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ZAGADNIENIE DOKEADNOSCI ROZPOZNAWANIA ZEOZ

Przez dokladno$é rozpoznania ztoza rozumiemy
réoznice, jaka moze wystgpi¢ miedzy oceng cech zlo-
za dokonang w wyniku jego rozpoznania a rzeczy-
wistymi jego cechami, ktbére poznajemy w trakcie
eksploatacji. Tak rozumiana dokladnos¢ jest réwna
maksymalnemu btedowi, jaki mozna popeini¢ w trak-
cie rozpoznawania ztoza (9), z pewnym przyjetym
prawdopodobienstwem.

Ocena dokladno$ci rozpoznawania zidz jest jed-
nym z najwazniejszych zagadnien geologii kopal-
nianej. Wyniki prac rozpoznawczych przedstawiane
w dokumentacji geologicznej sa podstawg do pro-
jektowania i budowy zakladu goérniczego, a na-
stepnie do planowania eksploatacji zloza. Wymaga
sie zatem, by byly one dokladne. Zagadnienie to
ma dwa aspekty: jeden — to sprecyzowanie wymagan
odno$nie do dokladno$ci rozpoznania, drugi — fto
wypracowanie metod pozwalajacych te dokladnosé
ocenic.

Wymagania zwigzane z dokladnodciag rozpoznawa-
niania z16Zz powinny wynika¢ z potrzeb praktyki
gorniczej. Nie ma na ten temat jednoznacrnie spre-
cyzowanych pogladow. Proponowane wymagania ze-
stawiono w tab. I. Dotyczd one przede wszystkim za-
sobbw zloza. W praktyce mozna sie spotkaé z ostrzej-
szymi wymaganiami niz podane w tabeli, zwlasz-
cza w odniesieniu do kat. A. Zada sie tu n1eqedrno—
krotnie rozpoznania $rednich parametréw zioza (prze-
de wszystkim zawartosci skladmika uzytecznego) i
zaschow z dokladnoécia nawet 5%,

Dokladno$é rozpoznania zloza jest uzalezniona od:

1) bledéw pomiaru parametrow zioza (migzszosci,
zawartoéci skladnika uzytecznego itp.), zwanych bile-
dami technicznymi,

2) bteddéw popelnianych przy ocenie Srednich war-
to$ei parametréw zloza, zwanych bledami reprezen-
tacyjnosci roz:pomama

3) poprawno$ci i dokladnosci mterpretacn ‘budo-
wyv ztoza (tzw. bledow analogii i geometryzacji).

Bledy pomiaru parametrow zloza sa mniewielkie,
je$li dysponuje sie odpowiedniag technikg ich pomia-
ru. Je$li sg to bledy przypadkowe, to wplywaja one
nieznacznie na ocene calego zloza, je§li zas sa to
btedy systematyczne i duze, to ich rola uwydatnia
sie przy ocenie zasob6éw i interpretacji budowy zltoza.

Bledy pomiaru parametréw zlozowych sa stosun-
kowo latwe do wykrycia, jezeli dy's‘po«nu;je sie od-
povwaedhn’ .Drzaprowadzolnym1 pomiarami kontrolny-
mi. Na ogbél tez nie przekraczaja one +10%. Przy-
ktadowoe w tab, II zestawiono bledy' pomiaru para-
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metrow z16z siarki rodzimej. Role bledéw syste-
matycznych mozna ograniczy¢ przez wprowadzenie od-
powiednich wspblczynnikéw poprawczych, oblicza-
nych na podstawie pomiaréw kontrolnych.

Znacznie powazniejsze sg bledy reprezentacyjnosci.
Dokladnosé oceny srednich warto$ci parametrow zlo-
za (&) jest uzalezniona od liczby pu<nkt0lw rozpozZnaw-
czych (n) i zmiennosci ztoza (V).

5=f(V)n) o [1]

Warto zauwazyé, zZe na obserwowang zmiennosc
ztoza sklada sie zmienno$¢é naturalna i zmienno$c
wynikajgca =z popeinianych przypadkowych biedow
obserwacji, zatem zostajg tu czeSciowo uwzglednio-
ne bledy pomiaru parametréw ztozowych.

Jes$li zmienno$¢ parametréw zloza jest losowa,
to ¢ mozna oceni¢ na podstawie prostych formut sta-
tystyki matematycznej. W odniesieniu do oceny. do-
kladno$ci wzglednej, mierzonej w stosunku do $red-
niej wartosci badanego parametru, mamy (5):

Ew =

[2]
1/n

gdzie t jest parametrem prawdopodobienstwa, z ja-
kim dokonuje sie oceny doktadnoséci, a V — wspbi-
czynnikiem zmiennosci (dla prawdopodobienstwa a =
= 95% i n>30 t—z)

Jesli wystqpuga prawidtowosci zréznicowania war-
tosci parametré6w na obszarze zloza, ocena dokladnos-
ci musi uwzgledniaé istnienie tych tendencji, zwykle
opisywanych za pomocg funkcji matematycznych
aproksymujgcych dane obserwacyjne trendu (ryc. 1).
Doktadno$é rozpoznania mozna woOwczas ocenié na

Tabela I

PROPONOWANE WYMAGANIA ODNOSNIE DO
DOKELADNOSCI ROZPOZNANIA ZASOBOW ZzrOZ

‘Wymagana doktadnosé +%

Kategoria “wg R. Krajewskie- wg G. B. Fettwoisa
rozpoznania
go (5) (2)
a, 40 60
e, 26 40
B . 15 20
A 10 10




Tabela II

BLEDY POMIARU PARAMETROW ZrOZA SIARKI RODZIMEJ

Paramstr Sredni btad przypadkowy Maksymalny blad systematyczny |
‘ %
Migzszoéé m 40,2 m ‘[ i
| !
\ ;
Zawartosé siarki | |
w prébee p%, +4,59% \ |
do i do okoto — 109, |

w otworze po%, +1—29, |

Gestodé przestrzenna 1y,

+0,04—0,06 t/m3 ) do 40,4 t/m3

Zasobno$é g

0,07—0,89 t/m>

w zaleznoéei od zasobnodei Sredniej

w zaleznosei od bledéw systematyez-
nyeh p iy, |
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Rye. 1. Przyklad mapy trenddéw, zasobnosé fragmentu
zloza siarki.

1 — otwory wiertnicze, 2 — izolinie zasobrno$ci, 3 — izolinie
powierzchni trendu aproksymowanej wielomianem trzeciego
stopnia.

Fig. 1. An example of map of trends of resources
for a part of sulfur deposit.

1 — boreholes, 2 — isolines of resources, 3 — isolines of
trend surface apprioximated by polynomial of the third
order.

podstawie wielkoSci wahan rzeczywistych wartoSci
parametréow w stosunku do oczekiwanych ze wzgleg-
du na prawidtowoéci zroznicowania. Wowczas:

tVV1—gy
= —"——% (3]
Vn
gdzie: n — wspodlezynnik determinacji trendu, okres-

lajgcy jaki jest udzial zmiennosci nielosowej w zroz-
nicowaniu badanego parametru.

W obu wypadkach ocena dokladnos$ci zalezy tyl-
ko od ilosci punktdéw rozpoznawczych, zatem przy
stalej odleglo$ci d miedzy nimi bedzie maleé¢ w mia-
re zmniejszania obszaru zloza (ryc. 2). Zjawisko to
jest okreslane jako regresja stopnia rozpoznamnia zto-
za (lub kategorii zasobdow) (1). Formulujac wymaga-
nia odnos$nie do dokladnosci rozpoznania ztoza, ko-
nieczne jest zatem zdefiniowanie obszaru ztoza F, ja-
kiego ta dokladnoéé ma dotyczyé. Mozna tu wyj$¢ na
przyvkiad z zatozenia, ze zasoby zloza w tym obszarze

ENT

F

Rye. 2. Zalezno$é dokladnosci rozpozmania (prawdo-

podobnego maksymalnego biedu) od obszaru bada-

nego ztoza, przy statym rozstawie sieci otwordw roz-
poznawczych.

Fig. 2. Dependence of accuracy of recognition (possi-

ble maximum error) on area of the studied deposit,

when the spacing of exploration drilling network is
fixed.

muszg gwarantowaé uzyskanie okre$lonej produkcji
w pewnym ckresie, np. roku, pieciu lat itp.
Poniewaz:

= — . [4)

wobec tego po wstawieniu do wzoru [2] i przeksztal-
ceniu otrzymamy:

t*12d?
F=—— _ . [5]
8W
Przy cobliczaniu zasobdéw na tym obszarze trzeba
sie liczy¢ z tym, ze rzeczywista ich wielko$é @, mo-
ze sie rdéini¢ od ustalonej (Qo) o Ttewdo, z prawdo-
podobienstwem okres§lonym przez parametr t.

Bezwzgledna wielkod¢ maksymalnego btedu, jaki
mozna popeini¢ przy ocenie zasobow &g najlatwie]j
okresli¢, jesli zasoby oblicza sie metodg Sredniej za-
sobnosci *:

Q=gF (6)
gdizie: q —~ $rednia arytmetyczna zasobnosci okreslo-
rnej w poszezegblnych punktach rozpoznawczych.
Wowiczas:

tv,
gg=—=F (7]
g¥/n
gdzie: Vg — jest wspbdlezynnikiem zmiennosci za-
sobnosci.

* Zasobno$é: iloczyn migzszo$ei (m), gestoSci przestrzen-
nej (yo0), zawarto$ci sktadnika uzytecznego (p) g = 0,01 m
soP. Jest to ilo$é zasobOw na 1 m? powierzchni zloza.

669



| PRZEDZIAL UFNOSCI
DLA 0BLICZONYCH ZASOB

><\/\§\<’ X /S e

b
Qo"En Q, & Qo+ Eq

I
ZASORY GHARANTOHANE—!
l

i
ZASOBY OBLICZONE —3
i

ZASOBY MOZLIWE —=

I

Ryc. 3. Przedzial ufnosci obliczanych zasobdw.
Fig. 3. Confidence interval of estimated resources.

Zawsze mozna oczekiwaé, ze zasoby rzeczywiste
bedg sie roéznity od obliczonych. Z prawdopodobien-
stwem okreslonym przez parametr t, rbéznica ta nie
powinna byé wieksza od &g (8). Wartos¢ e wyzna-
cza zatem przedzial, w ktorym bedzie zawarta rze-
czywista wielko$é zasobow (ryc. 3).

(QO"—BQ) < Qr: < (Q ‘Jr‘sQ) [81]

z prawdopodobienstwem okre$lonym przez parametr t.

Ze wzgledu na niepewno$¢, jaka zawsze towa-
rzyszy obliczaniu zasobow, stuszne wydaje sie (6)
wyrbznienie zasobdw gwarantowanych

ng = Qo — &Q [91

to jest takich, ktoére zawsze mozna w zlozu stwier-
dzi¢, mimo popelnionych bledéw ich oceny. Zarazem
mozna tez oczekiwaé, ze zasoby rzeczywiste beda
wieksze od obliczonych. Zatem zasoby mozliwe moga
wyniesé:

Qm=20Q,+¢o [10

W zasadzie podstawg planowania produkcji ko-
palni powinny byé zasoby gwarantowane a nie obli-
czone, zapewnia to bowiem zawsze realizacje zadan
planowych. Przyjmujac za podstawe planowania Qo,
trzeba sie liczy¢ z tym, ze rzeczywiste zasoby moga
by¢ mniejsze, a zatem wykonanie zadan planowych
moze by¢ utrudniomne z przyczyn naturalnych.

Zasoby obliczone ma jakim$§ obszarze F powinny
zapewnié uzyskanie produkcji

P=qFy. [11

gdzie:
7z — wspolezynnik wykorzystania ztoza
Wyrazajge P za pomocg produkcji rocznej (Pr) reali-
zowanej w ciggu k lat (P = P; k), otrzymamy ze wzo-
ru [6] i [11]:

2V,
T P

k

a zatem czas (w latach), po ktérym powinno nasta-
pi¢ zbilansowanie zasobow stwierdzonych w czasie
eksploatacji i obliczonych na podstawie weczesniej-
szych prac rozpoznawczych. W okresach krétszych
od k trzeba sie liczy¢, z tym, ze obserwowane réznice
migdzy nimi mogg przekroczy¢ warto$¢ éeq.

Jesli sie wezmie pod uwage zasoby gwarantowane,
produkcja gwarantowana powinna wyniesé:

Pgw:-ﬂz(Q"é'Q)

Najtrudniejszym zagadnieniem w ocenie dokiad-
nos$ci rozpoznania ztoza jest ocena bledéw zwigza-
nych z interpretacjg jego budowy, nie dysponujemy
bowiem w tym wypadku kryteriami ilosciowymi.

Poprawnosé i dokladno$é tej interpretacji jest uza-
lezniona od liczby punktow rozpoznawczych oraz do-
$wiadczenia i umiejetno$ci geolcga interpretujgcego.
Czynnika subiektywnego nie mozna tu wyeliminowaé.
Ilo§ciowa ocena dokladnosci jest w tym wypadku
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Ryc. 4. Przyktad poréwnania map izolinii zasobmodci
ztoza siarki sporzqdzonych na podstawie otwordw roz-
poznawczych w kat. Cy i A.

1 — otwory wiertnicze, 2 — izolinie zasobnosci w kat. C,
(otwory poza obszarem mapy), 3 — izolinie zasobnosci wy-
znaczone na podstawie danych z otwordéw eksploatacyjnych
(przedstawionych na mapie).

Fig. 4. Comparison of maps of isolines of resources
of sulfur deposit, made on the basis of exploration
drillings in the Polish mining categories C; and A.

1 — boreholes, 2 — isolines of resources in the category C;

(boreholes situated beyond the area of map), 3 — isolines

of resources drawn on the basis of exploitation borehole
data (boreholes shown in the map).

niemozliwa. Moze by¢ jedynie dokonana przez ana-
logie w stosunku do czesci zloza juz wyeksploato-
wanych, na ktérych przeprowadzono poréwnanie in-
terpretowanego obrazu budowy zloza ze stwierdzo-
nym w trakcie eksploatacji. Wynikajgce z tegc obli-
czenia bledy nazywamy ,bledami analogii”.

O dokladnosci interpretacji budowy zloza infor-
muje tez posrednio mozliwosé wykonania jej w
wielu wariantach. Warianty takie powinny byé zaw-
sze przedstawione w dokumentacji geologicznej
(zwlaszcza dotyczgcej tektoniki zloza; 4). O doktad-
nosci interpretacji decyduja réwniez btedy pomiaru
parametrow ziozowych, szczegdlnie jesli sa to bledy
systematyczne, oraz typ zmiennosci parametréw zto-
zowych. Prawidiowo$ci zréznicowania parametru ilu-
struja mapy izolinii. Zatem niewlasciwe jest przy-
kladowe wykonywanie map izolinii parametréow zréz-
nicowanych w sposéb losowy mna obszarze zloza.

Bardzo czesto w poczatkowych etapach badania
ztoza (w kat. C, C;) rzadka siatka otworéw nie
zezwala na poznanie prawidiowosci zréznicowania pa-
rametrow ztozowych. Wykonywane woOwceczas mapy
izoliniowe tych parametréw nie tylko nie dostar-
czaja informacji o ich zréznicowaniu na obszarze
ztoza (7), lecz moga nawet daé falszywe informa-
cje (ryc. 4). Wykonanie map izoliniowych powinno
zatem by¢é poprzedzone zawsze badaniem typu zmien-
nos$ci parametru, ktéry majg przedstawiac.

Przyjeta koncepcja budowy zloza jest wykorzy-
stana przy obliczaniu zasobow w dwojaki sposbdb:

1) przy podziale zloza na bloki obliczeniowe,

2) przy wyborze metody obliczenia zasobow.

Obliczenie zasobow wigze sie zawsze z przyjeciem
jakiego$ modelu geometrycznego bryty zlozowej, ktory
W naszym mniemaniu jest réownowazny rzeczywistej
bryle ztoza. Popelniamy przy tym bledy geometry-
zacji, o ktorych wielkosci mozna wnosi¢ jedynie po-
$rednio, poréwnujac wyniki obliczenia zasobow rodHz-
nymi metodami. Ro6znice te zwykle nie przekracza-
jg +10%. Niestety wielkoéci bledu, jaki popelniamy
przy interpretacji budowy, nie mozna oceni¢, Jest to
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mozliwe dopiero po wyeksploatowaniu zloza. Zatem
niezmiernie wazne jest poréwnywanie obrazu zloza
w czasie robdt eksploatacyjnych z weze$niejszg inter-
oretacjg. Nagromadzone w ten sposéb dane empi-
ryczne pozwolg na zorientowanie sie w wielkosci
blteddw interpretacji (analogii) i geometryzacji.
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SUMMARY .
Accuracy of recognition of a deposit is under-
stood as the difference which may be marked bet-
ween estimation of deposit parameters, made during
the recognition, and their actual values found in the
course of exploitation. It is equal to the maximum
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may be made in the course of deposit recognition.
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PE3IOME

Ilox nouATMEM TOYHOCTM Pa3BEAKM MECTODPOXKIAEHUA
ojgpasyMeBaeTCa Pa3HUIY, KOTOPasd MOKET BBICTYIIUTL
MEXXJy OIIEHKOJ) CBOMCTB MECTOPOIKJEHUS IIOJIyUYEeHHOM
B Pe3yJibTaTe ero pas3BeAKM M AEMCTBUTENLHLIMU €r0
CBOVCTBaMMU, OOHAPYKEHHBIMY BO BPEMs SKCIIIyaTal[N.
Ora pasuuna paBHA MaKCUMAaJbHOM OILUMOKe, KOTOPYIO
MOXKHO COBEPIUUTHL IPM Pa3BeAKe, OIpP eAeJIEHHO C JaH-
HOM BEPOATHOCTBEIO. JI0 CUMX IIOp HET OOIEeNpPUHATHIX
TpebOBaHMIT IO TOYHOCTM Pa3BeAKV MEeCTOPOIKIEHMIT
(rab. I). TOYHOCTL 9TOV Pa3BEAKM 3aBUCUT OT: OLIUGOK
M3MEPEeHMA IIJIaCTOBbIX ITapaMeTpPOB, OOBLIYHO HEeDOJL-
mux (rab. 2), omubox OLEHKM CPEeNHMX BEeJIMYMH I1JIa-
CTOBBIX ITapaMeTPOB ¥ OMIMOOK MHTEPUpeTanuyu CTpoe-
HUS MecTOpoxjeHuda. OmmMbKM OLEHKM CpeJHMX BeIM-
YMH IIJIACTOBBIX NapaMeTPOB MOXKHO OIpPeAesUTh CTATU-
CTUMYECKMMM MeTOJaMu. ABTOD IpejjaraeT IPUHATH
TIOHATYIE IapaHTUPOBAHHBIX 3alacOB T.€. PACYETAHHBIX
3arMacoB yMEHBIIEHHBIX O BEPOATHYI MaKCUMAalbHYIO
OmMUOKY MX OIeHKMN.

Her 1m0 cux IIOp KOJMYECTBEHHBIX KPUTEPUEB I
oueHKyM omuboxk wmuTepnperanuu. OHM MOTYT OBITH
Bospiuye, 0cOBEHHO B HAYAJbLHLIX CTAAMAX MCCIENOBA-
auA MecTopoxaeHus. CocTaBleHHbIE TOTAA KapThl U30-
JMHWI IJIACTOBBIX IIaPaMETPOB [AAI0T YaCTO JOIKHYIO
KapTuHy ux amuddepeHnmamnmn. :





