- W dniach od 24 do 26 I 1974 r. ne AGH odbylo si¢ II sympozjum naukowe po-

$wigcone zastosowaniu metod matematycznych w geologif. Spoér6d wielu wygloszo-

nych referatéw ,,Przeglgd Geologiceny” drukuje trzy, ktére wzbudzily szczegdlnie

duze zainteresowanie.

JERZY GORECKI, MAREK NIEC
Akademia Goérniczo-Hutnicza

WYZNACZANIE GESTOSCI SIECI ROZPOZNAWCZEJ
METODA POROWNANIA MAP

Gestosé sieci otworéw rozpoznawezych wyznacza
sie zazwyczaj przez analogie do wezesniej rozpozna-
nych z6z lub partii zloza. Za wystarczajgce uwaza
sie rozpoznanie za pomocy sieci otworéw (lub in-
nych wyrobisk rozpoznawczych), ktére pozwala na
obliczénie zasob6w z Zadang doktadnogcig lub z do-
kiadnoScia mozliwg do osiggniecia przy danej
zmienno$ci zloza.

Podstawa rozwazafi na temat doktadnogei szaco-
wania zasobdw jest majezeSciej probabilistyezny mo-
del zmiennoSci parametréw zlozowyeh. Dokladnosé
mozna szacowaé wéwczas za pomoca prostych wzo-
row statystyki matematycznej (1, 2). Wyraza jg wezbr:
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gdzie: £ — statystyka Studenta,

V — wspéblezynnik zmiennofci,

n — ilofé obserwacji. '
Przyjmujae okreslong dokladnofé e, jakg mamy
osiagngé w wyniku rozpoznania, mozna po prostym
przeksztateeniu wzoru {1] wyliczyé niezbedng ilogé
punktéw rozpoznania.

Metoda ta ma dwie wady: po pierwsze nie defi-
niuje obszaru, na jakim ma byé dokonane rozpozna-~
nie, po drugie zmienno§é zasobnoSci ztofa czesto nie
Jest losowa, lecz na tle przypadkowych jej wahan
moZna przeSledzi¢ systematyczne jej zréznicowanie.

Informacji o przestrzennej zmiennofei zasobnos-
ci dostarczajg mapy zasobnofei zloza. Mapa izolinii
moze byé uwazZana za graficzny obraz funkcji opisu-
jacej zmiennoSé zasobnosci, traktowanej jako zjawi-
sko nielosowe, a wiec funkcji, ktéra moina opisaé
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symbolicznie: _

q =.f (=, y) 21
gdzie: x, y — wspbirzedne pologenia punktébw roz-
poznawczych.

Je§li na podstdawie danych z otworéw rozpoznaw-
czych mozna skonstruowaé mape zasobnoSci nie réz-
nigea sie w spos6b istotny od mapy sporzadzonej
na podstawie informacji uzyskanych w trakecie eks-
ploatacji (lub rozpoznania eksploatacyjnego — wy-
robiskami udostepniajaecymi i przygotowawczymi),
wéwczas rozpoznanie takie mozna uznaé za wystar-
czajace. Poréwnanie map zasobnoSci sporzadzonych
przy réinej gestoSci otworéw rozpoznawczych wyda-
je sig¢ najlepszym sposobem oceny stopnia rozpozna-
nia zasobéw zloza. P. Wasilew (4) uwaia, Ze wy-
starczajace jest poréwnanie wizualne takich map.
Metoda taka nie jest jednak w peini zadowalajaca,
z uwagi na jej dyza subiektywno$é. W zwigzku z
tym podjeto prébe rozwigzania tego zagadnienia na
podstawie metod statystyki matematycznej.
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Badania przeprowadzono w dwéch wybranych -
rejonach zloza siarki, eksploatowanego metoda pod-~
ziemnego wytapiania. W obu rejonach zloZe zostalo
rozpoznane regularng gesta sieciy otwordw rozpo--
znawezych, o boku ¢ m. Zastosowano metode sztu-
cznego rozrzedzania sieci. Dla kazdego stopnia roz-
rzedzenia (kolejno od siatki ¢ m do 2a, 3a i 4a m)
opracowano mape zasobnoci (ryc. 1 a—d). Przyjeto,
2e siecig dostatecznego rozpoznania Jjest taka, na pod-
stawie ktérej mozna opracowaé mape zasobnofci zlo-
Za, nie réinigeq sie w spos6b istotny od uzyskanej
na podstawie siatki otworéw eksploatacyjnych.

Por6wnanie map przeprowadzono dwoma sposo-
bami. Spos6b pierwszy zastosowany dla jednego z re~
jonéw ztoia — polegal na zestawianiu i poréwny-
waniu rozkladéw zasobnoéel otwordw opracowanych
na podstawie rozpoznania siatkami: e, 2¢, 3a, i 42 m.
Dla siatek rozrzedzonych zasobnoSé¢ w punktach, w
ktérych znajdujg sie otwory eksploatacyjne, wyin-
terpolowano z odpowiednich map izolinii zasobnodci.
Uzyskane rozklady zasobnofci (ry¢. 2) poréwnano za
pomhocg testu D (Smirnowa — Kolmogorowa), Test
zaklada, Ze rozklady moZna uznaé za istotnie rbine,
jeS§li bezwzgledna ré6znica skumulowanych czestosei
kles poréwnywanych zbioréw obserwacji przekra-
Cza —— Dprzy pewnym poziomie istotno§eci — okreglo-
ng krytyczng wartodé Dyryi. Dla poziomu istotnofci
0,05, najczeSciej przyjmowanego w praktyce, wzbr
na obliczenie krytyeznej wartosei Dyryt przedstawia
sie nastepujgco (3): . . .

7. n, .
Dy =1,358 '/ Ln;%yi [31

gdzie: nz, ny — ilo§é danych w obu poréwnywanych
zbiorach.

Pla por6wnywanych zbioréw (211 otwor6w eksploa-

tacyinych) krytyczna warto$é D wynosi 0.132.

W wyniku analizy podobiefistwa poszczegélnych
rozkladéw zasobnoSci okazalo sie, iz w przypadku
Tozkladéw zestawionych dla siatek 22 { 3¢ m nie
ma podstaw do twierdzenia, Ze réZnig siec one w
spos6b istotny od rozkladu zasobnodci w siatee eks-
ploatacyjnej .(maksymalne réznice czestosei skumulo-~"
wanych wynosza bowiem odpowiednio 0.043 i 0.087).
Wobec tego obserwowane réinice miedzy wielko§-
ciami zasobnofci moina uznaé za nieistotne (tab. I).

Poréwnanie rozkladu zasobnofei dla siatki 4 m
z rozkladem dla siatki ¢ m wykazalo natomiast
istotne réinice (maksymalna réznica czestofei sku-
mulowanych wynosi 0.168 i jest wieksza od krytycz-
nej wartoSei D). Oznacza to, Ze rozpoznanie zasob-
noéci siatkg otwor6w w odstepach 4¢ m nie okres-
la juz w spos6b wystarczajacy zasobnoSei pél eks-
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Rye. . 1. Mapy =zasobnoéci zestgwione na podsiawie

danych: .
a — z otwor6w w siatce a m, b — siatka 2a m (rozrze-
dzona), ¢ — slatka 3a m (rozrzedzona), d — 43 m (rozrze-
dzona). 1 — otwory (czarng kropka zaznaczono otwory w

siatce rozrzedzone}), 2 — izolinie zasobnofci.

Fig. 1. Map of resources drawn on the basis of daia
_ from:
a -— boreholes in a m network, b — 2a m network (di-
luted, ¢ — 3a m network (diluted), d — 4a m network
(diluted). 1 -— boreholes (borecholes of diluted network
marked by solid circles), 2 — isolines of resources.

ploatacyjnych (na poziomie istotnoSci 0.05). Mozina
sadzié, Z2e w celu osiggniecia wystarczajacego stop-
nia rozpoznania naleZaloby badaé zloZe przed roz-
poczeciem eksploatacji za pomoca otworéw wierco-

nych w siatce rzadszej od 3a m, lecz gestszej od.

4a m.

Inny sposéb poréwnania podobiefistwa rozkladéw
zasobnoéei, otrzymanych w wyniku rozpoznania zio-
%a siatkami réznej gestoSci, zastosowano dla rejonu
II. Po rozrzedzeniu siatki eksploatacyjnej, kolejno
do siatek: 2a, 3z i 4e¢ m, obliczono bezwzgledne
wartoSci odchylek zasobnosci dla poszezegélnych ot-
woréw eksploatacyjnych, stosujac nastepujace for-
muty:

Zos=|Zpo— Ziaa] . M
Zisy = lzs_e_zssa! {5]
Zig=\|Zge — Zua| ’ [61

gdzie: Z,, — rzeczywista zasobnos¢ otworu eksﬁlo-
atacyjnego,

Zas Zyas Zwa — Zasobnosé otworéw eksploatacyinych

wymterpolowana z map izolinii dla
danej siatki rozrzedzonej,

Zar Zsa, Z4g — moduly (wartosci bezwzgledne) od-
chylék zasobnodci w poszezegdlnych
stadiach rozrzedzania siatki rozpo-
Znawczej.

Zestawiono rozklady -wartofci moduléw, obliczo-
nych w powyiszy sposdéb na obszarze calego pola
(ryc. 8). Mozina uznadé, Ze rozrzedzenie siatki do 2a m
nie wplynelo praktycznie na zmiane dokladnoSci roz-
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Rye. 2. Poréwnanie rozkladéw zasobnofci uzyska-
nych w kolejnych stadiach rozrzedzenia (wykres na
siatce probabilistycznej). .
1 — wykresy rozkladéow zasob:noéci: (1) dla siatki a m, (2)
dla siatki 2a m, (3) dla siatki 3a m, (4) dla siatki 4a m,

2 - granice przedzialu ufnofci rozkladu zasobnoécl ala
siatki a m. ’

Y

Fig. 2. Comparison of distributions of resources obtai-
ned at successive stages of dilution (diagram plotted
on probabilistic net)

1 — diagrams of distributions of resources: (1) for a m
network, (2) for 2a m network, (3) for 3a m networlk, (4) .

for 4a m network, 2 — boundaries of confidence inter-
val of distribution of resources for a m network.
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Ryé. 3. Porbéwnanie rozkleadéw moduléw odchylek za-
sobnodei u=yskanych w kolejnych stadiach rozrze-
dzenia otwordéw (wykresy na siaice probabi_list'ycznej).

1 -~ wykresy rozkiadéw moduléw odchylek zasobnofci

w kolejnych stadiach rozrzedzenia, 2 — granice przedziatu

ufnofel rozkiadu moduldw odchylek zasobnofci dla pierw-
szego stadium rozrzedzenia.

Fig. 3. Comparison of distributions of resource de-

viation modules obtiained at successive stages of bo-

rehole network dilution (diagrams plotied on proba—
bilistic net).

1 — diagrams of distributions of modules of deviations

in resources for successive stages of dilution, 2 — boun-

daries of confidence interval of distribution of resource
deviation modules for the first stage of dilution.



Tabela I

POROWNANIE ROZKEADOW ZASOBNOSCI PRZY ROZ-
NYCH STOPNIACH ROZRZEDZENIA OTWOROW

Tabela II

POROWNANIE ROZKEADOW MODULOW ODCHYLEK
ZASOBNOSCI DLA ROZI;’;IACI-IKI STOPNI ROZRZEDZENIA
T

Maksymalna réinice cze- Réznice czesbodei
. | Tlo&é stodei skumulowanych | Rejon| 1086 skumulowanych
Rejon| 10" | rozkladéw zasobnobei dla Dyeyt ol otw. Dyt
#oz8 | cpapl. siatek Z10Z8 | okapl. (@)2a, (a)2a,
a,2a a,3a a,da ==l o~
.I 211 0,043 0,087 0,166 0,132 IT | 234 0,100 0,201 0,126

poznania zasobnodci. Odchylki zasobno§ci ponizej
1 t/m? w prakityce malo istotne, stanowia 52,6%0,
a odchylki ponizej 2 t/m2 — 72,2% ogblnej hczby
. odchytek. Wicksze warto§ci odchylek trafiaja sig juz
tylko sporadycznie.

W dalszym ciagu rozwazan sprawdzono, ktére
z rozkladéw odchylek sa podobne do rozkladu ze-
stawionego dla siatki 2a¢ m. Sprawdzenia dokonano
za pomocg ombOwionego poprzednio testu D. Okaza-
1o sie, iz jeszcze tylko rozpoznanie w siatce 3a m da-
je rozklad moduiéw nie réznigcy sie istotnie od uzy-
skanego na podstawie rozpoznania w siatce 2a m —
jak mozna sgdzié — takZe a m, natomiast siatka
40 m zmienia go juz w sposéb istotny (tab. II). Tak
wiec réwniez i ten .spos6b wyznaczenia gestoSci sie-
ci rozpoznawczej, zapewniajacej rozpoznanie zasob-
nofci zloza w stopniu zbliZonym do rozpoznania ot-
worami eksploatacyjnymi, prowadzi do wniosku, iz
sieé taka powinna odznaczaé sie §rednig odlegtoScig
otworéw rzedu 3a—4a.

Sumujgc moina stw1erd21é iz w celu dobrego
rozpoznania warunkéw zlozowych na obszarze prze-

SUMMARY

An attempt to determine density of prospecting
neiwork was carried out with the assumption of
non-random differentiation in resources of a de-
posit. The studies were carried out in one of the
sulfur deposit exploited by hot-water mining me-
thod. The network of sufficient recognition is inter-
preted here as a network sufficient for drawing
map of resources which does not significantly differ
from the map obtained on the basis of exploitatio-
nal boreholes drilled in ¢ m network. Maps drawn
on the basis of borehole networks of different den-
3ity (obtained by the method of artificial network
dilution) were indirectly compared in two ways:

(1) The first method of comparison involved ana-
lysis of histograms of deposit resources, made at
different stages of dilution of borehole network. Re-
sources for a given point, at which exploitational
borehole is localized, were read from the map of
isolines of resources drawn on the basis of diluted
network (Fig. 3).

(2) The second method involved comparison of
histogramis of absolute differences in resources
found in a given borehole and read from the map
prepared for a given stage of dilution of the' ne-
twork (Fig. 4).

The histograms were compared using test D of
Smirnow-Kolmogorow at the significance level 0.05.
The results obtained have shown that there is no
case to reject the hypothesis assuming similarity of
maps of resources drawn at the particular stages
of dilution of exploitational borehole network. How-
ever, when the network is diluted to 4¢ m. the
hypothesis assuming similarity of maps drawn on
the basis of boreholes spaced in the networks 4a m
and ¢ m may be rejected.

It may be concluded that the spacing of the bo-

reholes in the network of sufficient recognition
should fall between 3a m and 4a¢ m.

widzianym do eksploatacji konieczne jest wyprze-
dzajace rozpoznanie zloza, Rozstep otworéw rozpo-
znawezych powinien wynosié 3c—4a m. Tak dobra-
ny rozstep powinien zezwolié na wykrycie lokal-
nych zmian wyksztalcenia zloza, a w rejonach poto-
zonych blisko konturu zloza na wecze$niejsze okres-
lenie jego przebiegu.
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PE3IOME

AEBTOpEI IPEAUPVHAIM ONBLITKY OHNpEeJeNIeHUS Tpe-
€yeMoli I'ycTOTBI Pa3BefOUHOM CeTKM, NPMHNMAR YCI0-
BME, HYTO pacupeziefieHye 3anacoB IIOAE3HOTO KOMIO-
HEHTa ABAAETCA HECTMXMIHEIM., Onpenesienus NpPOH3-
BOJMIMCH Ha OJHOM M3 MECTODOIKAEMMII Cephl, paspa-
GaTbiBaEMOM METOIOM TIOR3EMHOM BbIIIAaBEA. BhiIO
NPUHATO, YTO CETKOM yIOBIETBOPUTEIBHOM pa3BEAKM
GyneT cuMTaThHCH TAKad CETKA, Ha OCHOBAHMM KOTODOM
MOZEHO COCTABMTH KapTy 3anacoB, HE OTIMYAIOLIYIOCA
CylecTBeHHBIM 00pa3oM OT KapThl, COCTABIAEHHOA IO
CETKE SKCINIyaTaMOHHLIX CKBaXud B @ M. CparHeumne

_ KapT, COCTABJIEHHBIX II0 CeTKaM C Ppa3HOM TyCroToM

CKBaXMH (IOyTeM MCKYCCTEEHHOTO Da3DeXeHMUA CEeTKH),
OpOBOAMAOCH KOCBEHHBIM 00paszom aByMma crnocoGamm

IlepBoui criocc6 OCHOBLIBAJICH HA CPABHEHMM TMCTOHX
rpaMM 3allacOB, COCTIBIEHHBIX IO ZJAHHBIM DPa3HBIX

" cTanuii pasperXeHMdA CeTKM CKBaxkui., B paspemedHhIX

CeTKaXxX 3alackl B TOYKAX SKCIHAYATAINMOHHBIX CEKBAXKMH
ONpPeseNAANCh NyTeM MHTEePHONAMMM II0 COOTBETCTBY-
IOLMM KapTaM M30JNMHMI 3aliacoB, COCTABICHHLIM HA
OCHOBaHMM Da3peXReHHOi ceTku (dur. 3).

Bropoli cnocof cocTofdl B CONOCTABISHMM IMCTO-
rpaMM abCoJIOTHBIX PACXOKICHMA MEXKNY BeJIIMHON
3anacoB, HaOMIOnaeMOt B CKBaXWEe, ¥ BEIWINMHOM,
TIOAY9EeHHOV IyTeM MHTEPNOJAUMK N0 COOTBETCTBY~
OIMMM KapTaM M30JIMHMI 3amacoB, COCTABJIEHHBIM HA
OCHOBaHMM pa3pezKeHHOM ceTku (dwr. 4).

CpaBHEHNEe TMCTOTPAMM HTPOUBBOAMIOCH C IIOMOINELIO
kputepna CmuproBa-KoaMoropoBa npy ypOEHe 3Ha-
wymocT 0,05, KOHCTAaTHpPOBAaHO, YTO HWeT OCHOBAHHMA
oTOpaceIBaT: I'MIOTE3Y O CXOACTBE KapT 3amacos, CO-
CTABJIEHHBIX II0 DA3PEXREHHONM CEeTKe SKCIJIYaTallMOH-
HBIX CKBaXMH. IIpM paspemeHuM e CETEM CKBaMHH
o 4a M rMIoTE3a O CXOJCTEE KapT 3aIaC03, COCTaB-
PEHHBIX IT0 JAHHBIM CEB3XKMH, NIPOITIEHHBLIX B CeTKax
40, M ¥ a M, MOXeT OriThL OTHDOIICHA.

Ha ocropaiuy NMOJYHUEHHBIX JAHHLIX CHENYeT ITDeX-
FONATATE, 9TO MHTEDBANLI MEXIY CKBaXXWHAMM yIOB-
TeTRODUTENLF O CEeTRM DPASBEAKM NOMKHELT COCTABIATE
PeIUUUNY MeXIOy 3a u 4a M.
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