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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan
zmienno$ci parametréw ztoza rud miedzi monokliny przed-

powyzszych badan stanowity wyniki analiz prébek bruzdowych
oraz rdzeni otworéw odwiercanych w celu wyznaczenia stropu

sudeckiej. Geologiczna i statystyczna analiza obejmowata i spagu serii okruszcowanej. Uzyskane wyniki postuzyly do
dwa rejony ztozowe —bloki L i P, w ktérych seria ztozowa dokonania geologicznej i statystycznej analizy zmiennosci
wyksztatcona jest w odmienny sposéb. Materiat wyjsciowy do  ztoza.

WSTEP

Eksploatacja rud miedzi na monoklinie przed-
sudeckiej stwarza konieczno$¢ systematycznego roz-
poznawania ztoza, a zwilaszcza tych jego parametréw,
ktore odgrywajg decydujaca role w procesie produkcji
i przy obliczaniu zasobow. Uzyskuje sie to poprzez
sukcesywne oprobowywanie wyrobisk gérniczych,,
umozliwiajgce przestrzenne wyznaczenie granic ztoza
i jakosci kopaliny. Konsekwencja kilkunastoletniej

dziatalnosci gdérniczej jest zebranie obszernego ma-
teriatu z oprobowania ztoza, dajagcego podstawy do
rozwazan na temat zmiennosSci jego parametrow.

Przedmiotem pracy jest ocena wiarygodnosci roz-
poznania geologicznego przy aktualnie stosowanym
w kopalniach rozstawie prébek bruzdowych, przed-
stawienie charakterystycznych ryséw zmiennosci pod-
stawowych parametréw ztoza oraz sprecyzowanie
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wnioskéw na temat gestosci sieci oprobowania, za-
pewniajacej dostateczng reprezentatywno$¢ informa-
cji. Powyzsza problematyka stanowi jeden z wazniej-
szych aspektdw racjonalnej gospodarki zasobami za-
rowno w trakcie dziatalnosci gorniczej, jak tez pla-
nowania i projektowania eksploatacji. Analiza geolo-
giczna i statystyczna wynikéw rozpoznania zioza
wyrobiskami gérniczymi, stwarza réwniez korzystne
przestanki dla wyciggania wnioskéw natury przy-
rodniczej, odnosnie do prawidtowosci budowy ztoza.
Podjety temat ma réwniez na celu wybdr najkorzyst-
niejszej metodyki dla dalszego rozpoznania ztoza rud
miedzi monokliny przedsudeckiej.

Ze wzgledu na zroznicowany charakter zar6wno
litologii, jak i mineralizacji ztoza w niniejszej pracy
zastosowano kilka réznych metod badawczych.

Z uwagi na to, ze geologiczna charakterystyka
ztoza stanowi przedmiot licznych publikacji (Haran-
czyk 1972; Jarosz 1968; Konstantynowicz 1959, 1967;
Rydzewski 1969; Salski 1968; Wyzykowski 1958),
powyzsze zagadnienie autorzy artykutu przedsta-
wiajg w duzym skrocie.

Ztoze rud miedzi monokliny przedsudeckiej wy-
stepuje na pograniczu czerwonego spagowca i cechszty-
nu. Posiada rozciggto$¢ NW —SE i zapada pod katem
od 3 do 5° ku NE. Zaliczane jest do zt6z typu stra-
tyfikowanego. Mineralizacja siarczkami miedzi obej-
muje trzy litologiczne typy skat: piaskowce biatego
spagowca, tupki miedzionosne i dolomity cechsztynu.
Piaskowce stanowigce spag serii ztozowej to drobno-
ziarniste utwory kwarcowe barwy biatoszarej, o0 mo-
notonnym sktadzie petrograficznym. Zalegajace wy-
zej ‘tupki miedziono$ne cechuje duza zmienno$é
zardbwno migzszosci, jak i wyksztatcenia litologicz-
nego. W ich sktadzie petrograficznym wyréznia sie

STAN

Podejmowane wczesniej prace na temat zmien-
nosci ztoza rud miedzi monokliny przedsudeckiej
opieraty sie bagdz na wynikach wiercen poszukiwaw-
czych i rozpoznawczych, badZz na wynikach oprébo-
wania niewielkich fragmentow ztoza w kopalniach.
Mimo ograniczonego zakresu majg one dos¢ istotne
znaczenie dla dalszego rozwijania metodyki oprébo-
wania i rozpoznawania ztoza w wyrobiskach goérni-
czych.

Statystyczna ocena zmienno$ci ztoza na podstawie
rozpoznania otworami wiertniczymi przeprowadzona
zostata przez Niecia (1964). Ujawnita ona zrdznico-
wanie wspotczynnikow zmiennosci w poszczegdlnych
czesdciach obszaru miedziono$nego oraz fakt, ze zmien-
no$¢ miazszosci jest wieksza od zmiennosci okrusz-
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cztery podstawowe sktadniki: mineraly ilaste, weglany
(gtéwnie dolomit), substancje organiczng oraz kwarc.
W zaleznos$ci od udziatu poszczeg6lnych sktadnikow
(szczegblnie mineratéw ilastych i weglanéw), wsrod
utworéw tych wydziela sie kilka odmian petrogra-
ficznych: tupek ilasto-dolomitowy, ilasty i dolomi-
towo-ilasty. Stropowg cze$¢ ztoza stanowig dolo-
mity. W utworach tych obok gtéwnego mineratu —
dolomitu —wystepuje substancja ilasta i niewielka
ilos¢ pelitu kwarcowego. Wsréd dolomitow wyrdznia
sie: dolomit smugowany, wapnisty i laminowany.
Zasieg wystepowania poszczegdlnych typdw petro-
graficznych jest rézny w rdéznych rejonach ztoza.

W pionowym rozmieszczeniu strefy mineralizacji
obserwuje sie pewng ogdlng prawidtowosé. W pot-
nocno-zachodniej czesci ztoza okruszcowanie wyste-
puje w skatach weglanowych i tupkach, w $rodkowej
obejmuje ponadto piaskowce, natomiast w potud-
niowo-wschodniej koncentruje sie przede wszystkim
w piaskowcach i tupkach, a tylko lokalnie w dolo-
mitach. Migzszos$¢ strefy zmineralizowanej waha sie
od kilkunastu centymetrow do kilkunastu metrow.
Gtownymi mineratami kruszcowymi sg: bornit, chal-
kozyn i chalkopiryt.

Autorzy publikacji sktadajg wyrazy wdziecznosci
mgr Wiestawie Satackiej za opraco'wanie programu
i wykonanie obliczen na maszynie cyfrowej, co nie-
zmiernie utatwito realizacje badan i pozwolito rozsze-
rzy¢ ich zakres. Dziekujemy rowniez dr. inz. Mar-
kowi Nieciowi za cenne uwagi i dyskusje w trakcie
realizacji pracy, a takze gtébwnym geologom kopalnh
Lubin i Polkowice: mgr. Teofilowi Kowalowi oraz
mgr. inz. Eligiuszowi Wawrzyniakowi za udostep-
nienie wynikdéw oprébowania zloza.

BADAN

cowania (tab. 1). Na obszarze ztoza wzrost wartosci
tych wspotczynnikéw nastepuje na o0g6t zgodnie
z kierunkiem, w ktérym mineralizacja przemieszcza
sie w profilu pionowym z piaskowcéw do dolomitéw.

Oprébowanie ztoza w kopalniach rud miedzi
monokliny przedsudeckiej po raz pierwszy wyko-
rzystane zostato do badan statystycznych przez
Zaczka (1969, 1970, 1971). Celem tych prac byto
wstepne okreslenie metodycznych zasad oprobowania,
a przede wszystkim ustalenie ciezaru prébki elemen-
tarnej i jej dtugosci w profilu oraz wyznaczenie
poziomego rozstawu probek bruzdowych. W zakresie
badan zmiennoSci ztoza i reprezentatywnej sieci
oprébowania obliczenia opieraty si¢ na wynikach
zageszczonego oprobowania chodnikowych wyro-
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Tabela 1

Wspétczynniki zmiennosci ztoza rud miedzi monokliny przed-
sudeckiej wg M. Niecia

Wspobtczynnik zmiennosci w %

Obszar
ztoza migzszosci zawartosci wydajnosci
vm rp Cu Vg
L 89 67 56
P 90 59 60
S 100 135 72

bisk gérniczych we wschodniej czesci kopalni ,,Lubin”.
Okreslony przez Zaczka (1970) wspotczynnik zmien-
nosci mineralizacji waha sie w poszczegolnych prze-
krojach od 20 do 28% w przypadku piaskowcow
i od 32 do 45% w odniesieniu do tupkéw. Ponadto
charakteryzuje sie on duzym zrdéznicowaniem w pro-
filu pionowym, wykazujagc tendencje wzrostu ku
stropowi tupkéw. Dla wyznaczenia reprezentatyw-
nego rozstawu prébek autor postuzyt sie metodg
stopniowego rozrzedzania probek bruzdowych w ko-
lejnych interwatach od 2 do 40 m. Wyniki obliczen
umozliwity wyciagniecie wniosku, ze poziomy rozstaw
probek bruzdowych winien wynosi¢ okoto 15 m,
przy tolerancji doktadnosSci okre$lania $rednich za-
wartosci Cux10%.

Rozszerzenie zakresu badan przez Kaczmarka
(1969) na inne rejony obszaru miedziono$nego potwier-
dzito przypuszczenie o istnieniu duzych, lokalnych
wahan zmienno$ci ztoza. W rozpatrywanych przez
tego autora przypadkach wartos¢ wspdiczynnika
zmiennos$ci mineralizacji zawierata sie w granicach
od 15,1% dla tupkéw miedzionos$nych do 66,6%
dla dolomitéw. Wielko$¢ tych wahan wskazuje, ze
whnioski dotyczace gestosci oprobowania w okre$lo-
nym bloku geologicznym nie moga by¢ uogdlniane
na cate ztoze. Opierajgc sie¢ na wynikach oprébowa-
nia ztoza w wyrobiskach gorniczych, Kaczmarek
przeanalizowat ponadto mozliwo$é stosowania ra-
chunku statystycznego w badaniach ztoza monokliny
przedsudeckiej. Stwierdzenie losowego i nieuporzadko-
wanego charakteru zmian mineralizacji oraz normal-
nego lub logarytmiczno-normalnego rozktadu zawar-
tosci miedzi wskazuje, ze metoda ta w petni moze
stuzyé postawionemu celowi.

Istothym mankamentem pierwszych opracowan,
opartych na wynikach rozpoznania wyrobiskami
gérniczymi, byt brak oprébowania peinego inter-
watu serii ztozowej. Obejmowato ono jedynie odcinki
be.zposrednio odstoniete w wyrobiskach. W zwigzku
z tym, w analizie nie byta uwzgledniana zmiennos$¢
migzszosci, a rozpatrywany rozkiad mineralizacji
nie odpowiadat rzeczywistym granicom ztoza bilan-
sowego. Dopiero w oparciu o wykonywane w kopal-

niach pionowe otwory wiertnicze, wyznaczajgce po-
tozenie stropu i spagu ztoza, uzyskano prawidtowy
obraz zmiennosci jego parametréw. Dotyczy to sy-
tuacji, w ktérych migzszo$¢ ztoza przekracza wyso-
kos¢ udostepniajacych wyrobisk gorniczych.

Petne informacje z rozpoznania ztoza w trakcie
eksploatacji wykorzystane zostaty w badaniach sta-
tystycznych przez Olejnika (informacja osobista).
Przedmiotem rozwazan byto m. in. okre$lenie reprezen-
tatywnej ilosci probek bruzdowych przy doktadnosci
ustalania zasobowi 10% i prawdopodobienstwie 0,95
(tabl. 2). Wyniki obliczern wskazujg na mozliwos$¢

Tabela 2

1lo$¢ prébek bruzdowych niezbedna do udokumentowania
zasoboéw rudy i metalu w bloku eksploatacyjnym wg H. Olejnika

Obliczona . .
Wspoétczynnik
Powierz- RZECZY-  ilos¢ prébek potezynni
Symbol - wista L zmiennosci
Y chnia dla okreslenia .
i104¢ ) wydajnosci
pota w m2 fos¢ zasobow rudy zim?2
probek y .
rudy metalu Vg w %
1 33 776 119 36 36 29,9
2 24143 85 23 41 31,9
3 49 272 164 16 19 21,9

eznacznego zmniejszenia ilosci prébek bruzdowych
w stosunku do ilosci aktualnie pobieranej. Reprezen-
tatywny rozstaw probek jest rozny dla ustalania
zasobéw rudy i metalu, a ponadto zmienia si¢ w za-
leznosci od warto$ci  wspo6tczynnikow zmiennosci
ztoza oraz wielkoSci rozpatrywanej powierzchni.
Wspbtczynniki zmiennos$ci w analizowanych przez
Olejnika polach osiggajg “wartosci znacznie nizsze
anizeli dla catosci ztoza. Prawidlowo$¢ ta zostata
potwierdzona w przypadku licznych zt6z (Nie¢,
Niemczyk 1965).

Wskazdwek metodycznych do dalszych badan
dostarczajg obliczenia wykonane w Przedsigbiorstwie
Geologicznym w Krakowie, ktérych celem byto

Tabela 3
Wspoétczynniki zmiennosci ztoza w poszczegdlnych seriach

litologicznych wg danych Przedsiebiorstwa Geologicznego
w Krakowie

Rejon Lubin Rejon Polkowice

wspoétczynnik wspoétczynnik

Typ litologiczny zmiennosci zmiennosci
ztoza

migzszo-  zawar-  migzszo-  zawar-

Sci tosci Sci tosci

Vm Vp ¥Ym Vp

dolomity 92,7 47,5 57,5 42,1
tupki 70,6 60,9 519,2 53,8
piaskowce 82,1 48,6 145,2 1244
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okreslenie wspoétczynnikbw zmiennosci ztoza w po-
szczegolnych seriach litologicznych (tab. 3). W tym
przypadku materiatem wyjsciowym do obliczen byty
dane z otwordw geologiczno-rozpoznawczych. Przy-
toczone cyfry ujawniajg duze zréznicowanie wartosci
wspoétczynnikéw zmiennosci w zaleznosci od budowy

litologicznej ztoza. Charakterystyczng cechg jest wzrost
zmienno$ci parametréw zitoza w utworach, w kto-
rych mineralizacja w danym obszarze reprezentowana
jest podrzednie, a wiec w dolomitach w rejonie Lubina
i piaskowcach w obszarze Polkowic.

METODYKA | ZAKRES BADAN

Ocena zmiennos$ci ztoza rud miedzi oparta zo-
stata na analizie geologicznej i statystycznej materia-
téw zebranych w wyniku systematycznego oprobo-
wywania ztoza w wyrobiskach gdrniczych kopalni
»Lubin” i ,Polkowice”. Podstawe rozwazan stano-
wity wyniki oprébowania uzyskane z wyeksploato-
wanych czeéci ztoza. Zapewnia to najbardziej petny
stan informacji o ztozu, gtdwnie dzieki réwnomier-
nemu rozmieszczeniu probek na okreslonej powierz-
chni. Ztoze rozpoznawane jest za pomocg prébek
bruzdowych, pobieranych w odstepach poziomych
od 15 do 20 m. Na kazdg z probek bruzdowych
sktadaja sie elementarne odcinki dtugosci do 20 cm.
Poszczegélne probki elementarne sa przedmiotem
oddzielnej analizy chemicznej. Pozwala to na uzys-
kanie informacji o rozktadzie mineralizacji w pio-
nowym profilu ztoza oraz na wyznaczenie jego
gornej i dolnej granicy bilansowosci. W przypadku
ztoza rud miedzi monokliny przedsudeckiej, oprébo-
wanie ma zatem na celu okre$lenie zaréwno jego
chemizmu, jak i potozenia w przestrzeni.

Obok prébek bruzdowych w analizie geologicznej
i statystycznej wykorzystano takze wyniki oprébo-
wania rdzeni z otworéw wiertniczych wykonanych
w tych czedciach kopalni, w ktérych migzszo$¢ ztoza
jest wieksza od wysoko$ci wyrobisk gérniczych.
Dzieki temu w rozwazaniach nad zmiennoS$cig ztoza
postugiwano sie rzeczywistymi wartosciami jego migz-
szosci i zawarto$ci miedzi.

Przedmiotem badan byto ztoze bilansowe, ktdrego
granice w poszczeg6lnych profilach oprébowania
wyznaczono zgodnie z obowigzujacymi aktualnie
dla z#6z rud miedzi kryteriami bilansowosci (Prz.
geol. 1966). Przyjeta w oparciu o nie brzezna zawar-
to$¢ miedzi wynosi 0,7%, natomiast Srednia zawartos¢
dla profilu ztoza 0,9%. Probki pozabilansowe znaj-
dujgce sie na konturach, blokéw eksploatacyjnych
wylgczono z rozwazah —maja one bowiem istotny
wptyw na wzrost wspétczynnikéw zmiennosci, a za-
razem wypaczajg statystyczny obraz ztoza (Nie¢,
Niemczyk 1965). Natomiast wszystkie prébki poza-
bilansowe znajdujgce sie w obszarze bilansowym
uwzgledniono w obliczeniach. Zgodnie z wymogami
stawianymi przez kryteria bilansowosci, zawarto$¢

miedzi dla rudy pozabilansowej nie moze by¢ nizsza
od 0,5%. W zwigzku z tym migzszos$¢ ztoza w préb-
kach pozabilansowych wyznaczona zostata dla za-
wartosci brzeznej, przy ktérej $rednia w profilu
wynosi powyzej 0,5% Cu. W konsekwencji wptyneto
to na obnizenie wartosci wspdtczynnika zmiennosci
migzszosci oraz jej wzrost w przypadku wspotczyn-
nika zmienno$ci okruszcowania.

Znaczne zroznicowanie wspotczynnikéw zmien-
nosci parametréw ztoza w rdéznych jego rejonach,
narzucito konieczno$é odpowiedniego wyboru blo-
kow eksploatacyjnych bedacych przedmiotem badan.
Dotychczasowe rozpoznanie sugeruje istnienie zwigzku
pomiedzy cechami zmiennosci ztoza a charakterem
mineralizacji i litologii. W zwigzku z tym celowym
wydaje sie Swiadomy wybdr blokéw, uwzgledniajacy
zroznicowanie budowy zloza (Salski, TomaszewskKi
1975). Przy tym zatozeniu systematycznie prowadzone
badania umozliwig w przysztosci okreslenie przestrzen-
nego rozktadu zmiennosci ztoza w powigzaniu z jego
typami litologicznymi i mineralizacja.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniKi
badan zmiennosci ztoza w dwdch blokach eksploa-
tacyjnych, z ktérych pierwszy reprezentuje ztoze
z przewaga mineralizacji 'w dolomitach (blok P),
w drugim natomiast okruszcowanie koncentruje sie
przede wszystkim w piaskowcach (blok L). Porow-
nanie wynikéw badan z czeSci ztoza o odmiennej
budowie, pozwala lepiej uwidoczni¢ wptyw czynnikéw
geologicznych na ksztattowanie statystycznych pa-
rametrow ztoza iljego zmiennosci. Uogo6lnienia za-
warte w konAcowej czesci pracy opierajg sie¢ na
wynikach analizy geologicznej N statystycznej, obej-
mujacej réwniez inne czesci zloza.

W celu uzyskania informacji co do wiarygodnosci
wynikdw, w programie badan zmiennosci zto-
za oraz reprezentatywnego rozstawu probek bruz-
dowych uwzgledniono kilka ré6znych metod z zakresu
analizy geologicznej i statystycznej. Podstawe roz-
wazan stanowity Srednie wartosci podstawowych
parametréw ztoza, tj. migzszosci, zawartosci Cu i wy-
dajnosci metalu z Im2, a takze zasobdow rudy i metalu
przy aktualnie stosowanej sieci oprobowania oraz
przy jej rozrzedzeniu do okoto 30 i 50 m. Wyboru
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probek przy wymienionych rozstawach dokonywano
na mapie oprébowania za pomocg paletki z siatkg
0 boku 30 oraz 50 m. Prébki znajdujgce sie najblizej
centrum poszczeg6lnych pdél siatki stanowity zbior
przyjmowany do dalszych obliczen (fig. ). W wyniku

one bezposrednio poparte danymi liczbowymi (Go-
recki, Nie¢ 1972; Wasiliew 1974).

Poza geologiczng i statystyczng oceng okreslonych
blokéw eksploatacyjnych, przedmiotem badan byly
rowniez mniejsze fragmenty ztoza wydzielone w ich

fig. 1
Schemat rozrzedzania sieci oprébowania i wariantowego wyboru prébek bruzdowych

1 —lokalizacja prébek bruzdowych aktualnie pobieranych w ztozu; 2 — rozrzedzona sie¢ oprébowania —I|

zbiér préobek; 3 —lokalizacja prébek

I-go zbioru; 4 —rozrzedzona i przesunigta sie¢ oprébowania — Il zbiér prébek; 5 —Ilokalizacja prébek li-go zbioru; 6 —prébki uczestniczace w |
i Il zbiorze

A scheme of a less dense sample network and variant choice of groove-samples

1 —localization of the presently collected groove-samples; 2 —less dense sample network —I population of taken samples; 3 — localization of sam-
ples of | sample population; 4 — less dense and moved sample network —I1 sample population; 5 — localization of samples of Il sample population;

6 —samples belonging to |

rozrzedzenia uzyskuje sie doS¢ nieregularng sie¢
oprébowania. Aby wyeliminowaé przypadkowos$¢ wy-
nikow obliczen, w obydwu wariantach rozrzedzenia
sieci oprébowania, rozpatrywano po 5 r6znych
zbioréw prébek.

Za punkt odniesienia dla oceny wielkosci biedéw,
uzyskanych w przypadku sieci oprobowania okoto
30 i 50 m, przyjeto stopieri rozpoznania ztoza przy
aktualnym rozstawie prébek bruzdowych. W ten
sposob dla poszczegdlnych parametréow ztoza obli-
czone zostaty procentowe wielkosci odchylen. Poza
metodg obliczeniowa, w oparciu 0 mapy warstwi-
cowe wykreslone dla kolejnych wariantéw sieci
oprébowania, tj. okoto 15, 301 50 m, przeprowadzono
geologiczng analize rozktadu migzszosci i zawartosci
miedzi w ztozu. Tego typu konstrukcje prezentujg
geometryczny obraz budowy ztoza i umozliwiaja
wyciagniecie szeregu wnioskéw, mimo ze nie sg

and Il populations

obrebie. Przyjeto dla nich regularne ksztatty geo-
metryczne i statg powierzchnie 10000 m2 (fig. 2).
Dla wymienionych pdl obliczone zostaty S$rednie
wartosci parametrow ztoza z uwzglednieniem podzia-
tu na serie litologiczne, a takze wspo6tczynniki zmien-
nosci. W oparciu o uzyskane wyniki dokonano
poréwnan majagcych na celu okreSlenie, w jakim
stopniu $rednie wartosci w losowo wybranych po-
lach moga by¢ reprezentatywne dla catego bloku
eksploatacyjnego oraz jaki wplyw na uzyskane
wyniki ma budowa litologiczna zloza.

W trakcie udostepniania ztoza wyrobiskami gor-
niczymi niezwykle istotng role odgrywa ocena wia-
rygodnosci geologicznego rozpoznania okreslonego
bloku na podstawie informacji uzyskanych z oprobo-
wania w wyrobiskach znajdujacych sie na konturze.
W celu ustalenia zaleznoSci pomiedzy doktadno-
§cig rozpoznania bloku w oparciu o wszystkie
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Fig. 2
Szkic rozmieszczenia poél obliczeniowych w bloku P

1 — miejsca pobrania prébek bruzdowanych; 2 — pola o powierzchni 10000 m2; 3 ~ pola, w oparciu o ktére

okres$lono wiarygodno$¢ rozpoznania

ztoza na podstawie oprébowania konturéw; 4 — uskoki

A sketch of distribution of computation fields in block P

1 —sitesof groove-sampling; 2 —areasof

prébki bruzdowe i prébki znajdujgce sie na konturze,
dokonano poréwnania $rednich wartosci parametrow
ztoza oraz wspoétczynnikéw zmiennosci. Do badan
typowano pola o zré6znicowanej wielkosci powierzchni,
znajdujace sie w obrebie blokéw eksploatacyjnych.
Kierowano sie przy tym zasadg, aby cze$¢ zioza
objeta granicami mniejszego pola w catosci znajdo-
wata sie w obrebie pola wiekszego. Przeprowadzone
obliczenia umozliwity okreSlenie zwigzku pomiedzy
wielkos$cig powierzchni a wiarygodnoscig rozpoznania.
Obliczenia $rednich, geologicznych parametrow
ztoza oraz parametrow statystycznych wykonane
zostaty na e.m.c. Odra 1325. Migzszo$¢ ztoza okres-
lano jako $rednig arytmetyczng, natomiast zawartos¢
Cu jako $rednig wazong. Sposrdd parametrow statys-
tycznych w rozwazaniach nad zmiennoscig ztoza
uwzgledniono: wariancje (S'2), odchylenie standar-
dowe (S) oraz wspétczynniki zmiennosci: migzszosci
(Vm), zawartosci Cu (Vp) i wydajnosci metalu (V9.
Przy ich obliczaniu postuzono si¢ wzorami stosowa-
nymi do rozwiagzywania zagadnien metodyki opro-
bowania i dokumentowania z6z (Krajewski 1962;
Pigtkowski 1962, 1966; Nie¢ 1964, 1965).
Parametry statystyczne wykorzystano do obli-
czenia reprezentatywnej ilosci prébek w bloku eksplo-
atacyjnym, odstepéw pomiedzy prébkami, wzglednej
i bezwzglednej doktadnosci szacowania zasobow
oraz przedziatbw ufnosdci dla zasobdéw przy réznych

10000 m2;3 — fields used to evaluation of the accuracy of depositexploration, on the basis of sampling
along outlines of these fields;

4 —faults

wariantach rozrzedzenia prébek. Obliczen tych do-
konano w oparciu o nastepujace wzory:
reprezentatywna ilo$¢ prébek bruzdowych w bloku
eksploatacyjnym przy doktadnosci ustalania zaso-
bowi 10% i prawdopodobienstwie 0,95 (n)

n= --—--—--- ; 1)

odlegto$¢ pomiedzy probkami bruzdowymi w o-
kreslonym bloku przy zatozeniu kwadratowej sieci
oprébowania (1):

9
wzgledna doktadnos¢ obliczenia zasobow metalu (e,,);

VQay, ©)

g, = %

gdzie VQQu wspotczynnik zmiennosci zasobow me-
talu:

VQQu=Vvgh=; 4
vn

bezwzgledna doktadnos¢ obliczenia zasobéw me-

talu (e):
6 = db tSQCu, )
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gdzie SQQu — odchylenie S$rednie:

SQcu = F \/>n| (6)

przedziat ufnosci dla obliczonych zasobo6w:
P {Q-E< Qa< Q+s} =a @)

Oznaczenia symboli we wzorach: Vg—wspdtczyn-
nik  zmiennos$ci wydajnosci metalu zIm2, ~ —po-
wierzchnia badanego bloku, n —Iliczba obserwacji
(prébek), 1= 2 —wspobtczynnik ufnosci przy praw-
dopodobieristwie 0,95, S Qu—odchylenie standar-
dowe wydajnosci metalu, a —prawdopodobieristwo
0,95, Qa—rzeczywiste zasoby metalu, Q — obli-
czone zasoby metalu.

Ponadto dla oceny wplywu zmiennosci ztoza
na .gestos¢ sieci oprébowania przeprowadzono ba-
dania za pomocg testu D Smimowa—Kotogomo-
rowa. Tego typu analiza dokonana zostata przez
Goreckiego i Niecia (1972) dla okreSlenia reprezen-
tatywnej gestosci sieci wiercen na ztozu siarki w Tar-
nobrzegu. Zastosowanie testu D eliminuje bledy
wynikajgce z subiektywnej oceny geologa dokonu-
jacego interpretacji map warstwicowych, obrazu-
jacych rozktad okreslonych parametrow ztozowych.
W celu poréwnania wynikdw oprébowania ztoza przy

GEOLOGICZNA |

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

Przedmiotem rozwazah jest obszar zioza o po-
wierzchni okoto 68 000 m2, od potudnia ograniczony
uskokiem o orientacji ENE—WSW i zrzucie okoto
30 m, natomiast od potudniowego zachodu strefg
mineralizacji pozabilansowej. Pozostate granice wyzna-
czaja linie wyrobisk gorniczych.

Ztoze ma rozciggtos¢ NW-—SE i zapada na
pétnocny zach6d pod katem dochodzacym do 10°.
Wymieniony uskok o kierunku ENE—WSW stanowi
strefe tektoniczng o dominujgcym znaczeniu na
obszarze kopalni ,,Polkowice”. Dyslokacja ta ma
charakter inwersyjny. Ponadto w obrebie pola eks-
ploatacyjnego wystepujg drobne uskoki o przebiegu
NW —SE i zrzutach od 0,5 do 2,5 m (fig. 2).

Bilansowe okruszcowanie siarczkami miedzi zwig-
zane jest z trzema typami litologicznymi skat, tj.
piaskowcami, tupkami i dolomitami. W wymienio-
nych poziomach pionowy zasieg strefy mineralizacji
charakteryzuje sie duzym zroznicowaniem. Peiny
profil geologiczny zloza reprezentowany jest przez

réznych rozstawach probek skonstruowano mapy
warstwicowe wydajnosci metalu z Im2, uwzgledniajac
wszystkie probki oraz sie¢ rozrzedzong do okoto 30
i 50 m. Dla profiléw ztoza wyeliminowanych w wyniku
rozrzedzenia sieci przyjeto wydajno$¢ metalu wyin-
terpolowang z map warstwicowych przy rozstawie
prébek bruzdowych okoto 30 i 50 m. W efekcie,
w kazdym z wariantéw uczestniczy identyczna ilo$¢
informacji, lecz o roéznym stopniu doktadnosci
okre$lenia badanego parametru. Zbiory liczb, repre-
zentujagce okreslong wydajno$¢ metalu w poszcze-
gélnych punktach oprobowania, dla kazdej kombi-
nacji rozstawu probek, podzielono na klasy w prze-
dziatach co 20 jednostek. W oparciu o wyliczone
dla poszczegolnych klas czestosci wzgledne skonstru-
owano histogramy wydajnosci. Poréwnywane za
pomocg testu Smimowa—Kotogomorowa rozklady
uznaje sie za podobne, jesli réznica skumulowanych
czestosci klas w analizowanych zbiorach nie przekra-
cza wartosci D obliczonej ze wzoru, ktéry dla pozio-
mu istotnosci 0,05 przyjmuje postac:

D=1, ®)

358,
Voo,

gdzie nx, ny —ilosci obserwacji w poréwnywanych
zbiorach.

STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW OPROBOWANIA W BLOKU P

Fig. 3
Profil litologiczny ztoza w bloku P
1 — piaskowce; 2 —tupek dolomitowo-ilasty; 3 — dolomit smugowany;
4 —dolomit wapnisty; 5 — dolomit laminowany
Lithologic vertical section through block P

1 —sandstones; 2 — dolomitic-clayey shales; -3 — streaky dolomites; 4 —
limy dolomites; 5 —laminated dolomites
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nastepujgce utwory (fig. 3): Bilansowo okruszcowane piaskowce reprezento-
skiad litologiczny érednia migzszoéé w m wane sg gtéwnie w sasiedztwie potudniowej granicy
dolomit wapnisty 1,50 rozpatrywanego bloku. Miejscami osiggaja one znacz-
dolomit laminowany 0.10 ng migzszos¢ dochodzacg do 5,0 m (fig. 4). Przestrzen-
dolomit wapnisty 1,00 ny zasieg zmineralizowanych piaskowcéw wyzna-
dolomit smugowany 0,60 czaja granice o urozmaiconej morfologii zaréwno
tupek dolomitowo-ilasty 0,12 jesli chodzi o rozprzestrzenienie poziome, jak i kon-
piaskowiec 1,17 figuracje spagu tych utworéw. tupki miedziono$ne
Fig. 4
Mapa izopachyt bilansowo okruszcowanych piaskowcéw w bloku P
| — obszar, na ktérym nie wystepuja bilansowo okruszcowane piaskowce; 2 — piaskowce o migzszosci 0—10; 3 —piaskowce omigzszoéci 10—30;

4 —piaskowce 0 migzszosci powyzej 30; 5 —miejsca pobrania prébek bruzdowych; 6 —uskoki

Map of isopachytes of commercially mineralized sandstones in block P

ofcommercially mineralized sandstones; 2 — sandstones of thickness of 0—10; 3 —sandstones having thickness of 10—30; 4 — sand-

1 —region out
stones having thickness above 30; 5 —sites of groove-sampling; 6 —faults

(Na Wszystkich figurach zamieszczonych w artykule warto$ci parametrow ztoza podano w jednostkach umownych)

Fig. 5
Mapa zasiegu, tupkéw miedziono$nych w bloku P

1 —obszar wystgpowania tupkéw miedziono$nych; 2 —obszar, na ktérym nie wystepujg tupki miedziono$ne; 3 —miejsca pobrania prébek bruzdo-
wych; 4 — uskoki

Map of occurrence of copper-bearing shales in block P

1 —aregion of occurrence of copper-bearing shales; 2 —region short of copper-bearing shales; 3 —sites of groove-sampling; 4 —faults
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Fig. 6
Mapa izopachyt bilansowo okruszcowanych dolomitéw w bloku P

' —obszar,na ktérym nie wystepujg okruszcowane dolomity; 2 —dolomity o migzszosci 0—10; 3 —dolomity o migzszosci
0 migzszo$ci 30—50; 5 —dolomity o migzszo$ci powyzej 50; 6 — miejsca pobrania prébek bruzdowych;

10—30;
7 — uskoki

4—dolomity

Map showing isopachytes of dolomites having commercial ore body in block P

'—region short

of mineralized dolomites; 2 — dolomites of thickness of 0—10;

30—50; 5 —dolomites of thicknesses exceeding 50; 6 —sites of groove-sampling; 7 — faults

majg niewielkg migzszo$¢ i ograniczony zasieg prze-
strzenny. Bilansowe zawarto$ci miedzi w tupkach
wystepujg wylgcznie w pdinocnej czesci badanego
bloku (fig. 5). Jest to obszar, na ktérym brak jest
zarazem okruszcowanych piaskowcéw. Najbardziej
staty charakter ma mineralizacja w dolomitach
(fig. 6). Wyrazem tego sg najmniejsze wahania migz-
szosci ztoza w tych utworach oraz rdwnomierne ich
rozprzestrzenienie w poziomie.

OCENA PARAMETROW ZtOZA PRZY
ROZRZEDZONYCH SIECIACH OPROBOWANIA

Na podstawie wynikow oprobowania dokonano
obliczenia $rednich warto$ci migzszosci i okrusz-
cowania ztoza oraz wydajnosci rudy i metalu zim 2.
Te same wartoSci zostaty okreSlone przy rozrzedzo-
nych rozstawach prébek bruzdowych do okoto 30
i 50 m, wedtug zasad przedstawionych w rozdziale
dotyczacym metodyki badan.

Wielkosci odchylen S$rednich wartosci paramet-
row ztoza, okreslonych dla wariantéw 30 i 50 m
w stosunku do $rednich wyznaczonych na podstawie
wynikéw aktualnego oprébowania, wykazujg znaczne
wahania zaréwno w przypadku poszczeg6lnych pa-
rametrow ztoza, jak i réznych wariantow obliczen
(tab. 4). Przy zalozonej sieci oprébowania okoto
30x30 m wahania btedéw, jak rowniez biad Sredni

8 — Geologia Sudetica, XII/2

sq z reguly mniejsze anizeli przy rozstawie prdébek
okoto 50 m. W poszczegdlnych wariantach obliczen
obserwuje sie jednak odstepstwa od tej zasady.
Szczegdblnie wyraZnie zarysowuje sie to w odniesieniu
do Sredniego okruszcowania ztoza (tab. 4). Jest to
konsekwencjg zbyt matej iloSci kombinacji obliczen
dla réznych zbioréw prébek. Przy rozrzedzeniu
sieci oprébowania stosowanej aktualnie w kopal-
niach rud miedzi monokliny przedsudeckiej, a wiec
w przyblizeniu 15x15 m, ilo$¢ tego typu kombi-
nacji na okreSlonej powierzchni byta ograniczona
tylko do takiej, przy ktérej nie nastepowato elimi-
nowanie skrajnych linii probek. W efekcie w roz-
patrywanych blokach uzyskano po 5 zbioréw pré-
bek, reprezentowanych przez bardzo zblizone lub
identyczne ilosci punktow rozpoznania.

Zaréwno w przypadku sieci oprobowania o boku
okoto 30 m, jak i okoto 50 m biad w okresleniu
$redniej wydajnosci metalu z i m 2 jest wyraznie
mniejszy anizeli Sredniej migzszosci ztoza i zawar-
tosci miedzi. Oznacza to, ze bledy w okresleniu
migzszosci i zawartosci miedzi w pewnym stopniu
wzajemnie sie niwelujag. Ponadto wskazuje to na
istnienie odwrotnej zaleznoSci pomiedzy migzszoscia
ztoza a zawarto$cig miedzi —zmniejszeniu migz-
szosci towarzyszy wzrost okruszcowania. Powyzsza
zalezno$¢ ma charakter ogolny i niekoniecznie musi
by¢ prawdziwa dla okreslonych, mniejszych zbioréw
prébek.

3 — dolomites of thickness 10—30; 4 — dolomitesof thicknessof
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Tabela 4

Procentowe odchylenia parametréw ztoza w bloku P przy rozrzedzonych sieciach oprébowania (za 100% przyjeto wartosci
parametrow zioza obliczone na podstawie wszystkich prébek bruzdowych)

Srednia migzszo$é

Srednia zawarto$¢ Cu

Wydajnosé¢z 1 m2

Rozstaw llos¢ serii serii
prébek probek interwatu interwatu
bruzdowych  bruzdowych bilanso- pia- tupko-  wegla- bilanso- pia- tupko-  wegla- rudy  metalu
wego skow_— wej nowej wego skow_— wej nowej
cowej cowej
Okoto 30 m
wariant | 92 -6,6 -5,1 0 -3,3 +4,4 +45 +143 +25 —66 —2*5
11 90 -1,6 -9.,4 0 -0,9 +52 +45 +10 +42 -1,3 +35
m 89 -2,7 +120 +167 -0,5 +4.,4 -2,3 +160 +25 -2,9 +13
v 88 -3,1 +0,9 +250 -3.,8 +74 -0,8 +99 +42 -2.8 +38
\% 89 —55 -2,6  +25,0 -4,2 + 6,7 + 3,0 +131 +42 -5,0 +14
Okoto 50 m
wariant | 40 +0,4 +43 +500 +75 +2,2 -3,0 +76 -8,0 +0,6 +25
1 38 —6,6 -11,1 +41,7  -4.2 +2,2 0 +108 +0,8 -6,3 -4,2
111 38 +16 + 17,9 0 -3,3 +2,2 -20,5 -12,3 +58 +172 +32
1\ 38 +51 +90 +16,7 +23 +37 -6,8 +201 -1,7 +44 +79
\Y 38 -10,2 -14,5 +167 -5,6 + 111 -6,8 +282 +58 -9,5 +0,5

Przy zatozeniu odlegtosci pomiedzy poszczeg6l-
nymi probkami bruzdowymi okoto 30 m, we wszyst-
kich wariantach obliczen doktadnos$¢ okreSlenia pa-
rametréow ztoza nie przekracza dopuszczalnego btedu
i 10%, jaki przyjmowany jest dla rozpoznania zto-
za w kategorii A (Krajewski 1956). Powyzsze stwier-
dzenie prawdziwe jest jednak tylko przy zatozeniu,
ze aktualna gesto$¢ oprobowania zapewnia wiary-
godne rozpoznanie ztoza. Uzyskana doktadnos$¢ od-
nosi sie wyfacznie do srednich wartosci obejmujacych
caty profil zloza. W przypadku poszczegdlnych
serii litologicznych wielko$ci odchyled do$¢ czesto
przekraczajag +10%. Szczegdlnie wyraznie zazna-
cza sie to w odniesieniu do tupkéw i piaskowcow
(tab. 4). Mimo duzych odchylen wartosSci para-
metrow ztoza w poszczegdlnych seriach litologicz-
nych, $rednia migzszos¢ i zawarto$¢ metalu w tgcznym
profilu nieznacznie odbiegajg od wielkosci okres-
lonych na podstawie wszystkich probek bruzdowych.
Jest to wyrazem pewnej kompensacji, jaka ma miejsce
we wzajemnych relacjach migzszosci i okruszco-
wania w piaskowcach, tupkach i dolomitach. Niedo-
borom migzszosci lub zawartosci Cu w jednych utwo-
rach towarzyszy przyrost tych wielkosci w drugim
poziomie litologicznym.

Mapy warstwicowe parametréw ztoza w bloku
P wskazujg na wieksze zrdoznicowanie migzszosci
anizeli zawartosci miedzi. Ponadto wynika z nich,
ze zmiany tych parametréw nie noszg cech okre$lonej
kierunkowos$ci i uporzagdkowania. Maksymalne i mi-
nimalne wartosci miazszosci tworzg pewne centra
nieregularnie rozmieszczone, nierzadko w bezpo-
$rednim sasiedztwie. W licznych przypadkach punkty

0 migzszosci ztoza rOznigcej sie miedzy sobg trdj-
do pieciokrotnie znajdujg sie w odlegtosci od 20
do 40 m (fig. la). Najczesciej, najwieksze migzszosci
ztoza zwigzane sg z obszarem wystepowania minera-
lizacji w piaskowcach (fig. 4). Towarzyszy temu na
og6t obnizenie pionowego zasiegu okruszcowania
w utworach wapienno-dolomitowych. Ogdélna dla
catego ztoza prawidlowo$¢, wyrazajgca sie matym
udziatem mineralizacji w weglanach lub jej brakiem
w rejonach o znacznym zasiegu pionowym okruszco-
wania w piaskowcach, potwierdza sie tutaj w mezo-
skali, w odniesieniu do niewielkich wycinkéw ztoza.
Mapy migzszosci ztoza wykonane dla r6znych
rozstawow probek wykazuja znaczne analogie w roz-
ktadzie izolinii przy aktualnie stosowanej sieci opro-
bowania oraz rozrzedzonej okoto 30 m (fig. Ib).
W obu przypadkach zachowana jest wiekszo$¢ cen-
tréw odpowiadajgcych zar6wno wartosciom maksy-
malnym, jak i minimalnym. Rozrzedzenie oprébo-
wania wptywa natomiast na zmiane ksztattu i wiel-
kosci powierzchni reprezentujgcych okreslone inter-
waty migzszosci. Graficzny obraz migzszosci ztoza,
uzyskany na podstawie probek bruzdowych roz-
mieszczonych w odstepach okoto 50 m (fig. 7c),
odbiega znacznie od rzeczywistych wynikéw opro-
bowania. Przejawia sie to zaréwno brakiem szeregu
powierzchni o ekstremalnych warto$ciach migzszosci,
jak réwniez istotnymi zmianami przestrzennego za-
siegu poszczegélnych interwatow migzszosci.
Zmiany mineralizacji posiadajg charakter bardziej
tagodny (fig. 8a). Prébki o maksymalnych i mini-
malnych zawartosciach Cu bezposrednio ze sobg
nie sasiaduja. Najnizsze okruszcowanie koncentruje



Fig. 7
Mapy izopachyt ztoza w bloku P: a — na podstawie aktualnego oprébowania; b — przy rozstawie probek bruzdowych okoto 30 m;
¢ —przy rozstawie probek bruzdowych okoto 50 m
1 —ztoze o migzszosci ponizej 10; 2 —zloze o migzszosci 10—30; 3 — ztoze o migzszosci 30—50; 4 — zloze o migzszosci powyzej 50; 5 — miejsca po-
brania prébek bruzdowych; 6 — uskoki
Map showing isopachytes of deposit in block P: a —according to the present sampling; b —if groove-sampling at every 30 m;
¢ —if groove-sampling at every 50 m

1 —thickness of deposit below 10; 2 —thickness of deposit amounting 10—30; 3 — deposit of thickness of 30—50; 4 — deposit having thickness over
50; 5 —sites of groove-sampling; 6 — faults



Fig. 8
Mapy okruszcowania miedzig w bloku P: a —na podstawie aktualnego oprébowania; b — przy rozstawie prébek bruzdowych
okoto 30m; ¢ — przy rozstawie prébek bruzdowych okoto 50 m
1 —ztoze o zawartosci Cuponizej 10; 2 —ztoze o zawartosci Cu 10—30; 3 —zloze o zawartosci Cu powyzej 30; 4 —miejsca  pobrania probek bruz-
dowych; 5 —uskoki
Map showing copper mineralization in block P: a —according to the present sampling; b —if groove-sampling at every 30 m;
¢ —if groove-sampling at every 50 m

1 —deposit having Cu contentbelow 10; 2 — deposit having Cu content of 10—30; 3 —deposit having Cu content over 30; 4— sites ofgroove-samp-
ling; 5 —faults
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sie przede wszystkim w potudniowo-zachodniej i po-
tudniowej czeSci badanego bloku, najwyzsze za$
w poinocno-wschodniej. Prawidtowos$¢ ta przejawia
sie we wszystkich trzech wariantach rozstawu pré-
bek, tj. okoto 15, 30 i 50 m. Uktad izolinii w wersji
0 najwiekszych odstepach pomiedzy prébkami, mimo
daleko posunietej generalizacji, wykazuje wieksze
podobienstwo z wynikami aktualnego oprébowania,
anizeli miato to miejsce w przypadku migzszosci
ztoza. Dla wszystkich trzech kombinacji rozstawu
probek bruzdowych okreslone zostaty wspétczynniki
zmiennosci migzszosci ztoza, zawartosci miedzi i wy-
dajnosci metalu z i m 2 (tab. 5). Poza przypadkiem

Tabela 5

Wspétczynniki zmienno$ci parametrow ztoza w bloku P przy
réznych rozstawach prébek bruzdowych

Rozstaw Wspétczynnik zmiennosci w %
probek s - .
wm migzszosci zawartosci wydajnosci

Vm Vp Cu Vg
18 42,3 41,5 54,5
««30 46,0 44,9 61,8
««50 42,1 50,7 64,3

dotyczacym rozrzedzenia sieci oprébowania do okoto
50 m, w pozostatych wspotczynnik zmiennosci migz-
szosci jest nieco wiekszy od wspdtczynnika zmien-
nosci mineralizacji. Potwierdza sie wiec zaleznos$é,
jaka zostata zaobserwowana w oparciu o mapy
warstwicowe parametréw ztoza. Wyraznie wyzsze
wartosci osigga natomiast wspdtczynnik zmiennosci
wydajnosci metalu z 1 m2.

OCENA PARAMETROW ZEOZA
W WYBRANYCH POLACH

Przedmiotem analizy byly $rednie warto$ci para-
metrow ztoza w polach A, B i C, z ktérych kazde
reprezentuje powierzchnie 10000 m2 (fig. 2). Uzys-

kane dla rozpatrywanych po6l wyniki wskazujg na
znaczne zréznicowanie zarbwno miazszosci, jak i za-
warto$ci miedzi w stosunku do $rednich wartoSci
dla catego bloku P (tab. 6).

Najwiekszg zbiezno$¢ wynikow uzyskano w przy-
padku pola C. Znajduje sie ono w czesci ztoza o znacz-
nym udziale mineralizacji w piaskowcach, wyrazem
czego jest znaczny wzrost migzszosci tych utworéw
w stosunku do $redniej dla catego bloku. Towarzy-
szy temu zmniejszenie sie interwatu bilansowego
okruszcowania w dolomitach. Ta odwrotna zalezno$é
pomiedzy pionowym zasiegiem mineralizacji w pias-
kowcach i skatach weglanowych, w omawianym
przypadku, daje w efekcie duzg zbieznos¢ wynikow
z danymi uzyskanymi z catego bloku P. Podobnie
ksztattujg sie zaleznosci w odniesieniu do zawartosci
miedzi tak w poszczegélnych seriach litologicznych,
jak i tacznym profilu ztoza (tab. 6).

W polach A i B odchylenia $rednich od wartosci
obliczonych dla catego obszaru bloku P sg znacznie
wieksze. Obydwie rozpatrywane powierzchnie zlo-
kalizowane sg w czesci ztoza, w ktérej mineralizacja
w piaskowcach i tupkach reprezentowana jest w izo-
lowanych od siebie ptatach (fig. 4, 5). W przypadku
pola A wiekszg zbiezno$¢ w stosunku do catosci
bloku P wykazuje migzszo$¢, natomiast odchylenie
Sredniej zawarto$ci miedzi przekracza — 14%. Za-
chowana jednak zostaje Zzadana dokladnos$¢ dla
okre$lenia Sredniej wydajnosci rudy i metalu z 1 m2,
tzn. odchylenie nie przekracza +10%. W polu B
wiekszg roznice w stosunku do $redniej dla bloku
P wykazuje migzszo$¢ ztoza anizeli zawarto$¢ metalu.
Zaréwno migzszo$é, jak i wydajnos¢ rudy i metalu
osiggajg odchylenia przewyzszajace dopuszczalny btad
w szacowaniu zasobow dla rozpoznania kopaliny
w Kkategorii A. Wyniki rozpoznania ztoza w polu B
nie sg wiec reprezentatywne dla rozpatrywanego
bloku P.

Przytoczone przyklady wskazuja, ze jakoSciowa
ocena okreslonych blokéw ztoza, na podstawie

Tabela 6

Procentowe odchylenia parametréw zioza w polach A, B i C w stosunku do catosci bloku P (powierzchnia kazdego pola
wynosi 10 000 m2)

Srednia migzszo$é

4 serii
llo$¢

Srednia zawarto$¢ Cu Wydajno$¢zim 2

serii

Symbol pola ) interwalu interwatu

probek bilanso- pias- bilanso- pias- rudy  metalu

K tupko-  wegla- tupko-  wegla-

Wego ow- wej nowej wego kOW'_ wej nowej

cowej cowej

A 30 +74 +94 -458 +178 -14.8 -29,5 -52,5 -5,0 +9,0 -7,2
B 33 + 10,6 -39,3  -16,7 +20,7 -0,7 + 53,8 -39,8 0 +123  +111
C 33 +16 +402 +333 -16,9 0 + 121 -52,6 -2,5 + 34 -1.,4
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rozpoznania pdl o powierzchni kilkakrotnie mniej-
szej, nie jest na og6t wiarygodna, a uzyskane wyniki
majg charakter przypadkowy. Mimo, ze rozpatrywa-
ne pola A, B i C bezposrednio ze sobg sasiaduja,
do$¢ znaczne réznice obserwuje sie takze pomiedzy
wspotczynnikami  zmiennosci parametrow kazdego
z nich (tab. 7). W przypadku pola B wartosci ich

Tabela 7
Wspétczynniki zmiennos$ci parametréw ztoza w polach A, Bi C

Wspobteczynnik zmiennosci w %

Symbol
pola migzszosci zawartosci wydajnosci
Vm Vp Cu \g
A 43,7 36,8 47,8
B 30,1 23,3 38,8
C 40,4 23,6 49,7

w odniesieniu do migzszosci i wydajnosci Cu sa
wyraznie mniejsze anizeli w pozostatych polach.
Wzajemne relacje pomiedzy wspo6tczynnikami zmien-
nosci migzszosci (Vm), zawartosci (V) i wydaj-
nosci miedzi z i m 2 (Vg wyrazajg sie formulg
Vg>vm> vp. Zmienno$¢ ztoza w omawianych
polach, wyrazona za pomocg wspo6tczynnikéw, jest
mniejsza anizeli w catym bloku P, przy czym gtéwnie
odnosi sie to do procentowej zawartosci Cu i wydaj-
nosci metalu z i m 2. Jeszcze wieksze réznice zazna-
czaja sie w stosunku do catego obszaru ztoza (Niec
1964). Ujawnia sie wiec zalezno$¢ pomiedzy wiel-
koscig wspoétczynnikéw zmiennosci a rozmiarem roz-
patrywanej powierzchni.

WIARYGODNOSC ROZPOZNANIA ZLOZA W BLOKU
GEOLOGICZNYM NA PODSTAWIE OPROBOWANIA
JEGO KONTURU

Analize wiarygodnosci rozpoznania ztoza w bloku
na podstawie oprobowania jego konturu przepro-
wadzono w oparciu o 3, zréznicowane co do wielkosSci
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pola, znajdujace sie w obrebie bloku P (fig. 2). Dla
kazdego z nich dokonano obliczen S$rednich para-
metrow ztoza ze wszystkich prébek bruzdowych
potozonych na powierzchni danego pola oraz roz-
mieszczonych na odpowiadajgcym mu konturze.

Pole | obejmuje najwiekszg powierzchnie —
31 000 m2. Probki znajdujace sie¢ na konturze stanowig
33% tacznej ilosci prébek w catym polu. Srednia
zawarto$¢ metalu, wyznaczona na podstawie proé-
bek bruzdowych potozonych na konturze, jest zbiezna
z wynikiem uzyskanym przy uwzglednieniu wszystkich
probek w polu (tab. 8). Natomiast migzszo$¢ ztoza
rozpoznana na konturze jest mniejsza od S$redniej
dla catego pola 0 0,48 m. Rdznica ta przede wszystkim
zwigzana jest z pojawieniem sie wewnatrz pola bi-
lansowego okruszcowania w piaskowcach o migz-
szosci przekraczajgcej blisko dwukrotnie wartos¢
$rednig okreslonag dla konturu. W efekcie, wzgledny
btagd obliczenia zasobow wyrazony w procentach
wynosi dla zasobow rudy —17,7%, a dla zasobow
metalu —17,8%.

Analogiczne réznice pomiedzy wielkoScig para-
metréw, okreslonych na podstawie wszystkich prébek
oraz prébek znajdujacych sie na konturze, wystepuja
w polu Il. Nieco mniejsze odchylenie obserwuje sie
w przypadku migzszosci, natomiast wyrazniejsza
réznica zaznacza sie w odniesieniu do zawartosci
miedzi (tab. 8). Bigd oszacowania zasobow rudy
i metalu przekracza 10%, a wiec rowniez w tym przy-
padku oprébowanie konturu bloku nie dostarcza
wiarygodnych informacji o ztozu.

Dostateczng zbiezno$¢ wynikow reprezentujacych
Srednie parametry ztoza okreSlone na podstawie
rozpoznania konturu i catej powierzchni stwierdzo-
no w polu Il (tab. 8). Probki znajdujace sie na kon-
turze stanowig 50% ogo6lnej ilosci probek rozmiesz-
czonych w catym polu. Powierzchnia omawianego
pola wynosi okoto 8000 m2. Jest to obszar na tyle
maty, ze uzyskana zgodno$¢ obliczeh nie ma praktycz-
nego znaczenia ani dla dokumentacji zloza, ani
planowania eksploatacji.

Tabela 8

Procentowe odchylenia $rednich parametréw ztoza na konturach p6l w stosunku do catych powierzchni (za 100% przyjeto
wartosci parametréow obliczonych dla poszczegélnych pdél)

llos¢ probek Srednia migzszos¢
Symbol POW|§rz- _ serii
a chnia _ interwatu
po pola w polu turze  Dilanso-  pias- tup-
wego kow- kowej
cowej

| 31033 122 40 -19,2 -42,6 0
1 15384 72 30 —15,5 -34,0 -30,8

i 8462 42 21 +0,8 -6,8 0

Srednia zawarto$¢ Cu Wydajnosé
zim?2
serii

interwalu

bilanso- ias-
wegla- ' 1 E tup-  wegla-  rudy  metalu
nowej 9 OWf kowej  nowej

cowej

-5,6 0 -16,3 +49,6 +0,9 -17,7 -17,8
+ 3,4 -4.,3 -3,0 -42,8 —18 -13,7 -17,9
+ 6,0 + 17 + 5,8 0 -0,9 + 0,7 +21
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Okreslenie $rednich parametrow ztoza w polach
I, 11 i Il stwarza takze- mozliwos¢ dokonania oceny
w jakim stopniu wielkosci te, przy zwiekszajacej sie
powierzchni p6l, zblizajg sie do $rednich parametréw
ztoza w catym bloku P. Wyniki, jakie uzyskano
(tab. 9) wskazuja, ze nawet znacznemu zwigkszeniu

Tabela 9

Procentowe odchylenia parametréw ztoza w polach I, 11 i 11l
w stosunku do catego bloku P

Wydajno$¢ z 1 m2

Symbol Srednia Srednia
pola migzszos¢  zawarto$¢ Cu rudy metalu
I -2,3 -8.,9 -3,5 -12,2
1 —1,6 -13,3 -3,9 -16,6
i + 4,7 -13,3 +11 0

powierzchni niekoniecznie musi towarzyszyé wzrost
reprezentatywnosci rozpoznania wiekszego obszaru.
W omawianym przypadku wydajno$¢ rudy i metalu
z 1 m2 w polu o najmniejszej powierzchni, jest naj-
bardziej zblizona do wartosci $redniej w catym blo-
ku P. Natomiast pola | i Il, reprezentujgce wieksze
powierzchnie w stosunku do pola Ill, charakteryzujg
sie Srednig wydajnoscig metalu, ktorej odchylenia
okreslone w odniesieniu do wielkosSci obliczonej
dla bloku P przekraczajg 10%.

Ponadto analiza wynikéw oprébowania w polach
I, 11§ 11l postuzyta do wyznaczenia wspdtczynnikéw
zmiennosci parametréw ztoza dla odpowiadajacych
wyzej wymienionym polom powierzchni oraz kon-
turéw (tab. 10). Warto$ci wspétczynnikdw zmiennosci
wykazujg do$¢ duze zroznicowanie, przy czym do-
tyczy to zwiaszcza wielkosci okreslonych dla kon-
turéw pol. Wspotczynniki zmiennosci Vp, Vm i Vg,
obliczone dla poszczegdlnych pdl, sag na og6t mniej-
sze anizeli dla odpowiadajgcych im konturéw. We
wszystkich przypadkach wspdétczynnik zmiennosci

migzszosci znacznie przewyzsza wspoOtczynnik za-
Tabela 10
Wspotczynniki zmiennosci parametréw ztoza obliczone dla
pol 1, 11 i Il oraz ich konturéw
Wspobtczynnik zmiennosci w %
Symbol
pola migzszosci zawartosci wydajnosci
Vm Vp Cu Vg
pole 1 45,9 30,1 53,0
kontur 49,5 34,3 61,1
pole 11 50,6 30,0 57,6
kontur 53,3 33,9 66,0
pole 11l 48,9 22,8 55,1
kontur 40,0 25,1 49,4

wartos$ci miedzi. Mimo, ze wspdtczynniki zmiennosci
odnoszone do wiekszych obszaréw ztoza wykazujg
tendencje wzrostu, prawidtowosci tej nie zaobser-
wowano w przypadku rozpatrywanych pél. Przypusz-
czalnie wynika to ze zbyt malego zr6znicowania
wielkosci powierzchni pomiedzy polami I, Il i 11l

STATYSTYCZNE WYZNACZENIE GESTOSCI SIECI
OPROBOWANIA

W oparciu o wzory (1) i (2), przytoczone w roz-
dziale dotyczacym metodyki badan, w bloku P
okre$lono minimalng reprezentatywng ilo$¢ probek
bruzdowych oraz $redni rozstaw miedzy nimi. Przyj-
mujac wspotczynnik zmiennosci wydajnosci miedzi
zim 2 Vq— 55,4 (dla wszystkich prébek bruzdowych)
oraz powierzchnie F — 68603 m2 obliczono, ze
niezbedna ilo$¢ probek (n) dla rozpoznania ztoza
w bloku P wynosi 119, a $rednia odlegto$¢ miedzy
nimi (1) 24 m. W rzeczywistosci na tej powierzchni
pobrano 217 prébek, przecietnie w odstepach 18 m.
Wyliczona ze wzoru ilos¢ prébek bruzdowych sta-
nowi wiec 55% ogdlnej ilosci probek pobranych
w wyrobiskach goérniczych bloku P. Odlegto$¢ po-
miedzy punktami obserwacyjnymi, wyznaczona na
drodze teoretycznej, odnosi sie¢ wylacznie do przy-
jetej w obliczeniach wielko$ci powierzchni i nie jest
prawdziwa do jakiegokolwiek mniejszego pola wy-
dzielonego w obrebie bloku P. llustruje to przyktad
obliczenia reprezentatywnej ilosci prébek dla pola B
0 powierzchni 10000 m2 (fig. 2). Stosujac te same
wzory (1, 2) stwierdzono, ze reprezentatywna ilosé
probek bruzdowych w tym przypadku wynosi 60,
a Sredni rozstep miedzy nimi 13 m. Wynika stad
wniosek, ze rozstaw prébek 24 m, zapewniajacy
udokumentowanie zasobéw w catym bloku P z do-
ktadnoscia +10% przy prawdopodobienstwie 0,95,
nie gwarantuje takiej doktadnosci w przypadku pola
0 mniejszej powierzchni. Rozpoznanie jego wymaga
potowy og6lnej ilosci probek, mimo ze jest ono ponad
szesciokrotnie mniejsze od cafej powierzchni bada-
nego obszaru. Istnienie tego typu zaleznosci pod-
kreslane byto przez Niecia i Niemczyka (1965) w od-
niesieniu do rozpoznawania z{6z za pomocg otwo-
rébw wiertniczych. Stanowi to efekt nierbwnomier-
nego wzrostu wspoétczynnikdw zmiennosci w  sto-
sunku do przyrostu powierzchni. Z przeprowadzonych
obliczen wynika, ze dla analizowanego pola B sto-
sowana obecnie w kopalni sie¢ oprébowania ($rednio
0 boku 18 m), nie zapewnia dostatecznej wiarygod-
nosci rozpoznania. Wyt#ania sie stad problem wyboru
elementarnego pola, dla ktoérego bylyby okreslane
elementy zmienno$ci ztoza i gestosci oprobowania.
Wydaje sie, ze w chwili obecnej, kiedy badania
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parametréw ztoza lubinskiego nie sg
jeszcze zbyt zaawansowane, za takie pola nalezy
uzna¢ oddzialy eksploatacyjne. Stanowig one bo-
wiem w kopalni podstawowe jednostki produkcyjne,
a zatem dla celow planowania wydobycia rudy za-
sadnicze znaczenie ma doktadno$¢ i wiarygodnosc
obliczenia zasob6w w obrebie tych poél.

Na podstawie wzoréw (3), (4), (5) i (6), przedsta-
wionych przy omawianiu metodyki badan, okreslono
wzgledng i bezwzgledng doktadno$¢ obliczenia za-
sobow metalu w bloku P, przy réznym rozstawie
probek bruzdowych (tab. 11). Przy rozrzedzeniu

zmiennosci

Tabela 11

Doktadno$¢ obliczenia zasob6w metalu w bloku P przy réznych
rozstawach prébek bruzdowych

Doktadnos¢ obliczenia zasob6w metalu

Rozstaw
probek w m wzgledna w % bezwzgledna w t
18 7,4 +462,0
~30 +12,8 +782,6
««50 +20,4 +1300,4

sieci oprobowania do okoto 30 m, wzgledny bitad
W oszacowaniu zasobdéw nieznacznie przekracza
granice dopuszczalng przy rozpoznawaniu zasobow
w kategorii A, tj. £10%. Dalsze zwigkszenie odste-
péw pomiedzy prébkami bruzdowymi do okoto

50 m sprawia, ze wzgledny btgd w obliczeniu zaso-
béw osigga wartos¢ +20%. Postugujac sie wzorem (7)
okreslono przedziaty ufnosci dla obliczonych zasobdéw
w bloku P przy prawdopodobienstwie 0,95. Przedsta-
wiajg sie one nastepujgco:

przy uwzglednieniu wszystkich prébek bruzdowych:

P {5778,0 <Q a< 6702,5} = 0,95;
przy rozstawie probek okoto 30 m:

P {5457,9 < Qa< 7023,1} = 0,95 ;
przy rozstawie probek okoto 50 m:

P {4940,1 < Q a< 7540,9} = 0,95.

Whnioski wynikajace z obliczen okreslajgcych
gesto$¢ sieci oprobowania skontrolowano za po-
mocg testu D Smirnowa—Kotogomorowa. Powyzszy
test przeprowadzono dla wydajnosci metalu z 1 m2,
tj. parametru wykazujgcego najwiekszg zmiennos$é.
Test ten charakteryzuje sie znacznie wigkszg tole-
rancjg anizeli uprzednio zastosowane wzory statys-
tyczne. Zaréwno przy sieci oprobowania okoto 30,
jak i 50 m roznice czestosci skumulowanych w po-
rownywanych zbiorach reprezentujg warto$ci mniej-
sze od D krytycznego, obliczonego ze wzoru (8).
Wynika stad, ze obydwie sieci oprébowania sg repre-
zentatywne dla rozpoznania ztoza na poziomie
istotnosci 0,05.

GEOLOGICZNA | STATYSTYCZNA ANALIZA WYNIKOW OPROBOWANIA ZLOZA W BLOKU L

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA

Przedmiot badan stanowit wycinek ztoza znajdu-
jacy sie okoto 3 km na po6inocny zachdd od Lubina.
W tym rejonie ztoze zapada ku NE pod katem od
3 do 5° Charakteryzuje si¢ ono prostg budowa,
nie naruszong przez dyslokacje tektoniczne. Roz-
patrywany blok zajmuje powierzchnie 104 000 m2.

Mineralizacja siarczkami miedzi obejmuje gtow-
nie dwa typy litologiczne skat, tj. piaskowce i tupki.
Utwory te sg rozprzestrzenione na catej powierzchni
omawianego bloku (fig. 9, 10). Miazszo$¢ piaskowcow
wykazuje tendencje wzrostu w kierunku potudniowo-
-zachodnim. Lokalnie bilansowe okruszcowanie siar-
czkami miedzi obejmuje réwniez dolomity, zwitaszcza
w zachodniej czesci bloku L (fig. 11). Migzszosé
tych utworow nie przekracza jednak 2,0 m. Peiny
profil litologiczny ztoza reprezentowany jest przez
nastepujgce poziomy (fig. 12):
$rednia migzszo$¢ w m

do 0,60
od 0,80 do 1,20

sktad litologiczny
dolomit smugowany
dolomit ilasty

tupek dolomitowo-ilasty 0,20
tupek ilasto-dolomitowy 0,25
tupek smolisty 0,20
dolomit graniczny od 0,05 do 0,10
piaskowiec 2,60

OCENA PARAMETROW ZtOZA PRZY
ROZRZEDZONYCH SIECIACH OPROBOWANIA

W celu okre$lenia wplywu rozrzedzania sieci
oprébowania na zmiany warto$ci parametréw ztoza
w obrebie bloku L, zastosowano analogiczng metodyke
jak dla bloku P. Wyniki, jakie uzyskano (tab. 12)
wskazujag na daleko idgce podobienstwo pomiedzy
$rednimi parametrami ztoza okre$lonymi w oparciu
o aktualnie stosowang sie¢ oprébowania oraz roz-
rzedzong do okoto 30 i 50 m. Jest to wyrazem sto-
sunkowo matej zmiennosci ztoza w pordwnaniu
z blokiem P. Przy sieci oprobowania o boku okoto
30 m, w szeregu przypadkéw Srednie parametry
ztoza sg catkowicie zbiezne z warto$ciami obliczonymi
na podstawie wszystkich prébek bruzdowych. Mak-
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Fig. 9
bilansowo okruszcowanych piaskowcow
w bloku L
1 —piaskowce 0 migzszoséci ponizej 10; 2 —piaskowce 0 migzszosci 10—20;
5 —piaskowce o migzszosci 20—30; 4 —piaskowce o migzszosci 30—40;
5 —piaskowce o miagzszosci powyzej 40; 6 —miejsca pobrania prébek
bruzdowych

Mapa izopachyt

Map showing isopachytes of commercially mineralized sand-
stones in block L

1 —sandstones having thickness below 10; 2 —sandstones having thickness

of 10—20; 3 —sandstones having thickness of 20—30; 4 —sandstones

having thickness of 30—40; 5 —sandstones having thickness exceeding 40;
6 —sites of groove-sampling

symalne odchylenie migzszosci ztoza wynosi +1,4%
(tab. 12). W odniesieniu do poszczegélnych serii
litologicznych odchylenia te moga by¢é znaczne;
w jednym z wariantow obliczen odchylenie $redniej
migzszosci dla serii weglanowej przekracza +20%.
W przypadku zawarto$ci miedzi w zadnym z pozio-
moéw litologicznych ztoza nie obserwuje sie tak du-
zych réznic w stosunku do wynikéw uzyskanych
z petnego oprébowania.

Przy rozrzedzeniu probek bruzdowych do okoto
50 m, odchylenia $rednich parametrow ztoza nieco
wzrastajg, zachowana jest jednak w dalszym ciggu
duza zbiezno$¢ z wielkosciami okreslonymi na pod-
stawie oprobowania w odstepach okoto 15m (tab. 12).

9 — Geologia Sudetica, XII/2

Fig. 10
Mapa izopachyt tupkéw miedziono$nych w bloku L
1 —tupki o migzszosdci ponizej 5; 2 —tupki o miazszosci powyzej 5; 3 —

miejsca pobrania prébek bruzdowych

isopachytes of copper-bearing shales in

block L

1 —shales having thickness below 5; 2 —shales having thickness over 5;
3 —sites of groove-sampling

Map showing

Maksymalna réznica wyrazajgca sie odchyleniem
—3,6% dotyczy zawarto$ci miedzi. Przedstawione
obliczenia wskazujg zatem, ze w przypadku bloku L
zaréwno sie¢ oprébowania o boku okoto 30 m, jak
i 50 m zapewnia dostateczng wiarygodnos$¢ rozpoz-
nania ztoza.

Stosunkowo matg zmienno$¢ ztoza w bloku L,
w poréwnaniu z innymi jego rejonami, potwierdzajg
mapy izolinii migzszosci interwatu bilansowego i za-
wartoéci miedzi. Rozktad obydwu tych parametréw
nie nosi cech jakiejkolwiek kierunkowosci. W prze-
wazajacej czesci obszaru migzszo$¢ ztoza wykazuje
niewielkie wahania, natomiast minimalne i maksy-
malne wartosci tworzg izolowane centra (fig. 13)
nieregularnie rozmieszczone. Z reguty, skrajne war-
tosci tego parametru nie wystepuja w bliskim sa-
siedztwie. Przy rozrzedzeniu sieci oprébowania do
okoto 30 m uzyskuje sie zblizony do wyzej wymie-



Fig. 11
Mapa zasiegu i miazszosci bilansowo okruszcowanych dolo-
mitéw w bloku L

| — obszar, na ktérym nie wystepuja okruszcowane dolomity; 2 — dolomity
0 miazszosci 0—10; 3 —dolomity o miazszosci powyzej 10; 4 — miejsca
pobrania prébek bruzdowych

Map showing occurrence and thicknesses of commercially

mineralized dolomites in block L

1 — region short of mineralized dolomites; 2 — dolomites having thickness
of 10—30; 3 —dolomites having thickness exceeding 10; 4  sites of groove-
-sampling

Fig. 12
Profil litologiczny ztoza w bloku L

1 —piaskowce; 2 —dolomit graniczny; 3 —tupek smolisty; 4 — tupek
ilasto-dolomitowy; 5 —tupek dolomitowo-ilasty; 6 — dolomit ilasty; 7 —
dolomit smugowany

Lithological cross-section through block L

3 —pitchy shale; 4 — clayey-
6 —clayey dolomite; 7 —

1 —sandstones; 2 —bounding dolomite;
-dolomitic shale; 5 — dolomitic-clayey shale;
streaky dolomite

nionego obraz rozktadu izolinii. Istotniejsze roznice
zarysowuja sie przy uwzglednieniu prébek oddalo-
nych od siebie o okoto 50 m. Wyraza si¢ to zanikiem
wiekszosci centréw o maksymalnych migzszosciach
ztoza, jak réwniez zmianami przestrzennego zasiegu
poszczegblnych interwatdw migzszosci. Wizualna oce-
na podobienstwa tego obrazu z mapg skonstruowang
w oparciu o wszystkie probki bruzdowe prowadzi
do wniosku, ze oprébowanie ztoza w odstepach
50-metrowych nie gwarantuje wiarygodnego roz-
poznania.

Procentowe odchylenia parametréw zioza w bloku L przy rozrzedzonych sieciach oprobowania (za 100% przyjeto wartosci
parametréw ztoza obliczone na podstawie wszystkich prébek bruzdowych)

i Srednia miazszosc Srednia zawarto$¢ Cu Wydfjnogé
Zim
Rozstaw los¢ serii ) serii
prébek prébek interwalu interwatu )
; ias- i ias-
bruzdowych  bruzdowych bilanso- E(‘)ﬁ\‘; fupko-  wegla- bilanso- Eow- tupko- wegla- pugy  metalu
wego - . - wego ) - -
cowej Wej nowej cowej Wej nowej
Okoto 30 m

wariant | 125 0 -0,4 0 + 16,6 -0,4 -0,6 +0,3 +31 0 -0,4
11 124 0 + 0,7 -3,4 -9,1 +0,1 0 +19 +57 -0,2 -0,1

11 128 0 0 0 -2,1 +11 +0,9 +2,0 + 12 0 + 11

[\ 122 +0,3 -0,3 -1,7 + 22,9 -0,4 -2,6 +43 +23 + 1 -0,3

\Y 125 + 14 +0,7 0 +21 +0,3 +04 + 14 +29 +15 +18

Okoto 50 m

wariant | 52 -1,1 -1,8 -3,4 +21 -1,6 -2,7 +1.2 -0,8  -1,2 -2,9
11 52 + 1,7 +21 -5,3 + 25,0 -2,5 -1,4 -0,2 -2,5 +15 -0,9

11 53 +2.2 +21 -3,4 -4,3 -3,6 -2,9 -1,4 +126 +20 -1,5

v 53 -0,8 -2,9 -1,7 + 12,5 -3,6 -3,1 -2,6 -3,1 -0,7 -4.3

\Y 52 +0,3 0 0 + 4,2 -3,4 -2,7 -5,0 +172 +0,2 -3,2
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ZMIENNOSC ZLOZA RUD MIEDZI

Zmiany mineralizacji w ztozu wykazujg charakter
zblizony do tego, jaki stwierdzono w przypadku
migzszosci. W przewazajacej czeSci rozpatrywanego
obszaru dominujg $rednie zawarto$ci miedzi, ograni-
czone waskimi przedziatami (fig. 14). Podwyzszone
koncentracje reprezentowane sg podrzednie, natomiast
zawartosci nizsze od najbardziej frekwentnych roz-
mieszczone sag w formie wysp i zatok. Poréwnanie
map izolinii zawartosci miedzi, przy réznych roz-
stawach probek bruzdowych, prowadzi do wniosku,
ze wiarygodno$¢ rozpoznania ztoza uzyskuje sie
przy sieci opr6bowania o boku okoto 30 m. Dalsze
zwigkszanie odstepéw pomiedzy probkami eliminuje
szereg istotnych cech rozktadu mineralizacji.

W bloku L zloze charakteryzuje sie niskimi
wartosciami wspotczynnikéw zmiennosci. Odnosi sie
to przede wszystkim do obszarow, w ktérych mine-
ralizacja koncentruje sie gtdwnie w dolomitach,
podrzednie za$ w piaskowcach. Mimo, ze rozpatry-
wana powierzchnia jest o okoto 50% wieksza niz
w bloku P, wsp6tczynniki zmienno$ci sa ponad
dwukrotnie mniejsze (tab. 13). W rozpatrywanym

Tabela 13

Wspoétczynniki zmiennosci parametréw ztoza w bloku L, przy
réznych rozstawach prébek bruzdowych

Wspobtczynnik zmiennosci w %

Rozstaw
probek w m migzszosci zawartosci wydajnosci
vm Cuy,, CuV,
~15 15,2 20,1 21,8
«*30 16,1 215 23,0
~50 17,6 24,1 22,7

przypadku zmienno$¢ mineralizacji do$¢ wyraznie
przewaza nad zmienno$cig migzszosci. W miare
rozrzedzania sieci oprébowania obserwuje sie wzrost
wartosci wspotczynnikébw Vm, Vp i Va
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WIARYGODNOSC ROZPOZNANIA ZLOZA W BLOKU
GEOLOGICZNYM NA PODSTAWIE OPROBOWANIA
JEGO KONTURU

Przedmiotem analizy byly trzy pola o zréznico-
wanych wielkos$ciach powierzchni, usytuowane wspot-
Srodkowo. W oparciu o wyniki oprébowania ztoza
okreslono roznice pomiedzy poszczegOlnymi para-
metrami wyznaczonymi na podstawie rozpoznania
catych powierzchni oraz odpowiadajagcych im kon-
turow. We wszystkich trzech przypadkach oproébo-
wanie ztoza wzdluz wyrobisk konturujacych za-
pewnia dostateczng wiarygodno$¢ wyznaczenia dla
catego pola migzszosci, procentowej zawartosci Cu
i wydajnosci metalu z i m 2. Réznice miedzy poréwny-
wanymi wielkoSciami dla tgcznego profilu ztoza nie
osiggaja 5%, natomiast w przypadku poszczegdlnych
serii litologicznych przekraczaja niekiedy 10% (tab. 14).

Pole | reprezentuje powierzchnie 46 000 m2.
Probki znajdujagce sie na jego konturze stanowia
31% facznej ilosci probek w catym polu. Migzszosé
ztoza rozpoznana na konturze jest wieksza o 4,2%
od wielkosci okreSlonej z pelnej iloSci obserwacji.
Natomiast Srednie okruszcowanie jest zanizone i wy-
raza sie odchyleniem —2%. W omawianym bloku
wiarygodno$¢ rozpoznania parametrow zloza na
podstawie oprébowania wyrobisk konturujgcych, jest
wiec wystarczajgca dla oszacowania zasobow rudy
i metalu z dokfadno$cia wymagang dla kategorii A.
Uzyskane wielkosci odchylen wskazuja na mozli-
wos¢ dalszego zwiekszenia powierzchni, dla ktérej
oprébowanie konturdw dostarczatoby wiarygodnych
informacji o ztozu. Charakterystyczne jest réwniez
to, ze zmniejszeniu powierzchni okonturowywanego
pola nie zawsze towarzyszy wzrost doktadnosci roz-
poznania. Taka odwrotng zalezno$¢ obserwuje sie
w odniesieniu do zawartosci miedzi w polach I, 1l
i 11l oraz do wydajnosci metalu z 1 m2 w polach |
i 111 (tab. 14). Zwigzane to jest z ré6znym zasiegiem
poszczeg6lnych serii litologicznych w obrebie blokow,

Tabela 14

Procentowe odchylenia $rednich parametrow ztoza na konturach pél w stosunku do catych powierzchni (za 100% przyjeto
warto$¢ parametréw obliczonych dla poszczegdlnych pol)

llo$¢ probek Srednia migzszos¢
Powierz- "
: serii
Symlbol chnlla K interwatu
pola pola w polu naKon= i 1anso- pias-
w m2 turze tup-
wego kow- kowej
cowej
| 46066 140 43 +4,2 +38 0
1 29081 94 40 +25 +10 -1,6
i 10559 42 32 + 17 +1,0 +16

Srednia zawarto$¢ Cu Wydajnosé
N z 1m2
serii
interwatu
wegla- bilanso-  pias- lup-  wegla- rudy  metalu
nowej €90 kOWj kowej nowej
cowej

+ 12,2 -2,0 -8,8 + 122 +2,7 +4,3 +2,1

2,2 -4.,4 3,7 -1,7 +19 +30 -1,5

0 -4.8 0. -10,6 0 +18 -2,8
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a w kazdej z nich z r6zng zmiennoscig okruszcowania
Cu.

Obok zwiazku, jaki istnieje pomiedzy wiarygod-
noscig rozpoznania na podstawie oprébowania wyro-
bisk konturujgcych a wielko$cig rozpatrywanej po-
wierzchni, istotne znaczenie powinien posiadac jej
geometryczny ksztatt. Nalezatoby oczekiwaé, ze
w przypadku wydtuzonego prostokata, ktérego diuz-
sze boki znajduja sie blisko siebie, wiarygodnos¢
rozpoznania ztoza w bloku, w oparciu o rozpoznanie
konturu, bedzie znacznie wigksza anizeli takiej sa-
mej powierzchni w ksztatcie kwadratu. Jezeli wyro-
biska konturujgce sa bardziej odlegte od siebie,
teoretycznie, istniejg wieksze szanse na wzrost zréz-
nicowania migzszoéci ztoza i zawarto$ci miedzi.
Doktadnos$¢ prognozowania parametréw ztoza w blo-
ku udostepnionym wyrobiskami gorniczymi zalezy
wiec od wielkosSci powierzchni, jej geometrycznej
formy oraz od stopnia zmiennosci ztoza.

Porownanie procentowych odchylen parametréow
ztoza w polach I, Il i Il w stosunku do rozpatry-
wanego obszaru bloku L wskazuje, ze przyrostowi
powierzchni towarzyszy coraz wieksza zbieznos¢
wartosci zaréwno migzszosci, jak i okruszcowania
miedzi (tab. 15). Najprawdopodobniej, tego typu

Tabela 15

Procentowe odchylenia parametréw ztoza w polach I, 11 i Ill
w stosunku do catosci bloku L

Symbol Srednia Srednia Wydajnos¢ z i m 2
pola migzszosc zawartosé
rudy metalu
| 0 + 1,0 -0,1 + 1,0
1 -0,3 +20 -0,1 +1,3
1l +1,1 +4,0 + 17 +4,8

prostg zalezno$¢ mozna obserwowac jedynie w czes-
ciach ztoza o niskich wspétczynnikach zmiennosci.
Duza zbiezno$¢ wynikéw oprobowania pdl I, 11 i 111
oraz ich konturéw znajduje uzasadnienie w warto$-
ciach wspotczynnikéw zmiennosci parametréw ztoza
(tab. 16). We wszystkich trzech polach sg one wyraznie

Tabela 16

Wspétczynniki zmiennosci parametrow ztoza obliczone dla
pol 1, 11 i 11l oraz ich konturéw

Wspobtczynnik zmiennosci w %

Symbol
pola migzszosé zawarto$¢ wydajnos¢
Vs, Cu W Cu Vg
pole | 14,9 20,2 23,1
kontur 14,1 21,3 21,2
pole 11 14,6 19,7 23,8
kontur 13,5 18,9 23,5
pole 111 14,2 20,3 22,3
kpntur 13,1 18,9 21,6

nizsze w stosunku do analizowanych blokéw z innych
rejonéw zloza. OgO6lng zalezno$¢ pomiedzy wspot-
czynnikami okredla formuta Vm<Vp<Vgqg War-
tosci wspotczynnikow zmiennosci, obliczone na pod-
stawie oprébowania catych blokéw, w nieznacznym
stopniu przewyzszajg wielkosci odnoszace sie do
konturéw. W sytuacjach, kiedy rdznice te sg nie-
wielkie dane uzyskane w oparciu 0 rozpoznanie
wyrobiskami konturujgcymi umozliwiajg okreslenie
wiarygodnos$ci, z jaka zostaty oszacowane zasoby
rudy i metalu w bloku oraz parametry zioza.

STATYSTYCZNE WYZNACZENIE GESTOSCI SIECI
OPROBOWANIA

Zgodnie z przedstawiona uprzednio metodyka,
w oparciu o wzory statystyczne przeprowadzono
obliczenia reprezentatywnej sieci oprébowania ztoza
w bloku L. Stosujagc wzory (1) i (2) okreslono, ze
dla rozpatrywanej powierzchni wiarygodne rozpozna-
nie zapewnia 19 prébek rozmieszczonych w odstepach
co 74 m. W rzeczywistosci blok L rozpoznany zostat
na podstawie 260 probek w siatce okoto 20x20 m.
Niewielka zmienno$¢ parametrow ztozowych stwa-
rza wiec tutaj duze mozliwosci rozrzedzenia oproé-
bowania.

Dla sieci oprobowania o boku okoto 30 i 50 m
okres$lono wzgledng i bezwzgledng doktadnos$¢ osza-
cowania zasobow metalu (tab. 17). Przy odlegtosci

Tabela 17

Doktadno$¢ obliczenia zasobéw w bloku L przy réznych
rozstawach prébek bruzdowych

Doktadno$é obliczenia zasobéw metalu
Rozstaw

prébek w m

wzgledna w % bezwzgledna w t

20 +2,7 +473,1
**30 +4,1 +717,6
**50 +6,3 +1075,0

pomiedzy prébkami bruzdowymi, wynoszacej okoto
50 m, wzgledny btad obliczenia zasobéw metalu
wynosi £6,3%. Zachowany jest wiec rygor doktad-
nosci rozpoznania ztoza, przyjmowany dla kategorii
A. Pozwala to na zmniejszenie ilosci probek bruz-
dowych o 84% w stosunku do stanu aktualnego.
Przy uwzglednieniu réznych sieci oprébowania, prze-
dziaty ufnosci dla oszacowanych zasobéw metalu
w bloku L przy prawdopodobienstwie 0,95 ksztat-
tujg sie nastepujgco:

dla wszystkich prébek bruzdowych:

P (17059,7 < Q a < 18005,9} = 0,95:
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dla rozstawu okoto 30 m:

P {168152 < Qa< 182504} = 0,95 ;
dla rozstawu okoto 50 m:

P {16457,8 < Qa< 18607,8} = 0,95.

Gesto$¢ sieci oprébowania ztoza w bloku L,
obliczona na podstawie wzoréw statystycznych pod-

dana zostata sprawdzianowi za pomocg testu D
Smimowa — Kotogomorowa. Przedmiotem analizy
i pordwnania byt parametr wydajnosci metalu z 1 m2,
przy kolejno wzrastajgcych odstepach pomiedzy
prébkami bruzdowymi. W oparciu o wyzej wymie-
niony test stwierdzono, ze zaréwno sie¢ oprébowania
0 boku okoto 30 m, jak i 50 m zapewnia dostateczng
wiarygodno$¢é rozpoznania ztoza.

OGOLNE SPOSTRZEZENIA DOTYCZACE ZMIENNOSCI ZLOZA

Statystyczna i geologiczna analiza wynikéw opro-
bowania ujawnia pewne prawidtlowosci w odnie-
sieniu do stopnia zmiennoS$ci parametrow ztoza wyra-
zonego liczbowo, jak i charakteru zmienno$ci oce-
nianego na podstawie map, przekrojow i wykresow.
Dotychczasowy zakres badarnn wskazuje na znaczne
zréznicowanie zmienno$ci ztoza nie tylko w obsza-
rach odlegtych od siebie, lecz réwniez w obrebie
niewielkich blokow eksploatacyjnych. Wyrazem tego
sgq przede wszystkim wahania wspotczynnikow zmien-
nosci ztoza w 1-hektarowych polach znajdujacych
sie w bliskim sasiedztwie. W niektérych przypadkach
wartosci wspétczynnikéw zmiennosci wykazujg w sto-
sunku do siebie odchylenia dwu- do trzykrotnych.

Analiza wynikéw oprébowania ztoza w blokach
0 zréznicowanej budowie geologicznej wskazuje na
istnienie zwigzku pomiedzy charakterem i stopniem
zmiennoS$ci parametréw ztozowych a jego wyksztat-
ceniem litologicznym. Zwigzek ten mozna wyrazi¢
okre$lonym ciggiem typéw litologicznych serii zto-
zowej 0 zwiekszajgcym sie stopniu  zmiennosci:

piaskowce i tupki

piaskowce i tupki, podrzednie dolomity

tupki i dolomity

lupki i dolomity, podrzednie piaskowce.

Powyzsza zalezno$¢ ma charakter ogdlny, bowiem
W rzeczywistosci granice pomiedzy obszarami repre-
zentujagcymi okreslony profil litologiczny nie sa ostre,
a ponadto nawet w obrebie niewielkich blokéw
geologicznych majg miejsce liczne odstepstwa od
profilu typowego. Lokalne wystepowanie minerali-
zacji w piaskowcach nierzadko wplywa na wyraZzny
wzrost wahan migzszosci ztoza oraz na zmiane jego
geometrycznej formy. Sg to czesto niewielkie izolo-
wane obszary, na ktérych nastepuje gwattowny
wzrost migzszosci. Na mapie izolinii majg one postac
nieckowatych zagtebien. Zrdéznicowanie morfologii
spagu okruszcowanych piaskowcow i rézna zmienno$¢
migzszosci w obszarach, w Kktérych reprezentujg
one podstawowy i jednolicie wyksztatcony poziom
ztoza w stosunku do rejondéw, w ktérych wystepuja
podrzednie, sugeruje ze przebieg i charakter procesow

ksztattujacych mineralizacje w tych rejonach byt
odmienny. Wymienione typy okruszcowania w pias-
kowcach przedstawiono na przykfadzie blokéw L i P.

Ocena zmiennosci ztoza oparta na wynikach
uzyskanych z rozpoznawczych otwordéw wiertniczych
wskazywata, ze wspoiczynnik zmiennosci migzszosci
jest wiekszy anizeli zawartosci Cu (Nie¢ 1964). W rze-
czywistosci wzajemne relacje pomiedzy wspotczynni-
kami zmiennosci parametréw ztoza majg bardzo
zréznicowany charakter. Mozna to wyrazi¢ za po-
mocg nastepujacych formut vg>vm>vp-,
vp> vm> Vq; Vgq>Vp> Vm oraz Vp> Vg> Vm
Charakterystycznym zjawiskiem jest zmiana stosun-
kow warto$ciowych pomiedzy wspétczynnikami zmien-
nosci w obrebie niewielkich blokéw eksploatacyjnych
0 powierzchni ca 0,1 km2. Nalezy przypuszczac,
ze jest to w znacznej mierze wyrazem ztozonosci
procesow geologicznych, ktére uksztattowaty aktu-
alny obraz zioza.

Powszechnie spotykang prawidtowoscia w obsza-
rach o tréjdzielnej budowie litologicznej (piaskowce,
tupki i dolomity) jest wieksza zmienno$¢ migzszosci
1 zawartosci Cu w poszczegdlnych seriach anizelil
w tgcznym profilu ztoza. Szczeg6lnie wyraZnie ujawnia
sie to w przypadku poréwnywania parametréw zto-
zowych przy réznych rozstawach probek bruzdowych
(tab. 4, 12). Odchylenia $redniej migzszosci i Sredniej
zawarto$ci miedzi w poszczeg6lnych seriach sg kilka-
krotnie wigksze anizeli w catym profilu. Oznacza to,
ze niedoborom migzszosci lub zawartosci miedzi
w jednych utworach towarzyszy przyrost tych wielko-
§ci w drugim poziomie litologicznym. Analogicznag
zalezno$¢ obserwuje sie w przypadku wspotczynnikow
zmienno$ci. W sytuacjach, kiedy dana seria repre-
zentowana jest podrzednie, wspétczynniki zmiennosci
osiggaja wartosci w granicach od 200 do 500, a wiec
kilku- do kilkunastokrotnie wieksze od wyliczonych
dla catego przedziatu bilansowego. W szeregu pro-
filow mozna zauwazy¢ zwigzek pomiedzy przebiegiem
stropowej i spagowej powierzchni ztoza, ktdrego
wyrazem jest obnizanie sie pionowego zasiegu mine-
ralizacji w dolomitach i wzrost migzszosci zloza



Fig. 15
Przekroje geologiczne przez ztoze z wykresami zmian migzszosci i zawartosci Cu: a - blok L; b- blok P
1 — wykres migzszoéci ztoza; 2 —wykres $éredniej migzszosci; 3 — wykres zawartoéci Cu; 4 —wykres $éredniej zawartosci Cu; 5 —miejscapobrania
prébek bruzdowych; 6 — piaskowce; 7,7a — tupki miedzionosne; 8 - dolomity
Geological cross-sections through the deposit with graphs showing changes in thicknesses and copper contents: a —block L;
b —block P

1 - graphshowing thickness of the deposit; 2 - graph showing average thickness; 3 - graph showing Cu content; 4 . graph showing average Cu
content; J - sites of groove-sampling; 6 - sandstones; 7.7a - copper-bearing shales; 8 — dolomites



w piaskowcach. Prawidtowo$¢ ta nie jest jednak
regutg obowiazujacg na wiekszej powierzchni. Mimo
ze rOwnie czesto obserwuje sie zalezno$¢ odwrotna,
tzn. migzszo$¢ wzrasta zaréwno w piaskowcach,
jak i dolomitach, wspomniane zjawisko wplywa na
pewng wzajemng kompensacje ztoza w dolomitach
i piaskowcach, ktérej wynikiem jest mata zmienno$é
migzszosci ztoza bilansowego. Ponadto zaznacza sie
rowniez zalezno$¢ odwrotna pomiedzy migzszoscig
ztoza a zawartoScig miedzi; przyrostowi pionowego
zasiegu interwatu bilansowego towarzyszy spadek
$redniego okruszcowania (fig. 15). Najwyzsze kon-
centracje siarczkéw Cu zwigzane sg czesto z partiami
ztoza o minimalnej miagzszosci.

Zjawisko to nie posiada charakteru ogoélnej pra-
widtowosci dla catego ztoza, bywa jednak typowe dla
niektérych jego obszaréw. W jednym z rozpatry-
wanych blokéw stwierdzono, ze wspotczynniki zmien-
nosci migzszosci i zawartosci Cu sg wieksze anizeli

zmienno$ci wydajnosci metalu z | m2. Sugerowato to,
ze zwigzek okruszcowania z migzszoscig jest w tym
przypadku dos$¢ ewidentny. W celu dokonania ilos-
ciowej oceny tego zwigzku obliczono wspétczynnik
korelacji (/) oraz wspétczynnik determinacji (o).
Korelacja pomiedzy migzszoscig i zawarto$cig wy-
nosi r = —0,75, natomiast wspotczynnik determi-
nacji, wyrazony w procentach, osigga warto$¢ 57.
Whyniki obliczen dowodza, ze korelacja pomiedzy
migzszoscig ztoza a zawartoscig miedzi jest istotna,
a znak ujemny potwierdza odwrotng zalezno$¢ tych
parametrow — przyrostowi migzszosci odpowiada
spadek $redniego okruszcowania. Obliczona wartosé
wspoétczynnika determinacji wskazuje, ze zmiennos$¢
migzszosci jest zdeterminowana przez zmienno$é
zawartosci Cu w 57%.

Skonstruowane dla migzszosci ztoza oraz pro-
centowej zawartosci Cu krzywe czestosci rozktadu
posiadajg charakter jednomodalny (fig. 16). W przy-

Fig. 16
Histogramy procentowej zawartosci Cu (JL) oraz miazszosci ztoza (B)

/ —blok P;

Il —blok L

Histograms showing percaentage of Cu contents (A) and thickness of the deposit (B)

1 —block P;

/l-block L
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padku migzszosci ztoza w bloku L rozktad czestosci
zblizony jest do normalnego, natomiast w bloku P
wskazuje on sko$no$¢ dodatnig, a wiec przedziaty
0 wartosciach powyzej S$redniej sa niezbyt czeste.
Krzywe czestosci rozktadu wykreslone dla zawartosci
Cu zaréwno dla bloku L, jak i P wykazujg sko$no$¢
dodatnig, przy czym w przypadku bloku L krzywa
ta ma przebieg bardziej ptaski. Poréwnanie krzywych
rozktadu parametréow zloza potwierdza mniejszg
jego zmienno$¢ w obrebie bloku L anizeli P.
Charakter zmiennosci ztoza w sposéb przej-
rzysty uwidaczniajg pomiary dtugosci okreséw i am-
plitud wahan jego miazszosci i zawartosci miedzi.
Podstawg tego typu analizy sa przekroje geologicz-
ne i wykresy zmian parametréw ztoza, skonstruo-
wane na podstawie wynikdéw oprébowania (fig. 15).
Wielko$¢ amplitudy i dtugos¢ okresu (dtugos¢ fali)
wyznaczono w stosunku do $rednich wartosci migz-
szosci ztoza i zawarto$ci Cu dla catego przekroju.
W liniowym rozkfadzie wahan parametréw zloza
nie obserwuje sie okres$lonej cyklicznosci — nastepstwo
matych oraz duzych amplitud i okreséw nie wykazuje
jakiegokolwiek uporzadkowania. By¢ moze, og6l-
niejsze prawidtowosci dadzg sie ujawnié¢ w przypadku
rozpatrywania znacznie dbuzszych odcinkéw prze-
krojow. Zarazem jednak $rednia amplituda i Sredni
okres wahan zawarto$ci Cu i migzszosci sg wyrazem
okreslonej zmiennosci. Szczeg6lnie wyraZznie uwi-
dacznia sie to przy poréwnywaniu indeksu ,J”,
wyrazonego stosunkiem amplitudy do dtugosci okresu.
W bloku o przewadze mineralizacji w piaskowcach,
a wiec o budowie do$¢ monotonnej, wahania miaz-
szosci wyrazajg sie indeksem od 1:70 do 1:262,
Srednio 1:122 (fig. 15). Natomiast w czesci ztoza
zbudowanej gtdwnie z dolomitow i fragmentarycznie
z piaskowcdw, tj. reprezentujgcej typ litologiczny
0 najwiekszym zroznicowaniu, indeks zmienia sie

od 1:20 do 1:117, $rednio wynosi 1:45. Wynikatoby
stad, ze wzrost zmienno$ci wpltywa na zmniejszenie
indeksu ,,J”. Analogiczne zaleznosci odnoszg sie
do procentowej zawarto$ci miedzi.

Ocena zmiennosci ztoza oparta na geologicznym
rozpoznaniu wybranych blokéw w kopalniach ,,Lu-
bin” i ,Polkowice”, wskazuje jednoznacznie na
mozliwo$¢ rozrzedzenia dotychczasowej sieci opro-
bowania, przy zachowaniu zgdanej doktadnosci do-
kumentowania zasobow. Zrdznicowanie zar6wno stop-
nia, jak i charakteru zmiennos$ci parametrow zloza
dowodzi jednak, ze wprowadzenie jednolitej dla
catego obszaru sieci oprébowania nie jest mozliwe.
Utrzymanie jednakowej wiarygodnosci rozpoznania
ztoza wymaga zachowania mniejszych odstepéw po-
miedzy probkami bruzdowymi w przypadku minera-
lizacji skoncentrowanej gtéwnie w dolomitach i pod-
rzednie w piaskowcach anizeli w ztozu prawie wy-
tacznie typu ,piaskowcowego”. Dokonanie osta-
tecznej rejonizacji obszaru pod wzgledem zmiennosci
oraz dostosowanie do niej gestosci sieci oprébo-
wania bedzie mozliwe po przeprowadzeniu dodatko-
wych badahA obejmujacych nowe bloki geologiczne.
Dotyczy to réwniez okreslenia wielkosci bloku ele-
mentarnego, w przypadku ktérego rozpoznanie migz-
szosci i zawartosci miedzi w wyrobiskach konturu-
jacych bytoby dostatecznie wiarygodne dla calej
powierzchni.

Analiza statystyczna oraz interpretacja geolo-
giczna wynikéw oprébowania uzasadniajg potrzebe
powigzania tego typu badan z bezposrednimi obser-
wacjami ztoza. Szczeg6towe kartowanie wyrobisk
goérniczych, rejestrowanie wszelkich zmian w budowie
litologicznej oraz cech teksturalnych mineralizacji
moze sie¢ okaza¢ niezwykle pomocne dla ujawnienia
szeregu prawidtowosci w wyksztatceniu ztoza.
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Barbara ROMANOWSKA, Wojciech SALSKI

THE VARIABILITY OF THE COPPER-ORE DEPOSIT
IN THE FORE-SUDETIC MONOCLINE

ABSTRACT: This paper discusses the results of investigations on the varia-
bility of parameters characterizing the Foresudetic Monocline copper-ore
deposit. Geological and statistical analyses refer to two selected regions,
called block L and block P, and differing in the mode of development of the
ledge series. Carefully examined were both groove-samples and drill-cores

obtained from the drillings made in order to determine the top and the bot-
tom of the ore-bearing series. These examinations resulted in the recognition
of geological and statistical variability of the Foresudetic Monocline copper-
-ore deposit.

Summary

GEOLOGY OF THE COPPER-ORE DEPOSIT

The Foresudetic Monocline copper-ore deposit lies immedia-
tely over Rotliegendes rocks and belongs to the lowermost
part of Zechstein section. It dips gently northeasterly at the
angle of 3—5°. The mineralization is represented mostly by
the copper sulphides which appear within sandstones, shales,
and dolomites (figs. 4—6, 9—11). The sandstones of the balan-
ced ore-bearing zone were, in part, developed as a result of
Zechstein redeposition of former Rotliegendes rocks. These
sandstones are covered with several tens centimetres thick
horizon of copper-bearing shales (figs. 3, 12). Lithology and
textures of the horizon are variable. One can meet both thinly
bedded shales abundant in organic material and massive dolo-
mites displaying only faint horizontal parting (Jarosz 1968;
Salski 1968). The upper part of the ore-bearing zone is represen-
ted by clayey dolomites characterized by distinct horizontal
lamination and passing upwards to limy dolomites. Both
the top and the bottom boundaries of the ore-bearing zone

are irregular, then oblique to the primary sedimentary surfaces.
Thus quantitative relations of various lithological types of
the deposit are changeable (Konstantynowicz 1967). Therefore,
dolomites and sandstones frequently display the lack of a ba-
lanced mineralization. The mineralization moves generally
northwesterly, from sandstones to dolomites. But in various
parts of the ledge, there are numerous exceptions to this rule.
Distribution of the ores is pretty irregular both vertically
and laterally (Haranczyk 1972; Rydzewski 1969). The highest
concentrations of copper are usually observed in the copper-
-bearing shales, but the top of sandstone series is frequently
also well mineralized. For the mentioned reasons the balanced
interval is found to occupy various position with respect to
the lowermost boundary of the'Zechstein. It is also characte-
rized by its variable range in the vertical section and by consi-
derable changes in concentration of copper sulphides.

SCOPE AND METHOD OF WORK

The main subject of this paper is to evaluate the variability
of thicknesses and copper contents in the ore-bearing zone.
Geological and statistical analysis was based upon samples
taken from mine workings. This analysis resulted in conclusions
concerning the interrelationships of lithology of the ledge
and variability of its principal parameters. It also rendered
material for an evaluation of the accuracy of exploration of
the deposit by means of present sampling method as well as
suggested some changes to be introduced to the obligatory
sample net-work.

Geological recognition of the deposit is based upon ana-
lysis of the groove-samples collected at every 15—20 m and

the drill-cores, if the balanced interval is greater than the mine
workings. The authors considered only the exploited portions
of the deposit, which differ from one another in their lithology.
Investigated was the ore-bearing interval distinguished accord-
ing to the balance criterion which stated that the limiting copper
content in the vertical section had to amount 0,7%. The accuracy
of the deposit exploration was evaluated at 0.05 significance
level with an admissible error of £10%. All the computations
were done by means of the Odra 1325 computer. The programm
included:

—determination of the standard deviations of the values
of ledge parameters and resources, considering 30 to 50 m

* Zaktady Badawcze i Projektowe Miedzi ,,Cuprum”, 50—136 Wroctaw, pi. 1 Maja 1/2.
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spacing of the sample net-work (fig. 1);

— computation of the values of the coefficients of thickness
variability (Vm), of copper content (\p), and metal efficiency
from 1 m2 (Vo);

— determination of the accuracy of the deposit exploration
in geological blocks, carried out on the basis of sampling
along their outlines (fig. 2);

— statistical establishing of the representative sample net-
-work;
— general evaluation of the variability of ledge parameters
considered against its lithology.

Statistical parameters which feature the variability of the
discussed copper-ore deposit, are presented in tables 1—17.

RESULTS OF INVESTIGATIONS

Variations in ore-bearing zones and copper content are
haphazard and orderless (Kaczmarek 1969). These can be
seen on the maps of isolines constructed on the basis of sampling
of the deposit. The extreme values of the thicknesses and copper
contents usually form well isolated areas. The frequency of
such areas referred to certain fields and the variations of dis-
tance between maximum and minimum points, are considered
as a general index of the deposit variability (figs. 7, 8, 13, 14).

The Foresudetic Monocline copper-ore deposit locally
displays a remarkable differentiation of the degree of this
variability (Nie¢ 1964). The increase of variability of deposit
parameters may be related to the definite array of lithological
tj;pes of the mineralized rocks; the smallest variability is charac-
teristic of a deposit represented by sandstones and shales,
whereas the highest one is typical of a deposit built of shales,
dolomites, and subordinate sandstones. The transitional mem-
bers of this array are represented by sandstone-shale sections
accompanied by minor dolomites and by shale-dolomite sec-
tions. The degree of the deposit variability is expressed nume-
rically by means of the ranging coefficients of ledge thickness,
copper content, and metal efficiency from 1 m2. For various
blocks having similar dimensions, the values of respective
coefficients may differ even three times (tab. 5, 13). Mutual
relations between these three coefficients are variable.

Because of uniform sample net-work, the local changes
of the discussed coefficients result in the various accuracies
of the exploration of the deposit. Therefore, the lithology
and copper content in the deposit should be considered as
the principal factors controlling the proper choice of the dis-
tances between individual groove-samples which are taken
from various parts of the mines. Statistical analysis indicates
that the present sample net-work may be less dense; the dis-
tance of sampling should range, however, from 20 to 50 m
contingently upon the local features of the deposit.

The ranging variability of the deposit also influences
the degree of recognition of geological blocks, the recognition
being carried out in workings which mark outlines of these
blocks. This is evident from greatly diversified areas that are
sufficient for satisfactory reliable recognition of the deposit.

These areas range from 8 000 m2 to 50 000 m2, if one assumes
+ 10% precision of the evaluation of the ore resources (tab. 8,14)

Statistical evaluation of the results of the deposit sampling
confirmed the data obtained from the geological prospecting
drillings; the deposit parameters are much more variable in
the individual lithological series than in the whole ore-bearing
zone. Thus, the distribution of the mineralization is to some
extent compensated; decrease in ore content in one litholo-
gical horizon is accompanied by increasing copper content
in the other. The same is sometimes true about the thickness
of the deposit; then, the lowered top of the ore-bearing zone
in dolomites is usually accompanied by the increased thickness
of the mineralized zones in sandstones. This observation,
however, is valid only for some sections of the deposit and
cannot be referred to the larger geological blocks. Increase
in copper content may sometimes be accompanied by the
decreased deposit thickness. The mentioned values may even
be correlated. For instance, in one of the examined blocks,
the correlation coefficients amounts 0.75 whereas the deter-
mination coefficients reaches the value of 57%.

The variability of the deposit is expressed by various
amplitude and periodicity of the ranges of its thicknesses
and copper contents (fig. 15), which can be referred to the
lithology of the deposit. This is visualized while comparing
the indexes (ratio of amplitude to periodical lenght in refe-
rence to thickness and copper content) of different geological
blocks; mostly dolomitic sections of the deposit are characte-
rized by average index of 1:45 whereas sandstone sections
display index of 1:122.

The results of the present authors’ investigations suggest
that the statistical analysis should be closely connected with
the observations of lithologic and textural features of the de-
posit. Based on such data, one can interpret geological nature
of the deposit, evaluate its quantitative variability, divide
a given region into the parts displaying similar variability,
and attempt some genetic considerations.

Translated by Andrzej Zelazniewicz



