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Abstract The extraction criteria are defined while preparing the project
of deposit management (prefeasibility study), which is an obligatory
part of the motion for deposit extraction concession. The extraction criteria
have a descriptive or parametrical form, and geological & mining or techni-
cal & quality nature from generic point of view. Many parametric criteria
may be determined basing on economic conditions, which are arbitrary
assumed by investors. The methodology of their determination includes

the cut-off grades, average values for the mining fields and averages for the
mining areas. Such classification allows to determine the boundaries of mineral reserves and makes the deposit mining rational with

regard of efficiency and utilization.
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Kryteria przemystowosci lub inaczej ,kryteria zloza
przemystowego s3 to wymagania stawiane ztozu lub jego
czesci, w tym graniczne warto$ci parametrow ztoza, przy
ktorych jego eksploatacja jest technicznie mozliwa i ekono-
micznie uzasadniona w warunkach konkretnego projektu
zagospodarowania ztoza, przy spetnieniu wymagan ochrony
srodowiska i bezpieczenstwa pracy; ustalone sa na podstawie
zatozen techniczno-ekonomicznych eksploatacji, przerdb-
ki 1 uzytkowania kopaliny oraz rachunku ekonomicznego
uwzgledniajacego mozliwe zmiany cen surowca i kosztow
eksploatacji” (Nie¢, 2010).

Kryteria przemystowosci sa ustalane na etapie sktadania
przez przedsigbiorcg wniosku o koncesj¢ na wydobywanie
kopalin, ktérego integralna czgs¢ stanowi projekt zagos-
podarowania ztoza wykonany na podstawgie dokumentacji
geologicznej (,,Prawo geologiczne...”, 1994).

Kryteria przemystowosci sg $ci$le powiazane z klasyfikacja
zasobow okreslona w ,,Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 27 czerwca 2005 1.” i ,,Wytycznych dokumento-
wania...” (1992). Wyré6znia sig:

1) zasoby przemystowe, bedace czgscia zasobow bilan-
sowych zloza, a w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach
rowniez zasobami pozabilansowymi zloza lub wydzielone;j
jego czgsci przewidzianej do zagospodarowania, ktore moga
by¢ przedmiotem eksploatacji uzasadnionej technicznie
i ekonomicznie przy uwzglednieniu wymagan okreslonych
w przepisach prawa, w tym dotyczacych wymagan ochrony
srodowiska;

2) zasoby nieprzemystowe, bedace czeécia zasobow
bilansowych ztoza niezaliczong do zasobow przemystowych
w obszarze przewidzianym do zagospodarowania, ktorych
eksploatacja moze sta¢ si¢ uzasadniona w wyniku zmian
technicznych, ekonomicznych lub zmian w przepisach
prawa, w tym dotyczacych wymagan ochrony srodowiska;

3) straty w zasobach przemystowych i nieprzemy-
stowych, bedace ich czgsécia przewidziang do pozostawienia

w ztozu, ktorej na skutek zamierzonego sposobu eksploatacji
nie da si¢ wyeksploatowaé w przewidywalnej przysztosci
W sposob uzasadniony technicznie i ekonomicznie;

4) zasoby operatywne dla zt6z kopalin statych, stano-
wiace zasoby przemystowe pomniejszone o przewidywane
straty.

Udostgpnienie i wydobywanie zasobow ztoza nalezy
zaprojektowaé w sposob umozliwiajacy zagospodaro-
wanie w przysztoSci czesci ztoza nieobjgtej zagospodarowa-
niem oraz zagospodarowanie zasobow zt6z wystepujacych
W jego sasiedztwie.

Opracowujac kryteria przemystowos$ci, nalezy miec
na uwadze, ze zazwyczaj sg one rodzaju opisowego i para-
metrycznego w zakresie geologiczno-gorniczej i techno-
logiczno-jako$ciowej charakterystyki ztoza i zasobow jego
kopalin. Dobierajac kryteria, nalezy bra¢ pod uwage wytycz-
ne dotyczace projektu zagospodarowania ztoza obejmujace
(Rozporzadzenie..., 2005):

1) informacje o potozeniu i granicach udokumentowa-
nego ztoza wraz z charakterystyka uwarunkowan geogra-
ficznych, prawnych i ochrony srodowiska wptywajacych
na ograniczenie mozliwosci eksploatacji ztoza lub jego czgsci
i na lokalizacj¢ obiektow zaktadu goérniczego, okreslenie
lokalizacji obiektow zakltadu goérniczego ograniczajacych
mozliwos$¢ eksploatacji;

2) okreslenie granic projektowanego obszaru i terenu
gorniczego, uzasadnienie granic zamierzonej eksploatacji,
projektowane granice filarow ochronnych wraz z okresle-
niem warunkow ich ewentualnej eksploatacji, przedsta-
wienie sposobu i miejsca sktadowania nadktadu;

3) przedstawienie miejsca i sposobu udostepnienia ztoza,
proponowanych systemow eksploatacji kopaliny gtownej
i kopalin towarzyszacych z uwzglednieniem warunkow
geologiczno-gorniczych, w szczegdlnosci hydrogeologicz-
nych i geologiczno-inzynierskich wraz z okresleniem
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spodziewanych doptywow wody, sposobow odwadniania
i jakos$ci odpompowywanej wody;

4) przedstawienie zagrozen mogacych wptynaé na bez-
pieczenstwo eksploatacji i ochrong zasobow oraz przed-
stawienie sposobow przeciwdziatania tym zagrozeniom,
z uwzglednieniem — w zaleznos$ci od potrzeb — warunkow
gazowych i geotermalnych;

5) przedstawienie przewidywanej wielkosci wydobycia
kopalin, zamierzonego sposobu wykorzystania kopaliny
gtéwnej i kopalin towarzyszacych oraz proponowanej lub
zastosowanej technologii ich przerobki;

6) przedstawienie stanu srodowiska oraz sposobu jego
ochrony przed ujemnymi, bezposrednimi i po§rednimi, skut-
kami eksploatacji i przerobki kopaliny, sposobu postepo-
wania z odpadami powstalymi w zwiazku z wydobywa-
niem kopaliny, przedstawienie sposobu ochrony wod pod-
ziemnych i powierzchniowych, sposobu korzystania z wod
kopalnianych, a w szczego6lnosci postgpowania z wodami
nienadajacymi si¢ do wykorzystania i wodami skazonymi;

7) okreslenie warunkow wttaczania wod do gorotworu,
jezeli w zwiazku z wydobywaniem kopaliny ze ztoza
projektuje si¢ wtlaczanie do gorotworu wod pochodzacych
z odwodnienia zaktadu goérniczego, wod zlozowych lub
wykorzystanych solanek, wod leczniczych oraz termalnych;

8) okreslenie kryteriow klasyfikacji zasobow do przemy-
stowych lub nieprzemystowych na podstawie istniejacych
uwarunkowan technicznych i ekonomicznych, okreslenie
sposobu ustalania wielkosci zasobow przemystowych i nie-
przemystowych wraz ze wskazaniem zakresu mozliwych
ich zmian;

9) okreslenie rodzaju i wielkosci przewidywanych
strat w zasobach przemystowych, wskaznika wykorzystania
zasobow przemystowych ztoza wraz z uzasadnieniem oraz
dla zt6z kopalin statych wielkos$ci zasobow operatywnych;

10) okreslenie szczegdtowych zasad, sposobu i zakresu
ochrony zasobow nieprzemystowych;

11) okreslenie przewidywanego sposobu likwidacji
zaktadu gorniczego, ochrony zasobow pozostawionych
w ztozu po zakonczeniu eksploatacji oraz przewidywanego
sposobu rekultywacji gruntow i zagospodarowania terendw
po dziatalno$ci gornicze;j;

12) charakterystyke warunkow ekonomicznych prowa-
dzenia eksploatacji i wykorzystania ztoza, a w przypadku,
gdy czynniki te decyduja o klasyfikacji zasobow do przemy-
stowych i1 nieprzemystowych — przedstawienie szczegotowej
analizy ekonomicznej.

W artykule przedstawiono metodg¢ obliczania parame-
trow kryteryjnych wyprowadzonych z warunkéw ekono-
micznych. Sposob wyprowadzenia wzorow polega na tym,
ze przyjmujemy zaakceptowana przez przedsigbiorcg eko-
nomiczng funkcj¢ efektywnosci (zmienna objasniang), do
ktérej objasniania stosujemy przede wszystkim parametry
kryteryjne, ale takze i inne zmienne. Wzory wyprowadzono
do obliczania zawartosci metalu w rudzie — brzeznej i $red-
niej dla pola oraz $redniej dla obszaru gorniczego.

Do obliczenia tych kryteriow zaproponowano nastgpu-
jace funkcje:

—dla zawarto$ci brzeznej zréwnanie rocznych przy-
choddéw i kosztéw zmiennych;

— dla $redniej zawartos$ci metalu w zasobach pola przy-
jeto warunek zerowego zysku operacyjnego;
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— dla $redniej zawarto$ci metalu w obszarze goérniczym
przyjeto warunek zerowej wartosci zaktualizowanej netto.

Graniczne parametry kryteryjne sa w istocie rzeczy
progami rentownos$ci (punktami krytycznymi), ktére sto-
suje si¢ w cyklu zycia projektu na etapie studium jego
wykonalnosci.

BRZEZNA ZAVYARTOS('J METALU W RUDZIE
I/LUB SREDNIA ZAWARTOSC
W POJEDYNCZYM WYROBISKU BADAWCZYM

Do obliczania brzeznej zawartosci metalu w rudzie
(w profilu pionowym) lub §redniej zawartosci metalu w poje-
dynczym wyrobisku badawczym proponujemy zaleznos¢:

Pbgp = ngp (1.1)
gdzie: P,,, — przychody z wydobycia rudy o brzeznej zawar-
tosci metalu w rudzie z pola eksploatacyjnego [zl/rok];
Ve — koszty zmienne wydobycia i przerdbki rudy o brzez-
nej zawartosci metalu w rudzie z pola eksploatacyjnego
[zV/rok].

Brzezne graniczne zawartosci metalu w rudzie obli-
czamy dla konkretnego pola, poniewaz koszty zmienne
dla poszczegdlnych poél lub blokéw geologicznych moga
si¢ rézni¢, chociazby ze wzgledu na dlugo$¢ transportu
rudy do szybéw wydobywczych, natomiast przy oblicza-
niu kryteridw bilansowos$ci mozna si¢ postugiwaé danymi
srednimi.

Przy obliczaniu kryteridw przemystowoSci przyjmujemy
roczny poziom wydobycia rudy i dla takiego poziomu lub
przedziatu wydobycia koszty sa stale. Jezeli wystegpuja
rezerwy w wydobyciu rudy przy danych kosztach statych,
to mozemy zwigkszy¢ wydobycie rudy, eksploatujac ja po
kosztach zmiennych. Wydobycie rudy po kosztach zmien-
nych (gtéwnie w profilu pionowym) jest takze uzasadnione
w przypadku, gdy $rednia zawarto$¢ sktadnikow uzytecz-
nych w polu lub obszarze gorniczym jest wyzsza od para-
metréw granicznych i pokrywa takze koszty state.

Szczegblny przypadek wystgpuje wowcezas, gdy bar-
dziej optaca si¢ eksploatowac rudg uboga furta wyzsza, niz
cksploatowac ztoze bogate o matej miazszosci i wysokich
kosztach eksploatacji.

Zaleznos¢ (1.1) mozemy rozwinaé nastgpujaco:

By, =W, %p, (1.2)
przy czym:

P, =0.01a,,,(1-0,01u,) xe(p—6,) e (1.3)
skad:

By =W, [ 0,010, (1-0,01u,) xe(p=6,) = | (1.4)

Vi =W, XV, (1.5)

gdzie: W,. — wydobycie rudy z pola eksploatacyjnego
[Mg/rok]; p, — cena wydobytej rudy [zZ/Mg rudy]; o, — brzez-
na graniczna zawarto$¢ metalu w polu eksploatacyjnym [%];

u, — zubozenie rudy wydobytej z pola eksploatacyjnego [%];
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€ — catkowity ciagniony uzysk metalu; p — cena metalu [z/Mg];
¢, — koszt hutniczo-metalurgiczny metalu [zt/Mg metalu];
czwr — koszt catkowity przerobki rudy [zFMg rudyl;
v, — $redni jednostkowy koszt zmienny wydobycia rudy
[z/Mg rudy].

Podstawiajac (1.2—1.5) do (1.1), otrzymamy:

Wpr[O,Ol(xbgp(l—O,Olup)Xe(p—ch)—cZRW]—
W, xv, =0

(1.6)

skad:

104(";» + CZWR)

gy = g(lOO—up)(p—Ch) (1

SREDNIA GRANICZNA ZAWARTOSC METALU
W POLU EKSPLOATACYJNYM
LUB WYDAJNOSC METALU Z 1 M2 ZLOZA

Do obliczenia $redniej granicznej zawarto$ci metalu
w polu eksploatacyjnym proponujemy zalezno$¢:

EBIT, =0 2.1)
co o0znacza zerowy zysk operacyjny z pola eksploatacyjnego.

Zysk operacyjny jest zyskiem przed opodatkowaniem
inie uwzglednia dziatalnosci finansowej oraz zyskow i strat
nadzwyczajnych. Mozna obliczy¢ go metoda posrednia lub
bezposrednia (Wanielista, 2010).

Metoda posrednia:

zysk brutto — (przychody finansowe — koszty

finansowe) — (zyski nadzwyczajne — straty nad- (2.2)
zwyczajne) — (wynik na pozostatej sprzedazy) =

= zysk operacyjny.

Metoda bezposrednia:

EBIT, = P-C, ~DEP (2.3)

gdzie: EBIT, — zysk operacyjny z wydobycia rudy z pola
eksploatacyjnego [zl/rok]; P — przychody ze sprzedazy
[zt/rok]; C, — koszty operacyjne [zl/rok]; DEP — koszty
amortyzacji [zl/rok].

Wzér (2.3) mozna takze opisa¢ w postaci:

EBIT, =P, —F, -V, (2.4)
przy czym:
B, =W, [0.010,,(1-0,01u,) xe(p=,) = | (2.5)
W,
F, =F, W (2.6)
V,=W,xv, 2.7)

gdzie: P, — przychody z wydobycia rudy z pola eksploata-
cyjnego [zt/rok]; F),. — koszt staly wydobycia rudy z pola

eksploatacyjnego [zl/rok]; V), — koszt zmienny wydobycia
rudy z pola eksploatacyjnego [zl/rok]; W, — wydobycie
rudy z pola eksploatacyjnego [Mg/rok]; o, — Srednia
graniczna zawarto$¢ metalu w polu eksploatacyjnym [%];
u,—zubozenie rudy z pola eksploatacyjnego [%]; € — catko-
wity ciagniony uzysk metalu; p — cena metalu [zt/Mg];
¢, — koszt hutniczo-metalurgiczny metalu [zt/Mg metalu];
czwr — koszt catkowity przerobki rudy [zt/Mg rudy]; F, — koszt
staty zakladu gorniczego [zl/rok]; W, — wydobycie rudy
z kopalni [Mg/rok]; v,. — $redni jednostkowy koszt zmienny
wydobycia rudy [z/Mg rudy].
Podstawiajac (2.5-2.7) do (2.4), otrzymamy:

w,,[0.010,,(1-0,01u,) xe(p—c,) = | - (
2.8)

w,
-F 7 =W, xv, =0

»

skad:

F
104(VVI‘+ v, + CZWR)

M

O(pg: E(IOO—Mp)(p—Ch) (29)

Graniczna wydajno$é metalu z 1 m” pola opisuje wzor
(Wanielista, 2010):

Wepe =10X0L, XD, XY, (2.10)
gdzie: wy,, — wydajnoé¢ graniczna metalu z 1 m” pola [%];
h, — miazszo$¢ ztoza okres$lona kryteriami brzeznymi [m];
Y, — gestos¢ przestrzenna rudy [Mg/m’].

Pole eksploatacyjne zaliczamy do przemystowych,

jezeli $rednia z pomiardw zawarto$¢ metalu jest rowna lub
wigksza od zawarto$ci granicznej:

o, 20, (2.11)
przy czym:
Zarzi
o, == (2.12)

gdzie: ., — $rednia zawarto$¢ metalu w rudzie pola eks-
ploatacyjnego [%]; o,.; — Srednia zawartos¢ metalu w i-tym
pojedynczym otworze lub profilu badawczym [%]; n —ilos¢
otwordw lub profili badawczych.

Jezeli nie jest spetniony warunek (2.11), to w trakcie
analizy obnizamy brzezna graniczng zawartos¢ metalu i gdy
nadal nie jest spetniony warunek (2.11), to zasoby takiego
pola zaliczamy do nieprzemystowych lub warunkowo
przemystowych.

SREDNIA GRANICZNA ZAWARTOSC METALU
W OBSZARZE GORNICZYM

Do obliczenia $redniej granicznej zawartosci metalu
w obszarze gorniczym proponujemy jako warunek ekono-
miczny warto$¢ zaktualizowana netto, ktora jest standar-
dem w ocenie projektow inwestycyjnych. Aby projekt byt
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optacalny, graniczne wymagania ekonomiczne w stosunku
do jakosci wydobywanej rudy z obszaru gorniczego musza
by¢ wyzsze niz do jakosci rudy okreslonej przez graniczne
kryteria brzezne i dla pol eksploatacyjnych. Zrdéznico-
wanie warunkéow ekonomicznych dla pdl eksploatacyj-
nych (i w konsekwencji dla kryteriow przemystowosci)
w obszarze ztoza oznacza eksploatacj¢ bogatszych i uboz-
szych parceli ztoza. Gdyby$my ograniczyli eksploatacje
do parceli bogatych, mogtoby si¢ okaza¢, ze inwestycja
jest wowczas nieoptacalna, a eksploatacja ma charakter
rabunkowy. Z takich migdzy innymi powodow przyjmuje
si¢ etapowy sposob obliczania kryteriow i wyznaczania
granic ztoza.

Ekonomiczny warunek optacalnosci opisujemy wzorem:

i NC

=0+ RADR) G-D

_21
gdzie: NPV —warto$¢ zaktualizowana netto [zl]; NCF, — prze-
plywy pienigzne netto w t-tym roku eksploatacji ztoza [zt/rok];
RADR - stopa dyskontowa uwzgledniajaca ryzyko [%];
IC, — wydatki inwestycyjne w t-tym roku [zl/rok]; ¢, — czas
budowy kopalni [lata]; 7— okres eksploatacji ztoza [lata].

Wzér (3.1) jest niepraktyczny, poniewaz na etapie
sporzadzania projektu zagospodarowania ztoza nie mozemy
z wystarczajaca doktadno$cia prognozowaé parametrow
do tego wzoru. Przyjmujac uproszczenie, ze wydobycie
rudy jest rownomiernie roztozone w okresie 7, a naktady
inwestycyjne ponosi si¢ calkowicie w zerowym roku, wzor
(3.1) mozemy przedstawi¢ w postaci:

(1+RADR) -1
RADR(1+RADR)"

NPV =NCF, -IC,, =0 (3.2)

gdzie: NCF, — $redni przeptyw pienigzny netto w okresie
eksploatacji ztoza [z1]; RADR — stopa dyskontowa uwzgled-
niajaca ryzyko inwestycji [%]; T— okres eksploatacji ztoza
[lata]; IC;, — catkowite poczatkowe wydatki inwestycyjne
na budowg kopalni [z1].

Pomigdzy rocznym przeplywem pieni¢znym a zyskiem
operacyjnym istnieje zalezno$¢ (Cwynar & Cwynar, 2002):

NCF,, = EBIT, (1-CT, )+ DEP, (3.3)
przy zatozeniu, ze nie wystgpuje przyrost kapitatu trwatego
i obrotowego.

Podstawiajac (3.3) do (3.2), otrzymamy:

T
[EBITkr(l_CTkr)+ DEPAF] (1+ RADR) _1 va =
=IC,,
skad:
L XRADR(1+ RADR)"
[(1+ RADR)' -1](1- CT,)
pEp, 3.5)
1-CT,,
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gdzie: DEP,, — roczny koszt amortyzacji [zl/rok]; CT,, —
stopa podatkowa [%]; EBIT,, — zysk operacyjny z obszaru
gorniczego [zl/rok].

Zysk operacyjny opisuje wzor:

EBIT,. =P, -F, -V, (3.6)
przy czym:
B, =W, [ 0,010, (1-0,01u,)x€(p=6,) =y | (3.7)
V, =W, xv, (3.8)

gdzie: Py, — roczne przychody z wydobycia rudy z obszaru
gorniczego [zl/rok]; F}, — roczne koszty state zaktadu gor-
niczego [zl/rok]; V}, —roczne koszty zmienne zaktadu gorni-
czego [zl/rok]; W, — roczne wydobycie rudy z zaktadu
gorniczego [Mg/rok]; oy, — Srednia graniczna zawarto$¢
metalu w rudzie w obszarze goérniczym [%]; u; — $rednie
zubozenie rudy w obszarze gorniczym [%]; vy, — $rednie
jednostkowe koszty zmienne wydobycia rudy [zt/Mg rudy].
Podstawiajac (3.6-3.8) do (3.2), otrzymamy:

Wkr [ 070 l(xkg(l - 0’0 luk) x E(p_ Ch) Vi T CZRW] =
_IC, xRADR(1+RADR)  DEP

kr

[(1+RADR) -1](1-CT, ) 1-CT,

(3.9)

kr

skad:

0,0 lockg(l— 0,01u,)xe(p—c,) =
_ IC,, xRADR(I+RADR)"
[(1+RADR) - 1](1—CTk,)

DEP,

kr

Wkr (1 CTA/)

(3.10)

ot CZWR

skad:
o, - 10*IC,, xRADR(1+ RADR)'
W, (1-CT,)[ (1+RADR) ~1](100-1)x&(p- ¢)
B 10°DEP,, .
W, (1-CT, )(100-u,)xe(p—c,) (3.11)
10°F, F,

Wkr x€(100-u,)(p— Ch)
10° (Vkr + CZRW)
S(IOO—uk)(p—c,l)

przy czym okres eksploatacji obszaru goérniczego mozemy
obliczy¢, kierujac si¢ jednym z dwdch sposobow:

r=100 (3.12)
Sa
— ri loo_skr (313)
W, 100—u,
przy czym:
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O, = ﬁ‘,Qp,- (3.14)

gdzie: s, — $rednia stopa amortyzacji sSrodkow trwatych lub
stopa amortyzacji srodkow trwatych o najwigkszej wartosci
(np. szyby) [%]; Oy — zasoby przemystowe obszaru gorni-
czego [Mg]; s — Srednie straty eksploatacyjne w obszarze
gorniczym [%]; u,, — $rednie zubozenie rudy w obszarze
gorniczym [%]; O,; — zasoby przemystowe i-tego pola eks-
ploatacyjnego [Mg]; n — ilo$¢ pdl eksploatacyjnych.

Stopa dyskontowa obejmuje $sredni koszt kapitatu oraz
premig za ryzyko:

RADR =WACC+PR (3.15)
gdzie: WACC — sredniowazony koszt kapitatu, PR — premia
za ryzyko.

Ustalajac premig¢ za ryzyko, uwzglednia si¢ czynniki
wynikajace z otoczenia transakcyjnego i kontekstowego.

Przy ustalaniu wydatkow inwestycyjnych uwzgledniamy
wydatki: na srodki trwale, na §rodki obrotowe, na wartosci
niematerialne i prawne oraz przedprodukcyjne wydatki
inwestycyjne.

Zrédtami ustalania wydatkow inwestycyjnych sa przede
wszystkim projekt zagospodarowania ztoza, kosztorysy,
zapytania ofertowe itp.

Jezeli $rednia zawarto$§¢ metalu w zasobach obszaru
gbrniczego jest rowna lub wigksza od zawarto$ci granicz-
nej, to zasoby obszaru goérniczego zaliczamy do przemy-
stowych.

Oy 20, (3.16)
przy czym:
2 (szpi X Qpi
o, = (3.17)

7
2 Qpi
i=1

gdzie: o, — $rednia rzeczywista zawartos¢ metalu w obszarze
gorniczym [%]; 0., — Srednia z pomiaréw rzeczywista zawar-
to$¢ metalu w i-tym polu eksploatacyjnym [%]; O,; — zasoby
przemystowe i-tego pola eksploatacyjnego [Mg]; n —ilos¢
po6l eksploatacyjnych.

Jezeli warunek nie jest spelniony, to wykluczamy kolejno
z zasobOow przemystowych pola o najnizszej zawartosci
metalu. Uproszczong procedurg obliczenia kryteriéw prze-
mystowosci przedstawiono na rycinie 1.

PRZYKEAD OBLICZEN

Wzory do obliczen:

C10'(v, + )
e = E(IOO—ul))(p—ch)

F
104[Wr +v, +CZWR]

e = E(lOO—up)(p—c,,)

vV
Obliczy¢ brzezna, graniczng zawarto$¢ metalu
w rudzie pola eksploatacyjnego oug
Calculate cut-off, boundary grade of metal
in the field ore oug

v

Obliczy¢ graniczng, $rednig zawarto$¢ metalu
w rudzie dla pola eksploatacyjnego oy
Calculate cut-off, boundary grade of metal
in the ore for the mining field oupg

# M

v

Czy to juz ostatnie pole eksploatacyjne?
Is it the last mining field?

tak yes | nie no
[ | I
v 2 v v < n
Czy $rednia zawarto$¢ metalu w rudzie
w polu spetnia warunek: otz > oipg?

Does the average metal content in ore
perform the condition ouzp > ctpg?

tak yes |

I—V

Zaliczamy zasoby pola do przemystowych.
Czy to ostatnie pole?
We recon the field reserves as mineable
ones. Is it the last field?

tak yes |
_r'ﬁ—l

v
Czy istnieje taka brzezna zawarto$¢ metalu w polu,
aby zostat spetniony warunek: oz > oipg?
Is there the cut-off metal grade in the field which
performs the condition ouzp > otpg?

tak yes |
L

Zaliczamy zasoby pola do nieprzemystowych
We recon the field reserves as non-mineable

nie no

nie no

nie no

Obliczy¢ graniczna, $rednig zawarto$¢ metalu
w rudzie dla obszaru gorniczego owg
Calculate boundary, average metal grade
in the ore for mining area ouxg

v v

Czy jest spetniony warunek: otz > otgg?
IS 0Lz > ougg condition performed:

tak yes | nie no
v v ——
Obliczyé Wytgczy¢ pole o najnizszej
zasoby przgmys+owe srednlejwzz:)vglaurtgsq metalu
oopszar 9OMICZe90 1\ Exctude the field with the
reserves of the mining area IOWEStggﬁ{ggf metal
¥ I 1

Czy to jest ostatnie pole?
Is it the last field?

nie no
| I

tak yes |

Zasoby obszaru gérniczego

nie spetniaja kryteriow przemystowych
Reserves of the mining area

do not perform the extraction criteria

Rye. 1. Uproszczony schemat ustalania kryteriow przemy-
stowosci rud

Fig. 1. Simplified procedure of determining the extraction
criteria
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o, - 10'1C,, xRADR(1+ RADR)" ~
W, (1-CT, )| (1+ RADR)" ~1](100-4,)xe(p-c,)
B 10°DEP,, .
W, (1-CT, )(100-u,)xe(p—c,)
10°F,, 104(vk, + Cpyr)

W, xe(100-u)(p-c,) | e(100-1)(p-c,)

Dane:

— jednostkowa cena metalu p = 10 000 zt/Mg Cu;

— jednostkowy catkowity koszt hutniczo-metalurgicz-
ny ¢, = 500 zt/Mg Cu;

— jednostkowy koszt zmienny wydobycia rudy v,, = v, =
18 z/Mg rudy;

— jednostkowy koszt catkowity przerdbki rudy c wr =
12 z/Mg rudy;

—roczny koszt staty w zaktadzie gorniczym F, = F, =
300 x 10° zl/rok;

—roczny koszt amortyzacji w zakladzie gorniczym
DEP,, = 150 x 10° zt/rok;

— wydatki inwestycyjne na budowe zakltadu gérniczego
IC;, =10 x 10° zk;

— roczne wydobycie rudy W, = W, =6 x 10° Mg/rok;

— catkowity uzysk miedzi € = 0,8;

— $rednie zubozenie rudy u, = 1, = 10%;

— czas eksploatacji obszaru gorniczego 7= 20 lat;

— stopa dyskontowa CT,, = 0,2;

— stopa dyskontowa z uwzglednieniem ryzyka RADR

=0,06.
Obliczenia:
4

o - 10°(18+12) 044%Cu

0,8(100—10)(10 000—500)

6
10 2910 g1
6x10
=1,17% Cu

o =
7 0,8(100—10)(10 000—500)

10* x10x10° x0,06(1+ 0,06)”

oy, = -

b 6x10“(1—0,2)[(1+ 0,06)" —1](100—10)><0,8(10 000~ 500)
- 10*x150x10° .

6x10°(1-0,2)(100-10)x0,8(10 000~ 500)

10*x300x10°

+ +

6x10°(100-10)x0,8(10 000~ 500)

10*(18+12)

=336%C
0,8(100—10)(10 000~ 500) o
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ZAKONCZENIE

Kryteria przemystowo$ci opracowuje si¢ na etapie
sporzadzania projektu zagospodarowania ztoza, ktory sta-
nowi integralng czg$¢ wniosku o udzielenie koncesji na
eksploatacj¢ ztoza. Stuza one do wydzielenia i obliczenia
zasobow przemystowych w obszarze zasobdw bilansowych
ustalonych w dokumentacji geologicznej.

Kryteria przemystowosci maja charakter opisowy i para-
metryczny. Kryteria parametryczne mozna zazwyczaj opisac
funkcjami ekonomicznymi, ustalanymi arbitralnie przez
inwestora, projektanta lub analityka, ktérzy powinni sig¢
kierowaé efektywnoscia projektu i wykorzystaniem
zloza.

Kryteria przemystowosci sa to graniczne parametry,
ktérym powinna odpowiada¢ kopalina oraz jej ztoze, aby
zasoby tego ztoza mogly by¢ oplacalnie eksploatowane,
zgodnie z przyjetymi funkcjami.

Ogolnie wsrod parametréw kryteryjnych wyr6znia
si¢ dwie grupy: geologiczno-gornicze i technologiczno-
-jakosciowe.

W artykule opisano metod¢ wyznaczania granicznej
zawarto$ci metalu w rudzie, przyjmujac taka procedure,
ze kolejno wyznacza si¢ zawarto$¢ metalu brzezna, nastgpnie
$rednia dla pdl, a p6zniej dla obszaru gérniczego, stopniowo
zaostrzajac warunki ekonomiczne.

Parametry graniczne konfrontuje si¢ z rzeczywistymi
parametrami, kwalifikujac zasoby do przemystowych lub
nieprzemystowych.
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