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Porownano wyniki dwoch etapow oprobowania fragmentu zloza konkrecji polimetalicznych na Pacyfiku w obszarze dzia-
lalnosci gospodarczej Interoceanmetalu (IOM). Na ich podstawie stwierdzono satysfakcjonujqcq zgodnosc oszacowan zasobow
konkrecji oraz opisow cech zmiennosci parametrow zlozowych, a w szczegolnosci geostatystycznych modeli struktury zroznico-
wania konkrecjonosnosci, regresyjnych modeli liniowej zaleznosci zasobnosci konkrecji i zasobnosci czterech najcenniejszych
metali (Mn, Ni, Cu i Co). Stosujqc geostatystyczng procedure krigingu zwyczajnego wyznaczono wielkosci teoretycznych stan-
dardowych bledow oszacowan zasobow konkrecji i metali w wydzielonych kilkudziesieciu polach rudnych. Mediany tych bledow
z przedzialu 25 — 30% $wiadczq generalnie o malej dokladnosci oszacowan zasobow na obecnym etapie rozpoznania zloza w
pojedynczych polach rudnych. Zadowalajgcej dokladnosci oszacowan zasobow konkrecji i metali, z bledem rzedu 5%, mozna
oczekiwac dopiero w skali calego rozpatrywanego fragmentu zloza.

The results of two phases of sampling in a part of polymetallic nodules deposits in the Pacific have been compared. The as-
sessments of nodules resources for data of both sampling are very close. The second sampling fully confirmed the main features
of nodules accumulation variability in the whole deposit and especially: a predominant contribution of the random component
to the total variability, small range of autocorrelation (10 km) , week anisotropy of variability in the great scale of observation
(over 50 km), extremely irregular and complex shape of the deposits. The estimation accuracy of the nodule resources evaluated
geostatistically with the method of ordinary kriging and expressed as the kriging standard error is low (with median 27%) for
individual ore field and satisfving for whole studied part of the deposit (5%).

Wprowadzenie

Szacowanie zasobow konkrecji polimetalicznych wystg-
pujacych na dnie oceanow jest w polskiej literaturze zagad-
nieniem stosunkowo nowym. Problemy i uwarunkowania
poprawnego szacowania zasobow konkrecji w obszarze
IOM na Pacyfiku zostaly szerzej opisane we wczesniejszej

publikacji [4]. Interoceanmetal Joint Organization (IOM) jest % | B s
organizacja mi¢dzyrzadows z siedziba w Szczecinie, ktora strefa uskokowa Clarion -
od 2001r ma status tzw. kontraktor.a Migdzynarodowej Orga- = ] i'"—’L 15°N
nizacji Dna Morskiego powotanej przez ONZ [3]. Obecnie, — il ] [
cztonkami IOM jest sze$¢ panstw: Bulgaria, Czechy, Kuba, ‘—I}i{ji:?;’sﬁﬁ 'R SRS | 10'N
Polska, Rosja i Stowacja. IOM posiada dwie dziatki wydo- T e ol

. . . - v . clipp®
bywcze o facznej powierzchni 75 000 km* zarejestrowane w etreta uskokow?
polu Clarion — Clipperton na Pacyfiku (okoto 1000Mm na 155°W 145°W 135°W 125°W 115°W
zachéd od Meksyku), w obrebie ktérych ma wylaczne prawo  Rys. 1. Lokalizacja dzialek wydobywezych IOM (kolor zielony) w strefie
do prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j (rys. 1). Konkrecje wystepowania pacyficznych konkrecji polimetalicznych w strefie
zbudowane sa glownie z tlenkéw oraz wodorotlenkéw Fe i uskokowej Clarion — Clipperton [2]

Fig. 1. Location of IOM area (green color) in the deposits of polymetallic

Mn. Zawieraja jednak wiele innych cennych pierwiastkow. siodales: i the Claclon —Clippeston fucuire 20 [2]

Ich szczegdlng zaleta jest wspotwystgpowanie i wysoka kon-
centracja 4 metali: Mn, Ni, Cu, Co, gwarantujace przysztym  na dokladno$¢ oszacowan naleza:

producentom duza stabilno$¢ ekonomiczna. Przewiduje sig, e ogromny zasieg poziomy zloz skutkujacy stosunkowo

ze zainteresowanie zlozami podoceanicznymi bedzie wzrasta¢ rzadka siecig oprébowan (11-15 km) niesprzyjajaca

w miar¢ wyczerpywania si¢ zasobow ich odpowiednikow skonstruowaniu wiarygodnego modelu zréznicowania

ladowych, a poczatek eksploatacji nastapi okolo 2020 r. zasobnosci konkrecji w matej skali obserwacji (rzgdu
Trudnosci szacowania zasobow konkrecji polimetalicz- pojedynczych kilometrow),

nych wynikaja ze specyfiki ich wystgpowania i mozliwosci e duza gleboko$¢ wystepowania zt6z (ponad 4 km), co

oprobowania. Do podstawowych czynnikow wplywajacych sprawia, ze oprobowanie jest technicznie skompliko-
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wane i czasochtonne,

o skrajnie nieregularny i ztozony ksztatt obszarow ztozo-
wych (pol rudnych) wynikajacy z koniecznosci spetnie-
nia warunkow oplacalnosci i technicznych mozliwosci
eksploataciji,

® znaczna zmienno$¢ zasobnosci konkrecji z dominujacym
sktadnikiem losowym zmiennosci i matym zasiggiem
autokorelacji.

Rozpoznanie i oprobowanie zloza

Obszar IOM obejmuje dwie dziatki wydobywcze: polu-
dniowg (B2) o powierzchni ok. 60 000 km? i péinocna (B1) o
powierzchni okoto 15 000 km? (rys. 2A). Ich rozpoznanie pro-
wadzone jest przy zastosowaniu teleprofilowania zdjeciowego i
akustycznego oraz oprobowania wykonywanego przy zastoso-
waniu czerpakow skrzynkowych (boxcorer) (rys. 3). Wielkosc¢
pobieranych prob limitowana jest pojemnoscia czerpakow,
ktorych poprzeczne rozmiary i gigboko$¢ wynosza: 50x50x50
cm. W rejonie B2 pobrano 516 préb natomiast w rejonie B1 54
proby. Pomimo nieregularnej sieci oprobowan pokrycie obszaru
probami jest w miar¢ rownomierne z przecigtnymi, w sensie
statystycznym, rozstawami prob okoto 11 km w rejonie B2 i
15 km w rejonie B1.

B2 r = +

,  N11

T

0 2040

Rys. 2. Rejony wydobyweze IOM (B1 i B2) i lokalizacja rejonu badan
NI11 (A) oraz mapa oprobowania poligonu N11 w dwach fazach
rozpoznania (B) (podziatka liniowa w km)

Fig. 2. Location of polygon NI1 in the IOM area (B1 and B2) (A) and map of
sampling sites in polygon N11 at the two phases of exploration (B)

Objasnienia: | — pierwsza faza oprobowania poligonu N11 (2006), 2 - druga
faza oprobowania poligonu N11 (2009), 3 — oprébowanie w otoczeniu
poligonu N11 w pierwszej fazie (2006)

Woezesniejsze badania geostatystyczne rejonu B2 [4] wy-

kazaly, ze:

e w strukturze zmiennosci zasobnosci konkrecji dominuje
sktadnik losowy, ktory stanowi okoto 70% catkowitej
Zzmiennosci parametru,

e zasigg autokorelacji zasobnosci konkrecji jest maly

Rys. 3. Oprobowanie zloza konkrecji polimetalicznych - z lewej: przyrzad
do oprobowania (czerpak skrzynkowy — boxcorer), z prawej: probki
pobrane z dna Pacyfiku [2]

Fig. 3. Sampling of polymetallic nodules deposit - on the left: boxcorer, on
the right: samples taken from ocean bottom

(rzgdu 10 km), co oznacza, ze prawidlowosci zmian w
przestrzeni ztozowej sa stabo zaznaczone,

o wduzej skali obserwacji (rzgdu 100 km) zaznacza sig sta-
ba anizotropia zmiennosci zasobnosci z poludnikowym
kierunkiem minimalnej i réwnoleznikowym kierunkiem
maksymalnej zmiennosci,

e pola rudne cechujg si¢ zlozonymi ksztaltami i skompli-
kowanym przebiegiem granic, co wynika z konieczno-
§ci rownoczesnego spelnienia wymagan odnosnie do
minimalnej zasobnosci konkrecji oraz wykluczenia ze
wzgledow technicznych partii ztoza na sklonach dna
oceanicznego o nachyleniu powyzej 7°,

o dokladnos¢ szacowania zasobow zaréwno w parcelach
uznanych za elementarne (0,5x0,5 km) oraz wydzielo-
nych polach rudnych jest mata, co potwierdzaja wysokie
medialne wartosci standardowego bledu krigingu z
przedziatu 30 — 35%,

e szacowanie zasobow metali wystgpujacych w konkre-
cjach nie wymaga stosowania indywidualnych procedur
obliczeniowych z uwagi na silng korelacjg liniowa wia-
zaca zasobnosci metali i konkrecji (ze wspolczynnikiem
korelacji >0,95); w tej sytuacji dokladnos$¢ szacowania
zasobow metali na podstawie liniowych modeli regresji
jest praktycznie zdeterminowana dokladnoscia szacowa-
nia zasobow konkrecji,

o dokladnos$ci szacowania $rednich, procentowych za-
wartosci metali sa wysoce satysfakcjonujace z blgdami
standardowymi, z reguly mniejszymi od 10%, co jest
konsekwencja stabilnosci sktadu chemicznego konkrecji
i zwigzanej z nia bardzo malej zmiennosci zawartosci
procentowej metali ze wspolczynnikiem zmiennosci
rzedu 10%.

Metodyka oceny dokladnosci oszacowan

Dokonane po pierwszej fazie oprébowania oceny doktadno-
$ci oszacowan zasobow konkrecji w obszarze IOM [4] wyrazone
za pomoca teoretycznych, relatywnych blgdow standardowych
krigingu sg jedynie prognozami rzeczywistych wielkosci
bledow. Weryfikacja poprawnosci prognozowanych bledow
mozliwa jest na drodze praktycznej przez porownanie zasobow
konkrecji oszacowanych w danej partii zloza z zasobami wyeks-
ploatowanych z tej partii. Na etapie rozpoznania ztoza mozliwa
jest jedynie przyblizona weryfikacja prognoz wielkosci bledow
oparta na wynikach rozpoznania zaggszczajacego. W przypadku
obszaru IOM bylo to mozliwe dzigki bardziej szczegotowemu
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Rys. 4. Histogramy i wykresy kwantylowe zasobnosci konkrecji (K) dla danych pierwszej (1) i drugiej (2) fazy oprébowania poligonu N11
Fig. 4. Histograms and quantile plots of nodule accumulations (K) for the data of the first (1) and the second (2) phase of sampling of polygon N11

rozpoznaniu w 2009 r. fragmentu rejonu B2, w obrgbie poligonu
N11 o powierzchni okoto 5 000 km? (rys. 2B).

Podstawe oceny doktadnosci oszacowan zasobow kon-
krecji w poligonie N11 stanowily wyniki oprobowan ztoza

wykonanych:
e wroku 2006 (1. faza oprobowania — pobranie 51 prob)
oraz
o w roku 2009 (2. faza oprobowania — pobranie 50
prob).

Przedmiotem bezposredniej analizy byla zasobnos¢ kon-
krecji, czyli masa konkrecji przypadajaca statystycznie na 1
m? powierzchni dna oceanicznego i w mniejszym zakresie
zawartosci i zasobnos$ci 4 metali: Co, Cu, Mn i Ni.

Dla poréwnania wynikow dwoch faz oprobowania poligonu
NI11 zastosowano metody statystyczne i geostatystyczne [5].
Badania obejmowaly:

1) liczbowa charakterystyke zmiennosci zasobnosci kon-

krecji,

2) poréwnanie rozktadéw i $rednich oszacowan zasobnosci
wedhug danych z dwoch faz oprobowan za pomoca testu
Kolmogorowa - Smirnowa i t - Studenta [1],

3) okreslenie sity korelacji i postaci modeli zaleznosci
zasobnosci konkrecji i metali,

4) modelowanie struktury zmiennosci zasobnosci kon-
krecji za pomoca semiwariogramow teoretycznych dla
polaczonych danych obu faz oprébowan i danych z
najblizszego otoczenia poligonu N11,

5) poréwnanie oszacowan zasobnosci w blokach 20x20 km
dokonanych metoda krigingu zwyczajnego oddzielnie
dla danych dwoch faz oprobowan za pomoca testu t
— Studenta dla par skorelowanych [6].

Wyniki badan

Poréwnanie wynikow oprobowan dla obu faz pokazuje, ze
oszacowania $rednich zasobnosci konkrecji w catym poligonie
N11 sa bardzo zblizone, a ich roznica wzgledna wynosi zaledwie
okoto 7%. Jest ona nieznaczna zwazywszy na stosunkowo mata
wielko$¢ pobieranych prob i duza zmiennosc¢ lokalna parametru.
Zastosowane testy statystyczne rowniez nie daja podstaw do
odrzucenia hipotez o normalnosci rozkladéw, rownosci rednich
oszacowan oraz identycznosci rozkladéw prawdopodobienstwa
(rys. 4, tab. 1). Mozna wigc uzna¢, ze rezultaty pierwszego
etapu oprobowania calego poligonu N11 znajduja generalnie
pelne potwierdzenie w rezultatach drugiego etapu oprébowania.
Uzasadnia to scharakteryzowanie rozpatrywanej partii ztoza dla
polaczonych zbiorow danych obu etapéw oprobowan. Zmien-

nos¢ wzgledna zasobnosci konkrecji jest umiarkowana, o czym
$wiadczy mata wartos$¢ wspolczynnika zmiennosci v=33% (tab.
1). Jest ona znacznie mniejsza niz zmienno$¢ tego parametru w
calym rejonie B2, dla ktérego wynosi v=60%. Jest to zapewne
zwiazane ze stabo zaznaczonym regionalnym trendem zmian
zasobnosci konkrecji w duzej skali obserwacji.

Tab. 1. Statystyka zmiennosci zasobnosci konkrecji (K) w poligonie N11 dla
dwach faz oprobowan: (1) -2006 r. (2) — 2009 .

Tab. 1. Statistics of nodule accumulations variability (K) in the polygon N11
for the two phases of sampling: (1) — 2006, (2) — 2009

Statystyka K(1) K(2) K(142)
Liczba prob 51 50 101
Wsp6lezynnik
zmiennosci 37 30 33.4
[%]
i -0,50 -1,04 -1,16
&2 -0,71 -0.75 -1,02
test t- P=0,28 (+) (dla 0= 0,05) | =--mmrmemenev
testK - S P=0,57 (+) (dla 0= 0,05) | -=------———--

Objasnienia: g, , g, — odpowiednio: standaryzowane wspélezynniki
asymetrii i ekscesu (brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci
rozkladu gdy : g <21 By <2), t — test Studenta rownoscei srednich (,,+"

— brak podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci $rednich), K — S — test
Kolmogorowa — Smirnowa (,,+" — brak podstaw do odrzucenia hipotezy o
identycznosci rozkladow)

Zasobno$¢ czterech podstawowych metali (Co, Cu, Mn,
Ni) wykazuje bardzo silng korelacjg liniowa z zasobnoscia kon-
krecji, ze wspotczynnikami korelacji Pearsona r>0,94. Stanowi
to kolejne potwierdzenie tej prawidlowosci stwierdzonej dla
calego rejonu B2 i wynika ze stabilnosci sktadu procentowego
metali w konkrecjach. Oznacza to rowniez, mozliwos¢ szyb-
kiego szacowania zasobnosci tych metali w oparciu o modele
regresji liniowej (rys. 5).

Geostatystyczny opis zroznicowania zasobnosci konkrecji
(rys. 6) ujawnia duza zbiezno$¢ cech zmiennosci tego para-
metru w obrebie poligonu N11 i catego rejonu B2, Wyraza sig
ona dominacja zmiennosci lokalnej, tozsamej ze skladnikiem
losowym zmiennosci oraz stosunkowo stabo zaznaczona anizo-
tropia zmiennos$ci, wyraZniej zaznaczong dopiero w duzej skali
obserwacji (> 50 km). Zblizony do poludnikowego kierunek
minimalnej zmiennosci jest zgodny z kierunkiem wydluzenia
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Rys. 5. Modele liniowe zaleznosci zasobnosci metali (Cu, Co, Mn, Ni)
i konkrecji (K)
Fig. 5. Linear models of dependence of metals (Cu, Co, Mn, Ni)
accumulations and nodules accumulation (K)
Objasnienia: r — wspolczynnik korelacji liniowej.

N A

K [kg/m’]

pdl rudnych (rys. 7).

Geostatystyczna procedura kroswalidacyjna wykazata, ze
anizotropowy model struktury zmiennosci zasobnosci konkrecji
(rys. 6) nie prowadzi do polepszenia oszacowan w poréwnaniu
z modelem izotropowym. Z tego wzgledu ten ostatni model
zastosowano w geostatystycznej procedurze krigingu zwyczaj-
nego do oszacowan zasobow konkrecji i oceny dokladnosci
oszacowan za pomoca tzw. bledow standardowych krigingu
w 14 blokach o rozmiarach 20x20 km, oddzielnie dla danych
obu faz oprobowania.

W procedurze szacowania uwzgledniano wszystkie ob-
serwacje, ktore znalazly si¢ w kole wyszukiwania danych o
promieniu 15 km, odmierzanym od $rodkéw blokow oblicze-
niowych. Przyjecie takich rozmiaréw blokow obliczeniowych i
wielkosci kotowej strefy zliczania danych wynikato z koniecz-
nosci zapewnienia odpowiedniej liczby pomiarow. Rozpatry-
wanie w tej sytuacji mniejszych blokow jest nieracjonalne z
uwagi na slabo zaznaczony nielosowy skladnik zmiennosci. Dla
zbadania zgodnosci wynikow obu faz oprobowan, dla kazdego
bloku obliczono roznice oszacowan, ktore przeanalizowano

A
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-100000 -80000 -60000 40000 -20000 O

h{m]
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Rys. 6. Indykatrysa zroznicowania zasobnosci konkrecji (A) i semiwariogramy wraz z modelami (B) dla kierunkéw minimalnej (kolor czerwony)

(h),
[Mg/myT iy

Tab. 2. Statystyka réznic oszacowan zasobnosci konkrecji w blokach 20x20
km dla danych dwoch faz oprébowan poligonu N11 (1-2006 .,
2-2009r1.)

Tab. 2. Statistics of differences of estimation of nodule accumulations within
blocks 20x20 km for the data of the two phases of sampling of
polygon N11 (1 - 2006, 2 — 2009)

Statystyka K*(2)-K*(1)
Liczba blokow 14
Mediana réznic [kg/m?] 0,3
Mediana réznic wzglednych 2,8%
Mediana réznic absolutnych 12,6%
Warto$¢ minimalna [kg/m?] -2,07
Wartos¢ maksymalna[kg/m?] 3,69

Test normalnodei: g, / g, 0,47 (+)/-1,06 (+)

Test t-Studenta dla par

P=0,40
skorelowanych (H : srednia

w7 dla 0= 0,05

roznica rOwna zero)

Mediana i zakres RKSD (1) 14,7% (12,2 - 18,2)%
Mediana i zakres RKSD (2) 16.4% (10,4 - 28,0)%
Mediana i zakres RKSD 0

(142) 11,0% (8,3 -14,0)

Objasnienia: g, g, — standaryzowane wspolczynniki odpowiednio:
asymetrii i ekscesu (gdy g, <2 i g, <2 mozna w praktyce zalozy¢ normalny
rozklad roznic); (+) — brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnoéci
rozktadu lub o réznicy oszacowan réwnej zero, RKSD — wzgledne,
prognozowane bledy standardowe oszacowan éredniej zasobnosci (bledy
krigingu)

statystycznie. Rozklad tych roznic nie odbiega od rozktadu nor-
malnego (tab. 2), co uzasadnia zastosowanie testu t — Studenta
dla par skorelowanych w celu ustalenia czy $rednia roznica
jest w sposob statystycznie istotny rozna od zera, a wigc czy
wystegpuje systematyczny blad w oszacowaniach dla danych
pierwszej i drugiej fazy oprobowania.

Statystyka réznic zamieszczona w tabeli 2 wskazuje, ze
mediana roznic wzglednych (odniesionych indywidualnie

B

v(h)=20.8+8lin(h/100000)
v(h)=19.3+7.6 lin(h/100000)
(h)=19.3+7.6lin(h/100000)

[(kg/m’)]
40
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0 20000 40000 60000 80000 hm]

i maksymalnej zmiennosci (kolor czarny) oraz izotropowy model zmiennosci zasobnosci konkrecji (kolor zielony) w poligonie N11
Fig. 6. Map of directional semivariograms (A) and models of semivariograms for the direction of minimum variability (red line), of maximum variability
(black line) and model of omnidirectional semivariogram (green line) of nodule accumulation in the polygon N11
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do $rednich oszacowan zasobno$ci obu faz oprobowan) jest
nieznaczna (2,8%). Znacznie wigksza, ale w pelni mozliwa do
zaakceptowania w praktyce, jest mediana absolutnych roznic
(12,6%). Jak wynika z dokonanych obliczen, brak jest podstaw
do odrzucenia przypuszczenia, ze srednia roznica jest rowna
zero, a zatem jako hipotezg robocza mozna przyjaé¢ brak blgdu
systematycznego w oszacowaniach zasobnosci konkrecji.

Stosujac procedure krigingu zwyczajnego oszacowano dla
kazdego bloku wielko$ci prognozowanych wzglednych biedow
standardowych oszacowan $rednich zasobnosci konkrecji i zara-
zem jej zasobow (tzw. bledy krigingu). Dla obu faz oprobowania
traktowanych oddzielnie mediany tych bledow sa zblizone i wy-
nosza okoto 15%, natomiast dla polaczonych zbioréw danych
okoto 11%. Taka doktadnos¢ oszacowania na obecnym etapie
rozpoznania mozna uznac za satysfakcjonujaca.

Prognoza dokladnosci oszacowania zasobéw w obrebie
obszarow produktywnych

Pozytywne wyniki weryfikacji oszacowan zasobow konkre-
¢ji na podstawie dwoch faz oprobowania w blokach 20x20 km
pozwalaja mie¢ nadzieje na poprawne prognozowanie btgdow
oszacowan w obrebie obszarow produktywnych, ktore tworza
pola rudne pomniejszone o partie nie spetniajace obecnie wy-
magan technicznych przyszlej eksploatacji tzn. o nachyleniu
dna wigkszym od 7°. Uwzgledniajac te uwarunkowania w
rozpatrywanym poligonie N11 wyznaczono kilkadziesiat takich
produktywnych pol rudnych. Przyktad ich rozmieszczenia w
wybranym fragmencie poligonu N11 zilustrowano na rysunku
7. W obrgbie tych pol przedstawiono rozklad przestrzenny za-
sobnosci konkrecji oszacowanych w parcelach elementarnych
(0,5x0,5 km) oraz wielkosci wzglednych bledow krigingu za
pomocag izolinii.

W nastepnej kolejnosci oceniono wielkosci bledow osza-
cowan zasobow konkrecji w granicach calych produktywnych
pol rudnych. Wyjatkowo nieregularny przebieg granic pol
rudnych utrudnia ich okonturowanie dla potrzeb oszacowania
zasobow konkrecji. Zakres prognozowanych wartosci blgdow
wzglednych oszacowan zasobow w poszczegdlnych polach
rudnych jest bardzo szeroki z mediang 27% oraz kwartylami
dolnym i gornym réwnymi odpowiednio 20 i 35%. Praktycznie,
takie same wielko$ci bledéw odnotowano przy szacowaniu
zasobow metali, co jest nastgpstwem wspomnianej wczesniej
silnej korelacji liniowej zasobnosci metali i konkrecji.

W skali calego poligonu N11 geostatystyczna prognoza
doktadnosci oszacowania zasobow konkrecji i metali z blgdem
standardowym 5% jest w pelni zadowalajaca. Jeszcze wyzsza
doktadnos¢ uzyskano w przypadku oszacowania $rednich,
procentowych zawartosci metali z blegdami standardowymi
rzgdu 1%. Wynik ten potwierdza wysoka stabilno$¢ skladu
chemicznego wyrazajaca si¢ mala wzglgdna zmiennoscia
zawarto$ci metali.

Podsumowanie i wnioski

1. Rezultaty dwoch faz oprobowania poligonu N11 w
obszarze IOM mozna uznaé¢ za zbiezne z punktu wi-
dzenia oszacowan zasobéw konkrecji polimetalicznych.
Stwierdzone roznice oszacowan sa stosunkowo niewiel-
kie i moga by¢ wytlumaczone naturalna zmienno$cia
rozmieszczenia konkrecji na dnie oceanicznym i malymi

I obszary bez konkrecji

] obszary dna ze skfonami wigkszymi od 7 stopni

. miejsce oprobowania
zasobnos¢ mokrych konkrecji [kg/m2]

Zasobnos¢ mokrych konkrecji w miejscu oprobowania [kg/m2]
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Rys. 7. Mapa zasobnosci konkrecji w polach rudnych fragmentu poligonu
NI11 (podzialka liniowa mapy w km)

Fig. 7. Map of nodule accumulation in the ore fields of the part of polygon
NI (scale in km)

rozmiarami pobieranych prob.

2. Powtdrne oprébowanie potwierdzito rowniez gléwne
cechy zmiennosci rozmieszczenia konkrecji stwierdzo-
ne w calym rejonie B2 po pierwszej fazie oprobowan.
Naleza do nich migdzy innymi: dominacja losowego
sktadnika w catkowitej zmiennosci zasobno$ci konkre-
¢ji, anizotropia zmiennosci tego parametru w wigkszej
skali obserwacji z kierunkiem minimalnej zmiennosci
zgodnym z wydluzeniem poél rudnych, silna korelacja
liniowa zasobnosci glownych metali (Cu, Co, Mn, Ni) z
zasobnoscia konkrecji, znikoma zmiennos¢ procentowej
zawartosci tych metali.

3. Zaggszczenie sieci oprobowania nie prowadzi wbrew
oczekiwaniom do obnizenia obserwowanej zmiennosci
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lokalnej zasobnosci konkrecji, co mozna ttumaczy¢ standardowy krigingu rzedu 5%. Dla indywidualnych

nieciagla naturg skupien konkrecji. pol rudnych jest ona znacznie mniejsza z medianami
4. Prognozowana z wykorzystaniem geostatystycznej pro- bledow z przedziatu: 25 —30%.

cedury krigingu doktadnos¢ oszacowania zasobow kon-

krecji i metali w produktywnych polach rudnych catego Praca wykonana w czesci w ramach badan statutowych Ka-

poligonu N11 jest wysoka, o czym swiadczy maty blad  redry Geologii Zlozowej i Gorniczejf AGH nr 11.11.140.562.
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