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Abstract

Comparison of the methods of evaluation applied with respect to petroleum
and mineral resources and reserves

The evaluation of recoverable resources and commercial reserves is probably the most important process of the
publicly trading oil producers and mining companies. This is because the monetized value of reserves and resources is a
key determinant with respect to market capitalization. For securing the interest of investors interest global guidelines have
been made available to govern the disclosure of details about reserves and resources in both industries. The guidelines —
Petroleum Resources Management System (SPE/AAPG/WPC/SPEE 2007); International Reporting Template for the
Public Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves (CRIRSCO 2004) — are underlain by
methods for the assessment, classification and categorization of the resource volumes. The methods are similar given that
volumes are considered to be estimations of an uncertain nature by both industries. However, the management of the
uncertainty (as well as the terminologies applied) are different. Although this study focuses on the analyses of the
similarities and differences, and concludes with the collation of certain petroleum and mineral resource and reserve
classes or categories, it does not attempt to harmonize — definitely not standardize — the two naturally Concerning
resources, the oil industry applies a two-dimensional classification and categorization system. This classification follows
the current geological and reservoir engineering knowledge on the given accumulation and is indicated by the maturity
of the resource volumes. There are five classes which are taken into account — (i) prognostic, (ii) prospective, (iii)
contingent, (iv) undeveloped, and (v) developed. Categorization within each class is defined by the range of the
uncertainty. With respect to the latter, the range is given by two extremes and one centrally-positioned value of the actual
volumes: the “pessimistic”, the “optimistic” and the “best” estimates, respectively. In the mineral mining industry the re-
source classification is uni-dimensiona. This is very similar to the oil industry classification in that it considers the
geological knowledge; the respective resource maturity classes are named as (i) inferred, (ii) indicated, and (iii)
measured. For minerals, a single volume representing the mathematical mean is given for each class.

Reserves are defined in both industries as commercial volumes and the commerciality criteria are almost identical,
too. The monetized value of the reserves is given by the discounted cash-flow analyses. However, the discount rates seem
to be approached in a different ways. While the mineral mining industry recognizes the uncertainty of the resource
estimations with risk premium, in the oil industry the very same discount rate is applied for the economic evaluation of
the resources characterized by different ranges of uncertainty. In line with the evaluation of the resources, the reserve
classification is two-dimensional in the oil industry: maturity classes are termed as undeveloped and developed, while
three probability categories are given in each class as Proved (1P), Proved and Probable (2P), and Proved, Probable and
Possible (3P). The terminologies used for mineral reserve classes are probable and proved. Volumes in each class are
numbered by the mathematical means and no further probability- based categorization is applied.

In the light of the above considerations it can be concluded that the “best” estimates of the (i) contingent, (ii)
undeveloped, and (iii) developed petroleum resources may correspond with the mean volumes of the (i) inferred, (ii)
indicated, and (iii) measured mineral resource classes, respectively. Analogically, undeveloped 2P and developed 2P
petroleum reserves might be paired — under circumstances detailed in the study — with the respective means of the
probable and proved mineral reserves.

Keywords: mineral and petroleum resource and reserves evaluation guidelines, resource and reserve classification and categorization,
discount rates in resource economic evaluation, collation of petroleum and mineral resources and reserves
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Osszefoglalds

P

A kitermelhetd dsvanyvagyon-mennyiségek és a kereskedelmi értéket képviseld készletek értékelése a szénhidrogéneket
és szildrd 4svanyi nyersanyagokat termeld, t6zsdéken jegyzett vallalatok taldn legfontosabb tevékenysége, hiszen a véllalat
t6kepiaci értékét a készletek pénzben kifejezhets értéke hatdrozza meg. A befektetSk védelme érdekében globdlis szakmai
szervezetek mindkét ipardgban tdtmutatdkat készitettek, amelyek a készletek nyilvanossagra hozataldnak feltételrendszerét
irjak le. Ezen ipardgi ttmutatok — példaul a Szénhidrogén Asvényvagyon Gazdélkodasi Rendszer (SPE/AAPG/WPC/SPEE
2007); A Kutatési Eredmények, Szilard Asvanyi Nyersanyag Vagyonok és Szilard Asvanyi Nyersanyag Készletek Nyilvanos
Beszamol6it Meghatdrozé Nemzetkozi Utmutaté (CRIRSCO 2004) — alapjdul a vagyonmennyiségek becslésére, osz-
talyozdsdra és kategorizaldsdra vonatkoz6 ipardgi médszertanok szolgdlnak. A mddszertanok annyiban hasonldak, hogy a
kitermelhetd vagyont mindkét ipardgban bizonytalansdggal terhelt becslési eredményként azonositjdk, de a becslési
bizonytalansdg kezelésében és foként a hasznalt nevezéktanban madr jelentds kiilonbségek mutatkoznak. Bar a tanulmény
céljaahasonldsdgok és kiilonbségek bemutatdsa, és megallapitdsokat tesz azonosan értelmezhetd besoroldsi osztdlyokban és
kategéridkban szamba vehetS dsvanyvagyonok és készletek 6sszevetésére, semmiképp sem irdnyul a kétféle iparagi gyakorlat
harmonizaldsara— f6leg nem valamiféle ,.egységesitésre”.

A kitermelhet8 vagyonmennyiségek tekintetében az olajiparban kétdimenzids osztdlyozdsi és kategorizaldsi rendszer
honosodott meg. Az osztalyozas az ipari értéki felhalmozédasok dsvanyvagyondnak geoldgiai és tdrolomérnoki szempontd
ismeretességére alapul. A vagyon 6t Un. ismeretességi szintjét kiilonithetjiik el, megkiilonboztetve a prognosztikus, prosz-
pektiv, kontingens, kifejlesztetlen és kifejlesztett vagyonosztalyokat. Minden osztdlyon beliil harom-hdrom — valészintiségi
alapi — kategoriat dllapitunk meg, melyekhez a becslési bizonytalansdg terjedelmét meghatarozé ,,pesszimista”, ,legval6-
szinlibb” és ,,optimista” mennyiségeket rendeljilk. A szildrd dsvanyi nyersanyagokat osztdlyoz6 rendszer egydimenzids,
amely — az olajiparhoz hasonléan — a geoldgiai ismeretességet veszi figyelembe. Az ismeretességi alapti vagyonbesoroldsi
osztalyok megnevezései kovetkeztetett, jelzett és megmért. Itt nincs az osztdlyokon beliil tovabbi kategorizdlds, hanem
minden egyes osztdlyt egyetlen mennyiség — a vagyon matematikai varhato értéke — jellemez.

A készleteket mindkét ipardgban a kitermelhetd vagyon kereskedelmi értéket képvisels részeként definidljak, és a
vagyon készletté minGsitésének feltételei is nagyon hasonléak. A készletek pénzbeli értékét a diszkontalt pénzdram
elemzéssel szdmoljdk ki, 4m a t6kekoltség megallapitdsdban kiilonbségek mutatkoznak. Mig a szildrd 4svanyi nyersanya-
gok esetében a nagyobb becslési bizonytalansdg véllaldsat kockdzati prémiummal jutalmazzak, addig az olajiparban a
gazdasdgossagi szamitdsokban, a becslési bizonytalansag nagysdgrend;jétdl fiiggetleniil, ugyanazt a t6kekoltséget vesz-
sziik figyelembe. A kitermelhet$ vagyon értékeléséhez hasonldan, az olajiparban a készletek osztdlyozdsa is kétdimen-
ziés: az ismeretességi osztdlyok megnevezései kifejlesztetlen és kifejlesztett, és a mennyiség mindkett6n beliil hdrom-
harom val6sziniségi alapon meghatdrozott készletkategéridban bizonyitott (1P), bizonyitott és valészind (2P),
bizonyitott, valészint és lehetséges (3P) — adand6 meg. A szildrd dsvanyi nyersanyagok két — ismeretességi alapon
elkiilonitett — készletosztdlydnak neve valdszind és lehetséges, melyeken beliil tovabbi, valdsziniiségi alapu katego-
rizalds nincsen, a készletek egyetlen kozépértékkel, a matematikai 4dtlaggal vannak megadva.

A fenti meggondoldsok alapjan megéllapithatjuk, hogy a kontingens, kifejlesztetlen és kifejlesztett szénhidrogén-
vagyon-mennyiségek legvaldsziniibb becslései feleltethet6k meg a szilard 4svanyi nyersanyagok rendre a kovetkeztetett,
jelzett, megmért vagyonosztalyokba sorolt vagyonok atlagértékeivel. Hasonl6képpen, a kifejlesztetlen 2P és a kifej-
lesztett 2P szénhidrogénkészletek — bizonyos, a tanulmanyban targyalt feltételek teljesiilése esetén — a valdszini és a
bizonyitott szildardnyersanyag-készletek kozépértékeivel llithatok parba.

Tdrgyszavak: szildrd dsvdnyi nyersanyagok és szénhidrogének vagyon- és készletértékelési ipardgi vtmutatdi, dsvanyvagyon és készlet-
osztdlyozds és kategorizdlds, dsvdanyvagyon gazdasdgi értékelésének tokekoltsége, szénhidrogén és szildrd dsvdnyi nyersanyag vagyonok

és készletek dsszevetése

Bevezetés

Az asvanyvagyon- (resource) becslés a nyersanyagok
kutatdsaval és termelésével foglalkoz6 vallalatok egyik leg-
fontosabb tevékenysége. A t6kebefektetésként, beruhdzas-
ként is megragadhat6 vallalati (eltérd fazisokban 1€v6 kuta-
tasi és termelésbe allitasi) projekteket mindig megelézi egy,
az dsvanyvagyon mennyiségének megallapitdsira vonatkoz6
szakmai elemzés. Mind a szénhidrogén, mind pedig a szilard
asvanyi nyersanyagok esetében a (kutatando, lehatarolando,
kitermelhet6) vagyon mennyisége egy szakért6i becslés,
amely természetes bizonytalansaggal (uncertainty) terhelt.

Val6szintileg szakmakulturalis okai vannak annak, hogy
a vagyonbecslés bizonytalansdgat a szénhidrogén és a
szilard d4svanyinyersanyag-banydszatban — a kiindulasi ala-
pok hasonlésdga mellett — eltér6 mdédokon kozelitik meg.
A vagyonbecslések eltér6 megkozelitése a kereskedelmi
értéket képviseld készletek (reserves) kategorizdldsanak
mddszertandra is kihat.

Tanulmanyomban — messze nem a teljességre torekedve
— az azonossagok és a kiilonbségek Osszefoglaldsara teszek
kisérletet, de vizsgalatomnak kimondottan nem célja a vagyon-
becslési és készletértékelési modszerek ,.koz0s nevezdre”
hozésa, harmonizélasa. Ezért az egységesitést, mint célt kitiizé
tanulmanyokkal, szakirodalommal, ,,globalis” ttmutatékkal
— mint az ENSZ United Nations Framework Classification for
Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009 cimet
visel6 dokumentuma — nem kivanok foglalkozni. Inkdbb
torekszem arra, hogy mindkét ipardg dsvanyvagyon-értékelés-
sel foglalkozé szakembereinek a figyelmét felhivjam néhany,
talan k6lcsonosen megfontolasra érdemes gondolatra. A tanul-
many konklizidjaként mindazonaltal megkisérlem a két rends-
zerben kiilon-kiilon definidlt dsvanyvagyon és készletkate-
goridk némelyikét egymasnak megfeleltetni, de leszogezem,
hogy a megfeleltetéseknek médszertani és értelmezési korlatai
vannak.

Az 6sszehasonlité elemzést két ,.ipardgi itmutat6”, illet-
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ve a mogottiik 16v6 elemzési—becslési médszertanok tanul-
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manyozdsa alapjan végzem el. A szénhidrogéniparban az
olajvallalatok dont6 tobbsége a vagyon- és készletbecslé-
seket a Society of Petroleum Engineering (SPE) és tars-
szervezetei altal kozreadott ipardgi ajanlds, a Petroleum
Resources Management System (SPE/AAPG/WPC/SPEE
2007) cimet visel6 dokumentum (a tovabbiakban PRMS)
alapjan késziti. A szilard 4svanyi nyersanyagbanydszatban
ilyen egységes megkozelitési, ,,globalis” ajanlasként kezel-
het6 a Committee for Mineral Reserves International Re-
porting Standards (CRIRSCO) nevii szervezet altal kozre-
adott International Reporting Template for the Public
Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and
Mineral Reserves (CRIRSCO 2004) cimd ipardgi utmutatd
(a tovabbiakban CRIRSCO sablon).

A szovegben igyekszem az angol nyelvi ttmutatok és az
irodalom 4ltal bevezetett fogalmak és szakkifejezések ma-
gyar megfelel§jét haszndlni. Gyakorl6 iparosként tisztaban
vagyok azonban azzal, hogy a vallalati mindennapokban a
fogalmakat, megnevezéseket — sajnos, vagy nem sajnos —
angolul haszndljuk, ezért az egyértelmiiség kedvéért min-
den magyar szakkifejezés utdn (zardjelben) annak angol
megfelel6jét is megadom. A roviditések — szintén a valla-
lati gyakorlatokkal valé 6sszhang érdekében — csak ango-
lul szerepelnek a cikkben.

A vagyonbecslések bizonytalansaganak
megkozelitései

Kozos alapok

A vagyonmennyiség becslésének bizonytalansdga a
vagyon szamitdsi paramétereinek becslési bizonytalan-
sagaibdl ered. Legyen sz6 akar szildrd dsvanyi nyersanya-
gokrol, akdr fluidumokrél, a vagyonbecslés alapja mindig
egy kozettérfogat-szamitds. A térfogatot hatdrol6 feliilete-
ket felszini vagy mélyfoldtani térképeken abrazoljuk. A
feliiletek térképeit felszini észlelések soran vagy fiirdsokban
mért adatok, illetve azok foldtani szelvények mentén vég-
zett korreldcidja segitségével szerkesztjilk meg. A korre-
laciét gyakran alapozzuk geofizikai mérések (er6térgeo-
fizika, geoelektrika, szeizmika) értelmezésére. A felszinen
vagy furélyukakban vett mintdkon elvégzett mérések, a
geofizikai adatgyfijtés, az adatfeldolgozas és az értelmezés,
ide értve a kiilonboz6 térfogatszamitdsok alapjdul szolgald
térképek szerkesztését is, mind hibdkkal terheltek. Ilyen
moédon minden egyes adat valészinlségi valtozéként ragad-
haté meg, s igy a térfogat maga is az.

Az 4svanyvagyonbecslésnek a relevans kozettérfogatok
szamitdsat kovetd 1épése — mind a szilard dsvanyi nyersa-
nyagok, mind pedig a fluidumok esetében — a térfogatokon
beliili, a vagyonmennyiséget meghatarozé valamilyen ,,mi-
nbségi” paraméter eloszldsanak a meghatdrozdsa. A szén-
hidrogének esetében ilyen paraméter a tarold effektiv poro-
zitdsa, viztelitettsége, valamint a telep térfogati és kihozatali
tényezdje. A szilard dsvanyi nyersanyagok vonatkozasaban
ez a ,,mindségi” paraméter az adott nyersanyag tipusitol

fligg6en lehet koncentraci6 vagy hasznos anyag tartalom. A
CRIRSCO Sablon 6sszefoglalé néven grade-ként emliti e
,»-mindségi” paramétert.

A vagyonszamitdskor e paraméterek atlagértékének a
becslésére toreksziink. Mind a szénhidrogén, mind pedig a
szilardasvany-el6forduldsok  vonatkozdsdban jellemzd,
hogy — egy adott kézettérfogaton beliil — a ,,min&ségi”
paraméter geoldgiailag kontrolldlt médon egy térbeli el-
oszlastrendet kovethet (pl. a fémtartalom, vagy a porozitds
egy adott irdnyban névekedhet—csokkenhet), illetve a kdzet-
térfogat litoldgiai—mineraldgiai heterogenitdsa miatt egy
adott paraméter a térfogat kiilonbozd részeire eltérd terje-
delmek mellett becsiilhetd. Ilyen esetben a paraméter va-
gyonszdmitasndl figyelembe vett értékét a homogénnek itélt
résztérfogatok sulyozott dtlagaként értelmezhetjiik. Az ipari
gyakorlatban a targyalt min8ségi paraméterek értékét min-
taadatok statisztikai feldolgozdsa révén allapitjdk meg. A
mintdk vagy magabdl a telepbdl, vagy — ha ilyen minta
nem 4all a statisztikai feldolgozashoz elegendé mennyiség-
ben rendelkezésre — analdgidnak tekintett eléforduldsbdl
szarmaznak. Mérvadé adatként — 4ltaldban — az adat-
eloszlds legnagyobb relativ gyakorisagu értékét (moduszat)
veszik figyelembe.

A kozettérfogat és a ,,minéségi” paraméterek szorzata-
ként 4ll el6 az dsvanyvagyon mennyisége, amely — 1évén
véges varhatd értékd és adott variancidju valészinlségi
véltozdk szorzata — maga is valdszintiségi valtoz6, mely
log-normalis eloszldssal kozelithetd. A mennyiség bizony-
talansaga (uncertainty) a vagyonszamitasi paraméterek ter-
mészeti, mintavételezési €s elemzési okokra visszavezet-
het6 becslési bizonytalansdgdbdl ered. A becslés bizonyta-
lansagaval mind a PRMS, mind pedig a CRIRSCO sablon
kiemelten foglalkozik, viszont a valészinliségszdmitadsban
jaratos kiviilallé szdmara érdekesnek tiné médon a bizony-
talansagot nem egy annak szdmszer(i megaddsara alkalmas
skdlaparaméterrel (pl. variancia/szérds) jellemzik, hanem
egyéb, és egymastol is eltéréd mddon irjak koriil.

Mind a szildrd 4svanyi nyersanyagok, mind pedig a szén-
hidrogének esetében definidlhat6 egy olyan — ,,in-situ” —
mennyiség, amely a telep, el6fordulds egészének, vagy —
foként a szilard dsvanykincsek vonatkozasaban — azok egy
lehatdrolhat6 részének a teljes volumenét adja meg (mind a
szénhidrogéneknél, mind pedig a szilard d4svanyi nyersanya-
gokndl ez a mennyiség a foldtani vagyon). Geoldgiai és
miiszaki okok miatt a teljes vagyon nem termelhetd le. Az
adott, vagy rendelkezésre allithat6 technolégidval kitermel-
hetének vélt mennyiség a teljes vagyon egy része. A kiter-
melhetd vagyon kereskedelmi értéket képviseld része a
készlet.

A kitermelhetd szénhidrogén-dsvdanyvagyon-
becslések bizonytalansdga

A vagyonbecslés bizonytalansdgit a PRMS a ,,bizony-
talansag terjedelmének” (the range of uncertainty) vizsga-
latan keresztiil ragadja meg, melynek alapja, hogy a vagyon-
mennyiség valdszinliségi valtozéként definidlt, a ,terjedel-
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met” pedig két ,szdrnyhelyzeti” érték becslésével adjdk
meg. A becslés probabilisztikus és determinisztikus mod-
szerekkel torténhet.

A probabilisztikus médszerrel a vagyonszadmitasi para-
méterek (CH-telitett kdzettérfogat, effektiv porozitds, viz-
telitettség, teleptérfogati tényezd, kihozatali tényezd) elosz-
lasait inputként kezelve Monte Carlo szimuldcids eljardssal
hatdrozzuk meg a kitermelhetének tekintett vagyon meny-
nyiség (Technically Recoverable Volume, a tovabbiakban
TRV) valdszinliség eloszldsat. A vagyon valdsziniiségi
kategoéridit a valészinitiség eloszlas fliggvény komplementere
(1-P) segitségével adjuk meg (1. dbra), az alabbiak szerint:
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1. abra. A P90, P50 és a P10 valosziniségi vagyonkategoriak értelmezése a
kitermelhet6nek tekintett szénhidrogén asvanyvagyon (TRV) eloszlasfiiggvé-
nyének komplementerén

Figure 1. Definition of the P90, P50 and P10 resource probability categories at the
complement of the cumulative probability function of the Technically Recoverable
Volumes (TRV)

— ,,P90” névvel illetjiik azt a mennyiséget, amelyre
igaz, hogy legaldbb 90%-os valdszinlséggel legalabb
ennyit ki tudunk termelni (azaz 10%-ndl kevesebb annak a
val6szintisége, hogy a vagyon ennél kisebb lesz),

— ,,P50” az a mennyiség, amelyre igaz, hogy legaldbb
50%-os valésziniiséggel legalabb ennyit ki tudunk termelni
(azaz 50%-nal kisebb annak a valészintisége, hogy a vagyon
ennél kisebb lesz),

— ,,P10” az a mennyiség, amelyre igaz, hogy legaldbb
10%-os valészintiséggel legalabb ennyit ki tudunk termelni
(azaz 90%-nal kisebb annak a valészintisége, hogy a vagyon
ennél kisebb lesz).

A szénhidrogén ipar determinisztikus eljarasként defini-
alja az dsvanyvagyon oly mddon val6 becslését, hogy input-
ként nem a vagyonszamitasi paraméterek eloszlasfiiggvé-
nyeit, hanem a paraméterek ,,pesszimista”, ,legvaldszi-
nilibb” és ,,optimista” értékeit vessziik figyelembe. A para-
méterek pesszimista, legval6sziniibb és optimista értékeit
Osszeszorozzuk, megkapva ezzel maganak az asvanyva-
gyonnak a pesszimista, legvaldszintibb és optimista médon
becsiilt mennyiségét, melyekre az aldbbi definiciékat ad-
hatok:

A determinisztikus pesszimista becslés (,,/low estimate”,
LE) az a mennyiség, amelyrdl ,,nagyfoku bizonyossaggal
gondoljuk, hogy legalabb ennyi kitermelhetd lesz”.

A determinisztikus legval6szinlibb mennyiségre (,,best
estimate”, BE)igaz, hogy a varhat6an kitermelt vagyon hoz-
zévetblegesen ,,ugyanolyan valdszintiséggel lehet ennél ke-
vesebb, mint tobb”’.

A determinisztikus optimista becslés (,,high estimate”,
HE) vonatkozasdban a PRMS gy fogalmaz, hogy a kiter-
melhetd vagyonmennyiség ,,akdr ennyi is lehet”.

A PRMS megfogalmazdsa szerint a probabilisztikus és
determinisztikus becslések ,.egyenértékliek” — azaz egy-
forman elfogadhat6 eredményeket adnak —, de az azonos
valészintiségi kategéridba tartozé mennyiségek nem feltét-
leniil kell, hogy egyenlék legyenek. Ebbol kovetkezben a
bizonytalansdg terjedelme, azaz a probabilisztikus P10—P90,
vagy a determinisztikus HE-LE értékek att6l fiiggben
valtozhatnak, hogy mennyire vagyunk a becsléskor ,,optimis-
tak”, vagy éppen ,,pesszimistdk”. A bizonytalansig terjedel-
me ilyen médon, egy adott szénhidrogén-felhalmozddasra,
nem egy konkrét érték, hanem egy valtozd. A bizonytalansidg
meghatdrozdsanak ilyen médon el6dllé bizonytalansagat
kikiiszobolendd a véllalati gyakorlatban az a kozmegegyezés
alakult ki, hogy — probabilisztikus becsléskor — konkrét
P90, P50 és P10 értékekként az intervallumok minimumait
veszik figyelembe (2. dbra), melyek j6 eséllyel eshetnek a
determinisztikus becslés LE, BE, HE intervallumaiba is.

A PRMS a bizonytalansdg érzékeltetése szempontjabol
nem tesz kiilonbséget a kiilonboz6 ismeretességi szinten
megéllapitott vagyonosztilyok kozott. A még fel nem fedezett
prognosztikus! (prognostic) és proszpektiv? (prospective), a
mdér felfedezett, de még le nem hatarolt kontingens (con-
tingent), a termelésbe éllitdsra kész ,kifejlesztetlen” (un-
developed), és a mar termelésbe dllitott , kifejlesztett” (de-
veloped) mennyiségeket egyardnt a fentiek szerint definidlt
probabilisztikus P90/P50/P10 vagy determinisztikus LE/BE/
HE val6szintiségi kategéridkban kell megadni. A bizonytalan-
sdg terjedelmének matematikailag meglehetésen ,laza”
meghatdrozasa (2. dbra) nem zérja ki, hogy egy magasabb
ismeretességi szinten meghatdrozott vagyonra a bizonytalan-
sag terjedelme nagyobb lesz, mint egy varhat6 értékén hasonld
méretli és mindségi paraméterekkel jellemzett, de kevésbé
ismert el6fordulds vagyondé. Ezt végiggondolva ki kell, hogy
jelentsiik, hogy a PRMS 4ltal definialt bizonytalansag terje-
delme nem alkalmas arra, hogy a vagyonbecslés bizonyta-
lansagat (a bizonytalansdg mértékét) ekként megragadjuk,
holott logikusan az ismeretesség novekedésével a becslés
bizonytalansdgdnak csokkennie kellene. Ez a feltétel csak
akkor teljesiil, ha j6 mérnoki gyakorlatiassaggal a P90, P50 és
P10 értékeket a fentebb ismertetett médon ,,rogzitjiik”.

Meég egy, atovabbiak szempontjabdl fontos megjegyzést
kell itt — atvitt értelemben természetesen — kébe vésniink.
A val6sziniiség szerinti értékek — nevezziik most mér ket
egységesen POO/LE-, PSO/BE- és P10/HE-ként — egy és
ugyanazon szénhidrogéntelep, vagy -teleprész vagyon-
mennyiségét adjadk meg — kiilonboz6 valdsziniiségi szinte-
ken. A szerz6 gyakorld iparosként szdimos esetben tanidja
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Szénhidrogén asvanyvagyon valosziniségi kategoriak
Probability Categories of Petroleum Resources
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2. abra. A kitermelhetének tekintett szénhidrogén- asvanyvagyon (TRV) probabilisztikus és determinisztikus valosziniségi kategoriainak
és a becslések bizonytalansaga terjedelmeinek Gsszevetése
Figure 2. Collation of the probability categories and the ranges of the uncertainty in probabilistic and deterministic assessments of the technically
recoverable hydrocarbon volumes (TRV)
volt, hogy a vagyonértékelések sordn ezt a megfontolast a A CRIRSCO sablon — szemben a PRMS-el — abecslés

szakemberek figyelmen kiviil hagyjak akkor, amikor az ér-
tékelt telepet — példaul vetSk segitségével — tobb egység-
re bontjdk, é€s a mar megfirt teleprész vagyonat a P90/LE,
mig a furdssal még fel nem tart teleprészek vagyonait pedig
a PSO/BE és P10/LE kategéridkba soroljdk be. Ez a meg-
oldas nemcsak a PRMS-ben foglaltakkal, hanem a j6zan
matematikai gondolkodassal is ellentétes.

A szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyonbecslésének
bizonytalansdga

Mig a PRMS nagy figyelmet szentel a bizonytalansag
terjedelme moddszertandnak meghatarozasara és a szénhid-
rogénvagyon ilyen alapon torténd valdszintiségi kategoriza-
laséra, addig a CRIRSCO sablon ezen kérdésekkel egyal-
talan nem foglalkozik. Bar az ajanlas tobb helyiitt hangsu-
lyozza, hogy a szilard dsvanyinyersanyag-vagyon szamita-
sandl mind a koézettérfogat (,,fonnage”) mind pedig a
,»-mindségi” paraméter (,,grade”) becslés (,.estimation™) e-
redménye, kovetkezésképp maga a vagyonmennyiség is az,
az Uitmutat6 sem a paraméterek, sem pedig vagyon mennyi-
ség valdészinfiségi valtozoként torténd jellemzésére nem
torekszik. A CRIRSCO sablon fogalomkészletében ilyen
mdédon nem szerepelnek probabilisztikus és determinisz-
tikus moédszertani megkozelitések, és természetszertileg
nincs sz6 az dsvanyvagyon val6szinliségi kategorizaldsarol
sem. Egy adott el6fordulds becsiilt vagyonmennyiségét
egyetlen szammal adjuk meg, amelyrdl viszont nem tud-
hatjuk meg, hogy az a statisztikai feldolgozasok eredménye-
képp adédé melyik ,kozépérték” (medidn?, mddusz?,
atlag?), illetve hogy ahhoz egyetlen ,,determinisztikus” —
fogalmazzunk igy — ,.legjobb becslés” révén jutottunk-e el.

bizonytalansdgdnak mértékét viszont egyértelmtien a va-
gyon ismeretességével hozza kapcsolatba, azaz kijelenti,
hogy a becslés pontossaga és megbizhatdsagi szintje (,,con-
fidence level”) egymassal egyenesen aranyosak. Az dsvany-
vagyon osztalyozasa soran is ez az egyetlen vezérfonal:

Kovetkeztetett (,.inferred’) osztalyba sorolandé az a va-
gyonmennyiség, amely esetében a geoldgiai adatok inkabb
csak sejtetik, mintsem igazoljdk az el6fordulds geoldgiai
(kiterjedési) és minGségi folytonossagat. A folytonossag
igazolasara mindazonaltal tovabbi kutatasok, azaz informa-
cidszerzés révén nagy esély mutatkozik, de a folytonossag
igazolasa nem tekinthetd bizonyosnak.

Jelzett (,indicated”) osztalyba soroljuk az olyan el&for-
duldsok vagyonat, amelyeknél a vagyonbecslést lehet6vé
tev6 adatok szdmossaga és megbizhatdsiaga megengedi a te-
lep és annak min8ségi paraméterei folytonossaganak alapos
feltételezését.

Megmért (,,measured”) osztalyba azon el6forduldsok
vagyondt sorolhatjuk, amelyekre a geoldgiai adatok meg-
erdsitik a telep és annak mindségi paraméterei folytonos-
sagat.

A fentiek alapjan nyilvanval6, hogy az 4svanyvagyon
osztalyozdsanak az alapja az ismeretesség, és hogy a ,,ma-
gasabb” osztdlyba torténd sorolds csak tovabbi informacid-
szerzés révén torténhet. Az informdicidszerzés a vagyon-
becslési bizonytalansdg mértékének csokkentésére irdnyul
(bar nem feltétleniil vezet erre az eredményre). Az egyes
kategoéridkon beliil val6szintiségi kategorizalas nincsen.

A CRIRSCO sablon a legalacsonyabb ismeretességi
szinten definidlja még a kutatasi eredmények (exploration
results) elnevezési osztalyt. Ez azonban nem értelmezhetd
0ndll6é asvanyvagyon osztalyként, mivel ezen az ismere-
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tességi szinten a vagyon mennyiségének kozzétételére nem
keriilhet sor, pusztan a kutatdsi eredmények hozhaték nyil-
vanossagra. A nyilvanossagra hozatal tilalma természetesen
nem jelenti azt, hogy a vallalatok ne becsiilhetnék meg a
vagyon mennyiségét — természetesen az alacsony ismere-
tességbol kovetkezben nagy bizonytalansdg mellett.

Tovabbi érdekességként jegyezhetd meg, hogy a becslés
nagyfokd bizonytalansdgdnak — elssorban a kovetkez-
tetett (,,inferred’”) osztdlyban — a CRIRSCO sablon szerint
ugy is hangot adhatunk, hogy a becsiilt érték elé kifrjuk a
koriilbeliil (,,approximately”) jelz6t, és hogy magat az érté-
ket kerekitjiik (pl. amennyiben egy szokdsosan két tizedes
jeggyel megadott koncentracio értéket egy, vagy nulla tize-
des jegyre kerekitve adunk meg).

Készletkategorizalas és készletérték
meghatarozas

Mindkét rendszerben k6zos, hogy a készletet (reserve) a
vagyon (resource) kereskedelmi értéket képviseld részeként
hatdrozzdk meg. Kereskedelmi értéket képviseldnek tekint-
het6 az a mennyiség, amelyik a vagyon termelésbe allitdsara
és kitermelésére iranyul6 t6kebefektetés koltségének (cost of
capital) kockéazata mellett profitot igér, azaz nettd jelenértéke
(NPV-je) pozitiv, tovabba amelyik a gazdasdgossdg mellett
egyéb piaci, jogi és beruhdzasi kritériumoknak is megfelel. A
készletek meghatdrozdsdban, kategorizalasdban, nevezékta-
ndban és a készlet pénziigyi értékének a kiszamitdsdban
azonban mar jelentds kiilonbségeket észlelhetiink.

Szénhidrogénkészletek kategorizdldsa és
osztdlyozdsa

A PRMS szerint szénhidrogénkészletként vehetd szam-
ba az a termelésbe allithatd, a rendelkezésre 4ll6, vagy
nagyobb miiszaki kockdzatok nélkiil rendelkezésre allithat6
technoldgiaval kitermelhetének tekinthetd vagyon, amely
megfelel az aldbbi feltételek mindegyikének:

— a vagyon termelésbe allitdsara irdnyul6 projekt nettd
jelenértéke (NPV-je) és a termelés éves diszkontdlt pénz-
drama pozitiv (ez azt jelenti, hogy a varhat6an negativ éves
cash-flow mellett kitermelhetd mennyiséget nem soroljuk a
készletek koz€),

— a termelvény értékesithet6sége biztositott, illetve a
jovébeni értékesithetdség kockazata elhanyagolhatd,

— a mezdfejlesztési projekt kozeljovoben (a ,,bench-
mark” adatok alapjan a készletadat nyilvdnossdgra hozata-
lanak id6pontjatdl szamitott 5 éven beliil) térténd megkez-
désére hatarozott vallalati szandék van,

— a mezobfejlesztésnek és a kitermelésnek nincsenek
jogi, kornyezet- és természetvédelmi, tarsadalmi és politikai
akadalyai.

Azon vagyonmennyiségek, amelyek a készletté nyilva-
nitds fenti feltételeinek nem felelnek meg, a kontingens
vagyon kategéridba sorolhaték be. Bar a PRMS nem emeli
ki, mindossze egy — véleményem szerint konnyen félreér-

telmezhetd — bekezdésben tesz réla emlitést, ugyancsak a
kontingens vagyon kategéridban kell szdmba venniink azon
felfedezett el6forduldsok (majdan) kitermelhetének tekin-
tett vagyonait, mely el6forduldsok a felfedezést kovetéen a
termelésbe 4llitasra ,,nem készek”. Igazdbdl itt arrél van
sz6, hogy a vagyonbecslés bizonytalansdganak mértéke ak-
kora, hogy a mezd&fejlesztési projekt nem definidlhatd, azaz
nem donthetd el példdul, hogy a felfedezett telep hany kauit-
tal, milyen varhat6 kithozamok mellett, mekkora termeltets-
rendszer kapacitdsokkal lesz kitermelhets. A mez&fejlesz-
tés el6tt a taldlatot értékelni, az el6forduldst egy tigynevezett
wappraisal” projekt keretében le kell hatarolni. Az appraisal
projekt — a vagyonmennyiség pontositdsa mellett — a
vagyonbecslés bizonytalansdganak csokkentésére irdnyul.

A kontingens vagyon fenti megkozelitései fejtorésre ad-
hatnak okot a vagyonkategorizaldsi rendszer konziszten-
cigjat illetéen, hiszen ugyanabba az osztalyba (kontingens)
kell sorolnunk olyan vagyonelemeket, amelyekre a meny-
nyiségbecslés bizonytalansdgdnak mértéke akar nagysag-
rendileg is eltérhet.

A PRMS szerint a mar felfedezett, kitermelhetének te-
kinthet6 vagyon készletté nyilvanithatésagat minden egyes
val6szintiségi kategéridban, kiilon-kiilon kell megvizsgal-
ni, az alabbiak szerint:

— a probabilisztikus P90, vagy a determinisztikus
pesszimista becslés eredményeképp 1étrejové LE kiter-
melhetd vagyonnak a készletté nyilvanitasi feltételeknek
megfeleld része a bizonyitott készlet (proved reserve),
melynek jelolése P1 vagy 1P. A feltételeknek meg nem
felel6 vagyonrész az IC jelolésti kontingens vagyon kate-
goéridba sorolandoé.

— a probabilisztikus P50, vagy a determinisztikus BE
vagyon készletként figyelembe vehet6 része a 2P jelolést
kap6 bizonyitott és valészind készlet (proved and probable
reserve). Ertelemszertien, a 2P és az 1P mennyiségek
kiilonbsége a P2-vel jelolt valdszinti (probable) készlet. A
P50/BE kitermelhetd vagyon és a 2P készlet kiilonbsége a
2C jelti kontingens vagyon.

— végiil, a probabilisztikus P10, vagy a determinisz-
tikus (pesszimista) HE mennyiségekbdl vezethet6 le a
készletfeltételeknek megfeleld 3P (bizonyitott, valszinti és
lehetséges) készlet (proved, probable and possible reserve).
Igy a lehetséges (possible), P3 jelii készlet a 3P és a 2P
kiilonbsége, mig a 3C kontingens vagyont a PIO/HE és a 3P
kiilonbségeként kapjuk meg.

A kiilonb6z6 valdszintiségi szinteken meghatarozhaté
kitermelhetd vagyon, készlet és kontingens vagyon mennyi-
ségek Osszefiiggéseit a 3. dbrdn tanulmanyozhatjuk.

Vizsgéljuk most meg, hogy a PRMS szerint megadott
vagyon- és készletmennyiségek miként véltoznak az el6-
forduldsok megismerésével, az informécidszerzés eléreha-
laddsaval, mindezekbdl kovetkez6en a vagyonbecslés bi-
zonytalansdganak csokkenésével:

A legnagyobb bizonytalansag mellett a furdssal még fel
nem tart, a geofizikai mérések és analdég geoldgiai adatok
értelmezései révén becsiilt, geoldgiai valdszinliséggel ter-
helt proszpektiv (prospective) vagyon becsiilhetd. Ilyen



Foldtani Kozlony 146/2 (2016)

305

P90/LE
—
1P P1
P50/BE R
2P [2c] P2

P10/HE

3P Bd P3 |

3. abra. A kitermelheté szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens
vagyonok valoszintiségi kategoriai

Figure 3. Probability categories of recoverable petroleum resources, reserves and
contingent resources

esetben az ,,optimista” (P10/HE) és a ,,pesszimista” (P90/
LE) értékek kiilonbsége, azaz a bizonytalansag terjedelme
jelentSs nagysagrend. Ezen az ismeretességi szinten kész-
letet meghatarozni nem lehet.

M¢ég mindig nagy bizonytalansidg mellett becsiilhet6 a
mar furdssal felfedezett, de még le nem hatdrolt (azaz
mezéfejlesztésre még nem kész) el6forduldsok vagyona.
Ezen az ismeretességi szinten készlet nem hatarozhaté meg,
csak kontingens vagyon.> A P90/LE valészindiségi kate-
g6ridji mennyiség teljes mértékben megegyezik az 1C-vel,
a P50/BE mennyiség egyenlé a 2C-vel, mig a P10/BE
volumen a 3C besorolasi vagyonnal egyenl6. A bizony-
talansag PRMS szerint megallapithat6 terjedelmétdl fiiggd
mértékben az 1C és a 3C mennyiségek a 2C-t6] nagymér-
tékben kiilonboznek.

Mivel a lehatarolés és a telepparaméter-értékelés (app-
raisal) révén a becslés bizonytalansaga — legalabbis elvileg
— csokken, ezért a lehatdrolds végeztével a , kifejlesztetlen”
(undeveloped) osztalyba étsorolt P9O/LE és a P10/HE
vagyonmennyiségek (relative) sokkal kozelebb kell, hogy
legyenek a PSO/BE értékhez, mint a felfedezés utan, de még
a lehatdrolas el6tt. Az appraisal eredményeképp a vagyon-
kategéria értékei (P90/LE; PSO/BE; P10/HE) is valtozhat-
nak, hiszen az appraisal a vagyonmennyiség kozépértéké-
nek pontositisdra és a becslési bizonytalansag csokkenté-
sére is irdnyul. A valtozas kétirany lehet: példaul a PSO/BE
érték az appraisal kovetkeztében csokkenhet és nShet is. A
kifejlesztetlen (undeveloped) vagyonosztalyon beliili mind-
hdrom valdszintiségi vagyonkategéria (P90/LE; PS0/BE;
P10/HE) — a készletté nyilvanithatésag feltételrendszeré-
nek teljesiilése alapjan — készletre és kontingens vagyonra
oszlik. A 1P/1C, a 2P/2C és a 3P/3C aranyok természet-
szeriileg eltér6ek lehetnek, s6t az is el6fordulhat, hogy egy
valdszintiségi vagyonkategérian belill csak készlet, vagy
csak kontingens vagyon 1étezik.* Amennyiben a kontingens
vagyon mindhdrom valdszintiségi kategéridban elhanya-
golhatd, akkor az 1P és 3P készletek a 2P-tdl jelentGsen
kiilonboznek, azaz az el6fordulds szamottevd valdszint
(P2) és lehetséges (P3) készlettel kell, hogy rendelkez-
zen.

A mezbfejlesztés befejezése utin a vallalatok az el6for-

duldsok készleteit a kifejlesztetlen (undeveloped) kategd-
ridbdl automatikusan a kifejlesztett (developed) ismeretes-
ségi osztalyba soroljdk at. Az dj termeld kutak kezdeti ho-
zamadatai alapjan djabb és pontosabb becslés tehetd a
kitermelhetSnek vélt mennyiségére és a bizonytalansag ter-
jedelmére, amely utébbinak elviekben csokkennie kell a
termelésbe allitds el6tt becsiilthoz képest. A kifejlesztett
(developed) vagyonosztilyra is hdrom valdszintiségi
kategéria allapithaté meg (P9O/LE; P50/BE; P10/HE),
melyekbdl levezethetSk az 1P/1C, a 2P/2C és a 3P/3C kész-
letek, illetve kontingens vagyonok. A bizonytalansag mér-
téke mindaddig véltozatlan marad, mig a tarol6 miikodé-
sének monitorozdsa lehetévé nem tesz egy nagyon pontos
becslést a végsd kihozatalra. Ekkor a P9O/LE és a P1I0/HE
értékek nagyon kozelre keriilnek a PSO/BE értékhez, amibdl
kovetkez6en az 1P, 2P és 3P készletek kozel egyenlSk
lehetnek, igy az el6fordulds P2 (val6szinii) és P3 (lehet-
séges) készletei jelentéktelenné valhatnak, és gyakorlatilag
csak a bizonyitott készlet (P1) maradhat.’

A kitermelhet6 szénhidrogénvagyon, készlet és kontin-
gens vagyon val6szinliségi kategériaértékeinek valtozasa a
becslési bizonytalansag csokkenésének fiiggvényében a 4.
dbrdn tanulmanyozhato.

A kitermelhetdnek tekintett szénhidrogén vagyonok és
készletek megfeleltetését az 5. dbrdn foglaljuk 6ssze.

Szildrd dsvdnyinyersanyag-készletek
kategorizdldsa

A szildrd dsvanyi nyersanyagokra vonatkoz6 CRIRSCO
sablon készlet (reserve) fogalmdnak meghatdrozasa a szén-
hidrogénekre vonatkozé6 PRMS-nél jéval egyszeriibb, ami
abbdl kovetkezik, hogy a CRIRSCO sablon a vagyonok
ismeretességi szinteken beliili valdszintiségi kategorizala-
saval nem foglalkozik.

A vagyon készletté nyilvanitdsdnak itt is feltételei van-
nak, mely feltételek (egy kivételével) nagyon hasonléak
azokhoz, amelyeket a PRMS a szénhidrogénkészletek vo-
natkozdsdban definidl. A CRIRSCO sablon a feltételeket
moédositd tényezSkként (modifying factors) emliti. Ezek
természetiik szerint lehetnek:

Technolégiai jellegliek: banydszati (mining), kohdszati
(metallurgical) és infrastrukturdlis (infrastructural) ténye-
z6k, amelyek segitségével a nyersanyag kitermelésének
geoldgiai-miszaki feltételeit vizsgaljadk. A konvenciondlis
szénhidrogének esetében ezek a faktorok azok, amelyek
nem t{innek értelmezhetSnek.5

Gazdasagossagi jellegliek: nyersanyagarak és a kiterme-
1ési koltségek, amelyek alapjan eldonthetd, hogy a megva-
16sitand6 beruhdzds és kitermelés gazdasdgosnak (NPV>0)
igérkezik-e. Itt fontos megemliteniink, hogy a CRIRSCO
sablon alapjan nem kell vizsgdlnunk, hogy a kitermelés
meddig lesz (vdrhat6an) pozitiv cash-flow mellett meg-
valdsithat6. Ebbdl kovetkezben szilard dsvanyinyersanyag-
vagyon (szemben a kitermelhetdnek tekintett szénhidrogén-
vagyonnal) nem bontédik meg pozitiv és negativ pénzdrami
részekre.
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4. abra. A kitermelhetd szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens vagyonok valdszintiségi kategoriaértékeinek
valtozasa az ismeretesség novekedésével

Figure 4. Changes in probability category values of recoverable hydrocarbon resources, reserves and contingent resources in the
function of maturity
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5. abra. A kitermelhet6 szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens vagyonok Osszefiiggései a PRMS és a mogotte
hiz6do becslési modszertanok alapjan

Figure 5. Relationship of recoverable hydrocarbon resources, reserves and contingent resources based on the PRMS and the
underlying estimation methodologies
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Piaci jellegliek: ezen tényez6nél nemcsak a termelvény
kereskedelmi értékesithetdségét kell vizsgdlni, hanem az
adott nyersanyagra, mint termékre vonatkozé kereslet—kina-
lat alakuldsat is.

Egyéb jellegliek: ajogi szempontok kozott kell vizsgalni
abanydszatra feljogositott véllalkozds koncesszids jogainak
meglétére vonatkoz6 jovSbeni feltételezéseket; a kornyezet-
természetvédelmi, tdrsadalmi és politikai tényez&knél pedig
mindezen érintettek banydszattal szembeni magatartasat.

A CRIRSCO sablon szerint a szildrd dsvanyinyersanyag-
vagyon azon része, amelyre a modosito tényezok figyelembe
vételével a nyersanyag kitermelése redlisnak itélhets, kész-
letként (reserve) vehetd figyelembe. A vagyon ismeretességi
szintjein a készletté mindsités az aldbbiak szerint torténik:

— a kovetkeztetett (inferred) ismeretességi szinten a
moédositd tényezdket nem szabad alkalmazni, azaz a
vagyont készletté nyilvanitani nem lehet.,

—a jelzett (indicated) bizonytalansagi kategéridju
vagyon kizdrélag valdszinli dsvanyi nyersanyagkészletté
(probable mineral reserve) mindsithetd (amennyiben a
modositd tényez6k alkalmazdsa ezt megengedi).

— a megmért (measured) ismeretességi (bizonytalan-
sagi) szintre sorolt vagyon valdszinii (probable) készletté,
és bizonyitott d4svanyi nyersanyagkészletté (proved mineral
reserve) is mindsithets. A CRIRSCO Sablon szerint azt,
hogy a megmért (measured) vagyon melyik készletkate-
goéridba sorolhatd, az donti el, hogy a mddosité tényezSk
(modifying factors) mekkora megbizhatésaggal vehetSk
szdmba. Az Gtmutato e ,,megbizhatésdgi szint” szdmszer (-
sitésével nem foglalkozik, amely meglehetésen tdg teret
engedhet a készletértékeléssel megbizott szakértd (az un.
~competent person’) szubjektivitdsanak.

Az viszont lathato, hogy a szildrd 4svanyi nyersanyagok
esetében a készletkategdridba tartozdst elsédlegesen az as-
vanyvagyon-becslés bizonytalansdgdnak mértéke donti el.
Erre a megallapitdsra rderdsit a CRIRSCO sablon azon
kitétele is, mely szerint a megmért (measured) vagyonkate-
gbridba csak olyan el6forduldsok vagyona sorolhatd, ahol a
volumen (fonnage) és a mindség (grade) paraméterek becs-
1ési bizonytalansdga semmiképp sem befolyasolhatja a ki-
termelés gazdasagossagat.

A kitermelhetének tekintett szildrd dsvanyinyersanyag-
vagyonok és -készletek megfeleltetését az 6. dbrdn foglaljuk
Ossze.

A vagyonok és készletek értéke

Mind a szénhidrogén, mind a szil4rd 4svanyi nyersanya-
gok esetében a vagyonmennyiségek és a vagyon gazdasagi
értéke kozott a kapcesolatot azok a projektek teremtik meg,
amelyek az 4svdnyi nyersanyag megkutatdsara, lehataro-
laséra és termelésbe allitasara irdnyulnak. A projektek olyan
beruhdzasok, amelyek egyfeldl a vagyonmennyiség ponto-
sitdsdra, masfel6l a mennyiségbecslés bizonytalansdganak
csokkentésére irdnyulnak.

A projektek diszkontélt pénzaramainak 0sszege (NPV-
je) az dsvanyvagyon adott ismeretességi szinten értelmez-
het6 értékével egyenld. A szilard dsvanyi nyersanyagkész-
letek értéke — mar amennyiben a médosité tényezdk a
készletté nyilvanitdst megengedik — az adott vagyon érté-
kével megegyezik. [gy van ez a szénhidrogénkészletek ese-
tében is, ha a vagyon a telep lemeriiléséig pozitiv éves
varhat6 pénzdram mellett termeltethetd. Ha a készlet a
vagyonnal a termelés vége felé elére jelezhetd negativ pénz-
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Mineral Resource Reserve
] MEGMERT VAGYON BIZONYITOTT KESZLET
MEASURED RESOURCES S \® PROVED RESERVES
T ~ T
! @ '
» ~
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i, I3 .
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A Modosito Tényezok alkalmazasanak magas megbizhatosaga
High Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

A Modosito Tényezok alkalmazasanak alacsony megbizhatosaga
Low Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

6. abra. A kitermelheto szilard asvanyinyersanyag-vagyonok és -készletek dsszefliggései a CRIRSCO sablon alapjan.

Figure 6. Relationship of recoverable mineral resources and reserves based on the CRIRSCO Template
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dramok miatt nem egyezik meg, akkor a vagyon és a készlet
értéke (NPV-je) sem egyenld.

A két ipardgi dtmutatd, a PRMS és a CRIRSCO sablon
kozott nem sok 1ényegi kiilonbség mutatkozik az értékmeg-
hatdrozas médjat illetéen. Az NPV cash-flow becslési ré-
szénél a PRMS taldn rogzitettebb feltételeket ir el6 (pl. az
olaj- és gazar-meghatdrozds). A CRIRSCO sablon a disz-
kontrataval (t6kekoltség) sem foglalkozik, de a PRMS is
mindossze annyit rogzit, hogy a tékeattétellel silyozott,
iparagi kockézatot figyelembe vevo ratat kell alkalmazni.

Az utmutatdk alapjan tehat dgy tdnik, hogy a vagyon-
becslés bizonytalansdganak mértéke a befektetési kockdza-
tot nem befolydsolja, azaz egy relative nagyobb bizonyta-
lansdgu vagyonra irdnyuld projekt végrehajtasaért nem jar
kockdzati prémium. Bar ki nem jelenthetd, de gyanithatd,
hogy az olajvallalatok projektértékelési gyakorlatdban pon-
tosan ez a szemlélet tiikrozddik: legaldbbis nincs tudomds
arrél, hogy példaul az appraisal projektek pénzaramait, a
projekt targyat képez6 vagyon nagyobb bizonytalansdga
okdn, nagyobb tékekoltséggel kellene diszkontdlni, mint
egy mezo6fejlesztési projekt pénzaramat.

Ezzel szemben a szakirodalom (SmITH 1995) alapjan
ismeretes, hogy a szilard 4svanyi nyersanyagok kutatdsara és
termelésére irdnyuld projektek diszkontritdja az el6fordulds
ismeretességének novekedésével csokken. Az idézett cikk
szerint ,,...minél kevesebb adatunk van, anndl nagyobb a
bizonytalansdg mértéke, igy a kockdzati szint is magasabb,
ezzel egyiitt a diszkontrata is az...”. Kérdésként meriilhet
fel, hogy a vagyonbecslés bizonytalansdganak mértéke mi-
lyen szdmszer(i (matematikai) kapcsolatban 4ll a t&kekolt-
séggel. Az emlitett tanulmédny a szdmszer(sitésre a kozis-
mert kockdzatmeghatdrozdsi mddszertant javasolja, mely
szerint a kockdzatvéltozds mértéke a kockazati esemény
bekovetkezési valdszinliségének és valamely teljesitmény-
mutaténak (pl. drbevétel) az esemény hatdsdra bealld relativ
valtozasdnak a szorzataként adhaté meg. A javaslat szerint
az ilyen médon becsiilt kockdzatérték egyfajta prémiumként
modositand a vdllalati tSkekoltséget.” A médszertant elmé-
leti oldalrél kritizalni nincs okunk, gyakorlati problémaként
viszont felvethetjiik a kockdzati szorzétényezok becslésének
szubjektivitasat. Megjegyezziik tovabbd, hogy nincs ismere-
tiink arrél, hogy az idézett cikkben javasolt médszertant a
vallalatok gyakorlatdban alkalmaztak volna.

A t6kekoltség szdmitdsanak kozismert moddszere a
CAPM (Capital Asset Pricing Model; SHARPE 1964), amely a
relevans piaci kockézatot (béta) az ipardgi részvényportfolié
és a piaci portfoli6 (vulgarisan leegyszerisitve a ,,t6zsde-
index”) arfolyamvaltozasainak korreldcids egyiitthatdjaként
szamszer(siti. A CAPM mddszerrel, az arfolyamvaltozasok
historikus elemzése révén megadhaté az olajipari (upstream),
a szénbanydszati, ércbanydszati stb. ipardgi relevans kocka-
zat. Ebben a bétdban azonban az Osszes ipardgi véllalat
kiilonboz6 vagyonbecslési bizonytalansagi szintii 6sszes pro-
jektje benne van, azaz az eltér bizonytalansigi szintek eltérd
bétdi (ha egyaltalan 1éteznek) mintegy ,.kidtlagolédnak™. Az
viszont tény, hogy a makrogazdasidg hullimzdsai (ame-
lyeket a piaci portfoli6 drfolyamvaltozasai visszatiikroznek)

hatdssal vannak a véllalatok projektekkel kapcsolatos don-
téseire. Jellemzben, gazdasdgi recesszid idején a nagyobb
kockdzatossdgu projektjeiket (az olajiparban pl. az ap-
praisal projekteket) elhalasztjak, atiitemezik, illetve a re-
cesszi0 tartosnak {gérkezése esetén akar torolhetik is. A
reakciénak nyilvanvaléan a vallalatérték valtozdsaban is
tikrozddnie kell. Elméletileg tehat megéllapithatd lenne
egy olyan béta, amelyik egy adott bizonytalansagi szintre
besorolhaté vagyonokra irdnyuld projektportfolio és a piaci
portfolié egyiittvaltozdsdnak mértékét mutatnd. A probléma
ezittal is a gyakorlati megvaldsitdssal kapcsolatban meriil
fel: nemigen taldlunk olyan vallalatokat, amelyek kizdr6lag
egyetlen bizonytalansagi szintre sorolt 4svanyvagyonu pro-
jektekben lennének érdekeltek (azaz pl. csak kutatdssal
vagy mezdfejlesztéssel foglalkoznanak). Ebbdl kovetkezo-
en historikus elemzéssel nem adhaték meg a kiilénboz6
bizonytalansagi szinteken megbecsiilt vagyonokra irdnyuld
projektportfoliék bétdi. Azt mindenestre leszogezhetjiik,
hogy nincsen magyardzat arra, hogy a két ipardgban miért
kiilonbozhet (mar amennyiben a szakirodalmi ajanldst a
szilard 4svdnyi nyersanyag bdnydszatban figyelembe ve-
szik) a t6kekoltség alkalmazasi médja.

Konklazié: A vagyon és készletkategoriak
oOsszevetése a becslés bizonytalansagi szintjein

Tegylink egy kisérletet a szénhidrogén- és szilard dsvanyi-
nyersanyag-vagyon és készletosztalyozas valamint kategoriza-
las 0sszehasonlitasdra, melynek egyetlen szempontja a meny-
nyiségbecslések bizonytalansdganak mértéke. Az 6sszehason-
litdsskor — amellyel nem 4all szandékunkban egy fajta ,,egysé-
gesitési” torekvést indukdlni — az aldbbi feltételezésekkel
éliink:

— a bizonytalansadg mértéke az ismeretességgel (mds-
képp fogalmazva a megkutatottsdggal) forditottan ardnyos,
azaz minél tobb informéci6 4ll rendelkezésre a nyersanyag
el6forduldsrol, anndl kisebb a becslések bizonytalansaga,

— az ismeretesség novekedése projektek eredménye-
képp jon létre, azaz a projektek sordn keletkeznek azok az
informacidk, amelyek a kordbbindl pontosabb (sziikebb
terjedelmii) vagyonbecslést tesznek lehetové.

A kitermelhet6 szénhidrogénvagyonok vonatkozasaban
négy bizonytalansagi szint azonosithat6:®

A még fel nem fedezett, mindossze feltételezett el6for-
duldsok vagyona a proszpektiv (prospective) vagyon.

Felfedezett, de termelésbe az adott megkutatottsag mel-
lett még nem éllithaté vagyon. Ahhoz, hogy a mezd&fej-
lesztés (termelésbe 4llitds) megkezd6dhessen, a vagyon-
becslés bizonytalansdganak mértékét tovabbi informacid-
szerzés révén csokkenteni sziikséges. Az informacidszerzés
platformja az appraisal projekt, melynek targya a kontin-
gens (contingent) vagyon.

Mezébfejlesztésre kész telepek vagyona a kifejlesztetlen
(undeveloped) osztélyba sorolhatd. A bizonytalansdgot to-
vabb csokkentd informdcidszerzésként a mezdfejlesztési

7 .z

projektet kovetd rétegvizsgédlatokat azonosithatjuk.
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A termelésbe dllitott telepek vagyona a fejlesztett (de-
veloped) osztalyba sorolandé.

A szilard dsvanyinyersanyag-banydszatban ezzel szem-
ben mindossze hdrom vagyonbecslési bizonytalansagi szin-
tet kiilonithetiink el (a kutatdsi eredmények ismeretességi
szinten nem szamolunk vagyont), amely teljes 6sszhangban
van a CRIRSCO sablon dsvanyvagyon-érettségi osztilyo-
zésadval (ez nem is csoddlhatd, hiszen az osztilyozds szem-
pontja pontosan a bizonytalansdg mértéke):

Kovetkeztetett (inferred) vagyon, amelynél a bizonyta-
lansag mértéke nagy, mivel a vagyonbecslés alapjat képezd
geol6giai adatok mindossze sejtetik a nyersanyagtelep tér-
beli folytonossagat.

Jelzett (indicated) vagyon, amelynek becslési bizonyta-
lansdga a kovetkeztetett kategéridéndl kisebb, mivel a ren-
delkezésre all6 adatok alapjan a telep folytonossdga mar
feltételezhetd.

Megmért (measured) vagyon, amelyet a telep folytonos-
saganak feltételezését megerdsitd geoldgiai adatok alapjan
alacsony becslési bizonytalansag jellemez.

Egy adott szildrd dsvanyinyersanyag-eléfordulds adott
bizonytalansagi szintre besorolt vagyonat mindig informa-
cioszerzések (geofizikai mérések, ,,slirité” mintavételezés,
furdsok) ,.,emelik 4t” egy alacsonyabb bizonytalansédgi szint-
tel jellemezhetd kategéridba. Ezek az informacidszerzések
projektek, azaz befektetetések, amelyek megkezdése el6tt
nyilvanval6éan gazdasdgossdgi elemzést kell végezni.

Annak alapjan, hogy tgy a szénhidrogének, mint a szi-
lard dsvanyi nyersanyagok fentiekben leirt ismeretességi
szintjeit markdnsan kiilonboz6 bizonytalansag-mértékek

Szénhidrogének
Petroleum Resources

vélasztjak el egymastdl, tovabba feltételezve, hogy a szilard
asvanyi nyersanyagok becsiilt mennyiségei a valdszintiség-
eloszlds valamely kozépértéke (helyparamétere) kozelébe
esnek, az egyes bizonytalansagi szinteken a 7. dbrdn bemu-
tatott megfeleltetések tehetdk, az alabbiak szerint:

Amennyiben a kutatdsi eredmények alapjdn becsiilnénk
a szildrd dsvanyinyersanyag-vagyon mennyiségét, akkor az
megfelelhetne a proszpektiv szénhidrogénvagyon legvald-
szintibb (P5S0/BE) becslésének.

A kovetkeztetett kategdridba sorolt szildrd dsvanyinyers-
anyag-mennyiségek megfelelnek a kontingens PS0/BE (le
nem hatdrolt telepek 2C kontingens) szénhidrogén vagyo-
noknak.

A jelzett kategéridju szilard dsvanyvagyon a kifej-
lesztetlen PSO/BE val6szintiségi kateg6ridji szénhidrogén-
vagyonnal feleltethet6 meg. A megmért szilard dsvany-
vagyon-mennyiség megfeleltethetd az kifejlesztett PSO/BE
szénhidrogénvagyonnak.’

A készletkategéridk megfeleltetése azért nem egyszerti,
mert a CRIRSCO sablon a készletek osztdlyozasakor nem
csak vagyonbecslések bizonytalansdgat, hanem maguknak
a készletté mindsitési feltételeknek, az ugynevezett médo-
sit6 tényez8k (modifying factors) alkalmazhatésdganak a
(rdaddsul szubjektiven megitélhetd) megbizhatdsdgat is
figyelembe veszi. A PRMS-ben ez a szempont nem szere-
pel: a kitermelhet6 szénhidrogénvagyon, illetve annak egy
része vagy megfelel a készletté mindsités feltételeinek, vagy
nem. Igy mindéssze annyi jelenthetd ki (8. dbra), hogy:

A kifejlesztetlen P50/BE szénhidrogén vagyonbdl leve-
zethetd 2P bizonyitott és valdszinil (proved and probable)

Szilard asvanyi nyersanyagok
Mineral Resources
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7. abra. A kitermelhet6 szénhidrogén- és szilard asvanyinyersanyag-vagyonok Osszevetése

Figure 7. Collation of recoverable petroleum and mineral resources



310 SzILAGYI I.: A szénhidrogének és a szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyon- és készletértékelési modszertandnak dsszehasonlitdsa

Szénhidrogének
Petroleum Reserves

Szilard asvanyi nyersanyagok
Mineral Reserves

KIFEJLESZTETT KESZLET BIZONYITOTT KESZLET
DEVELOPED RESERVES PROVED RESERVES
I .
2P Virhaté érték
Expected Value
KIFEJLESZTETLEN KESZLET VALOSZINU KESZLET
UNDEVELOPED RESERVES PROBABLE RESERVES "
' '
2P 0 Varhato érték
¥ Expected Value
» ~
KONTINGENS VAGYON sl vALOsziNG KESZLET’:;
CONTINGENT RESOURCES PROBABLE RESERVES
| i
e Varhaté érték
Expected Value

* , rar I3 ” T I3 pria. I3
A Modosito Tényezok alkalmazasanak magas megbizhatosaga esetén

In Case of High Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

ok T I3 ” el , A ¢ ’
A Modosité Tényezok alkalmazasanak alacsony megbizhatosaga esetén

In Case of Low Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

8. abra. A szénhidrogén- és szilard asvanyinyersanyag-készletek Osszevetése

Figure 8. Collation of petroleum and mineral reserves

készlet megfelel a jelzett (indicated) kategéridju szilard
asvanyvagyonbol levezethetd valdszind dsvanyinyersanyag-
készlet (probable mineral reserve) kategéridnak.

A Kkifejlesztett PSO/BE  szénhidrogénvagyonbdl szér-
maztathatd 2P (proved and probable) bizonyitott és valdszin(i
készlet megfeleltethetd a megmért (measured) besoroldsu
szilard 4svanyvagyonbol képezhetd bizonyitott dsvanyi
nyersanyagkészlet (proved mineral reserve) kategérianak. '

A megmért (measured) besoroldsi szildrd dsvanyva-
gyonbdl szarmaztathatd, a modosito tényezok relative ala-
csony megbizhatésdga miatt valdszin{ dsvanyinyersanyag-
készlet (probable mineral reserve) kategéria nem feleltet-
het6 meg egyik szénhidrogén- készletosztilynak sem (ha
lenne ilyen, akkor az valahol a kontingens 2C és a kifejlesz-
tett 2P kozott helyezkedne el).

A PRMS szerinti 1P (proved), 3P (proved+probable+
possible), valamint P1 (proved), P2 (probable) és P3
(possible) készletkategéridknak a CRIRSCO sablon rend-
szerében nincsen megfeleldjiik.

Mint a fenti konkliziébdl kideriil, a kétfajta nyersanyag
osztdlyozdsi és kategorizdldsi modszertandnak dsszevetését

terminoldgiai zavarok is akaddlyozzdk. A Bizonyitott
(proved) és a val6szinii (probable) megnevezések tartalmi-
lag mds és mast jelentenek az olajiparban és a szildrd dsva-
nyinyersanyag-bdnydszatban. El&bbiben ezek valdsziniiségi
alapu készletkategoridk, amelyek két kiillonb6zd geoldgiai
és tarol6-mérnoki ismeretességi szinten (kifejlesztetlen és
kifejlesztett) is értelmezettek, mig az utébbiban kizdrdlag az
ismeretesség jelzoi.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom FOLDESSY Jdnosnak és SOREG
Viktornak, akik a tanulmdény lektordldsa soran felhivtak fi-
gyelmemet néhdny pontatlansigra, valamint kritikai észre-
vételeikkel nagyban hozzdjarultak a cikk szakmai ming-
ségének javitdsdhoz. Rajtuk kiviil kdszonet illeti MOL-os és
nem MOL-os kollégdimat, valamint a Szénhidrogén As-
vanyvagyon Gazdédlkodds egyetemi kurzusaim résztvevdit
azért, hogy fejtegetéseimet tiirelemmel meghallgattidk és
hozz4szolasaikkal gondolkoddsomat formaltak.
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Végjegyzet

1 Uledékes medenceszinten, play-analizis médszerével becsiilt vagyon. Mivel a prognosztikus vagyon becslésével a szénhidrogén-kutato,
-termel$ véllalatok nem foglalkoznak (a progndzis dllami feladat), ezért a vagyonosztdly elemzésével a tovdbbiakban nem
foglalkozunk.

2 A megnevezés arra utal, hogy a kitermelhetd vagyont egy idSben és térben lehatarolt geoldgiai szerkezetben, a proszpektben (prospect)
meglévnek valdszintsitjiik.

3 Kivételt képeznek a gyakorlatban eléfordul6 azon esetek, amikor a sikeres furdst kovetSen kiképzett és termelésbe éllitott kiit termelés-
eldrejelzését — a készletté nyilvanitds feltételeinek megléte esetén — készletként vehetjilk szdmba. Jelen tanulminyban az
érthetdség kedvéért ennek figyelembevételétdl eltekintek.

4 Az eredmény els6 latdsra eléggé meglepd, legaldbbis szemantikailag: meglehet, hogy egy el6forduldsnak — az adott ismeretességi
szinten — nincsen 1P bizonyitott készlete (mert pl. az nem gazdasigos), ezzel egyiitt van 2P bizonyitott és val6szind készlete. ..

5 A ,jelenséget” szdmos félreértés dvezi. A leggyakrabban olvashatd, hallhat6 téves megkozelités, hogy egy véllalat az informdcio-
szerzéssel, tokebefektetéssel a kezdetben valdszin( és lehetséges készleteit igyekszik a bizonyitott kategéridba ,,dtsorolni”. Igazabol
arrdl van sz6, hogy a bizonytalansdg csokkentése révén a kezdeti 1P (bizonyitott), 2P (bizonyitott és valdszin(i), valamint a 3P
(bizonyitott, val6szin és lehetséges) készleteket hozzuk nagyon kozelre. Barmennyire is pontos azonban a becslésiink, az attél még
becslés marad. Az 1P sohasem lesz egyenld a 2P-vel és a 2P sohasem lesz egyenl6 a 3P-vel.

¢ Extrém esetektdl eltekintve nem életszer, hogy egy felfedezett, egyébként jelentGs mennyiségli szénhidrogén foldtani vagyont
tartalmazé konvenciondlis el6forduldst technikai, geo-miiszaki okokbdl ne lehetne termelésbe 4llitani, a terméket ne lehetne
feldolgozni, illetve a feldolgozdshoz sziikséges infrastruktiirat ne lehetne kiépiteni. Egyes nem konvenciondlis szénhidrogének ese-
tében ez természetesen el6fordulhat — aldtdmasztva azt a megfigyelést, hogy ezen nem hagyomanyos szénhidrogének (pl. ,,palagdz”,
olajhomok, széngaz) dsvanyvagyon-gazdalkodasa inkabb hasonlit a szildrd dsvanyi nyersanyagokéhoz, mintsem a hagyomanyos
szénhidrogénekéhez.

" Hasonl6képpen az orszdgkockézati prémiumhoz példaul.

8 Mint kordbban emlitettiik, a prognosztikus vagyonnal — melynek becslése nem véllalati feladat — nem foglalkozunk.

? Megjegyzend@, hogy az érett fazisban 16v6, relevans termelési milttal rendelkezd telepek termelésének el6rejelzése mar meglehetGsen
pontos, kovetkezésképp az ilyen telepek kitermelhetd vagyonbecslésének bizonytalansidga mar igen kismértéki lehet. Ezen
esetekben a P90/LE, a PS0/BE és a P10/HE értékek nagyon kozel eshetnek egymdshoz, igy itt a PRMS altal javasolt valdsziniiségi
kategorizdldsnak sok értelme nincsen. Matematikailag — mivel a ,,kozel esés” nem egyenld az ,.,egybeeséssel” — mégis a PSO/BE
megjelolés a korrekt (4. dbra).

10 Tsmét megjegyezziik, hogy az érett termeltetési 2P és 1P (és 3P) szénhidrogén-készletértékek a vagyonbecslés bizonytalansdganak
csekély volta miatt kozel egyenlSk (4. dbra). Emiatt alakult ki az a nézet, hogy egy relevans termelési tapasztalattal rendelkez6
telepnek csak 1P, azaz bizonyitott készlete van. Ez a megkozelités azonban, ldssuk be, a matematikai alapokat semmibe vevs
szemantikai pongyolasdg. Valdjdban, ha az 1P, 2P és 3P készletek kiilonbségeit tényleg elhanyagolhaténak vélnénk, akkor az érett
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termeltetési telepek készletei elé semmilyen valdszintiségi szintre utald jelz6t nem kellene kitenniink.







