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Tradycja, nowoczesnosc¢ i putapki modelowania z16z

Streszczenie: ,Model ztoza” i ,modelowanie zt6z” — to pojecia powszechnie stosowane, ale niedookreslone (niejedno-

znaczne). Czesto sg rozumiane prawie wytgcznie jako stosowanie technik komputerowych do przedstawiania
zt6z, w szczegdlnosci na potrzeby projektowania goérniczego. Modelowanie ztoza jest tworzeniem jego obrazu,
ktory w przekonaniu twércy, mozliwie najlepiej przedstawia sposéb wystgpowania naturalnego nagromadzenia
kopaliny i jej wtasciwosci w obszarze migdzy punktami, w ktérych wykonane byly obserwacje.

Przedstawianie ztéz kopalin za pomoca ich ,modeli” ma bardzo dtugg tradycje, siegajacg XVI-XVIII wieku,
chociaz ten termin nie byt wéwczas stosowany. Opracowano wiele metod kartograficznej prezentacji zt6z oraz
ich zmiennosci, a prace te traktowano od XIX wieku jako zadanie miernictwa gérniczego (markszajderii). Postep
w przedstawianiu utozenia ztoza w przestrzeni za pomocg map izolinii skionit pézniej do wyodrebnienia metod
geometryzacji zt6z. W XX wieku zastosowano do opisu parametréw ztozowych najpierw proste metody staty-
styki matematycznej, a nastepnie metody geostatystyczne. Niektére z nich nie byly jednak szerzej stosowane
ze wzgledu na pracochtonnos$c¢.

Zastosowanie techniki komputerowej, automatyzacja szeregu dziatan, mimo niewatpliwych korzysci, niesie ze
sobg niebezpieczenstwo niewtasciwej, sformalizowanej i btednej interpretacji danych geologicznych. Prawidtowe
modelowanie zt6z powinno obejmowac kolejno sformutowanie modelu pojeciowego (opisowego) i graficznego
ztoza, zgodnie z zasadami wiedzy geologicznej, nastepnie wyboér odpowiedniego algorytmu opracowania danych
i modelowanie komputerowe zloza oraz weryfikacje modelu i jego korekte stosownie do posiadanego stanu
wiedzy geologiczne;j.

Tworzenie modeli ztéz pozostaje zadaniem koncepcyjnym i nie moze byé w petni zautomatyzowane.
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Tradition, modernity and deposit modelling problems

Abstract: “Mineral deposit model”, “deposit modelling” are the terms commonly used, although imprecise. This is often
identified as the application of computerized methods to the elaboration and presentation of geological infor-
mation, in particular for the mining design. Deposit modelling is the mode of presentation of deposit features,
which in the meaning of the authors of such presentation, describes the deposit features between the points of
observations as best as possible.

Deposit modelling has a long history (XVI-XVII centuries), however such a term was not used. Varied methods of
cartographic presentation of deposits and their features were proposed. The progress in the presentation of the
deposit in space using isolines maps has led to the separation of methods of deposits geometrisation. Over time,
a simple mathematical statistics method was used to describe the deposit parameters, followed by geostatistical
methods. Some of them were however not commonly used as too troublesome.

The computer based approach to the presentation of geological data has an unquestionable value but is ac-
companied by the possibility of inappropriate formalized and erroneous interpretations and a presentation as to
whether the basic rules of geological knowledge were neglected.

Deposits modeling is a conceptual task and cannot be fully automated.

Keywords: mineral deposits, geological modelling, geometrisation

4Pan Jourdain: Wiec juz czterdziesci lat méwie proza,
nie majac o tym najmniejszego pojecia!
Nauczyciel filozofii: Tak, panie...”.

Moliere, Mieszczanin szlachcicem

,Teraz mamy komputer i nie trzeba sig¢ zna¢ na robocie”.

Cytat z filmu Mi$

1. Istota modelowania z16z

,,Model zloza”, ,,modelowanie zt67” i ,,narzedzia modelowania” — to pojecia powszech-
nie stosowane, ale niedookre$lone, niejednoznaczne. Czgsto termin ,,modelowanie ztoza”
jest rozumiany prawie wylacznie jako stosowanie technik komputerowych do jego przed-
stawienia, w szczegolnosci na potrzeby projektowania gorniczego. Traktowane jest jako
wiarygodne przedstawienie budowy zloza, jego cech oraz wlasciwosci kopaliny.

Modelowanie ztoza to tworzenie obrazu ztoza, ktory w przekonaniu jego tworcy mozli-
wie najlepiej ilustruje sposob wystepowania naturalnego nagromadzenia kopaliny i jej wia-
Sciwosci w obszarze miedzy punktami, w ktorych wykonane byly obserwacje.

Modelem zloza jest zatem kazde przedstawienie jego budowy, zréznicowania wybranych
jego parametrow, takich jak na przyklad miazszo$¢ lub charakteryzujacych jako$é kopaliny
itp. Istota modelowania jest interpretacja obrazu ztoza i jego cech migdzy punktami, w ktd-
rych wystepowanie kopaliny zostalo stwierdzone i pomierzone zostaty odpowiednie parame-
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try chrakteryzujace to wystapienie. Zasadnicze znaczenie ma przyjety sposob interpretacji
budowy ztoza lub zmiennosci jego cech. Wymaga to wiedzy dotyczacej prawidtowosci bu-
dowy z16z, ich relacji do skat otaczajacych, procesow formujacych ich podstawowe cechy.
Wiedza ta jest czesto utomna, niepetna, ale mimo to nie mozna jej catkowicie wyeliminowaé
w procesie modelowania i opiera¢ jej tylko na zalgorytmizowanych zasadach postgpowania.
Szanse oceny zgodno$ci modelu z rzeczywistoscig sa ograniczone. Jest to mozliwe tylko
w przypadku uzyskania dodatkowych informacji o ztozu, np. przez wykonanie dodatkowych
otwordw rozpoznawczych, badan geofizycznych lub wyrobisk gorniczych. Model ztoza jest
zatem zawsze jego obrazem przyblizonym, zwykle uproszczeniem ,,nieznanej”, w réznym
stopniu skomplikowanej natury obiektéw ztozowych, ktérej nie mozna opisaé w sposob
wyczerpujacy za pomoca nawet bardzo wyszukanych, zmatematyzowanych metod (Nawo-
ryta 2017).

,»,Modelowanie z16z” — sporzadzanie ,,geologicznego modelu ztoza” — sg to bardzo wy-
godne okreslenia, spopularyzowane przez zastosowanie techniki komputerowej do opraco-
wywania danych geologicznych oraz przez dostgpnos¢ wielu komercyjnych oprogramowan
dajacych mozliwo§¢ wizualizacji danych geologicznych, ich przetwarzania, transformacji
1 atrakcyjnej prezentacji. Stwarza to tez pozory jakiejs nowej metodologii wykorzystywania
danych geologicznych, w szczego6lnosci w dokumentowaniu zt6z, projektowaniu i prowa-
dzeniu dziatalno$ci gorniczej; i tak to bywa prezentowane w wielu publikacjach. W ten spo-
sob pojmowane i1 propagowane ,,modelowanie” cierpi na wiele utomnosci, ktorych Zzroédiem
jest brak dostatecznej znajomosci metod prezentacji danych geologicznych i zmiennych
cech ztoza (od dawna znanych i stosowanych), oraz $wiadomosci probleméw z tym zwigza-
nych. Wczes$niej, czynnosci zwiazane z pozyskaniem i opracowaniem danych geologicznych
nie nazywano modelowaniem.

2. Krotka historia modelowania z16z

Prezentacja z16z kopalin za pomocg ich ,,modeli” ma bardzo dlugg tradycje, chociaz ten
termin nie byl stosowany. Juz w XVI w. Agricola przedstawial i objasniat na litografiach
budowg zt6z (rys. 1). Wykonywanie map gorniczych z prezentacjg elementéw budowy geo-
logicznej ztoza stawato si¢ standardem w okresie od XVII do XIX wieku. Modelowanie
przestrzenne realizowano za pomoca nakladanych na siebie map poszczegoélnych pozio-
méw kopaln. Przyktadem moze by¢ zespot map wykonanych dla kopalni rud miedzi Falun
w Szwecji (rys. 2).

W drugiej polowie XIX w. zaczely sie ksztattowaé zrgby kartograficznej prezentacji
budowy geologicznej z16z 1 ich cech. Czgsto skojarzone byly one z zadaniami miernictwa
gorniczego (markszajderii). Zastosowanie metod geometrii wykre§lnej, rzutow cechowa-
nych, do przedstawiania utozenia zloza w przestrzeni, a p6zniej zréoznicowania parametrow
ztoza za pomoca map izolinii kojarzone z zadaniami miernictwa goérniczego, sktonito do
wyodrebniania tego zespotu metod jako ,,geometryzacji z16z”. Ten kierunek prezentacji zt6z
byt szczegolnie rozwijany w Rosji. Podstawy teoretyczne ,,geometryzacji zt6z” i jej meto-
dy byly przedstawione przez Sobolewskiego (1932), w szczegdlnosci przedstawiania ztoz
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A—PRINCIPAL VEIN. B—TRANSVERS . C—VEIN CUTTING PRINCIPAL ONE

Rys. 1. Modele zt6z wedtug Agricoli (1556)

Fig. 1. Models of deposits by Agricola (1556)
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Rys. 2. Mapy kopalni rud miedzi (The Great Copper Mountain) w Szwecji wedtug Hansa Raniego, 1683

Fig. 2. The Great Copper Mountain maps according to Hans Ranie’s, 1683
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za pomocy ,,paletki objetosciowej” i map izarytm ich parametrow. Metody ,,geometryzacji
zt6z” byly rozwijane, popularyzowane i byly przedmiotem nauczania (Ryzow 1964; Tro-
fimow 1970; Uszakow 1979; Bukrinskij 1985). Wprowadzone zostato tez pojecie ,,mode-
lowania” cech zt6z, ale termin ,,model” byl jednak rzadko uzywany. W Polsce metody te
popularyzowane zostaly przez wydanie podrgcznika Ryzowa ,,Rzuty stosowane w geologii
i miernictwie gorniczym” (1956), a nastgpnie w pracach Siembaba (1972) i jego wspotpra-
cownikow. Byto wiele opracowanych metod przetwarzania i prezentacji informacji o ztozu —
modelowania zt6z, np. konstrukcji graficznych modeli przestrzennych (aksonometrycznych,
afinicznych, wektorowych itp.), operacji matematycznych na mapach, ale pracochtonnosé
ich wykonywania powodowala, ze wykorzystywano je wyjatkowo rzadko.

Rozwini¢gciem geometryzacji byla prezentacja zloza za pomoca zespotu miniblokow
(Nemec 1986), stanowiaca rozszerzenie metody ,,paletki objgto§ciowej” zaproponowanej
przez Sobolewskiego (1932, rys. 3), wspolczesnie przez neofitbw modelowania okreslane
metodg ,,gridowg”.

W krajach angielskiego obszaru jezykowego, szczegdlnie w Stanach Zjednoczonych
na przetomie XIX i XX w. wyksztalcity si¢ metody kartowania geologicznego zt6z meto-
da bezposrednig i posrednig na podstawie geologicznego profilowania wyrobisk (Poborski
1954). Duza wage przywiazywano do prezentacji budowy ztoza za pomoca map geolo-
gicznych (wielopoziomowych) i przekrojow, znacznie wigksza niz za pomoca konstrukcji
geometrycznych (Mc Kinstry 1957). Bylo to zatem modelowanie kartograficzne zt6z. Model
tworzyly:

= mapy geologiczne poziomowe,

= mapy pokladowe,

= przekroje geologiczne,

= diagramy blokowe (aksonometryczne, afiniczne itp.).

Czesto pojecie ,,modelowania zloza” zawezano do przedstawiania jego budowy za po-
mocg diagraméw blokowych (rys. 4) lub nawet tylko do tworzenia zminiaturyzowanego
jego modelu fizycznego.

metoda ,miniblokow” metoda ,paletki objetosciowej”
(V. Nemec 1978) (PK. Sobolewski 1932)

) )

#73

N

Rys. 3. Geometryzacja ztoza metoda ,,paletki objgtosciowej i miniblokow”

Fig. 3.  Geometrisation of mineral deposit of the grided volume method
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Rys. 4. Graficzne modele 3D zt6z (Nie¢ 1990)

Fig. 4. Samples of graphical 3D models of deposits

+246 —
Rys. 5. Model gniazda rudy Zn-Pb (zawarto$¢ Zn).

Aproksymacja wielomianem trzeciego stopnia w przestrzeni 3D (Nie¢ 1985)

Fig. 5. A model of the Zn-Pb ore nest (Zn content).
Approximation by a polynominal of the third order
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Zastosowanie metod matematycznych do opisu zmienno$ci parametréw ztdz zmodyfiko-
wato podejscie do ich prezentacji (Krumbein i Graybill 1965). Poczatkowo stosowano proste
metody statystyki matematycznej przy zatozeniu, ze parametry zloza sg zmiennymi losowy-
mi. Stwierdzenie, ze parametry zi6z w wielu przypadkach s3 zmiennymi zregionalizowany-
mi, to znaczy, ze w ich zmienno$ci wyr6zni¢ mozna sktadnik losowy i nielosowy, stworzyto
nowe podstawy teoretyczne dla opisu ich zmiennosci i kartograficznej prezentacji zroéznico-
wania parametrow z10z. Zaproponowano rézne metody matematycznego opisu tego zrozni-
cowania za pomoca: $redniej ruchome;j (Kallistow 1956), analizy trendow wielomianowych
(Koch i Link 1970), takze w przestrzeni tréjwymiarowej (rys. 5), funkcji autokorelacyjnych
(Zubrzycki 1957, 1962), funkcji spektralnych (Kazdan 1974). Najbardziej owocne okaza-
ty si¢ metody geostatystyczne, ktorych podwaliny stworzyl deWijs (1951) i Krige (Krige
I Ueckermann 1963), a ostatecznie sformutowat i rozwinal Matheron (1962). Oparta na tym
metodyka opisu przestrzennego zréznicowania parametrow zt0z i jego prezentacji nazwana
zostata krigingiem. W odniesieniu do zalgorytmizowanego opisu przestrzennej zmiennosci
parametrow z16z zaczeto stosowac okreslenie ,,modelowanie matematyczne z16z”. Szerokie
jego stosowanie umozliwito dopiero w koncu XX wieku upowszechnienie techniki kom-
puterowej w dokumentowaniu zt6z (Nie¢ 1990). Umozliwito ono takze wielowariantowe
przetwarzanie danych geologicznych. Stworzylo rowniez mozliwosci przedstawiania ztoza
i jego cech przy zastosowaniu metod, co prawda wczesniej znanych, ale nie stosowanych
ze wzgledu na ich pracochtonnosé.

Zasadnicza zmiana w sposobie przedstawiania informacji geologicznych nastepuje
od poczatku XXI wieku w wyniku powszechnego zastosowania techniki komputerowe;.
Usprawnia ona wykonywanie map i szacowanie zasobow, jednak nie tworzy nowej ich ja-
kosci. Stwarza jedynie takie pozory przez wprowadzenie specyficznej terminologii. Stwa-
rza tez pozory daleko posunigtej $cistosSci oraz wrazenie duzej wiarygodnosci tworzonych
modeli zt6z. W istocie w znacznej mierze nie wprowadza si¢ tu jakich§ zupetnie nowych,
wczesniej nieznanych rozwiazan, chociaz sugeruje to stosowane poj¢cie ,,modelowanie geo-
logiczne”. W istocie jest to tylko przedstawianie budowy zloza i wtasciwosci kopaliny za
pomoca map konstruowanych w sposob zautomatyzowany, czego wezesniej modelowaniem
nie nazywano. Technika komputerowa i szybko$¢ realizacji roznych dziatan umozliwiaja
przede wszystkim zastosowanie do opracowywania danych geologicznych znacznie szersze-
g0 zestawu metod, wczesniej znanych (Ryzow 1956), ale wyjatkowo stosowanych ze wzgle-
du na ich pracochtonno$¢. Przyktadem mogg by¢ metody sporzadzenia diagraméw bloko-
wych zt6z (modeli 3D). Technika komputerowa utatwia wielowariantowe ich sporzadzanie.
Umozliwia tez dynamiczne modelowanie z16z, przedstawianie ich obrazu przy zastosowaniu
roznych algorytmow interpretacyjnych, przy zmieniajacym si¢ kierunku rzutowania. Umoz-
liwia tez szybka modyfikacje modelu w miar¢ naplywu nowych danych. Wykorzystanie
techniki komputerowej umozliwia tez szerokie zastosowanie metod geostatystycznych do
konstrukcji map parametréw ztozowych i obliczania zasobdw, co byto wczesniej praktycz-
nie niewykonalne (Kokesz i Mucha 1992).
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3. Putapki modelowania z{6z

Zastosowanie techniki komputerowej, automatyzacja szeregu dziatan, stosowanie zapro-
gramowanych rozwigzan mimo niewatpliwych korzysci, niesie ze soba takze niebezpie-
czenstwo niewlasciwej sformalizowanej interpretacji danych geologicznych. Przyktadowo
przy interpretacji przekroju geologicznego czy mapy strukturalnej (stropu lub spagu ztoza)
konieczne jest czgsto wykorzystanie dodatkowych danych opisowych (rys. 6) lub przyjecie
okreslonej koncepcji budowy ztoza, (rys. 7), interpretacji morfologii ztoza, przestrzennego
uktadu zaburzen tektonicznych, korelacji poktadow itp. (rys. 8).

Rys.6.

Fig. 6.

Interpretaja morfologii stropu ztoza

www.czasopisma.pan.pl P N www.journals.pan.pl
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A — bez uwzglednienia budowy nadktadu, B — z uwzglgdnieniem budowy nadkadu;

Q — utwory czwartorzedowe, N — utwory neogenu (Nie¢ 2016)

Interpretation of deposit morphology

A — without considering the development of the overburden, B — taking the developmentof the

overburden into account; Q — Quaternary, N — Neogene

Rys 7. Przyktad mozliwej roznej koncepcyjnej interpretacji budowy ztoza (Nie¢ 2012)

Fig. 7. Different interpretation concepts of the development of the deposit
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Rys. 8. Rozna mozliwa interpretacja korelacji poktadow (Nie¢ 2012)

Fig. 8. Different interpretation concepts of the seams correlation

Tworzenie ,,modeli zt6z” i ,,modelowanie z16z” rozumiane jako zalgorytmizowane, skom-
puteryzowane przedstawianie budowy zloza i zréznicowania jego parametrow jest nieraz
daleko idacym, nie zawsze wlasciwym uproszczeniem, a co gorsza czg¢sto btednym, co nie
jest bez znaczenia dla praktycznego wykorzystania informacji geologicznych (rys. 9).

Prawidtowe modelowanie zt6z powinno obejmowaé kolejno sformutowanie modelu po-
jeciowego (opisowego), graficznego i matematycznego (Niec 1 in. 1989; rys. 10).

Bledem bywa czesto odwrdcenie kolejnosci etapéw dziatan — od modelowania matema-
tycznego do modelu pojeciowego, bez wczesniejszej weryfikacji wynikow badan tereno-

Opisowa baza danych
(profile otworow, itp.)

{

Baza danych
(parametrow ztoza)

!

Model cyfrowy ztoza
Geometryzacja sieciowa

Rys. 9. Btedny, uproszczony schemat tworzenia modelu ztoza

Fig. 9. Incorrect, simplified model of deposit modeling
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Rys. 10. Schemat tworzenia modelu ztoza

Fig. 10. Create schematic of the deposit model

wych, bez poglebionej znajomosci geologii ztdz, niekiedy takze ich genezy i ogodlnie zna-
nych prawidlowo$ci wystgpowania. Wykorzystywanie komputeréw jako ,,czarnej skrzynki”
prowadzi nieraz do nieoczekiwanie nieuzasadnionych stwierdzen. Uwzglednienie koncep-
cyjnej interpretacji budowy ztoza opartej na wykorzystaniu przekrojow geologicznych jest
nieodzowne dla prawidtowej budowy modelu (Gondek 2013).

W modelu pojeciowym na podstawie stwierdzonych warunkéw wystgpowania kopaliny
w punktach rozpoznawczych okresla si¢ typ zloza i koncepcje jego budowy (formy, ulo-
zenia w przestrzeni, relacji do skat otaczajacych, zaburzen tektonicznych, zréznicowania
rodzaju kopaliny itp.). O powodzeniu dalszych etapow modelowania decyduje sensowne
zastosowanie i wykorzystanie wynikow odpowiednich metod rozpoznawania zt6z: wyni-
kéw kartowania geologicznego, profilowania otworéw badawczych, oprobowania, badan
geofizycznych, itd. Do$wiadczenie geologa, jego wiedza i dziatania zgodne z zasadami
sztuki geologiczno-gorniczej i etyki zawodowej stanowia wlasciwg podstawe — cho¢ nie
gwarancj¢ — koncowego sukcesu w tworzeniu modeli zt6z. Wielkim problemem pozostaja
czgsto niebezpieczenstwa ,,geoignorancji”, tzn. sformalizowanej, a przez to zlej interpretacji
danych geologicznych (Sermet i in. 2016).

Tworzenie modelu graficznego z wykorzystaniem danych z rozpoznania oraz kryteriow
wyznaczania pionowych i poziomych granic ztoza nastgpuje w formie map i przekro-
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jow geologicznych, diagraméw blokowych (blokdiagramow). Musza by¢ przy tym wy-
korzystane wszelkie dane dodatkowe, wlasciwie zinterpretowane. Niezbedne jest zawsze
wstepne przedstawienie budowy ztoza na przekrojach geologicznych zgodnie z zasadami
wiedzy geologicznej. Zaniedbanie tego moze powadzi¢ do tworzenia btednego obrazu
ztoza (rys. 11).

Rys. 11. Nieprawidtowe przedstawienie budowy ztoza na przekroju
(zréznicowania miazszosci i korelacji warstw wegla w skrzydtach uskoku) (Nie¢ 2012)

Fig. 11. Incorrect presentation of the bed structure on the cross section
(variation of thickness and correlation of carbon layers in the fault side)

Jednym z warunkéw prawidtowego wykorzystywania metod komputerowych (,,modelo-
wania zt6z”) jest tez znajomos¢ algorytmow uzytych do tworzenia obrazéw budowy zloza,
gdyz moga by¢ zastosowane rozne, niedajace identycznych wynikow. Przyktadowo prezen-
tacja zréznicowania parametrow ztozowych za pomoca map izarytm wymaga zastosowania
odpowiedniego algorytmu interpolacyjnego, wyboru jednego z wielu mozliwych. Prowadza
one do tworzenia réznych obrazéw (rys. 12), ktoérych wiarygodnos¢ jest podobna i nigdy
nieznana. Dlatego dla uniknigcia nieporozumien zawsze konieczne jest podanie rodzaju za-
stosowanego algorytmu interpolacyjnego. Zgodnos$¢ tworzonego obrazu z rzeczywistoscia
nie moze by¢ udowodniona. Uscislenie modelu w wyniku zageszczenia sieci rozpoznawczej
(Mielimgka 1991) nie polepsza jego zgodnos$ci z rzeczywistoscig. Jedynie w przypadku
zastosowania krigingu daje si¢ okresli¢ mozliwa wielko$¢ bledu interpolacji. W przypadku
stosowania krigingu nieodzowna jest prezentacja wariogramu empirycznego i jego modelu
teoretycznego zastosowanego do jego aproksymacji. Tylko woéwczas mozna oceni¢ prawi-
dlowos¢ stosowania krigingu.
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A) wagowanie odwrotnoscig odlegtosci B) kriging zwyczajny

Rys. 12. Mapa izarytm punktu piaskowego sporzadzona przy zastosowaniu réznych algorytmow interpolacyjnych
(Kokesz 2010)

Fig. 12. Varied presentation of izolines of sand fraction content dependent of the mode of interpretation applied

Modelowanie ztoza jest przedsigwzigciem ztozonym, wymagajacym wiedzy geologicz-
nej, umiejetnego stosowania zmatematyzowanych metod opisu zmiennosci cech ztoza i kry-
tycznej oceny uzyskiwanych wynikéw zgodnie z zasadami tej wiedzy.

Model ztoza to synteza calo$ci wiedzy o budowie ztoza, jego formie, ulozeniu w prze-
strzeni, jakosci kopaliny. Jako podstawa dla nowoczesnego projektowania gorniczego (Bo-
rowicz 1 in. 2014; Frankowski 1 Gadek 2006; Naworyta 2016) powinien by¢ wiarygodny
przy aktualnym stanie wiedzy.

Zrédtem niedoskonatosci i bledow modelu i czynnikami decydujacymi o jego wiary-
godnosci sa:

= niejednorodnosci ztoza,

= efekt rzadkiej sieci danych,

= efekt geometryzacji (matematyzacji),

= efekt geoignorancji, pominigcia lub niewlasciwej interpretacji danych geologicznych.

Warunkami poprawno$ci modelu sg:

= poprawno$¢ interpretacji geologicznej (modelu opisowego),

= poprawno$¢ opisu niejednorodnosci ztoza,

= poprawno$¢ opisu struktury zmienno$ci parametrow ztoza.

Tego nie da si¢ osiagna¢ tylko za pomoca srodkow technicznych ani najbardziej wy-
szukanych oprogramowan komputerowych, nawet bardzo drogich oferowanych przez re-
nomowane firmy. Technika komputerowa jest znakomitym narzedziem wspomagania, a nie
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tworzenia modeli zt6z, ktore zawsze jest zadaniem koncepcyjnym i nie moze by¢ w petni
zautomatyzowane.

Zamiast podsumowania

| believe the word ,model”

So bewitches

Because it is a dignified term for a
More or less ragged cluster of
Cerebral itches.

Bates R. L. — Geotimes Vol. 22, No. 6, s. 46

Prace wykonano w ramach badan statutowych nr 11.11.140.320.
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