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Streszczenie

Ztoze rud miedzi i srebra Nowa Sol jest glebokim ztozem stratoidalnym udokumentowanym na monoklinie przedsudeckiej.
W roku 2024 sporzqdzono dodatek nr 2 do jego dokumentacji geologicznej podnoszqcy kategorig rozpoznania do C,. Jego
przygotowanie objelo miedzy innymi ponowne przeliczenie zasobow w oparciu o dane o jakosci rudy z wszystkich otworow
wiertniczych. Obliczenie zasobow wykonano kilkoma metodami, z ktorych czesc nie jest powszechnie stosowana w przypadku
polskich zi6z podobnego typu, a ktore zastosowane zostaly z myslg o przyszlym sporzqdzeniu projektu zagospodarowania
ztoza. W niniejszym artykule zaprezentowano roznice miedzy wynikami otrzymanymi z zastosowaniem poszczegolnych metod
oraz przedstawiono dyskusje na temat ich przyczyn. Omowiono takze praktyczne znaczenie wykorzystania roznych metod
obliczeniowych oraz wplyw przedstawionych roznic na plany eksploatacji ztoza.

Stowa kluczowe: dokumentacja geologiczna zloza, glebokie zloza rud miedzi i srebra, obliczenie zasobow,
monoklina przedsudecka

Abstract

The Nowa Sol copper and silver ore deposit is a deep stratiform deposit documented in the Fore-Sudetic Monocline.
Addendum no. 2 to its geological documentation was prepared in 2024 to upgrade the category of exploration to C,. Among
other work, its preparation included the recalculation of resources on the basis of ore grade data from all boreholes. The
resources were calculated by means of several methods, some of which are not commonly used for Polish deposits of a similar
type, and which were applied with the future preparation of a deposit development plan in mind. The present article shows
the differences between the results produced with the application of specific methods, and discusses the reasons behind them.
It also describes the practical significance of using various calculation methods, and the impact of the presented differences
on the mining plans for the deposit.

Keywords: geological documentation of a mineral deposit, deep copper and silver ore deposits, calculation of resources,
Fore-Sudetic Monocline

Stratoidalne ztoze rud miedzi i srebra ,,Nowa S61”
typu Kupferschiefer na monoklinie przedsudeckiej po raz
pierwszy udokumentowano w kategorii rozpoznania C,
w roku 2019 w wyniku prac spotki Zielona Goéra Copper
z grupy kapitatlowej Lumina Metals Corp. (dawniej Miedzi
Copper Corp.). Jego granice i zasoby wyznaczono wowczas
na podstawie 17 pozytywnych otworéow wiertniczych

wykonanych przez spotke (Speczik 2019) [4]. Trzy lata
pozniej sporzadzono dodatek numer 1, ktéry wilaczyt do
ztoza 2 dodatkowe otwory oraz zwickszyt jego zasoby
i nieznacznie powierzchni¢, jednakze nie zmieniajac
kategorii rozpoznania (Speczik 2022) [5]. W wyniku
wykonania kolejnych 3 otworéow wiertniczych, w roku
2024 dokonano kolejnej aktualizacji zasobow i sporzadzono



dodatek numer 2, podnoszacy kategorie rozpoznania ztoza
do C, (Speczik 2024) [6]. Tym samym zloze wyznaczone jest
obecnie 22 pozytywnymi otworami wiertniczymi. Wraz ze
ztozami Mozow i Sulmierzyce Potnoc oraz wyznaczonymi
pomiedzy nimi obszarami perspektywicznymi, zloze
wchodzi w sktad tzw. pdélnocnego pasa miedziowego
(ang. Northern Copper Belt), zlokalizowanego na potnoc
i wschod od zt6z eksploatowanych obecnie w rejonie
Sieroszowice-Lubin (Speczik i in. 2022) [8].

Poniewaz ,,Nowa S61” jest zlozem gtgbokim, przy jego
dokumentowaniu konieczne byto sporzadzenie wtasnych
granicznych warto$ci parametrow definiujacych ztoze i jego
granice, na co pozwala Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 1 lipca 2015 r. w sprawie dokumentacji geologicznej
zloza kopaliny, z wylaczeniem ztoza wegglowodorow (Dz.
U. z 15 lipca 2015, poz. 987) [3]. Wartosci te, nazwane
kryteriami inwestorskimi, zostaty sporzadzone w oparciu
o raporty techniczno-ekonomiczne przygotowane na
zlecenie spoéiki i byly nast¢gpnie modyfikowane w oparciu
o zmieniajace si¢ warunki ekonomiczne (Zielinski 2023)
[10]. Ich aktualna wersja uzyta w dodatku numer 2
(Speczik 2024) [6] przedstawiona jest w Tabelach 1 i 2.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz stosuja one rozréznienie migdzy
zasobami bilansowymi i pozabilansowymi, w odrdznieniu
od granicznych warto$ci wyznaczonych dla z16z ptytszych
ww, Rozporzadzeniem, gdzie tego typu podziat zostat
zlikwidowany, cho¢ istnial w dawnych, wycofanych juz
kryteriach bilansowosci (Zielinski i Speczik 2023) [11].

Zastosowanie kryteriow inwestorskich
przedstawionych w Tabelach 1 i 2 do zloza Nowa So6l
spowodowato, iz sposrod wyznaczajacych je 22 otworow
pozytywnych za bilansowe uznano 21, natomiast 1 otwor
nawiercit mineralizacj¢ na poziomie pozabilansowym.
Dodatkowo na obszarze dokumentowania wykonano
1 otwor niespetniajacy zadnych z podanych kryteriow
inwestorskich, stanowiacy otwor negatywny konturujacy
zloze, potozony tuz za jego granica (Speczik 2024) [6].
Granice ztoza Nowa So6l wraz z lokalizacja wszystkich
wyznaczajacych je otwordéw wiertniczych na tle mapy
geologiczno-ztozowej ze strefowos$cig mineralizacji
przedstawiono na Rysunku 1. Catkowita powierzchnia
ztoza to 119,15 km?2,

Tab. 1. Aktualne inwestorskie graniczne warto$ci parametrow definiujacych ztoze Nowa Sol i jego granice dla zasobow bilansowych
Tab. 1. Investor’s current threshold values of parameters defining the Nowa Sol ore deposit and its boundaries with respect to economic resources

Lp. Parametr Jednostka Wart.osc
brzezina
I. Maksymalna gleboko$¢ spagu ztoza m 2400
2. Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probee konturujacej ztoze % 0,3
Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu) z uwzglednieniem o 0.5
zawartoSci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz z przerostami Cu_ = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) ’ >
4, Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) dla glebokosci spagu interwatu rudnego < 1900 m kg/m? 40
5. Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu, ) dla glebokosci spagu interwatu rudnego 1900-2400 m kg/m? 55
Tab. 2. Aktualne inwestorskie graniczne wartosci parametréw definiujacych ztoze Nowa Sol1 jego granice dla zasobéw pozabilansowych
Tab. 2. Investor’s current threshold values of parameters defining the Nowa Sél ore deposit and its boundaries with respect to subeconomic resources
Lp. Parametr Jednostka Wart.osc
brzezna
L. Maksymalna gleboko$¢ spagu ztoza m 2400
2. Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probee konturujacej ztoze % 0,3
Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu) z uwzglednieniem o 0.5
zawartoSci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz z przerostami Cu_ = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) ’ ?
4. Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) kg/m? 25
5. Maksymalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) dla gigboko$ci spagu interwatu rudnego < 1900 m kg/m? 40*
6. Maksymalna zasobno$¢ ztoza (Cu ) dla glebokosci spagu interwatu rudnego 1900-2400 m kg/m? 55%

*przekroczenie wartosci maksymalnej spowodowatoby uznanie zasobow za bilansowe zgodnie z Tabelg 1
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Rys. 1. Potozenie ztoza Nowa Sol i dokumentujacych je otworéw wiertniczych na tle mapy geologiczno-ztozowej ze strefowoscia mineralizacji
Fig. 1. Position of the Nowa S6l deposit and the documenting boreholes against a geological-mineral map with the zonality of orebodies

W ramach przygotowania dodatku numer 2 do
dokumentacji ztoza dokonano obliczen jego aktualnych
zasobow w oparciu o przedstawione kryteria inwestorskie oraz
wyniki badan jako$ci rudy z wszystkich otworéw bilansowych
i pozabilansowego. Do obliczenia zasobow wykorzystano
kilka metod, z ktorych czes¢ trafila nastepnie do ostatecznej
wersji dodatku.

Metoda okreslong w tekscie dodatku numer 2 jako
podstawowa byla metoda interpolacyjna, oparta o algorytm
z wagowaniem na odwrotno$¢ kwadratu odleglosci punktu
(wezta) interpolacji od punktow rozpoznania ztoza (otwordw
wiertniczych), w skrécie oznaczona jako ID2. Dla obliczenia
w ten sposob zasobdw, okonturowany wedtug przyjetych
kryteriow inwestorskich obszar ztoza pokryto gesta,
kwadratowa siecig punktéw interpolacji o rozstawie 100 m.
W kazdym z punktéw interpolacji wyznaczono, oddzielnie
dla kazdego z wydzielonych typéw litologicznych rudy:

zasobnosci gtéwnych metali i migzszosci serii litologicznych
w oparciu o dane ze wszystkich punktow rozpoznania.
Obliczone warto$ci usredniono arytmetycznie w obrebie
serii litologicznych w plaszczyznie poziomej zloza.
Po wymnozeniu us$rednionych zasobnos$ci metali przez
powierzchni¢ wystgpowania serii litologicznych otrzymano
wyniki obliczen zasobow metali dla poszczegdlnych serii
litologicznych. Zasoby rudy obliczono identycznie jak
zasoby metali, oddzielnie dla serii litologicznych jako
iloczyn ich powierzchni, usrednionych migzszosci serii oraz
oszacowanych $rednich gestosci objgtosciowych serii. Suma
zasobow kopaliny i metali oszacowanych dla poszczegdlnych
typow litologicznych rudy stanowita oszacowanie
catkowitych zasobow rudy i metali w zlozu bilansowym
oraz pozabilansowym. Obliczone tag metoda zasoby bilansowe
wyniosty 815,703 mln t rudy zawierajacej 10,250 min t Cu
oraz 36,290 tys. t Ag. Z kolei zasoby pozabilansowe wyniosty



0,913 mln t rudy zawierajacej 7 tys. t Cui 8 t Ag. Metoda
ta nie liczono zasobow wspotwystepujacych uzytecznych
pierwiastkéw sladowych w ztozu.

Kolejng metoda zastosowana do obliczenia zasobow
i uwzgledniong jako kontrolna w dodatku numer 2 do
dokumentacji ztoza Nowa S6l byta metoda Wielobokdw
Boldyriewa (W). Jest ona od wielu lat stosowana przy
dokumentowaniu polskich zt6z Cu-Ag rozpoznanych otworami
wiertniczymi, a o jej przydatnosci i skutecznosci §wiadcza
liczne oparte o nig dokumentacje geologiczne i dodatki
zatwierdzone przez organy administracji geologicznej.
W metodzie tej obszar ztoza dzieli si¢ na wieloboki bedace
podstawami graniastostupdw, ktérych wysokos$¢ okresla
migzszos¢ zloza, lub w omawianym przypadku miazszosé
danego typu litologicznego rudy. Kazdy wielobok przypisany
jest pojedynczemu otworowi wiertniczemu, a skonstruowany

0 1 2 3
I L |

Rys. 2. Podziat ztoza Nowa S6l na wieloboki Botdyriewa
Fig. 2. Division of the Nowa S6l deposit into Voronoi polygons

jest przez potaczenie otworu odcinkami prostymi z najblizej
potozonymi otworami sgsiednimi, a nast¢pnie przeciecie
odcinkow symetralnymi. Symetralne wyznaczaja kontur
wieloboku, w ktérym wszystkie punkty leza blizej
odpowiadajacego mu punktu rozpoznawczego w stosunku
do innych punktow znajdujacych si¢ na zewnatrz wieloboku
(Nie¢ 2012) [2]. Nalezy zwroci¢ uwagge, iz w przypadku ztoza
Nowa S6l jego granice pozostaty niezmienione w stosunku
do poprzedniego dodatku do dokumentacji, a tym samym
czg$¢ wielobokow zostata dodatkowo przycigta do granicy
ztoza (Rys 2). Dla kazdego wieloboku obliczono oddzielnie
zasoby rudy piaskowcowej, tupkowej i weglanowej oraz
wystepujacych w nich metali jako zasoby w odrgbnych
graniastostupach o tej samej podstawie (w zaleznosci od
tego, jakie rodzaje rudy zaobserwowano w danym otworze).
Nastgpnie przez sumowanie zasoboéw danego typu rudy
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Rys. 3. Wizualizacja granicy ztoza Nowa S6l oraz profili otworow wykorzystanych do sporzadzenia jego trojwymiarowego modelu w srodowisku MineScape
Fig. 3. Visualisation of the boundary of the Nowa Sol deposit and drilling logs used for the preparation of its three-dimensional model in the MineScape software

i poszczegolnych wystepujacych w nim metali z wszystkich
wielobokow uzyskano taczne zasoby liczone dla kazdego
z trzech typow rudy w zlozu. Z kolei ich zsumowanie
pozwolilo okresli¢ taczne zasoby rudy i poszczegdlnych
metali w catym ztozu. I tak zasoby bilansowe kopaliny
gtéwnej wyniosty 802,069 min t rudy zawierajacej 10,300
min t Cu oraz 35,407 tys. t Ag. Z kolei zasoby pozabilansowe
wyniosty 15,260 mln t rudy zawierajacej 0,101 mint Cui 87 t
Ag. Ta metoda okreslono takze zasoby wspotwystepujacych
pierwiastkow uzytecznych: renu, pierwiastkéw ziem rzadkich
(REE), cynku, otowiu, kobaltu, molibdenu, niklu i wanadu.
Kolejng metoda zastosowang do obliczenia zasobow
kopaliny gtéwnej byt kriging z modelem liniowym (LOK),
ktory stanowi uproszczong metode geostatystyczng nalezaca
do rodziny procedur krigingu. Uwzglednia ona wzajemne
polozenie punktoéw rozpoznania (otworow) wzgledem
siebie i punktow (weztdw) interpolacji, minimalizujac

przy tym blad oszacowania warto$ci parametru. Stosowana
jest zwykle dla zbiorow danych o niewielkiej liczebnosci,
gdy nie jest mozliwe zdefiniowanie wiarygodnego
modelu struktury zmiennos$ci (modelu semiwariogramu).
Z konieczno$ci zaktada si¢ wowczas arbitralnie liniowy
model semiwariogramu, co tlumaczy nazwe metody.
Obliczone tag metoda zasoby bilansowe wyniosty 802,699
min t rudy zawierajacej 9,842 mln t Cu oraz 35,887 tys. t
Ag, natomiast zasoby pozabilansowe to 6,899 mlin t rudy
zawierajacej 65 tys. t Cui 80 t Ag. Obliczenia zasobow ta
metoda nie zostaly zawarte w dodatku nr 2 do dokumentacji
geologicznej ztoza Nowa Sol.

W ramach przygotowania dodatku nr 2 podnoszacego
kategorig rozpoznania ztoza do C, przygotowano takze
przestrzenny model geologiczno-ztozowy, ktory dostarcza
cennych informacji na temat dystrybucji metali w ztozu,
a w przyszlosci bedzie niezwykle cennym narzedziem przy

Tab. 3. Zestawienie wynikow szacowania zasobow bilansowych oraz charakterystyki jakosci kopaliny gtownej w ztozu Nowa Sol

z uzyciem roznych metod obliczeniowych

Tab. 3. Comparison of the estimation results for economic resources and ore grade characterisation for the main minerals in the Nowa Sol deposit

by means of various methods of calculation

Zasoby

Metoda oszacowania zasobow rudy
[tys. Mg]
Podstawowa (ID2) 815 703
Wielobokow (W) 802 069
Sredniej zasobnosci (SZ) 795 147
Krigingu z modelem liniowym (LOK) 802 699
Model jakosciowy (MJ) 738 566

*$rednia wazona **$rednia arytmetyczna

Zasoby Cu | Zasoby Ag Sredm:f , Sredma’ .
[tys. Mg] [Mg] zawartosc¢ zawartosc
Cu [%] Ag [ppm]
10 250 36 290 1,26 44,5
1,28* 44 1*
10 300 35407
1,91%* 85,65*%*
10293 36 799 1,29 46,3
9 842 35 887 1,23 44,7
10 268 35 625 1,39 48,28



Tab. 4. Zestawienie wynikow szacowania zasobow pozabilansowych oraz charakterystyki jakosci kopaliny glownej w ztozu Nowa Sol

z uzyciem r6znych metod obliczeniowych

Tab. 4. Comparison of the estimation results for subeconomic resources and ore grade characterisation for the main minerals in the Nowa Sl ore deposit

by means of various methods of calculation

Zasoby
Metoda oszacowania zasobow rudy
[tys. Mg]
Podstawowa (ID2) 913
Wielobokdéw (W) 15260
Sredniej zasobnosci (SZ) 18 835
Krigingu z modelem liniowym (LOK) 6 899
Model jakosciowy (MJ) 2 624

opracowaniu projektu zagospodarowania ztoza. Model
wykonano przy uzyciu licencjonowanego oprogramowania
MineScape firmy Datamine Software, wykorzystujac dane
z wszystkich otworéw wiertniczych dokumentujacych
ztoze (Rys. 3). Tréjwymiarowy model sklada si¢ z dwoch
zasadniczych czesci: strukturalnej, przedstawiajacej
potozenie stropow i spagdéw poszczegodlnych jednostek
litostratygraficznych, a takze jakosciowej, pokazujace;j
przestrzenne rozmieszczenie zawartosci i zasobnosci
poszczegdlnych pierwiastkow w ztozu. Cho¢ nie byto
to gtownym celem sporzadzenia modelu 3D, jego czes¢
jakosciowa rowniez postuzyta za podstawe do obliczenia
zasobow ztoza. Chociaz sam model zostat przedstawiony
w dodatku nr 2 do dokumentacji, wyniki obliczenia zasobow
Za jego pomoca uznano za pomocnicze i nie zostaty one
zawarte w jego tek$cie. Glownym celem sporzadzenia
modelu byto przesledzenie przebiegu warstw skalnych
w ztozu i jego nadktadzie oraz przestrzennej zmiennosci
jakosci kopaliny, co dzieki interpolacji mozliwe jest
w dowolnym punkcie zloza.

Szacowanie zasobow metoda oparta o model jakosciowy
(MJ) w oprogramowaniu MineScape odbyto si¢ przez operacje
matematyczng na gridach okreslajacych powierzchnie
stropowe i spagowe, gridach zawierajacych rozmieszczenie
sktadnikow uzytecznych oraz informacji o gestosci
objetosciowej. Rozmieszczenie sktadnikow uzytecznych
okre$lono na podstawie interpolatora inverse distance do
potegi 2 z promieniem przeszukiwania 15000 m. Zasoby
bilansowe obliczone z wykorzystaniem modelu 3D wyniosty
738,566 min t rudy zawierajacej 10,268 mln t Cu oraz 35,625
tys. t Ag, natomiast zasoby pozabilansowe wyniosty 2,624 mln
t rudy zawierajacej 17 tys. t Cui 16 t Ag.

Poréwnanie aktualnych zasobow bilansowych oraz
pozabilansowych rudy, miedzi i srebra w ztozu Nowa S¢6l
obliczonych opisanymi powyzej metodami przedstawiono
odpowiednio w Tabelach 3 i 4. Przedstawiajg one réwniez
$rednie zawarto$ci miedzi i srebra w ztozu okreslone za
pomoca kazdej z tych metod. Uwage zwracaja duze réznice
migdzy $rednimi zawarto$ciami, w przypadku srebra
w zasobach pozabilansowych nawet dwukrotne. Wynikaja
one z réznic miedzy sposobami liczenia $rednich parametrow
jakosciowych kopaliny, ktére sa odmienne w kazdej

Zasoby Cu | Zasoby Ag Srednliﬁ ) Sredmg! ’
[tys. Mg] [Mg] zawartosc zawartosé
Cu[%] | Aglppm]

! 8 0.77 8,6

& 80 0,95 11,5

17 16 0,67 6,01

z przyjetych metod. Przyktadowo, w metodzie wielobokoéw
Botdyriewa (W) wskazane jest zastosowanie $rednich
wazonych dla zasobno$ci i zawartosci metali. Jednakze lata
praktyki gornictwa rud miedzi i srebra pokazaty, ze uzycie
srednich wazonych daje zanizone warto$ci jakosci rudy
w poréwnaniu z jej faktycznymi parametrami uzyskanymi
na etapie eksploatacji (Leszczynski 2020) [1]. Duzo blizsze
rzeczywistosci wyniki uzyskuje si¢ przyjmujac srednie
arytmetyczne wynikow z poszczegdlnych otwordow. Inne
podejscie zastosowano w metodzie opartej o algorytm
z wagowaniem na odwrotno$¢ kwadratu odleglosci punktu
interpolacji od punktow rozpoznania ztoza (ID2). Zasobnosci
Cu i Ag liczono w niej dla kazdego z punktow interpolacji
rozmieszczonych w siatce 100 x 100 m, a wszystkie te wyniki
postuzyty za podstaw¢ do obliczenia wartosci $rednich.
Z kolei $rednie zawartosci metali w ztozu okre$lono jako
iloraz zasobow danego metalu i zasobow rudy, podobnie jak
w metodzie $redniej zasobnosci (SZ) i krigingu z modelem
liniowym (LOK).

W Tabelach 5 i 6 przedstawiono rdznice procentowe
w obliczeniach zasobow rudy, miedzi i srebra miedzy
metoda podstawowa (oparta o algorytm z wagowaniem
na odwrotno$¢ kwadratu odlegltosci — ID2) a pozostatymi
zastosowanymi metodami, odpowiednio dla zasobow
bilansowych i pozabilansowych. Jak wida¢ z omawianych
tabel, w przypadku zasobow bilansowych réznice pomiedzy
poszczegolnymi metodami sg niewielkie i nie przekraczaja
4%; jedyny wyjatek stanowi wynik obliczenia zasobow
rudy przy uzyciu modelu jakosciowego 3D (cho¢ wyniki
dla zasoboéw Cu i Ag uzyskane z uzyciem tej samej metody
r6znig si¢ juz nieznacznie). Bardzo duze réznice pojawiaja
si¢ natomiast przy obliczeniach zasobow pozabilansowych.
Jest tak dlatego, ze zostaly one wyznaczone jednym
otworem wiertniczym Nowa Sol C31, w zwigzku z czym
granica pozabilansowej cze$ci ztoza przebiega bardzo
roznie w zaleznosci od zastosowanej metody obliczeniowe;.
Zostato to przedstawione graficznie na Rysunku 4. Co do
zasady, zgodnie z Tabela 2 i z uwzglednieniem glebokosci
otworu C31, granica mi¢dzy zasobami pozabilansowymi
a bilansowymi biegnie wzdtuz linii odpowiadajace]j
zasobno$ci miedzi ekwiwalentnej wynoszacej 40 kg/m?.
W przypadku metody $redniej zasobnosci (SZ) nie istnieje



Tab. 5. Roznice procentowe szacowania zasobow bilansowych kopaliny gtéwnej w ztozu Nowa So6l miedzy podstawowa metoda obliczeniowa

a metodami pomocniczymi

Tab. 5. Percentage differences in the estimation of economic resources of the main minerals in the Nowa S6l ore deposit between the primary method

and the auxiliary methods of calculation

Pomocnicza metoda oszacowania zasobow

Wielobokéw (W)
Sredniej zasobnosci (SZ)
Krigingu z modelem liniowym (LOK)

Model jakosciowy (MJ)

Roéznica wzgledem metody podstawowej (ID2)

Zasoby rudy Zasoby Cu Zasoby Ag
-1,67% +0,49% -2,43%
-2,52% +0,42% +1,40%
-1,59% -3,98% -1,11%
-9,46% +0,18% -1,83%

Tab. 6. Roznice procentowe szacowania zasobow pozabilansowych kopaliny glownej w ztozu Nowa Sol migdzy podstawowa metoda obliczeniowa

a metodami pomocniczymi

Tab. 6. Percentage differences in the estimation of subeconomic resources of the main minerals in the Nowa Sol ore deposit between the primary method

and the auxiliary methods of calculation

Pomocnicza metoda oszacowania zasobow

Wielobokow (W)
Sredniej zasobnosci (SZ)
Krigingu z modelem liniowym (LOK)
Model jakosciowy (MJ)

graficzne przedstawienie granic czg¢Sci pozabilansowej,
gdyz jak wspomniano, jej powierzchni¢ wyznaczono
w obliczeniach jako 1/22 calkowitej powierzchni ztoza. Duze
roznice w powierzchni obszaru pozabilansowego ttumacza
nie tylko wysokie réznice w zasobach, lecz takze w §rednich
zawarto$ciach Cu i Ag obserwowanych miejscami
w Tabeli 4. Jest tak, poniewaz ilorazy zasoboéw danego
metalu i rudy moga znacznie rézni¢ si¢ przy odmiennych
powierzchniach i wynikajacych z nich zasobach.
Wieloletnie doswiadczenie eksploatacji stratoidalnych
zt6z rud miedzi i srebra na monoklinie przedsudeckiej
pokazuje, ze ich zasoby sa zwykle niedoszacowane. Po
pierwsze, analiza archiwalnych dokumentacji geologicznych
i dodatkow dotyczacych tych z16z pokazuje, ze zageszczanie
siatki wiercen z podniesieniem kategorii rozpoznania z C,
do C, bardzo czgsto skutkuje przyrostem zasobow (Speczik
i in. 2020) [7]. Po drugie, analiza kolejnych dodatkéw do
dokumentacji i bilanséw zasobow zt6z kopalin (np. Szuflicki
i in. 2024) [9] oraz praktyka gornicza (Leszczynski 2020)
[1] pokazuje, ze na etapie eksploatacji ztoza, przy jego
lepszym rozpoznaniu wyrobiskami podziemnymi, zasoby
rudy oraz zasoby i zawarto$ci metali zawsze okazuja
si¢ wicksze w pordwnaniu z szacowaniem na podstawie
otwordw wierconych z powierzchni ziemi. Zmniejszanie si¢
zasobdw w miare eksploatacji jest zawsze w pewnym stopniu
rekompensowane przez ich przyrost wynikajacy z lepszego
rozpoznania o charakterze obserwacji ciagglych, nie za$
punktowych jak w przypadku zt6z niezagospodarowanych.
Podobnie spodziewa¢ si¢ mozna, iz realne zasoby ztoza
Nowa S6l zostang zaktualizowane na etapie jego eksploatacji.

Roéznica wzgledem metody podstawowej (ID2)

Zasoby rudy Zasoby Cu Zasoby Ag
+1571,41% +1342,86% +987,50%
+1962,98% +1685,71% +1237,50%
+655,64% +828,57% +900,00%
+187,40% +142,86% +100,00%

Nalezy tu zaznaczy¢ takze, ze ani prawo geologiczne
i gérnicze, ani opracowanie pomocnicze ,,Metodyka
dokumentowania z16z kopalin statych” nie wykluczaja
mozliwosci wydobycia takze zasobow pozabilansowych,
o ile pozwolg na to warunki techniczno-ekonomiczne (Nie¢
2012 [2], Zielinski i Speczik 2023) [11]. W przypadku
tych zasobow spodziewaé si¢ mozna ich najwickszego
doprecyzowania na dalszym etapie, biorac pod uwage obecne
znaczace roéznice w ich wielkosci, zalezne od zastosowanej
metody liczenia. Zasoby pozabilansowe w zlozu Nowa
Sol stanowia jednak ilo§¢ marginalng i niezaleznie od
zastosowanej metody wykreslenia ich granic, ich udziat
w poroéwnaniu z bilansowymi jest bardzo niewielki. Z tego
tez powodu w przypadku bilansowej czg¢$ci zloza wszystkie
wyniki wielko$ci zasobow uzyskane ré6znymi metodami
sg zasadniczo zblizone. Jedyna nieco wicksza roznica
wynoszaca prawie 9,5% dotyczy zasobow rudy liczonych
na podstawie modelu 3D ztoza. Jak jednak wspomniano,
model ten i powigzane z nim obliczenia wykonano z mys$la
o przyszlym projekcie zagospodarowania zloza, a liczone
W ten sposob zasoby nie sg cz¢scia dodatku do dokumentacji
geologiczne;j.

Zdaniem autorow niniejszego artykutu w pelni
uzasadnione jest regularne i dlugotrwate stosowanie metody
wielobokow Boldyriewa w przypadku stratoidalnych zt6z
Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej. Z kolei metody
interpolacyjne czy izoliniowe powinny by¢ stosowane
rownolegle do niej jako spetniajace wymodg wickszego
bezpieczenstwa i zachowawczosci uzyskanych wynikow.
Cho¢ metoda wielobokow nie jest popularna w innych krajach



granica zloza Nowa Sél
" otwory wiertnicze
granice pozabilansowej czesci zloia

wediug réznych metod obliczenia
zasobow:

metody podstawowej (ID2)

modelu jakosciowego (MJ)

metody wielobokéw Botdyriewa (W)
metody krigingu z modelem liniowym (LOK)

Rys. 4. Potudniowo-zachodni fragment ztoza Nowa Sol wraz z granicami jego pozabilansowej czg$ci, wyznaczonymi roznymi metodami liczenia zasobow

(wspohrzedne w ukladzie 1992)

Fig. 4. The south-western part of the Nowa Sol ore deposit along with the boundaries of its subeconomic part, established by various resource calculation methods

(coordinates are in the 1992 system)

Unii Europejskiej czy np. na kontynencie amerykanskim,
gdzie wystepuja inne typy zt6z, wydaje si¢ by¢ idealnie
dopasowana do zt6z typu Kupferchiefer. Ze wzgledu na ich
specyficzny charakter i duza jednorodnos¢ w skali makro
daje ona wysoce wiarygodne rezultaty, co nie wyklucza
przydatnosci i wysokiej doktadno$ci innych metod w skali
lokalnej, np. omawianej w niniejszym artykule metody ID2.

W przypadku zt6z typu Kupferschiefer takich jak
Nowa Sol, wszystkie metody liczenia zasobow, w ktorych
istotna role odgrywa odlegto$¢ migdzy otworami, skutkuja
niedoszacowaniem zasobow i zawartosci Cu i Ag. Sa to
bowiem metody stworzone do szacowania zasobow zt6z

porfirowych lub typu masywnych siarczkow, gdzie odlegtosé
migdzy punktami rozpoznania jest znacznie mniejsza
i rozstaw otworow rzgdu 250 m uznawany jest za wlasciwy.
Zaktadaja one wieksza zmienno$¢ ztoza pomigdzy otworami,
ktorej nie zaktada metoda wielobokow. O ile wigc wszystkie
zastosowane tu metody obliczeniowe skutkuja zwykle
niedoszacowaniem zasoboéw weryfikowanym na etapie
eksploatacji, to metoda Botdyriewa jest ta, ktora w przypadku
7167 typu Kupferschiefer z najwicksza doktadnos$cia okresla
Srednie parametry jakosciowe rudy, na co wskazuje wieloletnia
praktyka goérnicza (Leszczynski 2020) [1].



Literatura

[1] Leszczynski R. [red.] (2020). Charakterystyka krajowej bazy wydobywanych ztoz rud miedzi i innych kopalin — stan na
31.12.2019 r. KGHM Polska Miedz, Lubin

[2] Nie¢ M. [red.] (2012). Metodyka dokumentowania ztoz kopalin stalych. IGSMIE PAN, Krakéw

[3] Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wylaczeniem
ztoza weglowodoréw (Dz. U. z 15 lipca 2015, poz. 987)

[4] Speczik S. (2019). Dokumentacja geologiczna ztoZa rud miedzi i srebra Nowa Sol. Zielona Gora Copper Sp. z 0.0., Warszawa
[5] Speczik S. (2022). Dodatek nr 1 do dokumentacji geologicznej ztoza rud miedzi i srebra Nowa S6l. Zielona Gora Copper
Sp. z 0.0., Warszawa

[6] Speczik S. (2024). Dodatek nr 2 do dokumentacji geologicznej ztoza rud miedzi i srebra Nowa S6l. Zielona Gora Copper
Sp. z 0.0., Warszawa

[7] Speczik S., Bienko T., Pietrzela A. i Zielinski K. (2020). Dokumentowanie glebokich ztoz miedzi i srebra — kryteria inwestorskie.
Gornictwo Odkrywkowe nr 1:43-54

[8] Speczik S., Szamatek K., Wierchowiec J., Zielinski K., Pietrzela A., Bienko T. (2022). The new Northern Copper Belt of
south-western Poland: A summary. Acta Geol. Pol. 2022, 72, 469477

[9] Szuflicki M., Malon A., Tyminski M. (red.) (2024) Bilans zasobow ztoz kopalin w Polsce wg stanu na 31 XII 2023 r. Panstwowy
Instytut Geologiczny-Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

[10] Zielinski K. (2023). Rola kryteriow inwestorskich w zagospodarowaniu glebokich ztoz rud miedzi. W: Profesor Stanistaw
Speczik. Wiedza i pasja. Monografia naukowa: Zagadnienia polimetalicznych zt6z miedzi w Polsce (red. K. Szamatek, K. Galos).
Wydawnictwo IGSMiIE PAN. Str. 299-305

[11] Zielinski K. i Speczik S. (2023). Zasoby pozabilansowe zt6z rud miedzi i srebra w Polsce — problemy w swietle obowigzujgcych
przepisow prawnych. Gornictwo Odkrywkowe nr 2: 18-26






