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PROGRAMY KOMPUTEROWE — BLOGOSLAWIENSTWO CZY
PRZEKLENSTWO? PROBLEMY WIZUALIZACJI DANYCH GEOLOGICZNYCH
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OF VISUALIZATION OF THE GEOLOGICAL DATA
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Dokonano porownania narzedzi uzywanych w przesztosci z wykorzystywanymi obecnie. ,, Nowoczesne techniki”, ktore w du-
zym stopniu mialy uprosci¢ obrobke danych geologicznych nie do konca okazaly si¢ utatwieniem, czasami wrecz utrudnieniem.
Do stosowania metod komputerowych niezbedna jest rzetelna i dobrze skonstruowana baza danych oraz znajomos¢ algorytmow
wykorzystywanych przez roznego rodzaju oprogramowania, ale przede wszystkim wiedza i doswiadczenie dokumentatora.
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This paper presents the problems of visualization of the geological data. Tools which were used in the past were compared
with those used nowadays. ,, Modern techniques”’, which suppose to be simplication, turn into difficulty. To use computer method
indispensable is reliable and well structured data base. The knowledge of algorithms, which are used in various programs are
very important as well, but the first of all user's skills and experience.
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Wstep

Od potowy XX wieku komputery zaczety odgrywaé co-
raz wigksza role w naszym zyciu. Coraz powszechniej byty
wykorzystywane, cho¢ poczatkowo tylko do rozwigzywania
uktadow réwnan algebraicznych (nazwa computer, to compute-
oblicza¢; jeszcze w XVII — XIX wieku oznaczata rachmistrza,
dopiero od koniec XIX w. zaczgto jej uzywaé w odniesieniu
do maszyn liczacych), tamania szyfrow, balistyki (gtownie
w okresie miedzywojennym). W bardzo krotkim czasie ich
zastosowanie stawalo si¢ coraz ogolniejsze, by wspolczesnie
sta¢ si¢ urzadzeniem bardzo powszechnym, cz¢sto zminiatu-
ryzowanym, znajdujacym zastosowanie w kazdej dziedzinie
naszego zycia.

,,Wszedobylskie” komputery zaczgty rowniez petnic istotne
funkcje w rozwigzywaniu roznorodnych zagadnien geologicz-
no-gorniczych. Usprawniaja one przede wszystkim proces
opracowania danych geologicznych (sporzadzania i zarzadzania
baza danych) i ich wizualizacj¢ (tworzenia diagramow, map,
modeli z167), szacowanie zasobow, planowanie eksploatacji,
projektowania kopaln itp. Podstawa i punktem wyjscia w
tych dziataniach jest posiadanie wiarygodnych i poprawnych
informacji zrédtowych o ztozu oraz wiedza, doswiadczenie i
,-zdrowy rozsadek™ geologa dokumentatora.

Problem informacji geologicznej
W mysl ustawy Prawo geologiczne i gornicze [12] infor-

macja geologiczng sg dane (wyniki bezposrednich obserwacji i
pomiaréw uzyskanych w toku prowadzenia prac geologicznych)

i probki geologiczne wraz z rezultatami ich przetworzenia i
interpretacji. W takim ujeciu informacj¢ geologiczng stanowia
efekty prac kartograficznych, geologicznych (profilowania
rdzeni, otworéw wiertniczych), inzynierskich, geofizycznych,
hydrogeologicznych a takze wyniki badan laboratoryjnych (np.
oznaczenia wlasciwosci fizyczno-mechanicznych skat, sktadu
mineralnego, petrograficznego itd.).

Informacje pozyskane w wyniku prac geologicznych sa
gromadzone w archiwach przez organy administracji geolo-
gicznej 1 panstwowa shuzbe geologicznag, a prawo do nich przy-
stuguje Skarbowi Panstwa. Przy pomocy panstwowej stuzby
geologicznej organy te maja rowniez obowigzek udostepniac
zebrane dane (niejednokrotnie za wynagrodzeniem - w przypad-
ku, gdy przedmiotem udostgpnienia sg m.in. dane geologiczne,
majgce by¢ wykorzystane w celu wykonywania dziatalno$ci
zwigzanej z wydobywaniem kopalin ze zt6z, poszukiwaniem,
rozpoznawaniem oraz wydobywaniem weglowodoréw) [8, 9,
10, 12].

W trakcie korzystania i opracowywania danych geologicz-
nych, przedstawianych pézniej w dokumentacjach geologicz-
nych moga znajdowac si¢ pewne niescistosci lub nawet biedy.
Ich zrédto moze by¢ réznorakie i wynikac z:

a) Dblednego rozumienia pojecia ,,informacja geologiczna”,

b) pochodzenia informacji,

¢) niedostatecznej iloSci wykonanych badan umozliwiaja-
cych rozpoznanie ztoza (im mniej, tym stabsze jest rozpo-
znanie ztoza i rownocze$nie wigksze ryzyko popehienia
btedu przy kreowaniu modelu budowy i zmiennosci para-
metrow ztoza),
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d) jakos$ci i uzytecznosci danych oraz mozliwosci ich wery-
fikacji (tab. 1),

e) przyjetej hipotezy na temat budowy ztoza, sposobu pre-
zentacji i form wykorzystania danych [10, 5],

f) nickompetencji dokumentatora.

Tab. 1. Weryfikacja informacji geologicznych [wg 5, zmieniona]
Tab. 1. The auditability of geological information [after 5, modified]

Rodzaj informacji
fatwa

pierwotna

. . . owtorzenie obserwacji
(bezposrednie badania, p a1t

pomiary, obserwacje itp.) badan
wtorna (efekt przetworzenia,
np. mapy, przekroje, profile) stwierdzenie btedow

pochodna (komentarz, interpretacji i prezentacji

wynik interpretacji)
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Mozliwa

i rozstrzygnigcia uzyskane z obliczen czy efekty wizualizacji
komputerowych z uwagi na ich atrakcyjno$é, estetycznosc, a co
za tym idzie zludng prawdziwos¢, rzetelnos$¢ 1 wiarygodnosc.
Istnieje zatem koniecznos¢ rozpatrzenia i zweryfikowania pra-
widlowos$ci przyjmowanych rozwigzan, nie tylko na poziomie

Weryfikacja informacji
Praktycznie niemozliwa
utrudniona

brak lokalizacji miejsca
wykonania badan;
brak rdzenia z otworu
wiertniczego

ponowne wykonanie badan,
pomiaréw w terenie

sprawdzenie poprawnosci
prezentacji informacji,
przyjetej metody

brak dostatecznych danych
na temat poprawnosci
informacji podstawowej

prezentacji
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Rys. 1. Profil otworu wiertniczego wykonany technika klasyczna (a) i komputerowa (b)

Fig. 1. The borehole profile: classical (a) and computer (b) version

Dane (informacje) geologiczne stanowig podstawe do pro-
wadzenia dalszych prac zwigzanych z ich opracowywaniem,
przetwarzaniem, wykorzystaniem. Sg zestawiane i1 przedsta-
wiane w sposob graficzny lub opisowy, w rdéznego rodzaju
dokumentacjach geologicznych, hydrogeologicznych, geolo-
giczno-inzynierskich lub innych dokumentach niezbednych
dla projektowania prac poszukiwawczych, eksploracyjnych,
planowania i prowadzenia eksploatacji, oceny warunkow geo-
logiczno-inzynierskich, zagrozen wodnych, kwestii ochrony
srodowiska, planowania dziatalnosci gospodarczej zwigzanej
np. z wydobywaniem kopalin. Sg rowniez jednym z kompo-
nentow systemu informacji przestrzennej (GIS).

Tak szerokie spektrum postugiwania si¢ i wykorzystywania
danych geologicznych zobowiazuje do zastanowienia si¢ i po-
dejécia w bardzo odpowiedzialny sposob do problematyki ich
przetwarzania i interpretacji. Problem ten staje si¢ nicbagatelny
w sytuacji, kiedy do opracowywania wynikow pochodzacych z
prac i badan geologicznych wykorzystujemy techniki kompute-
rowe. Wowczas, czgsto bezkrytycznie, przyjmujemy rezultaty

bezbtednosci wykonanych obliczen, poprawnosci przyjmo-
wanych algorytmow, czy zatozen modelowych, ale przede
wszystkim na etapie rozumienia, pozyskiwania i interpretacji
informacji geologicznych.

Zalety i wady stosowania technik informatycznych

Informacje geologiczne przedstawia si¢ gldwnie w spo-
so6b opisowy oraz graficzny. Dzigki ogoélnemu dostgpowi do
sprzetu komputerowego i szerokiej gamy specjalistycznego
oprogramowania (m.in. Surfer- tworzenia map; AutoCad-
mapy, przekroje, modele 3D; CorelDraw - obrobka rysunkow;
RockWorks- mapy, przekroje, modele zt6z, Minescape, Da-
tamine — modelowanie z10z) prace zwigzane z tworzeniem
baz i wizualizacjg danych geologicznych (przede wszystkim
tworzenie wykresoOw obrazujacych zmienno$¢ parametrow
ztozowych, profili otwordw wiertniczych, map, przekrojow,
diagramoéw blokowych, modeli z167) i szacowaniem zasobow
7}67 staty si¢ znacznie prostsze, szybsze z uwagi na mozliwos¢
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Rys. 2. Oryginalny wg Agricoli [1] i zmodyfikowany obraz zyty kruszcowej
Fig. 2. The original after Agricola [1] and modified ore vein image

wprowadzania korekt i zmian, czy réznych wariantow roz-
wigzania zadania geologicznego. Bezsprzecznie wyniki
tych prac sg wizualnie bardziej atrakcyjne niz obrazy kre-
slone odrecznie (rys. 1), mimo Ze zawierajg one znacznie
mniej danych. Wystarczy chociazby ,,pokolorowac” lub
»przerysowac” w dowolnym programie graficznym obraz
ilustrujacy zjawisko geologiczne a nabiera on zupelnie
innego wygladu (rys. 2).

Ogromna zaletg stosowania technik informatycznych jest,
po stworzeniu bazy danych (czynnosci generalnie zmudnej,
praco- i czasochtonnej), mozliwoé¢ dynamicznego, sprawnego
i wielowariantowego tworzenia obrazu geologicznego np. ztoza
lub parametrow ztozowych poprzez konstrukcje map izolinii,
przekrojow, diagramow itp. (rys. 3). Modyfikacja przyjgtego
modelu, po wprowadzeniu nowych, uzupetniajacych danych
jest sprawna i wzglednie szybka. Sposobno$¢ dobierania rézno-
rakich algorytméw interpolacyjnych, utatwia wielowariantowe

poz. 156

poz. 157

poz.158

poz.159

zawartosé Ni:

Q25-050% 050-1.0%

$ladu 01-025%

spojrzenie na ztoze, czy zmienno$¢ badanego parametru.

W przypadku kres§lenia map izolinii, w zalezno$ci od
programu, uzytkownik ma do wyboru rézne funkcje dobo-
ru interpolatora. Znajomos$¢ algorytméw interpolacyjnych
wykorzystywanych do tworzenia obrazéw budowy zloza
jest niezbedna. ,,Machinalne” ich przyjmowanie moze by¢
zrodlem powstawania szeregu mylnych, a nawet blednych
obrazow. W celu uniknigcia niejasnosci, wskazane jest po-
danie rodzaju zastosowanego algorytmu interpolacyjnego.
Przyktadowo interpolatory opierajace si¢ na Sredniej wa-
zonej (np. w procedurze krigingu zwyczajnego, metodzie
wagowania na odwrotno$¢ odlegtosci) prowadza do istotnej
redukcji rzeczywistej zmienno$ci parametru. Na mapach
przejawia si¢ to zbyt uproszczonym przebiegiem izolinii.
Innym, czesto spotykanym mankamentem przy konstrukcji
map izolinii jest niespojnos¢ wartosci izolinii z wartoscia-
mi parametru stwierdzonymi w punktach opréobowan, co
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Rys. 3. Przyktad zastosowania rzutow aksonometrycznych w konstrukcji blokdiagramow

Fig. 3. En example of axonometric views for blockdiagram preparation
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Rys. 4. R6zne modele ztoza, uzyskane po zastosowaniu odmiennych
programoéw informatycznych
Fig. 4. Different models of deposit — results of various computer software

wynika z ignorowania obserwacji stanowigcych podstawe
interpolacji [3].

Niejednokrotnie w trakcie tworzenia map izolinii,
nie jest uwzgledniana zmienno$¢ badanego parametru.
Problem pojawia si¢ w przypadku, gdy badana cecha cha-
rakteryzuje si¢ zmienno$cia losowa. Dominacja losowego
sktadnika zmiennosci wptywa na matg doktadnos¢ map,
wyrazajacg si¢ wielkoscia blgdéw interpolacji. Wygene-
rowane w ten sposob mapy, mimo ze przedstawiaja prze-
konywujacy obraz zréznicowania cech ztoza, stanowia
merytorycznie bezwarto§ciowy material [2, 3].

Wzrost mozliwosci stosowania systemow informa-
cyjnych, powszechny dostep do nich, rozwijajace si¢

specjalistyczne oprogramowanie, umozliwiaja szerokie
zastosowanie metod statystycznych i geostatystycznych
(m.in. do konstrukcji map parametréw ztozowych, sza-
cowania zasobow, obliczania btedoéw interpolacji), co
byto jeszcze 30-40 lat temu praktycznie niewykonalne
lub bardzo mocno ograniczone. Wowczas obliczanie np.
semiwariogramow, czy stosowanie krigingu dla duzego
zbioru danych stanowito dlugotrwaty ponad miar¢ proces,
niejednokrotnie tez wickszy zbidr danych praktycznie
uniemozliwiat wrecz przeprowadzanie obliczen.

Uwarunkowania techniczne, rodzaj oprogramowania,
przyjmowane modele obliczeniowe itd. (rys. 4), automa-
tyzacja i stosowanie szeregu pomocnych narzedzi progra-
mowych niesie za sobg ryzyko formalizacji interpretacji
danych geologicznych, chociazby poprzez pomijanie
informacji zatagczanych do przekrojow geologicznych czy
map strukturalnych w formie opisowej [5, 6].

Podsumowanie

Technika komputerowa bezdyskusyjnie usprawnia
prace zwigzane z modelowaniem geologicznym i proce-
durg szacowania zasobow. Jednakze nosi ona tylko pozory
nowoczesnosci. ,,Modelowanie” i ,,wizualizacja” danych
geologicznych stosowane jest od zawsze. Zmienita si¢
jedynie stosowana terminologia. Nie stanowi ona o nowej
jakosci informacji, a tylko stwarza pozorng odmiennos¢.
W rzeczywisto$ci sugerowanie poj¢cia ,,modelowanie
geologiczne” jest tylko pozornie innowacyjne.

Na pewno komputerowe wspomaganie prac geolo-
gicznych ulatwia zycie tworcom i uzytkownikom danych
geologicznych. Ale zeby te do$wiadczenia ,,wizualiza-
cyjne” chwali¢ i ,,blogostawié¢”, trzeba mie¢ pewnosé
niepopeiniania btedow ,,geoignorancji” w stosowaniu
technik komputerowych.

Praca wykonana w ramach dziatalnosci statutowej AGH WGGiOS nr 11.11.140.320
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