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Forord.

Dennediplomenerutførti sammenhengmedoppbyggingenavGROSYS,GrongGruberssystemforgmveplanlegging.

Mestepartenav arbeideter lagtned i få de uble programmeneUlå kommuniseresomensket.Dette arbeideter firle

lett å presenterekortfatteti en rapport.Det er derforgitt et vedleggpå diskettsom inneholderalle kontrollog

systemfiler.

Diplomenbaren storfagligbredde,men fickedybde Oppgavener en tverrfagligdiplomsom ficketillaterfordypingi

enkehefagområder.Dette harfert ul dennenoksåomfangsrficerapporten.

Takkul Ent lindeman,Ame Reinsbakkog LarsB. Lavåsfor hjelpog kommentarerunderveis.

Jeg vil ogsåtakkeveilederEn1 Ludvilmenfor triveligsamarbeid.

Rune Osland
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Sammendrag.

Det er bygdopp et systemfor EDB basertgruveplanleggingi tilknytningtil G1tOSYS.GROSYSer et planleggings
systemsom er underoppbyggingved GrongGruberAS.

Alle dataerorganisati regnearkprogrammetLotus1233+ . Med grunnlagi dismantborhulleneer det danneten tre
dimensjonellmodellav forekomstensom brukestil å fume ressunerog resaver. Microstationer et data assistat
konstruksjonsprogramsomdannerkjerneni systemet.Foråpresentereborhullsdataenei Micrestationerdetnødvendig
å brukeprogrammetSect fra Geostat SystemesInternationalInc.(GS.11).Sect er et programsom kan brukestil å
presentereinfonnasjonfradiamantborhulli tvarsnitter.TegningerfraSectavtverrsnittenei forekomstenblirimportert
til Miaestation for å dannebasisfor modellezingen.EttermodelleringI Microstationblir malmgrensenei modeilen
overførttilprogrammetSectcadfraGSIIfor å utføremahnberegningi tverrsnittene.Raultatene framaImbaegningen
blirimporterttfi Lotus1233+ for å beregnein situressurserog brytningaresaver.

VestmalmeaLIomaforekonutenblebruktsomeksempelforoppbyggingavarbeidsrutineri systemet.VestinalmenLigger
på vestflankenavJomatorekomsten.Jomaforekomstener en vulkanogenmassivsulildforekomstsomligger19km øst
fortettstedetRøyrvficiNordTrøndelagfyficeVestmalmenskalbrytesfraeksisterendegruveanlegg.Tilkomstortpå 175
meterer dreveti gråberg.

Vestmalmener ea delavJomaforekomsten,menertektoniskatakfltfradame. Mineraliseringener foldeti flerefaser.
visesi liggendeisoklinalefoldersomlokaltkanfortykkemalmen.F2beståravåpnetil isoklinalefoldersomdamier

ea detachmentfoldestilsom dannerhovedformenei forekomsten.F2 er refoldetav F3 som dannerlokale folder
Vestmalmen.Malmenerfortykketi foldeknannetfiF2 og lokaltF3foldene.F3 ogF3 ervatigst formalmensutseende
og vil blibestemmendefor brytningenav forekomsten.Deto foldefaseneharfoldaksersom stupermot servest.Rom
og pillarez den enesteaktuellebrytningunetoden.På grunnav foldesystemeneanbefalesdet å driveorteneparallelt
foldeaksenefor å reduseregråbergsbrytningen.

Forekomstater undersøktmed53 diamantborhullmed totaltleagde7040meter.Det erboreti øst vestprofilermed
avstand50 meter.Mineralberingenliggerpå mellom80 og 120 metersdyp.Gjennomsnittligtfisynelatendevertfical
mektigheter3.14meter(Lindeman1990a).Ved hjelpavtvenanittsmetodener detdemonstrert750ktonnsannsynlige
in situ ressursermed1.73%kobber,0.68%sink,14.64g/t sølvog spesifikkvekt3.96.Storpartenavressurseneligger
horisontalt.Muligeressurserer antattå were under300ktonn.

De bagmekaniskeforholder gunstigeslficat rommed storespenner stabile.Drivingav ventfiasjonssjaktkan ikke
forsvarespå grunnav storekostnader.Det fores/åså venuleregjermomeksisterendeorter.Det blirforeslåttå sende
returiuftfraVestmalmentil dagengjennomeksisterendeorterforå oppnåtfifredsmillendeventilasjon.

To ufficeafternativertil brytningmeduhlt utstyri romog pfilarerundersøkt.For å få forekomstensreserverer det

bruktkostnaderogerfaringstallforutvinningoggråbergsinnblanding.GrongGrubersbudsjettalforprisutvficlingpå sink

ogkobbeterbrukt.Minstemalmverdiersatttfi180h/t med1991priser,og malmutvinningpå 70%.Nåverdier regnet



i 1990kroner med en diskontaingsrente på 10% pa. Forekomstener forutsatt avbygdjevnt over 3 år. Nødvendige

investeringerer drivingav 175meters nikomstort i 1990og 100meter atkomstorti 1992for å få atkomsttil de vestligste
delene av forekomsten.

3.5meters Mytningshøydemed utstyr innkjøptfor lavmeldighetstuytningog 13% gråbergsinnblandinggir 150ktonn
resavez malm,derav8 ktonn langhullsmalm,2.99%Cu, 0.64%Zn, 16.49g/t Ag, spv.3.84.22 ktonn gråbergmålnytes.
Nåverdi er 5 345000kr.

brytningmed eksisterendeutstyrmed 5 meterslnytningshøyde.Med gråbergsmnblandingpå 15% blir resavene 155

ktonn, derav 8 ktonn langhuffsmalm,2.87%Cu, 0.63%Zn, 16.07g/t Ag, spv.3.84.

45 ktonn gråbergmå brytes. Nåverdi er 3 046000k:r

Forekomsten kan drives med overskudd.Analysenviser at lavmektighetsutstyrvff øke nåverdien med 23 millioner.

Innkjøp av utstyrfor lavmektighetsbrytningblir anbefalt dersomGrongGruber kan påvisestørre lavmektighetsreserver
somkan forsvareinnkjøpet Vestmalmenalenekan kke avskrivenyinvistainger,men dersomgunstigebniktkjøpfmnes

er reserveneI Vestmalmenstore nok til å avskrivemindre investeringer.

Ved å sammenligneVestmalmenmed et geologisklatt område i gruve er det utført en geostatistiskanalysesom med

cut off 237% ekvivalenterkobber gir resezverpå 145kt med en ekvivalentkobbergehalt på 239 % mot tvensnitts-

-.metodens3.12%. Denom minste malmverdisenkesfra 180kr/t 160kr/t øker reservenemed 33 ktonn. Det er ingen. _
praktisk forskjelli tonnasje og gehalter mellomde to uhle Mytningsalternativene.Den . .

viser at
Merrsoittsmetodenoverestimererreservetonnagen og reservegehaltenenoe. 1Jsilkaheten i bereguingeneer forholdvis
stor på grunn avvanskelighetermed å estimeremiddelvadi for gehaker og prøvenesvarians.Analysematerialeter for

spinkelt til å gi nøyaktigeoverslag.Det fremgår blevel at resavegehaltene er overestimat



1 Innledning.

Dennediplomenet utførti sammenhengmedoppbyggingenavGROSYS,GrongGruberssystanforgruveplanlegging.

Formåletmedoppgavener å byggeopp abeldsrutinerfor evaluesingav småforekomstesmed 13DB.Vestmalmeni
Jomaforelcomstenblir bruktsom eksempel.

Myeabeid er lagtned Isystemering,detvil sl å fåuble programmertilå fungeresammen.MindreTurboPascalrutiner
er skrevetfor å utføreomformataingav filermellomuble formater.

•
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2 Bakgrunn.
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Figur 1, etter Reinsbakk 1986. Geologiskoversikt
Jomaområdet.

Mineralisaingeravvulizanogenemassivesulflder(fmkortesfranå av tfi VMS) opptrerflerestederi Røyrvårgnippen

grønnsteiaDen størsteerJontaforekonutenmedover20Mtin situmassivesulfider.OmkringJomaforekomstenerdet

funnetfleremindreVMSsomi tiderknyttettfi denstoreJomaforekomsten.Trulligstkjenter detkobberrficeLindseth

skjetpmedkjentutgåendei dagen1 kmvest for dagbruddeti Jomaforekomsten.2 kmsydvestfor Jonutforekomsten

erdet ensink-og sadv-ritVMS,kaltSydmalmen,sommuligeaskanknyttedenmineralogisklficeBorvasselvfore-

korastensydvestforJomasammenmedJomaforekomsten.

asisteasea avea elddromagnetisklederpå vestflankenavJomaforekomstenble antydetavCPmålingeri 1979(NG1J

Rapportnr1667A). DissemålIngeneantydetat detlåen elektromagnetiskledermellomJomaforekomsteaogLindseth

skjerp.Dennenye lederenble antattå vare isolat fraLindsethskjerpog Jomaforekomsten.Massivesulfidbeakerble

påvistmeddiamantboringeri årene1984-1990i områdetvestforJomaforekomstenog øst forLindsethskjerp.På grunn

avsingeografiskebeliggenhetharmineraliseringenblittgittnavnetVestmalmm,mener i enkeitesammenhengernevnt

somLindsethskjerp.
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Vestfiankenav Joma-feltetble kartlagtav ASPRO ved Rui i 1987. Rui konkluderermed at Lindsethskjerpog
hovedmahnentrolig er en og sammeforekomst,men geofysiskisolertfra hverandreved en forkastningmed Iften
spranghøyde.Strukturgeologiskblir de to mineraliseringeneknyttetsammeai et stratigrafisknivå på gnmnlagav
geologiskekartleggingeri dagen.

Fra1964tli 1990erdet totaltdiarnantkjerneboret7037meteri vestområdetfordeltpå 53 hull,lesagdenbfirvel 800m
mindreom boringerI Lindsethskjerpholdes utenfor.Det er boret i et kvadratiskmønstermed 50 meterssider,
unntaksvismed 25 meterssider.Diamantboringeneer mellom70 og 140metertlype.Mineraliseringenharlitkenoen
kjent utgåendei overflatensom ligger i mellom 600 og 650 meters høyde over havet. Den samledeskjæringi
minenlisertebergarterer på 121.77meter.Mineraliseringfinnespå mellom80 og 120metersdypog harenkomplisert
struktur.Bjernedekningener sværtbra.Rjerneneer for det mestekunloggetomkringden minemlisertesonen.Bun
7 av hullene er fulistendiglogget. To diamantborhullble logget i startfasenav diplomenfor å få erfaringfra
mineralisaingen.

Forekomstener vedtattsatti drift.Drivingav en 30 mt stigortfra 514metersnivåetharbegynt.Ortablir drivet175
meteri gråbergmotmalmskjæringeni borhull107nordesti forekomsteamednedremalmskjæringpå 528moh.1.12.90
varulkomstortadrevetvel 170meterogvarkommetopptli525høyde.I otta ses en makert overgangmellomto ulfice
grønnsteiner.Den nedregrønnsteinener markog haringeaimpregnasjon.Den øvregrønnsteinener klorktiskog det
sessporavmagnetkis.Ona drivesIsammetektonostatIgrafisknivåsommalmen.Mahnenble antattåværesåoppstfrket
at det 9clreer muligå driveatkomsteni malm.

•
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8 Konklusjoner.
8.0.1System.

EDB basert gruveplanlegginginneholder i prinsippet ildrenoen nyearbeismåter.Forbedringen av planleggingenligger
i bedre ressursbruk.Dette kan brukes til å øke detaljeringeni planleggingen.Det kan utføres bedre og mer detaljerte
anslagav forekanstene, og det kan inføres nye rutiner som det fickeer muligå utføre manuelt.

Det er bygdopp et systemforenzveplanleggingsombasemspå DAKprogrammetMiaostation,
mmet Sectcad,tvensnittsprogrammetSect og regnearkprogrammetLotus 1233+.

All informasjonfra borhulleneblir importert som tegningeri Microstationved hjelpav tverrsnittsprogrammetSat. All
geologisk informasjon i tvenmittene blir tolket i Microstation og det konstrueres yttagrenser for de ulfire
malinkvalitetene.For å utføre en malmberegningblir de geologiskegrensene overførtfra Microstation tfi Sectcad.

De geologiskeblokkeneoverførestil Microstationfor å gi en tredimensjonellpresentasjonavressursene.Det utarbeides

et forslag tfi brytningsplani Microstation.

Forslagettfibrytningsplanoverføressom figurertfiSectcad.I Sectcadutføreseventuellejustainger avbrytningsromme-
ne. Beregningavbrytningsraerver utføres.BzytningsblokkeneogreserveneoverførestfiMicrostationfor å vise endelig
brytningsplan.

Brytningsreserveneimporteresinn i Lotus 123Regnearkfor å summeretil totale ranuner, reserver ogproduksjonsplan-
er.

Kartvakene kan oppdateresraskt når ny informasjontfikommenReserveberegningenekan utføres raskere og med økt
detaljering.

Microstationkan brukes tfi å gi et tredimensjoneltbfide av forekomsten.Dette gjør lnytningsplanleggingenlettere og
mer nøyaktig.Mer detaljerte geologiskemodellergir bedre optimalhaing av gruvdriftenpå grunn av økt detaljering
reserveberegningene.Dette vil gi bedre kontroll med gråbeigsinnblandingog bedre malmutvinning.

8.02 Vestmalmen.

Vestmalmenliggerpå vesnlankenav hovedmalmeni Joma. Det er fidrekjeat blotningeri dagen,men det er fiere steder
forgiftningsflekkersom muligenskan knyttestfi mineraliseringensutgående i dagen.

Flere foldefaserog høy av delonnasjon gjør at de fleste bergartskontakteri Vestmalmener tektoni*e. Malmen
er fortykketi foldeknannebl F2 og lokalt F3 foldene.F2 og F3 ervfictigstfor malmensutseende ogvfibli bestemmende

for brytningenav forekomsten.De to foldefasenehar foldaksersom stuper mot sørvest.Rom og pfilar er den eneste
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aktuelleMytningsmetoden.Pågtunnavfoldesystemeneanbefalesdetådriveorteneparallelltfoldeakseneforåredusere
gråbergsb~

Minenliseringenliggerpåmellom80og120metendyp.Gjennomsnittligtfisynelatendevertficalmektigheter3.14meter
(Lindeman1990a).Vedhjelpavtvannittsmetodener detdemonstrert750kt sannsynligein situressursermed1.73%
kobber,0.68% sink 14.64g/t sølvogspesifikkvekt3.96.Stospastenavressuneneliggerhofisontalt.Muligeressurser
er antattå were200kt.

De beagmekaniskeforholder gunstigeshl at rommedstorespenner stabfie.Det blir foreslåttå senderettuluftfra
Vestmalmentil dagengjennomeksistereadeorter for å oppnåulfredstIleadeventllasjon.

To ulficelnytningshaydermedulfictutstyri romogpfilarbrytninger undersøkt.For å få forekomstensreserverexdet
bruktkostnaderogerfatingstallfor utvinningoggråbergsinnblanding.GrongGrubeasbudsjetttallforprisutvildingpå
sinkogkobberer brukt.Minstemalmverdier satttfi 180kr/t med1991priser,ogmalmutvinningpå 70%.Nåverdier
regnet i 1990kroner med en diskontaingrxentepå 10%pa. Forekomstener forutsattavbyggetjevnt over3 år.
Invisteringskostnadeneerdrivingav175meterstalkomstortutgiftsførti 1990og100metertalkomstortutgisftsførti 1992
forå få atkomstU1devestligstedeleneavforekomsten.

3.5meterslnytningshøydemedutstyrinnkjøptforlavmektighetsbrytningog13%gråbergsinnblandinggk 150ktonn
reservermalm,derav8ktonnlanghullsmalm,2.99%Cu,0.64%Zn, 16.49g/t Ag,spv.3.84.22ktonngråbergmåMytes
Nåverdier 5 345000kr.

brytningmedeksisterendeutstyrmed5metersbrytningshøyde.Medgråbergsinnblandmgpå 15%blirreservene155
ktonn,derav8 ktonnlanghullsmalm,2.87%Cu,0.63%Zn,16.07g/t Ag,spv.3.84.
45ktonngråbergmåbrytes.Nåverdier 3 046000kr.

Analysenviser at lavmektighetsutstyrvfi øke nåverdienmed 2.3 mfilioner.Vestmalmenalene kan firkeavskrive
nyinvistainger,mea dersomgunstigeMuktkjøpfinneser resavene i Vestmalmenstomnok Ulå avskrivemindre
invistainger.

Vedå sammealigneVestmalmenmedet geologisklfinområdei gnweer det utførten geostatistiskanalysesommed
cut off2.37%ekvivalenterkobbergir reserverpå 145kt meden ekvivalentkobbergehaltpå 2.79% mot tverrsnitts-
metodens3.12%.Dersomminstemalmverdisenkesfra 180kr/t Ul16C6cr/tøkerreservenemed33ktonn.Deter ingen
pralniskforskjelli tonnasjeoggebaltermellomde to uhle laytningsaltemativene.

Dengeostatistiskeanalysenviserat tverrsnittsmetodenoverestimererreserveneogreservegebaltenenoe.Det fremgår
blevelat reservegehalteneer overestimert.

Forekomstener marginalogkreverdetfornwe oppfølgingavsalvedelingogplanlegging.Diamantboringenealenekan

fickegi en modellsomkånbrukestfidetaljertplanlegging.Vedå kartleggei orterogmedsuplerendediamantboring

fraorterkanmodellenoppgraderestfibruki brytningsplanleggingen.For å ta vare på den foreliggendeinformasjonblir
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det foreslått utføredetaljboringi øst-vestprofilersblesomundersøkelsesboringen.Dette vil øke utgiRenetil boring
i enketteprofilex.Redusertbehovfor suplmendeboringvil reduserede toode kostnader.
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