MODELOWANIE ZLOZ SURCWCOW CEMENTOWYCH A POSZUKIWANIA
CPTYMALNEGO ROZWIAZAN TIA EKSPLOATACYJ NEGO

. Okolo 1960 r. stwierdzono wyraZne réinice "mig-
dzy wielkofciami zasobbw niektérych duzych zié¢ su~"

rowcow ocementowych w Czechach, oblnczoqnyml na
podstawie rozpoznania geologicznego i rzeczywikcie
stwmrdmymi w trakcie eksplsoata:cn zloza, Rozpoz-
nanie uzupeiniajgoe wykazalo, ze r6Znice te wynika-
1y z: nieodpowiedniej technologii wiercenia, niedo-
kladnoSci analiz laboratoryjnych i niewlasciwej me-
todyki obliczenia zasob6w. Wszystkie te niedokiad-
nosci w ustaleniu wiellzoScl zasobbw mialy swe Zréd-
o w Owezesnym niedostatecznym doSwiadczeniu i
wynikaty z OwczeSnie obowigzujacych =zasad, przy
pelnym' uwzglednieniu og6lnych i szczegélowych in-
strukcii i kryteniéw hilansowosd.

Wspblpraca wiekaszoéci_ uczestniczgcych -organiza-
cji -pozwohla rozwigzaé szereg przypadkdw -kontrol-

nych i uzyskaé mewatplrwy postep w technice. i me-.

todyce T . quono takze do zrewidowania
i zmiany zalozefi samej oceny i obliczania zaschéw
surowcéw cementowych, czego nastepstwem byt roz-
wbéj nowej metodyki obliczania opartej na przestrze-
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nnym modelowaniu ziéi. Ten nowy kierumek umog-
liwit takze budowe ,czasowych” modeli z16z, pmwa-
dzaca do apty'ma.hzacn rozwigzah eksploata.cymych
NIEDOSTATKI KLASYCZNYCH METOD USTALANIA
. ZASOBOW

Nag.starsze obliczenia zasobbw surorw.céw cemen--
towych, czesto wykorzystujace m-ebode tréjkatow, o-
pieraly sie w swej istocie .ma ocenie odwierconego
metrazu, nie odzwierciedlajgc rzeczywistych mozli-
wosei - eksploatt.acymych Nastepnie (ok. 1955 ‘r) za-
czeto uwzgledniaé | poziomy : eksploatacyjne, dzieki
czemu uzyskiwano bardziej, realne pod . wzgledem .
iloSclowym wyniki obliczei, nie otrzymywano jed-
nak przy tym lepszej oceny jakoSciowej zloza. Kai-
da analizowana prbébka (lub jej odpowiednia cze$¢)
byla zaliczana do bloku obliczeniowego, do ktbrego
przestrzennie mnalezala. Takie zakwalifikowanie pr6-
bki w-obliczeniach bylo wprawdzie jednoznaczne, ale
réwniez i mechaniczne, a . czesto tylko formalne. Nie.
?ra.no bowiem przy tym pod uwage dwéch. wainych
aktow:
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1. Ogblnie strukiura geologiczna wielu zi6z jest
wyznaczona przez upad warstw i giéwne linie telkto-
niczne, co w interpretack przestrzemnej oznacza, Ze
okreslone miejsca w bloku mo#Zna jakiosciowo charak-
teryzowaé na podstawie prébek, kitére zostaly pobra-
ne poza przestrzenia danego bloku zasobdw (rye. 1).

2. Na pstateczne uksztalfowamie sie struktury ge-
ologicznej miaty wplyw zjawiska réeénej genezy i o
réinej sile dzialania; obok pierwotnych prawidio-
wodci panujacych w Srodowisku sedymentacji maja
zZnaczenie — z mniej istolne — prawidiowos-
ci drugorzedne, wyrazajace sie np. w postaci zaile-
nig, skrasowienia, dolomityzacji itp. Dane uzyskane
w toku rozpoznamia moga byé silnie znieksztalcone
przez wplyw najrégmiejszych czynnikéw, konieczne
jest przeto ich wilasciwe rozszyfrowamnie i realistycz-
ne przestrzenme zinterpretowanie. Dlatego tez prébki
pobrane formalnie z danego bloku nie musza byédla
niego reprezentatywmne, a ich faktyczny wplyw na
ocene bloku moze byé zawyzony. Ten fakt, zwilaszcza
w przypadku blokéw, ktérych jakofciowa ocena jest
oparta na malej liczbie prdbek, mode prowadzi¢ do
bardzo istoinych r6inic miedzy szacunkowa a Ize-
czywista wielkosciag zasobbw.

Powyzsze uwagi wykazuja maly przydatno$é lub
wrecz nieuzytecznoéé niektérych klasycznych metod
obliczamia zasobbéw zaréwno jezeli chodzi o wspom-
niang (dzi§ juz archaiczng) mebode tréjkgtéw, jak i
cheftnie stosowang mpbiniej metode wielobokbw czy
blokéw geologiczmych. (Stopief nieuzyteczno$ci me-
tody zalezy oczywiScie od budowy geologicznej zloa
i jej skomplikowania). Réwniez metoda przekrojow
geologicznych, w kibnrej dla poszezegblnych jednostek
petrograficznych Ilub stratygraficznych oblicza sie
sredni sklad chemiczny odnoszacy sie z reguly do
wiekszych Je-danostak powmmchmowych lub do ca-
tego zloza, nie daje gwarancji, Zze wymniki w poszcze-
gbdlnych miercach beda zblizone do wartosci rzeczy-
wistych. W wielu przypadkach, prowadzac dokiadne
badania, stwierdziliSmy istnienie systematycznych
przestrzennych zmian chemizmu badanej warstwy,
jak rOéwniez zmian typu petrograficznego.

Przedstawione uwagi nie maja na celu przepro-
wadzenia wyczerpujacej krytyki tradycyjnych metod
obliczania zasob6w, charakteryzuja jedynie sgléwne
ich niedostatki po to, aby wykazaé¢ ich malg przy-
datnod§é. Czesto bywa to wynikiem bardzo formalne-
go podejscia do obliczefi, z niedostatecznym uwzgled-
nieniem specyficznej problematyki geologicznej i
eksploatacyjnej; przy czym najwainiejsze zagadnie-
nie ~— okreflenie skiadu jakosciowego zloza — bywa
rozwiazywane na podstawie oceny pojedynczych pro-
bek, bez usilowania wyjasnienia rzeczywistych sto-
sunkéw przesirzenmych badamych z16Z. Badanie ta-
kich stosunkéw wymaga wziecia pod uwage komple-
ksowych wynikéw prac rozpoznawczych (wlacznie ze
zdjeciem geologicznym, pomiarami geofizycznymi
itp.). :

Angaliza niezgodnofci miedzy zasobami obliczony-
mi dla z}6z surowicdw cementowych a wynikami u-
zvskanymi w toku ich eksploatacji ujawnia fakty
zblizone do opisanych w literaturze $wiatowej dla
216z rvd metali. Bloki z obliczong .wysoka zawarto$-
cig substancji uZytecznej majg raczej zasoby zawy-
ione, natomiast bloki o niskiej zawartosci tej sub-
stamcil — miewaja zasoby zamizone. Fakt ten mozna
wyiaéni¢ niedostateczng revrezentatywmoécia branych
pod uwage w obliczeniach prbébek, na og6él wzra-
stajaca przy rosngcej liczbie prébek. Dla duzych jed-
nostek obliczeniowych lub dla calego zloza moze
wiec., przy uzyciu dowolnei metody obliczenia, na-
stapié wyrébwnanie r6inie. Taka globalna zgodno§é —
z wyjatklemn catkowicie jednorodnych z16Z2 — w nie-
wielkim stopniu shuzy do wlaéciwego i optymalnego
projekitowania oraz prowadzenia eksploatacji zloza.

GLOWNE ELEMENTY SKEADOWE PRZESTRZENNEGO
MODELU ZEOZA

Nowa metodyke obliczamia zasobdw opracowywa-
no od 1965 r, a w 1966 r. zastosowano ja po raz
nierwszy przy ocenie zasobdw cementowni. Lochkov.
Frilainn metodyker te wvkorzvstywsno dla cementow-
ni: Prachovire (1967), JiZn{ Cechy (1970), Novy Kra-
luv Dvur (1972), Malomé¥ice-Lesni Lom (1974), przy
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Rye. 1 Fig. 1.

czym kazde nastgpne jej zastosowanie stanowito dal-
szy krok w jej rozwoju. Zostaly przy tym wyodreb-
nione dwie czeSci procesu oceny zloZza: opracowanie
modelu przestrzennego i nawigzujacy do niego sy-
stem podzialu zloza na bloki wraz z samym oblicze-
niem zasobbw.

Opmoowame modelu przestrzennego pierwotnie
skl:aldalo sie z nastepujgcych etapbw:

Srednie wazone podstawowych parametrw che-
mlcznych' wszystkie dane (amalizy), przemiesione na
karty perforowane, zestawionmo wedlug glebokofci dla
poszezegblnych wyrobisk rozpoznawcezych; nastepnie
na komputerze obliczono za pomoca specjalnego pro-
gramu §rednie wartoSci dla zadanej migZszosei (z
peguly pokrywajacej sie z wysokodcia poziomu eks-
ploatacyjnego, np. 25 m) ze zmiennym krokiem (zwy-
kle 4 m); frednie waZone informujg o podstawowych
cechach strukturalnych zlogza, wymkaaacych Z pier-
wotnych procesdw sedymemtacyjnych, i wyréwauig
niekorzystne odchylki, spowodowame opracowaniem
proébek w laboratorium; gdy zadama migzszo§é odpo-
wiada wysokoSai poziomu eksploatacyjnego, Srednia
wazona daje oczekiwana charakterystyke w danym
miejscu; fakt ten wykorzystuje si¢ w nastepmnym e-
tapie, ktérym Jjest —

2. Konstrukcja dzolinii podstawowych parametréw
jako§ciowych: na podstawie S$rednich wazonych moz-
na w wigkszodei przypadkéw dobrze komstruowaé
izolinie w przekrojach (odnoszgcych sie do obliczonej
migzszodcl) zaréwno pionowych, jalkk i pozlomych
(mapy pozioméw eksploatacyjnych przedstawiajace
pro?lem tréjwymiarowy jako problem dwuwymiaro-
wy).

3. Analiza kordlacyjna jest dalszym etapem kon-
struowania modelu: ulatwia tworzenie modelu prze-
strzennego, gdyz — dzieki $cistej zaleznoSci jedneij
zmiennej wielkoSci od drugiej — pozwala ograniczyé
prowadzenie izolinii tylko do wybranych skladnikéw,
a potrzebne dalsze skladniki oblicza sle na podsta-
wie zalezno$ci stwierdzomych dzieki analizie korela-
cyjnej.

Wybbr podstawowych skladnikéw, ktére naleiy
orzedstawiaé za pomocg izolinii, zalezy od analizy
kazdego przypadku i dowodzi, ze do kaidego modelu
przestrzennego naleiy zawsze podchodzié w sposbéb
zindywidualizowany. Takie podejécie pozwala wystar-
czajaco dobrze interpretowaé rbéine drugorzedme zja-
wiska geologiczne wystepujace w zlozu (np. skraso-
wienie lub wtérng dolomityzacje — jezeli wiaza si~
one z okreflonymi systemami tektonicznymi). Osta-
teczny model przestrzenny pozwala przeto poznaé
domniemane stosunki jakosSciowe w dowolnym miej-
scu zloza, a tym samym staje sie wlasciwym punkbtem
wyjScia dla wlaSciwego obliczenia zasobéw.

WYKORZYSTANIE MODELU PRZESTRZENNEGO
DO OBLICZENIA ZASOBOW

W trakcie obliczania zasobéw ma sie stopniowo
do czynienia z rozmaitymi typami blokéw; dzi§ juz
klasyczna i dobrze w praktyce sprawdzona metoda
rozréznia trzy podstawowe typy blokéw: mikro-, ma-

" kro- i megabloki. Metoda ta umozliwia jednoczesne

onracowanie zloza pod wzgledem geologicznym i eks-
ploatacyjnym.
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Rye. 2. Fig. 2

Mikrobloki s3 podstawowymi jednostkami Xkon-
strukcyinymi calego obliczenia, Majg stals powierz-
chnie i sg wydzielane wedlug poziomow ekiploatacyj-
nych. Do ich liczbowego oznakowania stosuje sie¢ sy-
stem wspbirzednych. Wiszystkie dane wyiSciowe ala
mikroblokéw uzyskuje sie z odpowiednich poakiadow
kartograficznych: powierzchnie z mapy fopograficz-

nej, migzszosé naditadu — z mapy izopacayu nad-

kiladu, wiskazniki jako§ciowe — z map izolinii dia po-

szczegblnych pozioméw eksploatacyinych. Obliczenie

kompleksowej charakiterystylki mikroblokéw (tonaZ
zasobbw, objetosé¢ nadkiadu, sklad chemiczny) wyko-
nuje gie na komputerze (wad&-ug programéw opraco-
wanych dla emc MINSK 22 i DATASAAB 21).

Makrobloki (polaczone mikrobloki) stanowig sume
ckneslonych mikroblokéw. Kryteria laczenia mikro-
blokdw w makwobloki mogg byé réine; zwykle bierze
sie pod uwage wigcej niz jedno kryterium, Przede
wezystkim nalezy uwzgledniaé homogenicznoéé geodo-
giczng wyrazajacg sie z reguly w zblizonym do jed-
norodnego  charakterze chemiczno~bechnologicznym
wszystkich igczonych mikroblokéw. W wielu przy-
padkach stuszniej jest uwmgledniaé przede wszystkim
jednorodnioéé¢ ekspd
poziomach upraszcza podzial zloza na hbloki (z punk-
tu widzenia makroblokéw). Ré4wmniez makrobloki o-
znacza sie liczbami wediug systemu wspbirzednych,
a gdy jest to potraebne, stosuje sie jeszeze dodatkowe
znalki kodowe umozliwiajace dalsze operacje rachun-
kowe przy tworzeniu wigkszych jednostek. Zgodnie
z dotychezasowymi zwyczajami, przyjetymi w klasy-
cznych metodach obliczania zasob6éw, makrobloki sg
odpowiednilcami blokéw geoﬂogdcznyeh lub eksploata-
cyjnych.

Megabloki powstajg przez polgczenie makroblokéw
wediug r&inych . Umodliwia to szybkie i
pizejrzyste ich sumowanie dla réénych celéw, ulat-
wione dzieki systematycznemu liczbowemu oznacze-
‘niu makroblokéw. Takie numerowanie megablokéw
umozliwia z kolei iaczenie ich w wieksze jednostki
(megabloki 2, 3 i dalszych cykléw) prowadzace po-
przez rozmaite kombinacje do uzyskania optymalne-
go wariantu eksploatacyjnego, z kitbrym oczywiscie
igczy sie réwniez definitywne okreflenie zasobow bi-
lansowych i pozabilansowych. Za.].eta cpisanego spo-
sobuz obliczania jest réwniez to, Ze nie jest on aprio-
T w1.’3,za:ny z okreSlonymi warunkami szczegdlowymi,
ale przeciwnie — umodliwia sprawdzenie réznych wa~
riantdw kryteriow bilansowosci i szybkie przelicze-
nie zasob6w po zmianie kryteribw. Wzajemny sto-
sunek poszezegblnych blokéw pokazane na rye. 2.

ROZWOJ METODYKI MODELOWANIA PRZESTRZENNEGO

Z geologicznego punktu widzenia postep osiggnie~
ty w konstruowaniu modelu przestrzennego umozli-
wia osiggniecie wynikéw bardziej zblizonych do rze-
czywistoéel przyrodniczej niz w przypadku stosowa-
nia metod fradycyinych. Jako przyklady mozna przy-
toczy¢ rozwigzanie zagadnienia dolomityzacji bazy
sunowcowe] dla cementowni Jifnf Cechy lub zjawisle
!i:ramy\ch majgcych podstawowe znaczenie dla wie-
1

Rozwigzanie podanych i podobn.ych przykhdéw
ujawnito mozliwosci dalszego posiepu w opracowaniu
tej metody, prowadzgcego do wyodrebnienia w mo-

oa:tanjx ktéra zwykile w dolnych’

Rye. 3. Fig. 3.

delu geologicznym modeldw skladowych procesébw
geologicznych (np. model pierwotnej sedymentacji,
procesow tektonicznych, skrasowienia, dolomityzacj
itp.). Nie jest wykluczone, ze systematyczna aaali-
za danych 4r6diowych wedlug modeli czastkowych u-
mozliwi opracowanie bardziej przydatnych modeli
matematycznych. Choé w toku procesu oceny ziéz co-
raz czeSciej wykorzystuje sie komputery, to jednak
trzeba zaznaczyé, e dotychczas stosowame metody
matematyczme s3 w zasadzie ograni:czom do pod-
stawowych operacji sumowania i do wyKorzystania
niektérych elementébw statystyki matermatycznej.
Pierwotnie metodyka modelowania przestrzenne-
go zapewma&a bezpoérednie laczenie koncepcii geolo-
gieznych i eksploatacy jnych odnoszacych sie do sza-
cowanego zioda. Okazalo sie jednak, ze w przypadku
2}z dotychczas nieelassploatowanych siuszniej jest od-
dzielié obie koncepcie, gdyz sposéb eksploatacji moze
byé przedmiotem réinych, czasem mawet sprzecznych
projeistéw. Dogodne rozwigzanie znalefliSmy wprowa-
dzajac mowy system wyjlSciowych jednostek podsta-
wowych — miniblokéw, ktOrych miazszos§é jest tylko
ulamifiem pr»zew:bdywa.nej wysoko$ci Sciany eksplo-
atacyjnej (np. 5 lub 8 m). Minibloki konstruuje sig
zasadniczo w poziomych minipoziomach (piytach).Ze-
sp6t miniblokéw dostarcza podstawowych informacji
o rozmieszezeniu przestrzennym skiadnikéow uzytecz-
nych i szkadliwych i o podstawowych cechach geo-
logicznych =zloza. Taki model geologiczny moze byé
uzyty Jako podstawa do ustalenia dowolnego mode-
lu eksploatacyjnego, dla ktbrego wystarczy po pro-
stu podaé wysokoéé nad poziomem morza i nachyle-
nie podstawy poszezegblnych pozioméw eksploata~
cyinych, co pozwoli uzyskaé automatycznie system
mikroblokéw, odpowiadajacy wybranemu sposobowi
eksploatacii (ryc. 3). Glowna zaleta oddzielenia mo-
delu geologicznego od eksploatacyjnego jest mozli-
woéé sprawdzenia i symulowania réznych wariantéw
sposobdw ekisploatacii, a tym samym — podiecia op-
tymalnej decyzjl o sposobie eksploatacji. )
Wyniki obliczenia zasobbéw, opartege na modelo~
waniu przestrzennym, moina przedstawié w dwoéch
podstawowych formach: jako tabele zasobbw (tabele
mikro-, makro- i megablokéw rozmaitych cyklow)
oraz .w postaci schematycznego wyznaczenia badanych
wielko$ci — w fzw. atlasach. W atlasach takich po-
daje sle w sposbGb przegladowy dla wszystkich pozio-
mdéw ekspleatacyjnych gléwne skiladniki i wskaZ-
niki jakodciowe ziloza. Praktycznie dla kazdego mi-
krobloku przeznacza si¢ miejsce na jeden znak, ktéry
maszyna liczaca znagdzie wedhug obliczone] -odpo-.
wiedniej wartoSci i ustalonego kilucza (objasnief).
WYKORZYSTANIE OBLICZENIA ZASOBOW
DO SPORZADZENIA PROJEKTU EKSPLOATACJIT
Mozliwoéé bamdzo szczegblowego wyprowadzania
przewidywanych stosunkéw jakoSciowych dla dowol-
nego miejsca zloza, wykorzystanych w opisanym spo-
sobie obliczania w, ma istotne znaczenie takze
dla potrzeb projektowania — .a przy okre$lonych
zalozeniach — takie dla samego przebiegu eksploata-.
cji. Ten niejako ,ukladankowy” spos6b obliczania za-
sobdw umozliwia 1gczenie Jednostek podstawowych
(mikro- i makroblokéw) w naturalne zespoly zgodne
z budowy geologiczng zloza i z rozwazanymi warun-
kami eksploatacji. Zwilaszcza spos6b obliczenia opie--
rajacy sie na oddzieleniu modelu geologicznego i eks-

325



ZESTAWIENIL TYPOW MODELI PRZESTRZENNYCH i CZASOWYCH

Typ - 1 2 3
funkeja strategia taktyks operacja
gléwny cel koncepcja dlugofalowa  plan eksploatacji zarzqdzanie eksploatacjg

#rédlo informacji

jednostka wykonﬁjqoa zadanie organizacja geol.-rozpo-
ZNBWOZH

zabezpieczenie techniozne
ganizacji geologxczno-roz-

rozpoznanie geologiozne rozpoznanie eksploatacyjne

ofrodek oblmzemowy or- ofrodek obliczeniowy wlasny

jak poprzednio+wyniki eksplo-
atac)i

uslugowy ofrodek obliczeniowy* zsklad eksploatacyiny

ofrodek obliczeniowy wlasny lub
kierownik obliczeniowy w zak-
ladzie wydobywezym

poznawezej
maksymalne granica rozwiazenia zywotnoéé calego zloza & lat kwartat (ew. 1 rok)
kwartat tydzieri (teoretyeznie dazien,

minima.lna .. graﬁica..- rozwigzania 5 lat .

mozliwe- podatawowe ]adnost]n 5—10—20 lat
ozasu

kwartat, péirocze, rok

zImiana)

(zmiana—dzien) tydmeﬁ——mlesm_.o
(kwartal)

'Oirm'lek obllomnlowy lm';g]by byé norga.n.lmwnny pmz resort wydobywezy. moina by réwnlez wykorzystaé ofrodek obliczeniowy orgs rizacji
geologiczno-rozgpomaweze] (ze wzglgdu na programowe zapewnienie celu pokrywaijaecego sl¢ z rozwi,zanlom modeln typ» 1) :

ploatacmjnago daje szerokie modliwosci rozpatrywa-
nia réomych rozwigzah eksploatacyjnych i wiasciwe-
go. bilansowania zasobbw.

Okreflenie bilansowosci zasobéw wigze sie ze
spelnnemem ogblnych, a w wyzszych etapach rozpoz-
nama — ' szczegbtowych kryteriéw. Niewatpliwg, za-

letq opisanej metodyki obliczania zasobbw jest jej
charakter dynamiczny W stosunku do’ krybenéw bi-
lansowosel, . ktre mozna ponadbo zmieniaé i prze-
macawywaé przy czym zamiast koniecznoei przali-
czania zasob6w od samego poczatku — w praktyce
wystarczy inny dobér megablokéw wyzszych cyklow.
Poczatkowe, .a i koficowe, wyniki obliczenia zasoboéw
moga wige bezposrednio wplywad na ustalanie kry-
tenibw bilemsowos§ci, przy ‘czym istnieje pewno$é, ze
krybteria te nie beda wyrdazem nierealnych postula-
tow, gdyt motma wykluczyé oczekiwanie nadmiernie
wylsaomch zasobdw, jeieliby wyraZnie one odbieaaﬂy

od “charakiteru ztoza.

" {Przy klasyfikowaniu zasobdw na bilansowe i po-
zabilansowe nalezy dbaé takie i o to, aby zasohy bi-
lansowe odpowiadaty wymaganiom kryteri6w bilan-

sowiodéci nie tylko jako calo§é, ale 'aby byla. takze.

pewno$é, ze wymagania kryteribw mogg byé dotrzy-
mane réowniez dla kritszego okwesu zywotnoéei zlo-
2a, przede wszystkim dla pierwszych 5—10 lat. W
przypadkach bardziej zlozonych przy rozwigzywaniu

tego zagadnienia moze okazaé sie przydatne opraco-

wanie modelu czasowego, .ktbrego realizacja dla . ce-
16w przeprowadzenia eksploatacji wymaga mezbe'dneJ
akbuaﬂmacn mddlelu przestrzennego.

MODELE CZASOWE ZEOZ

W modelu czasowym chodzi zasadniczo o model
ckisploatae}i zloza oparty na usilowaniu osiggnigeia
optymalnej decyzji, z punfktu widzenia zadanych kry-
teriéw optymalizacfi. Stosowane kryteria optymali-
zaicji amogy by¢ rozmaite, a nickiedy sprzecme. (Moze
chodzi¢ - na przyklad- o maksymalne wykorzystanie
zloza, utrzymanie minimalnej lub optymalnej zawar-
toém skladnikéw uzytecznych, minimailizacje sktad-

sdkud!lﬂlwyuh minimalizacje nakladéw na eks-
pﬂ.oatacje i przerfbke, zmniejszenie do minimum nie-
zbednych dodatkéw uszlachetniajgeych ibd.). Dla roz-

wigzywenia celéw optymalizacy jnych mamy obecnie

do dyspozycji mebtody opracowane i bxeza;oo stosowa—
né w dziedzinie elonomiki.
_Na podstawie modelu przestrzenmego zloza surow-

¢bw cementowych Prachovice opracowaliSmy model.

CZasOWy. tego zloza w ten sposbb, aby w ustalonych
odcinkach czasu mozna byla zapewnié eksploatacje
surowea o skladme chemiicznym umoﬁhwnamcym
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zgodng z normmami pmodukoje pozgdamego asortymen-
tu cementu. Zadanie to byfo skomplikowane przez
dodatkows - komieczno$§é wréwnoleglego zapewmnienia
odpowiledniego surowca kdla miejscowego zakladu wa-
pienniczego. Dla modelu czasowego Olpranc'owano w
1971 r. specjalny program SIMEX (=

ploatacj) na komputer DATASAAB 21 Jakio Jed-
nostek wyjSciowych azyto makroblokéw, zakiadajac
rozwigzanie optymalnego wykorzystamia zloza w diuz-
szych okiesach czasu (minimalnie 5 lat). Istotg eks-
perymentu produkcyjnego bylo poszukiwanie odpo-
wiednich blokéw i logicany wybbtr odankéw rzeczy-
wiscie madajgcych sie do eksploataciyi w kazdym ko-
lgjnym ‘okresie. Sam proces optymalizacji polegal
na ograniczeniu do minimum poprawek dla spelnie-
nia ‘zadanych warunkéw brzegowych. Program jest
zestawlony moduiowo i zaklada rozwigzamie niektd-
rych operacii czastkowych w przyszioSci za pomocg
ulepszonych sposobbw.

. Do pewmnsgo stopmia  podobny program, ale na
podstawie mikroblokoéw, upraucowala w 1872 r. spdl-
dzielnia Technocentrum dla cementowni Lochkov.
Program jest réwmiez opracowany na kompwher
DATASAAB 21,

DotyclmzaBOWe dofwiadcezenia z modelami czaso-
wymi mo¢emy juz podsumowaé. Rozwigzanie zada-
nia zmierza do oblekiywizacji kierowania eksploata-.
cja zloza. Klierowanie to bedzie coraz bardaziej tra-
ci¢ charakter empirycany i oparty mna wynikajacel
z rutyny tintuicji odpowiedzialnych pracownikéw. Do-
tyczy to przede wszystkim udosteprniania mnowych
2362 4 imerowama ich ektsploatacja w. pherwiszym olare-
sie.

Ostatnio coraz . wyraZniej mjawnia sie mozlivwosé
wlaczenia do zintegrowanych - systeméw zarzadzania
modeli przestrzennych 4 czasowych — jako niezbed-
nego etapu poprzedzajacego ‘wilaSciwe opracowanie
wyspecjalizowanych systeméw zamzadzania eksploa-
talojg, schudzania i1 wstepnego wrbogacania surowca
oraz produkicji koficowej w postaci: zapraw ocemen-
towych. Zagadnieniami tymi zajmowai sie ostainio
J. Balek (1874).

Wigczenie modeli przestrzennych.i czasowych do
Zintegrowanych systeméw zarzgdzania wymaga, aby
modele te byly zni funkcjonalnie wediug
gtbwnego celu ich zastosowamia. Celowi temu nalezy
podporzadkowaé zaréwno zakres i romhiary podsta-
wowych informacji, jak i specjalne techniczne zabez-
pieczenie (Igcznie 2ze sprecyzowaniem zadah dla po-
szczegblnych wykonawedw) oraz niezbedne.. ustslenia
(;gb do wielkoéei podstawowych jednostek cz.asowych
(tab.).



BLOKOWY SCHEMAT AKTUALIZACJI

SZACOWANIA ZLOZA

model przestmenhy —
typ 1: obliczenie zaso-
. béw geologieznych

rozpoznanie geologiczne |—»

—

—

model czasowy — typ 1:
konecepeja dlugofelows

projekt udostgpnienia. ztoza
i przygotowanis eksploatacji

—>

l

rozpozimnie eksploata- '

/| eyjne (uzupelniajace) l walnych

model przestrzenny — typ 2:
—>: aktualizacja zasobéw wydoby- —>

i .
i )
,‘__
l model ezasowy — typ 2: T |
, plan eksploatacji __l l

| oksp]oatacja |

| T

model przestrzenny -—
typ 3: aktualizacja za-
gobéw w dyspozyaji

—

ll ‘ TT

1

v
! | I l
l model czasowy — typ 3: [
, zarzgdzanie eksploataequ o

poréwnanie wynikéw eksploata-
oji z danymi obliczenia zasobéw

, — . ew1deneja wydobytyoh

| mniejaza réimica |«

|
!

I “zagobéw

|

nie le—]

I

zgodnodé |—| tak |

—|  wigkeza réinica  |<¢—

W modelach przestrzennych i czasowych frzeciego
typu malezaloby doprowsdzié do egregacii badanych
w i kierowania eksploatacja zloza wedlug
kilku zagnegowanych pammetréw W idealnym przy-~
padku To moena by zredukowaé, w odnie-
sieniu do podstawowyoh jednostek modelu przestrzen-
nego trzeciego typu, do decyzji ,tak — mnie”. w za-
leznoéci od kitbrej odpowiedni mikroblok byiby od-
rzucany lub wigczany do zasobdw przeznaczonych do
eksploatacii.

SYSTEM AKTUALIZACJI

zwﬂndcowame modeli przestrzennych i czasowy.ch
podane w tabeli wymaga — dla przejScia w modele
wyiszego typu — odpowiedniej liczby danych uzu-
pelniajacych lub aktualizacji uzysl
dla modeli niZszego typu.

Dane rozpoznania geologicznego bpieraja sie na
stosunkowo mzadkiej sieci prac rozpoznawczych; na
ich podstawie moZna uzyskaé dosé wierny obraz roz-
mieszczenia skladnikéw uzytecznych i szkodliwych w
zhoiu, mprzede wezystkim dla wigkszych jednoztek
obszarQWych. Wierno$ci tej nie moZna wprawdzie

dla poszczegdlnych mikroblokéw, ale og6lnie
;lwxdggm sle on.a wraz ze wazrastajgea hc.zba mikro-
w.

Prowadzone w ciggu szeéciu lat pordwnywanie
szacowania zasobdw surowca cementowego zloza Pra-
chovice z wynikami eksploatacji (w okresie od 1VII
1967 do 30 VI 1973 r) wykwalo Ze juz na podstaw‘.le-
zasobbdbw wydobytych w ci
dostatecznie dokladnie oceni¢ poprawmno$é szacowania
zasobbw. Rbinica w szacowaniu ilociowym dla & lat
waha sie cd —0,93 do +2,82%, a w szacowaniu ja-
kofclowym 2zloza (dajaca sie objasnié wzajemnym
przewarstwianiem wapieni i iupkéw lub przesunie-
ciem zakladanej granicy geologicznej) wynosi 2,7—
—9,3% (przypuszczalnie olkolo §%), Przy tym wy-
dmbyte zasoby byly w toku szacowania zasobbdbw za-
liczane tylko w. 3.04% do kategorii B, w 90,36% do
C,,-a w 6,60% do C.. (Sporzadzono model przestmem
ny 1 typu i nie aktualizowano danych).

Rozpoznanie eksploatacyjne ma u$eislié wiado-
moéci ©0.zlozu -ma tych obszarach, ktére wkréice moga
staé sie obiektem eksploatacji. Aby akfualizacja ma-
jgca ma celu skonstruowanie modeli 3 typu dala

u jednego rcku rnom.a.

oczekiwane rezultaty, konlieczne jest wus$cislanie mo-
deli przestrzennych takze & posteriori, tj. na podsta-

""wie danych eksploatacji. Dckumentacia wydobytych

surowcdw z wyzszych pozioméw dostarcza np. cen-
nych danych dla uédciSlenia modeli przestrzennych
nizszych pozioméw, co moze ulatwié rozpoznamie
eksploatacyjne (moge tu chodzié np. o uscidlenie gra-
nic geologicznych,” ‘stref zaburzonych tektomicznie,
upadu zloza itp.). Schemat blokowy aktualizacji sza-
cowania zloza podajemy ponizej.

ZAKONCZENIE

Opisane przestrzemne i czasowe modele zi6& umoz-
liwiajg na og6t bezposrednie wigzanie wynikéw roz-
poznania ge-oiogucmnego z projektowaniem eksploa-‘
tacji i kierowaniem nia na oszacowanym ziodu. W
przeciwiefistwie do Kklasycznych metod obliczania za-
sobdw surowcdw mineralnych modele  przestrzeénne
i czasowe maja niezaprzeczalng WyZszo$6, polegan-.
cq na mozZliwo$ci celowego zestawienia informacii
nadajgcych sig do ia w Zntegrowanym
systemie kierowania eksploantacja Dostepnosé systemu.
zacheca do ws; specjalistéw wszystkich’
organizacji, ktére sa bezposrednio zainteresowans w
tym, aby cementownie o wielkiej mocy produ.kcyme;
pracowaly z minimalnym ryzykiem

VA czeskiego pfzelozula w. Mmduszewska)'
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SUMMARY

.Marked differenices between the estimations of
resouxrces of large Bohemian deposits of cement raw
materials based on the results of geological prospect-
ing and those made during the deposit exploitation
were found about 1960. Supplementary reconnaissan-
ce has shown that the differences mesult from inap-
propriate boring techniques, inaccuracy of laboratory
analyses and imappropriate method of estimation of
resources. All the inexactitudes resulted from in-
sufficient experience as well as the principles obliga-
tory in those times.

The cooperation of several institutions made it

possible to solve several checking examples and to-

made undoubtful progress in the technique and me-
thodology of prospecting. Attempts were also made
to revise and change premises of evaluation and es-
timation of resources of cement raw materials wiich
resuilted in development cf a new methcdology based

on spatial modelling of deposits. This new direction.

made also possible constructing time models- of de-
posits which leads to optimalization of the mode of
exploitation.

-PE3IOME

Oxono 1960 r. Opiny BBIABNEHB! Geccnopubie pas-
HMUBI MEZJy BEJIM3IUHOM 3aNacoB HEKOTODbIX 6OJNE-
HIMX MECTOPOXKICHMMA IeMEeHTHOr0 ChLIpsR B Jexocso-
BaKMM, BBIYMCIIEHHO) HA OCHOBAHMM TIEOJOIMIECKONM
pa3BeK¥ M HEMCTBUTENBLHOM BEAMIMHON OnpejeseH-
HOM BO BpeMs 9ECIIyaTaMu MecTopoxpenms. Jomoi-
HUTeNbHaA pa3BefEa BLIKA3aNa CACAYIONME IIPHUIUHD!
5TMX PAa3HMI: HECOOTBETCTBYIOIAH TEXHOJOrusa Oype-
LMS, HETOTHOCTYM IabOpaTOPHBIX MCCHAEZOBAaHMA -M He-
NOAXOAAIAS METOAMKZ BLIYMCIEHMS 3amacoB. Bee st
HETOYHOCTY B OODPEJENEeHMM BeJMYMHELI 32I0aCOB BhITE-
EaJM M3 CAMIIROM MeJOrO OIIBITA, & Tark¥Xe w3 nelicr-
BYIOIMX TOTZAR IIpasui, IPM NOJHOM ydeTe obnpux
U DoApoOHBIX MHCTPYKIpMM M 6alamcoBBIX KpHUTEDMER.

CoTpyRau4ecTs0 GONBUIMHCTBA YYACTBYIOIIMX Op-
TaHU3AINOT NO3BOJMIIO PeIlMTh MHOT0 KOHTPOJBHEIX
CIy49aeB ¥ NOJYYWTH IIPOTPECC B TEXHMKE M METOZMKEe
pa3Befgy. Pe3syAriaTCM 9T0K JeATenbHOCTH OblLia
pa3paboTka HOBOW METOAMKM BbIMMCICHWMII OCHOBAH-
HQV HA IPOCTPAHCTBEHHCM MOJEIMPOBAHUM MECTO-
poOXJeHMIt. OTa METONMEA CAENAJa POBMOMKHBLIM CTPO-
euye BpPeMeHHBIX MoAeJel MeCTOPOXIAEHMi, a KoC-
BEHHO — ONTUMaNV3aUMI0 SKCINIYATALMOHHLIX perre-
HUA.
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