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KRYTERIUM DOKLADNOSCI_ POSZUKIWAN ZEOZ SUROWCOW MINERALNYCH
PROWADZONYCH METODAMI POSREDNIMI PRZY UZYCIU
SPBAWDZA_JACYCH OTWOROW WIERTNICZYCH

ROZWOJ TECHNIKI POSZURIWAWCZEJ z162
kopalin uzytecznych, a w szczegdlnoScei rozwbj po-
$rednich metod stwierdzania zloza robotami geofizy-
cznymi, umozliwiajgey szersze niz dotychczas sto-
sowanie hipotez geologicmyeh, wywotat przewrét
w dziedzinie wyznaczania niedbednej gestoSci rob6t
poszukiwawcezych dla okre§lenia z!oi jako podstawy
budowy mowych kopals.

Gdy pim'wotme jako Jedymy ma.teriat dowodowy, na
ktérym opierano . szacowanie 216z, uznawane "byly
tylko. wyniki nob6t poszuklwawmych bezposrednio
prowadzonych w zloZu (np. aotiwory wieninicze), to
obecnie poczyna sie traktowaé oftwory poszukiwaw-
cze w coraz to wiekszym stopniu jako roboty cechu-
‘jgce, sprawdzajgce koncepcje budowy zloza, wytwo-
rzong na podstawie wynikéw rob6t geoﬁ'zycznych lub
innych prac geologicznych.

Pierwsza metoda poszukiwawcza prowadzi do ge-
stych sieci poszukiwawczych, czesto nie wykorzystu-
jacych w pehi informacji o zlozu zawartych w hipo~
tezach geologicznych. Drugs metoda prowadzi do
rzadko, bo sporadycznie rozmieszczonych sprawdza-
jacych stuszno$é hipotez geologicznych otworéw po-
szukiwawezych.

Omawiana ewolucja podstawowych zalozed prowa-
dzenia rob6t poszukiwawcezych oraz robét stwierdza-
jacych zloze daje znaczna obnizke kosztéw poszuki-
wah z16z surowcHd6w mineralnych. Wykazali to do-
bitnie Anglicy na Miedzynarodowym Zjeidzie Budo-
wy Kopali., Geofizyczne poszukiwanie =26z surow-
e6w mineralnych cechowame i sprawdzane sporadycz-
nie rozmieszezonymi obtworami iposzukiwawezymi jest
wielokrotnie tafisze od metod poszukiwah z6z surow-
coéw mineralnych opartych wylacznie na samych
stwierdzeniach zloZza otworami poszukiwawczymi.

Druga korzy$cia wynikajaca z zastosowania metod
geofizycznych lub innych hipotez geologicznych jest
mozliwosé osiggniecia, praktycznie rzecz biorge, cal-
kowitego (cigelego) obrazu zloza w wyniku cigglego
interpretowania spostrzezenn geologiczmych na obsza-
rze zioza w odroznieniu od punktowo interpretowa-
nyeh informacji o zlozu, uzyskanych z otworéw po-
szukiwawczych (z punktéw poszukiwawiczych).

Podstawowymi wadami poszukiwan geofizycznych
lub innych poszukiwani apartych na hipotezach geolo-
gicznych s3 frudnoéci w jednomnaczne]j interpretacji
wynikéw mob6t poszukiwawiczych oraz ograniczenie
zalresu stosowania metod geofizycznyich tyllko do nie-
ktarych zl6z surowcéw mineralnych, Wprawidde po-
step techniczny osiagany w metodach poszukiwan geo-
fizyeznych rozmzerza zakres surowcoéw mineralniych,
ktore mogg byé objete ;poszulkizwammn! tego tympr,
jednak wiele 216z surowicow mineralnych nie mote
byé przy obecnym stanie technilki poszukiwawicze]j ba-
dane metodami geofimycznymi,

Ponadto zastosowanie poszukiwan geofizycznych
lub apartych ma maq'omoém hipotez geologicznych do
7162 0 wysoce zmiennej jakofci surowica stwarza do-
datkowe trudnofci w interpretowaniu wynikéw po-
szukiwan, Wszedzie tam, gdzie Zagadnienie jakodcl
z162 surowcow mmerallnych wystepuje ze szczeglng
ostrodcia (np. dia projektowania eksploatacji glrniczej
w spos6b selektywny — dla potrzeb przer6bki che-
mncmej), podstawowsy metodg «poszuﬂnixw‘awcma jest

pierwsza z powyiej wyszezegoinionych metod, tj. po-

legajgca na bezpoSrednim stwieridzeniu ﬂzoéci i ja-

kosci zl6Z jedynie robotami wiertniczymi lub gér-
niczymi.

Przypusémy, ze zloze surowca minerainego poznano
wpierw robotami geofizycznymi dub innymi pracami
geologicznymi oraz pééniej sprawdzajgcymi mobotami
wiertniczymi, zachodza pytania:

1) jak ocenié, czy wyniki obu sposobéw stwieridzenia
ztoza g ze sobg zZgodne?

2) jaka jest konieczna minimalna ilo$é robdt poszu-
kiwawiozych sprawidzajaeych, by moima bylo z do-
stateczng d(la praktyki dokladnoScis wstalié ilo$é
zaschéw zloza surowica mineralnego dia potrzeb
budowy kopali?

Dclktadno§é te okrefla sie tolerancjy micgdzy szaco-
wang mwarto§cia zloZa a wartboSeia prawlidziwg, obili-
czong dla danego stopnia prawidopodobiefistiwg.

WYODREBNIENIE ALTERNATYW ROZWIAZAN

Jako podstawe do- naszych rogwazan mym:emy
pary wantosci xi, yi dotyczace punkiu poszukiwaw-
czego P; (x5, ¥i), gdzie preez x; oznaczaliémy migs-
szodel 'zioza w rozwazanym punkcie P; wydedukio-
wane w sposéb ciggly na obszarze zloza meltoldami
geofi*zymynni lub stosujge hipotezy geologiczne; prizez
yi oznaczali§my migaszoéei shwieridzone
otworami poszukiwawezymi Iub innymi wobotami
gormiczymi, dotyczace punktu mposzukiwawczego Pi.

Zakres mobot sprawdzajgeych ogramicza sie jedynie
do punkiéw poszulkiwawiczyich P;. 1 poza tymi punk-
tami nie mamy Zzadnych wiualdmnaécx sprawidzajgceyich
konicepicje Ztoza.

Na podstawie danych empirycznych obliczamy mna-
stepujgee sumy:

o 2
X
N J lx‘
2 L
N ‘21 i
PIERB :
i=] J
oraz sume sprawdzajacg

N

PR RS

Kontrole wyikonujemy stosujac rozwiniecie tréjmia-
nu do kwadratu:

E(x +y;+1)===§_,‘ 352+2yl'_rN+

i=1

+22 Xi o yi+22' x;+22y|

i=] i==]

@

Przedmiotem maszego badania beadzie dkrelenie, czy
istniejje wspitzaleinosé miedzy oszacowansg migfistzios-
cig zioza x; w punkeie poszukiwawezym P; a bledem
tego oszacowamia z. Bilgd oszacowania migZszosci

zloza w punkcie poszukiwawczym (sprawdzajacym)
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P; okire§la réfmica z = x;— yi. W wrezulbacie badamy
korelacie zmiennych x;, zj, W rtyun cellu obliczamy
wariancje: - - N N

DESS ERIED L LS : S'a
2 i=1l i=1 | 9 i f=1
e kil

oraz kowariancje

Z i % — & 2 Xi
: i=1 im=1
- e @
gdzie: 5 5
2 xi Z' zi
Wspblczynnik korelacji ma postaé
2 ;
8" s
2 = 6
CTEE @

Dila dostosowania lpowyzszych wzorow do utworzonych
sum empirycznych (1), (2) rwwcaszemy nastepujace za-
lezno§ci: wyrazimy wariancje s ——s(x__y) waniancjemi
83,87 1 kowariancig sxy. Zgodnie z weorami (53) i (64)
pracy 1 moZzemy mapisaé

(N—l)-s?,_,,=§l -y +
—-(i—i)'ig,:(xi-—ﬁ) : U]
N—1) 5 = Z‘x,—xgl'xw

+i§y.—-y Z'Yi"‘ 15 (8).
[zzx--v{—xzw i 3x]

i=1
'Zaite\m ostatecznie modemy napisaé:
G=fein= %ty 2% ©)

2 2

WynaZmy Kowarianidje 8zz = sx(z—y) wariancjami Sx 8y

i kowariancia sxy zgodnie z wzorem (4) mozemy na-
pisat

M —1) - bxz—y) = Exl(x: y-)—xZ(m ) =

inl

= fo—x-' Zx; 4. (10)
=1 i=1
(Z'Xi Yi—x* ZY!)
iml
Zatem ostatecznie mozemy napisaé:
' = fx(x—y) = 5 — Bxy 1)

Wspélczynmk korelac;i o* () przy zastosowamu wWz0~
réw (10) i (11) .mmamy napisaé w :pos
: = [s2 —sxy]
¢'= 2 x(x2 Dhine 2 : 2 (12)
8" Ba—y) Ox° [z +oy — 2 8xy]
Znajac o* obliczamy wartode testu:

¢ _.YN-¢2 (13)
Vice .

kiéry pordwnujemy 1z testem t, rozkiadu Gosseta (Stu-
denita), odiczytanego z tablic’ stattyustytemyﬁch dla danego

t =
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stopnia ufnodci (np P = 0,05) oraz dla stopnia swobody
n=N—2, Z poréwinania testéw t, 1, wyodrebniamy
nastegpujace alternatywy rozwigzania powyiszego za-
galdnienda:

A) t; > 1, koreladja miedzy amiennymi losowymi nie
zachodzi,

. B) 1, <t; korelacja - migdzy zmiemnymi losowymi
zachodzi. :

Dalsze mozwazania przeprowadzamy oddzielnie dla
alternatywy A i dla alternatywy B.

Alternatywa A dla t: > t; charakteryzuje sie tym, ze
blgd w ustalaniu lconfuru zasobdw metods geofizycang
w shosunku do ustalania konturu zasobdw oftworami -
wiertniczymi ma charakiter przypadkowy. Z wielkodel
tego bledu okredlimy niezbegdng ilo§é robdt sprawldma
jgeych ustalanie zagobéw przy danej tolerancii i sto-
pniu pewno§ct obliczenia zasobdw,

Jako podstawe malszych rozwazafl przyjmujemy wizor
47zpmalcy1 Wizor ten mia postaé:

T iy
l/— 8(x—y) a4
gdzie: T = (i:..p,) tolerancijia w okredleniu &rekniej
migZszodel zioza A w stosunku do -
migzszodel prawdziwej u
N — liczba wierncefh sprawidzajgcych
5% (x—y) — wariancja zmiennej losowejz =x—y
t; — wartosé roziktadu Gosseta (Studenta)
dla pewnoSei P =0,05 i sbopnia
swobody nn=N—1, :
Z (14) 1(9) Wylnjka

"/_ ]/s,+s — 2 gy

Empiryczne wantodel s?, sy.sxy obliczamy z wzoréw

3) i (4). Zglcldmezmnaxczemamumyuqtymecy 1
gdzue. T=@QA—p

T (15)

N

Yy D3 1 R £

N :
jest Srednim bledem w obliczaniu éredniej migzszosci
za u jest wartoScig prawdziwg tego bledu, ktérg mo-
zemy okredlié jako

lim, stoch ).(N) ®

N->ow .

Jezeli nie zachodzi wipdlzaleimosé mlec'ltzy Xj, 7, ICO

Jest prizedmiotem pienwiszej alternatywy, to biad ten
nhtara&nteu' prizypadikowy na podstawie prawa 'du-

zych liczb p=o, zatem T = O.) )
Wamm&meﬁmw:emywmleQanddmnuﬂmwl

nej rho]naranqid Z tablic )w‘amt.oécx l/--lzaxtnlesmc:z:mn.ylcnh

na st losmtcyz w-ymamnysmﬂ:amlwanmééN

Jegt to minimajna liczba oﬁwmu'dws\nrafwﬂm!ncy\dhdla
uzyskania Zgjdanie]j wuastalania zasobéw,

ngdnemie;estmymagammby}tduzammm

mozemy dla n=N—1 j P=0,05 prayjgé
nleréwnoé:

: ablﬂmm,
t1<3, abmysmamy gmvzylbﬂmzlom

9 (a3 + 55 — 25yy) :
____%?___"’_ _ (16)

Wazory (10) 1 (11) pozwalajg okrefli¢é minimalna ilosé
otworbéw sprawdzamcych geofizyczng koncepcje kon-'
turu zloda, gdy t. >

Alternatywa B dla tg< t, charakteryzuje sietym, ze
istnieje zalezmosé, co do kitorej dodatkowo zatdzmy, 2e
jest lindowa (miadzy xj, &). W tym prezypadku bigd w
obliczendach zawobow skiada sig z dwdch wizeSci: biedu
systematycznego, o kidry korygujemy obliczenie zaso-
bow, oraz biedu przypaidkowego, na ktdrego podstawie
wyznaczamy niezbgdng iloéé otworGw sprawidzajacych
geofizyczny kontur zioza.



Jezeli Zi nie ma charakteru przypadkiowego, mode-
my obliczyé wsipolczynnik dorygujgey obliczente zaso-
bow ze wizortu

Zyt -

= =—;—=n S
3=

y=x-n (18)

" Przez m maleZy wiec pommnozyé zasoby obliczone ma
podstawtie informacji o ztozu uzyskanyich iz mobdt geofi-
zycznych czy przy wyklionzyshaniu mlnelJ hipotezy geolo-
gicznie].

Gdy zagtosujemy wizor (18) do skorygowania migs-
szofcl sredniej, kitére] uzywamy do obliczenia zasobow,
zmnigjszymy blagd obliczenia zasobow ellilmimwaoc
wpiyw biedu systematycznego.
obliczenie zasobow obarczone jest bledem przypeadko-
wym, ktdrego warto$é pozwoli mam. okreSlié mini-
malny oS¢ roboét sprarwldlzahq;cyxdh Pi, by osiggngé
doktadnosé obliczenia zasohdw wyznsiczonych w opar-
ciu o hipafeze geologiczmg, Dla ckreSlenia biedu przy-
paldkorwego posmzymy sie "wizorem ;

s =8 (1 —p% . (19)
&dzie: s, jest wariancjg reszikows okreflajgcy roz-
proszenie wantoscl z; wokét prostej regresii,

Podobnie jak w poprzedniej alternatywie, dla obli-
czenia ilosei otworow sprarvndma:ﬂcwh geofizyczny
kontur zioza, postuzymy sie wzorem (14), w Xktorym
8y_y zastapimy przez s, Om'lzymamy zatem:

ta

; (20)

Ei

Ze WIZOTOW (9), (12) i (20) po przeksztaiceniach otrzy- |

mamy':
- @1

l/s§ ::- .

‘t T 1

__._.==_.._—_—__._-_._.___.T (22)

Wezor (22) okreéla N podobnie jalk wizdr (15) przy za-
stogowaniu tablic ze sir 108 w [pracy 2, Tam, gdzie nie
jest wymagana zbyt duza dokladnosé obliczen, moce-
my dlan=N—1iP=0,05 preyjgé¢ t < 3, otrzymamy
wige przybilifong mlamwnoﬁé

Tak wskorygowanne-

> 5 (2=3) )

Wizory (22) i (23) pozwalajg okredlié nwnmnaﬂna dlosé

otworéw sprawdzajgcych geofizyczng koncepaje zioga,
gdy <t

WNIOSKI )

Najmmniejszg ilosé obtworéw N, sprawidzajgcych kon-

tur zioZza okreslony mebodami »geoﬂzymymi przy g-

daneu dokitadnosei obliczenia zasobéw, wyznaczamy
t

z tablic —— l/ﬁ {podanyich w_mascy 2, gitr, 108) na pod-

stawie wmor:

= kT '(24)

VN

gdzie: T jest dmmmam holeramncja obliuema Sred-
niej migZswosci wzhoza
ik k wyznaczamy:

Wispdlczynn
.gdzie t,>1t; ze wzoru

k=—mr—rrrr—— (25)

gdy t,<t; ze wzoru

k=— (26)

2 8%y
]/S, 5

Przez ¢, oznaczono test dla stwierdzenia korelacji mie-
dzy zmiennym]j Losowymi X, &z, pafirz wzér (13). Prizez
t, ozmaiczonc wartoScei wozkiadu Gosseta (Studenta)
przy n = N — 1 stopniu swobody oraz zadanym
prawdopodobienistwie P. Przez si, s§ OZNACZON0O
wariankje, a [przez s ., kowariancje w ustalaniu &red-
niej migZszofci zloza w punktach Pj (xi, yi) poszuki-
wawcezych, a to przy uzyciu metod geofizycznych xi
i sprawdzajacych otworéw wiertniczych yi. :

Wytznaiozenie niezbegdnej ldczby wierncen sprawdza-
jgcyeh wykonuje sie ma biegzaco w itrakicie mwierncen.
Po wykonaniu kilku wiercefi ze wzoru {(24) oblicza sie
wartosé N. Po wylkionaniu tak obliczonej liczhy wier-
cenNspmwdzaanmﬂtoééNmmmmpddstame
wzoru (24), .
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