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MOŻLHVOŚĆ ZASTOSOWANIA KRIGINGU W WARUNKACH 
SLA:SRO-RRAKOWSKICH ZLOż CYNKOWO-OLOWIOWYCH 

P.ra;w1dlowa oc:ena średniej za.wartośrci metalu w 
złożu rozc1ętym wyrob1::;kam1 gorniczymi ma podsta
wowe ·znac1Lenie z punktu wJ.Juzenia sza,cowanla Jego 
za1S:O•bow. 1:-'ara~metT ten J.e.st Jedny.m z elementow 
wznJ~s·tu na włel!kość zas·oouw, . s1tąa· d·okJ:aanośc j·ego 
oceny wpiywa oe1:posreanw na d.OIK:ł:aanosc .oceny za
SI(l!bOlW. 'J.TaiOYJCYJJnl·e JUZ 1a•o tego cel:u wyikorzy,s!CU·Je się 
.metOJdy s:ta,ty.s.ty,czne. N a ~taiP1e prac gorn1czych, O(;e
na taKa SJfH'owa>Cilza su~ 'do obih,cz,enia sredn1ej a'l·y,t
metyczneJ z za1wartos'Ci metalu, .S·l!wierdwnych w pr6.
bkaoh poorany:ch wOikód pmewid:zianego do eksjplo
a<ta·cji fragJmentu z-łoża . .U1a ·Oszacowama możliwych 
wahań oceny średllliej zawartości o!kresla się śred;
ni•e odchyLenie s'tanJdardowe ·Od' średlni.e.j i na jego 
podislta.wie, ,przy za,dany:m ,poziomie istotnoś/Ci - prze
działy ufnosc·i dla wa~rtoś,ci średniej. 

.P•OSitępowanie ,ta~ki:e jest metodyc'Znie uzasadnione 
o i·le za,wa:r;tośd metalu w próblk:ach mozna tra:k·tować 
jatko ·ZJmterune los.~we VvlzaJemnLe n~ezależ:ne. Założe
nie takie w pll'z,yJPa:diku śląs!ko-kraikowsk·i•ch złóż cyn
kowo-:ołowiowycn jest często zbyt dużym upll'osz
cz,eniem, ,g1dylŻ zarówno zawar,toś.ci cynku, jalk i oło
wiu są na o.gół ,sHnie zautokol"elowane (5, 4). W tych 
warUirukach prosta śr·ednia ary;tmety!czna nie jest na,j
le,pszą oeeną ni.eznanęj, r<zec1Zy•w1sttej śr·edn.iej zawar
tości metalu. Poza tym stos,owanie śr~dniej ary,1Jme
tycmej ,jest jedtnoZJna,czne z przypi,saniem każ!d1ej pró
bce jednakowej wagi, 1gjdy ,próbki p<Qbrane w pobdilŻu 
naroży bloku eksploa:tacy1jneg.o nie tylko powtarzają 
iruormaoję, l<ecz również jako na,jtbardz:iej ·oddalone 
od geometryiC'znego cellitrrum blqku ,wnoszą mniej 
i>stotne dane o zamarttoś·ci metaJu 'w badane,j cz,ęś,ci 
złoża. Wyn~ka st~d .potr,zeba rbŻillk·owan:ia !Wafltoś.ci 
WiSJPÓłicz,ynników waJgowy,CJh zal.eżni·e od mi•ej1s·ca po
brania IPtrÓibk·i. Ponadlto, s~ta,tytS!tyczny bŁąd oceny śre
dni·ed zawa'r,toś<C.i nie uw,zg~lęd~nia formy ·i wielkośd 
bloku, na który r:ozciąga się wytniki qpróbowań z wy
robi1sk oraz autoilwrela•ctj;i zawaDtoki metaH. 

GEOST ATYSTYCZNA OCENA ZMIENNOŚCI 
P ARAMETRO W ZŁOZOWYCH 

Wspomniane we tWis,tępie niedos:ta·tki sta.tystyczne
go opisu złoża ,przy.c,zyniły się do WYIPrac'Owa.nia wie
lu nowy1ch metod j ~e~o ocen,y .. J,~dną z dekawszy,ch 
pN)!pozycJi w tym zalk:res·i·e jest t.zrw. kriging stano
wi~cy nową proeedtu:rę sza,cowania średnich wafltoś-. 
ci ,paramet'r·ów zło.i;owy•ch przy ,wyik•ortZystan.iu infor
macji o ich autokorelacj~ (3). Termin ten pochodzi od 
nazwiska D. K·rige'a, który jako pier\Wls,zy podał ideę 
metody i zastos·ował ją do oc.eny z.awartośd zlota w 
złożach p•olu!dniowej Aflfyki (1951 r.). 

Prooedura kr~gin;gu oparta jest śd,śJ.e na cha,ralk
terystyce zmienności przedstawionej za pomocą wa
riogramu, tj. funk,c,ji Hustlftll}ą•cej z:różnkowanie war
tości parametru zależnie ·Od odległości między punkta
mi j.e1go pomiaTu. Dla dy1skretnej i re.gurrarnej sieci 
O[próbowail, w warunikach iz1otro.powego roiZimies'ZICZe
nia metalu, wariogra:m Zidefini·o.wany jest wz.orem : 

l nh 

2 y (h)=-~, [f (X;+ h)-f (X;)]l 
nh i = I 

gdzie: 

f(Xt+h), f(Xt) - wartości pall'ametru w punkta,ch od
dla:lony.ch o h, 

nh - ilość par pomiar-ów w punkta·ch od
dalonych o h. 

N a og·ół wadogramy dla dany,ch e;J.Ylipirycz!llych 
mogą być wylfażione z doildadnoś·cią ,wys1tarc;zajją,cą w 
praktycznych za,stos·OWallliach za pomocą prostych 
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fullikcj,i anaUtyczn:yc.h, traktowany.ch wówczas jako 
geost•atystyczne modele zmienności (ryc. 1). Gdy roz
mies.z,cz·enie 'metalu w złożu ,jest losowe, pun~ty ;Wa
rio.gramu empiry,c·mego grupują się wokół prostej 
poziomej, kitórej rzędna Ofdux>w.iada podwojonej wa
rialnc,H .s'truty•s1ty.czne:j. Spoślfód pr1zedlstta1wiony1ch na ryc. 
l modeli z;miermośd, na ,szazegól1n:ą UlWagę zaiSłUg'UI}e 
m01del de W·Lj1sa, ,ponieważ O<lliąje zadowa·la1ją·oo zrÓIŻ
nicOiwanie zawaT;toś!Ci cylllku i ołowiu w z,lożach ślą
sko-k,rakoWislk:Loh (4). Przydatność modelu wynika tatk
ż•e z tego, że ,paratmetry ni.ez!będln:e do oceny średniej · 
za1wa;r:t<oś.ci i 1błędu ted oceny w procepurze krigin
gu można odlczy,tać bezjpośrednio z tablic zamies\Z
c:z.onych w 1pracy G. Ma~therooa ,(3), co znacznie ułat
wia obliez•enia. Model de Wijsa charatkteryzu.je wa 
riog.ram opilsany w;zorem: 

gd:zie: 

a - w'spółczy,nnik absolutnego roZiproszenia, 
c - stała . 

W modelu de Wijsa, miarą bezwzględnego zrozm
cowania badlanego ,parametru, niezależną od wielkoś
ci ,próbelk j<est ws;półc1zynnilk absolutnego rozproszenia 
a. Wartość wspókzynnika a można okreś1ić :z. wy~kresu 
wariogramu ·sporządzonego w układzie półlogaryt
micznym. Wyk.res ten jest wówczas linią prostą ze 
wspókzynnikiem kierullikorwy.m Pówny:m 13,8 a. 

PROCEDURA KRIGINGU 

Istota krigingu polega na przypisaniu próblk:om 
takich WJspółazynnik·ów wag.owych, ~tóre zapewniają 
najdokładniejls;zą ocenę nieznanej, rzec,zy•wis:tej za
wartości metalu. Es•tymattor Z* nieznanej zawar:toś<Ci 
Z w dow.OOnym punkde bada1nego fra.gmentu złoża 
ma pos,tać : 

n 

Z = L; a; · f (xt) 
i=l 

gdzi,e: 
f(xt) - z.awa,r;tość metalu w próbce Xt, 
a1 - WJSipókzynnik wagowy 'przy;pisany próbce 

X t, 
n - lioziba ,próbek. 

Nieznane war1tośd współczynników at określa się 
na podstawie dWu pO'stulatów: 

l) postula't nieobc.iążnoś.ci estyma:tora Z, co jest 
jednoznaczne z wy·ma;gani·em, a.by suma wartości 
ws,półczynników wa:gowy·ch równała się jednośd: 

n 

L; a;= l 
i=l 

2) pos·tula't minimal>izacji wariatnCiji wyrażenia 
(Z-Z*), co można zapisać: V ar (Z-Z*)= min. 
Spełnianie powy:hs•zych warunków 1prowadzi do uikładu 
równań, któr.ego rotzwią;zaniem są war·tości at (1) : 

n 

};aj· y(Xi-Xj)=y(Z.-Xt)+l 
i= l 

n 

L; a;= l 
i = l 
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Ryc. l. Geostatystyczne :modele zmienności. 
a - 11~nliK>1Wy, b - de Wlijsa, c - sferyc~y, d - Looio.wy. 
l - punkrt; warrlio;gJJ.Iatmu empiryc.znego, 2 - model teore
tyc~Z<ny, b - WS!Póbczynnlik klieritllillkowy prostej, ex - współ
czynnlik absolutnego rozpnoszenlil<h, ro - zasięg kmeLacjJ, a2 -

wariancja staltystyc:zn·a. 

Fig. l. Geos.tatistical variabitity models. 
a - liine<hr, b - de Wlijs, c - ~he.rlcal, d - ranldom. 1 -
point of empirkal vari01g;ramme, 2 - theoretlkal model, 
b - dhrectiJOnail CIOiefflideiil!t of str<aligth, a - absoilute dis
persiam ·co,e<ff'id.ent, w - range of cor:r.elChti·on, a2 - stattJ-

SJti<e~ail varlianc.e. 

tranica wydzleteri 

miejsce pobrenla 
pr6by bruzdowej 

Ryc. 3. Schemat rozmieszczenia próbek i zasięgu 
wyróżnionych mineraLiza'cji kruszcowych w ocenia

nym fragmencie złoża. 
A - ławbe blendowe o teksturach ziemistych, B - żyły 

ga!Le<.nowe w r,ozsypliwym do·l,omicie. 

Fig. 3. Scheme of distribution of samples and extent 
of ore mineralization types differentiated in the ana

lysed part of deposit. 
A - layers of blenda Wlith ea<rthy texture, B - galena 

ve~ns in brittle dolom1te. 

gdz.ie: 

y(Xt- Xj) 

j'(Zo- Xt) 

połowa wartości :wariogramu dla od
ległoś-ci między próbkami Xt i Xj, 

połOIWa war,tości wacr:-.iogra.mu dJa od
ległości między próbką Xt i pUIIlktem 
JZ.łoża, w którym szacuje się zawartość 
metalu (Zo), 

2 - mnoŻin.Lk Lagrange'a. 

Błąd oceny zawa'l>toś.c.i określonej ;zgodnie z przed
stawioną prooedur.ą wyraża się wzor,em (1): 

l n . 

a' (Z)= .t +l.r a; · y (Xi- Z 0 ) 

i=l 

Sy;mbole urżyte w tym wzorze mają identyczne zna
czenie, jak we rwzor1ze POIPrz·ednLm. 

Kniging punktowy może służyć jako optymalna 
1procedU1ra inter:polacy;jna, ale. w tej 1pootaci nie jest 
jeswze 1przydatny do szaeowania śr.ed~liej za,wa·rtośd 
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Ryc. 2. Sieć współczynników wagowych krigingu dla 
bloku rozpoznanego: 

a - dwoma wyrloi~i.~Sk;Chffili rz uwzględn'ienLem próbek potbra
nych pooa blO'kii.em, b - cztevema wynolbisk.am.i pr:zyil.egają
cyrrui. do blOiku o fOlrmre pr1ootokąta, c - crzte.rem.a wyr,o-

bliskamli og·l'laJrilict.ZJają•cymli ·bltdk kwadr.att,owy. 

Fig. 2. Net of weight coejficients of kriging .for a 
block recognized by: · 

a - two mlitnring woirks, ałso takl~ng 1ruto ac.c,o;U!Illt sampies 
gathered beyond lthe bl,ock, b - four min'in:g wo:rks ad
joining blocl{ re-ctangular in outHne, c - foUJr m1n'ing 'WOtl'ks 

delineating squa.re iblo<c'k . 
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Ryc. 4. Wariogram zawartości cynku dla wszystkich 
danych z badanego rejonu złoża. 

Fig . 4. Variogramme oj zinc eontent for all the data 
from the anaZysed part of deposit. 

metalu w ;badanym fragmencie z.łoża . K.ofizy;stając 
z za:sady :stt;peDpozy·cj.i w.spół,czynników wagowych, za
~res s'tosowa,lnośd tej proc-edury moŻIIla cr.-oz:s•zerzyć na 
cały oc,eniany blo1k ekspl,oata,cyjny. W;s1półczynniiki wa
gowe dlla tego wariantu krigingu, IZJwanego lk~rigin
g.iem cią1głym, poda;je w :swej pra·cy G. Ma:theron (3, 
str. 158-168). Pflzykładowo :na .ry,c. 2 prZJ€1dis·ta!Wiono 
sieć WSipół-ozyn;n~ków k'r·igingu ciągłego d[a próbek 
pobrany·oh w dtwóeh .i cz;terech wyrobi,skach .ograni
czających fragment z.ł·oża o formie pDostoką,ta. Tak 
jak to 1P01ka1zuj.e wykres, naj.wyilsz·e wagi ,Pif'Z,Ytporząd
kowane ;są próbkom ,pobranym n<l!jibll.i!żej geometrycż
nego śro:dika bl,Oik'u. 

Istnieje również uproszczony, dyskretny wariant 
'krigingu. W rwa'fialll'cie tym ;wyrobi1sika górni,cze trak
tuje s·ię jako sa:modz;ielne el-ementy wtpły,wa,ją·c'e !U 

ocenę śr.edm.ie'j zawar:t'OŚ'Ci metalu, w iWYiz:nacizOnym 
przez nie frag,mende ;złoża, pqprz1e2 ś<retdnie wafltości 
para.mettru wyznac·z·one w ich obrębie. Me'toda ta 
sprQWadlza się do pr.zyp.i,sania właś·c·iwych wag nie 
pos;zcz,ególnym pr·6ibkom, lecz całym IWYTDibuskom. 

Ocena nieznanej, flzeczywiS'tej, średniej zawartoś,ci 
metalu Z ,w b[dku ma wówe~za,s postać: 

gdzie: 

X!, Xh - ścr:-ednie zawartośd metalu od(po,wiednio w 
dłuż,szy,ch i krótszy,ch ,wyrobiskach, 

a - współczynnik ~wagowy przypisywany dłuż
szy:m wy,roobi,s!kom. 
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Ryc. 5. Zmienność zawartości procentowej cynku w 
wyrobiskach otaczających blok eksploatacyjny. 

Fig. 5. Variability in percentage of zinc in mining 
works surrounding exploitationaL block. 

WIS,półazynnik a wyzna,c.za się na identy,cznych za
sadaah, jak w JWaJr.ianc,ie punJktowym krigingu. J ,ego 
wartqść ,j,e,stt funk)ają ,s,tosu:niku d[ugośd pros,tqpa:dłyoh 

W~lr~~~s1k: . . a= 1{ ~ )· Podobnie, bł<ld . kdgingu d~
skt.etnetgó mo.żlna okr-eślić jaJko lfunklcję .stosulllkU dłu
gośCi \YYrobi.J&k ,i wa:rlt·-OtŚ!ci WISJPÓł,e:zynnika . albsolutnego 

fOZJPt'OS~enia a: aJw = 3 a · r( ~) 
< .F,unlkcj,e te pO\danes•ą w ~ormie tahlk w pra,cy G. 
Ma1therona (3, ,str. 118), Doikładuość wariantu d!YISkret
'IY~o jTes1t ni,eco ni.żlsza · od dokładności wa,r:ian.tu ciąg
łego, :zaletą na~toania,st - zna,c:zme uproszcze:ni,e nie 
Zibędnych abhczeń . . 

OCENA FRAGMENTU ZŁOŹA Zn-Pb 
KOPALNI "TRZEBIONKA" 

Opi1saną metoidę krrigi:ngu ciągłego i dy,skretnego 
ora:z tradly,cyjną metodę statystyczną zast6s-01wano do 
oceny średlni,ej ·. za:war;tOtŚICi cyniku rW wybranym frag
mencie zł01ża kqpalni "TriZe:bionka". Badany frag1ment 
złioża, WY'Zil1a'CIZOI11Y przez wy1robi.ska .g-órnkze, ma w 
planie kszt:ał:t prostokąta o wymiarach 250 X 100 m 
(ryc. 3). MiąJżis1zość zlo.ża ,jes•t na ,CJ1g,ół s1tała i wynosi 
2,5 m. Wy,Pob~stlm og,ranicza,jące tę ozęść złoża qpró
howano przez pobrranie próbek bruzdowy,ch co 5 m, 
tria .:'przemian '_z ::obu ociosów, p.rz.ez całą mią,:hszo,ść 
rzłOIŻa. W rl(:~jon!ie iYan zł:oż·e wyikisizltakon:e jes:t w prze
_waia,j(łCej częśd .. jaiko ław~ce O'lend'owe o tek!s.tura,ch 
ziemilstytch i l~Óikal:nie jako tŻy,ły ga:lenowe w rOiz.sy,Pli
WYim dolomki-e ('iY'c. 3). 

Zakłaid!adąc, ż.e roomieiSz.czeni'e cynku jes:t przynaj
:r.p.ll1ię<j, w. .prizyi!YJilż,en,iu ,izotropowe na ,podistta wie wy
nt_ków : o~naczeń zawantości .cyniku · w ipróbka,ch abli:
c.zon-o . _ 'WaDtiC>ś·c,i wa.r:iogramu empirycznego. Wykres 
wąriogrq;i!fnU SIPOrl~dJzony w uikładz.ie półl·óga,rytmicz
nyqn . :Pt\Z·OOis,tawia . ryic . . 4, P.unikty wykresu . grupują 
się : ·wyr:ą:źJnte 1wakół lilnii iPros:tej. Na tej podls;ta\vie 
przyjęto, '· żę · zróżn.itcowa:nie zawartośd cynku może 
}:)yć .9!P.iJsane zadowala:ją,co za pomocą modelu d'e Wi,j
sa; . ze . WSIIJóŁazynillikiem aibsolUJtll1e,g,o poz~prosiZenia a = 
= 0,7<Tę: wąr:t.aść wykonzy:stano do· okreś~lenia błędu 
krigingu -dyskretnego. Przy danych forma.ch geome~ 
trycznycł;ll;>loku, dla stosunku długości wyróbisk rów"" 

· ·. · 100m · · ' 
nego -2~0 = 0,4 odczytana z ta:bli,c (3) wacr:dan.cja 

o m . 
kitigi,hg'';l. w .ynosi 3a · 0,167, a uwzględniając wyJk,zoną 
warto:~ć . współczynnika a równa jest ona akv = 0,35. 

P.ierwla~1tek kwadra.to,wy z wariancji · kr:i,gingu, 
tra;kto~;any jako . błąd . oceny śr·edniej zawantośd d'la 
tej _mę;tody, wynosi cxkolo 0,6. Ze względu na duźą 
p:racochło11:ność nie . Olkr,eślDtniO wartości błędu kri:
g.ingu dąJgt1ego, natom,ias't e1stymaMJ1r wa:r1tośd średilliej 
d[a teg·o wa,r,iaTlJtu WY'znact.:ono rta podstawie WS!P·ół 
;czynni:kóiW wagowych pr'z,ed:s,tawionych na ryc. 2. :W 
metodz-ie statty1s1ty:c~nej jako ocenę wartości średniej 

obliczDno śr,edlną arytmety.ciZną X, zaś jako miarę 
błędu t~ej ~e111y średlnie odchylenie standarldlowe od 
średni1e:j (Sx). Wynilki oceny fragmentu złoża ,podaj-e 
ry,c. 6. 

Zwraca uwagę iSitotna różnica w osza,cowaniu hłe
du średi6iej zatwapt{)·Śd,· któr·y . w~edług metody s:tat~
sty~zn~e;j ·· jest dwukrrotnie niższy od błędu 'k:g:i.gingu 
d:ytskr·etnego i wynosi 01kolo 6% wa.r;tości średniej. 

~-

·occna średnia ) B~'!d oceny 
.Metoda tawartoscl Zn srodn . . zawart . 

krajging- z~~ 3.7/: wariant ciao~v 
·· 'kr:_ajging-

warlant dvskretiw 
z• D c 3.9% 0 . 6 

statystycz.na x = 3 .8 '% 0 .3 

Ryc. 6. Wyniki oceny średniej zawartości cynku w 
wy(J;rrrrryrrr·jragmencie złoża przy zastosowaniu róż-

. nych metod. 

Fig. 6. Results of estimations of mean zinc eontent 
in selected part of deposit with the use of various 

methods. 

M-ożllla S<l!dizić, ż~e metoda s:taty,s,tyozllla ·.Żbyt nisko ·s,za
cuje ten:· bł'ąid -i w r,z,eclzywi~stośc.i nalezy się liczyć 
z tym, · że w .omawianym 1przypadlku może 0111 sięgać 
16vJo, jaik wsikaz:uj-e na,. to błąd krigi:ngu dy;skretnego. 

ObUczone estymatory wartości średniej nie ro.ż
nią się .i:Sltntnie od .si ebie. Natjni,ższe .,os,zacowanie śred
niej 'za,wa'r,toś·c'i cynku daj.e wariant ci<l!gły kr'ig.i.n,gu. 
Pmy,czynę tego moŻina łatwo wy:ja,śnić ślędzą,c wy
niki ozna•czeń w wyrobi,sika·ch (ryc. 5) . Okazuje s.ię_ 
bowiem, że na.jiboga,ts,za minera.U1za·cja cy:nko1wa skon
centrowana .jest w pobliżu naroży · · bloku1 a . ·więc w 
próbkach !którym zgodnie z przyjętą · ;procedurą przy
·porządik'oiYfu,j ~e . się · · najfniż,s1ze .. wa,g-i. , _Naci'wY<±SIZ:e •• o~zae:q:
wa1ni,e śr.ędlnię'j zawa'ftośd daję ·war.iąnt'- · dy!skr'etiriy 
ikrigingu. Stanowi to bezpośrednią konsekwenCję przy
pisania . dłuż,szym wy,roibilsikom (o wyraźnie wyższych 
zawar:,t<J~c.iac.~ cyhkM . niż w . wJ'robisik'a,ctl} · krots:zy,ch) 
.nte~cq. w.ięJks?:,ej wag.i (a ==; Or835). ,ni.ż wynikaloby to 
z. -ich udziału w obwodżie bloku, wyno-szącym 0-;'1i4. 

: :Bi.or<l!c 1pod u~wag.ę cechy wariall11W cią.głego, · który 
uWJzg-lędnia nie tylik·o geometrtę bloku, .lecz r.ówrnież 
położenie miejsc ,pomiarów i autokorelację zaiWar:tości 
metalu w ,próbikatc.h, można przypUiszozać, że daje 
on os:zacowan1e najbardz.iej . .z,b.liżone do rzeczyw;i,stej 
śr-edniej zaiWar;ttośoi. Jako miarę bŁę_du oceny średniej 
za!war;tości można ,p~nzy,jąć błąd kr:igiThgu dyskretnego 
z.e wiZg,lędu na ła~t~wość określenia jego wartoś·c i. 

ZAKON C ZENIE 

Metoda S'zacowania ŚTie:dniej . za,wartoś-ci metali w 
złożu za pomocą krigingu może być polecana do za 
stosowania w warunikach śląlsko-:krakowlsikkh złóż 
.cynikowo-.olowioJwy·ch, co wynika z silnej autokoPela
cji oz.na,czeń za~war.tości metali w próbika·ch. W zło
żaoh · tych prąwiJdłowości z.różnkowania zawar:tQści 
·cynku i ·ołowi·u · u] mu je .zadow'alająco :rnodel de Wijsa: 
Fa:kt ten podkreśla doda·tkow.o prz,yda'tność · proce
dury krig·i~ngu, . g4yż ni·eZibędne 'd() jej pr,zeprowadze
nia para,mebry . w · przyJPadik~u modelu, z;mi,ooifi,ości de 
W.ijsa można odczy1tać dlla danych form geometry,c:z
nY:ch bl01ku ibeZ!pośredlni16 'z t<l!blk (3). Z ciiwo,ch przed:. 
sta,w.ionych wacr:iantów · kr:igingu do oceny · średniej 
zawa·Dt01śd meta-lu ba,rdiz,iej przyda,tny jes,t wariant 
ciq,,g.ły, ,P{)iri.iewatż uwz.gilędnia w SJ),osób baridlz,iej pełny 
niż wariant dy,sik:r.etilly ceehy geometry.czill,e bloku i 
sieci 01pró:bo1wań. Jako mia'r'ę błędu oceny średni·ej za
waDtoś.c.i mo:żna prz_yj,ąć bł,<l!d kr,igingu dy·skretnego 
ze względl,l na . łatwość Qlkreślenia jegio wadośici. Me
toda sta:tys<tyicizna .. moż,e w tym wy1padku zanizać :w1el 
kość :błę:dU: . możEtwego dio p·o,peł.nienia p;r,zy ocenie 
fr_agmentu złoż'a: 

LITERATURA 
l. D a v i s J. C. - Statistika i ana,lk gieołogiczeskkh 

danych. Moskwa, Wyd. "M.h:" 1977. 
2~ · K r 'i g e D. G. - A s.ta,ti1s1tkal . ap,proach to s.ome 

.bas.ic va,}ualhón ,pr:01bl~ems on the · Wi,twat,ers~rand. J . 
of the Chem. and M1n. S:oc. of S. Af.r:ic, 1951, 52. 

3. M a t h er o n G . . - T'raite . de geos;tatistique a1ptPli
quee, M€1rribi.r·es- du Bureau de Recherohes Ge·olo
g.iques et Miniere1s, Pani,s, t. I - 1962, t. II - 1963. 

4. M u c h a J. - Geos,taty.s,ty,czllly OIPis .ztmienności 
Z:n.-,Pb na- : p•r,zy:kład1Z ie f,ra~g.mel1itu złoża · · kopa,lni 
"Bolesław", Techn .. Posz. GeoL -1978 · z, 5: · , · 

5. :Z uh •r z. Y: c·k _i B. "'--:"' O ·szacowaniu pa·ra:met,ró:w 
_:złóż, .geol'Oigd:c.znych. Zastos_orwania ma~t·ema:ty!ki • .1957-. 
t. III, z . . 2; 



SUMMARY 

.Sho:rkomlhligis of s•tatti;sfk·a'l method otf es;tima.tion 
otf a d~posi:t are di:scus:s·ed and a ;procedurr·e orf esti
ma,tiJng mean vail•ue o·f depos•i't parr:am.eberr, knOIWIIl a .s 
kt1"1Lgi!ng, is presenrteld. Tihis procedure was used to 
esitliq:nąte mecm contenrt otf metail •in a selec,ted part 
of the "T.rzebionka" deposit (Table I). 

Tihe procedurre appeared :fiully a;pplicaible for zinc
~lead · 'deposilt:s oif t he Ś'iles.iaJn -Cr:arcow re~ion. I•t al>so 
appea.red tiha,t the s·ta1t.i.s•tri:cal method •Uinder$t.itmates 
e.rror ·in ca:lcuilalt-iro.YJ.s Otf m•ean eo.ntent of metail. 

PE3IOME 

_:ą CTaTbe o6pa~eHO BHWMaHJ1e Ha He,ll;OCTa!KM CTa
TMCTM~eC~OrO MeTo,n;a O~eHKM MeCTOpO~,ll;eHMH M rrpe,n;
CTaBJ):eHa npo~e,n;ypa · pac~eHKw cpe,n;He:tf BeJIJ1~MHhi rrJia- · 
cToBor'o napaMeTpa, Ha3hiBaeMaH KpMrMHrOM~ Ilpo:qe
,n;ypa KpMrwHr·a 6hma rrpwMe:HeHa ,n;.trH o:qeHKM cpe,n;Hero 
co,n;epLKa}.lMH MeTa,JIJia B ~aCTJ1 MecTopo~,n;eHMH "Trne-
6eHKa" (Ta6. l},- ĄBTOp KOHCTaTMpyeT, ~TO OTIMCbiBaH
Hbiti MeTO,ll; .f[BJJHe.TCH TipMrO)J;HbiM ,ll;JIH rrpMMeHeHMH 
B yc.Jl'OBMHX Cli1Jle3CKO-KpaKOBCKMX I!MHKOBOCBMH:qOBbiX 
MeCTOpo:m:,n;eriMM, ą -- cTaTMCTM~eCKaH pac~eHKa OIIlM6KU 
cpe,n;Hero CO)J;ep:m:aHMH MeTaJIJia J,IBJIHeTCH 3aHM:m:eHHOH. 

RENA T A BLAJDA, BOHDAN NIEDZI:ELSKI 
Akardemri:a Górrnlilc•zo-Hutnlie:za, KGH "Bol•esłam" 

POROlVNAN~~ \\'YNIKOV\'T OCENY '"-'IZUALNEJ Z WYNIKAMI CHEMICZNEGO 
OPROBO\V ANIA JEDNEGO ·zE ZŁóż CYNKOWO-OŁOWIOWYCH 

W trakc.ie .eik·sploata,bi złótŻ, w myM ·obowiązrUJją 
cy.eh pr:z,epi:sów prZI~pr·owadza się ocenę jakośrei ko
paliny na pordrs.tawi.e sy.stema ty•czne,go opró.bowania 
wyrobisk i badań laboratOTyj ny•ch pobi•erany.cih .pró
bek. Metoda ta, wyrma:ga;j.ą:ca z:wyrkle wiele ,ozasu, ma 
dla bieżącej kontro.U eksploatacji ograniczone zasto
s•o:wani.e, u:zy,slkujre s.ię bowiem w yniki z.e znam.~ny!m 
opóźnieniem. W kopalniach rud cynku i o.łowiu: 's,to
sowana jE;lsrt w ltym cęlu oc.ena .wi•zualna zarwar.t1ości 
meta.li. Pra1Myka gór-ni·ctza wylkażuje, · że jej w yniki 
są zado•wałają.ce. W celu określenia dokładrnośd. tej 
oceny i •zor.ienrtowarnia się w jalkirrri stopniu może ·ona 
zas.tąpić trardy.cyjne opróhowanie dokonano porów
nania jej wyników z . wynikami analiz chem1c.zny,ch. 

Badania .prowa.d!ztono na podstawie wyn~ków opró
bowania ,prrzodków wyro:bisrk gó-rrniczych pięcij.r pól 
ek1splo.ata·cyjtnych j:edlnej z _.kapahi_.Zn::-•Bb _ _ręj,QJDu Qll
kuskiego. Dia ka,Żidleg·o stanu-~przodika okreMalflo v.rStęp
nie lzawar.tośd metali w rudz.ie na ·podisfawie obser
wacj'i udziału pro.centoweg·o skupień kruszcowych wi ,. 
doc.zny·ch · na_ powi·er:whni cał,ego prtzodka. Nars,tępn:ie 
w próbee prybranej z ·prrzodika sy•s.temem ,punkt<Y\vo-,po
wierzd:mrorwym o:ma:czano je laboratoryj rni·ę. 

Minera.ły krus.z•cowe: ZnS i PbS wyis·t~pują zwykle 
w dużych, łatwo rzauważalnych skupieniach. Przy nie
wielkim i·ch UidJz,ia·le w rudzie zawartośd metarli oce
niano z dokładnością do 0,5%, przy większym - do 
l 0/o ·met'alu. Dla ołorwiu, w przypadku braku widocz
ny·ch skupień ga1leny, pPZyjm.rywano zawad-ości rów
ne OOfo. 

W badiania,ch wykorz ys•tan o 307 pa•r ozna·czeń cyn 
ku i 302 oł•orwiu . Prz.eprowadtw•n o anaU·zę k'or·e1a,cyjną 
wynitków obu ocen oraz por ówny:warno wyzna•c.z.one na 
ich podstawie średnie zawartości metali w po!s.zcze
gólnvch polach eksploa·tacyjnych. Dla ołow iu, ze 
W 7 .gledu -Da j ę:go · niskie zawartości w pró1bikach, obli
c,zenia· prowa.dizóno w dwóch waria1nta·ch : · 

I ~ ty'ltko drla ,p:ró.bek~ ·w których morblirwa była 
ocena za,wadośrci t·ego metalu matkro,sik:o!pOiWO, 

II - dla WISrzyrsitkirch ,w ynikóW analiz. 

WYNIKI ANALIZY KORELACYJNEJ . 

Analirz.a korelacyjna pos•z.cz·egóJnych w yników oce
n v makrD.skornowej i la boratory·ine.j wyka,zała ich 
dużą · z,gbdność. Zes;tawienie współcrzynniik:ów k.orela
cji oblie:zonych · dla kaŻidego pola i wtszys:tkkh da
nych łą~cinie · poidarją: taib. I ·i II: 
Wisrpólc;żynnilki · korrela;c,ji r dla cy1nku waha•j .ą się 

w gr:ąńiicaeh od 0.63 do 0,93, dUa olow.iu w I warian
cie orbHczeń . do 0,66 do 0,90. w II wariancie są o·d~po
wi,edni.o wy,Ż\slz·e : ·od 0,73 d·O 0,9.3~ W c~elu . żibadrania 
is.totnośc.i tej kor.ela,cj i u:zyskane wy~niki porównan.o 
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z wart.ośda;mi kry:ty~Cizny1mi r na poZii•CYmie istotności 
a = 0,05 i a = 0,001. Stwierd!z·ono, .ż•e ·ObHaz•one war
tości r zna•ozrnie pmewYJŻISizaiją od:pow:iednie waTitośd 
krytyozne nawet na poziomie i;stotnoś!Ci a=· 0,001 (ltaib. 
I i II) . T.aik W;ięc m01żtna prrzydą~ć, ~e w)'lni!ki anaJizy 
makro.s:k·Oipowej i chemiicz,nej we Wsrzy1stkich przy
padkach s·ą z·e sobą drobr:z.e s:ko.relOtWane. Zależmość 
j.es1t .Un.i·oJWa, a jej ·wykresy rdla wyjbrany,ch pól pr:zed
stawia ry.c. la i b. Równania prostyc1h r·e.gresrj'i, 
o.kr·eśla.ją~cy.ch wts:półzależnośd wyn.iików obu an~Uz w 
posrvoze~ólnyoh polach są do siebire ba:rd\zo .zlbl1iżc:me. 
Dla :w:srz:YiSltkkh dany.ch . łątc·znie .ma:j ą postać. zilu
s·tro/Waną ria r yc. 2. 

Dla cy.nlku<zw,ią:z.ek między anarli.zą chemileżmą (y) 
a oceną wilzualrną (x) moŻlna opisać równaniem:' 

y= l,llx+0,07 

dla olow.iu_: 

y = O,Mx + 0,4:2 

Przy oc.enie w:izualnej niec·o zaniża 1się 0łrwart·ośti 
metali. J es:t to zp. tem ocena os1t1r.oż:na. Jej · dokla,diil;ooć,
wyraż.ona przez .ś .redl)iire bez.w;~g1ędlne odchyHmia "mię:: 
d zy WY!n ilkarmi ·obu anatli'z wy.nos·i: dla .cynku ód 0,5>8 
do 1,37°/o w po:s:z,c,zegó.lny'ch polach eksploa:t.a·cyjny,ch, 
średnio l,020fo; dla olow.iu : od 0;51 dio 1,05°/o): śred-
nio .0,600fo metalu. . - . . . 

POROWN ANIE ŚREDNICH ZA W ARTOśCI MET ALI 

~rednJ.~ zawarto§d c~nku i - ,ołow·iu w pos•ZJĆ,zegól
nych polach · eksploatacyjnych~, obliczone na pods~
w1·e "a-rialiizy chemklznerj są . z '' reguł-y pie6o ~ wy±slze 
ni!Ż szac·owane markraslkopowo (talb. III i IV). Wyntka 
t•o zapew~ne z obecności w zlożu milneraHiza·cJi roz-
pr.osz'Oinej; ni·edbstr:zega:lnej g·ołym qkiem. · 

· W · , ,pr·z~padlku cyrnku różni·ce w Ś'l'ednkh • wa.hają 
się w g.ran.i.each od +0,33°/o do +1,140/o; . śred111JQ 
+0,530fo (talb. III). Badania · wyikonane prrzez J . Mu
ohę * na t1emat dork·ładnoś'Ci o.próboJWalllia złóż ~-Pib 
rejO!rlu olkuskiego wylk:a·zaly, żre róŻlnke w średni'C'h za
war•tośdacłl ·cyniku 01kr-eślonych na podsitawie serH 
pr.óbeik pobieranych w tyroh s0.1my•ch miejscach : mogą 
d:ochlordzić d·O 1,50fo. Obs•erwowane różnke między 
średnimi z ocen wizualnych i analiz chemi·cznych są 
nitŻ:s:ze . D01kłardln·ość · ooen wilzua:lnych można wdęc 
uznać za zadiowa1ają.cą. 

Tes1t równośd wa~r~a:nc.ji za.war.tośc.i Zn, os:zat·owa
nych na p01dist.a:w.ie wyników obu anali:z, wylka.zał 

l* M>u\clha• J , ·~ Dokłlardlnlość ro)p1r~brolwalni1al . ~ą~k>O~ik·raikiOMr'" 
skich rud Zn-P.b. Rudy i MetaiLe 1977 nr 8. 
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