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MO DEL OWA NIE TRÓJWYM IARO WE ZŁÓŻ PO LIM ETA LIC ZNYCH
W PRO JEKT ACH EKS PLOR ACY JNYCH

A 3D MO DEL LING OF POLY ME TAL LIC DE PO SITS IN EXPLO RA TION PRO JECTS

MA TE USZ NIE DBAł
1, JA CEK PY RA

1

Abs trakt. W ar tyk ule za prez ento wano wpływ mo del owa nia złóż po lim eta lic znych ró żne go typu z za stos owa niem tech nik geo stat yst -
ycznych na ułatwien ie pro wad zenia prac eks plor acy jnych. Skr ótowo omó wiono met odykę anal izy za po mocą mo deli blo kow ych oraz za stos -
owa nie oprog ramo wan ia mo del ującego w prze strzeni do złóż o skom plik owa nej bu dow ie geo log icznej. Wyb ór sie ci opr óbowania, bu dowa
bazy da nych geo log iczno-złożo wych czy pra widłowy dob ór par ametrów sza cow ania mają za sadn iczy wpływ na osiągn ięte wy niki. Przed staw -
ienie param etrów ob lic zeni owych oraz wa ria ntów wy nik ów mo del owa nia złoża typu stra toi dalne go stało się pod stawą do okr eślenia moż liwie
naj leps zej me tody dla prze prow adz enia pro cesu mo del owa nia w da nych wa runk ach. Op rócz tech niczn ej i geo stat yst ycznej stro ny mo del owa -
nia zw róc ono uw agę na bar dzo waż ny geo log iczny aspekt mo del owa nia złóż, wa runk ujący kształt złoża i prze strzenne roz mieszc zenie ko pal iny 
uż yte czn ej. Ta kie po dejście ma za sadn iczy wpływ w dal szych etap ach mo del owa nia na właś ciwe oszac owa nie zasob ów złoża i pro jekt eks ploa -
tacji. Przed staw ione w pra cy przykłady pre zent acji wyn ików mogą usp rawn ić pro wad zenie prac eks plor acy jnych po przez opty malny dobór
miej sca i licz by otwo rów roz poz nawcz ych, wy znac zenie gra nic złoża czy ułatwien ie in terp reta cji struk tur geo log iczny ch.

Słowa klu czo we: mo de lo wa nie 3D, po szu ki wa nie złóż, złoża po li me ta licz ne, geo sta ty sty ka.

Ab stract. The ar ti cle pres ents mod el ling prob lems with us ing geostatistical tech niques of var i ous polymetallic de pos its. The au thors de s -
cribe the method and ap pli ca tion of mod el ling soft ware for polymetallic and com pli cated de pos its. Se lec tion of op ti mal grid of sam ples, da ta -
base con struc tion and ap pro pri ate pa ram e ters for re source cal cu la tion has a fun da men tal in flu ence on the ex pected re sults. The pre sented cal -
cu la tion pa ram e ters and vari ants of mod el ling re sults for strat i fied de posit be came the ba sis for de fin ing the best method for the mod el ling
pro cess in spe cific con di tions. The right choice of mod el ling method can make work faster and eas ier for de posit recon spe cial ists. In the sec ond
sec tion of the ar ti cle, the au thors pay more at ten tion to geo log i cal as pect in com puter mod el ling.

Key words: 3D mo del ling, geo lo gi cal pro spec ting, poly me tal lic de po sits, mi ning, geo sta ti sti cs.

WSTĘP

Mo de lo wa nie prze strzen ne złóż sta no wi obec nie nie od -
zow ny ele ment do ku men to wa nia geo lo gicz ne go, dzię ki któ -
re mu mo żli we jest dokładne osza co wa nie za so bów i pla no -
wa nie eks plo ata cji gór ni czej. Prze pro wa dze nie pro ce su mo -
de lo wa nia i osiągnię cie wia ry god ne go mo de lu złoża jest za -
da niem czę sto obar czo nym wie lo ma pro ble ma mi, w któ rych
roz wiąza niu po ma ga właści we wy ko rzy sta nie za awan so wa -
ne go opro gra mo wa nia geo lo gicz ne go.

Bu do wa mo de lu prze strzen ne go złoża jest wie lo eta po -
wa. Sto so wa ne tech ni ki mo de lo wa nia po wierzch ni (DTM –
di gi tal ter ra in mo del ling), będące czę sto wstęp nym eta pem
mo de lo wa nia blo ko we go złoża, po zwa lają na sze ro kie mo ż -
li wo ści in ter pre ta cji m.in. struk tu ry i tek to ni ki złoża. W ar ty -
ku le sku pio no się przede wszyst kim na mo de lo wa niu blo ko -
wym struk tur geo lo gicz nych złóż oraz opty ma li za cji sie ci
otwo rów roz po z naw czych po pra wiających ja kość osza co wa -
nia, a za ra zem ka te go rię roz po zna nia  za so bów tych złóż.
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ME TO DY KA ANA LI ZY ZA SO BÓW ZŁOŻA

Mo de lo wa nie prze strzen ne złóż z wy ko rzy sta niem tech -
nik geo sta ty stycz nych w in ter po la cji i es ty ma cji, z uwa gi na
mo żli wość ana li zy zmien no ści ba da ne go zja wi ska w prze -
strze ni, znacząco wspie ra mo żli wie naj dokład niej sze przed -
sta wie nie na tu ral nej bu do wy złoża, pre zen ta cję wiel ko ści
za so bów i rozkładu prze strzen ne go pa ra me trów złożowych.
Mno gość wa rian tów ob li czeń, któ re są sto so wa ne w ana li -
zach geo sta ty stycz nych, po zwa la na do bra nie od po wied niej
tech ni ki dla okre ślo ne go typu złoża, ano ma lii lub wystąpie -
nia mi ne ra li za cji. Mogą one być wy ko rzy sta ne za rów no pod -
czas prac eks plo ra cyj nych na róż nych stop niach za awan so -
wa nia, jak i na eta pie eks plo ata cji.

PRZY GO TO WA NIE BAZY DA NYCH

Za sad ni cze zna cze nie dla po wo dze nia ka ż de go pro jek tu
do tyczącego za so bów mają dane. Na da nie za re je stro wa nym
in for ma cjom geo lo gicz nym lo gicz nej i spój nej for my jest
dla działania pro gra mu sprawą naj wa żniejszą. Pro gra my do
geo lo gicz no-gór ni czej obsługi ko pa lń i pro jek tów eks plo ra -
cyj nych ułatwiają za rów no bu do wę bazy da nych, jak i in te -
gra cję z ist niejącymi re la cyj ny mi ba za mi da nych, da ny mi ra s -
tro wy mi, da ny mi z pro gra mów CAD, GIS. Po zwa lają ta kże
na zarządza nie nimi w cza sie rze czy wi stym przez wie lu
użyt kow ni ków z róż ny mi upraw nie nia mi. Ta kie po de jś cie
za pew nia ela stycz ny sys tem prze cho wy wa nia, zarządza nia
i a na li zo wa nia da nych.

Pro gra my te za wie rają pro ce du ry kon tro li po praw no ści
da nych, spraw dzające je przed wpro wa dze niem do cen tral -
nej bazy da nych. Au to ma tycz nie eli mi no wa ne są na kła da -
jące się prób ki, po wta rzające się re kor dy oraz dane, któ rych
war to ści wy kra czają poza do pusz czal ny za kres.

OB LI CZE NIE WA RIO GRA MU EM PI RYCZ NE GO

Pod sta wę geo sta ty stycz ne go opi su zmien no ści sta no wi
funk cja wa rio gra mu g (h), łącząca za le żność mię dzy śred nim 
zróż ni co wa niem war to ści ba da ne go pa ra me tru okre ślo ne go
w punk tach opró bo wa nia a od ległością mię dzy tymi punk ta -
mi. Za le żność ta wy ra żona jest jako (Na mysłowska-Wil czy ń -
ska, 2006):

[1]
( ) ( )γ h

n
Z Z

h
i i

i

nh

= −+
=
∑1

2
1

1

2

gdzie:
Zi, Zi+1 – war to ści pa ra me tru w punk tach opró bo wa nia,

od da lo nych o od ległość h,
nh        – licz ba par punk tów opró bo wa nia, od da lo nych

o od ległość h.

Wa rio gram em pi rycz ny w for mie wy kre su punk to we go
nie może być wy ko rzy sta ny do roz wiązy wa nia za dań es ty -
ma cyj nych. W tym celu na le ży go przy bliżyć jedną z funk cji

ana li tycz nych, któ re w dal szym po stę po wa niu trak to wa ne są 
jako mo de le geo sta ty stycz ne zmien no ści i na zy wa ne są mo -
de la mi teo re tycz ny mi wa rio gra mów. 

Jed nak nie ka żda funk cja ana li tycz na może być aprok sy -
matą wa rio gra mu em pi rycz ne go. W sy tu acji gdy po stać wa -
rio gra mu em pi rycz ne go jest złożona, mo żna go aprok sy mo -
wać za po mocą kom po zy cji dwóch lub wię cej mo de li pod -
sta wo wych (Mu cha, 1994; Wac ker na gel, 1998). Wy bra nym
mo de lem teo re tycz nym wa rio gra mu za war to ści Cu w przed -
sta wio nym po niż ej przykładzie złoża stra ty fi ko wa ne go mie -
dzi był mo del sfe rycz ny (fig. 3), o rów na niu: 
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gdzie:
h – od ległość mię dzy pró ba mi,
a – za sięg od działywa nia wa rio gra mu,
C0 – wa rian cja efek tu sa mo rod ków,
C1 – wa rian cja pro go wa.

KRI GING

Tech ni ka kri gin gu jest geo sta ty styczną me todą sza co wa -
nia śred nich war to ści ba da nych pa ra me trów (np. za war to ści
pier wiast ków w złożach) w punk tach nie opró bo wa nych. Wy -
ko rzy stu je ona zna jo mość struk tu ry zmien no ści, przed sta -
wioną za po mocą funk cji wa rio gra mu. W tej tech ni ce in ter -
po lo wa ne są war to ści dla punk tów lub blo ków sie ci z uw zględ -
nie niem wag przy pi sa nych war to ściom z oto cze nia sza co wa -
ne go punk tu lub blo ku.

Es ty ma tor kri gin gu zwy czaj ne go Z* ma po stać war to ści
śred niej wa żonej ba da ne go pa ra me tru i okre ślo ny jest ogól -
nym wzo rem (Mu cha, 1994; Wac ker na gel, 1998; Na mys -
łow ska-Wil czy ńska, 2006):
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gdzie:
wik – współczyn nik wa go wy kri gin gu,
Zi   – war tość ana li zo wa ne go pa ra me tru w i-tym punk cie

opró bo wa nia.

Znaczącą za letą tech ni ki kri gin gu jest mo żli wość uzy s -
ka nia war to ści wa rian cji dla ka ż de go osza co wa ne go blo ku
lub punk tu. War tość ta, zwa na wa rian cją kri gin gu,  jest okre -
ś la na zgod nie ze wzo rem:
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gdzie:
l – mno żnik La gran ge ’a,
wik – współczyn nik wa go wy kri gin gu,

( )γ x xi , 0  – śred nia war tość wa rio gra mu mię dzy punk ta mi
opró bo wa nia, uwzględ nia ny mi w es ty ma cji,
a sza co wa nym blo kiem.
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Kri ging jest za tem me todą oce ny śred nich war to ści pa ra -
me tru zróż ni co wa ne go w prze strze ni (zre gio na li zo wa ne go)
z uwzględ nie niem współza le żno ści mię dzy ob ser wa cja mi,
wy ra żającej się ich au to ko re la cją. Za pew nia oce nę tej śred -
niej z mi ni malną wa rian cją osza co wa nia, a więc w po rów na -
niu do in nych me tod ce chu je się wy ższą efek tyw no ścią.

KON STRUK CJA MO DE LU BLO KO WE GO

I PA RA ME TRY ES TY MA CJI

Mo del blo ko wy roz pa try wa ne go złoża stra ty fi ko wa ne go
mie dzi umiesz czo no w prze strze ni w miej scu ist niejących da -
nych i poza nimi z kil ku set me tro wym mar gi ne sem. Zo stał on
usy tu owa ny w prze strze ni zgod nie z osia mi x, y, z. Mo del ten
jest mo de lem uprosz czo nym, nie uwzględ niającym geo lo gii
złoża, któ ra może być de ter mi no wa na przez kie run ko wość
struk tur złożowych, mających wpływ na usta wie nie mo de lu
blo ko we go zgod nie z ich prze bie giem w prze strze ni. Wy mia ry
blo ków ob li cze nio wych pod sta wo wych przy ję to na stę pująco:
10 0×100×1 m, a sub blo ków, czy li blo ków po śred nich, od po -
wied nio 50 ×50×0,5 m (fig. 1). Taka wiel kość blo ku jed nost ko -
we go zo stała usta lo na ze wzglę du na dość duże od ległości po -
mię dzy otwo ra mi (da ny mi) – od około 300 do około 1500 m,
i małą miąższość se rii zmi ne ra li zo wa nej (z reguły kil ka, kil ka -
na ście me trów). Po zo stałe przy ję te pa ra me try kri gin gu to:

– mak sy mal na licz ba in for ma cyj nych pró bek dla es ty mo -
wa ne go blo ku 15,

– mi ni mal na licz ba in for ma cyj nych pró bek dla es ty mo -
wa ne go blo ku 3.

Ob li cze nia wa rio gra mów eks pe ry men tal nych dla za war -
to ści Cu prze pro wa dzo no na pod sta wie długo ści kla sy pod -
sta wo wej wy noszącej 275 m i licz by klas 10, dla 8 kie run -

ków ba da nia (N, NE, E, SE, S, SW, W, NW). Naj lep szym do 
przy bliż ania prze bie gu wa rio gra mu przez mo del teo re tycz ny 
i cha rak te ry zujący się naj lep szy mi wy ni ka mi wa li da cji mo -
de lu teo re tycz ne go oka zał się wa rio gram ob li czo ny dla kie -
run ku NW–SE (azy mut 135°) (tab. 1).

PRE ZEN TA CJA I ANA LI ZA WY NI KÓW MO DE LO WA NIA

Po wy świe tle niu blo ków o śred nich es ty mo wa nych za -
war to ściach mie dzi w złożu po wy żej war to ści brze żnej 0,7% 
otrzy ma no kształt złoża (fig. 2).

Ze wzglę du na wiel kość ob sza ru, a ta kże jego ciągłość,
eko no micz nie in te re sujący może być tyl ko jego frag ment.
Dla te go na pod sta wie rozkładu za war to ści mie dzi wy zna -
czo no gra ni ce złoża o naj lep szej za sob no ści i ciągłości.
W roz pa try wa nym przy pad ku naj bar dziej za sob na wy da je
się czę ść cen tral na złoża, którą ozna czo no jako P1 i dla któ -
rej ob li czo no za so by rudy mie dzi (tab. 2).

Za kres i spo sób wy świe tla nia blo ków mo de lu mo żna usta -
lić w pro gra mie w do wol ny spo sób. Kształt złoża mo żna
ogra ni czyć, przyj mując nie tyl ko je den pa ra metr, lecz wie le
róż nych pa ra me trów powiąza nych za le żno ścia mi, np. wy -
świe tlić blo ki z za war to ścią mie dzi po wy żej war to ści brze ż -
nej wraz z for mułą ekwi wa lent no ści sre bra. Mo żna ta kże po -
przez zde fi nio wa nie za kre sów wiel ko ści wa rian cji kri gin gu
i licz by prób biorących udział w pro ce sie es ty ma cji wy zna -
czyć prze działy ka te go rii roz po zna nia złoża (fig. 3).

W celu lep sze go roz po zna nia złoża za pro jek to wa no
w pier wot nym pro jek cie prac geo lo gicz nych ana li zo wa ne go
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Fig. 1. Wy ci nek mo de lu blo ko we go

Ta be la  1

Pa ra me try mo de lu sfe rycz ne go wa rio gra mu
eks pe ry men tal ne go za war to ści Cu

Sphe ri cal mo del pa ra me ters of expe ri men tal va rio gram
for Cu con tent

Azy mut

Efekt
sa mo rod ków

C0 [%]2

Wa rian cja
cząst ko wa

C1 [%]2

Wa rian cja
pro go wa

C  [%]2

Za sięg
od działywa nia

a [m]

135° 0,089 0,937 1,026 795

Fig. 2. Rozkład za war to ści Cu w złożu (wi dok z góry)

Spa tial di stri bu tion of Cu con tent in the de po sit (from the top)



złoża stra ty fi ko wa ne go, opra co wa ne go me to da mi kla sycz -
ny mi, 34 otwo ry roz po znaw cze (fig. 4). Nie któ re otwo ry zo -
stały za pro jek to wa ne w miej scu już od wier co nych, z uwa gi
na brak wie lu in for ma cji z wier ceń. Po prze pro wa dze niu
pro ce su mo de lo wa nia i okre śle niu gra ni cy in te re sującej czę ś -

ci złoża mo żna lo ka li za cje te czę ścio wo zwe ry fi ko wać, prze -
su wając otwo ry w miej sce, gdzie roz po zna nie jest mniej sze,
lub za pro jek to wać do dat ko we otwo ry roz po znaw cze. Otwo -
ry pro po no wa ne do od wier ce nia, okre ślo ne na pod sta wie trój -
wy mia ro we go mo de lu złoża, zo stały zlo ka li zo wa ne w re jo -
nach, gdzie błąd osza co wa nia wy ni kający z wiel ko ści wa -
rian cji kri gin gu jest naj wię k szy. Ma to na celu z jed nej stro -
ny mi ni ma li za cję wa rian cji, a z dru giej po twier dze nie osza -
co wa nych za war to ści mie dzi. 

Li kwi da cja otwo rów z pro jek tu prac geo lo gicz nych
w miej scach, gdzie wy ni ki es ty ma cji wska zują ni skie za -
war to ści Cu, może sprzy jać bar dziej ra cjo nal ne mu go spo -
da ro wa niu środ ka mi fi nan so wy mi prze zna czo ny mi na pra ce 
eks plo ra cyj ne.
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Ta be la  2

Ra port za so bo wy z wy zna czo ne go ob sza ru złożowe go P1
dla przy ję tej za war to ści brze żnej (cu toff) 0,7% Cu

Re so ur ces re port from de po sit area P1 for cu toff 0,7% Cu

Za war tość Cu

[%]

Objętość

[m3]

Masa

[t]

Śred nia 
za war tość Cu

 [%]

0,7–1,2 30 142 500 80 480 475 1,007

1,2–1,7 26 771 250 71 479 237 1,379

1,7–2,2 40 656 250 108 552 187 2,029

2,2–2,7 45 338 750 12 1054 463 2,417

2,7–6,0 25 208 750 67 307 363 4,062

Suma 168 117 500 448 873 725 2,152

Fig. 3. Kształt złoża mie dzi por fi ro wej z za zna czoną ka te go rią
roz po zna nia za so bów, wy zna czo ny na pod sta wie wy świe tleń blo -
ków o okre ślo nych war to ściach pa ra me trów geo sta ty stycz nych
otrzy ma nych z es ty ma cji me todą kri gin gu. Ka te go rie roz po z na -
nia za so bów: nie bie ski – stwier dzo ne, żół ty – udo ku men to wa ne,
czer wo ny – wnio sko wa ne

Sha pe of the copper de po sit with mar ked ca te go ry of re so ur ces
outli n ed on the base of blocks de ter mi n ed by va lu es of geo sta ti sti -
cal pa ra me ters ob ta in ed from the es t i ma tion with the kri ging met -
hod. Ca te go ries of mi ne ral re so ur ces: blue – me asu red, yel low –
in di ca ted, red – in fer red

Fig. 4. Za pro jek to wa ne i pro po no wa ne otwo ry roz po znaw cze 
na tle war to ści wa rian cji kri gin gu

De si gned and pro po sed pro spect drillho les on the backgro und
of kri ging va rian ce va lu es



WE RY FI KA CJA OTRZY MA NYCH MO DE LI ZŁOŻA

We wcze śniej szych roz działach za pre zen to wa no skró to -
wo etap mo de lo wa nia blo ko we go i ana li zy złóż, bez ko rzy -
sta nia z przesłanek geo lo gicz nych. Pod czas ta kie go
działania mo żli we jest wy dzie le nie pew nych struk tur geo lo -
gicz nych na pod sta wie np. osza co wa nej za war to ści me ta lu
w blo kach ele men tar nych mo de lu i licz by prób uży tych w
pro ce sie es ty ma cji. Dzię ki temu wy in ter pre to wa nie stre fy
roz dzie le nia się złoża bi lan so we go na dwa od dziel ne
pokłady jest wy ra źnie przed sta wio ne (fig. 5).
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Fig. 6. Przykład o wy prze krój przez złoże por fi ro we z za zna czo ny mi do me na mi dla róż nych es ty ma cji me ta lu
w mo de lu blo ko wym

Sam ple sec tion through the por phy ry de po sit with mar ked do ma ins for diffe rent es t i ma tions of me tal in the block mo del

Fig. 5. Frag ment mo de lu blo ko we go z za zna czoną ko lo rem
liczbą prób wy ko rzy sta nych w pro ce sie es ty ma cji i wi docz -
nym roz dzie la niem się pokładów złoża o za war to ści mie dzi 

po wy żej 0,7%

Frag ment of the block mo del – the co lo ur indicates num ber
of sam ples used in the es t i ma tion pro cess and with vi si ble se pa -

ra tion of the de po sit lay ers by the con tent of copper above



Za pre zen to wa ne po de jś cie, zna ne jako glo bal na es ty -
ma cja, od no si się do ob li czeń na początku re ali zo wa nia
pro jek tu pod czas ba da nia za sad no ści dal sze go, bar dziej
szcze gółowe go roz po zna nia złoża. W trak cie po stę pu prac
eks plo ra cyj nych, gdy licz ba prób zwię k sza się i prze pro wa -
dza ne są ana li zy geo lo gicz ne (np. li to lo gicz ne, prze obra -
żeń, tek to nicz ne), mo żli we jest okre śle nie od dziel nych do -
men do ob li czeń geo sta ty stycz nych, czy li ob sza rów o cha -
rak te ry stycz nych właściwo ściach, po dob nej zmien no ści
ana li zo wa ne go pa ra me tru i o li czeb no ści da nych opty mal nej 
dla tech ni ki kri gin gu. Sytuację taką przed sta wia przykład
mo de lo wa nia złoża por fi ro we go mie dzi, gdzie mo del geo lo -
gicz ny oprócz po działu na trzy stre fy po zio me: utle nioną
(ma la chit), wtór nie zmi ne ra li zo waną (chal ko zyn, ko we lin)
i pier wot nie zmi ne ra li zo waną (chal ko pi ryt), po dzie lo no
 także w pio nie w miej scach wy stę po wa nia stref tek to nicz -

nych, za bu rzających rozkład mi ne ra li za cji w stre fach po -
zio mych (Ro ber ts i in., 1988) – fi gu ra 6.

W ana li zo wa nym we wcze śniej szym roz dzia le przy kła -
dzie mo de lu złoża stra ty fi ko wa ne go mie dzi in ter pre ta cja
mor fo lo gii podłoża kry sta licz ne go, stwo rzo ne go za po mocą
me tod sta ty stycz nych do mo de lo wa nia po wierzch ni (me to da 
od wrot nych od ległości), po zwo liła zwe ry fi ko wać i sko re lo -
wać wy so kie za war to ści me ta lu w ob niż e niach, a brak mi ne -
ra li za cji złożowej na pa le owy nie sie niu, gdzie wy stę pują ra -
fo we skały wę gla no we (Ba ra ńska-Buslik i in., 2006) – fig. 7. 
Z tego po wo du DTM mor fo lo gii podłoża kry sta licz ne go w
ana li zo wa nym przykładzie po wi nien posłużyć jako po -
wierzch nia gra nicz na spągu złoża w mo de lu blo ko wym, aby
nie popełnić błędu ko re la cji wy so kiej za war to ści me ta lu
w otwo rach usy tu owa nych w ob niż e niach po mię dzy nie -
okrusz co wa ny mi wę gla no wy mi ska łami ra fo wy mi na pa le o -
wy nie sie niu.

WNIO SKI

1. Oce na pro jek tów geo lo gicz no-gór ni czych przy za sto -
so wa niu opro gra mo wa nia do mo de lo wa nia złóż prze bie ga
znacz nie szyb ciej i spraw niej, a uzy ska ne wy ni ki są bar dziej
pre cy zyj ne, niż w przy pad ku za sto so wa nia kla sycz nych me -

tod ana li zy i oce ny złóż. Po nad to dzię ki bieżącemu uzu -
pełnia niu bazy da nych mo żli wa jest pra ca róż nych spe cja li -
stów na ak tu al nym w da nym mo men cie mo de lu prze strzen -
nym złoża i gó ro two ru. 
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Fig. 7. DTM mor fo lo gii podłoża kry sta licz ne go z wy in ter pre to wa nym za się giem wy stę po wa nia wę gla no wych skał ra fo wych 

Mor pho logy DTM of cry stal li ne ba se ment with the in ter pre ted lo ca li za tion of reef car bo na te rocks



2. Al go ryt my ob li cze nio we za war te w opro gra mo wa -
niach do geo lo gicz no-gór ni czej obsługi ko pa lń z po wo dze -
niem sto so wa ne są w ana li zach złóż na świe cie, za tem pro -
gra my te mogą służyć do we ry fi ka cji pro jek tów prac geo lo -
gicz nych i pro gra mów ba dań eks plo ra cyj nych.

3. Wspo ma ga nie pro ce su de cy zyj ne go związa ne go z oce -
ną i re ali za cją pro jek tów geo lo gicz no-gór ni czych w po sta ci
za pre zen to wa nej w ar ty ku le sprzy ja traf no ści i wia ry god no ś ci 
przyszłych działań i in we sty cji. 

4. Two rze nie mo de li trój wy mia ro wych złóż na pod sta -
wie glo bal nej es ty ma cji, bez od nie sie nia do budowy geo lo -
gicznej (struk tur, tek to ni ki, ge ne zy itp.), może spo wo do wać
błędną ich in ter pre ta cję, a tym sa mym przy czy nić się do
prze sza co wa nia albo nie do sza co wa nia za so bów tych złóż.
Jed na kże właści we uży cie pro gra mów do mo de lo wa nia 3D
złóż na wcze snych eta pach roz po zna nia sprzy ja iden ty fi ka -
cji i in ter pre ta cji struk tur geo lo gicz nych oraz wska zu je
mniej sze ob sza ry do men geo sta ty stycz nych.
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