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Forord.

Denne diplomen er utfert i sammenheng med oppbyggingen av GROSYS, Grong Grubers system for gruveplanlegging.
Mesteparten av arbeidet er lagt ned i f4 de ulike programmene til 8 kommunisere som gmsket. Dette arbeidet er ikke
lett A presentere kortfattet i en rapport. Det er derfor gitt et vedlegg pa diskett som inneholder alle kontroll og

systemfiler.

Diplomen har en stor faglig bredde, men ikke dybde. Oppgaven er en tverrfaglig diplom som ikke tillater fordyping i
enkelte fagomrider. Dette har fort til denne noksi omfangsrike rapporten.

Tekk til Bsa Lindeman, Ame Reinsbakk og Lars B. Lavis for hjelp og kommentarer underveis.

Jeg vil ogsd takke veileder Erik Ludviksen for trivelig samarbeid.

Rune Osland



Sammendrag.

Det er bygd opp et system for EDB basert gruveplanlegging i tilknytning til GROSYS. GROSYS er et planleggings
system som er under oppbygging ved Grong Gruber AS.

Alle data er organisert i regnearkprogrammet Lotus 123 3+. Med grunnlag i diamantborhullene er det dannet en tre
dimensjonell modell av forekomsten som brukes til 4 finne ressurser og reserver. Microstation er et data assistert
konstruksjonsprogram som danner kjernen i systemet. For 4 presentere borhulls dataene i Microstation er det ngdvendig
& bruke programmet Sect fra Geostat Systemes International Inc.(GSIT). Sect er et program som kan brukes til 4
presentere informasjon fra diamantborhull i tverrsnitter. Tegninger fra Sect av tverrsnittene i forekomsten blir importert
til Microstation for 4 danne basis for modelleringen. Etter modellering i Microstation blir malmgrensene i modellen
wuﬁnﬂpmymmﬁSmmdﬁaGSﬂfwéaﬁammﬂmbaemh;imeiﬁm&RmﬂMeﬁammmﬁngm

blir importert til Lotus 123 3+ for 4 beregne in situ ressurser og brytningareserver.

Vestmalmen i Jomaforekomsten ble brukt som eksempel for oppbygging av arbeidsrutiner i systemet. Vestmalmen ligger
pé vestflanken av Jomaforekomsten. Jomaforekomsten er en vulkanogen massiv sulfidforekomst som ligger 19 km ost
for tettstedet Royrvik i Nord Trendelag fylke. Vestmalmen skal brytes fra eksisterende gruveanlegg. Tilkomstort pé 175
meter er drevet i griberg.

Vestmalmen er en del av Jomaforekomsten, men er tektonisk atskilt fra denne. Mineraliseringen er foldet i flere faser.
F) vises i liggende isaklinale folder som lokalt kan fortykke malmen_ F, bestir av &pne til isoklinale folder som danner
en detachment foldestil som danner hovedformene i forekomsten. F, er refoldet av Fy som danner lokale folder i
Vestmalmen. Malmen er fortykket i foldeknzerne til 3 og lokalt Fy foldene, F, og F er viktigst for malmens utseende
og vil bli bestemmende for brytningen av forekomsten. De to foldefasene har foldakser som stuper mot sorvest. Rom
ogpﬂluerdeumeﬂeaktneﬂebryﬁngsnﬂodm?igmnnavfolduy&anmmbdﬂesdetédriveorteneparalldt
foldeaksene for 4 redusere gribergsbrytningen.

Forekomsten er undersakt med 53 diamantborhull med totalt lengde 7040 meter. Det er boret i @st vest profiler med
avstand 50 meter. Mineraliseringen ligger p4 mellom 80 og 120 meters dyp. Gjennomsnittlig tilsynelatende vertikal
mdﬂghet«3.14meta(l..indunan1990a).Vedhjdpavwatmittanaodenudetdemonmmnonnsanmynﬁge

insitummmermedl.‘?s%kobbu',o.ﬁs%sink,14.643/tsalvogspedﬁkkvekt3.96.swrpanmavrmuseneliggu
horisontalt. Mulige ressurser er antatt 4 veere under 300 ktonn.

Debm&nn&efﬂoﬁugmﬁgeﬂkammmmauabﬂamwmmasjonﬁmmm
forsvares pd grunn av store kostnader. Det foreslis & ventilere gjennom eksisterende orter. Det blir foreslitt 4 sende
muﬂuﬁﬁaVemnahmﬁldagmmomdﬁnmdemfmioppnﬁtﬂﬂedsﬁnmdevmmasjon

To ulike alternativer til brytning med ulikt utstyr i rom og pillar er undersakt. For & f forekomstens reserver er det
brukt kostnader og erfaringstall for utvinning og gribergsinnblanding, Grong Grubers budsjettal for prisutvikiing p4 sink
ogkobb‘éubm.memﬂmm«mmmwtmed1991pﬁss,ogmalmuwinningpuo%.mve¢dimeg;et



i 1990 kroner med en diskonteringsrente pi 10% pa. Forekomsten er forutsatt avbygd jevnt over 3 4r. Nadvendige

investeringer er driving av 175 meters tilkomstort i 1990 og 100 meter atkomstort i 1992 for 4 3 atkomst til de vestligste
delene av forekomsten.

(1) 3.5 meters brytningsheyde med utstyr innkjept for lavmektighetsbrytning og 13 % gribergsinnblanding gir 150 ktonn
reserver malm, derav 8 ktonn langhullsmalm, 2.99% Cu, 0.64% Zn, 16.49 g/t Ag, spv. 3.84. 22 ktonn griberg mi brytes,
Niverdi er 5 345 000 kr.

(2) brytning med eksisterende utstyr med 5 meters brytningshayde. Med gribergsinnblanding pa 15 % blir resesvene 155
ktonn, derav 8 ktonn langhullsmalm, 2.87% Cu, 0.63% Zn, 1607 g/t Ag, spv. 3.84.
45 ktonn griberg mi brytes. Niverdi er 3 045 000 kr.

Forckomsten kan drives med overskudd. Analysen viser at lavmektighetsutstyr vil gke niverdien med 2.3 millioner.
Innkjap av utstyr for lavmektighetsbrytning blir anbefalt dersom Grong Gruber kan pavise storre lavmektighetsreserver
somkanfommmnkjspaVMmdmem&kemmmgm,mmdamgmsﬁgebnMﬁapﬁma
er reservene i Vestmalmen store nok til 4 avskrive mindre investeringer.

VedésammenligneVesunahnmmedetgeologisklﬂ:tomrﬁdeigruveerdetutfmmgeostaﬁsﬁskanﬂysesommed
cut off 237% &wvalentm'kobberglrresmverpa145ktmedenekv1valemkobbergdmltpiz79%mottvenmntts-
metodens 3.12 %. Dersom minste malmverdi senkes fra 180 kr/t til 160kr/t gker reservene med 33 ktonn. Det ermgen""

prakmkforﬁdhtomsjeoggehﬂtamellomdeto ulike brytningsalternativene. Den geostatistiske analysen viser at
tverrsnittsmetoden overestimerer reservetonnasien og reservegehalténe noe. Usikkerheten i beregningene er forholdvis
stor pa grunn av vanskeligheter med 4 estimere middelverdi for gehalter og pravenes varians. Analysematerialet er for
spinkelt til 4 gi neyaktige overslag. Det fremgr likevel at reservegehaltene er overestimert.




1 Innledning,

Denne diplomen er utfort i sammenheng med oppbyggingen av GROSYS, Grong Grubers system for gruveplanlegging.

Formilet med oppgaven er & bygge opp arbeidsrutiner for evaluering av smi forekomster med EDB. Vestmalmen i
Jomaforekomsten blir brukt som eksempel.

; Mye arbeid er lagt ned i systemering, det vil l & fa ulike programumer til 4 fungere sammen. Mindre Turbo Pascal rutiner
er skrevet for 4 utfore omformatering av filer mellom ulike formater,
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2 Bakgrunn.

Norsulfideide Grong Gruber AS utvinner sink ogkobbetﬁaJomaforekomstm.vaaﬁggaam&mtBkmnordm
for tettstedet Royrvik i Nord Trendelag fyike. Den vulkanogene massive sulfidforekomsten Joma ligger i Leipikvatn
dekketimaﬂohmidekﬂedmkeskyvd&kdepMd&kahneholdawamsmedfyﬁu«og
havbumnswlhninusomertolketsommddavaaybuebasmg(Rdmbakkmsﬁ).Jomfomkomstenliggeri
Royrvikgruppen gronnstein, som opptrer mellom to fyllittformasjoner.
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Figur 1, etter Reinsbakk 1986. Geologisk oversikt
Jomaomradet.

Mineralisetinger avmﬂmnogulemaaﬁvemlﬁda(foﬂortsfmnﬁavﬁlVMS) opptrer flere steder i Reyrvikgruppen
mnsteianMeaJomnforekomstenmedmzothsimWesulﬁdﬂ.OmkringJomaforekomstenerdet
funnet flere mindre VMS som i tid er knyttet til den store Joma forekomsten. Tidligst kjent er det kobber rike Lindseth
skierp med kjent utgiende i dagen 1 km vest for dagbruddet i Jomaforekomsten. 2 km sydvest for Joma forekomsten
«wmmm-qmmwwmmmmmwmwfm
komsten sydvest for Joma sammen med Joma forekomsten.

Mmmwmdehrommeﬁ*ledup&venﬂmkmw]omfor&mﬁmbleamdawcrmﬂmum(NGU
R:ppoﬂnrl“?A).Disemﬂingeneamydetatdanmd&uomagneﬁskledumenomlomfor&omstenogl.indsuh
skjerp. Denne nye lederen ble antatt 4 veere isolert fra Lindseth skjerp og Jomaforexomsten. Massive sulfidbenker ble
phvist med diamantboringer i drene 1984-1990 i omradet vest for Jomaforekomsten og @st for Lindseth skjerp. Pé grunn
avsingeograﬁskebdiggmhuha:mmﬁsaingenblin gitt navnet Vestmaimen, men er i enkelte sammenhenger nevat



Vestflanken av Joma-feitet ble kartlagt av ASPRO ved Rui i 1987. Rui konkluderer med at Lindseth skjerp og
hovedmaimen trolig er en og samme forekomst, men geofysisk isolert fra hverandre ved en forkastning med liten
sprangheyde. Strukturgeologisk blir de to mineraliseringene knyttet sammen i et stratigrafisk nivé p grunnlag av
geologiske kartlegginger i dagen.

Fra 1984 til 1990 er det totalt diamantkjerneboret 7037 meter i vestomridet fordelt pi 53 hull, lengden blir vel 200 m
mindre om boringer i Lindseth skjerp holdes utenfor. Det er boret i et kvadratisk menster med 50 meters sider,
unntaksvis med 25 meters sider. Diamantboringene er mellom 70 og 140 meter dype. Mineraliseringen har ikke noen
kjentut@endeiwu-ﬂatmwmﬁgg«imeﬂom@ogssometmhaydemhavet.DmsamledeMgi
mineraliserte bergarter er pA 121.77 meter. Mineralisering finnes pd mellom 80 og 120 meters dyp og har en komplisert
struktur. Kjernedekningen er sveert bra. Kjernene er for det meste kun logget omkring den mineraliserte sonen. Kun
7 av hullene er fullstendig logget. To diamantborhull ble logget i startfasen av diplomen for 4 f3 erfaring fra
mineraliseringen.

Forekomsten er vedtatt satt i drift. Driving av en 30 m?* stigort fra 514 meters nivdet har begynt. Orta blir drivet 175
meterigibergmotmalmskjaaﬁngeniborhuﬂ107nor¢bstiforekomstmmednedremalmskja'ingpé528moh.1.12.90
varﬁlkomstortadrevetvellmmauogmkomaoppﬂmhsydalmmmmmaﬁmwugangmeﬂomtouﬁke
gmnnsm'na.Dmneﬁegrmnndnenemkoghuhgmhnpmgnasijmmegrmnﬁdnenaﬂoﬁtﬁ&ogdﬂ
ses spor av magnetkis. Orta drives i samme tektonostatigrafisk niva som malmen. Malmen ble antatt & veere si oppstykket
at det ikke er mulig & drive atkomsten i malm.
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8 Konklusjoner.

‘ 8.0.1 System.
EDB basert gruveplanlegging inneholder i prinsippet ikke noen nye arbeisméter. Forbedringen av planleggingen ligger
i bedre ressursbruk. Dette kan brukes til 4 gke detaljeringen i planleggingen. Det kan utfores bedre og mer detaljerte
anslag av forekomstene, og det kan inferes nye rutiner som det ikke er mulig 4 utfore manuelt.

DeterbygdOppaqmmfmGan)hMeggﬁngmmbmpéDAKpmgmaMaoﬁaﬁommﬂmberegnw
mmet Sectcad, tverrsnittsprogrammet Sect og regnearkprogrammet Lotus 123 3+.

All informasjon fra borhullene blir importert som tegninger i Microstation ved hjelp av tverrsnittsprogrammet Sect. All
geologisk informasjon i tverrsnittene blir tolket i Microstation og det konstrueres yttergrenser for de ulike
malmkvalitetene. For 4 vtfere en malmberegning blir de geologiske grensene overfert fra Microstation til Sectcad.

De geologiske blokkene overfires til Microstation for 4 gi en tredimensjonell presentasjon av ressursene. Det utarbeides
et forslag til brytningsplan i Microstation.

Fodagdmqungsphnmmmﬁgmmmmmwdummmejwmgawbmom&
ne. Beregning av brytningsreserver utfares. Brytningsblokkene og reservene overfares til Microstation for & vise endelig
brytningsplan.

Bmhmm@mmMiImmRe@wawimmmthem,mogpmme
er.
Kartverkene kan oppdateres raskt nir ny informasjon tilkommer. Reserveberegningene kan utfares raskere og med ekt

detaljering.

hﬁcrostaﬁonkanbrukmﬁlégiauedhnensjondtbﬂdeavfordmmﬂm.DmegjmbrymingsphMeggingmlatmog
manayakﬁgMadaﬂjmegmlogiskemodeﬂagirbedreopﬁmaﬁsaingavgwdﬁﬂmp#mavaktdetaljeﬁngi
rwveb«egningme,Dﬁeﬂgibedrekonmﬂmedgﬁbugﬁnnbhnﬁngogbeﬁemahuwmnmg

80.2 Vestmalmen.

Vestmalmen ligger pd vestflanken av hovedmalmen i Joma. Det er ikke kjent blotninger i dagen, men det er flere steder
pévist forgifiningsflekker som muligens kan knyttes til mineraliseringens utglende i dagen.
Flere foldefaser og hay grad av deformasjon gjer at de fleste bergartskontakter i Vestmalmen er tektoniske. Makmen

er fortykket i foldekneerne til F; og lokalt F3 foldene. F, og F er viktigst for malmens utseende og vil bli bestemmende
for brytningen av forekomsten. De to foldefasene har foldakser som stuper mot servest. Rom og pillar er den eneste
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aktuelle brytningsmetoden. P4 grunn av foldesystemene anbefales det 4 drive ortene paralleilt foldeaksene for 4 redusere
gribergsbrytmingen.

Mineraliseringen ligger pA meliom 80 og 120 meters dyp. Gjennomsnittlig tilsynelatende vertikal mektighet er 3.14 meter
(Lindeman 1990a). Ved hjelp av tverrsnittsmetoden er det demonstrert 750 kt sannsynlige in situ ressurser med 1.73 %
kobber, 0.68 % sink, 14.64 g/t selv og spesifikk vekt 3.96. Storparten av ressursene ligger horisontalt. Mulige ressurser
er antatt 4 veere 200 kt.

Debergmd:aniskeforholdergtmstigeslfkatrommedstorespmnerstabile.l)etblirfor_esléttASendereturlu.ﬂfm
Vestmalmen til dagen gjennom eksisterende orter for 4 oppna tilfredstillende ventilasjon.

To ulike brytningsheyder med ulikt utstyr i rom og pillarbrytning er undersakt. For 4 fA forekomstens reserver er det
brukt kostnader og erfaringstall for utvinning og gribergsinnblanding. Grong Grubers budsjetttali for prisutvikling pa
sinkogkobbererbmkt.Minstemalmverdiersatttﬂ180h/tmed1991priser,ogmahnutvinningpi70%.NMdier
regneti1990kronermeden(ﬁskonteri:ngm'emepélﬁ%pa.For&omstenerfomtmttavbygetjevntovar3ér.
Invisteringskostnadene er driving av 175 meters tilkomstort utgiftsfort i 1990 og 100 meter tilkomstort utgisfisfert i 1992
for 4 3 atkomst til de vestligste delene av forekomsten.

(1) 3.5 meters brytningsheyde med utstyr innkjept for lavmektighetsbrytning og 13 % gribergsinnblanding gir 150 ktonn
resegver malm, derav 8 ktonn langhullsmalm, 2.99% Cu, 0.64% Zn, 16.49 g/t Ag, spv. 3.84. 22 ktonn griberg mA brytes.
Niverdi er 5 345 000 kx.

(2) brytning med eksisterende utstyr med 5 meters brytningsheyde. Med gribergsinnblanding pa 15 % blir reservene 155
ktonn, derav 8 ktonn langhullsmalm, 2.87% Cu, 0.63% Zn, 1607 g/t Ag, spv. 3.84.
45 ktonn griberg ma brytes. Niverdi er 3 046 000 kr.

Analysenvisetatlavmekﬁghetmtstyrvﬂskeniverdimmedzsmﬂ]ioner.Veeﬂnahnenalmekanikkeavﬂnive
nyinvistermger,mendersomgunsﬁgebmktkjnpﬁnnserresmvmeimeahnmstorenokﬁlaavskﬁvemindm

Vedﬁsammen]igneVeshnalmmmedetgeologiﬂ:lﬂnomrideignweadetutfmengeostaﬁsﬁskanalysesommed
cut off 237% ekvivalenter kobber gir resexver pd 145 kt med en ekvivalent kobbergehalt pd 2.79 % mot tverrsnitts-
metodens 3.12 %. Dersom minste malmverdi senkes fra 180 kr/t til 160ke/t eker reservene med 33 ktonn, Det er ingen

praktisk forskjell i tonnasje og gehalter mellom de to ulike brytningsalternativene.

Den geostatistiske analysen viser at tverrsnittsmetoden overestimerer reservene og reservegehaltene noe. Det fremgir
likevel at reservegehaltene er overestimert.

Forekomsten m'marginalogkreverdeﬁornayeoppfalgingavsalvedeﬁngogplanlegging. Diamantberingene alene kan
ikkegtmmode[l som kan brukes til detaljert planlegging. Ved 4 kartlegge i orter og med suplerende diamantboring
&amm-kanmodellenoppgraderstﬂbmhblyummplanw Forétavarepédmfordlggmdemformas]onbhr
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det foreslitt & utfore detaljboring i @st-vest profiler slik som undersekelsesboringen. Dette vil oke utgiftene til boring
i enkelte profiler. Redusert behov for suplerende boring vil redusere de totale kostnader.
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Yediegy

1 diamantborhullsfil VESTMALM.DAT. 12s,

2 Modell av forekomsten. 13s.

3 In situ malmberegning. 11s.

4 Reserveberegninger. 10s.

5 Histogrammer Vestmalmen. 3s.

6 Histogrammer B2 testomride. 3s.

7 Eksperimentelle variogrammer. 6s.

8 Dokumentasjon til diskette med dokumentasjon.
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