
WŁADYSŁAW BOBROWSKI 
Katedra GeologU 1. EkonoDrlk! Zł6i U.W. 

WPŁY'W . ZMIENNOSą, KOPALINY 
NA ROZMIESZCZENIE WYI\OBISK' ROZi»OZNAWCZYCH 

~wiąz~k 'między zmianam.i, własności ko
paliny występującej w złożu. a rozmie~cze~ 
niein wyrobiSk prowadzonych w celu jego l'!>Z~ 
pbZn!Wa' nie jest problemem nowym. Doty~h
czasowe', sposoby określania zmienności kopa
lin opiera.no ~a teorii statystyki matematycz
nej. SPQ)ób ten opisał W. M. Kreiter (6); 
uWzględiiiając dawniejsze prace poświęcone 
temu' 'zagadnienliu. W literaturze polskiej za
gg,dnien.i.e lZ8StoEowania sj;atystykd matemat~.;. 
nej :.00 potrzeb geoJogii podjęli R. Kraje\iVski 
(3~) oraz' A: Trembecki (8, 9) posuwając na-
piZ9d 'związaną z tym tematykę. ' , 

Obliczanie wskaźndka zmienności opi~!a się 
na' wynikach badań próbek z poszcżegolnych 
wyrobisk oraz' na założeniach teorii statystyki. 
Wyniki badań zależą od rodzaju badań ,i cha
rakteru pobieranych próbek. Założenia teorii 
statYstyki są' natomiast niezależne od czyn
ników geologicUlych. Metody statystyczne 
w ,dość skromnym zakresie dostosowują się 
do' ipdywidualnych własności złoża związa-
nych' z warunkamli geologicznymi." ' 

RODZAJE ZMIAN WŁASNO$CI KOPALIN 

': Wś:rpd złóż różnych kopalin można wy
różnić- złoża, w 'których własności decydujące 
o przydatności kopaliny zmieniają się w, Sp~ 
sób ~ciągły lub nieciągły. Zmiany ciągłe '~o~ą 
przebiegać, ',w' sposób konsekwentny, a" więc 
stale.~:rosnąć,lub stale maleć w miarę przes.uwa~ 
nia :'miejsca obserwacji dokonywanych' w da
nym złożu wzdłuż pewnego' przekroju. Prócz 
tego, zmiany ciągłe, jakości kopaliny podobnie 
jak' zmiany ~iąższości złoża mogą się 04bywac 
w spOsób niekonseky/entny, odbiegając Y" 
mni~jszym lub większym stopniu od wartości' 
przeciętnej, w tJewnych miejscach przekracza;',; 
jąc, "w' binych zaś' ~e osiągając :war.tośCi' prZe-, 
ciętr;lej.' ' 
Spośród własności kopaliny wpłyWających mi 

możliwOść jej wykorzYstania wynrlenin,ly~ z~-' 
wartość' użytecznego składnika, ,zawartośc, 
szkodliwych domieszek, fizyczne własności ,kp" 
paliny, jak: porowatość, zwięzłość, wytrzyma
ło4<:" ścieralność i in. Na możliwość podjęcia 
eksPloatacji wpływają także ",zmiany m~ż.;. 
szości złoża. ' 

Wliadomo, że własności decydujące o przy-, 
da~ności kopaliny bywają, różne, zależnie ~i 
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leJ rodzaju i jakości a także od zastosowania 
danejkopaliny~' Zazwyczaj przydatńość kopa;" 
liny określa się na, podstawie kilku różnych 
jej' cech. W niniejszym' artykule rozw~ymy 
kopaliny~ które zmieniają się w sposób' ciągły. 
O ciągłości .zmian kopaliny można wnioskować 
z dużą dozą prawdopodobieństwa już na dóść 
wczesnym etapie prac związany.ch z badimieni: 
dariego" "złoża; W celu wykrycia tych' zmian' 
trzeba j~ak odppwiędnio pokierować pierw':' 
szy'm etapem rozpoznania, a to w ten' sposób. 
aby'w wyniku ~ych prac otrzymać dostatecZ!łą 
ilość' 'danych potrzebnych do ustalenia odstę-, 
pów między wyrobiskami J,'OzpOznawczymi eta-
punastępnego. ' 

Zmiany' ~łe własności kopa1łiny mogą, jak 
już wspominano, przebiegać konsekwentnie 
lub też niekonsekwentnie. Te ostatnie J;Ilogą 
OsCylować' w pobliżu pewnej wartości prze
ciętnej. Odchylenlia od tej wartości mogą być 
duże lub małe. ' " 

Drugim, jak sądzę, istotnym czynnikiem 
określającym wielkość zmienności danej' włas
ności, kopaliny 'jest długośĆ "odcinka prz.elUoju, 
na której dokonała się dana z.mIi.alia. Jeżeli np. 
rozważymy dwa przypadki,' w których dana 
własność zmieniła się o tę sa~ wartość licz
bową, lecz w jednym przypadku zmiana doko
nała się na 10 m długości a w drugim na 
100 m, to będzjemy uważać, że pierwsża 
z1llli.e~ość jest 10 razy większa niż druga. 

Znrlany nieciągłe 'można również pOdzielić 
na ,}tUka grup' pod względem 'częstości' wystę
pujących ,przerw i długości odcinków przekro
ju, na któi'ym złoZe' zanikło. Jeżem' przerwy 
występują rzadko i zjawiają, się stopniowo, 
poprzedzone np. zubożeniem występOwania, 
użytecznego składnU<a, to istnieje szansa wy-' 
~llkania 'robo~ami rozpoznawczymi Większyc~, 
lub mniejszych' ciągłych części złoża. ,Gdy' 
zmiany te' są nag~e i nieoczekiwane, to \yysżu~:, 
kanie takich części złoża wymaga bar~zo gę'-, 
stej siatki rozpoznawczej, której zwykfe nie: 
można uzasadnić kalkulacją ekonomiczną 
i przewidywanym przyrostem zasobów.', Do, 
takich właśnie złóż należy' stosować wskaźnik 
zmienności i metody statystyczne, gdy dla złó~ 
~acmjących się zmiennością ciągłą m~ 
rozważyć zastosowaIllie sposobu opar.t~gó, na 
z upe~~e :innych iZałożendach. ' , 



nEFllNIOJIA . ZMImNNOSOI KOP.A!WNY:· VI ZWŻU 
CIĄGŁYM ' 

Jetell w czasie . pier.wszęgo etapu badań 
w <ljmym .złożu. (lub określonej jego części) 
stwierdzono we wszystktich bez wyjątku wy
robiskaćh obecność kopaliny lubcQ najmniej 
występowarue szukanej serii zawier~jącej ba
dane użyteczne . składniki, to z dużym sto
pnje~ prawdopódobieństwa mom.a z~.ożyć, że 
badane złoże w całości lub w okre~IOiiej części 
jest · ciągłe, czyli że występuje beż przerwy 
na całym badanym terenie. 
Zmienność między dwoma miejscami stwier

dzenia występowania badanego złoża można 
okreś1lić wzorem: .. 

4W z-
L 

gdzie . . . 

.....• (1) 

Z - badana cmni.enność względna w (l/o na 
100 m,· , 

JW - r6żnica wartości liczbowych bada
nej własności rozpatrywanego złoża 
stwierdzonych w obu miejscach po

. brania próbek W procentach, 
L - odległość, w setkach metr6w) w linii 

prostej dwóch sąSiadujących: wyro
bisk, dla :których określono wartości 
liczbowe własnośCi · kopal~ny' (lub 
Skały) warunkujące jej priydatność, 

}[ .. . 

czyli L .... - • gdzie· M = odJeg-
, , . 100 

. .. łość wyrobisk w metrach. 
Jeżeli dyspanujemy . wynikami· anali'Z .ze 

wszystklich naturalnych lub sztucznych miejsc 
: udostępnienia badanej serii oraz gdy dla każ-, 
:dego ·. wyropiska o~eślono miąższość złoża, . to 
:możemy okreśp.ć zmienność własności badanej 
;kopalinymięqzy poszczególnymi, .wyrobisk~mli 
!na całym · obszarze. objętym. badaruami.Gdy 
!przYdatność kopaliny ,warunkuj~ kilka wła-
:sności, należy < je rozpatrzyć oddzielnie. . 
: Stosując wzór (1) popemiamy nieśclisłOść, 
;gdy* przyjmujemy, żeżmiana danej własnOś
~ci kopaliny odbywa się stopniowo. Zmia~a ta 
w~cUug tego założenia przebiegana danym 
;przekroju 'od większej do mniejszej wartOści. 
;właęnośoi lropaliIł,y, jakie stwier.dzono w ,obu ·· 
lWY.r9biskach. Przy sporządzaniu map ZInlell
.ności własności kopaliny można przyjąć po
:dobną. zasadę jak przy konstrukcji map pozio-, 
~oowych, . czyli, łąCzyć Wartości ,stwierdzone 
;w obu wyrobiskach linią prostą. Wiadomo, że, 
izłoże zmienia się zwykle w inny sposób. J eżeU 
',są prZesłanki do odmiennego ujęcia tej zmien'; 
:ności, : to ~ożna się .na nich oprzeć, · w przeciw
:nyni przypadku, zwłaszcza , gdy chcemy wyko-' 
'nać llłapy zmiennoś~i kopaliny VI. złożu, pozo-: 
staje 'zastosować· podany poprzednio przy~U
~ony spos6b. Wypa~a tak: ppstąpić tym bąr
dziej, że wobec braku danych między dwoma 
~siadującymi wyrobiskami, w kt6rYch stwier
dzono własności kopaliny, każda interpretacja 
będZie - mym zdaniem - ujęta w sposób bar-

dziej zawiły, a .qie ~~arczy przekonywujł\~ 
cych dowod6w, iż ten właśnie spos6b naj bat;, 
dZiej odpowiada prawdZie. .", 

WYNIKI ANALIZY DOKUMENTACJI ZŁO~OWYClł 
: . ; i 

W celu przekonania się, jak wielkie zmiany 
własp.ości r6żnych kopalin występują w nie
których złożach polskich, dokonano analiz .19 
dok~entacji geologicznych złóż różnych ko
p$. Pracy tej dokonano w Katedrze' Geologii 
1 Ekonomii Złóż Uniwersytetu Warszawskiego 
~E!. środków finansowych przyznanych. przez 
MIiilisterstW'O. Szkolnictwa Wyższego. Analizie 
poq,dąno dokumentacje znajdujące się w Cen
tralPYm Urzędzie Geologii. Praca ta ~ę··zosta .. 
ła j~ u.lrońJczotDaja badaniakontyn,uuje się 
zar6WIio przezgr~adze~e dalszych materia
łów, jak te~ w drodże ich analizy. Wynliki typh 

. priczamierza się przedstawiać w miarę ich 
wykopywania. Dotychczasowe prace poiw$
ją na wysnucie wniosk6w, kt6rym zamierzam 
pośWięCić nliniejszy artykuł.· , . 
Spośr6d przeanaliżowanych dokumentacji'·12 

odnosi się do skał węglanowych, po dwie . do 
. si&"ki, pospółek i surowców ilastych . Ol'~ je9na 

. do · zł~ , ~p~. Odpowiednie dane zam.ieszezo-
no w tabeli I. . .:. 

Dla każdego analizowanego złOża wYkonano 
pomiary odległości między wyrobiskami, a· tak
że obliczono /iW określające różnice wartości 
lIiczbowych badanej własności kopaliIły stwier
dzonej w sąsiadujących wyrobiskach ~a obsza
rze roopatrywanego z);oża. Na podstavVje wzcr 
ru (l) wyliczano wartość wzglę~ej mrl.eąności 
"Z" . dla wszystkich sąsiadują,cych !Wy1rooisk. 
Wobec du~ej ilości -wyrobisk wykonanych w ce
lu .I'IOIZpomimiaposzczeg6łnych ;ł6i;·~ a .także 
zwykle kilku własności, na ktQrych . podstawie . 
okreś1.asię przydatność kopaliny, zr~gnowa-
00 z·· przedstawienia całości materiału, gdyż 
przekracza to zakres tego artykułu. J;>latego 
też : wybrano . dla kB:Żdej rozpatrywane] doku
mentacji tylko te dane, które pozwa~ają na zo
rientowanie się w sposobie ok,reślania zmien-
ności stosowanym w tym artykule. I. • 

Dla ka.żdej rozpatrywanej dokumentacji or~z 
każdej · własności kopaliny wprowadrono więc 
do . tabeJl. I JIlaksymalną (ZmalC) : li minimalną 
(ZmID) wartość dla "Z", a nastEWnie dla każqej 
pary tych liczb wyliczono r6żliicę "r" międży 
maksymalną .8 minimalną wartością .·dla "Z". 
. WartOść ,;r" pozwala się zorientować, w ja

kich granicach oscyluje zinlienność · badan\ej 
własności kopaliny. Wielkość "r" wprowadzono · 
r(>wnież . dcl tabeli I. z liczb tabeli I widać, że 
właSnOści pawet tej IJamej kopaliny wahają 
się ,W ~roklich granicach zaleźIUe od v.;eku 
lu;b innycp indywidualtłych cech badaIiego 
złoż~. W ośmiu przypadkach dla złóz W)"ka
zujących szczególnie duże r6żnłce między:' naj
większą a najmniej~ą wa,rtością dla "Z" wyli
czono wielkość "r" dwukrotnH.e . . Jednego z tych 
Vl?Ylicze* dokonano . na podstawie skrajnych 
wartości dla "Z" (dolne liczby w tabeli I), dru-

l :;: . 
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cc 
(lO 

1'''' • 
; ~~o'~ ~zględna~ .. :.Z:o=:-W.ICO . ~-- o .... ____ _ 

. . . 1\1 

Nazwa złoża wiek serii I własno'/! 1 

Z_IZmin I 

Lp. 

lo własność 2 l własność 3 

Z......, I Zmin 'r I Z""", I Zmin 
własność 4 

r Z ... ..;.IZmjn I r r 

Vwagi 

wapienie i kreda . 1 -----_ .. _- ----
1 Nowiny 4,51 · 0,0691 . 04,4409 0,117 0,00358 0,10342 6,23 0,1058 6,1242 1,93 0,0455 1,8855 Dla wapieni i kredy 

10,40 0,019 10;381 0,16 0,00 0,16' 13,15 10,0104 13,1396 .4,00 0,0142 3,9858 
żywet 

2 Miedzianka .h·wet O 78 O 05 . O 73 O 20 . O Ol O 19 O 64 O 04 060 ' o . własność 1;:m~enność!lawart. Cao 
M~ " . , , , ' o ", własność 2 ZIDleDnOŚĆ zawart. MgO 

3 Jaworznia Ż'yWet 1,88 0,02 · 1,86 00,52 0;005 0,515 1,46 .0,13 1,33 2,46 0,019 2,441 własnoś/! 3 zmiennoś/! · zawarŁ. 

4Godli~ . trias 6,53 0,153 6,377 - 6,3 0,27 6,03 12,41 0,176 12,243· 7,41 0,06747,3426 . . wł;!~~Śi!4IUniellnośćzawart. łl.:O 
13,80 0,106 13,694 7,76 0,18 ·7,58 24,60 O,18Q 24,420 13,30 0,90 13,30 . II 

5 Płyta Gorazdeeka trias 2,14 0,00 2;14 0;30 0,00 0.30 3,260 0,00 3,26 01,83 0;01 1.82 

6 Rudniki raurak 1,40 0,00 1,40 0,18 _ 0,00 0.18 1,01 0,081 0,929 0,62 0,00 0,62 

7 Marylin I 8start 3,57 0,00 3,57 0,43 · 0,00 0,43 o 

8 Sobków . kimeryd-:- 4,22 0,14. 4,08 0,248 0,00378 0,24,4,22 3,80 0,31 3,49 2,034 0,0464 1,9876 
8,24 0,02 8,22 0,28 ~,OO 0,28. 7,88 ·0,19 . 7,69 3,63. 0,015 _ .3,615 _ 

--2-.f'Zakrzówek jura g. 1,20 0,024 ·1.186 ~ . 0 0,70 0,03 . 0,67 .O,~~_ 0,009~ . 0,~408 
Mielnik I senon 10,00 0,271 9,729 0,585 0,031 0,554 8,25 0,27 7,98 5,62 0,152 5,468 10 

_~I 13,40 0,078 -2.3,322 ~,76 _ ~~ O,7~ 13,50 0,025 13,475 6,90 0,093 ~~ 

11 . ~~ewo Qo ,9,95 0,123 . 9,827 0,486 0,00450 0,4815 
. .', 11,50 0,0,33 1~,476 0,54 0,00. Q,54 • __ , __ o· ___ ~, _____ '·---I--.-I---_,_I 

12 Kożuchy Q .. o , 23,50 10,096 23,404 1,71 0,016 1,694 
! __ I ___ 33.10 0.000 33,100 2,00 0,000 __ 2,000 , . 

• . Dla· g,iP8pw
o

własno'ć l zmienność 
gips ': sawart. CaCOa . . 

131: Latanice-Skorocice I~orton 1-4-,-38--;-1-0,-0-0--'1-4-:-,-38--1'---8-,1-2-;-1 -0-,-10---:-\,".--8-,0-2-:-· -;---;i':",---"'-r---T~--=-T~=o--_o-i ---,-,- włc:st~ .2żmie:imOiĆ ·z8wa:ttości 
;.-

"iarka 

I~I ŚWiniary I torton I~I~I 6,16 ' '1-·· 1--. _1~_o_I_lo . ·1-·' 0._1=~~1-~::=!~~~-=-= 
15 Solec torton 4,79 0,01 . 4,78 ! · 1 . ! ' "_. 

Dla siarki wł. l ZIIUęll • 
. zawartości S . 

glina i ił . 

,. H_.... Q 1"'7510'00 I 0,475 1 1;7 1 0,131. 1,569 1 __ . _I _1 __ 0 __ II·. _ __ I _ _ :~~ot --= ~l!!~~=~~~:~~~;~~:: 
17:2:abikowo Q ·6,90 5,60 1,30 27,3 21,7 5,60 _.!-. ' .: . . I .. .. ; . ~ość wody zarobowe). 

' __ I pospółka ____DI~ pospółki wł. 1 zmlen. zawart. 
. pi~, . 18 Barkoczyn Q 47.73 0,42 47,31 3,444 0,00 

58,00 0,07 57,93 05,220 0,09 · -_.-
19 Grójec 80,13 1,4038 78,692 13,36 0,147 

~9,0 0,66 88,34 23,50 6,6~ 
Q 

3,444 
5,22 

13.213 
. 0.00 

:WL 2 zmien. zawart. pyłq, 11,391 0,01694 11,37 
14,8 0,00 14,80 
-j--I--I I ·· . 

. wł. 3 mrlen .. iaw,alf:o§ci ·:Uarn 5,74 
·'6;60 

0,00 o· 
0,00 

·5,74 
. 6,60 .. słabych . 
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giego przez wyliczenie średnich arytmetycz
nych z pięciu największych ~ pięciu najmniej
szych wartości dla "Z" .(górne liczby w ta
beli I). 
Oczywiście wszystkie wartości dla "r" wy

liczone ' sposobem drugim. są mniejsze rm 
pierwszym. W tabeli II zestawiono różnice. 
wartości dla "r" - wyliczonych obydWlOma po:' 
danymi poprzednio ' sposobami dla ośń:rlu do
kumentacjti. i 30 własności warunk~jących 
przydatność kopaliJ;l. . . 

I wI .... ..u l 

1 
włunoU 2 

I "l l r. l b. I % "t I ". I .5 

Nowiny 10,381 ł,M09 5,9401 57 0,16 0,181142 0,05658 

. Godlin 13,694 . 6,377 7,317 53,5 ~ 6,03 1,55 

Bobkó .... B,!! 4,08 4,14 50,S 1,!lI' .0,2442 0,93578 

.JlłeIDik 13,322 9,729 3,593 !6,9. 0.746 o,m ~ 
Koiuehy 113,10 23,4Oł ' 9,696 29,3 1,00 1,694 0,306 

------------
Chmie1ewo 11,467 9,817 1,640 12,7 0,54 0,4815 0,0595 -------------. -
Barkoczyn 57,93 47,31 10,62 18,7 S;22- 3,444: 1,776, 

Grójec 88,34 78,692 9,ł68 lD,9 18,50 13,213 10.217 

I 

. wzdłuż nielicznych przekrojów, prowadzony~ 
"!ł miarę możności w kierunku przewidywanej 
Jlajwi~~ej .inajmniejszej zmienności, 'lub 

·w poStaci siatki wyrobisk rozpoznawczych. 
W razie ,. zastosowania lIinii . rozpomawczycl1 
wyb6t odstępów między liniami ~wczy
mi oraz w~iskami :na linii obciąża:'geologil 
~owad~~~ rąboty geologi~e: J* · ';ąługq
~e '_, dy~po~ulemy dołdadniejszy:n,. · materiałem 
uzyskanym-VI wynjku anali~ 'pąjia~ych do-' 
k~en~acji, . wypada kierować . się .. ąbp~~ują~ 

TaWiI D 

%. 1 
wI........s. 

1 
włMDiMó- ł 

r1. I r • I '4 , 
% "l I ~ I b. I .% 

35,4. ~ 6,1242 MIS4 52,S _ 3,9858 1,8855 2,11103 . 52" ,. 

~ 2',42' 12,243. 12,177 49,6 13,3~ · 7,3426 · 5;957. "to': ' 
--:-:-r:-- I~ 

12;3 .7,69 3;'9- 4,10 55,6· 8,61$ 1,987~ .1,617~· ', 4i,O": 

_;5.7 11,'75' 7,98 5,'95 
łO,. 6;8O't 5,468 ·r,S" · I 1,.,6~ 

15,3 ------------ - .-
10,8 

, 
-- ---- ------- .' 34,0 14,80 11,37 S,4S 23,1 

43,1 6,61 . 5,14 9,86 ls,a 

1'1 obliczono ~ różnicy -Zm.,. - . ~ _ . . 
1'1 obliczono 7. l'óżnicy średnich arytmetycznych pi~ciu najwięksą-ch i pięciu najIllniejszych .warto'ei dl. Z. 
A= 1'1 - r~ . 

. ~ 
% -= - . 100 

r1 

. Można też powiedzieć, że chociaż różnice 
- średnich arytmetycznych z pięciu największych 
i pięciu najmniej szych wartości .nZ"~. mniej
sze od różnicy maksymalnej i minimalnej war
tości, to jędnak, _ j'ak to widać z tabeli Il, różni
ce te są nadal znaczne. 

PLANOWANIE ROBÓT ROZPOZNAWOZYCH 
iPIERWSZEGO ETAPU 

Z poprzednich rozważań oraz z tabel Wlidać, . 
że wartości "Z" i ,,1''' orientujące w zmienności 
kop~in Są różne dla różnych złóż. Sprawa ta 
odnosi się w naszym przypadku do złóż, w ktQ
rych własności kopaliny zmieniają ' się w· spcr 
sób .ciągły. Wydaje się oczywiste, . że ustalen~e 
liczbowe wielkości tej zmiermośoi powinno się 
określać .indywidualnie dla każdego złoża na 
podstawie danych ' uzyskanych w wyniku p~~c 
poprzedniego etapu. W czasie projektowania 
prac pierwszego lub poprzedniego etapu rob~t 
ro~poznawczych można uzyskać dane do OKl'eę .. 
lenia zmienności danej kopaliny. W tym celu 
geolog . powinien na podstawie posiadanych 
faktów starać się wyjaśnić, z jakim jego zda
niem rodzajem zmienności mamy w danym 
złozu do czynienia (ciągłym czy nieciągłYll1) 
oraz czy na podstawie istniejących danych ' 
przewiduje on duże czy niewielkie wahliltlia 
właSlllOŚci kopaliny. Następme, w zależności 
od wspomnianych ostatnio rozważań, powi
nien on zaproj ektować wyrobiska pierwszego 
etapu, Wyrobiska te można zaprojektować 

cymi dotychczas instrukcjami prezeS~ ' CUG 
o ustalandu zasobów złóż kopalin (10). Odstępy 
między wyrobiskami powinny być dostosowa
ne do wielkości przewidzianej dla danej gru
py złoża odpowiednią ' instrukcją. Drugim. 
czYrinik,iem warunkującym odstęp wyrobisk 
rozpoznawczych jest kategoria zasobów, do 
~Óil'ej . dokumentuje się dane złoże. Wyrobiska 
rozpoZnawcze powinny być zakładane· tak: gcr 
sto, aby można było uchwyCić z założoIU\'do-
kładnością zmienność własności koPaliny za
wartej VI . złożu. Wspomniane poprzednio prze
krOje można sytuować także wzdłuż ' ::dw6ch 
prost'opa'dłych kierunkóW (krzyż rozpOŻI;l.awczY) 
lub IiImych równoległych . albo nieróWnoleg
łycl) kierunków, zależnie od ' przewidyWaDej 
budowy geologicznej złoża, . ... 

Jeżeli złoże nie wykazuje więkS2;eJ . ~erl
ności wjak4nś konkretnym kierunku lup jeże~ 
-li- stopień poznaw złoża nie pozwa,la' jeszcze 
na stwlerdzellie, że taki kierunek istnieje, moż
na' zaptójektoW'ać Wyrobiska według siatki raz .. 
poznawczej. Gęstość siatki rozpoznawczej wy
pada wybrać- w sposób pozwalający na z()J'li.en
towęnie . się \V . zmienności ' własności kopaliny 
o:rą.z 'miąż~ości serii -złożowej~ Zaleca si~~ za
~YlWlć 'prace tego etapu' od If·zadkiej slart:ki. 
a ' :qaStępJlie w miarę otrzymanych wa,rt*i 
cIlaZm.x, Zmin i "r" stopniowo ją zagę~zflć. 
W. tym celu można z góry założyć ' wiell,t~ć 
"r", poniżej której ' zagęszczanie siatki \lZl1a 
się za zbędne. 
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WPŁ,YW Z~NQSCI KOPALLNY NA ODSTĘPY 
MDODZY WYRlOBISKAMI· W DAI.SZYM E'J:lAl?r.E 

ROZPOZNAWCZYM . , " "'. 
" :> j 

Po wykonaniu iópr6bowaniu ·wyrobisk 
pierwszego etapu oraz zbadaniu własności ko';' 
pa~ny . warunkująCych jej ipl'zydatność otrzy
mUJemy konkretne liczby ilustrujące zmiany · 
w;łaS/Ilości danej kopaliny !na !terenie objętym 
plerwsZ)"'1D etapem rozpoznania.· N a podstawie 
uzyskanych . w ten ' sposób danych możemy ' 
obliczyć za pomocą wzoru l wartość dla "Z" 
dla całego złoża oraz znaleźć odpowiednie war.; 
tOści dla stwierdzonych w czasie wykonanego 
etat>t1 Zmax- i Zmin oraz "r". _... ,. , 
, Planując dalszy etap rozpoznania, możn.8 
przeto oprzeć się o dane dla "Z" uzyskmie 
~ etapu poprzedniego oraz można przyjąć pe~ 
wlen żądany stopień dokładności poznania zło ... 
żli . aw. Wz6r (1) można przekształoić w celu 
określenia L w sposób następujący: . 

. 1[. .... ~w 
. Z ... . .. (2 

Jeżeli wstawimy w ten wz6r wartość "Z'" 
vvyliczoną na podstawie danych z .. etapu po
przedniego oraz założymy, że oscylacje bada ... 
nej własności kapaliny nie mogą przekroczyć 
np. 300/0, .to mOŻ'JE!mY ze wzoru (2) wyliczyć 
odpowiedn'l odstęp między wyrobiskami L. -

W razie gdy stwierdzono w złożu, że zmia ... 
. llY własności kiQlpalilJlY w pewnym określonym 
kierunku są największe, w innym kierunku 
najmniejsze, to po wylliczeniu dwóch różnych 
wielkości "Z" dla obu kierunków można za
stosować . siatkę. w której wyrobiska położone 
w kierunku najwięIGzych zmian będą usytu
owane naj gęściej , zaś w kierunku najmniej
szych zmian - najrza~ej. Obliczenia odleg
rości L w obu kierunkach dokonać IOOŻna na 
podstawie wzoru. (2). . 

W razie gdy w ~iku poprzE'dniego etapu 
r~poznania stwierdzimy, że na badanyin te
renie znajduie się kilka obszarów o różnej 
zmienności kopaliny. a nie wvstępuie kierun
kowe wykształcenię zmienności. możemy dal
$ze rozpoznanie prowadzić w różny sposób ' za
leżnie od tego, czy zastosuiemy regUlarną', czy 
nieregularną siatkę rozpoznawcza. 

Jeżeli zastosujemy siatkę rpgularną, to mo
żemy dostosować odstępy międry wvrobiska
mi do Z .... ax, do Zml'1 lub do przeciętnej wartości 
dla Z, którą otrzymamy ze wzoru: · 

. Zmax - ZmIn 
Zp = - ...... (3) 

'. . . . . 2 . 
W ... wypadku gdy war1xlści dla Zm.x iZ",ln od
biegają znacznie . od najbliższYcli na1wiekszvch 
lub . najmni~isŻych z kolei wartości dla ,;Z", 
t9 ~ożna . zam.iast Zm&x wstawić śrp.dnią z klU
ku n~jwiekszvch wartości dla "Z", zaś dla 
Z'!lln Z takiejże ilości naimniejszvch 'wartości 
dla .. Z" .. Surawa . właściwego ustosunkowania 
s~ę dO . takich znacznie odbie~ajacycb. a rZadko 
występuiacych wartości bl'ldanei własnoścI' ko
paliny nie jest wcale problemem noWYm. Już 
H. Czeczott (2) zaleca w pewnych przypadkach 
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elim:inowanie takich nadmiernie odbiegających 
prób. P~obne stanowisko zajmuje M.N.· Albow 
(1) . . H. Cz~crott, (2) . też zaleca, aby .w raZie 
stWlerdzema takich anormalnie dużych lub 
małych ~ów . po powtórnym kontrolnym 
i~ sprawdzeniu zastosować do dalszej oceny 
złoża średnią z ' kilku maksymalnych lub mi
nimalnych· analiz, a więc podobnie jak to 
uc~ph:9 w niniejszYlll artykule przez wpro
wadzenie wartości przeciętnej . Wprowadzenie 
wartości przecięątej . zamiast średn.iejarytme
tycznej ma też na celu uniknięcie obliczenia 
średniej arytmetycznej, kt6ra zwłaszcza w ra
~ię_ .. dużej ilości ' danych . j efit c.zynnością dłu
gotrwałą. 

Jeżeli granice dwóch obszarów o różnej" 
zmienności kopaliny za'l'ysowują się lWyq'aźnie, 
to można dla każdego z nich zastosować różne 
wartości dla "Z" lub "r" i doorać do nich od
powiednio gęstszą lub rzadszą siatkę. Takie 
przypacUti trzeba traktować jako zjawliska wy
jątkowe, . gdyż ~ęściej nie można wydzielić 
takich dwóch obszarów na terenie badanego 
dOlŻa, a bardziej lub mniej intensywne oscy
lacje zmian własności kopaliny są nieregulaJI'
nie rozmieszczone w !różnych częściach bada
nego złoża. W takdm pr.zy.padku, gdy uznamy 
za słuszne zastosować regularną siatkę, może
my dostosować odstępy między wyrobiskami 
do: 
Zm." największyk:h zmian badanej ' własności 

lropa1iny, 
Zmln najm,niejszych ~an badanej własności 
. kopaliny, . 

Zp przeciętl).ych zmian badanej lW'łasności 
kopaliny. 

Oczywiście, jak ~ to widać zeWmru (2), najdo
kładniej razpoznamy złocie w ratzie ' zastosQwa
nia Zroln (sifttka naj gęstsza) , a najnmiej dokład .. 
nie, gdy za podstawę obliczeń przyjmiemy 
Zm!n (siatka najrz~sza). 

Gdy w omówiony pQpl'2ednio spos6b rozwa
żymy gęstość siatki rozpoznawczej dla Posz
czególnych własności kopalin warunkujących 
jej przydatM6c, moż·na przyst~ić do ustale
nda gęstości wyrobisk. 

o Odstępy między wyrobiskami moi'na dosto
sować do własności k!opalilIly, która wymaga 
naj gęstszej siatki, lub też morima przyjąć siatkę 
będącą średnią arytmetyczną odstępów mię
dzy wyrobiskami, jakie ' uzyskano z analizy 
zmienności rÓŻIIlych własności 'kopaliny. Zilu
strować to można wzorem: 

r..L! +L.+ . .. ... +Lo 
n . •• . - . (4) 

~e 
:. LI - odległość między wyrobiskami' zale2;y 

. od jednej własnOści kopaliny, 
Lt - odległość między rWyrd>iskami zależy 

od jednej własności kopaliny, 
Ln - odległość międży wyrobiSkami zależy 

" od n-tej własności kapaliny. 
ZastOSOW"anie średniej a,ry.tmetyclZIlej uważam 



za godne zalecenia, zwłaszcza wtedy, gdy ma
my do czynderua zniewielkimi ;róilnicami w od
stępach między wytl'obiskami (L1, L2 ..... Ln) 
uzależnionymi od iI'óżnych własności ,lropaliny. 

Zastosowanie niereguł,arnej siatki między 
wyrobiskami jest zagadnieniem bardziej zawi
łym. Td".zeba bowiem przyjąć, że zmienność 
różnych własności lropaliny .będzie przebiega
ła w złożu inaczej dla każdej z tych własności, 
a zatem posmzególne właSIlDŚCi będą w róż
nych częściach złożl'l osiągać swe naj,większe 
lW1a.r1xJ6ci liCllOOwe. W xazie .powzięcia decyzji 
badanda złoża niell"egularną siatką, najkorzy
Sitniej będzie ,pm~rowadzić odrębnie analizę 
zmian poszczególnych własności :Iropal.iIny dla 
każdej z jej cech :warunkując~h .przydatność, 
ilustrując tę analizę, w razie mamości i po
trzeby, przeklrojami lub mapami zmienności 
lropalia:J.y. Po dokananiu tej pracy należy, jak 
sądzę, dostosować gęsOOść siatki do ,tej wła:" 
~ci kopaliny, :krt6ra vi danej części złoża 
wymaga naj.nmiejszego odstępu między wyro
biskanń roz~zym.i. W wyniku pNyjęcia 
tej zasady otr~y.mamy lIlieregularne rozmiesz
czenie wyrobisk, przy czym. w pewnych miej
scach, zależnie od . wyniku analizy własności 
kQpaliny, zagęszczenie wyrobisk byłoby więk
sze, w' innych i11Jatomiastmndejsze. 

Zamiast JXlIPrZednio przyjętej zasady dosto
sowania gęstości siatki ro~aW1czej do 
własności kqpalmy wymagającej . najgęstszej 
SiaJtk!i wyrobisk, można też dosOOsawać Ją do 
średniej warrtości wszystkich w!aSlli06ci wa
runkującej przydatność kopali!ny w danej 
cz;ęścizłoża. W :razie zastosowaJDda tej alterna
tywy 'różarice w odstępach międży iWYI'obiskaIiii 
będą za·pewne mniejsze, gdyż 'Przy . obliczaniu 
średnich a!rytmetycznych wat'i1lośai. liczbowych 
kIilku il"óżnych :własności kapaliny nastąpi .przy
puszczalnie ich mniejsze lub większe wyrów-
nanie. . 

W końcu wspomnieć morbna, że w :r,a.zie po
siadania d'OOtatec.znej ilości danych można spo
rządzić mapy mtienności poszczególnych 
własności kopaJJiny. Mapy te łatwiej można 

wykimać po ukońozenlu ostatnie@> etapu roz
pom.anda, gdyż posiadamy wtedy więcej da
nych. Mapy ta'kie ułaJtw:Lają zorientowanie się 
w rozmieszczeniu bogartszych i uboższych 
partii złoża, a także mogą być .pomocne przy 
projektowaniu eksploatacji ·złoża. . 

Poda:ny w niniejszym artykule ~ ma na 
celu oparcie gęstości wyrobj$k dalszych eta

. p6w r.~pamania n-a wynikach uzyskanych 
w etapie poprzednim. Sądzę, że przeważ·nie 
wystarczą dwa etapy rOll.pOZnarua złoża. Mooli
we są jednak przy;padki, gdy ilość etapów.'zre
dukuje się do jednego, .1JWłaS2JCZa dla małych 
złóż kopalin pospolitych. Niekiedy llaItomiast 
może zajść kcmie,czność zastosowania większej 
ilości etapów. 

W niniejszym artykule :pomiJnięto niektóre 
problemy, jak llip. sprawę ,podziału kopalilll na 
podstawie zmierilności na kilka grup, jak to !pO
daje m. !in. W.!. . SIlliInow (7) na podstawie 
wskaźnika zmie!Il!ll.OŚci. Przeprowadzenie kla
syfi.kacji kopalin na ,podstawie ich 'ZInienności 
według zasad podanych w .ty.m artykule uwa
żam za przedwczesne, pomijając już to, że 
przekroczyłoby Ito jego zak!res. Starałem się 
o możliwie jak najprostsze ujęcie oblic:z:ęń, 'a to 
dlatego, aby za~wanie tej metody ,było pro
ste i szybkie do wykonania w prakltyce. Sądzę, 
że niektóre metody posługujące się licznymi, 
skomp1Ji..kowanymi wzorami i :zwiąrzane ze żmud
nymi, długotrwałymi obliczeniami, właśnie 
dlatego .nie są chętnie stnsowane w takim za
kresie, na jaki by zasługiwały. Uważałem jed
rul'k za celowe JPO!danie już teraz ,zasad pastę
pow,ania w r6mych e~ch :rozpoznania złóż 
kopalin, sądząc, że metoda pracy posługująca 
się konkretnymi JJiemami może być już dziś 
przedmiotem rooważaó i dyskusji, ·a nawet 
można podjąć próby jej zasOOsolwania w prak
tyce. :RrzypuS'.ZCZ8JID., .że przedstawiana metoda 
może się przyczynić do baroziej ra'Cjanalnego 
prowadzenia ;rozpomania złóż 'loopalin, a tak
że może wpłynąć na amiejszenie się !rosztów 
związanych z tymi pracami. 
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