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STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Struktura zmiennosci oraz metodyka szacowania zasobéw wytypowanych
pierwiastkéw towarzyszacych ztozom Cu-Ag LGOM

Gtéwnym celem pracy bylo pogtebienie wiedzy o przestrzennym rozmieszczeniu

zasobnosci wytypowanych pierwiastkdw towarzyszacych ztozom Cu-Ag LGOM w ztozu
bilansowym i w gtdwnych seriach litologicznych: arsenu (As), kobaltu (Co), niklu (Ni),
otowiu (Pb) i wanadu (V) na przyktadzie ztoza Rudna. Przedmiotem badan byty pierwiastki,
ktore wydajg sie szczegdlne interesujgce ze wzgledu na ich lokalnie wysokie zawartosci.
Arsen (As) wybrano z uwagi na jego negatywny wptyw na procesy hutnicze i Srodowisko
naturalne. Kobalt (Co) i wanad (V) wystepujg na liscie surowcéw krytycznych dla krajow
Unii Europejskiej (UE). Nikiel (Ni) jest odzyskiwany ze zt6z Cu-Ag LGOM w postaci
siarczanu niklu (NiSO4) pomimo jego generalnie niskich zawartosci zblizonych do
klarkowych. Otow (Pb) zostat poddany badaniom z dwoch gtownych powoddw - jego
negatywnego wptywu na koncentrat miedziowy i $Srodowisko naturalne oraz rychte
wyczerpywanie zasobdw zagospodarowanych ztéz rud cynku i otowiu w utworach triasu
w Polsce.
W pracy podsumowano dotychczasowe badania na temat wybranych pierwiastkow
towarzyszacych ztozom Cu-Ag LGOM, szczegdtowo opisano zmiennos¢ ich zasobnosci
jednostkowej, zweryfikowano mozliwosci zastosowania dostepnych dwoch metod
posrednich szacowania zasobdw pierwiastkéw $ladowych (nazwane umownie korelacyjng
i mineralogiczng) oraz zaproponowano zmodyfikowang metode szacowania ich zasobow.
Sprawdzono czy obecnie stosowana sie¢ oprobowania na pierwiastki towarzyszace jest
wystarczajgca do szacowania ich zasobdw z doktadnoscig odpowiadajacg co najmniej
kategorii C> rozpoznania zasobow ztoza. Na podstawie analizy struktury zmiennosci
zasobnosci rozpatrywanych pierwiastkéw zaproponowano metodyke wyznaczania
w obrebie ztoza stref ich wzbogacenia. Zaproponowano zmiane obecnie obowigzujgcego
sposobu oprébowania wyrobisk gérniczych dla potrzeb oceny zasobdw pierwiastkéw
towarzyszacych.

Do realizacji zadan postawionych w pracy wykorzystano elementy statystyki
klasycznej i geostatystycznej. W ramach opisu statystycznego obliczono podstawowe
miary statystyczne, skonstruowano histogramy i wykresy ramka-wasy, przeprowadzano
testowania normalnosci rozktadu badanych pierwiastkdédw oraz podjeto probe dopasowania
optymalnego rozktadu teoretycznego. Zbadano korelacje pomiedzy zasobnoscig Cu
i zasobnoscia metali towarzyszacych oraz ich wzajemne relacje przy zastosowaniu
wspotczynnikdéw: korelacji liniowej Pearsona oraz korelacji rang Spearmana. Na podstawie
badan statystycznych stwierdzono, ze zmienno$¢ =zasobnosci jednostkowych
analizowanych pierwiastkéow (As, Co, Ni, Pb i V) jest duza do skrajnie duzej. Najwyzszg
zmiennoscig charakteryzuje sie zasobnos$¢ As i Pb (ich najwyzsze wspotczynniki zmiennosci
wynoszg odpowiednio 163% i229%). Rozkiady prawdopodobienstwa zasobnosci
analizowanych pierwiastkow charakteryzuje dodatnia asymetria od umiarkowanej do
skrajnie silnej, konsekwencja tego jest brak mozliwosci dopasowania rozktadu normalnego
do rozktadéw empirycznych zasobnosci analizowanych pierwiastkdw. Racjonalny dobdr
optymalnego, teoretycznego modelu rozktadu prawdopodobienstwa zasobnosci badanych
pierwiastkow towarzyszacych byt mozliwy tylko dla niektdrych serii litologicznych. Skrajnie
skomplikowane postacie rozktadéw empirycznych zasobnosci Pb, zaréwno w odniesieniu



do ztoza bilansowego jak i gtéwnych wydzielen litologicznych rudy, uniemozliwiajg ich
aproksymacje zadnym z 30 rozkifaddéw teoretycznych oferowanych przez program
Statgraphics. Badania korelacji liniowej zasobnosci pierwiastkdw wykazaty brak wyraznej
zaleznosci pomiedzy pierwiastkami towarzyszacymi ztozom Cu-Ag LGOM (As, Co, Ni, Pb i
V) i gtdbwnym metalem - miedzig (Cu). Z tego wzgledu odrzucono mozliwo$¢ stosowania
metody korelacyjnej do szacowania pierwiastkéw towarzyszacych ztozom Cu-Ag LGOM.,

W ramach opisu geostatystycznego struktury zmiennosci zasobnosci jednostkowej
analizowanych pierwiastkow towarzyszacych ztozom Cu-Ag wykonano tzw. chmury
punktow semiwariogramu, w celu wyrdznienia i eliminacji wartosci anomalnych ze zbioru
danych, ktére maskujg prawdziwy obraz struktury zmiennosci parametru. Z uwagi na
skomplikowany charakter zmiennosci zasobnosci badanych pierwiastkéw obliczono trzy
typy estymatoréw semiwariograméw empirycznych (probkowych), nastepnie dopasowano
do nich modele geostatystyczne, ktore wykorzystano do podzniejszych technik
estymacyjnych. Skonstruowane zostaty mapy relatywnych semiwariograméw
kierunkowych w celu zbadania kierunkowej zmiennosci badanych pierwiastkéw. Wykonano
oprdébowania eksperymentalne umozliwiajace zbadanie zmiennosci lokalnej zasobnosci As,
Co, Ni, Pb i V oraz zmiennosci pionowej zawartosci tych pierwiastkdéw w ztozu bilansowym
i poza granicami ztoza bilansowego.

Badania geostatystyczne wykazaty generalnie wiekszy udziat sktadnika losowego niz
sktadnika nielosowego w strukturze zmiennosci analizowanych zasobnosciach
pierwiastkbw towarzyszacych ztozu Cu-Ag LGOM. Zastosowanie dwoch rodzajow
estymatorow relatywnych semiwariogramow empirycznych (prébkowych), klasycznego
oraz typu ,non-ergodic”, pokazato znaczne ich zréznicowanie, w przypadku zasobnosci
niektérych analizowanych pierwiastkdw w obszarze gérniczym Rudna w ztozu bilansowym
i gtdwnych seriach litologicznych. Najwyzszg stabilnoscia obu rodzajow relatywnych
estymatorow semiwariogramow charakteryzujg sie zasobnosci kobaltu i niklu w granicach
ztoza bilansowego. Zasobnosci badanych pierwiastkdw wykazujg w wiekszosci przypadkéw
stabg kierunkowg zmiennos$é. Uwzglednienie semiwariogramdéw anizotropowych do
oszacowania wartosci sredniej analizowanego parametru nie przyczynito sie do znaczacego
obnizenia btedéw interpolacji. Badania zmiennosci lokalnej badanych pierwiastkéw
ujawnity bardzo duze zréznicowanie ich zasobnosci nawet w prébach przylegajacych do
siebie. Z wyjatkiem zasobnosci arsenu, stwierdzono wiekszy wptyw czynnikéw naturalnych
na zmiennos¢ lokalng niz btedéw procesu oprébowania. Najwyzszy poziom zmiennosci
lokalnej odnotowano dla otowiu, a najnizszy dla niklu i wanadu. Ze wzgledu na duzag
zmiennos$c¢ lokalng analizowanych pierwiastkow towarzyszacych zaproponowano inny niz
obecnie obowigzujacy sposob oprobowania wyrobisk gorniczych w ztozach Cu-Ag LGOM dla
potrzeb oceny ich zasobdw.

Przy zastosowaniu metod geostatystycznych - krigingu zwyczajnego, krigingu
indykatorowego, krigingu lognormalnego oraz symulacji geostatystycznej Turning Bands
oszacowane zostaty wartosci zasobnosci analizowanych pierwiastkéw oraz dokonano
prognozy btedow tych oszacowan. Na podstawie przeprowadzonych badan zaproponowano
dwuetapowg metode szacowania zasobdw. Wykazano, ze przy aktualnym systemie
oprobowania ztoza na zawarto$¢ pierwiastkdw towarzyszacych oceny ich zasobdéw
obarczone sg znacznym btedem. Wyznaczone wielkosci zasobow mogag by¢ traktowane
jedynie jako szacunkowe i kwalifikowane formalnie do kategorii D.



