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MODELOWANIE BUDOWY GEOLOGICZNEJ Z UZYCIEM PSEUDOPROB
NA PRZYKEADZIE ZtOZA RUD Cu-Ag GtOGOW GLEBOKI-PRZEMYSLtOWY

GEOLOGICAL MODELLING WITH PSEUDOSAMPLES
ON EXAMPLE OF GEtOGOW GtEBOKI-PRZEMYStOWY Cu-Ag ORE DEPOSIT

Mateusz TWARDOWSKI !, PAWEE HOFFMANN 2, DARIUSZ MROZ 2

Abstrakt. W artykule zaprezentowano metode modelowania budowy geologicznej ztoza rud Cu-Ag z uzyciem pseudoprob oraz jej
wykorzystanie w odwzorowaniu przebiegu stref elewacji biatego piaskowca w obszarze gorniczym Glogéw Gleboki-Przemystowy. Utwo-
rzono dwa modele geologiczne: model bazowy — z wykorzystaniem danych z powierzchniowych otworéw wiertniczych i model pseudo-
prob — z uzyciem dodatkowych pseudopunktéw oprobowania, przyblizajacych przebieg stref elewacji oraz depresji. Wyniki zestawiono
W postaci map oraz poréwnania stanu zasobow geologicznych pomigdzy utworzonymi modelami.

Stowa kluczowe: modelowanie geologiczne 3D, elewacje stropu piaskowca, ztoze Cu-Ag, monoklina przedsudecka.

Abstract. The 3D pseudosampling modelling method has been applied to reconstruct the occurrence of Weissliegendes elevations
in the Glogow Gleboki-Przemystowy mining area of the Cu-Ag ore deposit. Two different approaches have been utilized and compared:
(1) Basic model created from surface drillholes samples, and (2) modified by introducing the pseudosamples for better reflection of
Weissliegendes elevation outlines. Comparison between two models was shown in the form of maps and ore resources estimation.

Key words: 3D geological modelling, Weissliegendes elevations, Cu-Ag ore deposit, Fore Sudetic Monocline.

WSTEP

Zobrazowanie oraz opisanie budowy geologicznej zto-
za stanowi kluczowe zagadnienie z punktu widzenia dzia-
talnosci przedsigbiorstwa gorniczego. Na kazdym etapie,
poczawszy od eksploracji obszaréw perspektywicznych, po
biezace prace eksploatacyjne, zobrazowanie budowy geolo-
gicznej oraz opis parametrow ztoza przektada si¢ na racjo-
nalne gospodarowanie dostgpnymi zasobami oraz planowa-
nie ich mozliwie maksymalnego wykorzystania.

W ostatnich latach w zakresie odwzorowania struktury
oraz jakosci zt6z popularnos¢ zyskuja trojwymiarowe mode-
le geologiczne, niejednokrotnie stosowane w przypadku zto-
za rud miedzi monokliny przedsudeckiej (Mucha, Wasilew-
ska-Btaszczyk, 2010; Wasilewska-Btaszczyk i in., 2017a;

Wasilewska-Btaszczyk, Mucha, 2017). Postep naukowy oraz
technologiczny w tym zakresie pozwala na wykorzystywa-
nie ztozonych metod interpolacji i symulacji, a producen-
ci oprogramowania przescigaja si¢ w oferowaniu nowych
funkcjonalnos$ci w swoich produktach. Szczegolnie atrakcyj-
ne wydaja si¢ funkcje automatyzujace proces budowy, ktore
bazujac na danych wejsciowych oraz zaprogramowanych
algorytmach przetwarzania, generuja gotowy obraz budowy
geologicznej ztoza w postaci 3D. Niekwestionowang zaleta
w takim przypadku jest krotszy czas, ktory nalezy poswigcic
na tworzenie modelu. Wada moze by¢ doktadnos¢ odwzoro-
wania otrzymana w efekcie koncowym, mniejsza od tej spo-
dziewanej lub obserwowanej w rzeczywistosci. Nie oznacza
to jednak, Ze przytoczona metoda budowy modeli geologicz-
nych jest niepoprawna. Jej wynik zalezy przede wszystkim
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od jakosci oraz ilosci danych zrédlowych, ktore wykorzysta-
ja algorytmy zawarte w oprogramowaniu. Niejednokrotnie
stanowi to jednak problem z uwagi na skromng ilo$¢ infor-
macji pochodzacych z prowadzonych prac rozpoznawczych.

Modelowanie z16z przy ograniczonej ilo$ci danych po-
chodzacych z otworéw wierconych z powierzchni stanowi
dla geologa nie lada wyzwanie. Zdecydowanie tatwiej doko-
na¢ interpretacji w przypadku kontynuacji znanych i rozpo-
znanych struktur niz w przypadku odkrycia zupetnie nowych
cial ztozowych. Prace eksploracyjne prowadzone przez
KGHM Polska Miedz S.A. w gtownej mierze skupiajg si¢
na wykonywaniu wiercen z powierzchni w obszarach per-
spektywicznych w siatce $rednio 1,5 x 1,5 km. Pozyskiwane
rdzenie wiertnicze stanowig zrédto informacji na temat gra-
nic mineralizacji, budowy litologicznej oraz spodziewanej
jakosci ztoza w badanym obszarze. Przyrost danych z ko-
lejnych odwiertow pozwala na sporzadzenie coraz bardziej
wiarygodnego obrazu zloza, co bezposrednio przeklada si¢
na plany inwestycyjne i produkcyjne firmy w zakresie przy-
sztego udostepnienia ztoza do eksploatacji. Zasoby rudy sa
obliczane i dokumentowane w kategorii rozpoznania C1,
gdzie btad okreslenia parametréw nie moze by¢ wigkszy niz
30%. Przyjeta sie¢ rozpoznania w wickszosci przypadkow
pozwala oszacowaé zasoby zloza z taka doktadnoscia, jest
jednak zbyt mata, zeby dokona¢ szczegotowej interpreta-
cji budowy geologicznej. Uzycie automatycznych algoryt-
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mow przetwarzania do zobrazowania w modelu 3D struktur
geologicznych, ktore nie zostaty bezposrednio stwierdzo-
ne w otworach wiertniczych, jest praktycznie niemozliwe.
Bazujac jednak na zdobytych dotychczas doswiadczeniach
(ponad 50-letniej eksploatacji prowadzonej w kopalniach
KGHM) oraz dostgpnych opracowaniach naukowych z za-
kresu budowy geologicznej ztoza mozna dokona¢ interpre-
tacji oraz proby odwzorowania spodziewanej struktury ztoza
w modelowanym obszarze.

METODA PSEUDOPROB W MODELOWANIU
BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Dostepne na rynku programy do modelowania geolo-
gicznego 3D pozwalajg na obrazowanie budowy geolo-
gicznej zloza na rézne sposoby. Czesto s3 to jednak metody
bazujace na manualnym modelowaniu bryt w przestrzeni
trojwymiarowej, bardzo czasochtonnym i trudnym do wy-
konania przez mniej doswiadczonych uzytkownikéw. Wdro-
zone w latach 2014-2016 w KGHM Polska Miedz S.A.
oprogramowanie realizuje proces budowy modelu 3D, wy-
korzystujac specjalnie przygotowane algorytmy, ktore auto-
matyzuja prace i umozliwiajag w miare szybkie generowa-
nie wizualizacji przebiegu granic wydzielen litologicznych
i mineralizacji Cu. Metody te stosowane zardwno w budo-
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Fig. 1. Wstawianie pseudoprob w oknie Bentley Microstation przy uzyciu aplikacji stworzonej w ZG Polkowice-Sieroszowice
(autor aplikacji D. Mroz, ZG Polkowice-Sieroszowice)

Pseudosamples inserting in Bentley Microstation window with software created in ZG Polkowice-Sieroszowice
(software author D. Mréz, ZG Polkowice-Sieroszowice)
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wie modeli strukturalnych, jak i jako$ciowych, pozwalaja na
pozyskanie bardzo dobrych wynikéw w postaci modeli ztoza
dla dobrze oprébowanych obszaréw (Wasilewska-Btaszczyk
iin., 2017b).

W przypadku stabiej rozpoznanych partii zloza (jak np.
obszary perspektywiczne), automatyczny wynik modelowa-
nia, bazujacy na dost¢pnych danych z opréobowania rdzeni
wiertniczych czy wyrobisk rozpoznawczych, moze okazac¢
si¢ niewystarczajacy i bedzie wymaga¢ manualnej ingerencji
ze strony geologa w celu doktadniejszego zobrazowania bu-
dowy geologicznej. Jedna z mozliwosci jest wstawienie do
zbioru danych wejsciowych dodatkowych punktéw nasladu-
jacych wykonanie oprobowania ztoza — tzw. pseudoprob lub
sztucznych otworow (Gadek, 2013).

Metoda modelowania z wykorzystaniem pseudoprob jest
mozliwa przy uzyciu praktycznie kazdego oprogramowania
dostepnego obecnie na rynku. Polega ona na przygotowaniu
zbioru danych wejsciowych, ktore bgda przybliza¢ mode-
lowane struktury, nasladujac punktowe oprobowanie ztoza.
W KGHM Polska Miedz S.A. wykorzystuje si¢ do tego po-
mocniczg aplikacje dziatajaca w srodowisku Bentley Micro-
station (fig. 1; autor D. Mr6z, ZG Polkowice-Sieroszowice).
Uzytkownik manualnie wskazuje punkt na mapie wstawia-
jac w nim pseudoprobe, w ktorej deklaruje spodziewane
migzszosci glownych lub szczegdtowych wydzielen litolo-
gicznych oraz ewentualnie spodziewane zawartosci sktadni-
kéw uzytecznych (Cu, Ag, Pb), co jest szczegodlnie wazne
w przypadku proby modelowania przebiegu potencjalnych

stref kamiennych. Aplikacja automatycznie umieszcza
pseudoprobe w przestrzeni 3D, bazujac na wymodelowa-
nej wezesniej granicy zalegania stropu bialego piaskowca.
Efektem koncowym jest tabelaryczne zestawienie poszcze-
gblnych pseudoprob, ktore jest dotgczane do zbioru danych
wejsciowych wykorzystywanych w procesie modelowania.

MODELOWANIE STREF ELEWACJI BIALEGO
PIASKOWCA Z UZYCIEM PSEUDOPROB
W OBSZARZE GORNICZYM
GLOGOW GLEBOKI-PRZEMYSLOWY

Metoda modelowania z uzyciem pseudoprob moze zo-
sta¢ wykorzystana m.in. do odwzorowania interpretowane-
go przebiegu stref elewacji biatego piaskowca w modelach
geologicznych 3D. Charakteryzuja si¢ one redukcja migz-
szoséci lupkow obserwowang na sktonach elewacji, az do
catkowitego wyklinowania w obszarach szczytowych. Prze-
ciwienstwem sg strefy depresji, w ktorych wystgpuja serie
hupkéw o znacznej migzszosci (Peryt, Oszczepalski, 1996).
Badania nad genezg i charakterystyka elewacji sa prowa-
dzone od lat 70. (Jerzykiewicz i in., 1976; Jarosz, Zaleska,
1977; Blaszczyk, 1981) do dzi$. Identyfikacja ich przebiegu
jest bardzo wazna z uwagi na poprawne okreslenie formy
ztoza bilansowego (Mayer, Piestrzynski, 1985; Kaczmarek
iin., 2005, 2007). Elewacje sa kartowane przez geologow
kopalnianych w obszarach rozpoznanych wyrobiskami gor-
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Fig. 2. Mapa przebiegu elewacji stropu piaskowca (kolor niebieski) na tle granicy obszaru gérniczego

Map of Weissliegendes elevations occurrence (blue colour) within mining area borders
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Tabela 1
Miazszo$¢ lupkow w pseudoprobach dla modelu obszaru Glogéw Gleboki-Przemystowy
Pseudosamples shale thickness for modelling purpose in the Gtogéw Gleboki-Przemystowy mining area
D . Skton Skton S "
cpresja od strony depresji od strony szczytu “ezy
Litologia Miazszo$¢ Litologia Miazszo$¢ Litologia Miazszo$¢ Litologia Miazszo$¢
Lupki 0,6 m Lupki 0,3 m Lupki 0,1 m Lupki 0m
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Fig. 3. Odwzorowanie spodziewanego przebiegu elewacji z uzyciem pseudoprob

Expected occurrence of Weissliegendes elevation areas mapped with pseudosamples

niczymi, a ich dalszy przebieg i ewentualne wystgpowanie
podlega licznym interpretacjom (Kaczmarek, Rozek, 2008),
bazujacym na dotychczas zgromadzonych doswiadczeniach
i wiedzy.

Dla obszaru goérniczego Glogow Gileboki-Przemystowy
geolodzy kopalni Polkowice-Sieroszowice dokonali in-
terpretacji przewidywanego wystgpowania stref elewa-
cji bialego piaskowca na podstawie danych pochodzacych
z powierzchniowych otworéw wiertniczych oraz dotych-
czasowych obserwacji prowadzonych w kopalniach KGHM
(fig. 2).

Uwzgledniajac wykonang interpretacjg, na potrzeby od-
wzorowania przebiegu stref elewacji w modelu 3D, zostaty
wstawione pseudoproby przyblizajac migzszo$é wystepuja-
cych tupkow w poszczegdlnych partiach ztoza (fig. 3; tab. 1).
Punkty byty dobierane przez geologa tak, zeby ich rozmiesz-
czenie odzwierciedlato budowe litologiczng ztoza zgodnie
z prawdopodobnym przebiegiem stref elewacji (zanik migz-
szosci na szczytach) oraz w strefach depresji (wystepujace

migdzy elewacjami obszary o znacznej migzszosci lupkéw).
W celu lepszego zobrazowania ptynnej redukcji miagzszosci
hupkéw na sklonach, wstawiono podwojne punkty konturu-
jace strefy elewacji (osobno od strony szczytu oraz depres;ji).

MODELE LITOLOGICZNE

Wykonano modele litologiczne 3D dla dwoch wariantow:
pierwszy (bazowy) — z wykorzystaniem tylko danych otworo-
wych, drugi — z uzyciem danych otworowych oraz wstawio-
nych pseudoprob. Na potrzeby przeprowadzenia badan oraz
oceny skuteczno$ci metody pomini¢to dane z oprébowania
wyrobisk gorniczych. Oba modele wygenerowano z zastoso-
waniem takich samych algorytméw oraz kryteridow wyszuki-
wania. Siatke interpolacji stanowig punkty sktadowe izolinii
stropu piaskowca (punkty budujace przebieg izolinii na mapie
numerycznej — werteksy), wzgledem ktorych jest estymowa-
na miazszo$¢ glownych wydzielen litologicznych (weglany,
hupki, piaskowce). Obliczenia wykonano z uzyciem metody
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odwrotnych odleglosci. Zastosowano dynamiczne kryteria
wyszukiwania, zwigkszajace rozmiar elipsoidy w kolejnych
iteracjach, jesli w zbiorze pozostaja punkty bez dokonanego
oszacowania. Wymiary poziome elipsoidy wyszukiwania dla
poszczegolnych iteracji przedstawiono w tabeli 2. Wymiar
pionowy Z jest nieznaczacy z uwagi na estymacj¢ catkowi-
tych migzszosci poszczegodlnych wydzielen w punktach siatki.
Na podstawie wykonanych oszacowan zostat utworzony blo-
kowy model litologiczny przyblizajacy miazszo$¢ poszcze-
golnych wydzielen (fig. 4, 5). Wymiar poziomy bloku ustalo-
no na 16 x 16 m, wymiary pionowe sg zmienne w zaleznosci
od migzszosci poszezegdlnych wydzielen w danym punkcie
wstawiania bloku.

W przypadku modelu utworzonego tylko z danych
otworowych (model bazowy) wida¢ zarysy obszarow,

w ktorych migzszosé tupkéw podlega znacznej redukcji.
Nie sg to jednak catkowite wyklinowania, gdyz w zasadzie
poza otworem S-421 nie zostaty stwierdzone w zadnym
z pozyskanych rdzeni. Obserwujac wyniki modelowania
mozna zauwazy¢, ze wrysowany potencjalny przebieg wy-
stepowania elewacji stropu piaskowca pokrywa si¢ z obsza-
rami o zredukowanej migzszosci lupkow, oscylujac miedzy
bardziej migzszymi interwatami nawierconymi w otworach.
Model, chociaz niejednoznacznie obrazuje wystgpowanie
stref elewacyjnych, daje jednak przestanki do tego, gdzie
moga si¢ one znajdowac.

Model utworzony z wykorzystaniem dodatkowych da-
nych wprowadzonych w postaci pseudoprob znacznie lepiej
obrazuje przebieg stref elewacji stropu piaskowca. Wynik
modelowania pokrywa si¢ z interpretacja kartograficzna, jest

Tabela 2

Wymiary poziome elipsoidy wyszukiwania w procesie interpolacji miazszosci gléwnych wydzielen litologicznych

Horizontal dimensions of search ellipsoid for lithology thickness interpolation process

Iteracja 1 Iteracja 2 Iteracja 3
X Y X Y X Y
100 m 100 m 200 m 200 m 400 m 400 m
Iteracja 4 Iteracja 5 Iteracja 6
X Y X Y X Y
1000 m 1000 m 2 000 m 2 000 m 5000 m 5000 m
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Fig. 4. Mapa miazszosci lupkow miedzionosnych. Model litologiczny bazowy wykonany z uzyciem danych
z otworéw powierzchniowych

Map of Kupferschiefer thickness. Base lithological model created from surface drillholes samples
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Fig. 5. Mapa miazszosci lupkow miedzionosnych. Model litologiczny wykonany z uzyciem danych
z otworéw powierzchniowych oraz pseudoproéb

Map of Kupferschiefer thickness. Lithological model created from surface drillholes samples and pseudosamples

zbiezny z punktami wstawienia pseudoprob, potwierdzajac
tym samym skuteczno$¢ przyjetej metody. Zamodelowano
wyklinowania warstwy tupkéw na szczytach elewacji, re-
dukcja ich migzszos$ci na sktonach oraz miazsze wystapienia
w strefach depresji. Co wazne, otrzymany wynik modelowa-
nia nie wymagat od geologa zmudnego i manualnego procesu
tworzenia granic przebiegu kolejnych wydzielen litologicz-
nych w postaci bryt 3D. Na podstawie wstawionych pseudo-
prob oraz danych z otwordw algorytmy zawarte w programie
wygenerowaly model zbiezny z interpretacja uzytkownika.

MODELE JAKOSCIOWE

W kolejnym etapie utworzono model jakoSciowy ztoza
w obszarze Glogéw Gleboki-Przemystowy w dwoch wer-
sjach. Pierwsza (bazowa) — z wykorzystaniem bazowego
modelu litologicznego oraz danych jako$ciowych z otwo-
row powierzchniowych. Druga (pseudoprob) — z wykorzy-
staniem modelu litologicznego zbudowanego z uzyciem
pseudoprob oraz danych jakosciowych z otworéw po-
wierzchniowych. Umozliwity one poréwnanie stanu zaso-
boéw w obszarze gérniczym Glogow Gleboki-Przemystowy
dla obu wersji i ocen¢ wptywu zamodelowanego przebiegu
stref elewacji stropu piaskowca na wynik obliczen.

Oba modele wykonano wykorzystujac te same algoryt-
my oraz parametry wyszukiwania. Granic¢ mineralizacji

bilansowej wyznaczono wedtug kryteriow brzeznych 0,7%
zawarto$ci Cu przy zachowaniu $redniej zawartoSci ekwi-
walentnej w profilu ztoza 0,7% CuEq. Pomini¢to kryterium
zasobnosci 50 kg/m?, zeby zachowa¢ ciaglo$¢ granic mine-
ralizacji dla catego obszaru Glogéw Glegboki-Przemystowy.
Tym samym w obu modelach granice ztoza bilansowego
byty identyczne (bazowaly na tych samych danych). Rozni-
ly si¢ jednak przebiegiem granic wydzielen litologicznych.

Na potrzeby przeprowadzenia estymacji zawartosci Cu,
dane z otwordéw usredniono w interwatach o migzszosci
maksymalnej do 0,2 m w obrebie granic glownych wydzie-
len litologicznych. Interpolacji w blokach modelu o wymia-
rach poziomych 16 x 16 m oraz wymiarze pionowym 0,2 m
dokonano metoda odwrotnych odlegtosci z uzyciem dyna-
micznej elipsoidy wyszukiwania (podobnie jak w przypadku
modelowania litologicznego). Pozwolito to w pierwszej ite-
racji odwzorowa¢ doktadng zawarto$¢ Cu w poblizu otwo-
réw powierzchniowych, a w przypadku ostatniej — dokonac
dostatecznego usrednienia parametru mig¢dzy kilkoma otwo-
rami. Wymiary elipsoidy dla poszczegdlnych iteracji przed-
stawiono w tabeli 3. Obliczenia przeprowadzono osobno
dla kazdego wydzielenia litologicznego w podziale na cze$¢
nalezacg do ztoza (w granicach mineralizacji) oraz bgdaca
poza ztozem (plonng).

Wyniki poréwnania stanu zasobéw geologicznych w obre-
bie catego obszaru gérniczego zestawiono w tabeli 4. Niewiel-
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kie roznice wynikaja gtownie z przyjetych zalozen zwigza-
nych z wyznaczeniem granic ztoza bilansowego w przestrzeni
3D. W obu modelach ich przebieg byt identyczny (bazowat
na danych z otwordéw powierzchniowych). Stwierdzono przy-
rost masy rudy w modelu pseudopréb o ponad 135 tys. ton
w stosunku do modelu bazowego, przy jednoczesnym spadku
jakosci 0 0,07%, co finalnie przektada si¢ na mniejsza o ok.
211 tys. ton mas¢ miedzi. Wynika to bezposrednio z redukcji
migzszosci tupkow w szczytowych obszarach elewacji i prze-

sunigcia granicy mineralizacji w stron¢ facji weglanowej
o wigkszej gestosci objetosciowe] (przyrost masy rudy) oraz
mniejszej zawartosci Cu (spadek jakosci). Roznica jest redu-
kowana przez zwigkszong migzszos¢ tupkow w centralnych
strefach depresji. Obrazuja to mapy zasobnosci sporzadzone
dla obu modeli (fig. 6, 7) oraz mapy zasobnoéci dla serii zto-
zowej w podziale na gtéwne litologie (fig. 8-13).
Przegladajac wyniki zestawione w formie map, mozna
zauwazy¢ redukcje zasobnosci Cu w strefach elewacji stropu

Tabela 3
Wymiary elipsoidy wyszukiwania w procesie interpolacji zawartos$ci Cu w modelu blokowym
Horizontal dimension of search ellipsoid for Cu grades interpolation process
Iteracja 1 Iteracja 2 Iteracja 3
X Y Z X Y Z X Y Z
500 m 500 m 0,2 m 1500 m 1500 m 0,6 m 2500 m 2500 m Im
Tabela 4

Poréwnanie stanu zasobow geologicznych w modelach bazowym oraz pseudopréb
dla obszaru gérniczego Glogow Gleboki-Przemystowy

Geological resource comparison between base model and pseudosamples model for Glogéw Gleboki-Przemystowy mining area

Masa Rudy Cu Masa Cu Miazszo$é
Model [ [%] [ [m]
Bazowy 289 617 520 2,59 7505 421 2,16
Pseudosamples 289 752 728 2,52 7294 686 2,16
Roznica 135208 -0,07 210 735 0,00
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Cu productivity in dolomite ore within balance mineralisation borders lithological model created from surface drillholes samples
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Tabela 5
Poréwnanie stanu zasobow geologicznych w rudzie weglanowej dla modeli bazowego oraz pseudoprob
w obszarze gérniczym Glogow Gleboki-Przemystowy
Geological resource in dolomite ore comparison between base model and pseudosamples model
for Glogow Glegboki-Przemystowy mining area
Ruda weglanowa w ztozu
Masa rudy Cu Masa Cu Miazszo$¢
Model 1] [%] [t] [m]
Bazowy 63 515 454 1,75 1109 742 0,44
Pseudoproby 67 787 328 1,70 1149 673 0,47
Roéznica 4271873 —0,05 39931 0,03
Tabela 6
Poréwnanie stanu zasob6w geologicznych w rudzie lupkowej dla modeli bazowego oraz pseudoprob
w obszarze gérniczym Glogow Gleboki-Przemystowy
Geological resource in shale ore comparison between base model and pseudosamples model
for Gltogow Gigboki-Przemystowy mining area
Ruda tupkowa w ztozu
Masa rudy Cu Masa Cu Miazszo$¢
Model [ [%] [ [m]
Bazowy 44 906 245 8,26 3707 639 0,32
Pseudoproby 40 436 381 8,55 3458 928 0,29

Réznica —4 469 863 0,29 —248 711 —0,03
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Tabela 7
Poréwnanie stanu zasobéw geologicznych w rudzie piaskowcowej dla modeli bazowego oraz pseudoprob
w obszarze gérniczym Glogow Gleboki-Przemystowy
Geological resource in sandstone ore comparison between base model and pseudosamples model
for Glogéw Gleboki-Przemystowy mining area
Ruda piaskowcowa w ztozu
Masa rudy Cu Masa Cu Miazszo$¢
Model [ [%] [ [m]
Bazowy 181 195 819 1,48 2 688 039 1,41
Pseudoproby 181 529 018 1,48 2 686 084 1,41
Roéznica 333 199 0,00 —1 955 0,00

piaskowca w modelu z uzyciem pseudoprob, wynikajaca ze
zmniejszonej migzszosci tupkéw w tych obszarach (fig. 10,
11). Nastepuje przesunigcie granic mineralizacji w strong fa-
cji weglanowej (fig. 8, 9), znacznie ubozszej w zawarto$é
Cu (tab. 5). W obszarach depresji zachodzi odwrotna zalez-
no$¢. Nieznaczny przyrost migzszosci upkdéw przektada sie
na wzrost zasobnosci, z uwagi na silng mineralizacj¢ (tab. 6;
fig. 10, 11), a takze redukcje migzszosci weglandw zawiera-
jacych sie w granicach zloza bilansowego (fig. 8, 9), w nie-
ktorych miejscach catkowicie zanikajacych.

Prawie niezauwazalne zmiany w facji piaskowcowej
w granicach ztoza bilansowego wynikaja z zastosowanej
metody lokalizowania pseudoprob w przestrzeni 3D, opi-
sanej w rozdziale ,,Metoda pseudoprob w modelowaniu bu-
dowy geologicznej”. Zamodelowana powierzchnia stropu
piaskowca stanowi powierzchni¢ referencyjng i nie podlega
zmianie. Uwzgledniajac identyczny przebieg granic minera-
lizacji w obu modelach, migzszo$¢ piaskowcdéw w granicach
ztoza bilansowego oraz $rednia zawartos¢ Cu w jego obre-
bie pozostanie na zblizonym poziomie (tab. 7; fig. 12, 13).
Drobne réznice beda wynikaé z metody tworzenia blokoéw
elementarnych modelu przez oprogramowanie. Lokalnie
moga powstawaé niewielkie roznice w pionowym wymia-
rze poszczegoélnych komorek budujacych model z uwagi
na zmiany migzszosci nadlegtych tupkéow oraz weglandw
zawierajacych si¢ w granicach ztoza bilansowego. Rozni-
ce w wynikach koncowych sg jednak mate (ponizej 1% dla
masy Cu i ok. 1,8% dla masy rudy w calym obszarze gorni-
czym).

PODSUMOWANIE

Modelowanie 3D z uzyciem pseudopréb dla obszaru
gorniczego Glogéw Gleboki-Przemystowy pozwolito na zo-
brazowanie i uwzglednienie w obliczeniach spodziewanych
przebiegow stref elewacji stropu biatego piaskowca. Meto-
da okazata si¢ obiecujaca w zakresie szerszego stosowania,
gdyz nie wymaga od uzytkownika zmudnego, manualnego
modelowania przebiegu granic wydzielen litologicznych
w przestrzeni 3D. Zestaw utworzonych pseudopréb jest do-
laczany bezposrednio do danych z oprébowania rzeczywi-
stego 1 wykorzystywany przez algorytmy automatyzujace
proces tworzenia modelu geologicznego. Metoda ta wspo-

maga tym samym odwzorowanie budowy geologicznej zto-
7a, niepotwierdzonej bezposrednio w wyniku prowadzonego
rozpoznania otworami powierzchniowymi czy wyrobiskami.
Zdecydowanie warto przeprowadzi¢ dalsze proby w zakre-
sie wykorzystania jej, np. do odwzorowania przebiegu stref
kamiennych lub doktadniejszego modelowania granic mine-
ralizacji w strefach elewacji i depresji, zeby jeszcze bardziej
zblizy¢ obraz modelu 3D do interpretacji sporzadzonych
przez geologow.
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SUMMARY

3D geological modeling using pseudosamples for the
Glogow Gleboki-Przemystowy mining area allowed to illus-
trate and account the expected occurence of Weissliegendes
elevation zones. The method has proved to be promising, as
it does not require the user to tedious, manual modeling of
lithological bounduaries in 3D space. The set of pseudos-
amples is attached directly to the data from real sampling
and used by algorithms that automate the process of creat-

ing a geological model. This method supports the mapping
of the geological structure, not found directly as a result of
surface drillholes exploration. It is definitely worthwhile
to carry out further tests in the use of this method, eg. for
mapping the course of barren rock zones or more accurate
modeling of mineralization boundaries in elevation and de-
pression zones, for better approximation of the 3D model to
current interpretations made by geologists.






