dla tego typu przedsigwzigc.

Celem niniejszej pracy jest przeglad metod i sposobdéw estymacji kosztow otworow
wiertniczych stosowanych na rynkach migdzynarodowych (gtownie na rynku péinocno-
amerykanskim) oraz préba aplikacji wybranej metody lub metod dla dostgpnych danych

* Prof. dr hab. inz., *** Dr inz., AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Katedra Inzynierii
Gazowniczej; e-mail: kaliski@wnaft.agh.edu.pl
** Megr, Instytut Studiow Energetycznych sp. z 0.0. Warszawa



www.czasopisma.pan.pl P N www journals.pan.pl

POLSKA AKADEMLA NAUK

168

odnos$nie tego typu kosztow w basenach geologicznych w Polsce (Nagy, Siemek 2010;
Kaliski i in. 2012), ktora pozwoli na wstgpne oszacowanie przydatno$ci tego typu estymacji
dla modelowania i benchmarkingu efektywnos$ci prac poszukiwawczych i wydobywczych
w naszym kraju.

W pewnym uproszczeniu koszty otwordw wiertniczych mozna podzieli¢ na osiem gtéw-
nych kategorii kosztowych, z ktérych kazda moze teoretycznie (i praktycznie) podlegaé
oddzielnym procedurom prognostycznym (Kaiser 2007):

1. Przygotowanie padu.

Mobilizacja wiertnicy i budowa wiertni.
Wiercenie.

Wyciaganie i wpuszczanie zestawu wiertniczego.
Badania i pomiary otworowe.

Orurowanie i cementowanie.

Wykonczenie otworu.

Ewentualne problemy z wierceniami.

® NNk WD

Wigkszos¢ z powyzszych kategorii mozna jeszcze dzieli¢ na mniejsze kategorie i wy-
licza¢ procentowy udziat poszczegoélnych komponentow w catosci (rys. 11 2).

Przygotowanie padu (wiertni)
idrog
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Pozostate koszty _
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Nadzér i koszty ogélne _
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Prace
wiertnicze 65%

_Wynajecie sprzetu | praca
zalogi wiertniczej
30,70%

Wyposaienie (glowice) _
1,80%

Wykoriczenie dna otworu i
perforacja
4,40%

Rejestry otworu | testy linowe _
3,70%

Pluczka i dodatki
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! Carmentowanie - Orurowanie (rury okladzinowe 2,30%
4,80% i wydobywcze)
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Rys. 1. Typowa struktura kosztow otworu wiertniczego dla zt6z konwencjonalnych
Zrédto: Independent Petroleum. ..

Fig. 1. Typical structure of oil well cost for conventional resources
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Rys. 2. Typowa struktura kosztow otworu wiertniczego dla zt6z niekonwencjonalnych
Zrédto: THS Global Insight (USA) 2011

Fig. 2. Typical structure of oil well cost for unconventional resources

Pozwala to skupi¢ si¢ na kluczowych kategoriach, takich jak np. wynajecie sprzetu
i praca zatogi czy tez orurowanie i identyfikowa¢ najwazniejsze zmienne catego procesu —
np. czas wiercen czy gleboko$¢ otworu.

Na poziomie poszczegdlnych przedsigbiorstw poszukiwawczo-wydobywczych bench-
marking i planowanie kosztowe sa z reguly oparte na wypracowanych na réznorodnych
ztozach do$wiadczeniach i probach optymalizacji technicznej i kosztowej catosci procesu.
Zazwyczaj jeden lub kilka parametrow procesu wiercen, znajdujacych si¢ pod kontrola
cztowieka, ma kluczowy wplyw na objgte pomiarem zmienne, takie jak postep wiercenia czy
tez jego koszt przypadajacy na metr biezacy. Do najczgstszych sktadowych, ktorymi za-
rzadza inzynier prowadzacy wiercenia naleza:

— dobor rodzaju $widra,

— dobdr odpowiedniej pluczki (cigzar ptuczki),

— optymalizacja prac pomp phuczki,

— optymalizacja predkosci pracy stolu obrotowego.

Typowe wzory pomocne przy pracach optymalizacyjnych odnosza si¢ do kosztow
wiercen (1a) i (1b) oraz energii potrzebnej do usunigcia skaly w otworze (2) (Bourgoyne i in.
2003):
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Cpi +Cp (T + T +Ty) (1a)
AD:

1

Cp=

koszt wiercen np. w USD/stopg lub USD/metr dla danego wiertta,
koszt $widra i np. w USD dla danego $widra,

operacyjny koszt staty wiertnicy w np. w USD/h

(ta wielko$¢ powinna obejmowac wszystkie koszty state wiertni —
nie tylko stawke kontraktora),

czas aktywnej pracy $widra (wiercenia otworu) w godzinach dla danego
Swidra,

czas nieaktywnej pracy $widra (potaczen rur wiertniczych)

w godzinach dla danego $widra a,

czas na pelna wymiang zestawu wiertniczego

w godzinach dla danego $widra,

dtugo$¢ odwierconego odcinka w stopach lub

w metrach dla danego $widra.

4 1b
TDC =) Cj-AD; (10)

i=1

catkowity koszt wiercenia otworu,

koszt wiercen np. w USD/stopeg lub USD/metr dla danego $§widra,
dtugo$¢ odwierconego odcinka w stopach lub

w metrach dla danego $widra,

liczba $widréw (przebiegdéw z petlna wymiana zestawu)
potrzebnych do wywiercenia catego otworu.

_4-WOB _480NT )

E
2 2
TCDb ROP-Db

energia potrzebna do zwiercania skaty, dazy do minimum,

masa dociskajaca $wider (masa kotnierza $widra) w funtach (kilogramach),
$rednica §widra w calach (centymetrach),

czgstotliwo$¢ obrotow $widra w obrotach na minutg (rpm),

moment obrotowy sity w funto-stopach (niutonometrach w SI),

tempo penetracji skaty w stopach na godzing (metrach na godzing).
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Na bazie wzoru (2) przeprowadzane sa testy tempa zwiercania skaty skutkujace opty-
malizacja parametrow czgstotliwosci obrotu stotu, masy kotnierza, dostarczanej energii
i tempa zwiercania skaly, dazac do minimalizacji kosztéw catego procesu.

Do wyliczen catosci kosztow otworu wiertniczego wzory (1a) i (1b) wymagaja rozbu-
dowania o parametry uwzgledniajace pozostate sktadowe procesu wiercen i wykonczenia
odwiertu (3a) i (3b), w tym takze koszty ,lokalnych” spotecznosci, do ktorych nalezy
zaliczy¢ min. koszty nabycia praw do gruntu, zabezpieczenia i/lub rozbudowy lokalne;j
infrastruktury (drogi, ujgcia wodne, itp.) oraz zaspokojenia ewentualnych roszczen i opa-
nowania sytuacji kryzysowych (Anyadiegwu 2012; An International Journal... 2012).

Cfpi=Cbi+Cai+Cmi+Cr'(Tbi+Tci+Tti) (33)
AD,;
gdzie:
Cpi — koszt wiercen (uzupetiony) np. w USD/stopg lub USD/metr
dla danego $widra,
Cpi  — koszt wiertta i np. w USD dla danego $widra,
C,i — koszt dodatkowego sprz¢tu (np. silnikéw na koncu zestawu wiertniczego)
np. w USD dla danego $widra,
Cni — koszt ptuczki np. w USD dla danego $widra,
C,  — operacyjny koszt stalty wiertnicy w np. w USD/h (ta wielko$¢ powinna
obejmowac¢ wszystkie koszty stale wiertni — nie tylko stawke kontraktora),
Tp; — czas aktywnej pracy $widra (wiercenia otworu)
w godzinach dla danego $widra,
T.; — czas nieaktywnej pracy $widra (potaczen rur wiertniczych)
w godzinach dla danego $widra,
T;  — czasnapelng wymiang zestawu wiertniczego w godzinach dla danego $widra,
AD; — dhlugo$é odwierconego odcinka w stopach lub w metrach dla danego $widra.
n
TDC, =) C gy -AD; +C, +C), (3b)
i=1
gdzie:
TDC, — calkowity koszt wiercenia otworu (uzupetniony),
Cpi — koszt wiercen np. w USD/stopg lub USD/metr dla danego $widra,
AD; — dlugos¢ odwierconego odcinka w stopach lub w metrach dla danego $widra,
n — liczba $widréw (przebiegdw z pelna wymiana zestawu)
potrzebnych do wywiercenia calego otworu,
C. — koszt wykonczenia otworu, w tym szczelinowania,

C,  — koszt lokalnych spotecznosci.
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Kalkulacja kosztow otwordw z wykorzystaniem wzoréw (3a) i (3b) opiera si¢ gldwnie na
informacjach i do§wiadczeniach pozyskanych w trakcie prac wiertniczych przez dana firme
poszukiwawczo-wydobywcza, ktore stanowia jej know-how i z reguly sa objete jak naj-
Scislejsza ochrona jako jedno z jej najcenniejszych zasobow intelektualnych. Im wigcej
posiadanych danych i zgromadzonych do$wiadczen tym dokladniejsze i bardziej wiary-
godne powinny by¢ przygotowane estymacje i projekcje.
Metoda ta ma jednak ograniczone zastosowanie w przypadku podmiotow, ktére dopiero
rozpoczynaja swa dziatalno$¢ w branzy poszukiwan i wydobycia weglowodorow, tudziez
dla obliczen do celéw naukowych, gdzie dostgpnos¢ szczegotowych danych kosztowych jest
z reguly mocno limitowana. W tych przypadkach pozostaje alternatywny sposob oparty na
wykorzystaniu zagregowanych danych kosztowych zebranych od réznorodnych firm wiert-
niczych, z r6znorodnych lokalizacji i typow otworoéw. Informacje te sa nastgpnie obrabiane
w procesie modelowania statystycznego w celu wyltonienia ,,kluczowych” zmiennych naj-
lepiej opisujacych koszty otwordw wiertniczych. Prowadzony przez niezalezne, profesjo-
nalne organizacje branzowe benchmarking na poziomie statystycznym pozwala uniknaé
probleméw z poufnoscia danych, a uczestniczace w programie podmioty maja dostep do
mozliwie najszerszej bazy kosztowej, pozwalajacej na oceng wilasnych osiagnig¢ na tle
calej branzy.
Do glownych benchmarkéw kosztowych wykorzystywanych w przemysle naftowym
naleza:
— JAS — joint association survey, badanie prowadzone od 1954 roku tacznie przez
American Petroleum Institute, Independent Petroleum Association of America,
i Mid-Continent Oil & Gas Association. JAS wykonywany jest na podstawie corocz-
nej kwerendy rozsytanej do operatoréw na terenie catych Standéw Zjednoczonych,
z blisko 40-50% odsetkiem odpowiedzi zwrotnych obejmujacych okolo 40-60%
ilosci otwordw i wywierconego metrazu w danym roku (Kaiser 2007).

— MRI — mechanical risk index, stworzona w latach osiemdziesiatych ubieglego wieku
przez inzynierow z koncernu Conoco miara, ktéra ma za zadanie poréwnywac ryzyko
i kompleksowo$¢ realizowanego otworu, a przez to posrednio takze jego koszty.
Wskaznik ten bazuje na sze$ciu podstawowych parametrach, takich jak glgbokosé¢
catkowita, dtugos¢ odcinka poziomego, odchylenie od pionu, glgbokos¢ wody (dla
offshore), ilo$¢ kolumn rur, tudziez ggstos$¢ ptuczki na dnie otworu. Calos¢ wyliczen
bazuje na sekwencji szeSciu rozbudowanych wzoréw wykorzystujacych rowniez
przypisane do poszczegoélnych klas otworow (stopnia trudnosci) wagi.

— Wskazniki trudnosci otworu — DI (difficulty index), trudnosci otworu kierunkowego —

DDI (directional difficulty index) oraz odwolujacy si¢ w swej konstrukeji do wzoru
(2) wskaznik mechanicznej energii specyficznej — MSE (mechanical specific energy),
ktore podobnie jak indeks MRI opisuja kompleksowos¢ i trudno$¢ danego otworu,
implikujac jego potencjalne koszty. Tak jak w przypadku wskaznika MRI do wyli-
czen wykorzystuje si¢ podobny zestaw danych technicznych (poszerzonych o trajek-
tori¢ wiercen, gradienty temperatury i cis$nienia, typy otworéw oraz moc urzadzen
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wiertniczych i dos§wiadczenie zatogi) oraz podzielone na przedziaty (klasy trudnosci)
glebokosci 1 miazszosci docelowych formacji.

Prezentowane w ramach badan JAS wyniki sa podzielone wedtug typu otworu wiert-
niczego (poszukiwawczy, rozpoznawcezy, produkcyjny), geograficznej lokalizacji (onshore,
offshore), rodzaju eksploatowanych weglowodorow (ropa naftowa, gaz ziemny), kierunku
drazenia (pionowe, kierunkowe, poziome) (Joint Association... 2006). Glowna zmienna jest
glebokos¢ otworu liczona od powierzchni, az do dna otworu (w przypadku otworéw po-
ziomych réwniez odcinek poziomy). Dane sg prezentowane w interwatach glgbokosci:
ptytszych co 1250 stop (381 m), glebszych co 2500 stdp (762 m). Plytkie otwory ponizej
1250 stop (380 m) i bardzo glgbokie powyzej 20000 stop (6100 m) nie sa brane pod uwage
(ptytsze — mniej niz 380 m — otwory z uwagi na marginalne znaczenie dla poszukiwan i wy-
dobycia, a bardzo gigbokie — powyzej 6100 m — z racji niewielkiej liczebnosci, nie dajacej
odpowiednio reprezentacyjnej proby do wyznaczenia srednich wartos$ci). Analiza danych dla
otwordéw na ladzie (onshore) dla wszystkich typdéw odwiertow i rodzajow eksploatowanych
weglowodorow dla danych z roku 2003 wskazuje na wystgpowanie nieliniowej zaleznosci
pomigdzy Srednimi kosztami a glgboko$cia ($rednig z proby w danym przedziale) (Joint
Association).

Dane prezentowane w tabeli 1 dotycza wszystkich otworow onshore wykonywanych
w 2003 na rynku amerykanskim, w tym rowniez dla weglowodorow ze zrédet niekon-
wencjonalnych, ale rzeczywisty postep w technologii i ilosci otworéw poszukiwawczych

TABELA 1

Srednie koszty otwordéw na ladzie dla poszukiwan i wydobycia ropy i gazu odwierconych
w Stanach Zjednoczonych w 2003 roku

TABLE 1
Average costs of oil and gas onshore wells drilled in the US during the year 2003

Przedziat Przedziat Srednia gtebokos¢ | Srednia gtebokosé Sredni
glebokosci glebokosci w przedziale w przedziale koszt

stopy stopy metry metry stopy metry min USD (2003)
1250 2 499 381 762 1826 557 0,227
2 500 3749 762 1143 3162 964 0,267
3750 4999 1143 1524 4359 1329 0,300
5000 7 499 1524 2 286 6272 1912 0,543
7 500 9999 2286 3048 8572 2613 1,010
10 000 12 499 3048 3810 11 087 3379 2,033
12 500 14 999 3810 4572 13 424 4092 2,949
15 000 17 499 4572 5334 15 969 4 867 5,168
17 500 19 999 5334 6 096 18 526 5647 11,177

Zrodlo: Joint Association... 2006
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i produkcyjnych dla gazu i ropy ze zrodet niekonwencjonalnych rozpoczal si¢ dopiero po
roku 2006, wigc udzial tego rodzaju odwiertow w prezentowanej probie jest niewielki.
Zalezno$¢ owa mozna opisa¢ wzorem na funkcje¢ wyktadnicza (4)

D, =aexp bd “)
gdzie:
®,, — peine koszty odwierconego i wykonczonego otworu wiertniczego,
a, b — stale parametry funkcji oszacowane do danej proby
(zalezne gtownie od lokalizacji i warunkow geologicznych),
d — glebokos¢ otworu wiertniczego.

Przeniesienie danych z tabeli 1 do wykresow (por. rys. 3 i 4), gdzie jako zmienna
opisujaca na osi odcictych znajduje si¢ glgboko$¢, a jako zmienna opisywana (0$ rzednych)
koszty otworéw wraz z doborem funkcji wyktadniczej wskazuje na bardzo dobre dopa-
sowanie statystyczne danych z rynku amerykanskiego do prezentowanej we wzorze (4)
funkcji — wspdtczynnik determinaciji R? wskazujacy na jako$¢ dopasowania modelu wynosi
az 0,9943. Przy zastosowaniu skali logarytmicznej dla wartosci kosztowych uzyskujemy
linig prosta. Dane dla pozostatych lat (1976-2002) rowniez wykazuja si¢ wysokim stopniem
dopasowania o wartoéci wspotczynnika R? nie nizszej niz 0,984!.

Dostepne autorom niniejszej pracy dane dotyczace kosztow otworéw wiertniczych
w Polsce nie zawieraja wystarczajacej ilosci informacji, ktore pozwolityby na zastosowanie
bardziej rozbudowanych wskaznikoéw oceny trudnosci i kompleksowos$ci odwiertow takich
indeks MRI, DDI, DI czy MSE. Majac do dyspozycji dane odno$nie kosztow 1 gtebokosci
35 otworow wiertniczych wykonywanych na obszarze Polsce w latach 2010-2011 mozemy,
jednakowoz, sprawdzi¢ przydatno$¢ rownania (4) wykorzystywanego do badania zaleznosci
pomigdzy glebokoscia docelowych poktadow a kosztami. Zakres gtebokosci otwordw wier-
conych we wspomnianym okresie w naszym kraju mie$ci si¢ w przedziale od 1200 do
6450 metrow, przy czym graniczna (dla amerykanskich badan) warto$¢ 6100 metrow
przekracza tylko jeden otwor. Uzyskane wyniki i estymowane warto$ci funkcji prezentuja
wykresy na rysunkach 5 i 6. Wyraznie widaé, ze dopasowanie uzyskanej funkcji wyktad-
niczej do danych jest mniejsze niz w przypadku rynku amerykanskiego, ale statystycznie
weciaz bardzo istotne — wspotczynnik determinacji RZ wynosi 0,7913. Jest to, z oczywistych
wzgledow, pochodng znacznie mniejszej proby statystycznej wykorzystanej do oszacowa-
nia. Na rynku amerykanskim wierci sig rocznie okoto 2000 otworéw, wigc na jeden przedziat
glebokosci przypada od 100 do ponad 300 odwiertow. Na naszym rynku na cato$¢ odwier-
conej glebokosci przypadato w badanym okresie zaledwie okoto 40 otwordéw, wige kazdy
niestandardowy odwiert powoduje daleko wigksze zaburzenie uzyskiwanych wynikow niz
w przypadku okoto 50-krotnie wigkszej proby charakteryzujacej rynek amerykanski.

' Por. Ibid
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Rys. 3. Koszty otworéw na rynku amerykanskim jako funkcja glgbokosci (skala normalna)
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z tabeli 1
Fig. 3. Oil and gas well costs in US as a function of depth (normal scale)
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Rys. 4. Koszty otworéw na rynku amerykanskim jako funkcja glgbokosci (skala logarytmiczna)
Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z tabeli 1

Fig. 4. Oil and gas well costs in US as a function of depth (logarithmic scale)
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Rys. 5. Koszty otworéw na rynku polskim jako funkcja gigbokosci (skala normalna)
Zrédto: obliczenia whasne na podstawie posiadanych danych

Fig. 5. Oil and gas well costs in Poland as a function of depth (normal scale)
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Rys. 6. Koszty otworow na rynku polskim jako funkcja gtebokosci (skala logarytmiczna)

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie posiadanych danych

Fig. 6. Oil and gas well costs in Poland as a function of depth (logarithmic scale)
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Podsumowanie

W zwiazku z powyzszym przydatno$¢ utworzonego na bazie réwnania (4) modelu do
estymacji kosztéw wiercen na podstawie glebokosci docelowych formacji w Polsce jest
mniejsza niz na rynku amerykanskim, ale nadal bardzo wysoka — az 80% zmiennosci
kosztéw otworéw wiertniczych moze by¢ objasniane przez parametr gltgbokosci na pod-
stawie opracowanego modelu. W przypadku analiz wykonywanych poza przedsigbior-
stwami prowadzacymi prace poszukiwawczo-wydobywcze moze to by¢ jedyne dostepne
narzegdzie do szacunkowych obliczen kosztow otwordw wiertniczych dla poszczegodlnych
basenoéw geologicznych i docelowych giebokosci.

Wydaje sig, ze wysoko$¢ kosztow wydobycia gazu w USA, ktéra wiagze si¢ z cena tego
surowca, w niedalekiej przysztosci bedzie takze istotna nie tylko dla gospodarki USA ale
takze dla krajow UE, z uwagi na plany eksportu gazu (LNG) z USA do UE. Analizujac
zmiany na globalnym rynku gazu ziemnego w ostatnich latach widoczny jest wzrost zna-
czenia obrotu gazem skroplonym. W najblizszych latach, majac na uwadze obecnie realizo-
wane inwestycje (terminalne skraplajace/terminalne regazyfikujace), udziat LNG powinien
wrosna¢ w migdzynarodowym handlu gazem ziemnym (Siemek i in. 2011a, b).
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ESTYMACJE KOSZTOW OTWOROW POSZUKIWAWCZYCH I WYDOBYWCZYCH DLA ZLOZ ROPY I GAZU
W BASENACH GEOLOGICZNYCH W POLSCE

Stowa kluczowe

Koszty, odwiert, basen geologiczny, benchmark, przeglad, kategoria, procedura, efektywnos¢

Streszczenie

Artykut poswigcony jest przegladowi metod i sposoboéw estymacji kosztow otworéw wiertniczych stoso-
wanych na rynkach migdzynarodowych (gtownie na rynku poétnocnoamerykanskim) oraz zawiera probe aplikacji
wybranej metody lub metod dla dostepnych danych odno$nie tego typu kosztow w basenach geologicznych
w Polsce. Autorzy zajmuja si¢ wstgpnym oszacowaniem przydatnosci tego typu estymacji dla modelowania
i benchmarkingu efektywnosci prac poszukiwawczych i wydobywczych w Polsce. Na poziomie poszczegdlnych
przedsigbiorstw poszukiwawczo-wydobywczych benchmarking i planowanie kosztowe sa z reguty oparte na
wypracowanych na réznorodnych ztozach do$wiadczeniach i probach optymalizacji technicznej i kosztowej
calosci procesu. W artykule zaproponowano i opisano wstepny algorytm do wyliczen tych kosztow. Autorzy
zwracaja uwagg, ze przydatno$¢ utworzonego na bazie rownania (4) modelu do estymacji kosztow wiercen na
podstawie glgbokosci docelowych formacji w Polsce jest mniejsza niz w na rynku amerykanskim, ale nadal bardzo
wysoka. W przypadku analiz wykonywanych poza przedsigbiorstwami prowadzacymi prace poszukiwawczo-
-wydobywcze moze to by¢ jedyne dostgpne narzgdzie do szacunkowych obliczen kosztow otwordéw wiertniczych
dla poszczegolnych basenow geologicznych i docelowych glebokosci.

ESTIMATIONS OF EXPLORATION AND PRODUCTION COSTS FOR NATURAL GAS AND OIL DEPOSITS
IN GEOLOGICAL BASINS IN POLAND

Key words

Cost, well, geological basin, benchmark, review, category, procedure, efficiency

Abstract

This article describes methods of estimating oil and gas well costs on international markets (mainly in the US
and Canada), and presents the application of the selected methods within the context of available data concerning
drilling costs in Polish geological basins. The article reviews and evaluates the applicability of these methods for
modeling and benchmarking efficiency of upstream activities in Poland. At the level of specific oil and gas firms,
benchmarking and cost planning is usually based on a company’s knowhow coming from experiences related
to technical and economical optimization processes. This article proposes and describes algorithms for such
calculations. The analysis suggests that the usefulness of the drilling cost model based on equation (4) in relation to
the deposit depth is lower in Poland compared to the USA, but still quite significant. For external analysis (outside
upstream companies) it could be the only tool for evaluating the oil and gas well costs based on the depth of target
formations.



