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Projektujgc roboty i badania geologiczne zloza kopaliny zaklada si¢ uzyskanie pozgdanej doktadnosci (kategorii) roz-
poznania budowy geologicznej, warunkow hydrogeologicznych, geologiczno-inzynierskich i innych, okreslanych hastowo
warunkami geologiczno-gorniczymi. Chociaz dokladnos¢ rozpoznania zloza w takim zakresie da si¢ przedstawié glownie
w formie opisowej i graficznej, prowadzi to jednak do odpowiednio dokladnego obliczenia zasobow kopaliny i srednich
parametrow zloza, a niekiedy takze liczbowo przedstawianej charakterystyki zmiennosci parametrow ztoza i cech kopaliny.

Obliczajgc zasoby i srednie parametry zloza podczas sporzqdzania dokumentacji geologicznej zloza kopaliny na lgdzie
opieramy si¢ na populacji danych uzyskanych bezposrednio z profili geologicznych otworow i odstonieé oraz z badan probek
pobranych z tych profili. Dane te pozwalajq w prosty sposob na obliczenie bledow oszacowania srednich parametrow zloza
i zasobow, co jest wymagane przez stosowne przepisy. Obliczone wielkosci bledow wskazujq na rozpoznanie ztoza w okre-
slonej kategorii. Jest to szczegdlnie wazne w kategorii rozpoznania C,, ktora pozwala na opracowanie projektu zagospoda-
rowania zloza, niezbednego dla ubiegania si¢ o koncesje na wydobycie kopaliny.

Metodyka badan zI0z kruszywa naturalnego polozonych na dnie Morza Baltyckiego jest nieco inna. Podstawowymi sq
badania geofizyczne, sejsmoakustyczne oraz sonarowe. Wiercenia wykonuje sie w mniejszej liczbie, niz na lgdzie i do maksy-
malnych glebokosci wynikajgcych z mozliwosci technicznych oraz ograniczen srodowiskowych. Polozenie naturalnego spggu
ztoza nie ma praktycznie wplywu na glebokos¢ wiercen. Strop ztoza stanowi zawsze powierzchnia dna morskiego dajgca sie
odwzorowac na mapie z dokltadnoscig niemal rzeczywistq. Powierzchnie naturalnego spqgu serii zlozowej obrazujq gtownie
dane z gestej siatki profili sejsmoakustycznych. Rdzenie profili wykonanych wiercen stuzg przede wszystkim do opisu litologii
kopaliny oraz do poboru probek do badan laboratoryjnych.

Wiekszos¢ zIoz kruszywa udokumentowanych na dnie Baltyku, w jego czesci bedgcej we wladaniu Rzeczpospolitej Pol-
skiej, jest rozpoznana w kategorii C,, mniej doktadnej, niz kategoria C,. Analizy doktadnosci oszacowania srednich parame-
trow zloza i zasobow nie byly wykonane, poniewaz nie bylo to formalnie wymagane. Niniejszy artykul jest probg znalezienia
sposobu dokonania takiej analizy metodami matematycznymi, uwzgledniajqcymi specyfike metodyki badan morskich.
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When planning geological research and exploration of a mineral deposit, it is assumed to obtain the desired accuracy
(category) of recognition of the geological structure, hydrogeological, geological-engineering and other conditions, which
are referred to as ‘geological-mining conditions’. Although the accuracy of deposit recognition in such range can be presen-
ted mainly in descriptive and graphical form, it leads to appropriately precise calculation of mineral resources and average
parameters of the deposit, sometimes also numerically presented characteristics of variability of deposit parameters and
mineral characteristics.

When calculating resources and average parameters of a deposit during preparation of geological documentation for
terrestrial deposits, we rely on the population of data obtained directly from geological profiles, exposures and analyses
of samples taken from these profiles. These data allow for simple calculation of uncertainty estimation of deposit average
parameters and resources, which is required by relevant legislation. The calculated error indicates recognition of a deposit
in a given category. This is especially important in the case of the C| recognition category, which allows for drawing up
a ‘deposit development plan’, a document required when applying for a exploitation license.

Methodology of investigating natural aggregate deposits located offshore, at the seabed (including Baltic Sea) is slightly
different. Geophysical, seismic-acoustic and sonar surveys are basic. Drilling is carried out in lesser amounts than on land
and to maximum depths resulting from technical possibilities and environmental constraints. The location of the deposit na-
tural base has practically no influence on the drilling depth. The seabed is always the top surface of the deposit, which can



be mapped with almost real accuracy. The surface of the deposit natural base is represented mainly by data derived from
a dense net of seismic-acoustic profiles. The sediment cores are used mainly for lithology description of the mineral and for

laboratory tests.

Most of the mineral deposits documented on the seabed of the Polish part of the Baltic Sea are classified as C,, less
precise than C1 category. Accuracy analyses of deposit average parameters and resources estimation, were not carried out
because it was not formally required. This article is an attempt to find a way of making such analysis using mathematical
methods, taking into account specificity of offshore exploration methodology.

Keywords: sand and gravel aggregate deposits, Baltic Sea, deposits documentation, statistical methods

WSTEP

Oczywistym elementem dokumentacji geologicznych
zt6z kopalin statych jest ustalenie doktadnos$ci rozpoznania.
W przesztoéci wystarczyto okreslenie kategorii rozpoznania
(C,, C, BiA), glownie na podstawie gestosci wyrobisk roz-
poznawczych i zakresu wykonanych badan laboratoryjnych
wskazanych w stosownych przepisach. Pierwsze, szersze pro-
by wykorzystania istniejacych i stworzenie nowych narzedzi
statystycznych dla oceny doktadnos$ci rozpoznania ztoza miaty
miejsce w badaniach naukowych prowadzonych w Akademii
Gorniczo-Hutniczej, gtdéwnie przez Pana Profesora M. Niecia.

Od wejscia w zycie w 1994 r. ustawy ,,prawo geologiczne
i gornicze” podstawg okreslenia kategorii rozpoznania winny
by¢ ustalenia wielkosci bledow obliczenia §rednich parametrow
ztoza oraz szacowania zasobow. Liczba wykonanych wyrobisk
rozpoznawczych oraz zakres badan laboratoryjnych kopaliny
przestaty mie¢ formalne znaczenie.

Ustalenie doktadnosci okreslenia $rednich parametrow ztoz
1 szacowania zasobow prostymi metodami statystycznymi nie
jest jednak wystarczajaca podstawa do wskazania kategorii
rozpoznania. Pomimo braku formalnych wymagan co do liczby
wyrobisk rozpoznawczych i ich rozmieszczenia na obszarze
ztoza, zagadnienia te takze decyduja o doktadnos$ci rozpoznania,
w tym wiarygodnosci statystycznych obliczen [11]. Obliczenia
srednich parametrow ztoza oraz szacowanie zasobow powinny
by¢ oparte na populacji danych o podobnej reprezentatywnosci
w obrebie calej przestrzeni ztoza lub jego czesci rozpoznanych
w kategoriach, np. C, i B. Niemiej jednak, ze wzgledu na brak
zgody wiasciciela informacji geologicznej nie przedstawiono
w tej pracy konkretnych danych dotyczacych z16z ,,Zatoka
Gdanska I” i,,Zatoka Gdanska I1”.

METODYKA OKRESLANIA DOKEADNOSCI
PARAMETROW OMAWIANYCH Z1.0Z
| OBLICZENIA ICH ZASOBOW

Ztoza kruszywa naturalnego ,,Lawica Stupska”, ,,Potu-
dniowa Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalifiska” udoku-
mentowane zostaty w kategorii C, i C, odpowiednio w la-
tach 1985, 1991 1 1988 [2, 4, 5]. Zatem, w dokumentacjach
geologicznych brak jest analizy statystycznej doktadnosci
rozpoznania tych zt6z. Ustalenie kategorii rozpoznania miato
charakter nieco intuicyjny. Odlegtosci pomiedzy otworami
badawczymi, ich liczba oraz zakres badan kopaliny wynikaty
gtéownie z doswiadczen zdobytych podczas wezesniejszych,
kartograficznych badan geologicznych dna morskiego [3, 12].
Istniejace wowczas ,,Kryteria bilansowosci dla z16z kruszywa

naturalnego w polskim obszarze Battyku”, wydane przez Mi-
nisterstwo Przemystu w 1986 r. [10], w zakresie doktadnos$ci
rozpoznania nie okres§lato Zadnych wyraznych wymagan.
Stwierdzono jedynie, ze kryteria te ,,maja zastosowanie przy
ustalaniu geologicznych zasobdéw bilansowych baltyckich
716z kruszywa w kategoriach C, i C,”. Ponadto z tresci zale-
cenia dotyczacego rozpoznania matych z16z o powierzchni
nie mniejszej niz 0,25 km? mozna wnioskowaé, ze otwory
badawcze winny by¢ rozmieszczone w siatce kwadratowe;j
o boku 500 m. Kryteria bilansowos$ci okreslaly takze mini-
malng wielko$¢ zasobow w ilosci 10 min ton i maksymalna
powierzchni¢ udokumentowanego ztoza o wielkosci 500 km?.
Mozna przypuszczaé, ze zalecana odlegtos¢ pomigdzy
otworami 500 m i minimalna powierzchnia ztoza 0,25 km?
wynikaty po czg¢$ci z matej doktadnosci pozycjonowania
statku, z ktorego prowadzono badania, a tym samym miejsc
wykonywania wiercen.

Dokumentowanie z16z ,,Lawica Stupska”, ,,Potudniowa
Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalifiska” miato charakter
pionierski i znaczny aspekt naukowy, zwlaszcza w zakresie
metodyki. Dlatego oprécz typowych robot dokumentacyjnych,
takich jak wiercenia, prowadzono makroskopowe obserwacje
powierzchni dna oraz pobierano z niej probki osadéw, pro-
wadzono probng eksploatacj¢ wzdtuz wytyczonych linii, i co
najwazniejsze, wykonywano siatke geofizycznych profilowan
sejsmoakustycznych. Wazne jest tez to, ze istniejgce wowczas
mozliwos$ci techniczne pozwalaty na wiercenie przy uzyciu
tzw. sondy wibracyjnej o $rednicy okoto 60 mm do maksymal-
nej glebokosci 3 m, a praktycznie rzadko wigkszej niz 1,5 m.
Tym sposobem wiercenia mozna byto wykona¢ najszybciej
i najtaniej. Przyktadowa mape do obliczenia zasobow jednego
z pol ztozowych zamieszczono w tej pracy (Rys. 1).

Szersze omowienie problematyki dokumentowania wspo-
mnianych wyzej zt6z przedstawione zostaty w opracowaniach
zespotu M. Mastowskiej [4, 5, 6, 7, 8, 9] oraz L. Jurysa
i P. Przezdzieckiego [1]. Jednak pierwsza analiza rozpo-
znania morskiego ztoza metodami statystycznymi wykonana
zostata podczas dokumentowania w 2013 r. ztoza piaskow
z mineralami ci¢zkimi ,,Lawica Odrzana pola A i B w kat.
D”. Ze wzgledu na rodzaj kopaliny i kategori¢ rozpoznania
danych tych nie uzyto w niniejszej pracy.

Kolejne analizy doktadnosci rozpoznania wykonano do-
piero w dokumentacjach geologicznych zt6z piasku ,,Zatoka
Gdanska I” i ,,Zatoka Gdanska II” w kategorii C, opracowa-
nych w 2021 r. Metodyka rozpoznania tych zt6z jest generalnie
podobna do tej z przesztosci. Podstawowymi roznicami jest
wykonanie w ramach prac rozpoznawczych wiercen (wibro-
sond) i pobranie pojedynczych probek osadow z powierzchni



Rys. 1. Przyktadowe pole ztozowe ,,Zatoka Koszalifiska”. Mapa do obliczenia zasobow
Fig. 1. Example of deposit field - ,,Zatoka Koszalifiska”. Map for resources calculation

dna, wykonanie siatki profili sejsmoakustycznych, doktadne;j
mapy batymetrycznej przy uzyciu sondy wielowigzkowej i, co
jest niezwykle wazne, wykorzystanie systemu GPS do doktad-
nego pozycjonowania miejsc wykonania badan oraz stworze-
nia map. Urzadzenia uzywane do badan sejsmoakustycznych
i akustycznych wraz z oprogramowaniem dawaty mozliwos¢
szybszego i realistycznego, zatem niemal bezbtgdnego, przed-
stawienia elementow budowy geologicznej zt6z. Wazny jest
rowniez fakt uzycia do obliczenia zasobéw dodatkowych
danych o miazszosci ztoza z profili sejsmoakustycznych,
a nie tylko z otworéw rozpoznawczych (wibrosond). Dzigki
temu populacja danych do obliczenia §rednich parametrow
7671 zasobow wzrosta przeszto czterokrotnie. W rezultacie,
przy prostej budowie geologicznej, doktadnos¢ rozpoznania
tych dwoch zt6z jest niezwykle wysoka.

Jak wspomniano we wstepie, ztoza ,,Lawica Stupska”,
,Poludniowa Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalinska”
udokumentowano w okresie, gdy nie byto obowigzku przed-
stawienia warto$ci btedow obliczenia $rednich parametrow
zloza oraz szacowania zasobow. Nie stosowano takze
obowiazujacych dla zt6z ladowych wymagan dotyczacych
odlegtosci pomigedzy wyrobiskami badawczymi. Kierowano
si¢ gtownie kryteriami bilansowosci dla zt6z kruszywa natu-
ralnego w polskim obszarze Battyku, ktore nie precyzowaty
wymagan w zakresie liczby wyrobisk rozpoznawczych i ich
rozmieszczenia na powierzchni zloza. Prawdopodobnie
wynikato to z mozliwosci technicznych, czyli 6wczesnej do-
ktadnosci pozycjonowania rzedu 200 m. Zastosowanie tych

kryteriow dla udokumentowania ztoza kruszywa naturalnego
dawalo jednak formalng podstawe dla uznania, ze doktadnosé
rozpoznania odpowiada kategorii C, lub C,.

Badania dodatkowe, takie jak obserwacje powierzchni
dna morskiego, probna eksploatacja oraz profilowanie sej-
smoakustyczne, nie wptywaty na obliczenia $rednich parame-
trow ztoza. Metody te byty pomocne jedynie przy okreslaniu
granic zloza. Majac wigc swiadomos$é opisanych powyzej
uwarunkowan oraz innych czynnikow (takich jak: okreslenie
granic ztoza, zwlaszcza pionowych, metoda interpolacji, nie-
jednorodnos$¢ rozpoznania réznych fragmentow ztoza wyni-
kajaca z r6znej ilosci otwordw rozpoznawczych na jednostke
powierzchni ztoza oraz ktopotdéw z uzyskaniem odpowiedniej
glebokosci wiercenia spowodowanych obecnoscig grubszych
otoczakoéw) podjeto probe okreslenia doktadnosci rozpoznania
ztoza standardowo uzywanymi metodami geostatystycznymi.

Doktadnosc¢ obliczenia $redniej migzszosci ztoza przed-
stawiono jako wielko$¢ sredniego odchylenia standardowego
w %. Obliczenie wielkosci bezwzglgednego i wzglednego biedu
szacowania zasobow obliczono za pomoca nastgpujacych
WZOrow:



Tab. 1. Parametry p6l ztozowych dla z16z ,,Lawica Stupska”, ,,Potudniowa Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalifiska”
Tab. 1. Deposit parameters for the ,,L.awica Stupska”, ,,Potudniowa Lawica Srodkowa” and ,,Zatoka Koszalinska”

Nr pola Blad obliczenia Blad szacowania Powierzchnia pola  Ilo$¢ otworow w  IloS¢ otworow na
zlozowego Sredniej miazszoSci zasobow w %  zlozowego w km? polu zlozowym 1 km?
ztoza w %
1 2 3 4 5 6
Lawica Stupska - kat. C i C,
Pole 2 22,7 15,2 5,28 9 1,7
Pole 3 - C, 36,0 24,1 4,08 15 3,7
Pole 4 15,0 10,1 2,41 5 2,1
Pole 6 30,8 20,5 2,25 4 1,8
Pole 7 40,1 26,6 4,68 8 1,7
Pole 8 - C, 51,6 34,2 10,94 25 2,3
Potudniowa Lawica Srodkowa - kat. €
Pole | 21,0 14,4 1,26 4 3,1
Pole 11 24,7 16,6 0,97 4 4,1
Pole IV 48,8 32,6 16,89 86 5,1
Pole V 27,0 17,9 0,68 4 5,9
Pole VII 12,7 8,5 0,66 4 6,0
Pole VIII 57,2 38,2 0,53 4 7,5
Pole IX 66,5 44,4 3,34 17 5,1
Zatoka Koszalinska - kat. C,
Pole Il 28,6 19,0 1,22 7 5,7
Pole 111 22,6 15,0 0,83 4 4,9
Pole V 30,2 20,2 0,33 5 15,1
Pole VI 39,2 26,1 0,64 4 6,3
Pole VII 40,9 27,3 2,10 10 4,8
Pole VIII 35,1 23,4 3,59 27 7,5
Pole X 35,4 23,6 0,94 8 8,5
Pole XI 37,2 24,8 0,67 6 8,9
Pole XII 26,1 17,4 0,58 4 6,9
Pole XIII 34,9 23,3 1,89 16 8,5
Pole XIV 30,0 20,0 0,83 4 4,9
Pole XV 25,0 16,7 3,65 13 3,6
Pole XVII 223 14,9 0,94 4 4,2
gdzie: oraz $rednig liczbe wyrobisk badawczych na 1 km?, na pod-

€Q — mozliwy blad bezwzgledny oszacowania zasobow

eQw — mozliwy blad wzgledny oszacowania zasobow

o — gestos$¢ przestrzenna kopaliny

m — migzszo$¢ ztoza stwierdzona w poszczegolnych
punktach

msr — migzszos¢ Srednia

n — liczba pomiarow

F — powierzchnia ztoza

Wymienione w tytule artykutu ztoza ,tawica Stupska”,
Poludniowa Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalifiska”
sktadajg si¢ z kilku lub kilkunastu pél. Dla wigkszo$ci z nich
okreslono btedy obliczenia §redniej migzszo$ci oraz szacowania
zasobow, podano takze wielko$¢ powierzchni pol ztozowych

stawie ktorych obliczano $rednie parametry i zasoby ztoza.
Dane te przedstawiono w postaci tabelarycznej, gdzie kolorami
zaznaczono maksymalne i minimalne wartos$ci (Tab. 1). Ocenie
doktadnosci nie poddano jedynie po6l ztozowych, w obrgbie
ktorych liczba wyrobisk rozpoznawczych uzyta do obliczen
zasobow i $redniej migzszosci ztoza byta mniejsza niz cztery.

OMOWIENIE WYNIKOW

Do duzej czgéci uzyskanych wynikéw nalezy podchodzic¢
z rezerwa z powodu matej populacji danych uzytych do obli-
czenia zasobow i sredniej migzszosci ztoza w poszczegdlnych
polach obliczeniowych. W 18 polach populacja danych jest
mniejsza od 10. Jak juz wspomniano, wszystkie starsze zloza
rozpoznane s3 zgodnie z obowigzujacymi wowczas przepisami



dla dokumentowania zt6z kruszywa w kategorii C, i C, ,,w pol-
skim obszarze Baltyku”. Takze w generalnym zarysie doktad-
no$¢ rozpoznania, zweryfikowana metodami statystycznymi,
odpowiada kategorii C,. Dotyczy to zwlaszcza ztoza ,,Zatoka
Koszalinska”. Niemniej jednak w kilku polach ztozowych btedy
obliczenia $redniej migzszosci i szacowania zasobow wydaja
si¢ by¢ niepokojaco wysokie, zwlaszcza w kontekscie niezbyt
wiarygodnych, pomiaréw lokalizacji stanowisk badawczych.
Tak wigc, warto$ci bledow obliczenia $redniej migzszosci ztoza
i szacowania zasobow w poszczeg6lnych ztozach sg nastepujace:

Ztoze ,,Lawica Stupska”

Blad obliczenia $redniej migzszosci ztoza waha si¢ od
15,0% w polu 4. do 51,6% w polu 8. Btad wzgledny szaco-
wania zasobéw wynosi od 10,1% w polu 4. do 34,2% w polu
8. Co ciekawe, pole 4. rozpoznane jest w kategorii C,, a pole
8. w kategorii C,, gdzie w dodatku populacja danych wynosi
odpowiednio 5 i 25 przy podobnej $redniej liczbie otwordw
na 1 km?

Zloze ,,Poludniowa Lawica Srodkowa”
Blad obliczenia $redniej migzszosci ztoza waha si¢ od
12,7% w polu nr VII do 66,5% w polu nr IX. Btad wzgledny

szacowania zasobow wynosi od 8,5% w polu nr VII do 44,4%
w polu nr IX. Populacja danych wynosi odpowiednio 4 i 17
przy podobnej $redniej liczbie otwordw na 1 km?.

Zloze ,,Zatoka Koszalinska”

Btad obliczenia $redniej migzszo$ci zloza waha si¢ od
22,3% w polu nr XVII do 40,9% w polu nr VII. Blad wzgled-
ny szacowania zasobéw wynosi od 14,9% w polu nr XVII do
27,3% w polu nr VII. Populacja danych wynosi odpowiednio 4
i 10 przy bardzo podobnej sredniej liczbie otwordw na 1 km?.

W omawianych ztozach (,,Lawica Stupska”, ,,Poludniowa
Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalinska”) zwraca uwage
zmiennos$¢ i miejscami duza wielkos¢ btedow obliczenia $red-
niej migzszosci pomimo podobnych warunkéw geologicznych
i metodyki rozpoznania. W konsekwencji parametr ten wptywa
na wielkos¢ i zmienno$¢ btgdu szacowania zasobow. Brak jest
zauwazalnej korelacji wartosci btedow z wielkoscia populacji
danych uzytych do obliczen oraz $rednig liczbg otworow wy-
konanych na 1 km?. Wydaje si¢ jednak, Ze przyczyna zmiennej
doktadnosci rozpoznania jest sposob przeprowadzenia badan,
w tym techniczne mozliwos$ci wykonania wiercen. Pewien
wptyw mialy takze obowigzujace w tamtym czasie kryteria bi-

Rys. 2. Rysunek przedstawiajacy wspotczesna mape obliczenia zasobow kruszywa naturalnego na dnie Baltyku
Fig. 2. Figure showing a contemporary map for the resources calculation of the natural aggregate deposits at the bottom of the Baltic Sea



lansowosci, ktore okreslaty, zeby kopalina nie zawierata wigcej
niz 80% wag. frakcji piaskowej. Parametr ten cz¢sto decydowat
o potozeniu spagu ztoza na zmiennych glebokosciach. Ponie-
waz w ztozach tych rozpoznawano seri¢ piaszczysto-zwirowa,
a nawet zZwirowo-piaszczysta, obecne w niej otoczaki zwirowe
czesto uniemozliwiaty wykonanie otwordéw wiertniczych (sond
wibracyjnych o $rednicy 60 mm) do projektowanej gtgboko-
Sci. W takich przypadkach glebokos$¢ rozpoznania stawata si¢
glebokoscia potozenia spagu, co decydowato w konsekwencji
o lokalnej migzszos$ci ztoza. Wplyw opisanych powyzej czyn-
nikow na zmienno$¢ migzszo$ci zloza nie zostal wowczas
zweryfikowany przez wykorzystanie profilowania sejsmoaku-
stycznego. Prawdopodobnie nie byto to mozliwe ze wzgledu
na matg doktadnos¢ ustalenia lokalizacji wykonanych badan.

Podczas dokumentowania z16z piasku ,,Zatoka Gdanska
I 1,,Zatoka Gdanska II”” potozenie otworow rozpoznawczych
i linii profilowan sejsmoakustycznych zostaty doktadnie sko-
relowane. Otwory wykonane zostaty w miejscach krzyzowania
si¢ wspomnianych linii profili. Otwory wykonano zwykle do
planowanych gtebokosci, gdzie odlegtosci pomiedzy nimi
wynosity 500 m, a ich $rednia liczba na 1 km? jest nawet nieco
mniejsza, niz na obszarach omawianych, starszych zt6z. W re-
zultacie btad obliczenia $redniej migzszosci oraz wzgledny btad
szacowania zasobow zloza nie przekraczaja 10%.

WNIOSKI

Wyniki oceny metodami statystycznymi btedow oblicze-
nia $redniej migzszosci 1 oszacowania zasobow zt6z ,,Lawica
Stupska”, ,,Potudniowa Lawica Srodkowa” i ,,Zatoka Koszalin-
ska” nie sg jednoznaczne, chociaz generalnie sa odpowiednie
dla rozpoznania w kategorii C, i C,. Przyczynami wigkszych
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btedow sa prawdopodobnie ograniczone wowczas mozliwosci
techniczne wiercen i ich pozycjonowania. W rezultacie na
doktadnosc¢ rozpoznania tych z16z sktadajg si¢ nie tylko bledy
obliczenia $rednich parametrow zt6z i szacowania ich zaso-
bow, ale takze ograniczona wiarygodnos$¢ potozenia wyrobisk
rozpoznawczych i granic z16z, w tym potozenia spagu, oraz
rozna dokladnos$¢ rozpoznania ich poszczegélnych czesci,
tj. pol ztozowych.

Powyzsze spostrzezenia potwierdzaja wyniki ostatnio
prowadzonych prac rozpoznawczych zt6z ,,Zatoka Gdanska
I” 1 Zatoka Gdanska II”. Obliczone w dokumentacjach bledy
ich $rednich migzszosci oraz wzgledne btedy szacowania zaso-
boéw wymienionych z16z nie przekraczaja 10%. Ztoza te byly
rozpoznawane w sposob niemal identyczny jak ztoza starsze.
Wykonywano tez otwory wiertnicze (wibrosondy o nieco wigk-
szej $rednicy okoto 100 mm) i profilowanie sejsmoakustyczne.
Zakres istotnych badan poszerzono o wykonanie szczegotowej
mapy batymetrycznej. Z kolei lokalizacja wykonanych badan
za pomoca systemu GPS pozwolila na Sciste powiazanie miejsc
wykonania otwordw i profilowan sejsmoakustycznych oraz na
jednorodnos¢ rozpoznania dokumentowanych zt6z na catej ich
powierzchni.

Poniewaz we wspotczesnie obowigzujacych kryteriach
bilansowosci brak parametru zawartosci frakcji piaskowej,
istnieje mozliwos$¢ zmiany granic starszych zt6z i powigksze-
nia zasobdw na podstawie wykonanych w przesztoéci badan.
W takich przypadkach warto rozwazy¢ wykonanie dodatkowo
badan sejsmoakustycznych i sonarowych bardzo pomocnych
przy okreslaniu granic zt6z i znaczaco zwigkszajacych doktad-
nos$¢ rozpoznania.
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