
Metoda okreœlania kryteriów przemys³owoœci zasobów z³ó¿ kopalin
z warunków ekonomicznych

Herbert Wirth1, Konrad Wanielista2, Jan Kude³ko3

Method of defining the extraction criteria basing on economic conditions.
Prz. Geol., 60: 341–346.

A b s t r a c t. 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 przemys³owoœci lub inaczej „kryteria z³o¿a
przemys³owego s¹ to wymagania stawiane z³o¿u lub jego
czêœci, w tym graniczne wartoœci parametrów z³o¿a, przy
których jego eksploatacja jest technicznie mo¿liwa i ekono-
micznie uzasadniona w warunkach konkretnego projektu
zagospodarowania z³o¿a, przy spe³nieniu wymagañ ochrony
œrodowiska i bezpieczeñstwa pracy; ustalone s¹ na podstawie
za³o¿eñ techniczno-ekonomicznych eksploatacji, przerób-
ki i u¿ytkowania kopaliny oraz rachunku ekonomicznego
uwzglêdniaj¹cego mo¿liwe zmiany cen surowca i kosztów
eksploatacji” (Nieæ, 2010).

Kryteria przemys³owoœci s¹ ustalane na etapie sk³adania
przez przedsiêbiorcê wniosku o koncesjê na wydobywanie
kopalin, którego integraln¹ czêœæ stanowi projekt zagos-
podarowania z³o¿a wykonany na podstawêie dokumentacji
geologicznej („Prawo geologiczne...”, 1994).

Kryteria przemys³owoœci s¹ œciœle powi¹zane z klasyfikacj¹
zasobów okreœlon¹ w „Rozporz¹dzeniu Ministra Œrodowi-
ska z dnia 27 czerwca 2005 r.” i „Wytycznych dokumento-
wania...” (1992). Wyró¿nia siê:

1) zasoby przemys³owe, bêd¹ce czêœci¹ zasobów bilan-
sowych z³o¿a, a w szczególnie uzasadnionych przypadkach
równie¿ zasobami pozabilansowymi z³o¿a lub wydzielonej
jego czêœci przewidzianej do zagospodarowania, które mog¹
byæ przedmiotem eksploatacji uzasadnionej technicznie
i ekonomicznie przy uwzglêdnieniu wymagañ okreœlonych
w przepisach prawa, w tym dotycz¹cych wymagañ ochrony
œrodowiska;

2) zasoby nieprzemys³owe, bêd¹ce czêœci¹ zasobów
bilansowych z³o¿a niezaliczon¹ do zasobów przemys³owych
w obszarze przewidzianym do zagospodarowania, których
eksploatacja mo¿e staæ siê uzasadniona w wyniku zmian
technicznych, ekonomicznych lub zmian w przepisach
prawa, w tym dotycz¹cych wymagañ ochrony œrodowiska;

3) straty w zasobach przemys³owych i nieprzemy-
s³owych, bêd¹ce ich czêœci¹ przewidzian¹ do pozostawienia

w z³o¿u, której na skutek zamierzonego sposobu eksploatacji
nie da siê wyeksploatowaæ w przewidywalnej przysz³oœci
w sposób uzasadniony technicznie i ekonomicznie;

4) zasoby operatywne dla z³ó¿ kopalin sta³ych, stano-
wi¹ce zasoby przemys³owe pomniejszone o przewidywane
straty.

Udostêpnienie i wydobywanie zasobów z³o¿a nale¿y
zaprojektowaæ w sposób umo¿liwiaj¹cy zagospodaro-
wanie w przysz³oœci czêœci z³o¿a nieobjêtej zagospodarowa-
niem oraz zagospodarowanie zasobów z³ó¿ wystêpuj¹cych
w jego s¹siedztwie.

Opracowuj¹c kryteria przemys³owoœci, nale¿y mieæ
na uwadze, ¿e zazwyczaj s¹ one rodzaju opisowego i para-
metrycznego w zakresie geologiczno-górniczej i techno-
logiczno-jakoœciowej charakterystyki z³o¿a i zasobów jego
kopalin. Dobieraj¹c kryteria, nale¿y braæ pod uwagê wytycz-
ne dotycz¹ce projektu zagospodarowania z³o¿a obejmuj¹ce
(Rozporz¹dzenie..., 2005):

1) informacje o po³o¿eniu i granicach udokumentowa-
nego z³o¿a wraz z charakterystyk¹ uwarunkowañ geogra-
ficznych, prawnych i ochrony œrodowiska wp³ywaj¹cych
na ograniczenie mo¿liwoœci eksploatacji z³o¿a lub jego czêœci
i na lokalizacjê obiektów zak³adu górniczego, okreœlenie
lokalizacji obiektów zak³adu górniczego ograniczaj¹cych
mo¿liwoœæ eksploatacji;

2) okreœlenie granic projektowanego obszaru i terenu
górniczego, uzasadnienie granic zamierzonej eksploatacji,
projektowane granice filarów ochronnych wraz z okreœle-
niem warunków ich ewentualnej eksploatacji, przedsta-
wienie sposobu i miejsca sk³adowania nadk³adu;

3) przedstawienie miejsca i sposobu udostêpnienia z³o¿a,
proponowanych systemów eksploatacji kopaliny g³ównej
i kopalin towarzysz¹cych z uwzglêdnieniem warunków
geologiczno-górniczych, w szczególnoœci hydrogeologicz-
nych i geologiczno-in¿ynierskich wraz z okreœleniem
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spodziewanych dop³ywów wody, sposobów odwadniania
i jakoœci odpompowywanej wody;

4) przedstawienie zagro¿eñ mog¹cych wp³yn¹æ na bez-
pieczeñstwo eksploatacji i ochronê zasobów oraz przed-
stawienie sposobów przeciwdzia³ania tym zagro¿eniom,
z uwzglêdnieniem – w zale¿noœci od potrzeb – warunków
gazowych i geotermalnych;

5) przedstawienie przewidywanej wielkoœci wydobycia
kopalin, zamierzonego sposobu wykorzystania kopaliny
g³ównej i kopalin towarzysz¹cych oraz proponowanej lub
zastosowanej technologii ich przeróbki;

6) przedstawienie stanu œrodowiska oraz sposobu jego
ochrony przed ujemnymi, bezpoœrednimi i poœrednimi, skut-
kami eksploatacji i przeróbki kopaliny, sposobu postêpo-
wania z odpadami powsta³ymi w zwi¹zku z wydobywa-
niem kopaliny, przedstawienie sposobu ochrony wód pod-
ziemnych i powierzchniowych, sposobu korzystania z wód
kopalnianych, a w szczególnoœci postêpowania z wodami
nienadaj¹cymi siê do wykorzystania i wodami ska¿onymi;

7) okreœlenie warunków wt³aczania wód do górotworu,
je¿eli w zwi¹zku z wydobywaniem kopaliny ze z³o¿a
projektuje siê wt³aczanie do górotworu wód pochodz¹cych
z odwodnienia zak³adu górniczego, wód z³o¿owych lub
wykorzystanych solanek, wód leczniczych oraz termalnych;

8) okreœlenie kryteriów klasyfikacji zasobów do przemy-
s³owych lub nieprzemys³owych na podstawie istniej¹cych
uwarunkowañ technicznych i ekonomicznych, okreœlenie
sposobu ustalania wielkoœci zasobów przemys³owych i nie-
przemys³owych wraz ze wskazaniem zakresu mo¿liwych
ich zmian;

9) okreœlenie rodzaju i wielkoœci przewidywanych
strat w zasobach przemys³owych, wskaŸnika wykorzystania
zasobów przemys³owych z³o¿a wraz z uzasadnieniem oraz
dla z³ó¿ kopalin sta³ych wielkoœci zasobów operatywnych;

10) okreœlenie szczegó³owych zasad, sposobu i zakresu
ochrony zasobów nieprzemys³owych;

11) okreœlenie przewidywanego sposobu likwidacji
zak³adu górniczego, ochrony zasobów pozostawionych
w z³o¿u po zakoñczeniu eksploatacji oraz przewidywanego
sposobu rekultywacji gruntów i zagospodarowania terenów
po dzia³alnoœci górniczej;

12) charakterystykê warunków ekonomicznych prowa-
dzenia eksploatacji i wykorzystania z³o¿a, a w przypadku,
gdy czynniki te decyduj¹ o klasyfikacji zasobów do przemy-
s³owych i nieprzemys³owych – przedstawienie szczegó³owej
analizy ekonomicznej.

W artykule przedstawiono metodê obliczania parame-
trów kryteryjnych wyprowadzonych z warunków ekono-
micznych. Sposób wyprowadzenia wzorów polega na tym,
¿e przyjmujemy zaakceptowan¹ przez przedsiêbiorcê eko-
nomiczn¹ funkcjê efektywnoœci (zmienn¹ objaœnian¹), do
której objaœniania stosujemy przede wszystkim parametry
kryteryjne, ale tak¿e i inne zmienne. Wzory wyprowadzono
do obliczania zawartoœci metalu w rudzie – brze¿nej i œred-
niej dla pola oraz œredniej dla obszaru górniczego.

Do obliczenia tych kryteriów zaproponowano nastêpu-
j¹ce funkcje:

– dla zawartoœci brze¿nej zrównanie rocznych przy-
chodów i kosztów zmiennych;

– dla œredniej zawartoœci metalu w zasobach pola przy-
jêto warunek zerowego zysku operacyjnego;

– dla œredniej zawartoœci metalu w obszarze górniczym
przyjêto warunek zerowej wartoœci zaktualizowanej netto.

Graniczne parametry kryteryjne s¹ w istocie rzeczy
progami rentownoœci (punktami krytycznymi), które sto-
suje siê w cyklu ¿ycia projektu na etapie studium jego
wykonalnoœci.

BRZE¯NA ZAWARTOŒÆ METALU W RUDZIE
I/LUB ŒREDNIA ZAWARTOŒÆ

W POJEDYNCZYM WYROBISKU BADAWCZYM

Do obliczania brze¿nej zawartoœci metalu w rudzie
(w profilu pionowym) lub œredniej zawartoœci metalu w poje-
dynczym wyrobisku badawczym proponujemy zale¿noœæ:

P Vbgp bgp�

gdzie: Pbgp – przychody z wydobycia rudy o brze¿nej zawar-
toœci metalu w rudzie z pola eksploatacyjnego [z³/rok];
Vbgp – koszty zmienne wydobycia i przeróbki rudy o brze¿-
nej zawartoœci metalu w rudzie z pola eksploatacyjnego
[z³/rok].

Brze¿ne graniczne zawartoœci metalu w rudzie obli-
czamy dla konkretnego pola, poniewa¿ koszty zmienne
dla poszczególnych pól lub bloków geologicznych mog¹
siê ró¿niæ, chocia¿by ze wzglêdu na d³ugoœæ transportu
rudy do szybów wydobywczych, natomiast przy oblicza-
niu kryteriów bilansowoœci mo¿na siê pos³ugiwaæ danymi
œrednimi.

Przy obliczaniu kryteriów przemys³owoœci przyjmujemy
roczny poziom wydobycia rudy i dla takiego poziomu lub
przedzia³u wydobycia koszty s¹ sta³e. Je¿eli wystêpuj¹
rezerwy w wydobyciu rudy przy danych kosztach sta³ych,
to mo¿emy zwiêkszyæ wydobycie rudy, eksploatuj¹c j¹ po
kosztach zmiennych. Wydobycie rudy po kosztach zmien-
nych (g³ównie w profilu pionowym) jest tak¿e uzasadnione
w przypadku, gdy œrednia zawartoœæ sk³adników u¿ytecz-
nych w polu lub obszarze górniczym jest wy¿sza od para-
metrów granicznych i pokrywa tak¿e koszty sta³e.

Szczególny przypadek wystêpuje wówczas, gdy bar-
dziej op³aca siê eksploatowaæ rudê ubog¹ furt¹ wy¿sz¹, ni¿
eksploatowaæ z³o¿e bogate o ma³ej mi¹¿szoœci i wysokich
kosztach eksploatacji.

Zale¿noœæ (1.1) mo¿emy rozwin¹æ nastêpuj¹co:

P W pbgp pr r� �

przy czym:

� � � �p u p c cr bgp p h� � � � �0 01 1 0 01, ,� � ZWR

sk¹d:

� � � �	 
P W u p c cbgp pr bgp p h� � � � �0 01 1 0 01, ,� � ZWR

V W vbgp pr pr� �

gdzie: Wpr – wydobycie rudy z pola eksploatacyjnego

[Mg/rok]; pr – cena wydobytej rudy [z³/Mg rudy]; �bgp – brze¿-
na graniczna zawartoœæ metalu w polu eksploatacyjnym [%];
up – zubo¿enie rudy wydobytej z pola eksploatacyjnego [%];
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� – ca³kowity ci¹gniony uzysk metalu; p – cena metalu [z³/Mg];
ch – koszt hutniczo-metalurgiczny metalu [z³/Mg metalu];
cZWR – koszt ca³kowity przeróbki rudy [z³/Mg rudy];
vpr – œredni jednostkowy koszt zmienny wydobycia rudy
[z³/Mg rudy].

Podstawiaj¹c (1.2–1.5) do (1.1), otrzymamy:

� � � �	 
W u p c c

W v

pr bgp p h

pr pr

0 01 1 0 01

0

, ,� �� � � � �

� � �

ZRW (1.6)

sk¹d:

� �
� �� �

�
�bgp

pr

p h

v c

u p c
�

�

� �

10

100

4
ZWR

(1.7)

ŒREDNIA GRANICZNA ZAWARTOŒÆ METALU
W POLU EKSPLOATACYJNYM

LUB WYDAJNOŒÆ METALU Z 1 M2 Z£O¯A

Do obliczenia œredniej granicznej zawartoœci metalu
w polu eksploatacyjnym proponujemy zale¿noœæ:

EBITp � 0 (2.1)

co oznacza zerowy zysk operacyjny z pola eksploatacyjnego.
Zysk operacyjny jest zyskiem przed opodatkowaniem

i nie uwzglêdnia dzia³alnoœci finansowej oraz zysków i strat
nadzwyczajnych. Mo¿na obliczyæ go metod¹ poœredni¹ lub
bezpoœredni¹ (Wanielista, 2010).

Metoda poœrednia:

zysk brutto – (przychody finansowe – koszty
finansowe) – (zyski nadzwyczajne – straty nad-
zwyczajne) – (wynik na pozosta³ej sprzeda¿y) =
= zysk operacyjny.

Metoda bezpoœrednia:

EBIT DEPp oP C� � �

gdzie: EBITp – zysk operacyjny z wydobycia rudy z pola
eksploatacyjnego [z³/rok]; P – przychody ze sprzeda¿y
[z³/rok]; Co – koszty operacyjne [z³/rok]; DEP – koszty
amortyzacji [z³/rok].

Wzór (2.3) mo¿na tak¿e opisaæ w postaci:

EBITp pr pr prP F V� � �

przy czym:

� � � �	 
P W u p c cpr pr pg p h� � � � �0 01 1 0 01, ,� � ZWR

F F
W

W
pr r

pr

r

�

V W vpr pr pr� �

gdzie: Ppr – przychody z wydobycia rudy z pola eksploata-
cyjnego [z³/rok]; Fpr – koszt sta³y wydobycia rudy z pola

eksploatacyjnego [z³/rok]; Vpr – koszt zmienny wydobycia
rudy z pola eksploatacyjnego [z³/rok]; Wpr – wydobycie
rudy z pola eksploatacyjnego [Mg/rok]; �pg – œrednia
graniczna zawartoœæ metalu w polu eksploatacyjnym [%];
up – zubo¿enie rudy z pola eksploatacyjnego [%]; � – ca³ko-
wity ci¹gniony uzysk metalu; p – cena metalu [z³/Mg];
ch – koszt hutniczo-metalurgiczny metalu [z³/Mg metalu];
cZWR – koszt ca³kowity przeróbki rudy [z³/Mg rudy]; Fr – koszt
sta³y zak³adu górniczego [z³/rok]; Wr – wydobycie rudy
z kopalni [Mg/rok]; vpr – œredni jednostkowy koszt zmienny
wydobycia rudy [z³/Mg rudy].

Podstawiaj¹c (2.5–2.7) do (2.4), otrzymamy:

� � � �	 
W u p c c

F
W

W
W v

pr pg p h

r

pr

r

pr pr

0 01 1 0 01

0

, ,� �� � � � �

� � � �

ZWR

sk¹d:

� �� �
�

�pg

r

r

pr

p h

F

W
v c

u p c
�

� �
�


�

�

�
�

� �

10

100

4
ZWR

Graniczn¹ wydajnoœæ metalu z 1 m2 pola opisuje wzór
(Wanielista, 2010):

w hpg pg p p� � �� � � �10

gdzie: w�pg – wydajnoœæ graniczna metalu z 1 m2 pola [%];
hp – mi¹¿szoœæ z³o¿a okreœlona kryteriami brze¿nymi [m];
�p – gêstoœæ przestrzenna rudy [Mg/m3].

Pole eksploatacyjne zaliczamy do przemys³owych,
je¿eli œrednia z pomiarów zawartoœæ metalu jest równa lub
wiêksza od zawartoœci granicznej:

� �rzp pg�

przy czym:

�
�

rzp

rzi

i

n

n
� �

�
1

gdzie: �rzp – œrednia zawartoœæ metalu w rudzie pola eks-
ploatacyjnego [%]; �rzi – œrednia zawartoœæ metalu w i-tym
pojedynczym otworze lub profilu badawczym [%]; n – iloœæ
otworów lub profili badawczych.

Je¿eli nie jest spe³niony warunek (2.11), to w trakcie
analizy obni¿amy brze¿n¹ graniczn¹ zawartoœæ metalu i gdy
nadal nie jest spe³niony warunek (2.11), to zasoby takiego
pola zaliczamy do nieprzemys³owych lub warunkowo
przemys³owych.

ŒREDNIA GRANICZNA ZAWARTOŒÆ METALU
W OBSZARZE GÓRNICZYM

Do obliczenia œredniej granicznej zawartoœci metalu
w obszarze górniczym proponujemy jako warunek ekono-
miczny wartoœæ zaktualizowan¹ netto, która jest standar-
dem w ocenie projektów inwestycyjnych. Aby projekt by³
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(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)



op³acalny, graniczne wymagania ekonomiczne w stosunku
do jakoœci wydobywanej rudy z obszaru górniczego musz¹
byæ wy¿sze ni¿ do jakoœci rudy okreœlonej przez graniczne
kryteria brze¿ne i dla pól eksploatacyjnych. Zró¿nico-
wanie warunków ekonomicznych dla pól eksploatacyj-
nych (i w konsekwencji dla kryteriów przemys³owoœci)
w obszarze z³o¿a oznacza eksploatacjê bogatszych i ubo¿-
szych parceli z³o¿a. Gdybyœmy ograniczyli eksploatacjê
do parceli bogatych, mog³oby siê okazaæ, ¿e inwestycja
jest wówczas nieop³acalna, a eksploatacja ma charakter
rabunkowy. Z takich miêdzy innymi powodów przyjmuje
siê etapowy sposób obliczania kryteriów i wyznaczania
granic z³o¿a.

Ekonomiczny warunek op³acalnoœci opisujemy wzorem:

� �
NPV

NCF

RADR
IC�

�
� �

� �
� �t

t

t

T

t

t

tb

1
0

0 0

gdzie: NPV – wartoœæ zaktualizowana netto [z³]; NCFt – prze-
p³ywy pieniê¿ne netto w t-tym roku eksploatacji z³o¿a [z³/rok];
RADR – stopa dyskontowa uwzglêdniaj¹ca ryzyko [%];
ICt – wydatki inwestycyjne w t-tym roku [z³/rok]; tb – czas
budowy kopalni [lata]; T – okres eksploatacji z³o¿a [lata].

Wzór (3.1) jest niepraktyczny, poniewa¿ na etapie
sporz¹dzania projektu zagospodarowania z³o¿a nie mo¿emy
z wystarczaj¹c¹ dok³adnoœci¹ prognozowaæ parametrów
do tego wzoru. Przyjmuj¹c uproszczenie, ¿e wydobycie
rudy jest równomiernie roz³o¿one w okresie T, a nak³ady
inwestycyjne ponosi siê ca³kowicie w zerowym roku, wzór
(3.1) mo¿emy przedstawiæ w postaci:

� �
� �

NPV NCF
RADR

RADR RADR
IC�

� �

�
� �kr

T

T ko

1 1

1
0

gdzie: NCFkr – œredni przep³yw pieniê¿ny netto w okresie
eksploatacji z³o¿a [z³]; RADR – stopa dyskontowa uwzglêd-
niaj¹ca ryzyko inwestycji [%]; T – okres eksploatacji z³o¿a
[lata]; ICko – ca³kowite pocz¹tkowe wydatki inwestycyjne
na budowê kopalni [z³].

Pomiêdzy rocznym przep³ywem pieniê¿nym a zyskiem
operacyjnym istnieje zale¿noœæ (Cwynar & Cwynar, 2002):

� �NCF EBIT CT DEPkr kr kr kr� � �1

przy za³o¿eniu, ¿e nie wystêpuje przyrost kapita³u trwa³ego
i obrotowego.

Podstawiaj¹c (3.3) do (3.2), otrzymamy:
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gdzie: DEPkr – roczny koszt amortyzacji [z³/rok]; CTkr –
stopa podatkowa [%]; EBITkr – zysk operacyjny z obszaru
górniczego [z³/rok].

Zysk operacyjny opisuje wzór:

EBITkr kr kr krP F V� � �

przy czym:

� � � �	 
P W u p c ckr kr kg k h� � � � �0 01 1 0 01, ,� � ZWR

V W vkr kr kr� �

gdzie: Pkr – roczne przychody z wydobycia rudy z obszaru
górniczego [z³/rok]; Fkr – roczne koszty sta³e zak³adu gór-
niczego [z³/rok]; Vkr – roczne koszty zmienne zak³adu górni-
czego [z³/rok]; Wkr – roczne wydobycie rudy z zak³adu

górniczego [Mg/rok]; �kg – œrednia graniczna zawartoœæ
metalu w rudzie w obszarze górniczym [%]; uk – œrednie
zubo¿enie rudy w obszarze górniczym [%]; vkr – œrednie
jednostkowe koszty zmienne wydobycia rudy [z³/Mg rudy].

Podstawiaj¹c (3.6–3.8) do (3.2), otrzymamy:
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przy czym okres eksploatacji obszaru górniczego mo¿emy
obliczyæ, kieruj¹c siê jednym z dwóch sposobów:

T
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przy czym:
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(3.1)

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)

(3.10)

(3.11)

(3.12)

(3.13)



Q Qkr pi

i

n

�
�
�

1

gdzie: sa – œrednia stopa amortyzacji œrodków trwa³ych lub
stopa amortyzacji œrodków trwa³ych o najwiêkszej wartoœci
(np. szyby) [%]; Qkr – zasoby przemys³owe obszaru górni-
czego [Mg]; skr – œrednie straty eksploatacyjne w obszarze
górniczym [%]; ukr – œrednie zubo¿enie rudy w obszarze
górniczym [%]; Qpi – zasoby przemys³owe i-tego pola eks-
ploatacyjnego [Mg]; n – iloœæ pól eksploatacyjnych.

Stopa dyskontowa obejmuje œredni koszt kapita³u oraz
premiê za ryzyko:

RADR WACC PR� �

gdzie: WACC – œredniowa¿ony koszt kapita³u, PR – premia
za ryzyko.

Ustalaj¹c premiê za ryzyko, uwzglêdnia siê czynniki
wynikaj¹ce z otoczenia transakcyjnego i kontekstowego.

Przy ustalaniu wydatków inwestycyjnych uwzglêdniamy
wydatki: na œrodki trwa³e, na œrodki obrotowe, na wartoœci
niematerialne i prawne oraz przedprodukcyjne wydatki
inwestycyjne.

�ród³ami ustalania wydatków inwestycyjnych s¹ przede
wszystkim projekt zagospodarowania z³o¿a, kosztorysy,
zapytania ofertowe itp.

Je¿eli œrednia zawartoœæ metalu w zasobach obszaru
górniczego jest równa lub wiêksza od zawartoœci granicz-
nej, to zasoby obszaru górniczego zaliczamy do przemy-
s³owych.

� �rzk kg�

przy czym:

�
�

rzk

rzpi pi

i

n

pi

i

n

Q

Q

�
�

�
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1

gdzie: �rzk – œrednia rzeczywista zawartoœæ metalu w obszarze
górniczym [%]; �rzpi – œrednia z pomiarów rzeczywista zawar-
toœæ metalu w i-tym polu eksploatacyjnym [%]; Qpi – zasoby
przemys³owe i-tego pola eksploatacyjnego [Mg]; n – iloœæ
pól eksploatacyjnych.

Je¿eli warunek nie jest spe³niony, to wykluczamy kolejno
z zasobów przemys³owych pola o najni¿szej zawartoœci
metalu. Uproszczon¹ procedurê obliczenia kryteriów prze-
mys³owoœci przedstawiono na rycinie 1.
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Czy to ju¿ ostatnie pole eksploatacyjne?
Is it the last mining field?

Start

Zaliczamy zasoby pola do przemys³owych.
Czy to ostatnie pole?

We recon the field reserves as mineable
ones. Is it the last field?

tak yes nie no

tak yes nie no

tak yes nie no

tak yes nie no

tak yes nie no

tak yes nie no

Zaliczamy zasoby pola do nieprzemys³owych
We recon the field reserves as non-mineable

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

Koniec End

Zasoby obszaru górniczego
nie spe³niaj¹ kryteriów przemys³owych

Reserves of the mining area
do not perform the extraction criteria

Obliczyæ
zasoby przemys³owe
obszaru górniczego

Calculate the industrial
reserves of the mining area

Ryc. 1. Uproszczony schemat ustalania kryteriów przemy-
s³owoœci rud
Fig. 1. Simplified procedure of determining the extraction
criteria
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(3.17)
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Dane:
– jednostkowa cena metalu p = 10 000 z³/Mg Cu;
– jednostkowy ca³kowity koszt hutniczo-metalurgicz-

ny ch = 500 z³/Mg Cu;
– jednostkowy koszt zmienny wydobycia rudy vpr = vkr =

18 z³/Mg rudy;
– jednostkowy koszt ca³kowity przeróbki rudy cZWR =

12 z³/Mg rudy;
– roczny koszt sta³y w zak³adzie górniczym Fkr = Fr =

300 � 106 z³/rok;
– roczny koszt amortyzacji w zak³adzie górniczym

DEPkr = 150 � 106 z³/rok;
– wydatki inwestycyjne na budowê zak³adu górniczego

ICko = 10 � 109 z³;
– roczne wydobycie rudy Wkr = Wr = 6 � 106 Mg/rok;
– ca³kowity uzysk miedzi � = 0,8;
– œrednie zubo¿enie rudy up = uk = 10%;
– czas eksploatacji obszaru górniczego T = 20 lat;
– stopa dyskontowa CTkr = 0,2;
– stopa dyskontowa z uwzglêdnieniem ryzyka RADR

= 0,06.
Obliczenia:
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ZAKOÑCZENIE

Kryteria przemys³owoœci opracowuje siê na etapie
sporz¹dzania projektu zagospodarowania z³o¿a, który sta-
nowi integraln¹ czêœæ wniosku o udzielenie koncesji na
eksploatacjê z³o¿a. S³u¿¹ one do wydzielenia i obliczenia
zasobów przemys³owych w obszarze zasobów bilansowych
ustalonych w dokumentacji geologicznej.

Kryteria przemys³owoœci maj¹ charakter opisowy i para-
metryczny. Kryteria parametryczne mo¿na zazwyczaj opisaæ
funkcjami ekonomicznymi, ustalanymi arbitralnie przez
inwestora, projektanta lub analityka, którzy powinni siê
kierowaæ efektywnoœci¹ projektu i wykorzystaniem
z³o¿a.

Kryteria przemys³owoœci s¹ to graniczne parametry,
którym powinna odpowiadaæ kopalina oraz jej z³o¿e, aby
zasoby tego z³o¿a mog³y byæ op³acalnie eksploatowane,
zgodnie z przyjêtymi funkcjami.

Ogólnie wœród parametrów kryteryjnych wyró¿nia
siê dwie grupy: geologiczno-górnicze i technologiczno-
-jakoœciowe.

W artykule opisano metodê wyznaczania granicznej
zawartoœci metalu w rudzie, przyjmuj¹c tak¹ procedurê,
¿e kolejno wyznacza siê zawartoœæ metalu brze¿n¹, nastêpnie
œredni¹ dla pól, a póŸniej dla obszaru górniczego, stopniowo
zaostrzaj¹c warunki ekonomiczne.

Parametry graniczne konfrontuje siê z rzeczywistymi
parametrami, kwalifikuj¹c zasoby do przemys³owych lub
nieprzemys³owych.
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