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W publikacji przedstawiono metodyke budowy modeli geologicznych zloz surowcow skalnych oraz przyktadowe wyniki mode-
lowania. Opisano modele strukturalno-jakosciowe zloza wapieni i margli Podgrodzie oraz zloza granitow Chwatkow 1. Zwrocono
uwage na znaczny niedostatek informacji geologicznej zawartej w dostegpnych dokumentacjach ztozowych. Zadanie realizowane
bylo w ramach projektu Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania ztoz surowcow skalnych.
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In this paper the methodology of developing geological models of rock mineral deposits and example results of modelling are
presented. The structural and quality models of the Podgrodzie limestone and marl deposit and the Chwalkow I granite deposit
are described. Attention has been given to the insufficiency of geological information in available documentations of deposits.
This work has been done within the frames of the Strategies and technological scenarios of development and use of rock mineral

deposits project.

Key words: geological modelling, rock minerals
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W geologii surowcow skalnych wsrod metod poszukiwawczo-
-rozpoznawczych, stosowanych obecnie, najwazniejsze sa metody
wiertnicze, w wyniku ktorych uzyskujemy bezposrednie informa-
cje o zespole cech opisujacych przewiercane utwory. Informacje te
maja charakter punktowy i stanowia material wyj$ciowy do prac
zwiazanych z interpretacja budowy geologicznej ztoza. Duza ilo$¢
danych stwarza coraz wigksze kltopoty z gromadzeniem informacji
oraz jej porzadkowaniem i interpretacja. W tych warunkach nie-
zbedne staje si¢ korzystanie z systemu baz danych geologicznych,
ktore daja mozliwo$¢ tworzenia modeli geologicznych.

Efektywne prowadzenie robot gorniczych na obszarze
kazdego ztoza uzaleznione jest w znacznej mierze od szczego-
towosci rozpoznania jego budowy geologicznej oraz rodzaju
i wlasciwosci wystepujacych utworow geologicznych. Row-
niez w przypadku zt6z surowcoéw skalnych eksploatowanych
gtownie odkrywkowo, istnieje potrzeba posiadania peinej
informacji geologicznej dotyczacej struktury przestrzennej
ztoza, jego litologii, stratygrafii, jakosci kopaliny i warunkow
geotechnicznych oraz hydrogeologicznych, rozpatrywanych w
kontekscie okreslonej geometrii odkrywki.

W ramach 5 zadania realizowanego projektu Strategie i
scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania
210z surowcow skalnych uwzglgdniono utworzenie modeli geo-
logicznych dla wybranych zt6z. Stworzona na potrzeby projektu
metodyka budowy modeli pozwoli w przysztosci rozszerzy¢
zakres 716z objetych modelowaniem.

W przypadku wigkszosci dokumentacji geologicznych
stwierdzono problemy z dostgpnos$cia petnej informacji, ktora
powinna by¢ w nich zawarta. Czgsto brakuje kart otworéw
wiertniczych lub wynikow badan laboratoryjnych jakosci
kopaliny. Z tego powodu modelowanie wielu z16z jest mocno
utrudnione lub niemozliwe.

Introduction

In rock mineral geology, among the exploration methods
available, the drilling ones are presently the most important. In
the result of applying these methods we obtain direct informa-
tion on the set of features characterising the drilled formations.
This information is of discrete character and constitutes the
input material for studies related to interpretation of a deposit’s
geological structure. The large number of such data creates
difficulties with its collection, organization and interpretation.
In such circumstances, the application of geological database
system that facilitates construction of geological models, be-
comes a necessity.

Efficient mining of any deposit depends to a large extent
on the level of detail of geological structure identification and
the type and properties of geological formations.

This is also the case for rock mineral deposits. These are
extracted predominately with open pit methods and require
complete geological information regarding: spatial structure of
the deposit, lithology, stratigraphy, mineral quality, geotechnical
and hydrogeological conditions regarded with respect to the
geometry of a given open pit.

Within the frames of one of the work packages (task 5)
in the project Strategies and technological scenarios of de-
velopment and use of rock mineral deposits development of
geological models for selected deposits has been considered.
The methodology of deposit modelling developed within this
project will allow to extend the range of the deposits modelled
in the future.

Most of the available geological documentations are incom-
plete and lack some information that should have been included
in them. The borehole cards and results of laboratory testing
of the mineral quality are often missing. These reasons render
modelling of many deposits difficult or impossible.



Modelowanie geologiczne

Model ztoza to przestrzenny, zgeneralizowany i zwekto-
ryzowany obraz tego zloza. Buduje si¢ go z wykorzystaniem
wszelkiej dostepnej informacji geologicznej oraz jej interpretacji.
Posiadanie dobrze zbudowanego modelu pozwala na rozwiazanie
wielu zadan geologiczno-gorniczych danego ztoza zardwno na
etapie projektowania jak i eksploatacji. Pozwala rowniez na
kontrolg obliczen zasobdw uzyskanych w przesztosci metodami
tradycyjnymi.

Modelowanie warunkow ztozowych zapewnia uprosz-
czenie ztozonej rzeczywistosci celem poddania jej procesowi
badawczemu. Umozliwia ono funkcjonalne odwzorowanie
przebiegu procesoéw rzeczywistych przy zastosowaniu uniwer-
salnego jezyka logicznego, pozwalajacego na opisywanie zto-
zonych obiektow, niezaleznie od zroznicowanych wlasciwosci
ich cze¢sci sktadowych

W przesztosci do opisu warunkow geologicznych zt6z su-
rowcow wykorzystywano rozne formy gromadzenia i wizualizacji
danych. Korzystano z map, przekrojow, zestawien tabelarycznych.
Dawato to przestrzenny obraz warunkow ztozowych, jednak wy-
magalo sporego naktadu czasu i byto obarczone sporym ryzykiem
bledu. Jednak wielowymiarowo$¢ uktadu wydobywczego oraz
niedostateczny w stosunku do potrzeb przeptyw i przetwarzanie
informacji wczesniej nie pozwalaty na kompleksowe rozwiazy-
wanie problemdéw zwiazanych z projektowaniem eksploatacji w
kopalniach odkrywkowych. Dopiero rozwdj techniki komputero-
wej umozliwit gromadzenie i efektywne przetwarzanie danych
oraz estymacj¢ modeli funkcyjnych wystepujacych zaleznosci.
Dzigki powstaniu wielu technik modelowania zt6z mozliwe jest
lepsze rozpoznanie zmiennosci parametrow zlozowych. Obecne
mozliwosci, jakie daje specjalistyczne oprogramowanie, pozwalaja
na znaczne przyspieszenie procesu tworzenia modeli. Mozliwa
jest konstrukcja w pelni trojwymiarowych modeli warunkow
ztozowych. Duze mozliwosci graficzne wspdtczesnego oprogra-
mowania geologiczno-gdérniczego pozwalaja na szybka kontrolg
stworzonego modelu (na przyktad mozliwo$¢ natychmiastowego
kreslenia przekrojow w dowolnej plaszczyznie).

Wielowymiarowy model ztoza jest synteza wszelkich wia-
domosci o strukturze oraz jakosci ztoza. Szczegdtowosé modelu
powinna by¢ dobrana pod konkretny cel, ktéremu model ma
stuzy¢. Zbytnie uszczegotowienie modelu moze zmniejszy¢
jego funkcjonalno$é (na przyktad poprzez wydtuzenie czasu
potrzebnego na wyciagnigcie zadanych informacji) oraz zwigk-
szy¢ koszty eksploatacji (potrzeba zwigkszenia mocy oblicze-
niowych komputerow). Niedostateczna ilo$¢ szczegdtow nie
daje mozliwosci pelnej realizacji celu stawianego modelowi.

Podstawa stworzenia wiarygodnego modelu sa dane Zrodto-
we, przechowywane w bazie danych. Dobrze skonstruowana i
zasilona w doktadne dane baza daje mozliwo$¢ analizowania
w réznorodny sposob tych danych oraz skonstruowanie na ich
podstawie odpowiadajacego naszym potrzebom modelu. Btad
podczas wprowadzania danych przektada si¢ w naturalny sposéb
na niescistosci podczas przysztego funkcjonowania modelu.

Oczekiwanym rezultatem funkcjonowania modelu jest
mozliwo$¢ okreslenia warto$ci modelowanego parametru
w dowolnym punkcie przestrzeni zajmowanej przez obiekt,
oszacowanie wartosci dla zadanej powierzchni czy objetosci
lub scharakteryzowanie jego zmienno$ci na wskazanym ob-
szarze. W celu przypisania warto$ci modelowanego parametru
kazdemu elementowi tej przestrzeni nalezy wskazaé zbior

Geological modelling

A model of deposit is the spatial, generalized image of this
deposit. It is constructed with the use of all available geological
information and its interpretation. A correctly constructed model
allows solution of numerous geological and mining tasks of a
given deposit at both the planning and exploitation stages. It
also allows the control of resource calculations done it the past
with traditional methods.

Modelling of deposit conditions ensures simplification of
the complex reality with the aim to subject it to a study process.
It enables functional projection of the real processes by applica-
tion of universal, logical language that allows the description of
complex objects independently of the differentiated properties
of their component parts.

In the past different forms of data collection and visu-
alisations have been used to describe geological conditions
of mineral deposits. Maps, sections, tabular lists have been
used. These methods provided spatial image of deposit
conditions but they required significant amount of time
and were prone to errors. However, multi-dimensionality
of the mining system and insufficient, in relation to the
needs, flow and processing of information did not allow
for complex solutions of problems associated with planning
exploitation in open pit mines at that time. The development
of computer techniques ensured collection and effective
processing of data, as well as estimation of functional mo-
dels of relations in open cast brown coal mines. Thanks to
the development of many deposit modelling techniques, a
better identification of the variability of deposit parameters
is possible. Nowadays computer capacities allow for consi-
derable acceleration of the model generation process. The
construction of fully three-dimensional models of deposit
conditions is possible. The graphical capabilities of present
day geological and mining software enable rapid control
of the model created (for example instantaneous plotting
of cross sections in any plane).

Three-dimensional model of a deposit is the synthesis of
information on the structure and quality of the deposit. The
level of detail of the model should be chosen according to the
specific purpose it is to serve. Too much detail may inhibit its
functionality (for example extension of time needed to extract
the required information) and increase exploitation costs (the
need to increase computer processing power). Inadequate
level of detail will not allow realization of the aim set for the
model.

The basis for creating a credible model is the input data
stored in a database. A properly designed database fed with
accurate data enables multifarious analysis of the stored data
and construction of a model suitable to the required needs. The
errors during entering data transfer into inaccuracies during the
future use of the model.

The expected result of using a model is the capability to
determine the values of the modelled parameter at any point
in space occupied by the object, estimation of the value for a
given surface and volume or characterisation of its variability
in a chosen space. In order to assign a value of the modelled
parameter to each element in this space, a set of measurements
should be indicated, basing on which this value will be calcu-
lated and determine the calculation method. Therefore analysis
of the parameter’s variability is necessary. The parameter



pomiarow, na podstawie ktorych wartos¢ ta zostanie wyzna-
czona i okre$li¢ metodg jej obliczenia. Konieczne jest wigc
przeprowadzenie analizy zmienno$ci parametru. Zmienno$¢
parametrow uwzglednianych w projektowaniu robot gorniczych
ma charakter zar6wno deterministyczny jak i stochastyczny.

Cel modelowania

Pierwszym etapem tworzenia modelu geologiczno-gorni-
czego ztoza powinno by¢ zdefiniowanie celu, ktéremu dany
model ma stuzy¢. Realizowany temat nie miat na celu tworzenia
bardzo szczegdlowych modeli poszczegolnych ztdz surowcow
skalnych pozwalajacych prowadzi¢ na ich podstawie biezaca
eksploatacjg. Opracowana metodyka data mozliwo$é budowy
modeli geologiczno-goérniczych roznych typow zto6z surowcow
skalnych w jednolitym §rodowisku programowym z wykorzy-
staniem zestawu uniwersalnych procedur dostosowanych do
tworzonej struktury bazy danych zrodtowych. Modele te daja
0go6lny obraz rozktadu parametrow ilosciowych i jakosciowych
oraz pozwalaja na ich przejrzysta i prosta wizualizacje.

Potrzebne dane zostaly pozyskane z réznych zrodet. Gtow-
nym zrodtem danych geologicznych byly karty otworow wiert-
niczych oraz dane z profilowan geofizycznych. Dane jakosciowe
zostaty wprowadzone do bazy z dostepnych w dokumentacjach
wynikéw badan laboratoryjnych. Ggsto$¢ oprobowania ztoz jest
mocno zréznicowana. Jako pilotowe zostaty opracowane modele
zk6z 0 najlepszym rozpoznaniu otworami oraz z najwigksza ilo-
$cig wykonanych badan laboratoryjnych. Wykorzystano rowniez
wszelkie dostgpne mapy geologiczne 1 gérnicze.

Modelowanie sieciowe

W zastosowaniach geologiczno-gorniczych modelowanie struk-
tur geologicznych wymaga opisu ksztaltu, wymiardw i potozenia
stropu oraz spagu poszczegolnych struktur geologicznych. Najdo-
ktadniejszym sposobem zdefiniowania struktur geologicznych w
przestrzeni trojwymiarowej jest wykorzystanie modeli sieciowych.
Modele sieciowe tworzone sa dla wszelkich interesujacych nas po-
wierzchni strukturalnych (na przyktad ztoze, wyrobisko kopalniane,
powierzchnia terenu i inne). Modelowanie z zastosowaniem modeli
sieciowych wymaga jednak gl¢bokiej wiedzy o zachowaniu si¢ ztoza
w przestrzeni oraz duzego naktadu pracy. Na podstawie dostgpnych
danych zostaty wygenerowane zbiory trojkatow, ktorych wierzchotki
stanowia skonczony zbidr zorientowanych w przestrzeni punktow
(o wspolrzednych x, y, z).

Konstrukcja modelu sieciowego nie jest jednoznaczna.
Informacja wejsciowa moze by¢ zbiorem punktow lub tancu-
chow. Wykorzystujac tancuchy (odcinki tamanych sa bokami
trojkatéw) mozna kontrolowaé proces tworzenia trojkatow
poprzez zadanie kolejnosci taczenia tancuchéw lub wymusza-
nie generowania krawegdzi taczacych punkty dwoch réznych
tancuchow (definiowane punktow kontrolnych).

Duze mozliwosci oszacowania i wizualizacji modeli sie-
ciowych (projekcje, przekroje i widoki aksonometryczne siatki
trojkatow, widoki izoliniowe) sprawiaja, ze wiclowymiarowe
modele ztoza i wyrobisk gorniczych moga by¢ wykorzystywane
w planowaniu i harmonogramowaniu produkcji i do rozwia-
zywania probleméw technologicznych. Model sieciowy (np.
struktury wyrobisk kopalnianych) pozwala na automatyczne
generowanie map, planow i przekrojow).

variability in mine planning is of both the deterministic and
stochastic character.

Aim of modelling

The first stage of creating a geological and mining model
of a deposit should be to define the purpose the model is to
serve. The mentioned project was not aimed at developing
very detailed models for particular rock mineral deposits
that, on their basis, would allow to carry their exploitation.
The methodology that was developed enabled construction
of geological and mining models for different types of rock
mineral deposits in a unified programming environment
with the use of a set of universal procedures adapted to
the structure of the source database. These models provide
the general image of the distribution of qualitative and qu-
antitative parameters and facilitate their clear and simple
visualization.

The required data has been acquired from various sources.
The main source of geological data has been the borehole and
geophysical profile data. The qualitative data has been fed to
the database from laboratory results available in geological
documentations. The sampling density of deposits is very much
differentiated. In the pilot study, models for deposits with the
best borehole sampling density and the largest number of labo-
ratory tests have been created. In addition available geological
and mining maps have been used.

Wireframe modelling

In geological and mining applications modelling of
geological structures requires that the shape, dimensions
and location of the floor and roof of particular geological
structures are described. The most accurate way to defi-
ne geological structures in a three dimensional space is
to use wireframe models. The wireframe models can be
constructed for all, interesting for us, structural surfaces
(for example deposit, mining excavation, surface and other
things). Modelling with the use of wireframe models requ-
ires profound knowledge on the behaviour of the deposit
in space and a large load of work. On the basis of the ava-
ilable data, sets of triangle have been constructed whose
nodes make a finite set of space oriented points (with x,
y, z coordinates).

The construction of a wireframe model is not unequivo-
cal. The input information can be a set of points or chains.
Using the chains (the segment lines are the triangle sides),
the process of triangle generation can be controlled through
the order of chain linking or forcing generation of boundaries
linking points belonging to two different chains (definition of
control points).

The great abilities of wireframe models for assessing and
visualising (projections, cross-sections and axonometric views
of the network of triangles, contour line views) cause that
spatial models of deposits and mining excavations can be used
in planning and scheduling of production, as well as solving
technological problems. The wireframe model (for example of
the mining excavation structure) enables automatic generation
of maps, plans and cross-sections.



Modelowanie blokowe

Model blokowy stanowi niejako wypetnienie modelu
sieciowego. Bloki modelu wypetniaja cata przestrzen modelo-
wanego ztoza. Przyjmujemy, ze warto$¢ przypisana jakiemus
punktowi jest taka sama w pewnym jego otoczeniu. Wielkos¢
tego otoczenia zwiazana jest z gestoscia informacji zrodtowej
oraz ze zmienno$cig samego parametru. Dlatego kazdemu
punktowi mozemy przypisaé pewne otoczenie, w ktérym
warto$¢ parametru jest stata. Pomniejszanie tego otoczenia
jest nieuzasadnione, dlatego ze nie dysponujemy danymi,
umozliwiajacymi okreslanie wartosci parametru z wigksza
doktadnoscia, albo zmienno$¢ przestrzenna parametru jest mata.
W zwiazku z powyzszym, wyjsciowy obszar nalezy przedstawié
jako sumeg podzbiorow roztacznych, ktorym zostaja przypisane
warto$ci analizowanego parametru. Budowa modelu blokowego
wymaga odpowiedniej reprezentacji obszaru zajmowanego
przez obiekt (struktura modelu blokowego). Definicja struktury
modelu obejmuje okreslenie obszaru (podzbioru przestrzeni
tréjwymiarowej), sposobu jego rozbicia na podzbiory nazywane
komorkami oraz wyznaczenie ksztaltu i wymiaréw komorek.

Model blokowy parametru umozliwia okreslenie jego
wartosci w dowolnym jego punkcie (x, y, z). Doktadnos¢ tego
oszacowania jest zwiazana z geometrycznymi parametrami
prob, przestrzennym rozmieszczeniem siatki pomiarowej, do-
ktadnoscia pomiarow oraz btedami metod obliczeniowych

Przy dobieraniu wielkosci blokéw nie nalezy przesadzac z
ich rozdrabnianiem. Zbyt male wymiary bloku, przy niedosta-
tecznej gestoscei siatki rozpoznawczej, generuja wicksze bedy
niz bloki wigksze. Dodatkowo wielkos¢ wynikowego modelu
blokowego radykalnie wzrasta wraz z podziatem na coraz to
mnigjsze bloczki. Minimalna wielkos¢ bloku w ptaszczyznie
poziomej nie powinna przekraczac Y4 $redniej odlegltosci pomig-
dzy otworami. Tej minimalnej wielkosci nie nalezy traktowac
obligatoryjnie, kazde zloze trzeba traktowa¢ indywidualnie.
Wysokos¢ bloku nalezy dobra¢ do rodzaju ztoza i pionowej
zmiennos$ci modelowanych parametrow.

Block modelling

The block model is in a way a completion of the wirefra-
me model. The blocks of this model fill in the entire space of
the modelled deposit. We assume that the value assigned to a
given point is the same as in a certain space around it. The size
of this neighbourhood is connected with the density of source
information and the variability of the parameter itself. Therefore
each point can be assigned a given neighbourhood, in which
the value of this parameter is constant. The diminution of this
neighbourhood is unreasonable as we do not possess the data
that would allow us to determine the value of parameter with
greater accuracy or the spatial variability of the parameter is
small. For that reason the initial space should be represented as
a sum of separate subsets with assigned values of the analysed
parameter. The construction of a block model requires suitable
representation of the space occupied by the object (block model
structure). The definition of the model structure includes: deter-
mination of the space (subset of a three-dimensional space), a
method of breaking it into subsets called cells and assignation
of the shape and dimensions of cells.

The block model of a parameter enables determination of
its value in every point (x, y, z). The accuracy of this assessment
is related to: the geometrical parameters of samplings, spatial
distribution of the sampling network, accuracy of measurements
and errors of calculation methods.

When selecting the block size one should not exaggerate
with its reduction. Blocks that are too small in dimensions with
insufficient density of sampling network, generate greater er-
rors than larger blocks. In addition the size of the output block
model increases dramatically with division into smaller blocks.
The minimum size of a block in the horizontal plane should
not exceed Y4 of the average distance between boreholes. This
minimum size should not be treated as obligatory, each deposit
ought to be treated individually. The height of the block sho-
uld be set according to the type of the deposit and the vertical
variability of the modelled parameters.
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Fig. 1. Block model of lithological classes
Rys. 1. Model blokowy klas litologicznych



Model ztoza granitu Chwatkow I

Model ztoza granitu Chwatkéw I powstal na podstawie
danych zamieszczonych w ,,Uproszczonej dokumentacji geo-
logicznej w kategorii C1 ztoza granitu ,,Chwatkéw I” w Chwat-
kowie”, opracowanej w lipcu 1998 roku. Dostgpnych byto 11
kart otworéw wiertniczych wraz z badaniami podstawowych
parametréow jakosciowych (nasiakliwo$é, wytrzymatos¢ na
Sciskanie, $cieralno$¢ na begbnie Devala). Ilo§¢ danych byta
niewielka, jednak ze wzgledu na niewielka zmienno$¢ para-
metrow w tego typach zto6z, oprébowanie byto wystarczajace
dla kategorii rozpoznania C1.

Na podstawie dostgpnych danych modelowano nastgpu-
jace powierzchnie strukturalne: powierzchnia terenu, spag
czwartorzedu, strop ztoza. Na podstawie tych powierzchni
otrzymano interwaly nadktadu czwartorzgdowego, zwietrza-
tego granitu zaliczonego do nadktadu oraz granitu opisanego
w dokumentacji jako zdrowy. Wprowadzono rowniez na
podstawie map z dokumentacji kontur ztoza, stanowiacy jego
pionowa granice.

Ze wzgledu na mate zréznicowanie litologii w przedmio-
towym zlozu, zaniechano modelowania blokowego poszcze-
gblnych klas litologicznych. Mozliwe do wydzielenia klasy
litologiczne pokrywaly si¢ z wymodelowanymi wczesniej
interwatami. Dokonano analizy statystycznej wymienio-
nych wczesniej podstawowych parametrow jako$ciowych
kopaliny (rys.2 i 3).

Srednie wartosci obliczonych parametréw zestawiono z
warto$ciami przedstawionymi w dokumentacji geologicznej
(tab. 1). Wyniki sa zbiezne i nie wykazuja znaczacych réznic.

The Chwalkow I granite deposit model

The model of the Chwalkow I granite deposit was prepared
basing on the data included in the “Category C1 simplified
geological documentation of the Chwalkow I granite deposit
in Chwalkow” prepared in the July of 1998. Altogether 11
borehole cards together with analysis of the basic qualitative
parameters (absorbability, compressive strength, attrition in
the Deval test machine) were available. The amount of data
was small but because of small variability of parameters in
these types of deposits, the sampling was sufficient for the C1
category of resource evaluation.

On the basis of available data the following structural
surfaces have been modelled: surface of the ground, floor of
the Quaternary formation and top of the deposit. Using these
surfaces the intervals of the Quaternary overburden, the weathe-
red granite classified as overburden and the granite described
in documentation as healthy have been obtained. In addition
the contour of the deposit constituting its vertical boundary
has been introduced from the map enclosed in geological
documentation.

The modelling of particular lithological classes has been
omitted because of small lithological diversification in the
deposit. The lithological classes that have been possible to
isolate were consistent with the previously modelled intervals.
The statistical analysis of the above mentioned basic qualitative
parameters of the mineral has been done (fig. 2,3).

The average values of the calculated parameters have been compared
with the values given in the geological documentation. The results
are convergent and do not show significant differences (tab. 1).

Tab. 1. The results of the calculated qualitative parameters of the Chwatkow I deposits
Tab. 1. Zestawienie wynikow obliczen parametrow jakosciowych ztoza Chwatkow 1

Parameter / Parametr

Absorbability / Nasiakliwo$¢ [%]
Compressive strength / Wytrzymato$¢ na Sciskanie [MPa]

Attrition in the Deval test machine
Scieralnos¢ na bebnie Devala [%]

Results / Wyniki
Model / Model Documentation
Dokumentacja geologiczna
0,8 0.8
154,9 1572
6,0 5.7
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Fig. 2. Distribution of attrition at the top of Chwalkow I granite deposit
Rys. 2. Rozktad $cieralno$ci w stropie ztoza granitow Chwatkow I

Absorbability
(%]

. 2,50

1,25

I 0,00

Fig. 3 Distribution of absorbability at the +175 m a.s.l. level of Chwalkow
I granite deposit

Rys. 3. Rozktad nasiakliwosci na poziomie +175 m n.p.m w ztozu granitow
Chwatkow 1



Rozktad pionowy i poziomy wszystkich parametrow
jest zblizony. Najlepszej jako$ci surowiec stwierdzono w
potudniowej czgsci ztoza. Wystepujacy tam surowiec posiada
najmniejsza nasiakliwo$¢ oraz $cieralnos¢ na bgbnie Devala
oraz najwyzsza wytrzymatos$¢ na $ciskanie. Najnizszej jakosci
surowiec wystepuje w centralnej czesci. Skrajne czgséci ztoza
charakteryzuja si¢ parametrami zblizonymi dla $redniej dla
catego ztoza.

Model zloza wapieni i margli triasowych Podgrodzie

Wykorzystano 79 kart otworéw wiertniczych, jednak dostepne
dane otworowe nie obejmowaty catego rejonu, ktory zostal rozpo-
znany podczas prac dokumentacyjnych. Duza ilos¢ kart otworéw
byta niedostgpna. Z tego powodu nie byly mozliwe obliczenia
zasobowe dla calego zloza, jak rowniez oszacowania $rednich
parametrow dla poszczegdlnych kategorii rozpoznania ztoza.

The vertical and horizontal distributions of all the parame-
ters are similar. The best quality of mineral has been found in
the southern part of the deposit. The mineral there is charac-
terised by the smallest absorbability and attrition in the Deval
test machine and the highest compressive strength. The mineral
of the lowest quality occurs in the central part. The side parts
of the deposit have parameters similar to the average for the
whole deposit.

The Podgrodzie Triassic limestone and marl deposit model

The 79 borehole cards used did not cover the entire area
investigated during mineral exploration. Significant number
of borehole cards was unavailable. Therefore resource calcu-
lations for the whole deposit, as well as estimation of average
parameters for particular categories of resource evaluation
were not possible.

Tab. 2. Lithological composition of the Podgrodzie deposit divided into exploitation levels

Tab. 2. Skiad litologiczny ztoza Podgrodzie w rozbiciu na pigtra eksploatacyjne

Level / Poziom
[mas.l]/[mn.p.m.]

Lithological class
Klasa litologiczna

LI
MA
235 DO
oT
Sum / Suma:
LI
MA
215 DO
oT
Sum / Suma:
LI
MA
195 DO
oT
Sum / Suma:
LI
MA
175 DO
oT
Sum / Suma:
LI
MA
155 DO
oT
Sum / Suma:
LI
MA
135 DO
oT

Sum / Suma:

Volume[thousand cubic m]

0,
hiiodts [, Percent / Procent [%]

2 055.7 61.11%
1213.1 36.06%
0.1 0.00%

95.2 2.83%
3364.2 100.00%
18 983.6 81.53%
2 580.0 11.08%
1035.1 4.45%
685.6 2.94%
23 284.2 100.00%
26 045.8 75.58%
7233.8 20.99%
919.9 2.67%
260.8 0.76%
34 460.2 100.00%
27 133.7 76.27%
6281.2 17.66%
1793.8 5.04%
367.8 1.03%
35576.5 100.00%
19 513.0 54.83%
9767.8 27.44%
4 600.2 12.93%
1709.7 4.80%
35590.6 100.00%
11 563.9 32.49%
14 320.2 40.24%
9316.9 26.18%
389.7 1.09%
35590.6 100.00%

LI — limestone / wapienie, MA — marl / margle, DO — dolomite / dolomity, OT — other rocks / inne skaty



W modelowaniu blokowym jakosci kopaliny wykorzystano
powierzchnie uzyskane w wyniku modelowania sieciowego.
Byta to powierzchnia terenu oraz strop utwordéw triasowych.
Wydzielenia litologiczne zostaty zgeneralizowane do 4 podsta-
wowych klas: wapieni , margli, dolomitow i skat innych niz
wymienione wczesniej (rys.1). Wigksza ilo$¢ klas nie bytaby
uzasadniona, gdyz realizowane zadanie nie zaktada szczego-
towego zainteresowania nadktadem ztoza, a skaty inne niz
wapienie, margle i dolomity w ztozu nie wystgpuja (tab.2).

Sktad chemiczny serii ztozowej cechuje si¢ znacznym
zroznicowaniem zardwno w pionie jak i w poziomie. Zgodnie
z ogo6lnym trendem zawarto$¢ CaO spada wraz z glgbokoscia,
natomiast MgO charakteryzuje sig¢ trendem odwrotnym. Jest to
zwiazane ze wzrostem zawartosci dolomitow wraz z glgbokoscia
ztoza. Srednia zawarto$é CaO spada z z 42,93% na poziomie 215
m n.p.m do 34,41% na poziomie 135 m n.p.m. Zawartos¢ CaO
jest wigksza w zachodniej czgsci ztoza (przekracza w niektorych
rejonach gornego poziomu 50%), zmniejsza si¢ natomiast ku
wschodowi, nie przekraczajac najczesciej w gornych poziomach
40% (jedynie w potudniowo-wschodniej czgsci rowniez zbliza
si¢ do 50%) (rys. 4).

Wraz ze wzrostem glgbokosci oraz zawartosci dolomi-
tow w ztozu, rosnie Srednia zawartos¢ MgO w serii ztozowej
(tab. 3). Zawartos¢ MgO w cze$ci stropowej ztoza wystepuje
w jego péinocno-zachodniej czgsci. Najmniejsze zawartosci
notuje si¢ w zachodniej czgsci ztoza (w catym profilu pio-
nowym) oraz w gornych poziomach czesci centralnej. Rejony
0 najmniejszej zawartosci MgO pokrywaja si¢ z rejonami o
najwickszej zawarto$ci CaO i w zwiazku z tym, obszary te

The surfaces obtained from wireframe model have been
used for block modelling of the mineral quality. These included
surface of the ground and top of the Triassic formations. The
lithological units have been generalised into four main classes:
limestone, marl, dolomite and other rocks ( fig. 1). The larger
number of classes would be unjustified as the task undertaken
did not imply the detailed interest in the deposit’s overburden
and rock types other than limestone, marl and dolomite do not
occur in the deposit (tab. 2).

The chemical composition of the deposit series is
characterised by significant differences both vertically and
horizontally. In accordance with the general trend the CaO
content decreases with depth, whereas the MgO content is
characterised by a reverse trend. This is associated with the
increase of the dolomite content with depth of the deposit.
The average content of CaO decreases from 42,93% on the
215 m a.s.l. level to 34,41% on the 135 m a.s.l. level. The
CaO content is greater in the western part of the deposit (it
exceeds 50% in some parts of the upper level) and decreases
towards east usually not exceeding 40% in the upper levels
and reaching 50% only in the SE part (fig. 4).

The average content of the MgO in the deposit rises with
the depth of deposit and increase of dolomite content (tab. 3).
The smallest contents have been found in the western part of the
deposit (in the entire vertical profile) and in the upper levels of
the central part. The areas of the smallest MaO content corre-
spond with the areas of the greatest CaO content and therefore
characterise mineral of the best quality.
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Fig. 4 Sections through distribution of the CaO content in the Podgrodzie deposit
Rys. 4. Przekroje przez rozktad zawarto$ci CaO w ztozu Podgrodzie
Tab. 3. Qualitative parameters of the Podgrodzie deposit divided into exploitation levels
Tab. 3. Parametry jako$ciowe ztoza Podgrodzie w rozbiciu na pigtra eksploatacyjne
. CaO MgO
Level [m a.s.l.] / Poziom [m n.p.m.]
[%%0]
235 39.51 2.38
215 42.93 2.59
195 40.69 2.86
175 41.12 2.77
155 37.96 3.27
135 34.41 5.28



charakteryzuja si¢ najwyzszej jakosci surowcem.
Podsumowanie

W ramach realizowanego projektu Strategie i scenariusze
technologiczne zagospodarowania i wykorzystania zIoz su-
rowcow skalnych wykonano przyktadowe modele geologiczne
zt6z. Do modelowania wybrano ztoza o zréznicowanej lito-
logii z dostateczna ilo$cia dostgpnej informacji geologicznej.
Niestety w przypadku wielu zt6z dokumentacje geologiczne
nie zawieraja danych koniecznych do stworzenia modeli. Od
opracowywanych w ramach projektu modeli nie jest wymagana
znaczaca szczegotowos¢, maja jedynie stanowi¢ dodatek do
tworzonej bazy danych surowcéw skalnych. W modelowaniu
wykorzystano rézne metody interpolacji, wybierajac najlepsze
do tego typu prac. Otrzymane wizualizacje oraz wyniki zostana
zaimplementowane do systemu geoinformacyjnego stanowia-
cego docelowy efekt projektu.

Conclusions

Within the frames of the Strategies and technological sce-
narios of development and use of rock mineral deposits project
example geological models of deposits have been prepared. The
deposits characterised by differentiated lithology and sufficient
amount of available geological information have been selected
for modelling. Unfortunately, in the case of many deposits, the
geological documentations lack the data necessary for model
development. The models created within this project do not
require considerable level of detail as they will complement the
rock mineral database under development. Various interpolation
methods have been used in modelling and the most suitable for
this type of work were selected. The results and visualisations
obtained will be implemented in the geoinformation system,
which is the target effect of the project.

Praca zostata wykonana w ramach projektu pt: ,,Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzystania
z10z surowcow skalnych’” wspolfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu

Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.

The activities have been performed in the framework of the project entitled: “Strategies and Technological Scenarios of
Management and Utilization of Natural Stone Deposits” co-financed by the European Regional Development Fund within the

Operational Programme - Innovative Economy.
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