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Abstract: Spatial trends of Zn-Pb content in the ore nest within Rhaetian dolo-
mites in the Bolestaw Mine were investigated. Despite small determination coefficients,
a third-order trend revealed NE-SW strike .of the zone of the statistically richest mine-
ralization, as well as an increase in mineralization towards the top part of the dolomite.
The distribution of ore mineralization seems to be controlled by joints while the influx

of mineralization solutions protruded upwards, being hindered by the overlymg Gogohn
leestones. :
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Tre sé Przedstawiono wyniki badar trendow przestrzennych zawartosci Zn i Pb
W gniezdzie rudnym wystepujacym w dolomitach retu w Kopalni Bolestaw. Wysunigto
przypuszczenie, Ze rozmieszczenie okruszcowania jest w pewnym stopniu kontrolowane

2

przez spekania ciosowe oraz ze dopltyw roztworéw mineralizujgcych nastepowatl z dotu,

a wapienie gogolinskie dzialaly jak ekran, :

* Praca byla przedstawiona na Sympozjum w Przybramie w 1976 r. poswigconym
metodom matematycznym w geologii: Sympoz;um Hornicka Pnbram ve Védé a Techni-
ce, Matematické metody v geologil. ‘
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Zloze rud cynku i olowiu ,Bolestaw” koto Olkusza, podobnie jak
i inne zloza regionu s$lagsko-krakowskiego, jest zlozem stratoidalnym
(stratabound), wystepujacym w s$rodkowotriasowych dolomitach krusz-
conosnych. Rézni sie jednakze od pozostalych tym, Ze mineralizacja
o wartosci przemystowej pojawia sie w nim réwniez w dolnotriasowych
dolomitach retu oddzielonych od dolomitéw kruszconos$nych praktycznie
niezmineralizowanymi wapieniami gogolinskimi (fig. 1).

Zasadniczym elementem geologicznym rejonu Bolestawia jest row
tektoniczny o przebiegu réwnoleznikowym, przeciety skosnym zespotem
dyslokacji. Stwierdzone punkty wystepowania mineralizacji w utworach
retu znajduja sie tak w obrebie tego rowu, jak i w jego skrzydtach
(fig. 2). Blizej poznane jest tylko jedno jej wystgpowanie w rejonie tzw.
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Fig. 1. Profil stratygraficzny utworé6w w rejonie Bolestawia. I — ity i tupki ilaste, 2 —

dolomity, 3 — wapienie, 4 — piaskowce, § — zlepience, 6 — intensywno$¢ mineralizacji

kruszcowej. A — karbon dolny, B — perm dolny, C — nizszy pstry piaskowiec, D —

ret, E-H wapien muszlowy: E — wapienie gogolinskie, F — dolomity kruszconosne (F; —

warstwy gorazdzanskie, F, — warstwy terebratulowe, F; — warstwy karchowickie),
G — dolomity diploporowe, H — dolomity tarnowickie, J — kajper

Fig. 1. Stratigraphy of the Bolestaw region. 1 — clays and clayey shales, 2 — dolomites,

3 — limestones, 4 — sandstones, 5 — conglomerates, 6 — intensity of ore mineraliza-

tion. A — Lower Carboniferous, B — Lower Permian, C — Lower Buntersandstein, D —

Rhaetian, E-H Muschelkalk: E — Gogolin Limestones, F — ore-bearing dolomites (F; —

Gorazdze Beds, F, — Terebratula Beds, F; — Karchowice Beds), G — Diplopora Dolo-
mites, H — Tarnowice Dolomites, J — Keuper




— 179 —

szybu 71, (C na fig. 2) eksploatowane z przerwami od okoto 50 lat (Kuz-
niar 1930). Wystepujace tutaj ciata rudne tworza brekcje dolomitu zle-
pione sfalerytem, brunckitem, galeng i markasytem oraz dolomity inten-
sywnie zastepowane przez sfaleryt i galene wystepujace w towarzystwie
markasytu. Na jego peryferii wystepuje intensywna mineralizacja mar-
kasytowa, a w otaczajgcych dolomitach rozproszona mineralizacja bary-
towa, w postaci impregnacji, nieciggtych zylek i nieregularnych gniaz-
dek. W dolomitach otaczajgcych zasadnicze cialo rudne obserwowano
tez wystepowanie intensywnej rozproszonej mineralizacji kruszcowej
w niektéorych warstwach. Szczegdlnie podatne na mineralizacje sg
zwlaszcza brekcje lawicowe pojawiajace sie w obrebie dolomitéw mar-
glistych w dolnej czesci profilu utworéw retu (Nie¢ 1979).
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Fig. 2. Rozmieszczenie znanych wystapien mineralizacji kruszcowej w utworach retu na

obszarze kopalni Boleslaw. 1 — granice kopalni, 2 — dyslokacje ograniczajace row Bo-

lestawia, 3 — eksploatowane gniazda rudne (C — gniazdo szybu 71), 4 — gniﬁzda stwier-

dzone otworami wiertniczymi lub wyrobiskami goérniczymi, 5§ — wystgpienia minerali-
zacji stwierdzone w pojedynczych otworach

Fig. 2. Distribution of ore mineralization occurrences in the Rhaetian deposits of the

Bolestaw mine. 1 — mine boundary, 2 — faults bounding the Bolestaw Graben, 3 — ore

nests mined C — ore nest studied, 4 — ore mests emplofed, 5 — mineralization occur-
rences recorded in individual boreholes

Dotychczas niezupelnie jasne sa warunki wystepowania mineralizacji
w utworach retu, prawidlowosci jej rozprzestrzenienia oraz stosunek do
zasadniczego zloza w dolomitach kruszconoénych. W celu wyjaénienia
prawidtowosci rozprzestrzenienia mineralizacji w utworach retu prze-
prowadzono badania nad zmiennos$cig zawartosci cynku i otowiu w ciele
rudnym szybu 71.

Gniazdo szybu 71 jest udostgpnione wyrobiskami gérniczymi na kilku
poziomach. Umozliwia to przesledzenie zmienno$ci mineralizacji w prze-
strzeni tréjwymiarowej. Badania zmiennosci oparto na wynjkach analiz
prébek bruzdowych pobieranych w trakcie biezgcego oprébowania ztoza.
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Bruzdy orientowane sg pionowo i pobierane na calg wysokdéé chodnika
prowadzonego w zlozu, wynoszacyg okolo 2,5 m. Dane o 1loSC1 pobra-
nych prob zestawiono w tab. 1.

Tabela 1 — Table 1

Ilosé¢ préb,b poBranych do badan

Number of samples

. Ilos¢ pobranych proéb
Poziom Number of samples

Level -

Zn Pb

230 , 5 , o

246 126 118
255 74 74

260 149 - 135

264 150 149

268 . 75 74
Razem '
Total 579 ’ 555 '

Wzdluz kazdego chodnika proby pobierane byly réwnomiernie, co
okoto 5 m, naprzemianlegle na obu ociosach.

W tabeli 2 zestawiono podstawowe parametry statystyczne charakte-
ryzujgce zmiennos¢ mineralizacji Zn i Pb w obrebxe calego gniazda i na
przykiadowo wybranym poziomie 246,

\

. Tabela 2 — Table 2

Zmienno$¢ mineralizacji Zn i Pb w gniéidzie szybu 71 (zawarto$¢ Zn i Pb w jednostkach
umownych) '

Vanablhty of the Zn-Pb mineralization in the nest of the shaft 71 (Zn -Pb contents in
standard units)

-

Badany obszar Parametr < 0
investigated area parameter N £ s v e
cale gniazdo ~ Zn 579 753 730 96,9
total ore body Pb 555 225 432 192,0
poziom 246 '  Zn 126 | 710 623 | 877
246 level Pb 126 200 377 188,5

N — ilosé probek, X — warto3é $rednia, s — odchylenie kwadratowe, V — wsp6l-
czynnik zmiennosci

N — number of samples, & — arythmetic mean, s — standard deviation, V — va-
riation coefficient '
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Wysokie wspolczynniki zmiennosci pozwalaja uznaé mineralizacje za
bardzo zmienna. Zmienno$¢ zawartosci obu metali jest zarazem wyzsza
od przecigtnie rejestrowanej w zlozu w dolomitach kruszconosnych
(Nie¢ 1977). Miedzy zawarto$ciami Zn i Pb istnieje niezbyt wyrazna ko-
relacja. Przykladowo wspétczynnik korelacji obliczony na podstawie pré-
bek pobranych na poziomie 246 wynosi r = 0,61, a réwnanie prostej
regresji ma posta¢: Pb=0,37 Zn+0,36 :

Badania przestrzennego zréznicowania mmerahzaCJl przeprowadzone
przy zastosowaniu analizy trendéw hiperpowierzchni* w przestrzeni tréj-
wymiarowej, stosujgc metodyke zaproponowang przez Harbougha (1964).
Aproksymacje wartosci obserwowanych przeprowadzono w1elom1anam1
plerwszego drugiego i trzemego stopma W postaci

Z Z L A XYz

. . i=0 j=0 k=0
i+j+k<m

-gdzie: p — aproksymowana zawarto$¢ Zn lub Pb; x, y, z — wspélrzedne
punktu, w ktorym zostala pobrana préba; Za z przyjmowano rzedng da-
nego poziomu; m — stopien wielomianu aproksymujacego.

Obliczenia funkcji aproksymujgcych wykonano w oparciu o program
opracowany przez Harbougha i adaptowany przez mgr M. Dolik na ma-
szyne ODRA 1305 w Centrum Maszyn Matematycznych Akademii Gér-
" niczo-Hutniczej w Krakowie.

W tabeli 3 zestawiono podstawowe dane charakteryzujace wyniki
~ analizy trendow.

~

Tabela 3 — Table 3

Analiza trendow zawartosci Zn i Pb w gniezdzie szybu 71
Trend analysis of the Zn-Pb content in the ore body of the shaft 71

i’arametr
variable in v Pb
stopien wielomia-
nu aproksymuja- | n% F Fkr. | 0% F Fkr.
cego |
polynomial's order v ~ 0,05 0,05
1 1,63 391  264| 159 280 2,64
5,48 3,87 2,141 4,28 2,66 2,14
3 10,26 = 10,14 2,64| 7,40 6,11 2,64

n% — wspolczynnik determinacji, F — statystyka Snedecora
n%0 — determination coefficient, F — Snedecor test

* W dalszym cidgu bedzie ona nazywana analizg trendéw.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze zmiennos$é kierunkowa zawar-
tosci obu metali opisana przez trend zaznacza sie bardzo stabo. Wspoét-
czynniki determinacji dochodzg zaledwie do 10%. Zmiennos¢ kierunko-
wa zawartosci olowiu jest slabiej zaznaczona niz cynku. Wrynika to
z wiekszej obserwowanej zmiennosci ogdlnej zawartosci otowiu. Mimo
bardzo niskich wspétczynnikéw determinacji test F wykazuje istotnosé
trendu na poziomie istotnosci 0,05. Mozna wiec przyja¢ z prawdopodo-
bienstwem 95%, ze zmienno$é¢ kierunkowa istnieje, jednakze jest ona
bardzo stabo zaznaczona. Dominujgce jest losowe zréznicowanie zawar-
tosci obu metali. :

Mozna zatem przypuszcza¢, ze o intensywnosci mineralizacji decy-
dowato szereg czynnikéw dzialajacych niezaleznie. Jest to zrozumiale,
mineralizacja bowiem byla tu kilkuetapowa (Nie¢ 1979) i okruszcowanie
dolomitéw nastepowalo tak na drodze metasomatycznego ich zastepo-
wania, jak i zapelniania pustych przestrzeni powstaltych w wyniku krasu
hydrotermalnego. Okruszcowaniem objete zostaly tez skaty o zréznico-
wanym wyksztatceniu litologicznym.

Hiperpowierzchnie trendu trzeciego stopnia, dla ktérych uzyskano
najwyzsze wspoétczynniki determinacji, ujawniajg ciekawe prawidtowos-
ci zréznicowania mineralizacji w badanym gniezdzie, Ilustruja je blok-
diagramy przedstawione na fig. 3 i 4. / ,

Uktad hiperpowierzchni trendu zawartosci Zn jest zblizony do uktadu
powierzchni zawartosci Pb. Podobny uklad majg réwniez nie przedsta-
wione na rysunkach pola odchylek dodatnich i ujemnych od trendu.
Potwierdza to istnienie korelacji miedzy zawarto$ciami obu metali.

Strefa statystycznie najintensywniejszej mineralizacji ma postaé
stupa o poziomym przekroju elipsoidalnym, lekko pochylonego ku SW.
Osi dluzsze elips wyznaczonych przez przeciecie hiperpowierzchni trendu
z poszczegOlnymi poziomami majg orientacje zblizong do kierunku
SW—NE. Warto zauwazy¢, ze podobne kierunki majg tez spekania cio-
_ sowe obserwowane w dolomitach retu (Goérecki 1977, fig. 6). Mozna by
wigc na tej podstawie twierdzi¢, ze rozmieszczenie mineralizacji jest
w pewnym stopniu uzaleznione od tektoniki spekaniowej.

W przekroju pionowym prowaazonym w kierunku N—S wida¢, ze
strefa najintensywniejszej mineralizacji Zn ma postac¢ , Klepsydroksztalt-
na" (fig. 5). Obszar jej wystepowania zwieksza sie zaro6wno ku spagowi,
jak i ku stropowi, przy czym wzrost ten w kierunku stropu jest bardziej
wyrazny. Obraz ten sugeruje, Ze dopltyw roztworéow mineralizujacych
mogl nastgpowac z dolu, z przedtriasowego podioza. Na najwyzszym
badanym poziomie strefa najbogatszej mineralizacji wykazuje tendencje
do poziomego rozprzestrzenienia sie. Uzyskany obraz jest zgodny z obser-
wacjami wykonanymi bezposrednio w wyrobiskach kopalnianych.
Stwierdzono bowiem, ze w niektérych warstwach (np. lawicowych brek-
cjach wystepujgcych wsréd dolomitéw retu) mineralizacja typu impreg-
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Fig. 3. Blokdiagram hiperpowierzchni trendu zawartosci Zn w gniezdzie szybu 71. Apro-

ksymacja wielomianem trzeciego stopnia. 1 — $lady izopowierzchni trendowych na po-

szczegOlnych poziomach, 2, 3 — obszar najwiekszych wartosci funkcji opisujacej trend

Fig. 3. Block-diagram of the trend hiper-surface of the Zn-content in the nest of the

shaft 71. Approximation by a polynomial of the third order. 1 — traces of trend iso-

surfaces on particular levels, 2, 3 — areas of maximum values of the function describ-
ing the trend

nacyjnego moze pojawia¢ sie nawet w znacznej odlegtosci od zasadni-
czego gniazda rudnego. Mozna ponadto przypuszcza¢, ze duze koncen-
tracje metali i szerokie poziome rozprzestrzenianie si¢ mineralizacji na
najwyzszych poziomach zwigzane jest z ekranowaniem mineralizacji
przez lezace wyzej stabo przepuszczalne wapienie gogolinskie. W ich
obrebie wg danych KuzZniara (1930) i Niedzielskiego (1979) zloze konczyto
sie slepo.

Interesujgco przedstawia sie porOwnanie WYIllkOW analizy trendow
z obserwowanym rozmieszczeniem znanych miejsc wystgpowania mine-
ralizacji w utworach retu.

Kierunek NE—SW, wyznaczony przez jedng z osi strefy maksymalnej
koncentracji na poziomych przekrojach h1perp0W1erzchn1 trendu, pokry-




Fig. 4. Blokdiagram hiperpowierzchni trendu zawartosci Pb w gniezdzie szybu 71. Apro--
ksymacja wielomianem trzeciego stopnia. Objasnienia jak na Fig. 3

Fig. 4, Block-diagram of the trend hiper-surface of the Pb-content in the nest of the
shaft 71. Approximation by a polynomial of the third order. For explanations — see
Fig. 3

¢

wa sie z kierunkiem skosnej strefy dyslokacyjnej przecinajacej réw Bo-
lestawia (fig. 2). W obrebie tej strefy znajduje sie jeden punkt wystepo-
wania mineralizacji stwierdzony otworem wiertniczym, a na jej przedhu
zeniu cialo rudne szybu 71 oraz mineralizacja w utworach retu stwierdzo-
na otworami wiertniczymi w dwu rejonach. Z kolei wzdtuz kierunku
NW-—SE, réwniéz zblizonego do orientacji spekan ciosowych i wyzna-
czanego przez krotszg os strefy koncentracji mineralizacji w ciele rudnym
szybu 71, stwierdzono takze mineralizacje w kilku rejondch. Wydaje sig
wiec, ze mineralizacja kruszcowa w utworach retu wystepuje w strefach
o kierunkach SW—NE i NW—SE i tworzy izolowane ciata rudne, byé
moze, na przecigciu odpowiednich stref. Strefy te maja zapewne' jakies
zatozenia tektoniczne, ale na podstawie dotychczas przeprowadzonych
obserwacji nie udato sie przesledzi¢ zadnych zaburzen, z ktérymi mozna
by badana mineralizacje wiaza¢ bezposrednio. Dotychczas obserwowane
uskoki sa mtodsze od mineralizacji (porudne), a spekania ciosowe sg, na
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Fig. 5. Przekroj przez hiperpowierzchnie trendu trzeciego stopnia zawartosci Zn w gniez-
dzie szybu 71. 1 — $lady izopowierzchni trendu na plaszczyznie pionowej przekroju,
2, 3 — obszar najwigkszych wartosci funkcji opisujacej trend, 4 — wapienie gogolin--
' skie -
Fig. 5. Cross-section of the third order trend hiper-surface of the Zn-content in the nest
of the shaft 71. 1 — traces of trend iso-surfaces on the vertical section, 2, 3 — area of
maximum values of the function describing the trend, 4 — Gogolin Limestones

2% I
N =1340
Fig. 6. Roza spekan dolomitow retu (wedlug Goreckiego 1977)

- Fig. 6. Rose-diagram of joints in the Rhaetian dolomites (according to Gérecki 1977p

og¢t, nie zmineralizcwane. W obrebie bogatych cial rudnych ewentualne
drogi migracji roztworéw mineralizujgcych zostaly juz zatarte pizez.
okruszcowanie. Sposéb wystepowania znanych ciat rudnych i rejonéw,

w ktorych stwierdzono mineralizacjg, sugeruje ich ekwidystantne roz-
mieszczenie.




~

Analiza trendéw hiperpowierzchni nie wyjasnia, co prawda, prawi-
.dlowosci rozmieszczenia mineralizacji, dostarcza jednak danych do stwo-
rzenia hipotezy rozmieszczenia mineralizacji w' utworach retu, ktéra
‘mozna kierowa¢ sie przy prowadzeniu dalszych prac poszukiwawczych

(Nie¢ 1979).
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