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GEOSTATYSTYCZNY OPIS ZMIENNOSCI ZAWARTOSCI METALI
W ZEOZU RUD KOPALNI , TRZEBIONKA”

W niniejszej pracy zebrano wyniki badan nad
zmiennos$cia zawartosci cynku i olowiu w zlozu ko-
palni ,,Trzebionka”. W badaniach tych =zastosowano
oryginalng metode: potgczono tu analize geostatystycz-
na, oparta na badaniach wariogramoéw zawartosct
cynku i otowiu oraz jakosciowg analize strukturalno-
teksturalng wyksztatcenia zloza, wynikajgcag z obser-
wacji w chodnikach rozpoznawczych kopalni. Dzigki
temu w opisie zmiennos$ci wdato sie zachowaé przy-
rodniczy charakter badanego obiektu bez sprowadza-
nia go do rzedu abstrakcyjnej jednostki okres$lonej
wylagcznie przez zbiory proébek.

Obiektem szczegblowych studidow byto jedno z
cial rudnych wystegpujace w dolnej czesci warstw
gorazdzanskich, w II horyzoncie rudnym (11). Cialo
to, o plytowej formie i zaleganiu ogoélnie zgodnym

UKD 553.444,073:552.543:551.761.2:519.2(438.232 Trzebionka)

z ulawiceniem skal otaczajgcych, charakteryzuje sie
wyksztaiceniem typowym dla jednostek ztozowych z
potudniowej czesci S$lgsko-krakowskiego regionu wy-
stgpowania zi6z rud cynku i olowiu (por. m. in. 9).

CHARAKTERYSTYKA BADANEGO CIALA RUDNEGO

Dotychczasowe studia rozwoju okruszcowania na
tym terenie pozwolily ustali¢, ze skupienia .krusz-
coOw uformowatly sie podczas dwéch faz mineralizacji:
pierwsza z mich (zwana starszg) miata miejsce w
gornym triasie lub w dolnej jurze, za§ druga (zwana
mlodszg) — w dolnym trzeciorzedzie (m. in. 1, 2).

Wieksza cze$¢ skupien powstala podczas starszej
fazy mineralizacji. Mozna ws$réd nich wyréznié takie,
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NIEKTORE

PARAMETRY GEOSTATYSTYCZNEGO MODELU ZMIENNOSCI ZAWARTOSCI CYNKU

I OLOWIU DLA ROZNYCH

ODMIAN SKUPIEN MINERA:LOW RUDNYCH

Taza Typ Cynk Otow
minor'a_,ii- Odmiany skupiern minoratéw rudnych 2N0-
zacji tyezny a Co up a o U
‘ |
starsza a — lawice blendowe o teksturach warstwowanych M 1,5 t 17,5 53 0,13 1,1 | 51 ‘
b — lawice blendowe o teksturach ziemistych M 0,6 | 4,0 71 0,43 2.2 61
¢ — lawice blendowe z blenda skorupowsa M+W 1,8 i 10,5 23 0,04 02 20
d — zylki w spekanych lawicach dolomitowych w 1,1 | 10,5 27 ¢,00 2,5 31
o — brekejo o spoiwie sfalerytowo-galenowym, W 0,0 | 9,5 19 1,09 1 8,0 | 58
f — mineralizacja towarzyszaca pustkom wypelnionym ’
osadem wewaetrznym w 0;8 | 6,5 47 0,22 1,5 54
g — minoralizacja rozproszona M+W 0,1 ‘ 2.6 75 0,03 0.5 40
|
mlodsza h — galena sznurowa I M (?) 1,0 | 3,0 56 1,011 5.5 62
i — Zyly galenows | W 05 | 02| 43 | 004 01 | 29
M — skupienia metasomatyczne; W — kruszce wypelniajgce puste przestrzenie.
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Ryc. 1. Przyklad wyksztatcenia tawicy blendowej o

teksturach ziemistych (odmiana ,,b”).
1 — ulawicony dolomit kruszconos$ny, 2 — zdezagregowany
dolomit z Trozproszonymi ziarnami sfalerytu, 3 — nagro-
madzenie ziarn sfalerytu z niewielkg ilo$cig ziarn dolo-
mitu. W okregu: uproszczony wobraz nagromadzenia ziarn
sfalerytowych (czarne) z domieszka dolimitowych (biate),
powiekszenie ok. 10 X.

Fig. 1. Development of layer of blenda with earthy
textures (variety ,,b”).

1 — layered Ore-bearing Dolomite, 2 — disaggregated do-

lomite with dispersed sphalerite grains, 3 — accumulation

of sphalerite and innumerous dolomite grains. Encircled:

sketch drawing of accumulation of sphalerite (black) and

some dolemite (white) grains; X c¢. 10

ktére powstaly w wyniku metasomatycznego zastg-
pienia skaty goszczacej przez kruszce, oraz takie, kto-
re utworzyly sie w wyniku wypelniania przez krusz-
ce istniejacych juz pustych przestrzeni w skatach
goszczaceych. Poza tym w analizowanych cze$ciach zio-
za stwierdzono wystepowanie mineralizacji rozpro-
szonej, powstalej zaréwno w wyniku jednego, jak
i drugiego procesu.

METASOMATYCZNE SKUPIENIA KRUSZCOW

Metasomatyczne skupienia kruszcdw sg zbudowane
niemal wylacznie ze sfalerytu, z niewielkimi tylko
domieszkami galeny i siarczko6w zelaza. Charaktery-
zujg sie one niezwykle wysoka koncentracjg cynku,
ktoérego zawartosci w ich obrebie sg 50 do 500 razy
wyzsze niz w otaczajacym dolomicie.

Znane sg dwie  odmiany skupin metasomatycz-
nych, roznigce sie wyksztalceniem teksturalnym (tab.):
lawice blendowe o teksturach warstwowanych (od-
miana ,,a”) i nieco rzadziej spotykane lawice blendo-
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Ryc. 2. Przyktad wyksztatcenia lawicy blendowej o
teksturach warstwowanych, ktérej towarzyszy mine-
ralizacja blendg skorupowag.

1 — ulawicony dolomit, 2 — blenda o teksturech warstwo-
wanych, 3 — blenda skorupowa.

Fig. 2. Development of layer of blenda with strati-
fied texture, accompanied by mineralization by crusty

. blenda.
1 — layered dolcmite, 2 — blenda with stratified textures,
3 — crusty blenda.

we o teksturach ziemistych (odmiana ,b”). Pierwsza
z tych odmian charakteryzuja cechy, opisane juz
m. in. przez I. Smolarskg (10, s. 19—21), K. Bogacza
i in. (3) oraz P. Sobczynskiego i in. (12, s. 186): sto-
sunkowo duze rozprzestrzenienie poziome (kilkadzie-
sigt-kilkaset metréw), grubosci wynoszgce kilkadzie-
sigt centymetrow rzadziej wiecej (maksymalnie do
3 m) oraz powtarzanie przez kruszce pierwotnych
tekstur skaty goszczacej, zwlaszcza wewnatrztawico-
wego warstwowania. W profilu serii rudnej czesto
wystepujg dwie (lub wiecej) takie lawice — jedna
nad drugg, oddzielone lawicami pionnego dolomitu,
w ktorych pojawiajg sie czesto impregnacje sfa-
lerytowe.



Ryc. 3. Przyklad wyksztatcenia zioZza w obszarze wy-
stepowania kruszcow wypelniajgcych puste prze-

strzenie. )
1 — ulawicony dolomit kruszconos$ny, 2 — osady wewnetrzne
zlozone z ziarn dolomitu i sfalerytu, 3 — silnie spekane

lawice dolimitowe i brekcje zawierajace okruszcowanie.

Fig. 3. Development of deposit in area of occurrence

of ore minerals infilling free spaces.
1 — layered Ore-bearling Dolomite, 2 — internal deposits
built of dolomite and sphalerite grains, 3 — strongly
fractured dolomite layers and breccias yfielding ore mine-
rals.

Dla odmiany ,,b” charakterystyczne sg tawice blen-
dowe o teksturach ziemistych, wzmiankowane przez
J. Smolarskag (10, s. 33). Ujawniaja one wiele podo-
bienstw do poprzednic opisanych skupien, jesli chodlzi
o ich geometrie, réznic za$s, jesli chodzi o tekstury.
W odréznieniu od lawic o teksturach warstwowanych
okruszcowanie objelo tu jedynie niektdére czesci 1a-
wic, tworzgc w ich obrebie nieregularne skupienia
rozsypliwego kruszcu, przechodzgce lateralnie w roz-
sypliwy dolomit (ryc. 1). Na takie wyksztatcenie 1a-
wic o teksturach ziemistych wplyngl fakt, iz zaréwno
przed rozpoczeciem mineralizacji, a takze w jej trak-
cie 1 po jej zakonczeniu w okruszcowanych lawi-
cach nastepowal proces dezagregacji.

Na marginesie omawiania skupien metasomatycz-
aych trzeba wspomnie¢ o rzadko spotykanej odmianie
skupien kruszcow, zawierajacej w swym obrebie
elementy powstale w wyniku wypelnienia pustych
przestrzeni przez mineraly rudne. Sa to lawice
blendowe z blenda skorupowsg (tab., odmiana ..c”).
Odmiane te wydzielono na obszarze wystepowania
lawic o teksturach warstwowanych (ryc. 2). Skupienia
takie pojawiaja sie w miejscach, gdzie grubosci tawic
blendowych sg wieksze niz 1,6 m. Jak wykazaly
wstepne studia, powstawaniu tak grubych tawic blen-
dowych towarzyszyly ubytki objeto$ci masywu skal-
nego kompensowane osiadaniem warstw nadlegtych
nad lawica. Prowadzilo to zwykle do powstania po-
ziomych rozwarstwien i skos$nych spekan wypelnia-
nvch przez blende skorupowa. Niekiedy powstawaty
w tych warunkach brekcje dolomitowe spojone blenda
skorupowa.

KRUSZCE WYPELNIAJACE PUSTE PRZESTRZENIE

Skupienia tego typu zawierajg sfaleryt i galene
w stosunku 6:1 do 2:1, z miewielkimi domieszka-
mi siarczkéw zelaza. Koncentracja cynku jest tu
mniejsza niz w poprzednich wypadkach — zawartosci
tego metalu sg tu 10 do 50 razy wieksze niz w ska-
tach otaczajacych.

Skupienia kruszcoOw w pustych przestrzeniach
powstaly na obszarach, na ktorych zamiast zastepo-

wania dolomitu przez kruszce nastepowato w po-
czatkowych stadiach mineralizacji tugowania dolomitu
wzdiuz niektérych powierzchni ulawicenia i réwmnole-
gle z tym procesem osiadanie warstw nadleglych
nad powstajgcymi w wyniku lugowania pustkami
(por. 12, s. 186—187). Gdy intensywnosé lugowania
byta nieznaczna, powstawaly rozlegie powierzchnio-
wo puste przestrzenie o niewielkich wysoko$ciach,
nad ktoérymi dochodzito jedynie do osiadania skal nad-
leglych, polgczonego z przerywaniem cigglosci lawic
i nieznacznym przesunieciem wzgledem siebie po-
szczegblnych fragmentow.

Intensywniejszy proces lugowania w pewnych
miejscach prowadzit do tworzenia mniej rozlegiych
i stosunkowo wyzszych kawern, w ktérych zawala-
jace sie stropy tworzyly nagromadzenia okruchow
nie tylko przemieszczonych, ale tez obréconych w sto-
sunku do pierwotnego polozenia. Doprowadzenie do
tak przygotowanej skaly goszczgcej roztworow krusz-
cono$nych prowadzito: w pierwszym wypadku do
powstania zylek kruszcoOw w silnie spekanych awi-
cach dolomitowych (tab. odmiana ,,d”), w drugim —
brekcji o spoiwie sfalerytowo-galenowym (odmiana
»€”).

Gdy forma i rozmiary pustych przestrzeni umozli-
wiaty diuzsze ich przetrwanie, w wielu wypadkach
byly one wypelniane osadami wewnetrznymi ztozo-
nymi z okruchéw dolomitu o rozmiarach 0,5 mm
i mnlieszych. Niekiedy osady te zawierajg takze kon-
centracje okruchdéw sfalerytu o takich samych roz-
miarach. Sciany pustek zawierajgcych osady we-
wnetrzne sg czesto pokryte naskorupieniami sfale-
rytu i galeny, a w oboczeniu tych pustek pojawiajg
sie okruszcowane utwory typu brekcji i spekanych
W rozmym stopniu lawic dolomitowych (ryec. 3). Ta-
kie skupienia kruszcéw wyrdzniono w tabeli jako od-
miane ,f”.

MINERALIZACJA ROZPROSZONA

Ten typ mineralizacji (odmiana ,,g” w tab.) jest
ostatnig odmiang wydzielona w tej pracy wsrdéd pro-
duktow starszej fazy okruszcowania. Tutaj nlie moze
by¢ mowy o skupieniach mineratéw rudnych, gdyz
zawartosci cynku sg na obszarach wystepowania tej
mineralizacii zaledwie 2—5 razy wieksze niz w ska-
tach otaczajgcych. Na obszarach o mineralizacji roz-
proszonej spotyka sie przede wszystkim imoregna-
cie sfalerytem i galena w dolomitach, a takze nie-
wielkie odosobnione skupienia ziarm tych minera-
tow: zytki, naskorupienia, druzy i in.

MINERALIZACJA GALENA W ROZSYPLIWYM DOLOMICIE

Skumiienia galeny powstate podczas miodszej fazy
mineralizacii wysteouja w rozsypliwym dolomicie (por.
2). Skata taka zostata uformowana w wyniku dezagre-
sacji dolemitu i *tusgowania metali zawartych w
kruszca~h powstalych podczas starszej fazy mine-
ralizacii. W takich.skatach wystepuia dwie wydzie-
Tone w obecnych badsniach odmiany skupien galeny
(tab.): tzw. galena sznurowa (odmiana ,h”) i zyly
galenowe (odmiana ,,i”).

BUDOWA CIALA RUDNEGO

Rozmieszczenie opisanych odmian skupien minera-
16w rudnych w obrebie badanego ciala rudnego
ujawnia wyrazne prawidiowosci przestrzenne. Star-
sze skupienia rozmieszczone sa strefowo: w cen-
tralnych cze$ciach ciata rudnego dominujg kruszce
wypelniaigce puste przestrzenie w skaltach goszczg-
cych, otoczone przez strefe skupin metasomatycz-
nych, w zewnetrznych za$ czesSciach tego ciala poja-
wia sie mineralizacja rozproszona. Miodsze skupienia
galeny sa zlokalizowane w otoczeniu drobnych stref
uskokowych w mieiscach. w ktérych strefy te prze-
cinaja starsze skupienia kruszcow.

WPROWADZENIE DO GEOSTATYSTYCZNEJ
ANALIZY ZMIENNOSCI

Przechodzac do analizy geostatystycznej zrdznico-
wania zawartoSci metali w obrebie opisanego ciala
rudnego, konieczne wydaje sie podanie zasad, na
jakich opiera sie zastosowana metoda badawcza. W
modelu geostatystycznym (6) zroznicowanie parame-
tru zlozowego, w naszych badaniach — zawartosci
cynku i olowiu, przedstawia sie za pomocg wario-
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Ryc. 4. Fragment mapy strukturalnej badanego ciata
zloZowego.
1 — okruszcowanie powstate podczas ,,miodszej”’ fazy mine-
ralizacji, 2—4 — okruszcowanie powstaie podczas ,,starszej”
fazy mineralizacji: 2 -— mineralizacja rozproszona, 3 —
kruszce wypeiniajgce puste przestrzenie, 4 — mineralizacja
metasomatyczna, 5 — zasieg okruszcowania, 6 — parcele, na
ktorych prowadzono szczegdlowe badania, z zaznaczeniem
wykorzystanych w pracy linii oprébowania, 7 — lokaliza-
cja szybu ,,Wiodzimierz”, 8 — strefa plonnych brekcji.

gramu, ktorego wykres umozliwia analizowanie glow-
nych.cech zmiennosci tego parametru. Wartosci wa-
riogramu empirycznego dla sieci oznaczen parame-
tru, uzyskanej w wyniku dyskretnego cprobowania
w regularnej sieci, wyznacza sie ze wzoru:

1 12]_," ,
2y(h)=— 3 [f (&4 1) — f (@]
ny &=t
=1
gdzie:
2 y(h) — wartos¢ wariogramu dla odlegiosci

miedzy obserwacjami réwnej h:

wartosci parametru 'w probkach od-

dalonych o odlegto$é réwna h,

nn, — liczba par probek w ciggu oprobo-
wan odleglych o odlegiosé h.

f(ai + h), flx) —

Na ogo6tl wariogramy empiryczne moga by¢ apro-
ksymowane prostymi funkcjami analitycznymi. Funk-
cje te odpowiadaja geostatystycznym modelom zmien-
ncsei: liniowemu, de Wijsa, sferycznemu oraz loso-
wemu, przedstawionym na ryc. 5. Na szczegdlng uwa-
ge wsrdod nich zastuguje model de Wijsa, ktorego
przydatno$é do opisu zrdéznicowania zawartosci cynku
i otowiu w ztozach $lasko-krakowskich zostala juz
sprawdzona (7). Rownanie wariogramu odpowiadaja-
cege modelowi de Wijsa ma postaé:

2y (k) =13,8alogh -+ 2¢,
gdzie:

a — wespotczynnik absolutnego rozproszenia, stano-
wiacy miare bezwzglednego zrdznicowania pa-
rametru,

co — wartosé¢ liczbowa zwiazana z tzw. efektem sa-
morodkow.

Na ksztatt wykresu wariogramu majg wplyw dwie
skladowe zmiennosci — losowa i nielosowa. Sklado-
wa losowa w czystej postaci wystepuje tylko woOw-
czas, gdy oznaczenia parametru w probkach sa mie-
zalezne. Na wykresie wariogramu uwjawnia sie to w
sposdb przedstawiony na ryc. 5: punkty wariogra-
mu rozmieszczone sg woko6t prostej poziomej, ktoérej
rzedna jest rowna podwojonej wariancji statystycz-
nej. Wystegpowanie skladowej losowe] jest wywiota-
ne dwoma czynnikami: niejednorodno$cig efektywna
i niejednorodnoscia nizszego rzedu (5).

Niejednorodniosé efektywna, jesli chodzi o zawar-
tosci metali — jest zwigzana z lokalng zmiennoscia,
przejawiajgca si¢ w wystepowaniu w obrebie analizo-
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Fig. 4. A fragment of structural map of the studied
deposit body.
1 — mineralization dated at the younger’” phase, 2 — 4 —
mineralization dated at the ,,o0lder’” phase: 2 — dispersed
minenalization, 3 — ore minerals infilling free spaces, 4 —
metasomatic mineralizeticn, 5 — extent of mineralization,
6 — fields covered by detailed studies and wsampling lines
used in the study, 7 — location of the shaft ”Wilodzimierz’,
8 — zone of barren brecctias.

Model liniowy -

Model de Wijs a

2x(h)

1 2XIM=bhecg o

Co't

2x1(h)
262

L

2x(h) = 26*

Ryc. 5. Geostatystyczne modele zmiennosci.

1 — pole zmiennosci nielosowej, 2 — pole zmiennosci losowej
nizszego rzedu, 3 — pole zmienno$ci statystycznej (efek-
tywnej), 4 — punkty warlogramu empirycznego, o> —

wariancja statystyczna, Co — wartosé ,,efektu samorodkow’’,
b — wspoélczynnik kierunkowy prostej, a« — wspolczynnik
absolutnego rozproszenia.
Fig. 5. Geostatistical variability models.

1 — field of non-random variakility, 2 — field of lower-

-order rendom variability, 3 — field of statistical (effective)

variability, 4 — points of empirical variogramme, o*® —

statistical variance, Co — value of “native metal effect”,

b — directional coefficient of straight line, « — coeffi-
cient of absolute dispersion.

wanej mineralizacji skupien kruszcow o rozmiaract:
poréwnywalnych z dlugoscia probki. Zmiennosé t.
powoduje, ze nawet w probkach pobranych ze skatl
nieznacznie od siebie oddalonych widoczne sa wy-
razne roznice wartodci badanego parametru. Dlatego
tez dla odlegloSci miedzy probkami malejacych do
zera wartoSci wariogramu nie zmierzajg do zera, lecz
dazg do warto$ci 2co (ryc. 5). Taka lokalna zmien-
no$§¢ w skali pojedynczej probki jest w literaturze
angielskiej zwana ,efektem samorodkow” (nugget
effect — m. in. 4). Na rozmiary tego efektu, obok lo-~
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Ryc. 6. Wariogramy zawartodci cynku (A) i olowiu

(B) w obrebie wyréznionych odmian skupzen rudnych,

symbole literowe, ktérymi oznaczono wariogramy od-
powzadaaq uzytym w tabeli.

1 — warto$¢ podwojonej wariancji statystycznej (2 ¢?), 2 ~—
punkty wariogramu empirycznego.

kalnej zmiennoéci, istotny wplyw ma takze suma
bledéw popelnianych podczas pobierania prébek i
wykonywania oznaczen parametru.

Drugi z czynnik6w wplywajacy na losows sklado-
wa zmiennosci — niejednorodnos¢ nizszego rzedu —
jest zwiazany z wystepowaniem w obrebie badanego
ztoza skupien kruszcOw o rozmiarach wiekszych
niz- odleglodci rmedzy probkami, Wplyw tego czyn-
nika zwieksza sie wraz ze wzrostem o»dleglosm mie-
dzy obserwacjami.

Sktadowa mnielosowa zmiennosci parametru jest na-
tomiast  odzwierciedleniem prawidiowosci rzadzacych
tg zmiennosciag. Jej udzial okre$la stopien wzajem-
nego skorelowania (autokorelacji) obserwacji. Mozna
go wyrazi¢ -za pomocq wskaznika up wyliczanego ze
wzoru:

(4
up == (1—-—) 100%
G’

gdzie:

¢n — wartos¢ sktadowej losowej dla odleglo$ci mie-
dzy probkami réwnej h,
0? — wariancja statystyczna.

Wskaznik up moze stuzyé¢ jako wzgledna miara plyn-
noéci zmian parametru przy danej odleglo$ci h mie-
dzy obserwacjami.

GEOSTATYSTYCZNA CHARAKTERYSTYKA
ZMIENNOSCI CYNKU I OLOWIU
W OBREBIE BADANEGO CIALA RUDNEGO

Analize zmiennos$ci zawarto$ci badanych metali
wykonano zgodnie z przedstawionymi wyzej zasada-
mi. Podstawowym materialem do tych badan byly
oznaczenia cynku i otowiu w ok. 1500 proébkach po-
branych w chodnikach poszukiwawczych wediug me-
todyki przyjetej w kopalni , Trzebionka” (9). Szcze-
gotowa analizg objeto trzy parcele wydzielone na
obszarze zajmowanym przez cialo rudne (ryc. 4). W
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Fig. 6. Variogrammes of content of zinc (A) and lead

(B) in the differentiated varieties od ore bodies; let-

ter symbols given for the variogrammes are the same
as in Table.

1 — value of double statistical variance (2 o2, 2 — pomts
of empirical variogramme.

obrebie tych parceli wystepuja wszystkie opisane w
pierwszej czeSci pracy odmiany skupien rudnych
(tab.). Trzeba doda¢, ze sg to zarazem wszystlkie od-
miany takich skupien mozliwe do wyroéznienia w zlo-
zach rud cynku i otowiu z okolic Chrzanowa i Ja-
worizna. } )

Biorac pod uwage taka zmiennos¢ zloza, wyzna-
czono wariogramy empiryczne dla kazdej z wydzie-
lonych w tabeli odmian sku\puen kruszcow. Zalozono
przy tym, ze charakter zmian zawarto$ci medtali jest
podobny we wszystkich kierunkach. Ze wazgledu na
to, ze rozklad badanego parametru jest zblizony do
rozkladu logarytmiczno-normalnego, wariogramy spo-
rzadzono nie dla naturalnych wartodci parametru,
lecz dla ich logarytmow fnaturalmywch (ryc. 6).

Jak widaé, wiekszo$¢é wariograméw wykazuje tén-
dencje wzrostowa wraz ze zwiekszaniem odlegtosci
miedzy obserwacjami. Wiskazuje to na istnienie pra-
widtowosci w rozmieszezeniu badanych metali wérod
poszczegblnych skupien kruszcow. Wyjatek stanowi
wariogram zawartosSci cynku w brekcjach o spoiwie
sfalerytowo-galenowym (tab., odmiana ,e”). Punkty
tego wariogramu rozmieszczone sg — bez wyrazniej-
szych prawidtowosci — woko6t prostej poziomej ©
rzegdnej rownej podwojonej wariancji statystycznej,
co wskazuje na losowy charakter zmiennosci. Mozna
przypuszczaé, ze taka zmiennosé zostala wywolana
w wyniku doprowadzenia cynku w starszej fazie
mineralizacji, a nastepnie uruchomienia i przemiesz-
czenia tego metalu.

Odmiennie przedstawia sie wykres wariogramu za-
wartosci otowiu dla tej samej odmiany skupien rud-
nych. Oddaje on duzg niejednorodno$¢ tej minerali-
zacii, polegajgca na ujawndianiu sie w obrebie tego
skupienia trzech jednostek o zréznicowanych Srednich
zawarto$ciach otowiu. Wiskazuje to przede wszystkim,
ze los otowiu podczas formowania obecnego oblicza
ztoza byl w omawianych skupieniach odmienny od
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losu cynkil. Obserwowane efekty mozna tlumaczyc¢
w dwojaki sposdb: albo bylo kilka faz mineraliza-
cji otowiowej, albo tez raz doprowadzony otéw byl
kilkakrotnie uruchamiany i przemieszczany. W tym
wypadku nie udato sie skorelowaé¢ zmiennosci poka-
zywanej przez wariogramy ze zmiennoscig ujawniong
w toku badan makro- i mikroskopowych rud.

Wisrdd pozostatych odmian zwraca uwage regular-
ny przebieg wykreséw wariogramoéw dla obu metali
w lawicach blendowych o teksturach ziemistych (tab.,
odmiana ,b”). Jak wspomniano procesom minera-
lizacji, ktére doprowadzily do powstania tej odmiany
skupien kruszcoéw towarzyszyta dezagregacja skaty
goszczgcej. Wydaje sie, Ze wlasnie ten proces, od-
grywajacy w tym wypadku istotng role, w innych
skupieniach za$ role marginesowg lub zgola w ogoéle
nie wystepujgcy, miat decydujgce znaczenie dla row-
nomiernego rozmieszczenia metali.

Analiza wykresdOw wariogramoéw sugeruje, ze zroz-
nicowanie zawartosci metali w badanych czeéciach
ztoza moze by¢ dobrze oddane za pomocg modelu
de Wijsa lub modelu liniowego (ryc. 5). RoOwnanie
wariograméw dla cynku wyznaczono metodg mnaj-
mniejszych kwadratow, dla olowiu zas — sposobem
graficznym. Jako miare dopasowania modelu teore-
tycznego do wariogramobéw empirycznych wyznaczon
wspbtczynniki korelacji liniowej r (ryc. 6). Sg omne
wysokie zaréwno dla modelu liniowego, jak i dla
modelu de Wijsa, jednak dla mineralizacji metaso-
matycznej lepszym przyblizeniem jest drugi z wy-
mienionych modeli, Za wyborem modelu de Wijsa
przemawia ponadto duzy zasieg wystepowania mine-
ralizacji metasomatycznych w ztozu, jak roéowmniez to,
ze cechuja sie one wysokimi koncentracjami cynku.

Wispotczynniki a stanowigce miare bezwzgledne-
go zroznicowania badanego skiadnika zmieniajg sie
w szerokich granicach (tab.). Takze wartosci co miesz-
cza sie w szerokim przedziale. Wskazuje to na moz-
liwo§¢é zrbznicowania gestosci sieci oprébowania w
zalezno$ci od wyksztalcenia rozpoznawanej czesci zlo-
za (8).

Na podstawie wariograméw dla danych empirycz-
nych (ryc. 6) okreslono udzial skladowej nielosowej
w obserwowanej zmienno$ci obu metali w poszcze-
golnych odmianach skupien rudnych. Udziat ten, zo-
brazowany za pomocg wskaznika up (dla h odpo-
wiadajgcego krokowi oprobowania) waha sie w gra-
nicach od 20 do 75% (tab.). .

Interesujacy jest fakt, ze najwiekszy udziat skila-
dowej nielosowe] ujawnia zmienno$é zawartosci cyn-
ku i otowiu w skupieniach sklasyfikowanych jako
metasomatyczne, a takze w mineralizacji rozproszo-
nej. Gdy chodzi o skupienia kruszcéw wypelniaiace
puste przestrzenie, warto$ci ur sa mniejsze niz w
poprzednim wypadku. Wyjatkiem jest jedynie sto-
sunkowo wysoka wartos¢ wskaznika u; zawartosci
olowiu w brakcjach (tab., odmiana ,.e”).

Dla skupien powstatych podczas mlodsze] fazy
mineralizacji obserwuje sie w mineralizacji cynko-
wej stosunkowo niskie wartosci un, w olowiowei zas
— wysokie wartoSci up dla galeny sznurowej, ktora
ma pewne cechy mineralizacji metasomatycznej (2),
niskie zas dla zyl galenowych.

ZAKONCZENIE

Wariogram, bedacy w przedstawionych rozwaza-
niach gléwnym Zrodiem informacji o zmiennosci ba-
danych cech geologicznych, moze by¢ obok staty-
stycznych miar tendencji centralnej i rozrzutu waz-
nym elementem matematycznego opisu ztoza. Amna-
liza przebiegu wykreséw wariogramow, a takie
analiza innych parametrow geostatystycznego modelu
zmiennosci (np.: wspodiczynnikow absolutnego rozpro-
szenia, wartoéci efektu samorodkéw, udziatu skta-
dowej nielosowe] w catkowitej zmiennosci), jest wow-
czas przydatna, gdyz zmienno$é badanych parame-
trow jest przewaznie nielosowa.

Postacie wariogramoéw przedstawionych na ryc. 6
Swiadczg o istnieniu prawidiowosci w zrdéznicowaniu
zawarto$ci metali i nielosowym ich rozmieszczeniu w
ztozu.. W obrebie wyroznionych odmian skupien rud-
nych rozmieszczenie cynku i otowiu mozna uznaé
za gepstatystycznie jednorodne. Dzigki temu istnieje
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mozliwos¢ aproksymacji wariogramdéw za pomoca
prostych modeli geostatystycznych, takich jak mo-
del liniowy, model de Wijsa i in.

Nalezy podkresli¢, iz udziat skladowej nielosowej
zmiennosci metali jest w mineralizacji reprezentu-
jacej typ metasomatyczny wigkszy niz w pozosta-
lych odmianach. Jest to prawdopodobnie odbiciem
wiekszej stabilnosci procesu metasomatozy w porow-
naniu z np. procesem wypelniania wicze$niej powsta-
tych pustych przestrzeni, co z kolei moze by¢ wia-
zane z charakterem przeplywu roztworéw niosacych
kruszce w obu wypadkach.

Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaly zatem
(7), ze zastosowana metoda geostatystyczna jest przy-
datna do badan zmienno$ci w ztozach rud cynku
i olowiu typu Sslasko-krakowskiego, dobra za$ kore-
lacja wynikow analizy geostatystycznej z wynikami
analizy strukturalno-teksturalnej skupien rudnych
wskazuje na mozliwo§é laczenia interpretacji gene-
tycznej z ckre§lonymi charakterystykami zmiennosci.
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SUMMARY

The paper deals with variability of one of ore
todies of the Trzebionka mine deposit from southern
part of the Silesian-Cracow deposit regiom (11). This
body, platy in form and laying consistently with sur-
rounding rocks, occurs in dolomitic rocks of the Lo-
wer Muschelkalk.

In the first stage of studies, several varieties of
ore mineral concentrations were differentiated in the
ore body with reference to the results of analyses of
ore textures and structures (Table). These concen-
trations originated in two phases of mineralization,
here named as ,o0lder” and ,younger” (1, 2), in re-
sult of metasomatic processes and infilling of already
existing free spaces.

In the second stage, geostatistical analysis of. va-
riability of zinc and lead in the above mentioned ore



concentrations was carried out. The analysis com-
prised data from sampling the deposit in three mi-
ning fields (Fig. 4). It made is possible to obtain em-
pirical variogrammes for variability of zinc and lead
to state that it is possible to make their approxima-
tion with the use of simple geostatistical linear and
de Wijs’s models, and to analyse some parameters of
geostatistical models (value of native metal effects,
coetficients of absolute dispersion and the share of
non-random component in total wvariability) (Fig. 6,
Table).

The analysis has shown that distribution of me-
tals in the differentiated varieties of ore concentra-
tlons may be considered as geostatistically homoge-
neous. It also appeared that the share of non-ran-
dom component in total variability is higher for comn-
centrations of the metasomatic type than for the re-
maining ones. These findings give further support
to the applicability of the geostatistical method in
studies onx variability of the Silesian-Cracow (i.e. Mis-
sissippi Valley type) deposits. Moreover, a marked
convergence of results of geostatistical and structu-
ral-textural analyses of ore concentration indicates
the possibility of genetic interpretation of the geo-
statistical variability models.

PE3IOME

B cratbe paccMaTpMBaEeTCA WM3MEHYMBOCTL OIHOI'O
U3 PYIAHBIX TEJ MECTOPOXAeHudA ,, Tiebéura’”, Haxomsa-
LIEroCA B IOKHOM YacTM CUIJIE3CKO-KPaKOBCKOTO DPyI-

HOTO palioHa. OTO TejJo — wuMerouee QOPMY IIJIMTHI
Y 3ajieraroillee COTJIACTHO CO CJOMCTOCTBHIO OKPYIKaro-
IUX IIOPOJ — HAXOAMTCA B JOJIOMMTAX HUKHErO pa-

KYIIEeYHOTO WM3BeCcTHAKa. B IIepBOM I3Tane pa60’r, Ha

OCHOBAHUM DPE3YyJIbTATOB JHANU3A CTPYKTYDBI U TEK-
CTYPBI DPyX, OBIIIO IIPOBeneHO BhBIZeJIeHMe pAna Gopm
arperaToB PYAHBIX MuHepasoB (rab.), KoTopble OOpa-
30BallMCh B TeYeHUM [ABYX a3 MUHEpaAIU3auuu -—
LcTapmern” un ,Mmiaanmein” (1, 2) B pe3yabTare IIpoIilec-
COE MeTacoMaTO3a ¥ 3aloJHEeHMs pauHblle 00pa30BaB-
IIUXCA ILyCTOT.

Bo BTOpoM sTame pabor Obln ImIpoBemeH TreOoCTaTU-
CTUYECKMY aHaIM3 M3MEHYMBOCTM IMHKA ¥ CBUHIA
B BBIJIEJIEHHBIX (DOPMaxX DPYJIHBLIX arperaToB. OTOT aHa-
Y3 OXBaTbIBAJI NAHHBIE ITOJIyYEHHEBIC NP OIPOOGOBanMM
MECTOPOXKACHMA Ha TEePppUTOpuM Tpéx noneir (puc. 4).
B xogme sToro amanmsa ObLIM OmpeReNeHbl SMIMPUYEC-
KJe BapMOTPaMMbI JJIA M3MEHUYMBOCTM LMHKA Y CBUH-
a, a Takxe OblIa ycTaHOBIEHA BO3MOXKHOCTH UX
ANNpOKCUMalUMM IIPY IIOMOIIM IIPOCTBIX TE€O0CTATUCTHU-
YECKUX MOJeNei: JaMHerHOro u ne Bwurica. Ilposenen
TaKXKe aHaJIu3 HEeKOTOPLIX ITapaMeTPOB I'e0CTaTUCTUEEeC -
KMX MOZeJeN: Beam4uns! scpdeKkTa caMOpPOAKOB, KO3d-
GuneHTOB abCOJIOTHOrC paccesHus ¥ NOAM Heclydaii-
HOJ COCTaBJIAIOIIEV B IOJHOM M3MeH4YMBOCTMU (puc. 6,
Tab.).

B pesynpTare nposeneHHoro ananusa 610 yCTAHOB-
JIEHO, YTO PACIIOJIOKEHVE METAJJIOB B OTHEJBHBIX (hOop-
Max PYAHBIX arperaToB MOIKHO CYMTATh IE€O0CTATUCTH-
YecKM OAHOPOAHBIM. OKa3asiccs TOZKE, YTO HOJIS HECJy-
JayHOJM COCTABIIAIOIIE) B TIOJIHON M3MEHUYMBOCTY ABIISA-
eTCcs CcaMOM BBICOKOM JJIA arperaTos MeTacOMaTUdYecKO-
ro THIa. DTY BBIBOABI HNOATBEPK AT IPUTOIHOCTL Te0-
CTATUCTUYIECKOTO MEeTOHAa KJIA MCCIAELOBAHMUA MU3IMEHYM-
BOCTU CUIIE3CKO-KPAKOBCKMX MECTOPOKIeHW (T.e. TUIIa
Muuceuennyu Bamerr). KpoMme TOro 3HAYUTENLHOE CXOXI~
CTBO PEe3yIbTaTOB TEOCTATMUCTUYECKOTO aHaimida C pe-
3yJAbTaTaMy CTPYKTYPHO-TEXCTYDPHOTO aHajlu3a arpera-
OB yKa3bIBAeT Ha BO3MOIKHOCTL I'€HETUYECKOM MHTEpP-
nperanuy reoCTaTUCTUIECKUX MOLEJIeM M3MEeHUYMBOCTMH.





