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Nerastné bohatstvo Slovenska,
problémy jeho klasifikacie a ocenovania

Milan T régerq Peter Balaz

Mineral resources of Slovakia, questions of classification and valuation
According to the Constitution of Slovak Republic, mineral resources of Slovakia are in the ownership of Slovak Republic. In 1997,
721 exclusive mineral deposits of mineral fuels, metals and industrial minerals were registered in Slovakia. The classification for economic
and uneconomic reserves/resources requires an annual updating, concerning changes of market mineral prices and mine production costs.
In terms of economic valuation of mineral resources, a new United Nations international classification for reserves/resources appears as a
perspective alternative. Changes of geological and mining legislation are necessary for real valuation of Slovak mineral resources.

Key words: mineral resources, classification for reserves/resources, variant computation of reserves, price estimation.

Uvod

Nerastné bohatstvo Slovenska tvoria loZiska vyhradenych nerastov, ktoré st v zmysle ¢lanku 4 Ustavy SR
vo vlastnictve Slovenskej republiky. Podl'a aktualnej Bilancie zasob vyhradnych lozisk Slovenskej republiky
(BZVL SR) k 1.1.1998, nerastné bohatstvo SR tvori 721 vyhradnych lozisk, evidovanych v 56 druhoch nerast-
nych surovin, ¢lenenych na energetické, rudné a nerudné nerastné suroviny. Zo 721 vyhradnych lozisk je 86 lo-
zisk energetickych surovin, 90 lozisk rudnych surovin a 545 lozisk nerudnych surovin (vratane stavebnych suro-
vin).

Z uvedeného prehladu vyplyva (obr.1), ze vroku 1997 bolo exploatovanych 213 vyhradnych lozisk, ¢o
z celkového poctu 721 vyhradnych lozisk predstavuje len okolo 30 %.

Specifikom BZVL SR je skutoénost, Ze za vyhradné loziska sa povazuji aj velmi malé loZiskové objekty,
ktoré v zmysle medzindrodnych kritérii nespifajii kvalitativne a kvantitativne parametre ani pre malé loZiska
a podla novej klasifikacie zdsob OSN by mali byt zaradené len medzi loziskové, resp. mineralogické vyskyty.
Takychto netazenych a neperspektivnych lozisk je v BZVL SR evidovanych okolo 200 (cca 30 %) a vzhl'adom

na tato skutoc¢nost’ by bolo aktualne vytvorenie samostatnej Evidencie loziskovych a mineralogickych vyskytov
SR.
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Obr.1. Prehlad tazby nerastnych surovin na Slovensku (1997). 1 - energetické suroviny, 2 - rudné suroviny, 3 - nerudné suroviny, 4 - sta-
vebné suroviny. Udaje v zdtvorke predstavujii pocet tazenych loZisk danej suroviny v roku 1997.

! Ing. Milan Tréger, CSc. a Ing. Peter Baliz, Geologicka sluzba SR, Regiondlne centrum SpiSskd Nova Ves, MarkuSovska cesta 1,
052 40 Spisska Nova Ves
(Recenzovali: Doc.Ing. Zoltan Novek, CSc. a Ing. Bartolomej Balaz, CSc.)
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)
Obr.2. Odhad hodnoty produkcie nerastnych surovin SR [mld Skj. 1 - energetic-
ké suroviny, 2 - rudné suroviny, 3 - nerudné suroviny, 4 - stavebné suroviny.

Hodnotu produkcie za rok 1997 na baze svetovych, resp.
odbytovych cien odhadujeme na 10 -11 mld. Sk (obr.2). Z troch
skupin nerastnych surovin za ekonomicky najvyznamnejsiu po-
vazujeme tazbu skupiny nerudnych surovin (s ekonomicky prio-
e ritnymi loziskami magnezitov) s odhadom hodnoty ro¢nej pro-

- VA ‘ = ¢ dukcie cca 6 mld Sk; porovnatelny je vyznam exploatacie ener-

- getickych surovin (hlavne hnedého uhlia a zemného plynu)

s odhadom hodnoty ro¢nej produkcie cca 4 mld Sk (odhad nezahina produkciu z podzemnych zasobnikov zem-

ného plynu, ktoré nie su primarnym loziskom). Ekonomické prinosy z tazby rudnych surovin (Zelezné a zlaté
rudy) predstavuju len cca 0,5 mld Sk.

0.5

Problémy Klasifikacie zasob a ocefiovanie loZisk

Sucasny stav klasifikacie zasob v SR

Klasifikaciu zasob vyhradnych lozisk SR upravuje § 14 zakona ¢. 44/1988 Zb. v zneni zakona ¢. 498/1991
Zb. a vyhlagka SGU ¢&. 6/1992 Zb. o klasifikacii a vypocte zasob vyhradnych lozisk.

Zasoby vyhradného loziska sa podla stupna preskumanosti vyhradného loziska, alebo jeho Casti a podla
stupfia znalosti jeho tloznych pomerov, kvality, technologickych vlastnosti a bansko-technickych podmienok
klasifikuju na kategorie:

a) Z-1 (overené zasoby),
b) Z-2 (pravdepodobné zasoby),
¢) Z-3 (predpokladané zasoby).

Skutocnost’, ze az 270 vyhradnych lozisk (35 %) je evidovanych v pévodnych kategoériach A, B, C1, C2,
ktoré mali byt od roku 1994 nahradené novymi kategoriami Z-1, Z-2 a Z-3, negativne vplyva najma na viero-
hodnost’ ekonomickych informacii o vyhradnych loziskach (bilan¢nosti, resp. nebilan¢nosti overenych zasob),
ktoré by mali byt’ kazdoro¢ne aktualizované.

Podl'a vhodnosti na hospodarske vyuzitie sa zasoby klasifikuju na:

a) bilancné zasoby,
b) nebilancné zasoby.

Bilancné zasoby su zasoby vyuzitené v sucasnosti, a ktoré vyhovuju su¢asnym technickym, technologic-
kym a ekonomickym podmienkam vyuzitia vyhradného loziska alebo jeho Casti.

Nebilancné zdasoby st zasoby v sucasnosti nevyuziteI'né, ich vyuzitelnost’ sa vSak s ohl'adom na oCakavany
technicky, technologicky a ekonomicky vyvoj predpoklada v buducnosti.

Podl'a moznosti dobyvania, podmienenej technolégiou dobyvania, bezpecnostou prevadzky a urcenymi
ochrannymi piliermi, sa zasoby klasifikuji na:

a) viazané zasoby,
b) volné zasoby.

Viazané zasoby su zasoby v ochrannych pilieroch povrchovych a podzemnych stavieb, zariadeni a ban-
skych diel a v pilieroch, ur¢enych na zaistenie bezpecnosti prevadzky a ochrany chranenych zaujmov. Ostatné
zasoby su volné.

Pre zaradenie zasob vyhradného loziska alebo jeho casti do bilan¢nych alebo nebilan¢nych zasob sa pouzi-
vaju podmienky vyuzitelnosti zasob vyhradnych lozZisk (PVZ), ktoré su siborom geologickych, bansko-technic-
kych a ekonomickych ukazovatelov. Podla nich sa posudzuje vhodnost’ zasob vyhradnych lozisk
na vyuzitie. PVZ st podkladom na vyhodnotenie a vypocet zasob vyhradného loziska.

PVZ vyhradného loziska v obdobi prieskumu a dobyvania uréuje organizacia, resp. MZP SR (ak ide o geo-
logické prace, financované zo Statneho rozpoctu Slovenskej republiky).

DoterajsSie chapanie podmienok vyuzitelI'nosti zasob, ako podkladu na vyhodnotenie a vypocet zasob loZis-
ka, spolu s poziadavkou na usmernovanie geologickych prac etapy vyhl'adavacieho prieskumu podla vopred ur-
¢enych podmienok vyuzitel'nosti ocakavanych zasob loziska, vedie k spornym metodickym postupom, ktoré ma-
ju nepriaznivé ekonomické dopady na ocenenie loziska.

Predovsetkym, kazdé lozisko chapeme ako neopakovatelny objekt s prirodnou akumulaciou hospodarsky
vyuzitelnych nerastnych surovin, ktorému nie je mozné a ani ucelné vopred definovat’ PVZ sluziace na rozdele-
nie zasob na bilancné a nebilancné. Pred zacatim prac etapy vyhladavacieho prieskumu je mozné len vSeobecne
konstatovat, Ze cielom je vyhladanie a overenie ¢o najvicsSieho a najkvalitnejSieho loziska nerastnej suroviny.
Lozisko, ktoré sa overi po ukonceni prac danej etapy prieskumu je svojimi parametrami (zasob, kvalit a i.) vo-
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pred nezname a pristipit’ k ekonomickému vyhodnoteniu loziska moézeme az nasledne, ked’ vo variantnych vy-
poctoch definujeme jeho geologicko-loziskové parametre, ako aj bansko-technické, technologické a hydrogeolo-
gické pomery.

Doterajsia filozofia vopred urc¢enych PVZ nezohladiiuje existenciu zavislosti medzi cenou loziska a geolo-
gicko-loziskovymi parametrami, takze neumoziuje urcit’ optimalnu konturu bilanénych zasob.

Variantny vypocet zasob a cena loZiska

Pre optimalne klasifikovanie overenych zasob na zasoby bilancné (ekonomické) a nebilancné (potencialne
ekonomické) ma mimoriadny vyznam definovanie zavislosti medzi zasobami loziska (Z), priemernym obsahom
(x) a medznym obsahom (x,) Uzitkovej zlozky. Zavislosti medzi Z, x a X, sa spravidla ziskavaju prostrednictvom
variantnych vypoctov zasob pri réznych medznych obsahoch. Na vécSine lozisk nerastnych surovin mnozstvo
geologickych zasob (Z) a ich priemerna kvalita (x) je zavisla od prijatej hodnoty medzného obsahu (x,). Pri niz-
kych hodnotach medzného obsahu (x,) je vysledkom vypocétu zasob vel'ké mnozstvo geologickych zasob (Z)
s nizkym priemernym obsahom (x). Pri raste medzného obsahu (X,) klesd mnozstvo geologickych zasob (Z)
a stupa priemerny obsah (x).

V zavislosti od variability zrudnenia a typu distribiicie tizitkovych zloziek (lognormalna, norméalna, l'avo-
asymetrickd, pravoasymetricka, bimodalna, zlozita a pod.) sa meni aj krivka zavislosti zasob Z na medznom ob-
sahu x, (obr.3). Zavislost’ medzi Z a X, byva vic¢sinou polynomickou funkciou vysSieho stupiia, pri normalnom
rozdeleni vSak ide zvacsa o linedrnu zavislost'.
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Obr.3. Vseobecnd zavislost medzi geologickymi zasobami loZiska (Z), priemernym obsahom (x) a medznym obsahom (x,) uzitkovej zlozky,
resp. geologickymi zasobami (Z), priemernou mocnostou (M) a medznou mocnostou (My). a - graf zodpoveda lognormalnemu az lavoasy-
metrickému rozdeleniu uzitkovej zlozky; b - graf zodpoveda pravoasymetrickému rozdeleniu uzitkovej zlozky, c, d - graf zodpoveda normal-
nemu rozdeleniu uzitkovej zlozky.

Z uvedené¢ho vyplyva, Ze kazdé lozisko nerastnej suroviny, ako neopakovatel'ny prirodny objekt, ma svoje
Specifické zavislosti parametrov Z, x a X, a tieto je mozné matematicky a graficky opisat, vychadzajic
z variantnych vypoctov zasob pri réznych medznych obsahoch.

Nutnost’ matematickej a grafickej charakteristiky kazdého preskimaného loziska s definovanim funkénych
zévislosti medzi Z, x a X, vyplyva jednak z potreby urcenia kontur bilanénych aj nebilanénych zasob a tiez
z nutnosti urcenia optimalnych Z, x a x, zodpovedajucich maximalnej cene loziska pri meniacich sa ekonomic-
kych a technicko-technologickych parametroch (cena, vyrobné naklady, znecistenie, vyrubnost’, vytaznost’ a i.).
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Napr. pri raste svetovych cien nerastnych komodit (SC1=2SC22SC3) a pri konstantnych vyrobnych naklad-

och a technicko-technologickych parametroch, dochadza nielen k rastu ceny loziska (C12 C2 = C3), ale zaroven
aj k posunu optimalnych geologicko-loZiskovych parametrov
Z, X a X,, zodpovedajucich maximu ceny loziska (obr.4).

Obr.4. Zavislost medzi maximdlnou cenou loziska (C) a geologicko-
loziskovymi parametrami Z, X, Xo pri zmendch svetovych cien ne-
rastnych komodit (SC).

priemerny obsah
x [%]

geologické zasoby Z [kt]

Podobné zavislosti medzi cenou loziska a geologicko-

or Xe Xe loziskovymi charakteristikami (Z, x, X,) platia aj v pripade vy-

znamnejSich zmien vyrobnych nakladov a technicko-

? technologickych parametrov. Z uveden¢ho vyplyva, Ze cena

loziska (C), t.j. ekonomicka hodnota jeho overenych zasob, je

z4visla nielen od ceny suroviny (c), vyrobnych nakladov (n),

technicko-technologickych parametrov (tp), ale tiez od geolo-

gicko-loziskovych parametrov (Z, x, x,), ktoré zdsadnym spo-

sobom ovplyviiuju ekonomické a technicko-technologické pa-
rametre:

Cena loziska C [mil.Sk]

C - f(Z, x, X0, 0, C, tP).

medzné obsahy x  [%] Zo vzajomnych zavislosti medzi tzv. statickymi (geolo-
gicko-loziskovymi) a dynamickymi (technicko-technologic-
kymi a ekonomickymi) parametrami lozisk nerastnych surovin vyplyva:
« maximalnej cene loziska pri konStantnej cene suroviny, konsStantnych vyrobnych nékladoch a technicko-
technologickych parametroch zodpoveda len presne ur¢ené mnozstvo zasob, definované hodnotou medzné-
ho obsahu (x,), hodnotou priemerného obsahu (x) a geologickymi zasobami (Z),
< vyznamné zmeny cien surovin, vyrobnych nakladov, technicko-technologickych parametrov, maju za nasle-
dok zmeny medznych obsahov (x,), priemernych obsahov (x) a geologickych zasob (Z), definujicich ma-
ximalnu cenu loziska.

Navrh metodiky ocefiovania a Kklasifikacie zasob
Vhodnou metodikou oceiiovania lozisk je mozné zabezpecit' aj racionalnu klasifikaciu overenych zasob

na zasoby bilancné a nebilancné, teda pojem ocernovanie loZisk nerastnych surovin je mozné v zasade stotoznit’

s pojmom klasifikacia zasob s tou vyhradou, ze institat podmienky vyuzitelnosti zasob vyhradnych lozisk (PVZ),

stanovujuci jediny, vopred ur€eny variant vypoc¢tu zasob, straca opodstatnenie, nakol’ko rozdelenie overenych

zasob na bilancné a nebilan¢né vyplynie zo samotného procesu ocenenia loziska, na zaklade zhodnotenia viace-
rych variantov vypoctu zasob a ceny loziska.

Delenie zasob na bilan¢né a nebilan¢né v doterajsSom chapani neposkytuje najdolezitejsiu informaciu - in-
formaciu o hodnote overenych zasob na lozisku.

Podstata ocenenia loziska nerastnej suroviny spoc¢iva v urceni podnikatel'skej ceny prostrednictvom podni-
katel'skej metody ocenenia kazdého loziska samostatne, s modelovanim tazby a urCenim ceny loziska pre kazdy
variant vypocitanych zasob.

V zévislosti od miery preskiimanosti loZiska a ucelu ocenenia je mozné pouzit' ocenenie metodikou NPV
(net present value - Cista hodnota projektu), IRR (internal rate of return - vnutorné vynosové percento), cash-
flow (penazné toky za dobu zivotnosti loziska), pripadne iné (Sejak et al., 1999).

Vyznam urcenia ceny loziska spoc¢iva okrem iného v tom, Ze na zaklade ceny sa stanovi podl'a miery vyta-
zenia (znehodnotenia) loziska, ako neobnoviteI'ného prirodného zdroja, roény poplatok tazobnému subjektu.

Vychadzajuc z preukdzanej zavislosti medzi tzv. statickymi (geologicko-loziskovymi) a dynamickymi
(technicko-technologickymi a ekonomickymi) parametrami overenych lozisk, povazujeme za optimalny nasle-
dovny postup ekonomického hodnotenia overenych zasob:

1. Do procesu ekonomického hodnotenia vstupuju geologicko-loziskové parametre-zasoby, priemerné a medz-
né obsahy uzitkovej zlozky.

2. Systém ekonomického hodnotenia overenych zasob za¢ina variantnym vypoctom zasob, ktory umozni pries-
torové okontirovanie zasob réznych kvalit pri réznych medznych obsahoch, pokryvajucich cely interval
kvalit overenych v lozisku nad hodnotou medzného obsahu prijatého pre nebilanéné zasoby (X.n). Va-
riantny vypocet zadsob umozni matematické a grafické vyjadrenie zéavislosti medzi zasobami loziska,
medznym obsahom a priemernym obsahom.
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3. Kazdy variant vypoctu zasob sa nasledne technicko-ekonomicky zhodnoti a prostrednictvom tuzitkovej hod-
noty 1 t, vyrobnych nakladov na 1 t a mnozstva vytazitenych zasob sa vhodnou metodikou pre kazdy va-
riant vypoctu zasob vycisli cena loziska.

Po technicko-ekonomickom zhodnoteni variantnych vypoctov zasob je mozné nasledne klasifikovat:

- bilanéné zasoby
a) medzny obsah pre bilan¢né zasoby (X.z),
b) priemerny obsah v bilan¢nych zasobach (xg),
¢) mnozstvo bilanénych zasob (Zg),
d) medzny obsah pre bilan¢né zasoby, zodpovedajici maximalnej cene loZiska (Xopmax)s
e) priemerny obsah pre bilan¢né zasoby, zodpovedajici maximalnej cene loziska (Xppax),
f) mnozstvo bilanénych zasob (Zp.x), zodpovedajuce maximalnej cene loziska.
Podmienky pre bilan¢né zasoby vychadzaji z poziadavky pokrytia vyrobnych nakladov s 10 percentnou
mierou zisku.
- nebilan¢né zasoby

a) medzny obsah pre nebilanéné zasoby (X,),
b) priemerny obsah v nebilancnych zasobach (xy),
c) mnozstvo nebilanénych zasob (Zy).

Vyhody takto definovanych bilan¢nych a nebilancnych zasob na overenom vyhradnom lozisku spocivaju

v tom, Ze:

« overené zasoby loziska sl ocenené aj v pefiaznom vyjadreni (je urcend cena loziska), na zéklade platnych
cien v ¢ase hodnotenia, vyrobnych nakladov a technicko-technologickych parametrov, o umozni vlastni-
kovi loziska rokovanie s tazobnym subjektom o thradach za tazbu loziska (royalty),

< variantné vypocty zasob a ich vysledky definujuce chudobné aj bohaté Casti loziska (bilan¢né aj nebilan¢né
zasoby), predstavuju stabilné vstupné informacie o lozisku, z ktorych nasledné prehodnotenie bilancnosti /
nebilan¢nosti a ceny loziska je jednoducho mozné aktualizaciou vstupnych ekonomickych parametrov (ce-
ny, vyrobné ndklady) pri ich zmene.

Vseobecna schéma metodiky urcenia bilanénych a nebilan¢nych zasob, ako aj ceny loziska je na obr. 5.

Obr.5. Metodika urcenia bilancnych / nebilancnych zasob a ceny
na zaklade technicko-ekonomického hodnotenia variantnych vypoctov
zasob. 1 - bilanéné zasoby, 2 - nebilancné zdsoby.

geologické zasoby Z
[kt]

priemerné obsahy
[%]

medzné obsahy x, [%]

Interpretacia medzinarodnej klasifikacie zasob OSN

Systém klasifikdicie OSN je najnovSim usilim
o vyvinutie univerzalnej a medzinarodne akceptova-
telnej schémy pre ocenenie lozisk nerastnych surovin
v podmienkach trhovej ekonomiky.

Hlavnym cielom klasifikacie OSN je vytvorenie
nastroja umoziujuiceho nahradit’ narodné klasifikacie
zasob a progndznych zdrojov nerastnych surovin klasi-
fikdciou na jednotnom medzinarodnom systéme, zalo-
zenom na kritériach trhovej ekonomiky. Principy trho-
vej ekonomiky v novonavrhovanom systéme umoziuju
medzinarodny obchod a kooperaciu, hlavne medzi trho-
vymi ekonomikami a transformujucimi sa ekonomika-
mi.

Cmax
Dalsim cielom klasifikacie OSN je vytvorenie
/ % vSeobecne zrozumitelného a jednoduchého systému,
%

'ahko pouzite'ného v roznych zaujmovych sférach.
Dopliiujicim cielom je vytvorenie systému, ktory

bude vyhovovat vSetkym poziadavkam pre aplikaciu

v narodnej, firemnej, alebo institu¢nej urovni pre med-

medzné obsahy x [%] zinarodnmi komunikéciu a globalny prieskum.

V porovnani so suc¢asnou klasifikaciou zasob v SR

) 1 ) (t'flb'l,) predstavuje nova krlas1ﬁka(:1a .dlametralne' odlis-
ny pristup k hodnoteniu zasob a zdrojov nerastnych su-

uzitkova hodnota [Sk/t]
vyrobné naklady [Ski/t]

XoB
XoN f XoBmax
L s 4 f

medzné obsahy x, [%]

B

XoBmax

cena loziska C [mil.Sk]
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rovin, kde najdolezitejsim faktorom pre klasifikaciu je ekonomicka realizovatel'nost (1), vychadzajuca z odhadu
vyuzitel'nosti (2) a geologickej preskiimanosti (3).

Tab.1. Porovnanie institutov medzindarodnej klasifikacie zasob / zdrojov OSN a sucasnej klasifikdcie zdsob v SR.
Klasifikacia OSN Klasifikacia v SR

1. ETAPY GEOLOGICKYCH PRAC
Vyskum (4) Vyskum - zakladny
- regionalna geologia

Vyhladavanie (3)

Vyhladavaci prieskum
Predbezny prieskum (2)

Podrobny prieskum
Podrobny prieskum (1)

Tazobny prieskum

1I. STUPNE OCENENIA VYUZITEENOSTI
Tazobna sprava (1) Nie su definované zodpovedajuce stupne
Stdia vyuzitenosti (1) ocenenia vyuzitelnosti, s¢asti zodpoveda
technicko-ekonomicka studia

Predbezna studi ziteInosti (2
redbeznd Studia vyuZitefnosti (2) Scasti zodpovedaju vypoctu zasob podla

podmienok vyuziteInosti a klasifikacie
74sob

Geologicka Studia (3)

11I. KATEGORIE EKONOMICKEJ REALIZOVATEINOSTI
Ekonomické zasoby (1)
- Normalne ekonomické zasoby
- Podmienene ekonomické zasoby
Potencialne ekonomické zdroje (2)
- Okrajovo ekonomické zdroje
- Podokrajovo ekonomické zdroje

Ekonomické az potencialne ekonomické
zdroje (3)

Bilan¢né zasoby

Nebilanéné zasoby

V SR nedefinované

IV. DEFINICIE KATEGORI ZASOB A ZDROJOV NERASTNYCH SUROVIN
Dokazané zasoby (111) *
Pravdepodobné zasoby (121 +122)
Vyuzite'né zdroje (211)

Predbezne vyuzitelné zdroje (221 + 222)
Merané zdroje (331)

Pravdepodobné zdroje (332)

Prognézne zdroje  (333)

Predpokladané zdroje (334)

Zasoby kategorie Z-1, Z-2, Z-3 bilan¢né

Zasoby kategorie Z-1, Z-2, Z-3 nebilan¢éné

Prognézne zdroje P-1 ?

Prognézne zdroje P-2 ?

V. DEFINICIA VYSKYTOV

Loziskové (neekonomické) vyskyty V SR nedefinované
Mineralogické vyskyty V SR nedefinované

i 1 1 1
| kategoria ekonomickej realizovatelnosti 1 -3 (bilan¢nost)

stupef ocenenia vyuzitelnosti 1 - 3 ($tidia vyuzitenosti — geologicka studia)

etapa geologickych prac 1 -4 (podrobny prieskum — vyskum)

Geologicka preskumanost je rozdelend do Styroch postupnych tried geologického vyskumu a prieskumu,
ktorymi st podla detailnosti: vyskum, vyhl'adavanie, predbezny prieskum, podrobny prieskum. Tieto Styri stup-
ne odrazaju vzrastajuci stupenl geologicke;j istoty.

Odhad vyuzitelnosti je rozdeleny na tri stupne, ktoré s rastom detailov su: geologicka studia, predbezna
studia vyuziteI'nosti, Studia vyuzitenosti/tazobna sprava. Tieto stupne odrazaju ekonomicku realizovatelnost’.
Tazobna sprava a §tudia vyuzitelnosti (vid' priloha 2) maju najvysii stupeii istoty a tvoria jednu kategoriu;
predbeznd Studia vyuziteI'nosti sa obvykle vykondva pred Studiou realizovatelnosti, poskytuje udaje ekonomic-
kej realizovatel'nosti niz§ieho stupiia istoty; cielom geologickej Stidie nie je poskytnut’ vyhlasenie o stave eko-
nomickej realizovatel'nosti.

Ekonomicka realizovatelnost, zodpovedajica stavu zasob/zdrojov ako vyplyva z ocenenia realizovatel'nos-
ti, je chapana ako treti rozmer, pouzijuc jednotlivé prvky matice v systéme klasifikacie OSN. RozliSujeme dve
kategorie ekonomickej realizovatel'nosti: ekonomicka a potencialne ekonomicka, ktoré su uvedené v stupnioch
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tazobna sprava/stidia vyuziteInosti a predbezna studia vyuzitelnosti. Ak je potrebné, kazda z kategérii moze
byt’ na narodnej urovni rozdelena do dvoch kategorii: normadlne ekonomicka a podmienene ekonomicka v pripade
ekonomickej kategorie, a okrajovo ekonomicka a podokrajovo ekonomicka v pripade potencidlne ekonomicke;j
kategorie.

Kodifikacia

Zahrnutie existujucich klasifikacii do systému klasifikdcie OSN a ich porovnanie je jednoduché podla vy-
znamu kodifikacie, ako rozhrania. Kodifikdcia mé d’alSie vyhody v poskytnuti kratkej, nedvojzmyselnej iden-
tifikacie kategorii zasob/zdrojov, ul'ahcujlcej pocitatové spracovanie dat a zmien informacii.

Obr.6a zobrazuje navrhované principy systému klasifikacie OSN. Trojrozmerna kategorizacia je reprezen-
tovana tromi osami: E (ekonomicka) pre ekonomicku realizovatelnost, F (feasibility - vyuzitelnost’) pre studiu
vyuzitelnosti a G (geologick) pre geologicku $tiidiu. Cisla predstavuju hodnotu EFG - toto abecedné poradie je
lahko zapamétatel'né a prvé ¢islo predstavuje ekonomicku realizovatelnost, ktora ma rozhodujtici vyznam pre
tazobné organizacie a investora.

Cisla st pouzité na oznadenie rozli¢nych tried. Cislo 1 odraza najvyssi stupeii ekonomickej realizovatel'-
nosti na osi E, najvyssi stupen istoty na osi F a G. Obr.6b reprezentuje kodifikované triedy (kategorie zasob
a zdrojov), aplikovateI'né v praxi.

Trieda kddovana ako 111, ktora je najdolezitejSia z hl'adiska investora, reprezentuje kvantity, ktoré su eko-
nomicky taziteI'né (Cislo 1 na prvom mieste), su potvrdené Studiou vyuzitel'nosti, alebo skuto¢nou tazbou (¢islo
1 na druhom mieste) a st zaloZzené na detailnom geologickom prieskume (¢islo 1 na tretom mieste).

a) s ‘ ;ﬁ.g
i
os realizovatelnosti % :g g'i

0s realizovatelnosti

—.F

celkové mineralne zdroje

Obr.6. Princip klasifikacie zasob a zdrojov zobrazeny v 3D priestore.
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Terminologia zasob a zdrojov

Terminy zasoby a zdroje maji v narodnych klasifika¢nych systémoch vo svete mnozstvo vyznamov. Sys-
tém klasifikacie OSN tieto terminy Ciastocne redefinuje. Skiisenosti poukazuju na to, ze mnohé krajiny pouzi-
vaju jeden alebo druhy termin; v niektorych krajinach zdroje nie su sicastou zasob, ale st ich dodatkom. CMMI
(Council for Mining and Metallurgical Institutions) definicie zasob a zdrojov, pouzivané jej ¢lenmi - investormi,
akcionarmi a bankérmi - v mnozstve anglicky hovoriacich Statov, boli zahrnuté do anglickej verzie systému kla-
sifikacie OSN, ako zaklad pre d’alSie diskusie o pouziti tychto definicii v réznych jazykoch (tab.2).

Tab.2. Prevod medzi systémom klasifikicie CMMI a systémom OSN.

kéd CMMI kategéria OSN navrh
111 dokazané mineralne zasoby dokazané zasoby
121 a 122 predpokladané mineralne zasoby pravdepodobné zisoby
211 meratelné mineralne zdroje vyuzitelné zdroje
221a222 indikované mineralne zdroje predbezne vyuzitel'né zdroje
331 merané mineralne zdroje merané zdroje
332 indikované mineralne zdroje pravdepodobné zdroje
333 prechodné mineralne zdroje prognoézne zdroje
334 - predpokladané zdroje

Celkové minerdlne zdroje su definované ako prirodny vyskyt koncentracie surovin ekonomického zaujmu
so Specifikovanou geologickou istotou. Zdsoby predstavuju ekonomicky taziteI'ni Cast’ celkovych mineralnych
zdrojov, ako su definované ocenenim vyuzitelnosti. Zvyskové zdroje predstavuju ostatné celkové mineralne
zdroje, ktoré nie su definované ako zasoby. Zasoby a zdroje su rozdelené do 8 tried (tab.3).

Tab.3. Medzindrodnad klasifikdcia zasob a zdrojov OSN. Kategorie ekonomickej realizovatelnosti: 1 = eko-
nomické, 2 = potencidalne ekonomické, 1 - 2 = ekonomické az potencidlne ekonomické, ? = neurcité.

Systém klasifikacie OSN Detailny prieskum Predbezny prieskum Vyhladavanie Vyskum
Narodny systém ]
Stadia  vyuzitel- v 21 | S"k“ane zdsoby
nosti a/alebo ta- e b s . . .
N 2 vyuzitelné zdroje obvykle irelevantné
zobna sprava 211)
Predbezna Studia 1 pravdepodobné zasoby (121)+(122)
vyuzitelnosti 2 predbezne vyuzite'né zdroje (221)+(222)
1-2 1-2 12 ?
Geologicka $tadia merané zdroje pravdepodobné zdroje | progndzne zdro- | predpokladané
331) | (332) je  (333) zdroje  (334)

Okrem Kklasifikacie zdsob/zdrojov existuju tzv. mineralogické vyskyty, ktoré nie s sucast'ou zasob/zdrojov,
predstavuju mineralizaciu bez Specifickej geologickej urcitosti a neekonomické vyskyty - mineralne koncentracie
bez ekonomického vyznamu. Oba terminy boli definované na demonstraciu hranic systému klasifikdcie OSN
a sucasne na vyjasnenie rozli¢nych vyznamov, s akym sa tieto terminy pouzivaju. Definicie vSetkych terminov
su uvedené v prilohe 1.

Navrh Kkritérii pre zaradenie sucasnych zasob klasifikovanych v SR do tried Kklasifikacie OSN

Klasifikacia OSN Ekvivalent v SR

Geologickd preskimanost’:

4 - vyskum zakladny vyskum, regionalna geologia

3 - vyhl'adavanie

2 - predbezny prieskum vyhladavaci prieskum

1 - podrobny prieskum podrobny prieskum, tazobny prieskum

Odhad vyuZitel’nosti:

3 - geologicka §tadia vypocet zasob podl'a podmienok vyuzitelnosti zasob
2 - predbezna §tidia vyuzitel'nosti variantny vypocet zasob s odhadom ceny loziska
1 - §tidia vyuzitelnosti technicko-ekonomicka $tidia

Kategorie ekonomickej realizovatel’nosti (vyplyvaju zo stupiia odhadu vyuZitelnosti):

3 - ekonomicka az potencidlne ekonomicka nebilanéné az bilancné zasoby

2 - potencialne ekonomicka nebilanéné zasoby

1 - ekonomicka bilan¢né zasoby
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Priloha 1

Definicie terminov pouZitych v anglickej verzii systému klasifikacie
zasob/zdrojov OSN

Definicie stupiiov ocenenia vyuZite’nosti

TaZobna sprava (Mining Report)

Tazobna sprava je chapana ako su¢asna dokumentécia stavu vyvoja a tazby loziska poas jeho ckonomického Zivota, zahffiajuca sii-
&asné banské mapy. Je vieobecne udrziavana spravcom bane. Stidia zaznamenava kvalitu a kvantitu taZenych mineralov poéas sledovaného
obdobia, zmeny kategérii ekonomickych podmienok pocas zmeny cien technoldgie, zmeny v stvislosti so zmenou legislativy o zivotnom
prostredi, alebo inymi obmedzeniami a Gidajmi o tazbe. Prezentuje sti¢asny stav loziska, poskytovany detailne a presne, obnovuje stav zasob
a zvySkovych zdrojov.

Studia vyuzitelnosti (Feasibility Study)

Stadia vyuZitePnosti ocefiuje detailne technicku spolahlivost’ a ekonomick realizovatelnost’ banského projektu, sluzi ako podklad pre
investi¢né rozhodnutie a ako bankovy dokument pre finanény projekt. Studia predstavuje audit geologickych, environmentalnych, pravnych
a ekonomickych informécii akumulovanych v projekte. Udaje o cene musia byt’ primerane presné (obvykle +10%) na to, aby poskytli pod-
klad pre investi¢né rozhodnutie bez d’al§ich zistovani. Informacny zéklad v spojeni s touto tiroviiou presnosti vyjadruji: tvar loziska, zaloze-
ny na vysledkoch detailného prieskumu, vysledky technologickych skisok a cenové kalkulacie potrebného zariadenia. Detailny zoznam po-
loziek poskytovanych v $tudii vyuzitelnosti je v prilohe 2.

Predbezna Studia vyuZitel'nosti (Prefeasibility Study)

Predbezna §tadia vyuzitelnosti poskytuje predbezné hodnotenie ekonomickej realizovatel'nosti lozisk na opravnenie d’alsich zist'ovani.
Obvykle nasleduje po uspesnej prieskumnej kampani, sumarizuje geologické, environmentalne, pravne a ekonomické informdacie zozbierané
do datumu projektu. V projekte, ktory dosiahol relativne vyhodny stupefi, moze byt’ vypracovana predbezna Stidia vyuzitelnosti s chybou
25 %. V menej uspesnych projektoch sa ocakdva vyssia chyba. V predbeznej studii vyuzitelnosti sa pouziva mnozstvo terminov, ktoré¢ od-
razaju dosiahnutt uroved presnosti. Udaje vyzadované na dosiahnutie tejto presnosti st: objemy zésob/zdrojov zaloZené na predbeznom
a podrobnom prieskume, technologickych skuskach v laboratérnom meradle a cenovom uréeni z katalégov, zalozenych na porovnatelnych
tazobnych operaciach.

Predbezna §tadia vyuzitelnosti sa venuje polozkam, poskytovanym $tidiou vyuzitelnosti, hoci nie az tak detailne.

Geologicka $tiudia (Geological Study)

Geologicka studia je prvotnym ocenenim ekonomickej realizovatelnosti. Kategoria ekonomickej realizovatelnosti neméze byt vseo-
becne definovana v geologickej $tidii pre nedostatok detailov, potrebnych pre hodnotenie ekonomickej realizovatel'nosti. Uréené zdroje su
indikované ako lozisko mimo ekonomickych zaujmov, t. j. v oblasti ekonomicky az potencidlne ekonomicky. Geologicka Studia vSeobecne je
zabezpetovana naslednymi etapami: vyskum, vyhFadavanie, predbezny a podrobny prieskum (definicia etap je uvedena nizsie). Ugelom geo-
logickej studie je identifikacia mineralizacie, urCenie tvaru, kvality a kvantity mineralneho loziska a definovanie podmienok vyuzitia loziska.

Definovanie etap loZiskovych geologickych prac

Vyskum (Reconnaissance)

Vyskum vymedzuje oblasti so zvySenym obsahom nerastnych surovin v regionalnom meradle zalozenom hlavne na vysledkoch regio-
nalnych mapovani, leteckych a nepriamych merani, predbeznych terénnych obhliadok, ako aj geologickym porovnavanim a extrapolaciou.
Ciel'om je lokalizacia mineralizovanych oblasti a identifikacia loziska. Vy¢islenie kvality je mozné, ak su k dispozicii dostato¢né udaje a ked’
je mozna analdgia so znamymi loziskami podobného geologického charakteru.

VyhPadavanie (Prospecting)

Vyhladavanie je systematicky proces najdenia loziska mineralu v uzko ohrani¢enych oblastiach so sl'ubnym mineralnym potencialom.
K pouzitym metoédam patria odkryvy, geologické mapovanie a nepriame metody, ako geofyzikalne a geochemické studie. Obmedzene mozu
byt’ pouZité ryhy, vrty, vzorkovanie. Utelom je blizsia identifikdcia loZiska pre d’al$i vyskum. Stanovenie kvality je zaloZené na vysledkoch
geologie, geofyziky a geochémie.

Predbezny prieskum (General Exploration)

Predbezny prieskum obsahuje prvotné vytycenie identifikovaného loziska. K pouzitym metdédam patri povrchové mapovanie, vzorko-
vanie, ryhy a vrtné prace na urcenie kvality/kvantity (vyzaduju sa taktiez skusky v laboratornom meradle) a ohranicena interpolacia, zalozena
na nepriamych metodach sledovania. Uelom je zistit' hlavné geologické érty loziska s udanim tvaru, velkosti, $truktiry a kvality. Stupei
presnosti musi byt’ dostatocny pre rozhodnutie, ¢i odportacat’ predbeznt §tidiu vyuzitelnosti a podrobny prieskum.

Podrobny prieskum (Detailed Exploration)

Podrobny prieskum zahffia trojrozmerné znazornenie znameho loziska, ziskané pomocou vzorkovania, ryh, vrtov, Sachtic, $t6Ini.
Vzorkovanie je robené v takom meradle, aby boli velkost, tvar, Struktura, kvalita a d’alSie potrebné charakteristiky loziska zistené s vysokym
stupiiom presnosti. Detailny prieskum vedie k rozhodnutiu, ¢i bude vypracovana Stadia vyuzitelnosti.

Definovanie kategérii ekonomickej realizovatel’nosti

Ekonomické (Economic)

Kvantity vyjadrené v tonach/objemoch uréitého stupna/kvality, demonstrované podl'a vyznamu predbeznej Studie vyuzitelnosti, alebo
tazobnej spravy, opraviiujuce na tazbu pri danom stave technologickych, ekonomickych, environmentalnych a d’al§ich relevantnych podmie-
nok v Case stanovenia. Termin ekonomické zahttia dve subkategorie pouzitené na narodnej trovni:

- normdlne ekonomické (Normal Economic). Normalne ekonomické zasoby su zasoby, ktoré opraviuji na tazbu v podmienkach
trhovej stitaze. Priemernd cena vyt'azenej komodity musi byt’ dostatocna pre vyzadovany navrat investicii.

- podmienene ekonomické (Exceptional Economic). Podmienene ekonomické zasoby v sti¢asnosti nie su ekonomické v podmienkach
trhovej stitaze. Ich vytazenie je mozné s podporou vlady a/alebo inymi podpornymi opatreniami.
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Potencidlne ekonomické (Potentially Economic)

Kvantity vyjadrené v tonach/objemoch urcitého stupia/kvality, demonstrované podl'a vyznamu predbeznej Stadie vyuzitelnosti alebo
tazobnej spravy, neopraviiujiice na tazbu pri danom stave technologickych, ekonomickych, environmentalnych a d’alsich relevantnych pod-
mienok v ase stanovenia, ale t'azba je mozna v budticnosti. Termin potencidalne ekonomické zahima dve subkategorie:

- okrajovo ekonomické (Marginal Economic). Okrajovo ekonomické zdroje su zdroje, ktoré v ase stanovenia nie st ekonomické, st
na okraji ekonomickosti. M6zu sa stat’ ekonomickymi v blizkej budiicnosti ako vysledok zmien technologickych, ekonomickych, environ-
mentalnych a/alebo inych relevantnych podmienok.

- podokrajovo ekonomické (Submarginal Economic). Podokrajovo ekonomické su zdroje, ktoré by vyzadovali podstatne vysSie ceny
komodity, alebo vyrazné ceny, redukujice zvyhodnenia technologie, potrebné na ich prehodnotenie na ekonomické.

Ekonomické az potencialne ekonomické (Economic to Potentially Economic)

Kvantity vyjadrené v tonach/objemoch ur¢itého stupna/kvality, oznacené geologickymi Studiami ako ekonomicky zaujimavé. Hoci
geologické Studie obsahuju predbezné vyhodnotenie ekonomickej realizovatelnosti, nezarad’'uju ich medzi ekonomické, alebo potencialne
ekonomické. Tieto zdroje sii oznacované ako zdroje, patriace do intervalu ekonomické az potencialne ekonomické.

Definicie terminov mineralnych zasob/zdrojov v systéme klasifikacie OSN

Dokazané zasoby (111) (Proved Mineral Reserve),
st ekonomicky tazitelné podl'a Stadie vyuzitel'nosti, alebo skutocnej banskej aktivity, obycajne su v izemiach detailného prieskumu.

Pravdepodobné zasoby (121 + 122) (Probable Mineral Reserve),
st ekonomicky tazitelné podl'a predbeznej Sttidie vyuziteInosti, lezia v izemiach predbezného a detailného prieskumu.

VyuZitel’né zdroje (211) (Feasibility Mineral Resource),
st oznacené ako potencidlne ekonomické podla studie vyuziteInosti, alebo na zéklade aktivity predchadzajicej bansku aktivitu, obycajne
v oblasti detailného prieskumu.

PredbeZne vyuzite'né zdroje (221 + 222) (Prefeasibility Mineral Resource),
st oznacené ako potencialne ekonomické podl'a predbeznej Stidie vyuzitelnosti, obvykle su v oblasti predbezného a detailného prieskumu.

Merané zdroje (331) (Measured Mineral Resource),
st uréené ako ekonomicky zaujimavé na baze detailného prieskumu, vSetky relevantné charakteristiky na lozisku st stanovené s vysokym
stupfiom presnosti.

Pravdepodobné zdroje (332) (Indicated Mineral Resource),
st uréené ako ekonomicky zaujimavé, na zaklade predbezného prieskumu st stanovené zakladné geologické ¢rty loziska a uréeny tvar,
vel’kost, Struktura a kvalita loziska.

Prognézne zdroje (333) (Inferred Mineral Resource),
st oznacené ako ekonomicky zaujimavé, na zaklade vyhl'addvania st objektivne oznacené ako lozisko. Na zaklade odkryvov, geologického
mapovania, nepriamych metod a vzorkovania je predpokladana jeho kvantita.

Predpokladané zdroje (334) (Reconnaissance Mineral Resource),
st zalozené na vyskume, predstavuju oblasti so zvySenym mineralnym potenciadlom. Stanovenie kvantity sa robi len ak st dostatoéné vhodné
udaje a ked’ je znama analogia s loziskami podobného geologického charakteru.

Definicia vyskytov

Loziskovy vyskyt (Uneconomic Occurrence

je vyskyt ur¢itého mnozstva nerastnej suroviny, ktory z dévodu nizkej kvality, alebo pre iné dovody nie je povazovany za potencialne eko-
nomicky. Preto loziskové (neekonomické) vyskyty nie st stucast'ou mineralnych zdrojov, ale kvalita a mnozstvo s povazované za hodné
zmienky. Loziskové vyskyty nemézu byt tazitelné bez vicsich technologickych a/alebo ekonomickych zmien, ktoré nie st bezne predpove-
datelné.

Mineralogicky vyskyt (Mineral Occurrence),

je indikatorom mineralizacie, takze je hodny dalSicho vyskumu. Termin mineralogicky vyskyt neobsahuje Zziadne ocenenie v to-
nach/objemoch, a preto nie je sicast'ou mineralnych zdrojov.

Priloha 2

Prehlad najdéleZitejSich bodov Studie vyuZiteP’nosti (Feasibility Study)

1. Geografické podmienky Geographical Conditions
2. Infrastruktira Infrastructure
- podniky - public utilities
- cesty, zeleznice a ostatné - roads, railways and others
- pracovné sily - manpower
Geology

3. Geologia
- Struktara, vel’kost’, tvar
- charakteristika suroviny, kvalita
- mnozstvo a kvalita zasob /zdrojov
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- structure, size, shape
- mineral content, grade, density
- reserves/resources quantity and quality
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- ostatné geologické charakteristiky
4. Pravne zalezitosti
- opravnenia a vlastnicke prava
- studie socialno-ekonomickych vplyvov
- akceptovatelnost’, verejna mienka
- pozemkové naroky
- vladne zaujmy
5. Prevadzka
- mechanika hornin
- tazobné zariadenia
- tazobné metody
- plan vystavby a harmonogram prac
- technologické skusobné testy
- Uprava nerastnej suroviny
- likvidacia odpadov
- vodné hospodarstvo
- doprava
- dodavky energie
- zalezitosti pracovnych sil
- doplnkové (pomocné) vybavenie a sluzby
- plan likvidécie (zatvorenia)
Vplyv na Zivotné prostredie *
7. Prieskum trhu
8.  Finan¢né analyzy
- kapitalové naklady
- investi¢né naklady
- odhad toku hotovosti
- infla¢na prognoéza
- prevadzkové naklady
- studie citlivosti **
- naklady na likvidaciu
- naklady na rekultivaciu
9. Odhad rizika (risk assessment)

Q

- other relevant geological features
Legal Matters
- rights and ownership
- socioeconomic impact studies
- public acceptance
- land requirements
- government factors
Operating
- rock mechanics
- mining equipment
- mining method
- construction plan and shedule
- appropriate technological pilot tests
- mill and processing plant
- tailings disposal
- water management
- transportation
- power supply
- manpower / labour relations
- auxiliary facilities and services
- closure design
Environment
Market Analysis
Financial Analysis
- capital costs
- investment costs
- cashflow forecast
- inflation forecast
- operating costs
- sensitivity studies
- closure costs
- rehabilitation costs
Risk Assessment

* ak netvori samostatnu $tidiu ** v niektorych pripadoch sa vyzaduje nezavislé overenie Stadie citlivosti

Zaver

Odhad hodnoty ro¢nej produkcie nerastnych surovin poukazuje na fakt, Ze nerastné bohatstvo SR ma neza-
nedbatel'nti hodnotu. Vyznam nerastnej surovinovej zakladne Slovenska je potrebné hodnotit’ nielen z hl'adiska
urcenia jej finanCnej hodnoty, ale hlavne s poukdzanim na moznosti valorizacie tazenych nerastnych surovin
procesom upravy do konecnych predajnych produktov. Potencidl nerastného bohatstva Slovenska je najmi
v nerudnych surovinach, s perspektivou rozvoja, resp. vystavby novych tpravarenskych a spracovatel'skych jed-
notiek na valorizaciu nerastnych surovin a z toho vyplyvajicich moznosti zvySovania Grovne socialnych podmi-
enok (zamestnanosti), ako aj rozvoja infrastruktiry regionov. Predpokladom tohto postupu je vsak vstup zahra-
ni¢ného kapitalu do tazobnej a upravarenskej sféry, co nevylucuje podst. podiel $tatu na tomto podnikani.

V stvislosti s tym povazujeme za mimoriadne aktualne splnenie hlavnych uloh z Uznesenia vlady SR
¢. 661/1995 o surovinovej politike SR, a to v oblasti legislativnej (sprava vyhradnych lozisk), v oblasti komplex-
nych informacnych systémov a v oblasti ekonomickej (ekonomické hodnotenie lozisk). Je v zaujme Statu, ako
vlastnika nerastného bohatstva, aby poznal jeho hodnotu, kontroloval racionalitu jeho vyuZzivania a v konecnom
dbsledku mal aj primerany podiel na zisku z jeho vyuzivania. Proklamované snahy o vytvoreni vhodnych pod-
mienok pre zahrani¢nych investorov, ktori su v sucasnej dobe prakticky jedinou alternativou pre prieskum
a pripadnu otvarku loziska, nakol’ko ide o nakladné a relativne rizikové podnikanie, sa musia odzrkadlit' v zmene
legislativy, ktora umozni ocenovanie nerastného bohatstva. V tomto zmysle bol vypracovany aj navrh novej kla-
sifikacie zasob OSN, kde kategorizacia zasob, resp. zdrojov, poskytuje jednoznacni ekonomicktl informaciu, na
zéklade ktorej su finan¢né institicie ochotné poskytovat’ uvery.
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