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SAMPLING OF DEPOSITS FOR CHEMICAL ANALYSES AND ITS REPORTING
— EXPECTATIONS AND REALITY

Jacek Mucha, Monika Wasilewska - Blaszczyk — Katedra Geologii Zlozowej i Gérniczej WGGiOS,
AGH Akademia Goérniczo — Hutnicza, Krakow

Przedstawiono podstawowe mankamenty i uchybienia oprobowania zioz kopalin stalych. Podkreslono powszechny brak
systematycznych oprobowan kontrolnych i oceny dokladnosci oprobowania w dokumentacjach geologicznych. Zwrocono uwage
na zbyt powsciqgliwy i niedostateczny opis oprobowania rdzeni wiertniczych i wyrobisk gorniczych. Zaproponowano poszerzo-
ny zakres i uktad projektu oprobowania zloz. Scharakteryzowano specyficzne problemy oprobowania zloz wegla kamiennego,
wapieni i rud Cu-Ag. Na przykladzie fikcyjnego zbioru danych zilustrowano wplyw trzech rodzajow bledow oprobowania (loso-
wego, systematycznego stalego i systematycznego proporcjonalnego) na ocene zawartosci skladnikow chemicznych.

Stowa kluczowe: oprobowanie, zloza, bledy, losowy, systematyczny

The basic shortcomings and misconduct of deposits’ sampling were presented. The common lack of systematic control sam-
ples and the assessment of deposit sampling accuracy in geological reporting were emphasized. The attention has been drawn to
too laconic and insufficient description of sampling of bore cores and mine workings. The specific problems of deposit sampling
of hard coal, limestone and Cu-Ag ores were characterized. The impact of three kinds of sampling errors (random, systematic
- constant and systematic — proportional) on an estimation of mean contents of chemical components was illustrated by example
of fictional data set.
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Wprowadzenie *  wstgpnego okreslenia wielkosci zasobow i jakosci kopaliny
w zaleznosci od roznych wariantow zawartosci brzeznych
sktadnika uzytecznego i wielkosci elementarnych jednostek
wydobywczych (tonnage — grade curves ).

Spetienie oczekiwan, co do wiarygodnego i wyczerpu-

Oprobowanie nalezy do istotnych, ale czgsto niedocenia-
nych elementow warunkujacych poprawne udokumentowanie
geologiczne ztoza. Szczegolna role odgrywa oprébowanie

wykonywane dla okreslenia sktadu chemicznego pobranego

materiatu skalnego. Na tle opréobowan prowadzonych pod

katem innych badan (mineralogiczno — petrograficznych,

stratygraficznych, fizyko — mechanicznych, technologicznych)

wyrdznia si¢ ono z reguty zdecydowanie wigkszym liczbowo

zbiorem pobieranych probek. Jego znaczenie w petni uzasad-

niaja cele, jakiemu stuza uzyskane wyniki oprobowania bedace

gldwnie oznaczeniami zawartosci sktadnikow uzytecznych lub

szkodliwych. Sa one wykorzystywane m.in. do:

*  wyznaczania granic zt6z, w ktorych przejsécie od kopaliny do
skaty plonnej jest ciagle (np. ztoza rud Cu-Ag, wapieni),

* szacowania jako$ci i zasobow kopaliny lub sktadnika
uzytecznego (szkodliwego),

e charakterystyki zroznicowania jakosci i zasobnosci kopa-
liny w ztozu (np. za pomoca map izoliniowych),

* modelowania 3D jakosci kopaliny,

jacego opracowania wymienionych zadan uwarunkowane jest
skonstruowaniem wiasciwego projektu oprébowania ztoza,
jego precyzyjna realizacja oraz poprawna rejestracja wynikow
oprobowan w bazach danych.

Projekt oprobowania zloza

Projekt oprobowania ztoza jest zwyczajowo traktowany
jako dokument regulujacy rodzaj, zakres i geometri¢ plano-
wanych do pobrania probek z rdzeni wiertniczych lub wyro-
bisk gorniczych. Powinien on by¢ poszerzony o opis zasad
wlasciwego nadzoru i kontroli poprawnosci realizacji procesu
oprébowania, przygotowania probek do analiz chemicznych,
oznaczen sktadnikow chemicznych jak réwniez o sformuto-
wanie zasad takiego zapisu wynikoéw oprobowania w bazach
danych, ktory umozliwia ich bezposrednie wyeksportowanie
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do programow komputerowych wspomagajacych geologiczne

dokumentowanie zt6z.

Zaproponowany ponizej uklad projektu, uwzgledniajacy
wymienione kwestie, winien opisywac:

* dobor rodzaju probek wraz z jego uzasadnieniem (punk-
towe lub odcinkowe w uktadzie liniowym lub sieciowym,
bruzdowe, zdzierkowe [1],

e wielko$¢ probki wyrazong masa pobieranego materiatu
skalnego, przypadajaca na jednostkg dlugosci oprobowa-
nego odcinka ztoza (przyktadowo w ztozach Zn-Pb rejo-
nu $lasko — krakowskiego stosowano zasadg pobierania
materiatu o masie 0.5 kg z 1m biezacego oprobowanego
odcinka),

* rozmiary poprzeczne i orientacj¢ probek (dotyczy probek
bruzdowych) Iub sposéb rozmieszczenia probek punkto-
wych w uktadzie liniowym lub sieciowym),

e rozstaw poziomy probek (interwal oprébowania) - usta-
lany metodami empirycznymi, statystycznymi, geostaty-
stycznymi lub na zasadzie analogii),

e zakres i sposob oprobowania kontrolnego (zalecany na
2-5% stanowisk oprobowania podstawowego),

e zasady kontroli schematu przygotowania probki do anali-
zy chemicznej (np. przy wykorzystaniu teoretycznej for-
muly Gy [2] lub badan eksperymentalnych) oraz oceny
doktadnosci oznaczania pierwiastkow (np. na podstawie
probek syntetyczno — wzorcowych),

* oceng statystyczna wielkoséci btedow losowych i syste-
matycznych na podstawie danych sparowanych utworzo-
nych przez pary wynikdw oprobowan podstawowych i
kontrolnych (wydzielenie anomalnych réznic metoda
Jamka-wasy”, test t-Studenta dla danych powiazanych,
Wilcoxona, analiza korelacji i regresji danych sparowa-
nych) [3],

*  sposoéb rejestracji wynikoéw oprobowan w bazach danych
(wspotrzedne poziome probek oraz rzgdne poczatku i
konca probek, zawartosci oznaczanych sktadnikow zapi-
sane np. w arkuszu kalkulacyjnym).

Projekt oprobowania sporzadzany z reguly przed rozpoczg-
ciem rozpoznania lub eksploatacji ztoza powinien by¢ mody-
fikowany gdy w miarg postepujacej eksploatacji stwierdza si¢
znaczace réznice w obserwowanym wyksztatceniu i zmienno$ci
ztoza w pordwnaniu z obrazem zloza wyinterpretowanym w
dokumentacji geologiczne;.

Podstawowe niedostatki i uchybienia oprébowania zl6z
i jego dokumentowania

Wiele niedostatkow oprobowania ztoza i jego dokumento-
wania, stwierdzanych w przeszlosci i obecnie, jest wspdlnych
dla oprébowania rdzeni wiertniczych i wyrobisk goérniczych.
Naleza do nich:

* brak uzasadnienia dla rodzaju i wielkosci pobieranych
probek,

* na ogot brak precyzyjnej lokalizacji miejsc oprobowania,
szczegblnie w uktadzie trojwymiarowym co jest szcze-
g6lnie wazne dla modelowania 3D,

* nieprzygotowanie miejsc oprobowania (koniecznos¢ wy-
réwnania i oczyszczenia ociosOw wyrobisk gorniczych,
przemycia rdzeni wiertniczych),

* czeste nieprzestrzeganie zasady pobierania probek z jed-
norodnych litologicznie warstw,

* niezgodno$¢ zaprojektowanej i rzeczywistej formy i wiel-
kosci probek,

* objeciec oprobowaniem tylko czesci profilu pionowego
zloza,

* brak wyczerpujacego i precyzyjnego opisu oprobowania
(z reguty brak jest informacji o masie pobieranych pro-
bek, sposobie cigcia litego rdzenia, sposobie pobierania
rdzenia w formie okruchowej) a w zamian odwotywanie
si¢ do stosownych norm branzowych niedotaczanych do
dokumentacji,

* brak oprobowan kontrolnych,

e pomytki w zapisie pomierzonych wartosci parametrow
ztozowych,

e brak liczbowej oceny wiarygodnoséci wynikdéw oprobo-
wania wraz z ocena doktadnosci poszczegdlnych jego
elementow: pobierania probek, przygotowania probek do
analizy chemicznej i oznaczen sktadnikow,

e zreguly bezkrytyczne i bezrefleksyjne przyjmowanie wy-
nikéw oprobowan w trakcie szacowania zasobow 1 jako-
sci kopaliny,

* nieprecyzyjna terminologia z zakresu oprobowania; np.
czesto stosuje si¢ okreslenie proby bruzdowe lub proby
punktowo - bruzdowe zamiast probki punktowe w ukta-
dzie liniowym.

Czgsé¢ z wymienionych uchybien i mankamentow oprobo-
wania na tle szerszego zagadnienia btedow dokumentowania

716z przedstawit Nie¢ [4].

Niektore specyficzne problemy oprobowania z16z

Jedna z przyczyn trudnosci dokumentowania rozpoznanych
wiertniczo i niezagospodarowanych zt6z wegla kamiennego
(np. Os$wigcim — Polanka, Wista I-11, Migdzyrzecze, Studzie-
nice) jest szeroki, ponad stuletni, przedziat czasowy w ktorych
wiercono otwory. Starsze otwory wiertnicze charakteryzowaty
si¢ matym uzyskiem rdzenia, co wynikato z niedoskonatosci
i ograniczen techniki wiercen a w szczegdlnosci stosowania
koronek rolkowych sprzyjajacych wyplukiwaniu wegla. Skut-
kowato to systematycznymi blgdami w oznaczeniach zawar-
tosci popiotu i kalorycznosci wegla. Wigksza wiarygodnoscia
cechuja sig otwory z lat 70 — tych i1 pdzniejszych w zwiazku
z zastosowaniem koronek stupkowych, widiowych i diamen-
towych. Te ostatnie pozwalaty na osiagnigcie uzyskow rdzeni
rzedu 80 — 100%. Zbyt mate uzyski rdzenia skutkowaty ogra-
niczonymi mozliwosci pobrania probki reprezentatywnej dla
calego przewierconego odcinka. Nie mozna tu rowniez pominaé¢
trudnego do skwantyfikowania wptywu zmniejszania $rednic
otworow z glebokoscia na wielkos$¢ pobieranych probek (np. w
ztozu Migdzyrzecze od 216 mm do 59 mm) i w konsekwencji
na doktadno$¢ szacowania parametrow. Dodatkowo, biorac pod
uwage fakt, ze otwory wiercone byly przez r6znych wykonaw-
cOW, przy zastosowaniu roznych technik wiercenia, a badania
prowadzone przy uzyciu réznego sprzgtu mozna stwierdzic,
ze wyniki oprobowan zgromadzone na podstawie rozpoznania
wiertniczego sg niejednorodne w sensie wiarygodnosci zarowno
w skali catych zt6z jak i pojedynczych poktadow.

Opisy oprobowania rdzeni wiertniczych stanowia jeden
z podstawowych mankamentoéw starszych dokumentacji zt6z
wegla kamiennego. Sa one albo zbyt lakoniczne i nie wnosza
zadnych istotniejszych informacji o sposobie dokonywania
tej czynnosci albo jest ich w ogole brak. W szczegolnosci
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odczuwa si¢ brak szerszej informacji o formie rdzenia i jego
uzysku, sposobie pobierania probki i wielko$ci jej masy. Po-
dobnie brak jest informacji o sposobie przygotowania probki
do oznaczen parametréw jakosciowych oraz metodyce samego
oznaczenia.

Nalezy zaznaczy¢, iz w przypadku wystegpowania blgdow
systematycznych pomiaréw parametrow zasobowych zwiaza-
nych z niepelnym uzyskiem rdzenia, brak jest procedur estyma-
cyjnych, ktore pozwalaty na automatyczne wyeliminowanie ich
wplywu na wielko$¢ i oceng doktadnosci oszacowan zasobow
bez wykonania specjalistycznych badan eksperymentalnych.

Wprowadzane do oznaczen sktadnikdéw szeroko rozumiane
btedy oprébowania rzutuja negatywnie, i zapewne w wielu
przypadkach znaczaco, na doktadno$¢ oszacowan parametrow
opisujacych jako$é wegla i wiarygodno$¢ map izoliniowych.
W Zadnej z dokumentacji nie podjgto proby oceny doktadnosci
oprobowania poktadow jak rowniez oceny doktadnosci oszaco-
wan zasobow 1 $rednich warto$ci parametrow ztozowych.

Wyczerpujaca lista niedostatkow i innych uchybien
geologicznego dokumentowania oprobowania poktadow jest
znacznie szersza niz to skrétowo przedstawiono powyzej i nie
dotyczy jedynie z16z wegla kamiennego ale rowniez innych
duzych z16z takich jak ztoza wegla brunatnego i wapieni.

Na rysunku 1 przedstawiono przekroje przez jedno ze zt6z
wapieni rejonu §wigtokrzyskiego otrzymane z dwoch trojwy-
miarowych modeli rozmieszczenia zawarto$ci CaO opartych na
wynikach rozpoznania wiertniczego. Dla ich skonstruowania
wykorzystano dwa réwnolegle rodzaje danych pochodzace z
oprébowania rdzeni w kazdym z otworow. Stanowitly je:

e wyniki oprébowania odcinkow o dlugosci okoto 1 m

(prébki poddano analizie chemicznej wskaznikowe;j)

- rysunek 1A,

* wyniki oprébowania odcinkéw o dtugosci 10 m (probki
poddano analizie chemicznej petnej) - rysunek 1B.

Poréwnanie przekrojow sporzadzonych dla dwoch ro-
dzajow danych ujawnia wyrazne roéznice rozmieszczenia
zawarto$ci CaO, ktoére mozna wiaza¢ z szeroko pojetymi
btgdami oprobowania. Z perspektywy wielu lat jakie mingty
od momentu oprébowania rdzeni wiertniczych, trudno obecnie
wskazaé, ktory z elementéw procesu oprobowania obarczony
byt najwigkszym bledem i przyczynit si¢ do zauwazalnych
rozbiezno$ci w modelowanym rozktadzie przestrzennym za-
wartosci CaO.

Szczegblnym 1 wysoce istotnym z punktu widzenia wia-
rygodnosci oprobowania jest zagadnienie tzw. prob niekom-
pletnych pobieranych w wyrobiskach goérniczych kopaln rud
Cu-Ag LGOM. Naleza do nich te proby ,,bruzdowe”, utworzone
z szeregu probek czastkowych odspojonych z ociosow wzdtuz
linii pionowej, w ktorych przynajmniej jedna ze skrajnych
probek czastkowych wykazata zawartosci bilansowe Cu (daw-
niej >0.7%Cu, obecnie > 0.5%). Komplikuja one znaczaco
modelowanie 3D jakosci ztoza i w konsekwencji prognozo-
wanie na podstawie tego modelu jako$ci urobku. Problemy te
zilustrowano na przyktadzie trudnosci w jednoznacznym po-
prowadzeniu granic poziomych ztoza bilansowego w oparciu o
proby kompletne i nieckompletne (rys. 2). Mozna przypuszczac,
ze rzeczywisty przebieg granic ztoza bilansowego bedzie sig
miescit migdzy skrajnymi granicami wyznaczonymi wylacznie
na podstawie prob kompletnych oraz na podstawie potaczonego
zbioru prob kompletnych i nickompletnych.

Pewnym, ale nie do konca satysfakcjonujacym rozwiaza-
niem problemu byloby wykonywanie powtoérnego oprébowa-
nia ztoza (w otworach dotowych) w poblizu ,krétkiej” proby
kompletnej, o radykalnie (2-3 krotnie) mniejszej dtugosci niz
dtugosci otaczajacych ja prob kompletnych.

Rys. 1. Przyktady przekrojow przez model 3D zawartosci CaO w ztozu wapieni rejonu §wigtokrzyskiego sporzadzonych: A - na podstawie danych z analizy
wskaznikowej z interwatem oprobowania okoto 1 m, B — na podstawie analiz petnych z interwatem oprobowania okoto 10m.

Fig. 1. Examples of cross-sections through the 3D model of CaO content in the limestone deposit of Kielce region made: A — model based on data from the
indicator chemical analysis (the sampling interval about 1 m), B - model based on full chemical analysis (the sampling interval about 10m).
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Rys. 2. Poziome granice ztoza bilansowego Cu-Ag wyznaczone w oparciu o proby kompletne i niekompletne oraz wytacznie proby kompletne.
Objasnienia: 1 — zawartosci Cu <0.7% , 2 — zawartosci Cu>0.7%, 3 — granice ztoza poprowadzone w oparciu o proby kompletne i nickompletne,
4 — granice ztoza poprowadzone w oparciu o proby kompletne, 5 — proby niekompletne
Fig. 2. The horizontal boundaries of Cu-Ag deposits delimited on the basis of complete and incomplete samples and only complete samples.
Explanations: 1 - Cu contents <0.7%, 2 - Cu contents > 0.7%, 3 - boundaries of the deposit based on complete and incomplete samples,
4 - boundaries of the deposit based on complete samples, 5 — incomplete samples

A

L.

b

Rys. 3. Wykresy ilustrujace rézne rodzaje btedow oprobowania: A — losowy,
B — losowy i systematyczny staty, C — losowy i systematyczny
proporcjonalny, D — losowy, systematyczny staty i systematyczny
proporcjonalny

Objasnienia: Z[* z, - pomierzona i prawdziwa zawarto$¢ sktadnika w punkcie
oprobowania ,,i”, b,, b, — wyraz wolny i wspétczynnik kierunkowy
prostej, €, - blad losowy oznaczenia w punkcie oprobowania

#17, € - blad systematyczny staly, Egpi btad systematyczny
proporcjonalny; linia czerwona — zaleznos¢ empiryczna pomigdzy
pomierzong i prawdziwa zawartoscia sktadnika wyznaczona metoda
najmniejszych kwadratow, linia czarna — zalezno$¢ idealna (brak
jakichkolwiek btgdow oprobowania).

Fig. 3. Diagrams illustrating different types of sampling errors: A - random,
B - random and systematic constant, C - random and systematic
proportional, D - random, systematic, constant and systematic
proportional.

Explanation: Zl.* z - measured and true contents of the component in the

sampling point ,,i”; b, b, - intercept and the slope of the line;

€, - random error of component assay in point sampling ,,i”;

& - constant systematic error, Egpi = proportional systematic error;
S . . . j

the red line - the relationship between the measured and the true
contents of the component determined by the least squares method;

black line - the ideal relationship (absence of any sampling errors)

Wplyw bledéw oprébowania na zmienno$¢ parametrow
zlozowych

Wszelkie niedostatki i uchybienia oprobowania zt6z skut-
kuja pojawieniem si¢ w oznaczeniach zawartosci sktadnikow
chemicznych réznorodnych bledéw: losowych, systematycz-
nych statych i systematycznych proporcjonalnych (rys. 3). Ich
ujawnienie i ocena wielko$ci moze by¢ dokonana na podstawie
danych sparowanych (wynikéw oprobowan podstawowych i
kontrolnych) przy zastosowaniu statystycznej analizy korelacji
i regres;ji liniowej [5, 3].

Ideg réznych rodzajow btedow oprobowania zilustrowano
na rysunku 3 za pomoca diagramu punktowego zaleznosci
zawartosci sktadnikow oznaczonych w probkach (z,") i odpo-
wiadajacych im warto$ci prawdziwych (z,) oraz wykresow
regresji liniowej wiazacej obie wielkosci.

Teoretyczny wpltyw tych btedow na obserwowana zmien-
nos$¢ zawartosci skladnikow przedstawiono na fikcyjnym
przyktadzie wynikow analiz chemicznych 10 préb (tab. 1), przy
zatozeniu znajomosci prawdziwych zawartosci sktadnikow.

Obserwowana zmienno$¢ parametrow ztoza jest spowodo-
wana przez naturalne (genetyczne) zroznicowanie ich wartosci
oraz btedy ich pomiaru. Oba te czynniki, wptywajace na do-
ktadnos$¢ rozpoznania moga by¢ rozpatrywane tacznie.

Oznaczong zawartos¢ analizowanego sktadnika w ,,i” - tej
probie (z,") mozna przedstawi¢ jako sume zawartosci rzeczy-
wistej (z,) i bledu pomiaru (g)): z'=z+e. Blad £ moze mie¢
charakter nieuniknionego bledu losowego (¢, ,), btedu systema-
tycznego statego (&), bledu systematycznego proporcjonalnego
(eg) lub by¢ suma tych btedow (rys. 3).

Warunkami uznania btedu (&) za btad losowy sa:

*  zerowanie si¢ sumy tych btedow

Z”:Eb =0
i=1

* brak zaleznosci korelacyjnej migdzy warto§ciami btedow
i prawdziwymi zawartosciami sktadnika wyrazony zero-
wa wartoscig kowariancji obu zmiennych:

cov(Z,e) = % i (z,—;)(s, —g):O
i=1
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Tab. 1. Przyktad (fikcyjny) wptywu bledow oprobowania na warto$¢ miar statystycznych opisujacych zmiennos$¢ parametrow ztozowych
Tab. 1. Example (fictitious) of the impact of sampling errors on the value of statistical measures describing the variability of deposit parameters

Btad losowy Btedy systematyczne
Punkt rozpoznania ,,i” Z . Staty Proporcjonalny
8Li Zi :Zi+8l‘i * *
Essi Z =zt Espi— Zi (bz_l) Z :Zi+85Pi:bJZi

1 2 0.0 2.0 1 3 0.4 2.4

2 4 0.5 4.5 1 5 0.8 4.8

3 6 -0.5 5.5 1 7 1.2 7.2
4 9 -1.0 8.0 1 10 1.8 10.8
5 10 0.5 10.5 1 11 2.0 12.0
6 10 2.0 12.0 1 11 2.0 12.0
7 12 -1.5 10.5 1 13 2.4 14.4
8 12 -3.5 8.5 1 13 2.4 14.4
9 15 5.0 20.0 1 16 3.0 18.0
10 20 -1.5 18.5 1 21 4.0 24.0

Statystyczne miary zmiennoSci dla n=10 danych
Srednia arytmetyczna
- 10 0 10 1 11 2 12
xX— Z X;
i=1
Wariancja
; i = .2 25 4.75 29.75 0 25 1 36
5t = TZ[X:' —X)
n—1 =
Odchylenie Sstandardowe 5 218 5.45 0 5 | 6
Wsp. zmienno$ci
< 50 | - 54.5 0 455 50 50
= % 1ﬂﬂ[‘}’|}]

Objasnienia: z - rzeczywista warto$¢ parametru w punkcie oprobowania ,,i”, z,” - obserwowana (pomierzona) warto$¢ parametru ztozowego w punkcie
oprobowania ,,i”, €, - blad losowy, & - blad systematyczny staly (przyjeto: 1), €, - blad systematyczny proporcjonalny (przyjeto: b,=1.2)
Explanation: z,- real value in sampling point ,,i”, z," - observed (measured) value of the deposit parameter in the point of sampling ,,i”, € ,; - random error,

& - systematic constant error (assumed: 1), €,

Przyktad podany w tab. 1 potwierdza, ze suma btgdow
losowych wynosi 0 a wyliczona ponizej ich kowariancja z
warto$ciami prawdziwymi jest rowniez réwna 0:

conZ, £)=L{(2-10)(0-0)H4- 1000 5-0PH- 1010 5-01+{5-10)-1 0-OpH{10- 100 5-0p+
+H{10- 10KZ 0-O)H{12- 10K- 1. 5-0FH12- 100-3 501 15- 105 0-0HZ0- 100(-1.5-0)=
= L [0 303 T425-15] =1

Dzigki tym wlasciwosciom btedy losowe nie zmieniaja
oszacowania $redniej wartos$ci parametru lecz jedynie powoduja
wzrost obserwowanej zmiennosci parametru zgodnie z reguta
w mysl ktorej wariancja pomierzonych warto$ci parametru
jest rbwna sumie wariancji wartosci rzeczywistych parametru
i wariancji btgdow losowych (tab. 1):

Sn=s? + 52 =25+4.75=29.75

Z oczywistych wzgledow wzrasta odpowiednio rowniez
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci.

Bledy oszacowania $rednich zawartosci sktadnika, moga
wigc by¢ minimalizowane, pod warunkiem nie wyst¢gpowania

- proportional systematic error (assumed: b, = 1.2)

ich autokorelacji w przestrzeni zlozowej, przez zwickszenie
liczby pobieranych probek.

O wiele powazniejsze sa konsekwencje wystgpowania
btedow systematycznych (tab. 1). Zaréwno biedy state jak i
proporcjonalne rozpatrywane indywidualnie powoduja prze-
sunigcie oszacowan wartosci srednich wzglgdem prawdziwej
sredniej zawarto$ci sktadnika co prowadzi do przeszacowania
lub niedoszacowania jakosci kopaliny. Btad systematyczny
staly nie zmienia wariancji prawdziwej zawartosci sktadnika
lecz jedynie wartos¢ wspotczynnika zmienno$ci. Przeciwnie
btad systematyczny proporcjonalny powoduje zmiany wariancji
natomiast nie zmienia warto$ci wspotczynnika zmiennosci. W
tym ostatnim przypadku kierunek i wielko§¢ zmian wariancji
okresla generalna formuta:

Var(Z+e)=Var(Z)+Var(e)+2cov(Z, ¢).

W rzeczywistosci oznaczenia zawarto$ci sktadnika moga
by¢ obarczone kompozycja wszystkich rozpatrywanych btedow
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a skutek ich tacznego dziatania jest trudny do przewidzenia.
W szczegolnym i rzadkim przypadku btedow systematycznych
dzialajacych przeciwstawnie (np. dodatni btad systematyczny
staly 1 ujemne btedy systematyczne proporcjonalne) mozliwe
jest uzyskanie oszacowan $rednich zawartosci bliskich §rednim
rzeczywistym.

Podsumowanie i wnioski

Zagadnienie oprobowania z16z pomimo swej doniostosci
dla poprawnos$ci szacowania jako$ci i zasobow kopaliny
nie znajduje obecnie naleznego zainteresowania i od-
zwierciedlenia w polskiej literaturze geologicznej i refe-
ratach wyglaszanych na konferencjach naukowych.

Istotnym mankamentem dokumentowania oprobowania
76z jest powszechny brak oceny doktadno$ci catego
procesu oprobowania i jego poszczegolnych elementow.
Racjonalny wydaje si¢ postulat obligatoryjnego oprobo-
wania kontrolnego na 2-5% stanowiskach oprobowania
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