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Abstrakt: Reserves and resources inventory and classification system is a standard and clear system
that is used to book, update and classify reserves and resources of Oil and Gas company . The system provides
figures total overal assets owned by company, including information about original hydrocarbon in-place,
reserves and contingent resources, remaining reserves, reserves replacement in addition to prospective
resources. The system is generally based on guidelines of the PRMS (Petroleum Resources Management System,
2007). There has been recognition in the oil and gas industries for some time that a set of unified common
standard definitions is required that can be applied consistently by international financial, regulatory, and
reporting entities. PRMS is a fully integrated system that provides the basis for classification and categorization
of all petroleum reserves and resources. Although the system encompasses the entire resource base, it is focused
primarily on estimated recoverable sales quantities. Because no petroleum quantities can be recovered and sold
without the installation of the appropriate production, processing, and transportation facilities. Commercial
evaluation of petroleum reserves and resources is a process by which the value of investing in existing and
planned petroleum recovery projects is determined. These results are used to make internal company investment
decisions regarding commitment of funds for commercial development of petroleum reserves. The estimation of
value is subject to uncertainty due not only to inherent uncertainties in the petroleum in place and the efficiency
of the recovery program but also in the product prices, the capital and operating costs, and the timing of
implementation. Thus, as in the estimation of marketable quantities, the resulting value estimates should also
reflect a range of outcomes.
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Uvod

Prehl'adné usporiadanie a bezpecné uloZenie dat v sucasnosti hra vyznamnu rolu pre stikromné, ale aj
Statne organizacie v akejkol'vek oblasti podnikania alebo $tatnej spravy. Pre tazobné a prieskumné spolocnosti
su udaje o zasobach uhl'ovodikov kl'icové, ked’ze s jednym z hlavnych majetkov firmy. Preto sa v taZzobnom
priemysle priklada presnej evidencii a kategorizacii stavu zasob vlastnenej tazobnou spolo¢nostou vel'ky
vyznam . Presné znalosti stavu zasob su dolezité nielen pre management a pre vlastnikov spolocnosti (zvicsa st
majetkom institucionalnych vlastnikov, akcionarov), ale aj pre potencialnych investorov, z dévodu, Ze stanovuju
trzni hodnotu samotnej spolocnosti. Presna znalost’ a spravna kategorizacia zasob je poZadovana Statnymi
organmi z dovodov dodrZiavania platnej legislativy. Overovanim a kategorizaciou zasob sa zaoberaju aj
auditorské organizacie, ktoré vykonavaju audit zasob , ¢im nezavisle overuju spravnost odhadu zasob
stanovenych samotnou spoloc¢nostou. Od takto auditom overenych zasob sa odvija aj cena akcii tazobnych
spolocnosti kotovanych na burze cennych papierov. Velké svetové tazobné firmy vyuzivaji na audit zasob
sluzby renomovanych auditorskych spolo¢nosti ako Deloitte, PWC, KPMG, ktoré maju Specializované
oddelenie na posudzovanie zasob.

Pre prebiehajuce akvizicie firiem a spolo¢né prieskumné a tazobné projekty bolo potrebné, aby

posudzovanie zasob prebichalo podla rovnakych standardov a vhodnou jednotnou metodikou. Pre ucely
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definicie a inventarizacie zasob bola vo svete vypracovana a je aj Siroko pouzivand metodika klasifikacie zasob,
ktora je znama pod nazvom PRMS (Petroleum Resources Management System, 2007). Tento systém vznikol v
spolupraci s najvyznamnejSimi profesijnymi organizaciami v oblasti tazby a spracovania uhlovodikov ako
American Association of Petroleum Geologists (AAPG), Society of Petroleum Engineers (SPE), a World
Petroleum Concil (WPC), ktoré spolo¢ne vyvinuli systém klasifikacie zdrojov uhlovodikov. Nasledne bol
vypracovany podporny manual s ndzvom : Supplemental application evaluation guidelines (2001) a Glossary of
terms utilized in resources definitions(2005). SPE taktiez publikovala §tandardy pre ohodnotenie a auditovanie
zasob.

Klasifikacia zasob

Zdroje a zasoby uhl'ovodikov (ropy a plynu) predstavuju overené objemy uhl'ovodikov nachadzajucich
sa v podzemnych Struktirach, na ktorych sa realizuje geologicky prieskum alebo ich samotnd tazba. Pod
pojmom zasoby (reserves) rozumieme overené komeréne tazitelné objemy uhl'ovodikov, pod pojmom zdroje
(resources) rozumieme doposial’ neoverené alebo z ekonomickych ¢i technickych pric¢in netazitelné objemy
uhl'ovodikov.

Presné objemy zéasob a zdrojov uhl'ovodikov vzhl'adom k ich charakteru sa nedaju exaktne stanovit
ziadnou metddou, pre tento ucel sa vyuziva mnozstvo nastrojov, metéd a postupov ako napr. seizmické metddy,
karotazne metddy, meranie loziskovych tlakov, matematické metody (bilanéné, numerické, Statistické,
pravdepodobnostné). VytaziteInost' ropy a plynu je limitovana fyzikalnymi a technickymi moznostami.
Konec¢na vytazitel'nost’ sa lisi u ropy a plynu v zavislosti od charakteru loziska, média a taktiez metdd tazby.

Preto rozdel'ujeme objemy uhlovodikov na, ,,in place , ktoré sa nachadzaju v loziskovej Strukture,
a vydrazitelné objemy - tzn. objemy uhl'ovodikov, ktoré sa daju  z loziska su¢asnymi metddami vytazit'
V pociatocnej faze prieskumu, v momente objavenia loziska, sa vytazitelné mnozstvo uhlovodikov

v jednotlivych kategdriach stanovuje predovSetkym vypoCtom v bezprostrednom  okoli objavného vrtu
a stanovenim koeficientu vytazitelnosti, bud’ typického pre dany typ loziska alebo z analogického loziska, ktoré
v danej geologickej oblasti uz tazi alebo tazilo. Cim je histéria tazby loziska dlhsia, tim presnejsie vieme
stanovit’ tazitelné objemy uhlovodikov. Vo faze overovania loziska a jeho tazby sa pre upresnenie zasob
pouzivaju loziskovo-inzinierske metdédy ako su: poklesové krivky, materidlova bilancia a numerické simulacné
metody.

Zdroje a zasoby sa d’alej detailne ¢lenia podl'a stupna ich poznania na dielCie kategorie. Inventarizacia
zasob a zdrojov obsahuje ako objavené zasoby(Reserves + Contingent Resources), tak zatial’ neobjavené zdroje
(Prospective Resources).

Hlavné principy tohto systému st uvedené prehl'adne na obr. 1.
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Obr. 1. Schéma kategorizacie zasob.
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Prieskumné zdroje - Prospective Resources

Predstavuju také objemy uhl'ovodikov, o ktorych sa v dobe ich oceniovania predpokladd, ze budu
potencionalne vytazené zo zatial neobjavenych akumuléacii. Velkost' tychto zdrojov sa stanovuje eSte pred
realizaciou prieskumného vrtu v danom uzemi. Vyuzivaju sa k tomu dostupné geologické a geofyzikalne udaje,
najma seizmické a iné geofyzikalne plo$né merania a udaje z uz odvrtanych okolitych vrtov. Z pohl'adu neistoty
a stupiia zapracovania prieskumného zdmeru sa Prospective Resources ¢leni do 4 kategorii - Opportunity,
Lead, Prospect, Ready to drill. V poslednom $§tadiu je projekt prieskumného vrtu technicky a legislativne
pripraveny k realizacii po schvaleni managementom spolocnosti.

Zasoby - Reserves

V pripade, Ze po odvrtani prieskumného vrtu a naslednom zaisteni kontaktu s loziskom perforaciou sa
zisti pritok uhlovodikov, su spocitané objemy uhl'ovodikov presunuté do kategéric Reserves, ak sa jedna o
komerc¢ne a technicky vyuzitel'ny zdroj. V pripade, zZe objavené zasoby uhl'ovodikov st ekonomicky netazitelné,
alebo nie je pre nich zabezpeceny odbyt, popripade ich komer¢na vytazite'nost je zavisla na vyvoji novych
technologii, presunieme takéto zasoby pod kategériu Contingent Resources .

Ekonomicky a technicky tazitel'né uhlovodiky, teda Reserves, sa d’alej detailnejSie ¢lenia na Proved
vyjadrujici pravdepodobnost’, Ze prislusné mnozstvo uhl'ovodikov bude z loziska vytazené. Popri terminoch
Proved—Probable -Possible sa pouziva tiez terminologia 1P -2P-3P o je z pohl'adu kategorizacie zhodné len s
tym rozdielom, ze u Proved-Probable-Possible terminoldgie ide o dielie prirastky v jednotlivych kategoriach,
pricom 1P-2P-3P predstavuju kumulativne objemy vsetkych kategorii (3P = 1P+2P+3P). Zasoby v najvyssej

kategorii poznania tzn. Proved (1P) zasoby d’alej este ¢lenime na Developed — otvorené tazobnymi vrtmi
a s existujucou tazobnou technoldgiou a Undeveloped - st také, kde su nutné dodatocné investicie pre
dokoncenie tazobnej otvarky alebo dobudovanie tazobnej technologie.

Jednotlivé kategorie zasob 1P,2P a 3P suvisia s pravdepodobnostou  vyskytu ur¢itého objemu

uhlovodikov. Tato pravdepodobnost’ sa opiera o tedriu pravdepodobnosti a vetu o centralnej limite, o rozdelenie
pravdepodobnosti a o kumulativnu distribué¢na funkciu pravdepodobnosti (CDF) obr ¢.2 a 3 . Tieto kategorie st
vlastne percentily P10, P50 a P90. Percentil deli $tatisticky subor na stotiny. Ako {\displaystyle k}k -ty percentil
oznacujeme Qk/100 , tieto percentily odrazaju mieru neistoty, pricom P90 predstavuju najistejSic a
najpreverenejsie zasoby {\displaystyle Q {k/100}}
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Obr. 2. Histogram rozlozenia pravdepodobnosti. ~ Obr. 3. Kumulativna distribucna funkcia s P10,P50
a P90.

Miera neistoty, zobrazena na obrazku ¢.4, vyjadruje nalezity rozsah odhadovanych potencionalne
vytazitenych objemov pre danti akumulaciu. Kazdé ocenenie mnozstva zasob Resources danej akumulicie je
zdrojom technickych i ekonomickych neistdt a malo by byt vyjadrené ako rozsah. V pripade odhadu Reserves
moze byt tento rozsah neistoty premietnuty do scenarov odhadu Proved Reserves (1P), Proved + Probable
Reserves (2P) a Proved + Probable + Possible Reserves (3P). Pre ostatné kategorie Resources si odporucané
pojmy Low Estimate, Best Estimate a High Estimate.

Pojem “Best Estimate” sa teda pouziva ako vSeobecny vyraz pre odhad, ktory sa povaZzuje za najblizSie
k mnozstvu, ktoré bude v skuto¢nosti vytazené v obdobi od okamihu ocenenia zasob do likvidacie loziska. V
pripade pouzitia pravdepodobnostnych metdod bude tento pojem predstavovat’ strednit hodnotu distribucie
neistoty (most likely/mode, median/P50 or mean). Pojmy "Low Estimate" a “High Estimate” by mali
predstavovat’ rozumné ocenenie rozsahu neistoty pro “Best Estimate”.
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Obr. 4. Miera neistoty pri odhade zasob.

Pri dosial’ neobjavenych akumuléciach (Prospective Resources) bude miera neistoty podstatne vicsia
nez neistota uz objavenych akumulacii. Vo vsetkych pripadoch vSak bude skuto¢ny rozsah zavisiet’ na mnozstve
a kvalite dostupnych technickych a ekonomickych tidajov. Cim viac udajov pre danid akumulacii bude k
dispozicii (napr. d’alsie vrty, idaje z tazobnej histdrie), tym sa miera neistoty odhadu zasob znizuje.

Ekonomické vyhodnotenie zasob

Pri evidencii sa okrem samotného objemu zasob prihliada aj na ekonomické hl'adisko, teda ¢i evidované
zasoby vieme aj efektivne vytazit’ s prislusnym ziskom. Preto su zavedené dve kategorie, a to technické zasoby
a ekonomické. Aby sme ich vedeli odliit, je potrebné vyhotovit' jednoduchy ekonomicky cash flow model
kazdého loziska, ktorym sa vypocita jeho ekonomicka hodnota, aby sa mohol stanovit ekonomicky limit
tazitelnosti pre jednotlivé loziskd. Model vychadza z Produkénej krivky, ktora predstavuje budice roéné tazby,
ktoré generuju Cisté buduce prijmy z loziska. Ekonomicky limit loziska je taky bod v Case, ktory determinuje
zivotnost’ loziska. Produkcia za tymto limitom negeneruje dostatoéné mnozstvo pozitivneho cash flow, aby bolo
mozné lozisko tazit bez strat. Ak sa na lozisku nedosiahne ekonomicky limit zasoby tohto loziska,
preklasifikuju sa do kategorie Contingency Reserves.

Samotny ekonomicky model pocita cash flow kazdého loziska individudlne. Cash flow je definované
ako rozdiel medzi beznymi prijmami a beznymi vydavkami na lozisku za urité ¢asové obdobie. Ro¢né prijmy
na lozisku ziskame vynasobenim ro¢nej produkcie s predikovanou cenou uhl'ovodikov stanovenou hodnotitel'om
zasob (zvacsa finan¢né oddelenie firmy alebo reitingova agenttra). Z celkovych prijmov musime odcitat
naklady, ktoré predstavuju operativne naklady (CAPEX a OPEX) a dan za vydobyty nerast (royality), odratanim
kapitalovych nakladov sa dostdvame ku cash flow pred zdanenim (BTCF). Pri posudzovani komerénosti loziska
sa nepocita s korporatnou danou, ked’ze kazda firma plati dane konsolidovane za cell organizaciu a do vypoctu
dane vstupuju d’alsie faktory (odpisy, rézie etc.)

Databaza

Pre bezpecné ulozenie a spravu udajov o zasobach sme pristipili k ndvrhu databazy. DoterajSia
evidencia zasob sa uskutociiovala prostrednictvom excelovskych tabuliek, ¢o sposobovalo komplikécie. Pre
zjavné vyhody pouZitia databazy pre evidenciu zasob sme pristupili k jej navrhu a realizacii. Vyhodou databazy
je, ze dochadza ku oddeleniu fyzickych dat, ktoré si bezpecne ulozené na servery, do systému riadenia baze dat
(SRBD). Dalsimi vyhodami je rychlost’ spracovania idajov, zabréanenie redundanciam, zlepSena vizualizcia dat
a jednoduchy pristup k rovnakym datam pre vsetkych uzivatel'ov.

Navrhovana databdza je koncipovand ako databaza objektov (samostatnych loziskovych objektov
horizontov). Kazdy objekt ma svoje jedinecné ID (identifikacné cislo) a je charakterizovany zakladnymi
atributmi ako polohopis, datum objavu, region, kone¢na hibka atd’. K objektom budii pripojené data, vztahujice
sa k tomuto objektu ako zasoby v kategorii 1P, 2P a 3P, rocnd produkcia , fixné a variabilné naklady atd’.

Aby sme dosiahli optimalny navrh databazy, je vhodné postupovat’ podl'a presnej metodiky. Postup
navrhu databazy je rozdeleny na tieto fazy :
zhromazd’ovanie dat a poziadaviek od uzivatel'ov a zadavatel'ov systému
definicia nezavislych entit
definicia relacii (vztahov) a typov tychto vztahov (1:N, N:N, N:1...)
definicia zavislych entit a vyhl'adanie kandidatov na kI"i¢ové atributy
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Vyssie uvedeny postup sa opakuje tak dlho, pokial’ sa nepodari vyriesit’ vSetky vztahy. Tato faza navrhu je dost
obecnd, takze pri vztahu medzi entitami mdzeme este pracovat’ aj so vztahmi M:N, ktoré az neskor
transformujeme do ,,medzitabuliek". V d’al$ej faze sa formuluju a definuji jednotlivé atributy a tabul’ky sa
normalizuju tak, aby sa dosiahol stupen normalizacie 3NF (tretia normalna forma). Ide hlavne o finalne
upresnenie primarnych kl'u¢ov a vztahov
ostatnych stipcov k nim. Vysledkom tejto fazy
vyvoja je diagram (ERD alebo UML). Tento
diagram nam posluzi pri tvorbe zlozitejsich SQL
poziadaviek. Je vyhodné, ak sa vztahy v
diagramoch pomenuju, ulahcuje to naslednt
orientaciu v databaze. Az vo finalnej faze
pristupujeme k optimalizacii datovych typov,
prihliadame pritom typ SQL servera. Po navrhu
5 tabuliek a relacii medzi nimi obr ¢.5 pristipime
. [ k tvorbe  dotazov (query), ktoré pracuji
L i = s vytvorenymi tabul’kami  a kombinujeme data
ulozené v nich. Existuju dva zékladné typy
dotazov: vyberové a akéné dotazy.

"

Obr. 5. Relacna schéma navrhovanej databazy.

Vysledky dotazov je vhodné zrozumitelne a jednoducho zobrazit’ pre uZivatela, preto sa vytvaraja
zostavy, ktoré vizualizuju to, o od databazového systému pozadujeme.

Navrhnuty databdzovy systém bude pracovat’ pod SQL serverom, ¢o zaruci efektivnu

a bezpecnu spravu dat s moznostou stanoveni uzivatel'skych urovni, tzv. roli. To znamena, ze v
systéme bude nastavené, ktory uzivatel ma akd Groven prav na vkladanie, opravu alebo prezeranie dat, upravu
Ciselnikov a upravu Struktary tabuliek. Kone¢ny uzivatel bude so systémom komunikovat’ prostrednictvom
intranetu, zadanim pozadovanej otazky na server. Komunikacia bude zabezpecena prostrednictvom bezného
internetového prehliada¢a MS Explorer. Takéto rieSenie zarucuje, ze uzivatel'ské prostredie bude intuitivne,
jednoducho ovladatel'né a komfortné.
Jednotlivé uzivatel'ské urovne su:
User (bezny uzivatel’ , vSetci zamestnanci s pristupom na GIS portal)
Booking (zadavatel’ zasob do systému, geolog alebo loziskovy inzinier)
Freeze (schval'ovatel’ zasob, veduci pracovnik)
Admin (spravca systému)

R R

Zaver

Realizacia projektu databazy evidencie zasob a zdrojov bude znamenat’ kvalitativnu zmenu pristupu ku
evidencii a kategorizacii zadsob. Z pohl'adu pracovnikov a manazmentu pride k vyraznému zlepsSeniu v oblastiach
spracovania, uchovavania a prezentdcie vybranych dat uplatiiujuc medzinarodné Standardy. Znacnou vyhodou
navrhovaného systému je tieZ moznost prezentacie dat v anglickom jazyku vzhladom na prehlbujucu sa
spolupracu so zahrani¢nymi partnermi a expertmi. V sti€asnosti je eSte tazké ocenit’ vSetky vyhody zavedenia
nového systému, skusenosti vel'kych nadnarodnych ropnych spolo¢nosti vSak ukazuju zna¢né zvysenie efektivity
prace s datami po zavedeni modernych informac¢nych technolégii. Nasou snahou je zachytit tento trend a vyuzit’
vsetky moznosti dostupnych technologii na skvalitnenie nasej prace.
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