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Zastosowanie metod rozpoznawania obrazéw i metod geostatystycznych
do wskazywania cynkowo-olowiowych cial rudnych w zlozu Trzebionka
z rejonu §lasko-krakowskiego!

Stowa kluczowc

Ztoza Zn-Pb, rozpoznawanic obrazow, informatywno$¢ cech, geostatystyka

Strecszcezenic

Zastosowano mctody rozpoznawania obrazéw (mct. funkcji potencjainej i met. Kora-3) oraz metodg geostatys-
tyczna do wskazywania zasi¢gu cial rudnych Zn-Pb na ztozu ,, Trzcbionka” koto Chrzanowa. Uzyto cech litologiczno-
-stratygraficznych, pochodzacych z dokumentacji geologiczncj otworéw wicrtniczych oraz danych o intensywnosci
mincralizacji. Wykonanc tcsty dowodza, zc w przypadku otwordw bilansowych o niskicj wydajnosci, odwicrconych
w latach pigédzicsiatych, zaproponowana mctodyka umozliwia czgsto niwelacjg blgdow w interpretacji analiz che-
micznych rdzeni na zawartos¢ Zn i Pb. Mozc ona by¢ zatem traktowana jako wspomagajaca podcjscic standardowe.

Wprowadzenie

Ztoze ,Trzebionka”, jak i inne ztoza Zn-Pb obszaru slasko-krakowskiego, jest zwiazane
z utworami weglanowymi, goszczacymi epigenetyczng mineralizacjg rudng (typ Mississippi
Valley). Ciala rudne wystgpuja najczesciej w dosé regularnych horyzontach rudnych, jednak
ich granice wewnatrz horyzontéw sa bardzo nieregularne. Stwarza to pewne trudnosci w pro-
jektowaniu kierunkéw eksploatacji. Innym utrudnieniem jest niekiedy niska wiarygodnosé
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informacji pochodzacej z dokumentacji otworéw geologicznych. Ma to szczegélne znaczenie,
poniewaz w niniejszej pracy wykorzystywano wylacznie dane pochodzace z dokumentacji
otwordw. Ztoze Trzebionka jest pokryte siecia 357 otwordéw, z ktorych 84 odrzucono przed
rozpoczgeiem badan, gdyz Kopalniana Stuzba Geologiczna uznata je za niewiarygodne. W od-
niesieniu do pozostatych 273 otworéw wiadomo bylo jednak, ze wiarygodnos$c 161 sposrdd nich
byla nizsza, gdyz zostaty one odwiercone w latach pieédziesiatych, kiedy technika wiertnicza
nie byla satysfakcjonujaca. W tych starszych otworach duze partie rdzeni wiertniczych byty
czesto tracone albo nastgpowata podczas wiercenia selektywna utrata mineraléw ptonnych
1 pozorne wzbogacenie w mineraly rudne. Powodowato to btgdy w chemicznym oznaczaniu
zawarto$ci Zn 1 Pb i ostatecznie — bledy we wskazywaniu zasiggow ciat rudnych.

Nasuwa sig zatem pytanie zwiazane z mozliwoscia przeprowadzenia prospekcji w oparciu
o dane wiertnicze, a mianowicie, czy oprocz zawarto$ci metali istnieja jakie§ inne parametry,
ktére by spetnity dwa warunki: 1 — bylyby zwiazane z mineralizacja; 2 — bylyby mnie;j
wrazliwe na bledy spowodowane selektywng utrata rdzenia? M. Szuwarzynski (1996) stwier-
dza, ze istnieja dwa gldwne czynniki kontrolujace rozktad mineralizacji rudne;j: czynnik litolo-
giczny (litostratygraficzny), wyrazajacy si¢ powstawaniem horyzontow zawierajacych tabu-
larne, metasomatyczne ciala rudne, oraz czynnik tektoniczny, przejawiajacy sie zwiazkiem
mineralizacji z uskokami. Te dwa gtéwne czynniki mozna opisa¢ za pomoca wielu parametrow.
Mozna zalozy¢, ze parametry te spelnia dwa postawione wyzej warunki. Co do ich zwiazku
z mineralizacja, wydaje sig, ze maja one wplyw nie tylko na powstanie horyzontéw rudnych,
ale tez na rozktad mineralizacji wewnatrz samych horyzontow, a wigc, w ostatecznym rozra-
chunku — takze na przebieg granic cial rudnych w planie. Najprawdopodobniej sa one takze
bardziej odporne na blgdy wynikle ze selektywnej utraty rdzenia wiertniczego w poréwnaniu
z parametrami mierzacymi wprost zawarto$ci Zn i Pb.

Gdyby postulaty powyzsze potwierdzily sie, to uzycie takich cech sposrdd zbioru para-
metréw litologiczno-stratygraficznych i tektonicznych, ktore wykazuja zwiazek z obecnos$cia
ekonomicznej mineralizacji, stworzyloby atrakcyjna mozliwo§¢ prognozowania granic ciat
rudnych. Zastosowanie metod rozpoznawania obrazow (MRO) pozwalatoby przeksztalci¢ takie
wielowymiarowe dane w jeden tylko parametr, wyrazajacy si¢ w stopniu przynaleznosci kaz-
dego otworu do klasy otworow zlozowych. Zastosowanie metod geostatystycznych umozli-
wiloby z kolei interpolacj¢ otrzymanych wartosci prawdopodobienstwa i wyrysowanie mapy
izoliniowej tego parametru.

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy uwzglednienie cech litologiczno-stratygra-
ficznych i tektonicznych, otrzymanych z dokumentacji geologicznej otworow wiertniczych,
spowoduje polepszenie prognozy horyzontalnych zasiggéw cial rudnych, dokonywane;j standar-
dowo z uzyciem parametru zawarto$ci metali. Jakos¢ nowej prognozy bgdzie weryfikowana
w rejonach wyeksploatowanych, poprzez konfrontacje uzyskanych wynikéw z ujawnionym
goérniczo rozkiadem ciat rudnych i stref ptonnych. Praca ma gtéwnie charakter metodyczny,
chociaz, mimo znacznego wyeksploatowania $lasko-krakowskich zt6z rud Zn-Pb, moga z niej
wynikaé wnioski praktyczne.
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1. Geologiczne warunki wystepowania zloza Trzebionka

Ztoze Trzebionka lezy w okolicy Chrzanowa, w czgsci SW regionu $lasko-krakowskiego,
w potudniowej Polsce (rys. 1). Ztoze zajmuje prawie w catosci NE skrzydto synkliny chrza-
nowskiej, a nawet ku NW wykracza poza synkling. Synklina ta, wypelniona osadami triasu, jury
1 ptatami miocenu, rozciagnigta jest w kierunku NW-SE 1 otoczona skatami gornokarbonskimi,
niekiedy permskimi. Calos¢ jest czgSciowo przykryta osadami czwartorzgdowymi.

Rys. 1. Rozmieszczenie z16z 1 kopaln rud Zn-Pb w regionie $lasko-krakowskim (za E. Gérecka, 1993, zmienionc)
1 — trzeciorzed, 2 — kreda, 3 — jura, 4 — trias, 5 — perm, 6 — karbon, 7 — dewon, 8 — ztoza rud siarczkowych
Zn-Pb, 9 — kopalnic czynne: [1] — kopalnia Trzebionka, [2] — kopalnia Pomorzany, [3] — kopalnia Bolestaw,
[4] — kopalnia Olkusz; 10 — kopalnie wycksploatowane: [5] — rejon Bytomia z kopalniami: Bytom, Orzet Biaty,
Warynski i Nowy Dwor, [6] — kopalnia Matylda

Fig. 1. Location of the ore deposits and the mines in the Silesian-Cracow zinc-lead district
(modified from E. Gorecka, 1993)
1 — Tertiary, 2 — Cretaccous, 3 — Jurassic, 4 — Triassic, 5 — Permian, 6 — Carboniferous, 7 — Dcvonian,
8 — Zn-Pb sulfide deposits, 9 — active mines: [1] —Trzebionka mine, [2] — Pomorzany minc,
[3] — Bolestaw minc, [4] — Olkusz mine; 10 — cxhausted mines: [5] — Bytom region includes the Bytom, Orzet
Biaty, Warynski and Nowy Dwor mines, 6 — Matylda mine
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Mineralizacja rudna skupia si¢ w obrebie szesciu utozonych kulisowo, skosnie do uta-
wicenia, horyzontéw rudnych (rys. 2). Cztery sposrod nich (I, II, III, D) sa usytuowane
w epigenetycznym dolomicie kruszcono$nym (dalej bedzie uzywany skrétowiec DK; wiek —
dolny wapien muszlowy, trias $rodkowy). Powstaty one w konicowym okresie ruchow staro-
kimeryjskich (dolna jura), po utworzeniu si¢ DK (Szuwarzynski 1986a). M. Szuwarzynski
(1983a, 1986a, 1993, 1996) stwierdza, ze horyzonty rudne sa zwiazane z paleopoziomami
wodonosnymi, ktére sa z kolei determinowane litologia utwordéw triasowych. Ekonomiczne
koncentracje kruszcu w formie pltytowych cial rudnych grupuja si¢ w trzech horyzontach
(1, 11, ).

Doktadng lokalizacjg ciat rudnych w planie zloza Trzebionka przedstawiono na mapach
prognostycznych (zob. np. rys. 8A). Sa to ciata rozumiane w sensie gorniczym (dalej bedzie
uzywany skrotowiec GCR — gornicze ciato rudne; strefy nierudne w sensie gérniczym beda
oznaczane NGCR), tzn. ich granice zostaly ustalone w trakcie eksploatacji kruszcow. Na
mapach tych zaznaczone sa takze granice obszaréow gorniczych: A — zaznaczony gruba
linia obszar zajgty robotami gérniczymi do 1995 r. (tylko z tego obszaru wykorzystano dane
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Rys. 2. Geometryczny modcl zt6z rud Zn-Pb w sckwencji weglanowej triasu w rejonic Chrzanowa
(za M. Szuwarzyniskim 1996, zmicnionc)
| — dolomity ,,picrwotnc”, 2 — wapicnic 1 margle, 3 — tupki ilastc i piaskowce, 4 — cpigenctyczny dolomit
kruszconosny, 5 — horyzonty rudne, kontrolowanc przez litostratygrafig, Bunter — pstry piaskowice,

Muschelkalk — wapich muszlowy, ogniwa litostratygraficzne: R6t — ret, gog/l — warstwy gogolinskic dolne,

gog/u — warstwy gogolinskic gome, kar — warstwy karchowickie, dip — dolomity diploporowe,
tar — warstwy tarnowickic, bor — warstwy boruszowickic; I, Il 1 [l — horyzonty z cksploatowanymi ciatami

rudnymi, P, D i B — horyzonty z nicckonomicznymi koncentracjami metali

Fig. 2. Geometrical modcl of Zn-Pb orc deposits in the Triassic carbonate sequence in the Chrzanow region
(modificd from M. Szuwarzynski 1996)

1 — “primary” dolomites, 2 — limestoncs and marls, 3 — argilites and sandstoncs, 4 — cpigenctic orc-bearing
dolomite, 5 — litostratygraphy-controlled orc horizons; litostratigraphic units: gog/l — Lower Gogolin Beds,
gog/u — Upper Gogolin Beds, kar — Karchowice Beds, dip — Diplopora Dolomite, tar — Tarnowice Beds,

bor — Boruszowice Beds; I, I1 1 [II — horizons with mincablc orc bodics,
P, D i B — horizons with noncconomic concentration of metals
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o potozeniu GCR) oraz zaznaczone ciensza linig obszary dotaczone pézniej: B1 — cypel na SW
od obszaru A, B2 — cypel na SWW od obszaru A, B3 — Pas na N i NW od obszaru A, B4 —
izolowany obszar w rejonie wsi Okradziejéwka, potozony poza synkling chrzanowska, na
zrebie rozdzielajacym wspomniang synklineg od dalej na NW potozonej synkliny wilkoszyn-
skiej. Cze$¢ tych obszaréw wylaczono z planéw zagospodarowania, gdyz wedlug aktualnego
stanu wiedzy mineralizacja rudna albo nie spelnia tam przyjmowanych kryteriow bilansowosci,
albo wystepuje w oddaleniu od ,,zwartych ciat rudnych”, albo nie tworzy ptytowych ciat rudnych
(mineralizacja zytkowo-zylowa), albo tez nie odpowiada wymogom procesu wzbogacania.
Ze wzgledu na wystepowanie mineralizacji zytkowo-zytowej, nieperspektywiczny jest caly
obszar B4.

Najwigksze znaczenie gospodarcze ma mineralizacja w obrgbie II horyzontu rudnego,
mniejsze — w obregbie I, a najmniejsze — II1. Opis ciata rudnego, a w zasadzie zwartego zespotu
ciat rudnych, potozonego w Il horyzoncie rudnym podaje M. Szuwarzynski (1983b). Z ho-
ryzontem | zwigzane jest w zasadzie jedno, rozcztonkowane palczasto cialo (patrz rys. 8A, opis u
M. Szuwarzynskiego 1986b). Ciata z I i II horyzontu zachodza w planie nieco na siebie.

Potozenie ciat rudnych w III horyzoncie rudnym (stan wiedzy z 1995 r.) nie bylo tak pewne
Jjak ciat opisanych wyzej, gdyz zostato ono rozpoznane tylko otworami wiertniczymi. By¢ moze
Jest to zesp6t niewielkich cial, podobnie jak ma to miejsce na dobrze rozpoznanym (kat. A) polu
rudnym zwiazanym z III horyzontem rudnym w kopalni Matylda, na przeciwlegltym skrzydle
niecki chrzanowskiej (Szuwarzynski 1993). W kopalni Trzebionka cate to pole rudne jest
potozone nad centralng czes$cia ciata z II horyzontu (por. rys. 8A).

2. Procedura badawcza i rezultaty jej zastosowania

Klasyfikacje za pomoca MRO musi poprzedza¢ kilka etapow prac wstgpnych, a wyniki
klasyfikacji moga by¢ poddane dalszej obrobce. W rezultacie, procedura badan musi by¢
wieloetapowa. Ponizej podano kolejne etapy procedury 1 uzyskane wyniki.

2.1. Ustalenia wstegpne

Przed przystapieniem do zasadniczych etapow procedury nalezy okresli¢, czym bgda obiekty
klasyfikacji, klasy docelowe i obiekty dla nich wzorcowe oraz predyktory 1 klasy predyktorow.
Ogolne definicje klasy docelowej, predyktora i klasy predyktoréw podano w mysl idei J. Harffa,
J.S. Davisa i R.A. Olea (1992).

Klasa docelowa moze by¢ zdefiniowana jako kategoria fizycznego obszaru w prze-
strzeni skalnej, ktérego wyodrebnienie nastagpilo w oparciu o ustalone wiasnosci. W przypadku
zt6z, wiasnosci te maja zwykle charakter ekonomiczny i informuja o ekonomicznej przydatno$ci
okreslonych fragmentow ztoza. Poniewaz w niniejszym przypadku informacja o klasach do-
celowych pochodzi z dokumentacji geologicznej otworéw wiertniczych, wygodnie bylo przyjac,
ze obiekty klasyfikacji to otwory, a klasy docelowe to zbiory otworoéw, przewiercajacych
fragmenty ztoza o okre$lonej przydatnosci ekonomicznej. Wydzielono dwie klasy docelowe:
R — rudna, czyli klasg otwordw rudnych, tzn. nawiercajacych ciato lub ciata rudne (wydzielone
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wedhlug kryteriow bilansowosci) i N — nierudna, czyli klas¢ otworéw plonnych, ktére nie
przewiercity zadnego ciala rudnego.

Przy klasyfikacji nadzorowanej, wydziela si¢ a priori, tzn. przed klasyfikacja obiektow,
dwa zbiory wzorcéw klas docelowych; pelne wyodrebnienie klas docelowych nastepuje
a posteriori — w wyniku klasyfikacji. Okreslenie zbioru wzorcowego dla klasy rudnej polegato
na wytypowaniu 24 otworow wzorcowych sposrod otwordw bilansowych. Ze wzglgdu na to, iz
kryteria bilansowo$ci zmienialy si¢ w czasie, istnialo niebezpieczenstwo, ze otwory uznane
kiedy$ za bilansowe, nie spemia dzisiejszych kryteriow bilansowoéci. Aby zmniejszyé do
minimum ryzyko, wybrano wzorce rudne sposrdd otwordw bilansowych o wydajnosci Zn + Pb
rzedu kilku ton/m2. Zbiér wzorcowy dla nierudnej klasy docelowej okreslono poprzez wybor
23 wzorcow sposrdd otwordw, ktore nigdy nie byly zakwalifikowane jako bilansowe czy
pozabilansowe.

Predyktor mozna zdefiniowac jako matematyczna reprezentacjg fizycznego obiektu kla-
syfikacji. Predyktor w niestrukturalnych metodach rozpoznania obrazow jest zdefiniowany jako
wektor wartosci cech, ktore opisuja fizyczny obiekt klasyfikacji. W przypadku wykorzy-
stywania danych otworowych, predyktor jest zdeterminowany wektorem wartosci cech, zmie-
rzonych w profilu geologicznym, uzyskanym podczas wiercenia otworu.

Klasy predyktoréw sa skojarzone z odpowiednimi klasami docelowymi, tj. w naszym
przy- padku — z klasa rudna 1 nierudna, w tym sensie, ze zakwalifikowanie badanego obiektu do
odpowiedniej klasy predyktorow (R* lub N*) wskazuje na przynalezno$¢ obiektu do odpo-
wiedniej klasy docelowej (R lub N). Analogicznie jak w klasach docelowych, buduja je
a priori — predyktory wzorcOw 1 a posteriori — predyktory otworéw, ktore zostaty dotaczone
do odpowiednich klas predyktoréw w wyniku klasyfikacji. W zalezno$ci od charakteru uzytych
metod klasyfikacji, przynaleznos¢ predyktoréw oraz fizycznych obiektow klasyfikacji (otwo-
réw) do odpowiednich klas moze mie¢ charakter deterministyczny (np. metoda Kora-3) albo
probabilistyczny (np. metoda funkcji potencjalnych).

22.Dobér cech opisujacych otwory wiertnicze

Przystepujac do doboru cech opisujacych otwory wiertnicze uwzgledniono przytoczona
we wstepie teze, ze zasigg cial rudnych w horyzontach rudnych jest zalezny glownie od
litologiczno-stratygraficznych i tektonicznych cech skat goszczacych rudy. Wydaje sig, ze teza
ta winna by¢ stuszna w skali lokalnej, tzn. przy rozpatrywaniu pojedynczych zléz. Cechy takie,
jak np. typ litologiczny, szczegélne struktury i tekstury skal, spekania, kawerny, przesiakalnos¢,
wlasnoéci ekranujace — powinny wskazywac na obecno$¢ badz nieobecnos¢ czynnikoéw sprzy-
jajacych przeptywom roztworéw mineralizujacych i wytracaniu si¢ siarczkéw Zn i Pb w we-
glanowych skatach goszczacych mineralizacje. Wartosci cech opisujacych otwory wiertnicze
uzyskano poprzez selekcjg informacji z dokumentacji geologicznej tych otworéw. Przy doborze
cech nie zrezygnowano z parametréw mierzacych wprost intensywnos$¢ mineralizacji, mimo ze
ich pomiary byly obciagzone wspomnianymi we wprowadzeniu bledami.

W poczatkowym etapie badan, kazdy otwor byl opisany tym samym wyj$ciowym zbiorem
cech, obejmujacym nie tylko te cechy, ktore uwazano za wazne, np. zwigzane z uznawana
genezg zloza, ale rowniez te, ktorych zwiazek z mineralizacja wydaje sig, na pierwszy rzut oka
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luzny. Chodzio o to, by nie zostaly pominigte, decydujace o powstaniu zloza, czynniki o cha-

rakterze lokalnym, pojawiajace si¢ w roznych, nawet sprzecznych ze sobg teoriach na temat

genezy §lasko-krakowskich z16z Zn-Pb. Duza liczebno$¢ tego zbioru (386 cech) ma zwiazek

z faktem, iz uwzglednienie nawet cech niosacych mato informacji nie jest szkodliwe, poniewaz

podczas dalszej analizy moga one by¢ wskazane i wyeliminowane, natomiast pominigcie jakich$

cech wysokoinformatywnych moze mie¢ wptyw na wynik koficowy. Na podstawie powyzszych
zatozen wytypowano wstepnie nastgpujace nowo-obliczone parametry:

A. procentowy stosunek migzszosci warstw w obrgbie DK o zawartosci Zn > 2% do miazszosci
DK; parametr ten, zwany wspotczynnikiem rudonos$nosci, stosowany jest od lat w rozpoz-
nawaniu zt6z (por. np. Jarrin, Nie¢ 1993);

B. Procentowy stosunek miazszoSci warstw w obrgbie DK z galeng rozrdznialnag makro-
skopowo do miazszosci DK; rozpatrywane wstepnie inne cechy oddajace intensywno$¢
mineralizacji, np. metroprocent czy wydajnosci Zn i Pb, zostaty odrzucone;

oraz zbiory istniejacych cech:

C. Cechy zwiazane z litologia i stratygrafia dolomitéw kruszcono$nych;

D. Cechy zwiazane z litologia i stratygrafia pozostatych skat triasowych;

E. Cechy nie zwigzane wprost ze stratygrafia, charakteryzujace zdolnosci skat otaczajacych
dolomity kruszcono$ne do ekranowania przeptywow roztwordéw mineralizujacych;

F. Cechy opisujace bezposrednio tektonikg dysjunktywna; cech takich niestety nie udato sig
zdefiniowa¢ w oparciu o dokumentacj¢ geologiczna.

Wartosci cech z punktéw C, D, E, zostaly zdefiniowane podobnie jak w punktach A i B,
wedtug nastgpujacego schematu. Na poczatku dokonywano wydzielenia tych czgsci wigkszego
interwatu profilu triasu, w ktérych skaty miaty okreslong wtasciwosé, przy czym rozpatrywano
osobno kazda warstwe badz grupg warstw, opisanych jako jedna pozycja w dokumentacji
geologicznej. Nastgpnie dokonywano generalizacji w zdefiniowanym wcze$niej wiekszym
interwale profilu, najczg$ciej pokrywajacym sig z ogniwem litostratygraficznym. Generalizacja
polegata na obliczeniu procentowego stosunku sumarycznej miazszosci skal posiadajacych
okreslona wlasnos§¢ do miazszosci szerszego interwalu. Otrzymana warto$¢ liczbowa byla
warto$cia cechy. Przez zabieg taki otrzymano zestandaryzowane wartoéci cech o pozadanym
charakterze iloSciowym. Miazszosci szerszych interwaléw byly traktowane jako dodatkowe
cechy.

Sposréd wszystkich cech opisujacych otwory zostanie omowiony szczegodtowo tylko pod-
zbidr cech informatywnych, otrzymany ze zbioru wyjsciowego po redukcji cech niskoinforma-
tywnych (zob. nastgpny rozdz.).

2.3.Redukcja cech niskoinformatywnych

Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale, oprocz pojawiajacego si¢ niekiedy nieko-
rzystnego zjawiska niedoboru cech wysokoinformatywnych, praktycznie zawsze istnieje, ta-
twiejszy do wyeliminowania, nadmiar cech niosacych zakldcenia — szum informatyczny.
Odrzucenie tego balastu, sprowadzajace si¢ do odrzucenia cech niskoinformatywnych, umoz-
liwia przede wszystkim polepszenie jakosci klasyfikacji, ale takze oszczedno$¢ czasu prac
przygotowawczych i czasu obliczen.
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Redukcja informacji nieistotnej jest $cisle zwiazana z reprezentacja wzorcowa klas. W sy-
tuacji istnienia dwoch klas, cechy sa informatywne wtedy, gdy maja duze réznice migdzy-
klasowe, przy jednoczesnym matym zréznicowaniu wewnatrzklasowym. Do badan uzyto ran-
gowego kryterium Puri-Sena-Tamury (Puri, Sen 1971, Tamura 1966, opis w pracy Kogana,
Bietowa, Rodionowa 1983) dla poréwnywania $rednich wielowymiarowych. Ze wzgledu
na zbyt duza liczebno$¢ wyjéciowego zbioru danych, zastosowanie wprost tej metody byto
niemozliwe. Badania informatywnos$ci i eliminacje¢ cech przeprowadzono zatem w dwoch
etapach. W pierwszym etapie zastosowano statystyczng metodg poréwnywania $rednich jed-
nowymiarowych (obliczanie statystyki t-Studenta). Cechg uwazano za informatywna, jesli
miedzyklasowe (tzn. migdzy wzorcami dwoch badanych klas) roznice Srednich wartosci
tej cechy byly istotne na poziomie istotnosci a = 0,05. Cechy informatywne nie podlegaly
redukcji i przechodzily do nastepnego etapu badan. Wstgpna weryfikacje przeszio pomysinie
48 cech.

TABELA |

Najbardzicj informatywnc ccchy. W nawiasach podano wydzielenia stratygraficzno-litologiczne, dla ktérych
warto$¢ cechy jest informatywna (DK = dolomity kruszconosnc)
TABLE 1

The most informative fcaturcs. In brackets, there arc stratigraphic and lithologic units, for which the valuc of feature
is informative (DK = orc bearing dolomite)

3 Cechy informatywne. Kazda cecha jest zdefiniowana jako stosunck (%) | Srednia /odchylenic
Pozycja o o e . . -
. o dwoch liczb: licznik — sumaryczna miazszos¢ intecrwatow, w ktérych standardowe wsrod
. B ., .| skaty maja okrcs$lonc whasnosci; te interwaly sa wewnatrz wigkszego wzorcow rudnych
informatywnosci | . ; : 6 e G ; : : ;
interwatu; mianownik — miazszos¢ wspomniancgo wigkszcgo interwatu (nicrudnych)
1 zawarto$¢ Zn > 2%, micrzona za pomoca mctod chemicznych (DK) 29/24 (1/6)
2 dolomity pclityczne (warstwy gogolinskic) 8/12 (4/10)
3 wapicnie krystaliczne (warstwy gogolinskic) 10/26 (26/36)
4 galcna widoczna makroskopowo (DK) 11/12 (4/8)
5 zawarto$¢ Pb > 2%, micrzona za pomoch metod chemicznych (DK) 9/12 (0/0)
6 skaty barwy szarcj (warstwy boruszowickic) 11/24 (2/9)
7 dolomity pelityczne (warstwy tarnowickic) 47/39 (32/37)
8 galena i staleryt widocznc makroskopowo (DK) 8/11 (2/6)
9 it wewnatrz szczclin (DK) 3/14 (9/11)
10 skaty porowatc (DK) 10/12 (17/22)
11 skaty bardzo stabo zwigztc (DK) 3/8 (10/12)
12 piaskowce zwigzic (warstwy boruszowickic) 0/0 (3/8)
13 skaly jasnozottc, brazowe, szarc (warstwy tarnowickic) 35/43 (16/28)
14 skaty zwigzie (DK) 58/26 (44/33)
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W drugim etapie redukcji cech niskoinformatywnych zastosowano rangowe kryterium Puri-
-Sena-Tamury. Metoda ta uwzglednia informatywno$¢ splotdw cech. Miarg informatywnosci
w metodzie Puri-Sena-Tamury jest statystyka, posiadajaca rozklad x2. Blizszy opis metody
zawarty jest w pracy J. Kotlarczyka i in. (1999).

W efekcie znaleziono peina kombinacjg 31 cech informatywnych (PKI), tzn. cech wcho-
dzacych w kombinacje, dla ktorych warto$¢ statystyki byla istotna. Teoretycznie, podczas
klasyfikacji mozna uzy¢ catego zbioru PKI, jednak, aby zmniejszy¢ pracochtonnos$¢, w niniej-
szym przypadku uzyto tylko 14 cech (rys. 3 i tab. 1), ktore daly najwigksze (cho¢ niekoniecznie
istotne) przyrosty statystyki.

Wewnatrz zbioru PKI istnieje tylko jedna cecha (pierwsza w rankingu), ktéra data istotny na
poziomie 0,05 przyrost statystyki . Tworzy ona jednoelementowy zbior: ,,najlepsza kombinacje
cech informatywnych”, tzw. jadro informatywne.

Bez trudu poddaje si¢ interpretacji obecno$¢ wsréd cech informatywnych takich para-
metrow, ktore opisuja wprost nat¢zenie mineralizacji (tab. 1, cechy 1, 4, 5, 8), natomiast nie sa
oczywiste zwiazki miedzy pozostalymi najbardziej informatywnymi cechami a geneza ztoza.

24.Klasyfikacja za pomoca wybranych metod rozpoznawania
obrazow

Klasyfikacji dokonano za pomoca dwadch sprawdzonych wczesniej (Kotlarczyk i in. 1988,
1991; Kotlarczyk, Mastej 1994, 1996; Mastej 1998) metod rozpoznawania obrazéw: metody
funkcji potencjalnej (Ajzerman i in. 1976; skrotowo FP) 1 metody Kora-3 (Bongard i in. 1966) .
Uzycie dwoch metod pozwalato na bardziej wiarygodna prognozg zasiggéw ciat rudnych na
obszarach, ktore dwie rézne metody typuja zgodnie do tej samej klasy.

Uzyte do rozpoznawania cechy mialy charakter ilo$ciowy, a poniewaz metoda FP wyko-
rzystuje wilasnie takie cechy, mozna ja byto zastosowaé bezposrednio. Algorytm Kora-3 na-
tomiast wymaga tylko danych dyskretnych, zatem dane pierwotne musialy byé wczesniej
zdyskretyzowane. Dyskretyzacja polega na podziale zakresu zmienno$ci cechy na przedzialy
i przypisaniu tym przedziatlom odpowiednich kodow, np. kolejnych liczb naturalnych. Podczas
dyskretyzacji powstaje pewien blad zwiazany ze strata informacji. Blad ten nie powinien
przekroczy¢ zadanej a priori niskiej warto$ci granicznej, gdyz bytoby to przyzwoleniem na zbyt
duzg utrate informacji. Przyjecie jednak zbyt malej wartoSci granicznej bledu kwantyzacji
wymusza zbyt duza liczbe przedziatéw, co mija si¢ z idea dyskretyzacji. Istnieje zatem opty-
malna warto$¢ graniczna, ktora okreslono doswiadczalnie na 0,15. Przedziaty dobierano wigc
w ten sposob, aby biad kwantyzacji byt optymalny.

Rezultatem klasyfikacji za pomoca FP jest prawdopodobienstwo przynaleznosci predyk-
toréw otwordw do klasy predyktoréw rudnych i nierudnych, a w przypadku Kory-3 sa tzw. glosy
(ilosci wskazan) za klasa predyktoréw rudnych i glosy za klasa predyktoréw nierudnych.

Po zastosowaniu MRO oceniono jako$¢ i btedy klasyfikacji. Jako miarg jakosci klasyfikacji
uznano — za J. Kotlarczykiem i in. (1999) — prawdopodobiefistwa warunkowe P(R|RY*)
i P(N|N*), natomiast jako miar¢ bledu klasyfikacji — P(R|N*) i P(N|R¥). Jakos¢ i btedy
klasyfikacji nieznanych obiektéw ocenia si¢ poprzez probna, deterministyczng klasyfikacje
obiektow o znanej przynaleznosci klasowej. Podczas probne;j klasyfikacji, jedna czg§¢ obiektow
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TABELA 2
Prawdopodobienstwa warunkowe ocenione metoda Tussainta w probnej klasyfikacji
TABLE 2
Conditional probabilities estimated by means of Tussaint’s method during test classification
Metoda funkcji potencjalnej Metoda Kora-3
P(R|R¥) 0,92 0,98
P(N|R*) 0,08 0,02
P(R|N*) 0,13 0,05
P(NIN*) 0,87 0,95

R, N — klasy docelowe rudna i nierudna; R*, N* — klasy predyktorow rudnych i nierudnych.

o znanej przynalezno$ci klasowej symuluje wzorce, a druga czg$¢ — obiekty badane. Z kilku
sposobow obliczania tych wielkosci wybrano metode Tussainta (Sobczak, Malina 1985). Duze
wartosci P(R|R¥) i P(N|N*) i mate: P(R|N*) i P(N|R*) dla obydwu uzytych metod sugeruja, ze
otwory zostaty sklasyfikowane prawidtowo (tab. 2).

2.5. Interpolacja wynikéw klasyfikacji

W wyniku klasyfikacji otrzymuje si¢ dla kazdego obiektu warto$¢ miary oddajacej site jego
zwiazku z klasa predyktoréw rudnych i ptonnych. Dla FP jest to prawdopodobieistwo P(R¥)
przynalezno$ci predyktora klasyfikowanego obiektu do klasy R* oraz prawdopodobiefistwo
P(N*)=1-P(R¥*), dla metody Kora-3 — znormalizowane ilo$ci glos6w za klasa rudna i za klasa
plonna. Normalizacja tych dwéch parametréw jest wymogiem metody geostatystycznej
(Journel, Huijbregts 1978). Wartosci prawdopodobienstwa (FP) lub wyniki glosowan (Kora-3),
obliczone dla poszczegolnych otwordw moga by¢ traktowane jako realizacje zregionalizowane)
zmiennej losowej. Za pomocg metody geostatystycznej wartosci te mozna interpolowac w wez-
tach regularnej siatki. Pozwala to okre§li¢ warto§¢ wybranej miary w miejscach, gdzie nie
odwiercono otworéw wiertniczych.

W pierwszej kolejnosci buduje si¢ model zmiennosci geostatystycznej na wszystkich obiek-
tach. Polega to na skonstruowaniu semiwariograméw i dobraniu odpowiednich modeli zmien-
no$ci. Semiwariogramy przedstawiono na rysunkach 4, 5, 6. Modele zmiennosci w anali-
zowanym przykladzie charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia lokalng (duzy efekt samorodkow C,,
w poréwnaniu z progiem C), co wynika ze zbyt rzadkiej siatki wiercen w stosunku do zmien-
noéci interpolowanych parametréw. W zadnym z uzyskanych zbioréw warto$ci przynalezno$ci
obiektow do odpowiedniej klasy nie wykryto anizotropii.

W nastgpnym kroku dokonano interpolacji z uzyciem metody krigingu, ktory pozwala na
minimalizacj¢ blgdéw interpolacji i oceniono wielko$¢ tych bledow. Ze wzgledu na losowy
model dla P(R*), obliczonego metoda FP (rys. 4), nie bytlo mozliwosci interpolowania tego
parametru.
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Fig. 6. Kora-3 mcthod. Semivariogram of votcs for the barren class N*

Mozliwos¢ taka zaistniala jednak dla znormalizowanych ilosci gloséw za klasa rudna
1 za klasa ptonna (Kora-3, rys. 5 i 6). Poniewaz w charakterze zmiennoéci tych parametrow
nie wykryto trendéw, zastosowano kriging zwykly blokowy. Za miarg btedow interpolacji
przyjmuje sig krigingowe odchylenia standardowe (ang. KSD). W strefach rozwierconych gesto
KSD jest rzgdu 0,25 (w przypadku prawdopodobienistwa obliczonego metoda FP) badz 0,90
(w przypadku znormalizowanych liczb gltosow za klasg rudna lub za klasa ptonna obliczonych
metoda Kora-3), natomiast poza takimi strefami — KSD wzrasta.

W efekcie obliczen otrzymano siatki interpolacyjne (ze wzgledu na oszczgdnosé miejsca nie
wykonano map izoliniowych) zadanych miar wraz z odpowiadajacymi im siatkami KSD.

2.6. Mapy prognostyczne

Opisane wyzej siatki interpolacyjne wynikow klasyfikacji algorytmem Kora-3 byty pod-
stawa do wykonania izoliniowej mapy prognostycznej, czyli mapy prawdopodobienstwa P(R)
przynaleznosci dowolnego punktu obszaru do docelowej klasy rudnej. Jest to prawdopodo-
bienstwo, ze odwiercony otwoér przebije jakie$ ciato rudne.

W przypadku Kory-3, przed przystapieniem do zasadniczego etapu obliczen, konieczne byto
jednak obliczenie prawdopodobienstwa P(R*) wedtug metody zaproponowanej dla innej miary
przynaleznosci do klasy (odlegtosci Mahalanobisa) przez J. Harffa i in. (1992). Obliczen
dokonano na regularnych siatkach interpolacyjnych. Kazdy wezet takiej siatki interpolacyjne;j
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opisany byt za pomoca czterech liczb: estymaty krigingowej znormalizowane;j ilosci gloséw za
klasa ruda (Gg) i krigingowego odchylenia standardowego KSD tego parametru (og) oraz
estymaty krigingowej znormalizowane;j ilo$ci glosoéw za klasa ptonng (Gy) i KSD tego para-
metru (o). P(R*) mozna bylo obliczy¢ przy zatozeniu, ze btad interpolacji ma rozktad nor-
malny. Szukane prawdopodobienstwo P(R*) to warto$¢ dystrybuanty standaryzowanego roz-
kiadu normalnego N(0,1) dla wartosci (Gg — Gy)/(or + on). Wyniki numerycznych obliczen
zapisano w formacie siatki interpolacyjnej. Warto w tym miejscu przypomniec, iz rezultatem
klasyfikacji za pomoca drugiej uzytej metody — FP, bylo wprost prawdopodobiefistwo
przynaleznosci predyktora kazdego otworu do rudnej klasy predyktoréw P(R*).

Znajac P(R*) dla kazdego wezla siatki interpolacyjnej oraz majac oszacowang jako$§é
1 btad klasyfikacji (prawdopodobienstwa warunkowe zdefiniowane w rozdz. 2.4) mozna,
korzystajac ze wzoru na prawdopodobienstwo catkowite, tatwo obliczy¢ prawdopodobien-
stwo P(R):

P(R) = P(R*) P(RIR*) + P(N*) P(R|N*) 1
Uwzgledniajac, ze P(N*) = 1 — P(R*), wzor (1), mozna przeksztalcié:
P(R) = P(R*) P(RIR*) + [1 — P(R*)] P(R|N*) 2

W efekcie zostata wykonana izoliniowa prognostyczna mapa prawdopodobienistwa P(R) dla
metody Kora-3 (rys. 7). Na mapie tej przedstawiono dodatkowo otwory wzorcowe rudne
i plonne, a takze wydajnos¢ otwordw w 3 klasach: 0, do 200 i powyzej 200 kg Zn + Pb/m?.

Poniewaz nie mozna bylo narysowa¢ podobnej mapy izoliniowej w odniesieniu do FP
(losowy semiwariogram), wyniki rozpoznawania pozostaly w formie dyskretnej. Otwoér uwa-
zano za rudny (tzn. nalezacy do klasy docelowej rudnej R), gdy P(R*) > 0,55; za ptonny
(tzn. nalezacy do klasy docelowej ptonnej N), gdy P(R*) < 0,45; za niesklasyfikowany, gdy
P(R*) nalezato do przedziatu domknigtego [0,45—0,55].

Stosowanie tutaj prawdopodobienstwa P(R) przynaleznosci obiektu do klasy docelowe;j
nie bylo konieczne, gdyz przy przyjeciu przedzialu P(R*), odpowiadajacemu wspomnianej
niemoznosci klasyfikacji, wyniki klasyfikacji dyskretnej otworow do klas docelowych (R i N)
pokrywaly sig z wynikami klasyfikacji dyskretnej predyktorow tych otworéw do odpowiednich
klas predyktoréw (R* i N*).

Dla pelnego poréwnania uzyskanych wynikow, wykonano dodatkowa, analogiczna klasy-
fikacj¢ metoda Kora-3. W tym przypadku otwor uwazano za rudny, gdy Gg > Gy; za plonny, gdy
Gp < Gy; za niesklasyfikowany, gdy Gr = Gy, gdzie: Gg — liczba glosow za klasa predyktorow
rudnych; Gy — liczba glosoéw za klasa predyktoréw ptonnych.

Wyniki obydwu klasyfikacji dyskretnych przedstawiono zbiorczo na mapach, jako zgodne
wskazania otwordw rudnych (rys. 8 1 8A). Zgodnos¢ wskazan podwyzsza wiarygodnos¢ prog-
nozy; wada tego podejécia sa czeste przypadki wystapienia niezgodnosci wskazafi, co prowadzi
do ujawnienia sie kolejnej kategorii niesklasyfikowanych otwordéw. Klasyfikacje dyskretna
przedstawiono za pomoca odpowiednich symboli. Podobnie jak w przypadku mapy izoliniowe;j
(zob. rys. 7), na mapie tej znalazty si¢ rowniez granice ciat rudnych i wydajno$¢ otwordw.
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3. Wyniki badan i ich interpretacja

Przed przystapieniem do szczeg6lowej interpretacji nalezy wyjasnié, jakie informacje zosta-
ng jej poddane. Sa to:

1. Prognozy uzyskane za pomoca MRO: powierzchniowa (rys. 7) i dyskretna (rys. 8 i 8A);
prognozy te wskazuja na istnienie klasy ciat rudnych R, badz klasy stref ptonnych N.

2. Uzyskany w trakcie eksploatacji obraz (ukiad) powierzchniowego rozmieszczenia ciat
rudnych (GCR), traktowanych jako strefy o znaczeniu ekonomicznym, oraz stref ptonnych,
nieekonomicznych (NGCR) w obszarze A. Na obszarze tym byla mozliwos¢ pelnej weryfikacji
uzyskanych rezultatow. »

3. Aktualne informacje Stuzby Geologicznej, pochodzace z rozpoznania gérniczego, o per-
spektywiczno$ci wybranych otworéw w obszarach B1-B3 (dyskretna informacja o GCR
1 NGCR w punktach, gdzie odwiercono te otwory).

4. Informacja Stuzby Geologicznej o nieperspektywicznoéci (NGCR) otworéw z obszaru
B4 (obecno$¢ nieekonomicznej mineralizacji zytkowo-zylowej) oraz nieperspektywiczno$ci
otworéw poza obszarami rozpoznanymi gérniczo, z powodu ich oddalenia od skupiska pty-
towych cial rudnych. Na obszarach tych byla wprawdzie teoretyczna mozliwo$é petnej, tzn.
powierzchniowej weryfikacji uzyskanych rezultatow, jednak nalezy przypomnie¢, Ze nie bylo tu
rozpoznania wyrobiskami gomiczymi, a w kilku miejscach znajdujg sie otwory bilansowe
o duzej wydajnosci, wskazujace na duze, cho¢ nieekonomiczne nagromadzenia kruszcow. Fakty
te sugeruja, ze w wielu przypadkach nie mozna uzna¢ jednoznacznie za bledne takich wynikéw
prognozy, ktére wskazuja w tych obszarach istnienie ciat rudnych typu GCR.

5. Wykaz otworéw pozytywnych, tj. bilansowych i pozabilansowych (otwory z niezerowa
wydajnoscia), oraz wykaz otworéw negatywnych, dla ktoérych przyjeto zerowa wydajnosc.
Otwory pierwszego typu definiujg klas¢ ciat rudnych, rozumianych tradycyjnie, w sensie
standardow dokumentacyjnych (w dalszym tekécie bedzie uzywany skrotowiec CR), natomiast
otwory drugiego typu definiuja klasg stref nierudnych w sensie tradycyjnym (dalej oznaczanag
skrétowo NCR). Wygodnym parametrem, charakteryzujacym bardziej szczegétowo przyna-
lezno$¢ do klas CR i NCR, bedzie wydajno$¢ otworéw. Parametr ten, obliczany w oparciu
o chemiczne oznaczenia zawarto$ci Zn i Pb, jest podstawa standardowej prognozy rudnej
(metoda uzyskiwania takiej prognozy bedzie dalej nazywana metoda standardowa).

W tym miejscu nalezy si¢ wyjasnienie, skad sig biorg roznice migdzy rozktadem ciat rudnych
CR i1 GCR oraz stref ptonnych NCR i NGCR. Jak juz wspomniano, poza zwartym rejonem
wystgpowania plytowych ciat rudnych (GCR) mogly sig znalez¢ mate, nieekonomiczne strefy
rudne (CR), czesto z mineralizacja zytkowo-zylowa. Z kolei, wewnatrz GCR mogly si¢ znalez¢
mate strefy nierudne NCR, ktorych nie oplacato si¢ omijac¢ podczas eksploatacji.

Przystepujac do interpretacji wynikow trzeba zasygnalizowac, ze klasyfikacja za pomoca
MRO wykazuje przede wszystkim rejony o podobnych warunkach zlozowych (zapisanych
w warto$ciach cech litologiczno-stratygraficznych), jak w rudnych obszarach wzorcowych.
Jezeli za$ da sig¢ udowodni¢ postulowana wczesniej korelacja miedzy tymi warunkami a czyn-
nikami rzadzacymi rozmieszczeniem ekonomicznej mineralizacji, mozna posrednio progno-
zowa¢ potencjalne wystapienia takiej mineralizacji. Podczas klasyfikacji, uzywajac wzorcow
pobranych z klas CR 1 NCR, wskazano strefy R 1 N (badz otwory nalezace do klas R lub N)
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i zweryfikowano je (powierzchniowo lub punktowo) z ukladem odniesienia, ktory stanowity
strefy odpowiednio GCR i NGCR. Pozytywna weryfikacja wskazan MRO bedzie jednocze$nie
dowodem prawdziwosci powyzszego postulatu, a wszystkie ujawnione przypadki zgodnosci
wskazaft MRO z ukladem odniesienia mozna uzna¢ za sukces.

3.1. Interpretacja izoliniowej mapy prawdopodobienstwa,
ze odwiercony otwor odkryje ztoze
(rozpoznanie za pomocg algorytmu Kora-3)

Rozpoznano nastgpujace maksima P(R) — obszary prognostyczne (rys. 7; maksima wska-
zano ponumerowanymi strzatkami):

1. Maksimum ograniczone w przyblizeniu izolinig 0,5, pokrywajace si¢ w duzym stopniu
z majaca ekonomiczne znaczenie czg¢scia obszaru A (GCR) oraz obszarem B2; w obrebie granic
obszaru gorniczego A, przy jego N i S granicy znalazly si¢ waskie pasy rozpoznane z praw-
dopodobienstwem ponizej 0,4; w przypadku pasa N, goérnicze rozpoznanie rowniez nie wykryto
ciat rudnych (GCR), natomiast w pasie S znalazly sig niewielkie ich strzgpy.

Trzy nastgpne maksima (2, 3, 4) na obszarze gomiczym B3 nie mogly by¢ zestawione
z rozmieszczeniem GCR i NGCR, poniewaz nie dysponowano tu peilng informacja o tym
uktadzie; wyrywkowe dane punktowe o GCR 1 NGCR z tego obszaru (zob. dalej rozdz. 3.2)
znalazty sie poza maksimami.

2. Przylegajace do obszaru A od NW mate maksimum, ograniczone izolinia 0,5 (W cze$¢
obszaru B3); poza jednym wyjatkiem, wewnatrz maksimum wystgpuja tylko otwory po-
zytywne.

3. Izolowane maksimum na NW, ograniczone izolinia 0,5 (W czg$¢ obszaru B3); wewnatrz
maksimum wystegpuja wylacznie otwory pozytywne.

4. Izolowane maksimum na N, ograniczone izolinig 0,5 (centralna czes¢ obszaru B3);
wewnatrz maksimum wystgpuja wylacznie otwory pozytywne.

5. Izolowane maksimum w rejonie B4 (wie§ Okradziejowka), ograniczone izolinia 0,4;
caty rejon Okradziejowki zostal jednak wylaczony z planéw zagospodarowania zloza, ze
wzgledu na nieekonomiczny, zytkowo-zytowy charakter mineralizacji (zob. p. 4 w rozdz. 3.).

Jednoczesnie obszar B1 i czg$¢ E pasa B3 znalazly si¢ w obszarze z prawdopodobiefistwem
mniejszym niz 0,4, mimo iz znajduja sig tam otwory pozytywne o wydajnosciach do 200 kg/m?,
niekiedy ponad 200 kg/m?.

Komentujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze prognoza uzyskana za pomocg MRO
na obszarze A jest w znacznej mierze potwierdzona goérniczo. Ze wzgledu na rzadka siat-
ke otwordw wiertniczych, przebieg izolinii 0,5 (uznanej za graniczna dla wydzielonych
maksimow) jest fagodny i mimo Ze dobrze oddaje zasigg zwartego zespolu plytowych ciat
rudnych (GCR), to obcina najbardziej zewngtrzne ich fragmenty. W ogéle mozna odnies$¢
wrazenie, ze Kora-3 rozpoznala strefy rudne z pewnym niedomiarem powierzchni. Trzy
kolejne maksima P(R) (2, 3 i4), lokuja si¢ na obszarze B3. Mimo niemoznosci ich weryfikacji
(brak danych o GCR i NGCR), mozna zaobserwowaé tu prawie catkowita korelacj¢ wskazan
MRO (klasa R) z pojawianiem si¢ otworéw bilansowych (CR). Widaé tez, ze maksima te
utworzyty si¢ wokot jednego lub wigcej otworéw wzorcowych rudnych i zostaty rozszerzone
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o kilka otworéw niewzorcowych. W rejonie Okradziejowki (obszar B4) zaro6wno MRO,
jak i metoda standardowa wykazuja istnienie ciala rudnego, niestety bez znaczenia ekono-
micznego (NGCR, zob. p. 4 w rozdz. 3.).

3.2. Interpretacja wynikow klasyfikacji dyskretnej, uzyskanych za
pomoca metody funkcji potencjalnych i Kory-3

Na mapach (rys. 8 1 8A) pokazano jako perspektywiczne (rudne) badz ptonne tylko te otwory,
ktére sa zgodnie klasyfikowane przez obydwie uzyte metody rozpoznawania obrazéw. Dzieki
temu prognoza miata znacznie wyzsza wiarygodno$¢ niz w przypadku uzycia tylko jednej
metody. Wymog ten spowodowat jednak wygenerowanie wielu przypadkéw niezaklasyfiko-
wania otworow. Wiazato sig to badz z odmowa klasyfikacji przez jedna z MRO (taka sama liczba
glosow za klasg rudna, jak za klasa nierudng w przypadku Kory-3 albo prawdopodobien-
stwo bliskie 0,5:0,45—0,55 w przypadku FP), badz tez z brakiem zgodnos$ci w klasyfikacji
(np. wskazanie klasy rudnej przez Kore-3, a nierudnej przez FP).

3.2.1. Poréwnanie klasyfikacji metodami rozpoznawania obrazow z prognoza rudng
uzyskana metoda standardowa (bilansowos¢ 1 wydajnoéé otworow)

Podstawa niniejszych rozwazan bedzie tabelaryczne zestawienie (tab. 3) otrzymanych wy-
nikow zgodnej klasyfikacji obiema MRO (zgodne przypadki klasyfikacji metoda FP i Kora-3)
z bilansowoscig i wydajnoscia otwordw. Zestawienie to (w liczbach i procentach) wykonano
w rozbiciu na otwory mtodsze (odwiercone w latach siedemdziesiatych) i starsze (odwiercone
w latach pigcdziesiatych). W tabeli nie uwzgledniono 9 otwordw zboczonych, dublujacych inne
otwory.

Poréwnanie wynikoéw zgodnej klasyfikacji obiema MRO z bilansowoscia otworow
Znaczaca czg$¢ otworOw nie zostata sklasyfikowana przez MRO. Wsrod otworéw nowych jest
takich przypadkéw 40 (37%), w tym: 18 (17%) otworéw negatywnych oraz 22 otwory pozy-
tywne, tj. bilansowe lub pozabilansowe (20%). Wsrod otworow starszych niesklasyfikowano 68
otworow (50%), w tym: 18 otworow negatywnych (12%) oraz 60 otwordéw pozytywnych (38%).
Wsrod wszystkich otworow niesklasyfikowano 118 otworow (44%), w tym: 36 otwordéw
negatywnych (14%) oraz 82 otwory pozytywne (31%).

Szarym kolorem zaznaczono w tabeli 3 zgodne wskazania obydwu uzytych MRO 1 metody
standardowej. Wsérdd otworéow nowych jest tych wskazan 52 (48%), w tym: 18 otwordw
pozytywnych, nalezacych do klasy R (17%) oraz 34 otwory negatywne, nalezace do klasy N
(31%). Wsrod otwordéw starszych zgodnych wskazan jest S0 (32%), w tym: 26 otworéw
pozytywnych, nalezacych do klasy R (17%) oraz 24 otwory negatywne, nalezace do klasy N
(15%).

Lacznie wsérdd wszystkich otworéw zgodnych wskazan jest 102 (39%), w tym: 44 otwory
pozytywne, nalezace do klasy R (17%) oraz 58 otwory negatywne, nalezace do klasy N (22%).
Nalezy pamigtaé, ze zgodnos$¢ wskazan oznacza, ze proponowane metody 1 metoda stan-
dardowa moga wskazywac trafnie (sytuacja najczestsza), ale tez wspodlnie chybiac.
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TABELA 3

Zestawicnic zgodncj klasyfikacji MRO (mectody: FP i Kora-3) z wydajnoscia otworow
TABLE 3

Comparison of the convergent pattern recognition classification (Kora-3 and potential function method)
with borehole productivity

Otwory nowe
Wskazania MRO
Wydajnosé R N nkl
0kg Zn+Pb 18 17%
>0kgZn+Pb 22 20%
<200 kg Zn + Pb 3 3% 9 8% 15 14%
> 200 kg Zn + Pb 15 14% 3 3% 7 6%
108
Otwory stare
Wskazania MRO
Wydajnos¢ R N nkl
0 kg Zn + Pb ,- R_ | 15% 18 12%
>0kgZn+Pb 26 7% | . - . 60 38%
<200 kg Zn + Pb 6 4% 20 13% 41 26%
>200 kg Zn + Pb 20 13% 8 5% 19 12%
156
Wszystkie otwory
Wskazania MRO
Wydajnosé¢ R N nkl
0 kg Zn + Pb 36 14%
>0kgZn+ Pb 82 31%
<200 kg Zn + Pb 9 3% 29 11% 56 21%
> 200 kg Zn + Pb 35 13% Tt 4% 26 10%
264

W rubrykach podano zcstawicnia liczbowe i procentowc otworow.
R — otwory rudne, N — otwory nicrudne, nkl — otwory niesklasyfikowane, rubryki zacienionc — przypadki
niczgodno$ci migdzy prognoza standardowa a prognoza MRO.
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Podobne zestawienie mozna wykona¢ dla niezgodnych wskazan obydwu uzytych MRO
i metody standardowej. Wsrod otworéw nowych jest tych wskazan: 16 (15%), w tym: 4 otwory
negatywne, nalezace do klasy R (4%) oraz 12 otworéw pozytywnych, nalezacych do klasy N
(11%). Wérdd otwordw starszych niezgodnych wskazan jest 28 (18%), w tym: 0 otworéw nega-
tywnych, nalezacych do klasy R (0%) oraz 28 otworéw pozytywnych, nalezacych do klasy N
(18%).

Eacznie wérod wszystkich otwordw niezgodnych wskazan jest 44 (17%), w tym: 4 otwory
negatywne, nalezace do klasy R (2%) oraz 40 otworéw pozytywnych, nalezacych do klasy N
(15%).

Wykazane tu 44 przypadki przeciwstawnych wskazan zostana doktadnie przeanalizowane
w rozdziale 3.2.2.

Porownanie wynikow zgodnej klasyfikacji obiema MRO z wydajnoscia otworéw

Podczas tego poréwnania otwory pozytywne rozbito na otwory o wydajnosci do 200 kg/m?,
i otwory powyzej tego progu. Okazalo si¢ (po wyeliminowaniu przypadkéw odmowy kla-
syfikacji), ze otwory wskazane przez MRO jako rudne maja wyzsza wydajno$¢, niezaleznie od
tego, czy mamy do czynienia z otworami nowymi czy starymi. Inaczej jest w przypadku
otworow wskazanych przez MRO jako nierudne — procent zbieznosci wskazan MRO 1 wy-
dajnoéci jest wyraznie wigkszy w przypadku otworéw nowych. Jednocze$nie znacznie spada tu
procent przypadkéw z odmowa klasyfikacji. Po doktadnej analizie tych wynikéw mozna dojs¢
do wniosku, ze odwiercone w latach pigédziesiatych otwory pozytywne o wydajnosci do
200 kg/m?2, co do ktérych nastapita odmowa klasyfikacji (41 otworéw, 26%), to najprawdo-
podobniej otwory uznane przez dokumentatordw biednie jako pozytywne, a w rzeczywistosci —
otwory negatywne, ktérych wydajnos¢ zostata sztucznie zawyzona.

3.2.2. Weryfikacja sposobem goérniczym niezgodno$ci migdzy wskazaniami metod
rozpoznawania obrazéw 1 metody standardowe;j

Wiele przypadkoéw zgodnych wskazan MRO, pozytywnie zweryfikowanych sposobem
gbrniczym nie wnosi nowych informacji, a tylko potwierdza wskazania z uzyciem metody
standardowej. Sa to sytuacje, gdzie obszar lub otwoér nalezy jednocze$nie do klas R, CR
i GCR lub do klas N, NCR i NGCR (trafne wskazanie MRO i metody standardowe;j),
albo nalezy jednocze$nie do klas R, CR i NGCR lub do klas N, NCR i GCR (nietrafne
wskazanie MRO i metody standardowej). Na przykiad, na obszarze A, dzigki peinej in-
formacji o rozkladzie stref GCR/NGCR, mozna bylo stwierdzi¢ 14 otworéw pierwszego
typu, 6 — drugiego typu, 0 — trzeciego typu, 3 — czwartego typu oraz 4 przypadki niejasne
(otwory na granicy GCR i NGCR). Dalszej analizie poddano zatem tylko te wyniki kla-
syfikacji, ktore dawaty wskazania przeciwne niz metoda standardowa (obszar lub otwor
nalezacy do {R n NCR} albo do {N n CR}). Analiza taka moze mie¢ charakter po-
wierzchniowy badz punktowy. W pierwszym przypadku mozna by jej dokona¢ tylko na
obszarze A (zob. np. rys. 7), a ponadto zachodzitaby konieczno$¢ wyznaczenia tam granic
obszaréw R i CR. Bytoby to jednak utrudnione, poniewaz granice te sa okreslone réoznymi
metodami (R poprzez interpolacj¢ metoda geostatystyczng, CR — granicami blokéw Bol-



98

dyriewa), a przez to — trudno poréwnywalne. Dokonano zatem tylko analizy punktowe;j
otwordw ze zbioru:

{(R N NCR) U (N n CR)}, liczacego 44 otwory

Sytuacje trafnych wskazan MRO (opatrzone w ponizszym zestawieniu symbolem [+])
1 jednoczesnie nietrafnych wskazan metody tradycyjnej stanowia otwory ze zbioru:

{(R " GCR A NCR) U (N A NGCR ~ CR)}

Przypadki nietrafnych wskazan MRO (opatrzone symbolem [-]) i jednoczeénie trafnych
wskazan metody tradycyjnej stanowia otwory ze zbioru:

{(N A GCR A CR) U (R n NGCR N NCR)}

Ponadto pojawily sig sytuacje niejasne, gdzie nie mozna bylo okresli¢ w sposéb pewny, czy
otwor nalezy do GCR czy do NGCR (sytuacje oznaczone symbolem [0]).

Wyniki zostang omoéwione oddzielnie w poszczegdlnych obszarach gomiczych. Podczas
interpretacji, otwory zostaly rozdzielone na ,,starsze” i ,,mlodsze”.

Obszar A
Na obszarze A (ryc. 8 1 8A) mozliwe bylo najpeiniejsze skonfrontowanie ciat rudnych i stref
plonnych zdefiniowanych uktadami klas: GCR/NGCR, CR/NCR i R/N.
— NCR (otwory negatywne, tj. o zerowej wydajnosci), zaklasyfikowane przez MRO jako
rudne (R):
* otwor nr 1 (mtodszy) — lezy wewnatrz GCR [+],
» otwdr nr 2 (mlodszy) — lezy wewnatrz GCR, tuz przy jego granicy [0].
— Otwory pozytywne (CR) o wydajnosci powyzej 200 kg/m?, zaklasyfikowane przez MRO
jako nierudne (N):
* otwor nr 3 — (starszy) lezy wewnatrz GCR, tuz przy jego granicy [0],
* otwor nr 4 — (starszy) lezy daleko poza GCR [+],
e otwor nr 5 (miodszy) — lezy wewnatrz GCR, tuz przy jego granicy z waska,
potudnikowa strefa ptonna, dzielaca ciato rudne z II horyzontu rudnego [0],
* otwor nr 6 — (starszy) lezy w ww. strefie plonnej [+],
* otwor nr 7 — (starszy) lezy poza GCR [+],
» otwdr nr 8 — (starszy) lezy poza GCR, tuz przy jego granicy [0],
» otwor nr 9 (miodszy) — lezy na granicy obszaru gérniczego i GCR [0],
* otwor nr 10 — (starszy) lezy poza GCR, tuz przy jego granicy [0].
— Otwory pozytywne (CR) o wydajnoéci do 200 kg/m?, zaklasyfikowane przez MRO jako
nierudne (N): "
» otwor nr 11 (starszy) lezy poza GCR [+],
* otwor nr 12 — (starszy) lezy wewnatrz GCR, tuz przy jego granicy z waska,
potudnikowa strefa ptonna, dzielaca ciato rudne z II horyzontu rudnego [0],
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* otwor nr 13 (mlodszy) — lezy wewnatrz GCR [-],

e otwor nr 14 — lezy wewnatrz GCR [-],

* otwdr nr 15 — (starszy) lezy najprawdopodobniej wewnatrz GCR (formalnie na

zewnatrz GCR), na granicy obszaru goérniczego [—],
* otwor nr 16 (mtodszy) — lezy poza GCR, na granicy obszaru gérniczego [+].
Podsumowujac powyzsze ustalenia mozna stwierdzi¢, ze w 6 przypadkach (przypadki [+])

MRO daty wskazania (R/N) trafne z rozmieszczeniem GCR/NGCR, podczas gdy wskazania
CR/NCR byly nietrafne (niezgodne z obydwoma pierwszymi); w 3 przypadkach byla sytuacja
odwrotna (przypadki [-]), natomiast 7 otwordéw lezato w poblizu granic goérniczych ciat rudnych
(po ich obu stronach; przypadki [0]). Analiza ta nie uwzglednia czgstych przypadkow odmowy
klasyfikacji.

Obszar Bl
MRO wskazaly na granicy obszaru gérniczego trzy otwory pozytywne (CR) o wydajnoéci do
200 kg/m?, jako nierudne (N):

— otwor nr 17 (mlodszy): ciato rudne (GCR) w III horyzoncie rudnym (wyeksploatowane;
informacja z 1999 r.) [-],

— otwor nr 18 (mlodszy): polozony poza zasiggiem ,zwartych” cial rudnych (GCR);
odstapiono od rozpoznawania robotami chodnikowymi [0],

— otwor nr 19 (mlodszy): weryfikacja po zakonczeniu eksploatacji wykazala, ze jest to
otwor klasy NGCR [+].

Obszar B2
Brak jest tutaj zgodnych wskazan MRO (R/N) rozbieznych ze wskazaniami CR/NCR.

Obszar B3

MRO wskazaly zgodnie jako nierudne (N) nastgpujace otwory pozytywne (CR):

— otwér nr 20 (starszy) o wydajnosci ponad 200 kg/m? (CR) na granicy obszaru gor-
niczego: zlokalizowany poza zasiegiem ,,zwartych” cial rudnych (NGCR; otwor nie
bedzie przedmiotem dalszej weryfikacji goriczej); najprawdopodobniej otwor ten prze-
cial strefe nieekonomicznej mineralizacji zylowo-zytkowej [+],

oraz otwory o wydajnosei do 200 kg/m? (CR):

— otwor nr 21 (starszy): zlokalizowany poza zasiggiem ,,zwartych” ciat rudnych (NGCR;
otwor nie begdzie weryfikowany gorniczo) [+],

— otwor nr 22 (starszy) — potwierdzono (goérniczo) brak okruszcowania (NGCR) [+],

— otwor nr 23 (starszy): jego weryfikacja sposobem goérniczym bedzie dokonana w naj-
blizszych latach [0].

Obszar B4

Obszar Okradziejowki (B4) zostat w ostatniej analizie mozliwosci zagospodarowania ztoza,
przeprowadzonej przez Shuzbe Geologiczng, uznany za obszar wystgpowania mineralizacji
zylowo-zytkowej (NGCR) i1 wylaczony z planéw zagospodarowania. W dwdch przypadkach
niezgodnych wskazan MRO i metody standardowej, MRO wskazaly otwory nierudne (N),
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podczas gdy metoda standardowa wykazata tu istnienie ciata rudnego. Ze wzgledu jednak na
nieekonomiczny charakter mineralizacji, nalezy formalnie prognozg standardowa uznaé za
nietrafng. Sg to nastgpujace otwory:

— otwor nr 24 (mtodszy; wydajnoéé ponad 200 kg/m?) [+],

— otwor nr 25 (starszy, wydajnoéé do 200 kg/m?) [+].

Rejon poza obszarami gérniczymi

Na obszarze tym, ktory zostat uznany przez dokumentatorow za nieperspektywiczny, znaj-
duje sig¢ wiele (41) otworéw negatywnych (o zerowej wydajnosci; NCR), ktore zostaly zgodnie
zaklasyfikowane przez obydwie MRO jako nierudne (N). Wyjatkiem sa tylko dwa miodsze
otwory negatywne, lezace bardzo blisko (ok. 100 m) od granicy obszaru gorniczego: nr 26 i 27,
ktére zostaly zaklasyfikowane jako rudne (R) [-]. Jest to zatem przykiad duzej zbieznosci
wskazan na klasy N i1 NCR.

W tym rejonie jest tez 16 otworow pozytywnych (nie wskazanych strzatkami) o wydajnosci
do 200 kg/m? (por. rys. 8) oraz jeden otwér (nr 28) o wydajnosci powyzej 200 kg/m?, roz-
poznanych jako nierudne (N) przez obydwie MRO. Mimo spetnienia kryteriow bilansowo$ci
(CR), otwory te leza w strefie nieperspektywicznej (NGCR), poza zasiggiem ,,zwartych” ciat
rudnych, zatem zaklasyfikowanie ich do klasy N §wiadczy formalnie na korzy$¢ uzytej metodyki
[+]. W $cistym ujgciu, uzyskane za pomoca MRO wyniki znacza, iz poza obszarami gérniczymi
nie ma warunk6éw charakterystycznych dla strefy zlozowej, reprezentowanej przez otwory
WZOrcowe.

Zbiorcze wyniki weryfikacji

Ogotem, na obszarach gorniczych A-B4 mozna si¢ doliczy¢ 12 przypadkow oznaczonych
symbolem [+], 4 — symbolem [-] i 9 — symbolem [0], natomiast na calym badanym obsza-
rze — 29 przypadkow oznaczonych symbolem [+], 6 — symbolem [-] i 9 — symbolem [0].

Ponadto, z danych uzyskanych z obszaru A wynika, ze wsrod zgodnych wskazan MRO
i metody standardowej jest zdecydowana przewaga wskazan trafnych (20 przypadkéw) nad
nietrafnymi (3 przypadki).

Uzyskane wyniki stawiajg w korzystnym $wietle zaproponowana metodyke.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac dotychczasowe ustalenia nalezatoby stwierdzi¢, ze wskazania przez MRO
stref i otworéw perspektywicznych (R) nie sg obarczone wigkszymi btedami niz przy podejsciu
standardowym (CR). Dotyczy to zardbwno otwordw starych, jak i nowych i jest widoczne
zardwno w prognozie powierzchniowej, opartej na wynikach zastosowania algorytmu Kora-3
(rys. 7), jak i w prognozie dyskretnej z wykorzystaniem zgodnych wskazan obu uzytych metod
rozpoznawania obrazow (zbiorcze wyniki klasyfikacji w rozdz. 3.2.2 oraz mapki —rys. 81 8A).

W przypadku prognozy powierzchniowej, mozna zauwazy¢ duza zgodno$¢ uzyskanych
wynikéw z prognoza standardowa, tzn. z rozktadem stref CR i NCR, tu przedstawionym
w formie dyskretnej, poprzez rozktad otworow o okreslonej wydajnosci. Mozna to zaobser-
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wowaé zwlaszcza w najstarszej czesci obszaru gomiczego (obszar A). Jak juz wspominano,
tylko na tym obszarze mozliwa byla petna weryfikacja wykonanej prognozy, a takze prognozy
standardowej, poniewaz tylko z tego obszaru byty dostgpne powierzchniowe dane o rozktadzie
stref GCR i NGCR. Dzieki temu mozna stwierdzi¢, ze obydwie prognozy dobrze oddaja
rzeczywisty rozktad mineralizacji ekonomicznej, przy popehieniu btedow tego samego rzedu.

Wryniki prognozy dyskretnej MRO sa réwniez w duzej mierze zgodne z rozktadem stref CR
i NCR (39% zgodnosci). W kazdym przypadku takiej zgodnosci MRO i metoda standardowa
moga jednocze$nie wskazywac trafnie lub blgdnie, a wigc popelniaja ten sam blad. Z tego
powodu zbiezne wyniki nie byly weryfikowane (poprzez konfrontacj¢ z rozkladem stref
GCR/NGCR), zwlaszcza, ze uzyskanie pelnej informacji o rozkladzie GCR/NGCR poza ob-
szarem A (w B1-B4) bylo pracochtonne. Weryfikacja taka, wykonana wyjatkowo na obszarze A
(zob. poczatek rozdz. 3.2.2) wskazuje, ze przypadki zgodnych wskazan sg w zdecydowane;j
wiekszosci trafne. Lepsza informacje o biedach obu prognoz daje weryfikacja wynikoéw dys-
kretnej klasyfikacji (R/N), rozbieznych ze wskazaniami metody standardowej (CR/NCR). Wy-
niki tej weryfikacji wskazuja, ze MRO popetlniaja nieco mniej btgdow niz metoda tradycyjna.

Niestety, klasyfikacja dyskretna za pomoca obu metod rozpoznawania obrazoéw jedno-
cze$nie ma pewien mankament — duzo przypadkow odmowy klasyfikacji. Mozna zauwazy¢
(tab. 3), ze zjawisko to wystepuje czgsciej wirdd otwordw starszych (50% niesklasyfikowanych)
w poréwnaniu z mtodszymi (37% niesklasyfikowanych). W efekcie — zaréwno otwory per-
spektywiczne jak 1 nieperspektywiczne sa wskazane ze znacznym niedomiarem.

Zjawisko to wymaga glebszego komentarza. Odmowa klasyfikacji wystepuje wtedy (zob.
rozdz. 2.6 i 3.2), gdy otwoér jest zaklasyfikowany przez metod¢ FP do innej klasy niz przez
metode Kora-3, lub wtedy, kiedy FP daje niepewng klasyfikacje do klasy R* (P(R?*), przy
zatozeniu przedzialu zmniejszonego zaufania (0,45—0,55) do klasyfikacji. Oczywiscie, mozna
szuka¢ przyczyn owego zjawiska w specyficznym dziataniu algorytméw badz w zbytniej
szeroko$cl wspomnianego wyzej przedziatu. Wydaje sig jednak, ze bezposrednie przyczyny sa
zwigzane z charakterem wykorzystanych w obliczeniach danych, przede wszystkim z matg
liczbg otworéw wzorcowych w stosunku do zmienno$ci zloza i nieréwnomiernym ich roz-
mieszczeniem.

Aby czytelnie zobrazowaé rozmieszczenie otwordow niesklasyfikowanych, sklasyfikowa-
nych i wzorcowych, na podkiadzie mapy prognostycznej (z rys. 8) przedstawiono tylko potrzeb-
ne elementy. Na tak zestawionej mapie (rys. 8B) mozna zauwazy¢, ze otwory niesklasyfikowane
znajduja sie przewaznie w rejonach pozbawionych wzorcow. Tak wige wzorce leza od nich zbyt
daleko, nie tylko w przestrzeni geograficznej, ale i w przestrzeni cech — otwory nieskla-
syfikowane sa wtedy za mato podobne do wzorcéw. Przy duzej zmiennosci zloza oddalenie
geograficzne wzorcow od obiektéw klasyfikowanych powoduje zatem nierozpoznanie wa-
runkow ztozowych.

Mozna sformulowaé tezg, iz pierwotng przyczyna niemoznosci sklasyfikowania otworu
z uzyciem oddalonych od niego wzorcOw jest to, ze postulowany wczesniej zwiazek miedzy
ekonomiczna mineralizacja (lub jej brakiem) a warto$ciami cech litologiczno-stratygraficznych
ma najprawdopodobniej charakter staby i lokalny. Warto$ci wspomnianych cech, opisujace
otwér oddalony od wzorcow, roznia sig na tyle stabo od wartosci cech charakterystycznych dla
obszarow ziozowych (lub nieztozowych), skad pobrano wzorce, Ze nie nastgpuje jeszcze bigdna
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klasyfikacja, ale odmowa klasyfikacji. Poniewaz wartos$ci cech litologiczno-stratygraficznych
nie zmieniaja si¢ gwaltownie w przestrzeni ztoza, odpowiedzialna za slaby i lokalny charakter
wspomnianego zwiazku jest duza zmienno$¢ w rozmieszczeniu ekonomicznej mineralizacji
rudnej wewnatrz horyzontéw rudnych. Nawet uzycie do charakterystyki otwordw dwoch cech
mierzacych wprost intensywno$¢ mineralizacji (% Zn i % Pb) nie wplynelo na lepsze uchwy-
cenie tej zmienno$ci i na polepszenie prognozy rudne;.

Wydaje sie zatem oczywiste, ze najprostsza droga do poprawy jakosci prognozy bylby taki
dobér wzorcow, aby byly one blisko obiektow klasyfikowanych (duza gesto$¢ oprobowania).
Mozna rozwaza¢ zlagodzenie kryterium doboru wzorcéw rudnych (obnizenie krytycznej wy-
dajnosci z otworu), ale bytoby to niekorzystne, poniewaz wéréd wzorcow rudnych znalaztoby
si¢ wtedy wiele otwordw spoza stref rudnych typu GCR, a wigc reprezentacja ekonomiczne;j
mineralizacji bylaby ostabiona. Z kolei zupetna zmiana kryterium poprzez dobér wzorcow tylko
ze stref GCR/NGCR prowadzitaby do tego, iz nie mozna by byto dokona¢ prognozy rudnej poza
rejonem kopalni, co podwazatoby zasadnos¢ stosowania MRO.

Przy zalozeniu, ze dotychczasowe, dosy¢ ostre kryterium doboru wzorcow rudnych
(zob. rozdz. 2.1) zostanie utrzymane, zblizenie wzorcow do otworéw klasyfikowanych mozna
osiagna¢ majac do dyspozycji gestsza siatkg wiercen niz obecna (rozpoznanie w kategorii C1).
Znalezienie duzej liczby otwordéw speniajacych wspomniane ostre kryterium byloby wowczas
bardziej prawdopodobne.

By¢ moze istnieje jeszcze inna przyczyna licznych przypadkéw odmowy klasyfikacji —
zbytnia generalizacja, w calych ogniwach litostratygraficznych, wartoéci cech litologiczno-
-stratygraficznych (zob. rozdz. 2.2), co moglo spowodowaé ostabienie zwiazku miedzy wartos-
ciami tych cech a intensywnos$cia mineralizacji.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przy istniejacych ograniczeniach w stosowaniu MRO,
osiagnigto wyniki optymalne.

Jak zasygnalizowano we wstepie, zasadniczym celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy
uwzglednienie nie tylko zawartoSci metali, ale takze cech litologiczno-stratygraficznych, opisu-
jacych triasowe skaly goszczace mineralizacje rudna, poprawi jako$é prognozy rudnej w rejonie
zloza Trzebionka w stosunku do prognozy standardowej. Innymi stowy, nalezy odpowiedzieé na
pytanie, czy uzycie dodatkowych cech i zastosowanie zaproponowanej metodyki ich przetwa-
rzania — metod rozpoznawania obrazow, wniesie jakis istotny wkiad do prognozy rudne;.

1. Podstawowym problemem w stosowaniu MRO jest niejednoznaczno$¢ wynikow, jaka
wjawnifa si¢ podczas klasyfikacji dyskretnej otworéw — spora liczba otworéw nie zostala
sklasyfikowana. Jest to zapewne wynikiem zbyt rzadko rozmieszczonych wzorcéw w stosunku

- do duzej zmienno$ci ekonomicznej mineralizacji rudnej, co wynika z malej ich liczby, czego
z kolei przyczyna jest zbyt rzadka siatka wiercen i konieczno$¢ stosowania ostrego kryterium
doboru wzorcoéw rudnych. Pierwotna przyczyna ostabienia efektywnos$ci metody jest najpraw-
dopodobniej to, ze zmienno$¢ ta jest stabo uzalezniona od zmiennosdci cech litologiczno-
-stratygraficznych skat goszczacych mineralizacje.

2. Pewien wplyw na odmowe klasyfikacji ma przyjgta metodyka stosowania MRO, zmie-
rzajaca do wydzielenia otworéw sklasyfikowanych z duza doza pewnosci. Otwory sklasy-
fikowane tworza prognozg nie gorsza od standardowej, a wrecz — nieco lepsza. Dzieje sig tak
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dlatego, ze czeste przypadki btednego okreslenia metali w rdzeniu wéréd otwordéw z lat pigédzie-
sigtych powoduja wigksze bledy w prognozie standardowej niz w prognozie proponowane;j
W niniejszej pracy.

3. Przytoczone fakty wskazuja, Ze uzycie cech litologiczno-stratygraficznych i MRO nie
moze zastapi¢ tradycyjnej prognozy rudnej, ale wzbogaca nasza wiedzg o rozmieszczeniu
ciat rudnych. Dlatego, pomimo ujawnionych ograniczen stosowalnosci metod rozpoznawania
obrazéw, moga by¢ one uzywane jako pomocnicze przy projektowaniu eksploatacji.
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WOIJCIECH MASTEJ

APPLICATION OF THE PATTERN RECOGNITION AND THE GEOSTATISTICAL METHODS TO INDICATE Zn-Pb OREBODIES
IN THE “TRZEBIONKA” DEPOSIT (POLAND)

Kcy words

Zn-Pb orc deposits, pattern recognition, feature informativity, geostatistics

Abstract

Hitherto, the ranges of Zn-Pb orcbodics have been determined on the basc of Zn + Pb contents in borcholcs.
In gencral, this approach give good results, but not cver when concerning data from older drillings (frequent decrease of
barren or orc mincrals from drill cores). This problem could be solved by using not only contents of metals, but other
paramcters too. Becausc of numecrous of such paramecters, the mcthods of superviscd classification i.c. the pattern
recognition mcthods (the potential function and “Kora-3" algorithms) werc used to performance the multidimensional
data to onc number only — the probability that particular borcholes would reveal the characteristic conditions for
occurrcncce of orcbody. To computc the probabilitics in localitics among cxisting drillings, the geostatistical mcthods
werce uscd. Using the baycsian cquation, thesc probabilitics were changed into probabilitics, that particular borcholes
would rccover an orcbody.

Investigations were conduct on the basc of data originated from 273 borcholcs, drilled in the mine arca
(bcforc its foundation) and its vicinity. At first, cach drilling was described by 386 lithological, stratigraphical and
tectonical featurcs. Before classification, this number was reduced (Puri-Sen-Tamura algorithm) to 14 informative
features.

Though with shortness, obtaincd results allow onc to indicatc the arcas of high probability of occurrence
of orcbodics. Such arcas, insidc cxhausted part of the minc, can be verificd on the basis of thc comparison with the
bordcrs of orcbodics, which arc proved by the cxploitation. It is also possible to comparc the arcas with the orcbodics,
pointed in the standard prognosis, bascd on thc metal content in the borcholes. The two comparisons show, that the
quality of the pattern recognition mcthod prognosis is similar to the standard prognosis. Morcover, the first prognosis
delivers the new information to the sccond onc. The information can be uscd as auxiliary one to better determine real
distribution of orcbodics. Besidcs, in the stage of scarching for informative features, thc most informative ones were
found. They should reveal connections with genesis of the orc deposit, but, in this casc, such interprctation was
impossiblec.



