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Wybrane problemy ewidencjonowania ruchu i stanu zasobów

z³ó¿ wapieni

Streszczenie: Przedstawiono zalety i wady modelowania i szacowania zasobów z³ó¿ wapieni metodami tradycyjnymi
i geostatystycznymi 3D. Skomentowano obowi¹zuj¹ce w Polsce wymagania dotycz¹ce dok³adnoœci szacowania
zasobów z³ó¿ na tle prognozowanych (teoretycznych) b³êdów oszacowañ zasobów wapieni i sposobu zapisu
wielkoœci ich zasobów. Stwierdzono, ¿e notacja wielkoœci zasobów w ró¿nego rodzaju dokumentach nie jest
w³aœciwa, gdy¿ nie odzwierciedla dok³adnoœci ich oszacowañ. Zaproponowano wykazywanie wielkoœci zaktua-
lizowanych zasobów z³ó¿ wapieni w corocznych bilansach zasobów z³ó¿ kopalin z dok³adnoœci¹ do 100 tys. ton
oraz w operatach ewidencyjnych z dok³adnoœci¹ do 1 tys. ton.
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Selected problems of the recording of change and state of limestone

deposit resources

Abstract: The advantages and disadvantages of modelling and estimation of limestone deposit resources with
traditional and geostatistical methods were presented. Current Polish requirements concerning the accuracy of
deposit resources assessment related to predicted (theoretical) errors of limestone resources assessment were
commented. It was stated that the notation of the amount of resources recorded in different documents is not
correct, because it does not reflect the accuracy of resources assessment. The notation of the amount of
updated limestone resources in annual register of mineral deposits in Poland accurate to within 100,000 metric
tons and in annual resources reports accurate to within 1,000 metric tons, was proposed.
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Wprowadzenie

Ruch zasobów kopaliny rozumiany jako zmiana ich wielkoœci w pewnym przedziale
czasowym (najczêœciej rocznym) mo¿e byæ spowodowany: eksploatacj¹ z³o¿a i zwi¹zanymi
z ni¹ stratami, dok³adniejszym rozpoznaniem z³o¿a, zmian¹ granic lub podzia³em z³o¿a,
wymaganiami ochrony œrodowiska lub bezpieczeñstwa pracy lub przeklasyfikowaniem
ró¿nych rodzajów zasobów (PGG 2011). Ustalone przez geologa górniczego ubytki lub
przyrosty zasobów wynikaj¹ce z wymienionych czynników s¹ podstaw¹ aktualizacji stanu
zasobów rejestrowanego w sporz¹dzanych corocznie operatach ewidencyjnych do³¹czanych
do dokumentacji geologicznych i projektów zagospodarowania z³o¿a (PZZ). Globalne wie-
lkoœci stanu zasobów w rozbiciu na ich rodzaje i kategorie s¹ nastêpnie zamieszczane po
uzyskaniu akceptacji Ministra Œrodowiska w ogólnokrajowym bilansie zasobów z³ó¿ ko-
palin w Polsce, opracowywanym przez Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy
Instytut Badawczy jako zadanie pañstwowej s³u¿by geologicznej.

W niniejszym artykule skoncentrowano siê wy³¹cznie na wybranych aspektach ewi-
dencjonowania ruchu zasobów wapieni zwi¹zanego z ubytkiem kopaliny w wyniku wy-
dobycia oraz dok³adnoœci¹ szacowania zasobów wapieni.

1. Modelowanie z³ó¿ metodami tradycyjnymi i geostatystycznymi 3D jako

podstawa szacowania i rozliczania zasobów

Do modelowania i szacowania z³ó¿ wapieni i innych kopalin skalnych (piasków, ¿wirów)
w dokumentacjach geologicznych stosuje siê najczêœciej tradycyjne metody przekrojów
geologicznych i wieloboków. Metoda przekrojów pomimo swoich pewnych zalet jest niejed-
noznaczna. Przebiegi granic z³o¿a, a w szczególnoœci wydzielanych z regu³y kompleksów
surowcowych ilustrowane na mapach i przekrojach mog¹ znacznie siê ró¿niæ w zale¿noœci
od interpretacji dokumentatora. Fakt ten utrudnia w³aœciw¹ prognozê zasobów i szczególnie
jakoœci kopaliny w partiach przeznaczonych do eksploatacji. Jeszcze mniej wiarygodn¹
chocia¿ jednoznaczn¹ metod¹ szacowania zasobów jest metoda wieloboków, która w za-
sadzie powinna byæ stosowana jedynie przy silnie zaznaczonym sk³adniku nielosowym
zmiennoœci zasobnoœci i niewielkiej zmiennoœci zasobnoœci kopaliny.

Obie te metody nie pozwalaj¹ na predykcjê wielkoœci b³êdów oszacowañ zasobów
kopaliny, które w odniesieniu do niewielkich fragmentów przestrzeni z³o¿owej przewi-
dzianych do wydobycia w krótkim okresie czasu mog¹ byæ znacz¹ce.

Poprawniejsze wyniki szacowania zasobów mo¿na osi¹gn¹æ, opieraj¹c siê na wynikach
modelowania przestrzennego z³o¿a dokonanego z zastosowaniem interpolatorów deter-
ministycznych lub geostatystycznych. Interpolatory deterministyczne (np. z wagowaniem na
odwrotnoœæ odleg³oœci) nie wykorzystuj¹ jednak informacji o strukturze zmiennoœci para-
metrów zasobowych lub jakoœciowych i w praktyce nie pozwalaj¹ na teoretyczn¹ prognozê
wielkoœci b³êdów oszacowañ zasobów i jakoœci kopaliny. Tych wad pozbawione s¹ metody
geostatystyczne 3D oparte na procedurze krigingu. Dysponuj¹c modelem z³o¿a skonstruo-
wanym przy zastosowaniu krigingu 3D, mo¿na komputerowo szybko okreœliæ zasoby i ja-
koœæ kopaliny w dowolnym fragmencie z³o¿a, co nie jest mo¿liwe przy stosowaniu klasy-
cznych (tradycyjnych) metod szacowania zasobów. Geostatystyczna metoda 3D, pomimo ¿e
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sama obarczona b³êdem, na tle innych metod cechuje siê wy¿sz¹ dok³adnoœci¹ oszacowania
zasobów i jakoœci kopaliny w partiach z³o¿a o dowolnych rozmiarach i kszta³tach (np.
projektowanych blokach eksploatacyjnych) oraz umo¿liwia ocenê b³êdów dokonanych osza-
cowañ. Metoda ta uwzglêdnia strukturê zmiennoœci parametrów z³o¿a (za pomoc¹ modelu
semiwariogramu), wzajemne po³o¿enie punktów rozpoznania (prób) wzglêdem siebie
i wzglêdem partii z³o¿a dla której szacuje siê zasoby oraz wielkoœæ i geometriê szacowanej
partii z³o¿a. Szacowanie odbywa siê na podstawie algorytmu œredniej wa¿onej gwarantuj¹cej
minimalizacjê b³êdu oszacowania, co stanowi zasadniczy postulat geostatystycznej pro-
cedury krigingu zwyczajnego. Jednostk¹ elementarn¹ szacowania zasobów i jakoœci ko-
paliny s¹ z regu³y niewielkie prostopad³oœcienne fragmenty z³o¿a (zwane miniblokami lub
komórkami elementarnymi). Dobór w³aœciwych rozmiarów minibloków uzale¿niony jest od
struktury zmiennoœci reprezentatywnego parametru z³o¿owego (im silniej zaznaczony
sk³adnik losowy, tym wielkoœæ minibloków powinna byæ wiêksza) i rozstawu punktów
rozpoznania (wiêksze minibloki w przypadku rzadszej sieci rozpoznania z³o¿a). Zbiór
wszystkich takich minibloków w obrêbie przestrzeni udokumentowania z³o¿a z przypi-
sanymi im, uœrednionymi odpowiednio parametrami jakoœciowymi, tworzy mozaikowy,
przestrzenny model jakoœciowy z³o¿a 3D. Obliczenie zasobów z³o¿a lub wyró¿nionych
kompleksów litologicznych w dowolnych bry³ach przestrzeni z³o¿owej odbywa siê przez
zsumowanie zasobów minibloków, których centra znalaz³y siê w obrêbie tych bry³. Szerzej
zasady geostatystycznego modelowania 3D przedstawiono w artykule Muchy i Wasilew-
skiej-B³aszczyk (2010).

Podstawowymi zaletami oszacowania zasobów opartego na modelowaniu geostatys-
tycznym z³o¿a 3D s¹:

— bardziej precyzyjne oszacowanie zasobów kopaliny, w tym zasobów wydzielonych
w dokumentacji geologicznej kompleksów surowcowych oraz okreœlenia stanu zaso-
bów po kolejnych okresach eksploatacji,

— u³atwienie racjonalnej gospodarki z³o¿em poprzez stworzenie mo¿liwoœci szybkiego
szacowania zasobów dla partii z³o¿a o dowolnej geometrii i wielkoœci (np. dla
elementarnych jednostek wydobywczych),

— u³atwienie w³aœciwego planowania wydobycia i prognozowania jakoœci urobku,
— u³atwienie rozliczania zasobów w operatach ewidencyjnych.
— Pomimo ¿e same oszacowania obarczone s¹ równie¿ pewnym b³êdem (teoretycznie

mniejszym ni¿ przy u¿yciu innych metod), to metody te mo¿na uznaæ za jednoznaczne
w tym sensie, ¿e ustalenie tego samego modelu struktury zmiennoœci i tych samych
ustawieñ obliczeñ (sposobu doboru próbek w algorytmie œredniej wa¿onej) prowadzi
do uzyskania identycznych wyników.

Z oczywistych wzglêdów modele z³o¿a skonstruowane na bazie metod tradycyjnych
i geostatystycznych 3D wykazuj¹ w zale¿noœci od cech zmiennoœci parametrów zasobowych
mniejsze lub wiêksze ró¿nice. Zilustrowano je przyk³adami modeli jednego ze z³ó¿ wapieni
(rys. 1) i z³o¿a piasku towarzysz¹cemu z³o¿u wapieni (rys. 2).

Na marginesie rozpatrywanego zagadnienia mo¿na zarekomendowaæ celowoœæ kon-
struowania modeli jakoœciowych (np. zawartoœci CaO) dla parametrów uœrednionych
w obrêbie planowanych piêter eksploatacyjnych (rys. 3). U³atwiaj¹ one projektantowi
górniczemu prognozowanie jakoœci urobku w kolejnych postêpach eksploatacji oraz przy-
gotowanie optymalnego scenariusza eksploatacji.
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2. Dok³adnoœæ szacowania zasobów

Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w sprawie dokumentacji geologicznej
z³o¿a kopaliny (2011) dopuszczalne wartoœci b³êdu oszacowania œrednich wartoœci pa-
rametrów z³o¿a i zasobów nie mog¹ przekraczaæ dla kategorii stopnia zbadania B, C1 i C2
odpowiednio 40%, 30% i 20%, natomiast dla kategorii A b³¹d oszacowania œrednich
wartoœci parametrów z³o¿a i zasobów w poszczególnych blokach nie mo¿e przekraczaæ 10%.
Szacowanie tych wielkoœci zgodnie z zaleceniami zawartymi w Zasadach dokumentowania

zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych (Nieæ red., 2002) mo¿e byæ wykonane przy zastosowaniu
metod statystycznych lub geostatystycznych dla poziomu prawdopodobieñstwa 0,95.

W odniesieniu do kopalin skalnych dok³adnoœæ oszacowania zasobów w skali ca³ego
udokumentowanego z³o¿a prawie zawsze spe³nia wymagania zawarte w cytowanym roz-
porz¹dzeniu. Mniej optymistyczna z punktu widzenia dok³adnoœci oszacowañ jest ocena
zasobów w wydzielonych w dokumentacji geologicznej blokach obliczeniowych. Kieruj¹c
siê powszechnie akceptowan¹ zasad¹ regresu dok³adnoœci rozpoznania (rys. 4), mo¿na
stwierdziæ, ¿e b³¹d oszacowania zasobów i œrednich wartoœci parametrów w podobszarach
udokumentowanego z³o¿a bêdzie wiêkszy ni¿ w ca³ym obszarze z³o¿a. W praktyce wielkoœci
tych b³êdów nie wyznacza siê w dokumentacjach geologicznych, a jedynie w opracowaniach
o charakterze naukowo-badawczym. Rzadko okreœla siê równie¿ analogiczne b³êdy dla
ca³ego z³o¿a.

Przyk³adowo w jednym ze z³ó¿ wapieni b³¹d oszacowania zasobów okreœlony metod¹
geostatystyczn¹ (dla poziomu prawdopodobieñstwa P = 0,95) w granicach ca³ego udo-
kumentowanego z³o¿a w kategorii B wynosi 7,6% a w kategorii C2 wynosi 13,8% (rys. 4).
W obrêbie wydzielonych w dokumentacji geologicznej bloków obliczeniowych s¹ one
wiêksze i wynosz¹ od 8,8 do 10,4 % w kategorii B i a¿ od 19,8 do 38,0 % w kategorii C2
(rys. 4). Znacznie wiêksze wartoœci b³êdów w blokach kategorii C2 wynikaj¹ z mniejszej
liczby punktów rozpoznania. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e b³¹d oszacowania zasobów w niewiel-
kich czêœciach tych bloków bêdzie jeszcze bardziej znacz¹cy.

3. Rejestracja oszacowanych wielkoœci zasobów wapieni

W operatach ewidencyjnych zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych zestawia siê wielkoœci zak-
tualizowanych zasobów bilansowych, pozabilansowych, przemys³owych i nieprzemys³o-
wych oraz strat eksploatacyjnych wed³ug stanu na dzieñ 31 grudnia poprzedniego roku. Dla
potrzeb sporz¹dzenia bilansu zasobów z³ó¿ kopalin w Polsce przedsiêbiorcy przekazuj¹ dane
o wielkoœci poszczególnych rodzajów zasobów (np. z³ó¿ wapieni, piasków i ¿wirów)
w tysi¹cach ton, do drugiego miejsca po przecinku (z dok³adnoœci¹ do 10 ton). W samym
bilansie zasobów z³ó¿ wyniki zaokr¹gla siê i zapisuje siê z dok³adnoœci¹ do 1 tys. ton.

Przy za³o¿eniu, ¿e w okresie rozliczeniowym wyst¹pi³y jedynie zmiany zasobów spowo-
dowane wydobyciem kopaliny i stratami, aktualizacja stanu zasobów nastêpuje przez odjêcie
ubytków zasobów od stanu tych zasobów ustalonego w poprzednim operacie ewidencyjnym.
W operatach ewidencyjnych aktualizacji dokonuje siê jedynie w odniesieniu do ca³ego z³o¿a
z rozbiciem na stopnie zbadania z³o¿a, a nie dla wydzielonych w dokumentacji geologicznej
i PZZ bloków obliczeniowych zasobów kopaliny. Fakt ten stanowi niekiedy powa¿n¹
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trudnoœæ przy sporz¹dzaniu dodatku do PZZ lub opracowania nowego PZZ. Zdarza siê
bowiem w sporadycznych przypadkach, ¿e po zaktualizowaniu zasobów w blokach obli-
czeniowych stwierdza siê od wielu lat brak zasobów, co jest konsekwencj¹ ograniczonej
dok³adnoœci szacowania.

Ubytki zasobów okreœla siê na podstawie wyników obmiaru geodezyjnego wyrobisk
eksploatacyjnych. Ich wielkoœæ podaje siê z dok³adnoœci¹ do 1 tony, co jest poniek¹d
zrozumia³e zwa¿ywszy na stosunkowo wysok¹ dok³adnoœæ pomiarów, szczególnie na tle
wielokrotnie mniejszej dok³adnoœci oszacowania zasobów.

Wysoka dok³adnoœæ pomiaru ubytków nie ma ¿adnego wp³ywu na dok³adnoœæ zaktua-
lizowanego stanu zasobów, która jest równa lub bardzo zbli¿ona do dok³adnoœci pier-
wotnego oszacowania zasobów w z³o¿u lub jego czêœciach odpowiadaj¹cych np. blokom
obliczeniowym. W tej sytuacji niecelowa wydaje siê praktyka podawania w bilansie
zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych wielkoœci zasobów wapieni i innych kopalin skalnych z do-
k³adnoœci¹ do dziesi¹tków ton, co stwarza z³udne i niczym nieuzasadnione pozory wysokiej
dok³adnoœci oszacowañ. Zagadnienie to znalaz³o wyraz w zaleceniach zawartych w au-
stralijskim systemie raportowania zasobów JORC Code (2012, wed³ug których liczby
charakteryzuj¹ce wielkoœæ zasobów (bilansowych) powinny odzwierciedlaæ relatywny b³¹d
ich oszacowania przez zaokr¹glanie ich do odpowiedniej liczby cyfr znacz¹cych. Proponuje
siê podawanie zasobów do 2 miejsc znacz¹cych, a w przypadku zasobów najni¿szej kategorii
(Inferred Mineral Resources) nawet do pierwszej cyfry znacz¹cej. Przyk³adowo oszacowan¹
wielkoœæ zasobów 10 863 000 ton powinna byæ wed³ug wytycznych JORC Code po zaokr¹-
gleniu zapisywana jako 11 000 000 ton.

Zgodnie z zasadami dzia³ania na liczbach przybli¿onych oraz zaokr¹glania wyników
wartoœæ liczbowa wyniku pomiaru lub obliczenia powinna zawieraæ tak¹ liczbê cyfr zna-
cz¹cych, aby tylko ostatnia cyfra by³a niepewna. Miejsce tej cyfry okreœla b³¹d bezwzglêdny.
Przez cyfry znacz¹ce uwa¿a siê cyfry rozwiniêcia dziesiêtnego mierzonej wielkoœci fi-
zycznej, pocz¹wszy od pierwszej cyfry niezerowej a¿ do ostatniej cyfry, której wartoœæ nie
zmienia siê wewn¹trz przyjêtego przedzia³u ufnoœci.

Dla zilustrowania tego zagadnienia przyjêto, ¿e oszacowane zasoby hipotetycznego
z³o¿a wapieni wynosz¹ 105 567,24 tys. ton, przy czym prognozowany metod¹ statystyczn¹
b³¹d oszacowania zasobów dla poziomu prawdopodobieñstwa P = 0,95 wynosi 4%, to jest
w wielkoœciach bezwzglêdnych 3 139,18 tys. ton. Przedzia³ ufnoœci dla prawdziwej, niezna-
nej wielkoœci zasobów okreœlaj¹ wartoœci skrajne: [101 344,55–109 789,93] tys. ton. Jak
widaæ, tylko dwie pierwsze cyfry powtarzaj¹ siê w liczbach wyznaczaj¹cych granice prze-
dzia³ów ufnoœci oraz oszacowane zasoby i mog¹ byæ uznane za cyfry znacz¹ce. Zgodnie
z podan¹ wczeœniej zasad¹ notowania liczby do pierwszej cyfry niepewnej wielkoœæ za-
sobów nale¿a³oby zapisaæ (po zaokr¹gleniu) jako 106 mln ton, a uwzglêdniaj¹c b³¹d
bezwzglêdny (po zaokr¹gleniu w górê) jako 106±4 mln ton.

W przypadku pojedynczego bloku obliczeniowego o oszacowanych zasobach w iloœci
15 236,16 tys. ton z b³êdem 10% (tzn. z b³êdem bezwzglêdnym 1 523,62 tys. ton) przedzia³
ufnoœci wyznaczaj¹ liczby: [13 712,54–16 759,78] tys. ton. Oznacza to, ¿e w³aœciwym
oszacowaniem zasobów jest zaokr¹glona liczba 15 mln ton. Zak³adaj¹c, ¿e wydobycie
kopaliny z tego bloku w ci¹gu 1 roku wynios³o 210,234 tys. ton, a straty 5,533 tys. ton,
formalnie obliczone zasoby zaktualizowane po rocznym wydobyciu wynios¹: 15 236,16 –
210,234 – 5,533 [tys. ton] = 15 020,39 [tys. ton], co po zaokr¹gleniu do 2 cyfr znacz¹cych
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daje ponownie wielkoœæ 15 mln ton. Przy zbli¿onych wielkoœciach ubytków zasobów
w kolejnych latach eksploatacji oraz powszechnie stosowanych zasadach zaokr¹gleñ wyni-
ków liczbowych mo¿e to prowadziæ do pewnego rodzaju paradoksu polegaj¹cego na nie-
zmiennoœci stanu aktualizowanych zasobów w pojedynczych blokach. Kwestia ta w nieco
mniejszym stopniu dotyczy aktualizacji zasobów w skali ca³ego z³o¿a, gdy¿ sumaryczna
eksploatacja kopaliny w okresie jednego roku z regu³y przekracza 1 mln ton. Problem
rozliczania zasobów komplikuje siê, gdy przedmiotem aktualizacji s¹ zasoby poszczegól-
nych kompleksów surowcowych wydzielanych w z³o¿ach wapieni, z uwagi na mniejsz¹
dok³adnoœæ ich szacowania w z³o¿u oraz znacznie mniejsz¹ dok³adnoœæ okreœlenia wielkoœci
ich wydobycia. Iloœciowego oszacowania wielkoœci wydobycia poszczególnych kom-
pleksów surowcowych dokonuje siê na podstawie modeli z³o¿a. W tym przypadku modele
tradycyjne daj¹ niewspó³miernie gorsze rezultaty ni¿ geostatystyczna metoda 3D.

Dla unikniêcia trudnoœci racjonalnego ewidencjonowaniu zasobów konieczne jest przy-
jêcie pewnego kompromisu miêdzy zasadami dzia³añ na liczbach przybli¿onych oraz za-
sadami rozliczania zasobów. Wydaje siê, ¿e mo¿liwa do zaakceptowania jest propozycja
zapisu wielkoœci wydobycia oraz strat z dok³adnoœci¹ do 1 tys. ton, a zaktualizowanego stanu
zasobów kopalin skalnych rejestrowanego w bilansie zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych z do-
k³adnoœci¹ do 100 tys. ton.

Podsumowanie

Trudnoœci zwi¹zane z w³aœciw¹ notacj¹ zasobów z³ó¿ wapieni w trakcie ich corocznej
aktualizacji wynikaj¹ ze zró¿nicowanego rzêdu wielkoœci zasobów in situ i ich ubytku
wskutek eksploatacji oraz silnie zró¿nicowanych dok³adnoœci oszacowania tych wielkoœci.

Dotychczasowa praktyka zapisu stanu aktualizowanych zasobów nie jest optymalna,
gdy¿ nie uwzglêdnia stopnia niepewnoœci ich oszacowañ.

Próba pogodzenia obecnych realiów rozliczania i ewidencjonowania zasobów z zasa-
dami dzia³añ na liczbach przybli¿onych oraz zaokr¹gleñ wyników prowadzi do konkluzji, ¿e
wystarczaj¹c¹ dok³adnoœci¹ zapisu ich wielkoœci w operatach ewidencyjnych jest 1 tys. ton,
natomiast w publikowanych corocznie bilansach zasobów z³ó¿ kopalin sta³ych 100 tys. ton.
Przedstawiona propozycja powinna byæ przedmiotem dalszych dyskusji i praktycznej we-
ryfikacji.

Praca wykonana w ramach badañ statutowych AGH WGGiOŒ nr 11.11.140.320.
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Rys. 1. Przyk³ady modeli jednego ze z³ó¿ wapieni w obrêbie pojedynczego bloku obliczeniowego;

A) metoda przekrojów geologicznych, B) metoda geostatystyczna 3D, C) przekroje przez model

geostatystyczny 3D

Fig. 1. The examples of models of limestone deposit within of a singular calculation block;

A) geological cross-sectional model, B) geostatistical 3D model, C) cross-sections trough the

geostatistical 3D model



Rys. 3. Model geostatystyczny fragmentu z³o¿a wapieni w obrêbie jednego z bloków obliczeniowych

A – mapy stropu i sp¹gu poziomu eksploatacyjnego, B – model mozaikowy 3D, C – model dla

uœrednionych w pionie zawartoœci CaO [%]

Fig. 3. Geostatistical model of the part of the one of limestone deposit within the calculation block

Rys. 2. Modele jednego ze z³ó¿ piasku uzyskane

metod¹ wieloboków Bo³dyriewa (A)

i metod¹ geostatystyczn¹ 3D (B)

Fig. 2. Models of the one of the sand deposit

obtained using polygonal (A) and

geostatistical (B) methods

Rys. 4. Ilustracja zasady regresu dok³adnoœci

rozpoznania zasobów na przyk³adzie

prognozowanych b³êdów oszacowania

zasobów (dla P=0,95) w blokach

obliczeniowych jednego ze z³ó¿ wapieni

Fig. 4. Schema of the principle of the resources

accuracy regress on the example of projected

resource estimation errors (P=0.95) within of

the calculation blocks of the some Polish

limestone deposit


