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1. ĐVOD 

PŚi Śeġen² re§ln®ho ovlivnŊn² povrchu v dŢsledku poddolov§n² je nezbytn® pra-

covat s 3D komplexn²mi modely, pŚ²padnŊ s v²ce vizu§lnŊ pŚehlednĨmi kombina-

cemi d²lļ²ch modelŢ, kter® spojuj² informace o geologick® stavbŊ (3D strukturnŊ-

geologickĨ model) s moģnostmi vlivu tŊģby (3D model dŢln²ch dŊl atd.). Tyto pro-

storov® informace jsou nutn® pro modern² ¼zemn² pl§nov§n². 

Podstata projektu RENS [7] ĂPoddolovan§ ¼zem²ñ spoļ²v§ ve vytvoŚen² meto-

diky zpracov§n² vġech dostupnĨch podkladŢ pro vytvoŚen² komplexn²ho 3D mo-

delu, kterĨ je podstatnĨm vstupem pro tvorbu tzv. CIM (City Information Mode-

ling). CIM jako rozv²jej²c² se obor, je z§sadn² pro rozvoj mŊstskĨch aglomerac². 

Jeho pŚidanou hodnotou je, ģe jde nad r§mec vŊtġiny souļasnĨch modelŢ a souborŢ 

BIM (Building Information Modeling), zahrnuje infrastrukturn² stavby a vymezen² 

ochrannĨch p§sem ve vazbŊ na povrchovou situaci staveb. 

V roce 2022 byla, jako prvn² pl§novanĨ vĨsledek d²lļ²ho projektu RENS, do-

konļena ĂSada d²lļ²ch 3D modelŢ nezbytnĨch pro konstrukci fin§ln²ho 3D modelu 

vlivŢ poddolov§n² na povrch a 3D modelu nejistotñ pro prvn² pilotn² lokalitu Ma-

ri§nsk® Radļice (lokalizace viz obr. 1.1). Tuto sadu tvoŚ² n§sleduj²c² d²lļ² samo-

statn® 3D modely (odkazy na staģen² tŊchto ļtyŚech 3D modelŢ ve form§tu 3D pdf 

pro prohl²ģen² v programu Adobe Reader jsou v ļ§sti 7. TECHNICK£ PARA-

METRY VħSLEDKU): 

1. 3D strukturnŊ-geologickĨ model,  

2. 3D digit§ln² model reli®fu 5. generace (DMR5) a jeho porovn§n² s DEM k 

roku 1950, 

3. 3D Landscape model, 

4. 3D model dŢln²ch dŊl a podzemn²ch prostor. 

Tyto 4 d²lļ² modely budou uplatnŊny jako vĨchoz² vstupy pro dalġ² pr§ce na 

fin§ln²m 3D komplexn²m modelu vlivŢ poddolov§n² na povrch a 3D modelu m²ry 

nejistoty strukturnŊ geologick®ho modelu, kterĨ byl dokonļen a odevzd§n k ter-

m²nu 12/2023. Na z§kladŊ tŊchto modelŢ byla n§slednŊ v dalġ² etapŊ Śeġen² pro-

jektu RENS zpracov§na Certifikovan§ metodika pro tvorbu komplexn²ho 3D mo-

delu vlivŢ poddolov§n² na povrch, vļetnŊ 3D modelu nejistoty, kterĨ je 



 

KOMPLEXNĉ 3D MODEL VLIVš PODDOLOVĆNĉ NA P O V R C H  S  M O D E L E M  

N E J I S T O T Y  (PRO LOKALITU MARIĆNSK£ RADĻICE) 

 8 

prezentov§n v t®to zpr§vŊ a bude relevantn²m vstupem pro City Information Mo-

deling. 

PrezentovanĨch 5 d²lļ²ch vĨstupŢ, vļetnŊ samostatn®ho 3D modelu nejistoty ja-

koģto vĨsledku origin§ln²ho softwarov®ho Śeġen², sice reprezentuje samostatn® 3D 

modely, jakoģto nezbytn® postupn® kroky komplexn²ho metodick®ho Śeġen² pro-

jektu pro vytvoŚen² fin§ln²ho 3D modelu vlivu poddolov§n² na povrch v historic-

k®m dobĨvac²m prostoru lokality Mari§nsk® Radļice, nicm®nŊ souļasnŊ je kaģdĨ 

d²lļ² model (vļetnŊ metodick®ho popisu jeho tvorby) samostatnou entitou, dosta-

teļnŊ reprezentuj²c² geologickou, geomorfologickou (DMR, vļetnŊ antropogen-

n²ch objektŢ, viz Landscape model) i b§Ŕskou situaci dan® modelov® lokality Ma-

ri§nsk® Radļice. 

Obr. 1-1 Pozice polygonu (ļervenĨ obd®ln²k) pilotn² lokality Mari§nsk® Radļice v 

pŚedpol² Dolu B²lina na podkladu digit§ln²ho modelu reli®fu DMR5 a topografick® 

Z§kladn² mapy ļesk® republiky. 
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2. ZĆKLADNĉ GEOLOGIE A REGIONĆLNŉ 

GEOLOGICKĆ POZICE LOKALITY MARIĆNSK£ 

RADĻICE 

Jak je zŚejm® z obr. 1-1, lokalita Mari§nsk® Radļice vystupuje v r§mci Mosteck® 

d²lļ² p§nve, kter§ je souļ§st² SeveroļeskĨch p§nv² [1,2,4,5]. Jde o syst®m, resp. 

soustavou nŊkolika samostatnĨch, tektonicky zaloģenĨch depres², v r§mci vĨrazn® 

region§ln² tektonick® struktury ohersk®ho riftu, vz§jemnŊ oddŊlenĨch pŚ²ļnĨmi, 

vŊtġinou sz.-jv. orientovanĨmi hŚbety krystalinika v podloģ² tŊchto p§nv², pŚ²padnŊ 

tŊlesy terci®rn²ch vulkanitŢ. Jsou sledovateln® z okol² Markredwidtz v NŊmecku 

aģ do okol² Ģitavy. Na naġem st§tn²m ¼zem² zahrnuj² chebskou, sokolovskou, mos-

teckou a ģitavskou p§nev (zasahuje na naġem ¼zem² u pouze u Hr§dku nad Nisou). 

Ned²lnou souļ§st² p§nv² jsou vulkanity DoupovskĨch hor a Ļesk®ho stŚedohoŚ² 

(viz obr. 2-1), kter® m²sty zastupuj² p§nevn² sedimenty ve znaļnĨch mocnostech.  

Obr. 2-1 Mapa polohy mosteck® p§nve v ohersk®m riftu. Upraveno podle [5]. 
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SouļasnĨ rozsah, zejm®na tzv. podkruġnohorskĨch p§nv², byl patrnŊ pŢvodnŊ 

vŊtġ². Rozsah mosteck® p§nve byl pozdŊji modifikov§n mladġ²mi tektonickĨmi po-

hyby na podkruġnohorsk®m a stŚezovsk®m zlomu, podle nichģ vĨplŔ p§nve za-

klesla, a v okrajovĨch ļ§stech byly jej² sedimenty, podle tŊchto zlomŢ, znaļnŊ de-

formov§ny, a proto se pod znaļnĨmi ¼hly skl§nŊj² smŊrem do centra p§nve. (viz 

obr. 2-2). 

Obr. 2-2 SchematickĨ geologickĨ Śez Mosteckou p§nv² [6]. 

PŚi posuzov§n² paleogeografickĨch pomŊrŢ oblasti dneġn²ho ohersk®ho riftu je 

potŚeba m²t na zŚeteli, ģe v terci®ru neexistovala struktura asymetrick® vyzdviģen® 

hr§stŊ KruġnĨch hor tak, jak ji zn§me dnes. Velmi vĨrazn§ geomorfologick§ struk-

tura kruġnohorsk®ho zlomu, pod®l n²ģ doġlo ke kontrastn² vertik§ln² diferenciaci 

ohersk®ho riftu a KruġnĨch hor se vyv²jela v z§sadŊ postsediment§rnŊ. 

Severoļesk® p§nve neboli tak® podkruġnohorsk® p§nve, byly zaloģeny bŊhem 

starġ²ho terci®ru v tektonicky oslaben® z·nŊ v bl²zkosti star® varisk® sutury mezi 
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tepelsko-barrandienskou oblast² a saxothuringikem, kter® spolu s permokarbon-

skĨm a jejich kŚ²dovĨm pokryvem tvoŚ² nejļastŊjġ² podloģ² mosteck® p§nve. Vari-

sky zformovan§ kŢra zde byla ztenļena extenz² v pŚedpol² alpsk®ho orogenu nato-

lik, ģe se obnovila komunikace se svrchn²m pl§ġtŊm a pod®l tektonickĨch lini² 

vsv.-zjz. smŊru zaļala pronikat alkalick§ magmata, srovnateln§ s vulkanickĨmi 

asociacemi recentn²ch riftŢ. PrŢniku magmat pŚedch§zel pokles kŚehk® ļ§sti kŢry, 

kter§ vyvrcholila bŊhem hlavn² riftov® f§ze mezi cca 43 -16 Ma, tj. od eoc®nu do 

mioc®nu, a uloģen²m aģ 700 m mocnĨch Ś²ļn²ch a jezern²ch klastik s uhelnĨmi 

slojemi, prokl§danĨmi m²sty polohami efuzivn²ch vulkanitŢ nebo vulkanoklastic-

kĨch hornin. Sedimentace pak jeġtŊ pokraļovala v plioc®nu, v chebsk® p§nvi, oģi-

ven²m pohybŢ v tzv. chebsko-domaģlick®m pŚ²kopu, geneticky spojenĨm s lini² 

mari§nsko-l§zeŔsk®ho zlomu, kterĨ je mj. seismicky aktivn² aģ do recentu.  

VĨvoj d²lļ²ch p§nv² je moģno, podle charakteru st§Ś² sedimentŢ, dominuj²c²ho 

prostŚed² sedimentace, pŚ²tomnosti vulkanismu a Ś²d²c²ho tektonick®ho reģimu roz-

dŊlit do tŚ² etap: pŚedriftov®ho, synriftov®ho a poriftov®ho st§dia. 

BŊhem pŚedriftov®ho st§dia vĨvoje se ukl§daly v depres²ch st§le pomŊrnŊ ne-

rovn®ho reli®fu, baz§ln², pŚev§ģnŊ Ś²ļn² sedimenty, pestrobarevn® p²sky, j²ly a spla-

chov® sedimenty starosedelsk®ho souvrstv² eoc®nn²ho st§Ś². Tyto sedimenty byly 

ļasto pŚed sedimentac² mladġ²ch souvrstv² erodov§ny, ale na jejich pŢvodnŊ velk® 

rozġ²Śen² ukazuj² n§lezy jejich reliktŢ pod vulkanity i v ġirġ²m okol² souļasnĨch 

p§nv². 

Druh§ synriftov§ f§ze zaļala po delġ²m pŚeruġen² sedimentace bŊhem oligoc®nu 

a trvala aģ do spodn²ho mioc®nu. BŊhem t®to hlavn² riftov® f§ze vrchol² vulkanick§ 

aktivita uloģen²m stŚezovsk®ho souvrstv² a jeho ekvivalentŢ v p§nv²ch chebsk®, 

sokolovsk® a ģitavsk®. VĨlevy vulkanitŢ a ukl§d§n² pyroklastik doprov§zela sedi-

mentace Ś²ļn²ch, baģinnĨch a jezern²ch sedimentŢ (p²skŢ, j²lŢ) s uhelnĨmi slojemi, 

kter® m²sty dosahuj² mocnosti aģ des²tek metrŢ (mosteck®ho souvrstv² v mosteck® 

p§nvi). Jezern² j²lovce (cyprisov® souvrstv²) v chebsk® a sokolovsk® p§nvi dosa-

huje aģ 200 m mocnosti. 

V mosteck® p§nvi je mocnost jezern²ch sedimentŢ a baģinnĨch sedimentŢ jeġtŊ 

vyġġ². Ve svrchn² ļ§sti v nadloģ² hlavn² hnŊdouheln® sloje (mocnost 10-30 m, vĨ-

jimeļnŊ aģ 50 m) dosahuje aģ 350 m. Do nejvŊtġ² mosteck® p§nve ¼stily dva velk® 
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toky, kter® odvodŔovaly rozs§hl® ¼zem² centr§ln²ch Ļech. V m²stŊ jejich ¼st² 

vznikly velk® p²sļit® laloky b²linsk® a ģateck® delty. Tyto delty zatlaļovaly a pŚe-

ruġovaly uhelnou i j²lovitou sedimentaci jezern² p§nve [6]. Tvorba uhelnĨch sloj² 

se proto v pozdŊjġ²ch f§z²ch vĨvoje p§nve soustŚedila jen na s. okraj mosteck® 

p§nve v okol² Lomu a Litv²nova. 

Samotn§ mosteck§ p§nev (dŚ²ve t®ģ Severoļesk§ hnŊdouheln§ p§nev), v n²ģ je 

situov§na i naġe pilotn² lokalita Mari§nsk® Radļic, je tŚetihorn² p§nv², kter§ byla 

zaloģena v oligoc®nu [4,5]. Hlavn² f§ze vyplŔov§n² p§nve a vlastn² uhlotvorby 

spad§ do obdob² spodn²ho mioc®nu (st§Ś² 22-17 mln. let). Podloģ² p§nevn² vĨplnŊ 

je proto sloģeno starġ²mi jednotkami, pŚedevġ²m proterozoickĨmi rulami a ģuloru-

lami, permokarbonskĨmi vulkanity a sladkovodn²mi sedimenty, kŚ²dovĨmi moŚ-

skĨmi sedimenty a oligocenn²mi vulkanity pŚ²padnŊ sedimenty.  

Z§soby hnŊd®ho uhl² jsou soustŚedŊny v hlavn² uheln® sloji, mocn® kolem 30 m, 

kter§ je souvisl§ na vŊtġinŊ plochy Mosteck® p§nve s vĨjimkou neuheln® ļ§sti tzv. 

ģateck® delty [6]. 
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3. 3D STRUKTURNŉ-GEOLOGICKħ MODEL 

Metodick® kroky tvorby a vizualizace 3D modelu loģiska uhl² Mari§nsk® Rad-

ļice na sebe navazuj². Ke konstrukci vlastn²ho 3D modelu loģiska a jeho vizuali-

zaci byly vyuģity komerļn² softwary Surfer [8] a Voxler [9]. Pro zpracov§n² bylo 

takt®ģ nezbytn® vyvinout vlastn² software. Pouģit® algoritmy zpracov§n² ¼dajŢ a 

vytvoŚenĨ software jsou detailnŊ pops§ny ve stejnojmennĨch podkapitol§ch:  

3.1 Revize, verifikace a korekce vstupn²ch dat.  

3.2 VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace vstupn²ch dat. 

3.3 Konstrukce 3D strukturnŊ geologick®ho modelu. 

3.4 Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu ve 3D. 

 

3.1. Revize, verifikace a korekce vstupn²ch archivn²ch 

dat 

Z geob§ze SD Most byla pŚevzata data s rozhran²mi geologick®ho modelu sloje 

¼zem² v okol² Mari§nskĨch Radļic ve form§tu DMT Atlas. Abychom z nich mohli 

pŚevz²t potŚebn® informace, byly souļ§st² dat tak® textov® soubory s ¼daji jednot-

livĨch horizontŢ (3-24) modelu sloje v pŢvodn²m stavu pŚed poklesy zpŢsobenĨmi 

hlubinnou tŊģbou ve struktuŚe: 

Å N§zev informaļn²ho bodu (vrtu), 

Å souŚadnice X,  

Å souŚadnice Y a  

Å souŚadnice Z. 

V tabulce 3-1 je uk§zka souboru 3.pbd. 

Tabulka 3-1: Uk§zka souboru 3.pbd. 

é 

KZ46  788896.410  983161.950   18.840 p: 16  

KZ47  788853.460  983037.550    4.070 p: 16  

KZ48  789035.380  983173.720   19.420 p:  8  

LB10  788593.700  983306.460   11.150 p: 16  

LB11  788625.160  983391.800   40.830 p: 16  

LB12  788194.410  983031.530  - 37.480 p: 16  

LB14  787502.500  983495.600   15.320 p: 16  

é 
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Soubory 3.pbd aģ 24.pbd byly pŚevedeny do form§tu xlsx (3.xlsx aģ 24.xlsx). V 

tabulce 3-2 je uk§zka souboru 3.xlsx. 

Tabulka 3-2: Uk§zka souboru 3.xlsx. 

X Y Z N§zev X_krov  Y_krov  

é      

- 788896.41  - 983161.95  18.84  KZ46 788896.410  983161.950  

- 788853.46  - 983037.55  4.07  KZ47 788853.460  983037.550  

- 789035.38  - 983173.72  19.42  KZ48 789035.380  983173.720  

- 788593.7  - 983306.46  11.15  LB10 788593.700  983306.460  

- 788625.16  - 983391.8  40.83  LB11 788625.160  983391.800  

- 788194.41  - 983031.53  - 37.48  LB12 788194.410  983031.530  

- 787502.5  - 983495.6  15.32  LB14 787502.500  983495.600  

é      

Soubory 3.xlsx aģ 24.xlsx byly sehr§ny do jednoho souboru Horizonty.xlsm (pŚi-

d§n sloupec Horizont ï 3 aģ 24) a Ś§dky byly setŚ²dŊny podle 1. n§zvu a 2. horizont 

(3 aģ 24). Celkem je v nŊm 3804 Ś§dkŢ s ¼daji. V tabulce 3-3 je uk§zka souboru 

Horizonty.xlsm. 

Tabulka 3-3: Uk§zka souboru Horizonty.xlsm. 

X Y Z N§zev Horizont  Mocnost  

é 

- 787201.75  - 980966.88  - 51.32  LB238 18  

- 787290.52  - 981857.55  6.87  LB24 3  

- 787290.52  - 981857.55  2.87  LB24 4 4 

- 787290.52  - 981857.55  1.87  LB24 5 1 

- 787290.52  - 981857.55  0.87  LB24 6 1 

- 787290.52  - 981857.55  - 3.13  LB24 7 4 

- 787290.52  - 981857.55  - 4.13  LB24 8 1 

- 787290.52  - 981857.55  - 5.13  LB24 9 1 

- 787290.52  - 981857.55  - 16.13  LB24 10 11 

- 787290.52  - 981857.55  - 18.13  LB24 11 2 

- 787290.52  - 981857.55  - 20.13  LB24 12 2 

- 787290.52  - 981857.55  - 23.13  LB24 13 3 

- 787290.52  - 981857.55  - 23.13  LB24 14 0 

- 787290.52  - 981857.55  - 25.13  LB24 15 2 

- 787290.52  - 981857.55  - 28.63  LB24 16 3.5  

- 787290.52  - 981857.55  - 29.84  LB24 17 1.21  

- 787290.52  - 981857.55  - 37.96  LB24 18 8.12  

- 787290.52  - 981857.55  - 44.33  LB24 19 6.37  

- 787290.52  - 981857.55  - 46.13  LB24 20 1.8  

- 787290.52  - 981857.55  - 49.55  LB24 21 3.42  

- 787290.52  - 981857.55  - 51.21  LB24 22 1.66  

- 787290.52  - 981857.55  - 51.21  LB24 23 0 

- 787290.52  - 981857.55  - 51.21  LB24 24 0 

- 787282.83  - 981110.82  - 34.82  LB242 3  

- 787282.83  - 981110.82  - 34.82  LB242 4 0 

é      

V Horizonty.xlsm bylo vytvoŚeno makro Kontrola_navaznosti, kter® prov§d²:  

Å Dopoļet mocnosti vrstev mezi n§sleduj²c²mi horizonty. 
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Å Kontrolu u stejn®ho n§zvu ï aby byly stejn® souŚadnice (pokud ne, tak zelenŊ 

podbarveno LB481 ï viz uk§zka v tabulce 3-4) a z§roveŔ aby ġla Z dolŢ (po-

kud ne, tak modŚe podbarvena z§porn§ mocnost ï viz uk§zka v tabulce 3-4).  

Tabulka 3-4: Uk§zka kontrol souboru Horizonty.xlsm. 

X Y Z N§zev Horizont  Mocnost  

é 

- 787355.6  - 983706.68  11.098  LB481 19  

- 787355.6  - 983706.68  8.864  LB481 20 2.234  

- 787352.325  - 983706.976  4.314  LB481 23 4.55  

- 787352.214  - 983706.412  2.646  LB481 24 1.668  

é      

- 787282.83  - 981110.82  - 34.82  LB242 9 0 

- 787282.83  - 981110.82  - 34.65  LB242 10 - 0.17  

- 787282.83  - 981110.82  - 34.65  LB242 11 0 

é      

V Horizonty.xlsm bylo vytvoŚeno dalġ² makro Vytvor_collars, kter® vytvoŚ² ta-

bulku vrtŢ jako vstup pro vizualizaci vrtŢ ve Voxleru a dalġ² zpracov§n². Makro 

vytv§Ś² sloupce: 

Å ID ï n§zev vrtu, 

Å Easting ï souŚadnice X, 

Å Northing ï souŚadnice Y, 

Å Azimuth: 0, 

Å Dip: -90 (kolmĨ vrt smŊrem dolŢ), 

Å Z_b§ze ï k·ta nejniģġ²ho horizontu vrtu, 

Å Nejniģġ² horizont ï ļ²slo nejniģġ²ho horizontu vrtu. 

Tabulka je makrem Z_vrtu_z_grd_povrchu s vyuģit²m objektŢ programu Surfer 

doplnŊna o k·tu ¼st² vrtu (sloupec Elevation) na z§kladŊ gridu povrchu z roku 1950 

(viz n²ģe soubor 1950_upr.grd). Toto makro dopln² tak® hloubku vrtu Depth jako 

rozd²l hodnot Elevation a Z_b§ze. Uk§zka tabulky vrtŢ je zobrazena v tabulce 3-5. 

ĢlutŊ jsou podbarveny vrty, ke kterĨm jsme z²skali kreslen® profily (pŚedevġ²m pro 

kontrolu pŚevzatĨch dat ï viz d§le). OranģovŊ jsou podbarveny vrty, ke kterĨm 

jsme nez²skali kreslen® profily (a nemohli jsme tak prov®st kontrolu pŚevzatĨch 

dat). Vrty bez podbarven² jsou mimo vymezenou oblast zpracov§n². 
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Tabulka 3-5: Uk§zka tabulky vrtŢ. 

ID  Easting  Northing  Elevation  Azimuth  Dip  Depth  Z_b§ze 

Nejniģġ² 

horizont  

é         

K- 1 - 788809.00  - 981100.00  271.05  0 - 90 373.69  - 102.64  24 

K- 2 - 788714.50  - 981836.00  262.35  0 - 90 396.68  - 134.33  24 

K- 2A - 788657.50  - 981814.90  260.28  0 - 90 398.87  - 138.59  24 

K- 3 - 788827.50  - 982776.80  271.10  0 - 90 351.66  - 80.56  24 

KO6/57  - 788891.38  - 983294.67  268.00  0 - 90 248.20  19.80  24 

KZ18 - 788989.80  - 983178.40  268.53  0 - 90 305.00  - 36.47  24 

KZ21 - 788437.77  - 983504.59   0 - 90  25.05  24 

KZ24 - 789036.39  - 983033.06   0 - 90  - 60.44  24 

KZ25 - 788789.42  - 983025.76  269.33  0 - 90 321.01  - 51.68  24 

KZ41 - 789129.47  - 983495.65   0 - 90  69.19  24 

KZ46 - 788896.41  - 983161.95  268.99  0 - 90 304.65  - 35.66  24 

KZ47 - 788853.46  - 983037.55  269.59  0 - 90 277.10  - 7.51  9 

KZ48 - 789035.38  - 983173.72   0 - 90  - 41.73  24 

LB10 - 788593.70  - 983306.46  267.48  0 - 90 302.10  - 34.62  24 

LB103 - 787900.23  - 983001.39  271.75  0 - 90 379.84  - 108.09  24 

LB106 - 787994.29  - 983310.14  274.04  0 - 90 341.87  - 67.83  24 

LB11 - 788625.16  - 983391.80  266.99  0 - 90 258.80  8.19  24 

LB114 - 788278.93  - 983072.95  272.86  0 - 90 368.77  - 95.91  24 

LB117 - 788192.71  - 983188.46  272.72  0 - 90 355.90  - 83.18  24 

LB12 - 788194.41  - 983031.53  274.51  0 - 90 375.63  - 101.12  24 

é         

Z informac² od Severoļesk® dolŢ a.s. vyplynulo n§sleduj²c²: 

1. Đdaje v *.pbd (3.pbd, 4.pbd, é, 24.pbd) jsou v pŢvodn²m stavu pŚed poklesy 

zpŢsobenĨmi hlubinnou tŊģbou. 

2. Horizonty 3 (strop uhelnĨch poloh) aģ 10 (b§ze stŚedn² l§vky) byly postiģeny 

hlubinnou tŊģbou. 

3. Hlubin§Śi tŊģili uhl² pouze mezi horizonty 9 a 10 (nad nimi se projevuj² po-

klesy). 

4. JedinĨ zlom ve vybran®m ¼zem² vlevo dole je Victoria. 

5. Ģ§dnĨ jinĨ vĨznamnĨ zlom v tomto ¼zem² nen². 

6. Jin® vrtn® profily, neģ kter® n§m pŚedali SD Most (ģlutŊ podbarven® v tabulce 

5), nejsou k dispozici ï pŚi tvorbŊ modelu vyuģ²vali datab§zi Mosteck® 

uheln® spoleļnosti (psan® profily nejsou ï oranģovŊ podbarven® v tabulce 3-

5). 

Z toho pro tvorbu pŢvodn²ho strukturnŊ-geologick®ho modelu pŚed hlubinnou 

tŊģbou v zadan®m ¼zem² (viz Obvod.bln v tabulce 3-6) vyplynul dalġ² postup zpra-

cov§n²: 

1. Pouģ²t grid povrchu pŢvodn² (pŚed tŊģbou) z roku 1950: 1950_MMM.grd. 
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2. Identifikovat a urļit vektory prŢbŊhu zlomu Victoria pomoc² bln souborŢ v 

horizontech 10, 9 a 3. 

3. VytvoŚit gridy horizontŢ 10, 9 a 3 vhodnou interpolaļn² metodou, pŚitom re-

spektovat zlom Victoria. 

4. Rozliġovat vrstvy podloģ² (pod horizontem 10), tŊģen® uhl² (mezi horizonty 

10 a 9), uhelnou s®rii (mezi horizonty 9 a 3), nadloģ² (mezi horizontem 3 a 

kvart®rem) a kvart®r (jeho grid mocnosti se z²sk§ z ¼dajŢ z dostupnĨch ar-

chivn²ch profilŢ vrtŢ). 

Tabulka 3-6: SouŚadnice obvodov®ho polygonu vymezen®ho ¼zem² v souboru 

Obvod.bln. 

5,1  

- 789000, - 983500  

- 787000, - 983500  

- 787000, - 981000  

- 789000, - 981000  

- 789000, - 983500  

Vzhledem k potŚebn® detailnosti modelu na stranŊ jedn® a vĨpoļetn²m kapacit-

n²m moģnostem na stranŊ druh®, bylo urļeno rozliġen² 5*5 m pro 2D gridy a 5*5*1 

m pro 3D gridy. 

 

3.1.1  Grid povrchu pŚed hlubinnou tŊģbou 

K dispozici byl soubor 1950_MMM.grd povrchu, kterĨ pokrĨv§ ġirġ² ¼zem² a je 

v jin®m rozliġen² neģ 5*5 m. Proto byl upraven na potŚebn® parametry (v ¼zem² 

Obvod.bln a rozliġen² 5*5 m) a uloģen pod n§zvem 1950_upr.grd. 

 

3.1.2  Identifikace prŢbŊhu zlomu Victoria v horizontech 

10, 9 a 3 

Hodnoty Z souŚadnic horizontŢ 10, 9 a 3 (soubory 10.xlsx, 9.xlsx a 3.xlsx) byly 

postupnŊ vykresleny ve formŊ Post map v prostŚed² Surfer. Spolu se znalostmi o 

prŢbŊhu zlomu Victoria v t®to oblasti byly podkladem pro vytvoŚen² vektoru prŢ-

bŊhu zlomu Victoria v souborech Fault_10.bln, Fault_9.bln a Fault_3.bln (viz ta-

bulka 3-7) a jejich variant§ch Fault_10_uvnitr.bln, Fault_9_uvnitr.bln a 

Fault_3_uvnitr.bln uvnitŚ polygonu ¼zem² vymezen®m souborem Obvod.bln. De-

tail situace zlomu Victoria na podkladu b§ze vrstvy 2 (tŊģen® uhl²) je na obr. 3-5. 



 

KOMPLEXNĉ 3D MODEL VLIVš PODDOLOVĆNĉ NA P O V R C H  S  M O D E L E M  

N E J I S T O T Y  (PRO LOKALITU MARIĆNSK£ RADĻICE) 

 18 

Pokud by se v modelovan®m ¼zem² vyskytlo v²ce zlomŢ, zap²ġ² se podobnĨm zpŢ-

sobem jako 2., 3., é v poŚad². Na obr. 3-1 je zobrazen prŢbŊh zlomu Victoria pro 

3. horizont. 

Tabulka 3-7: SouŚadnice zlomu Victoria v horizontu 3 v souboru Fault_3.bln. 

7,1  

- 789285.10, - 983121.59  

- 788885.53, - 983235.75  

- 788384.14, - 983391.57  

- 788046.28, - 983499.56  

- 787942.89, - 983547.51  

- 787317.90, - 983576.12  

- 786645.43, - 983482.19  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-1: PrŢbŊhu zlomu Victoria pro 3. horizont (zelenŊ, jeho ļ§st uvnitŚ ¼zem² 

ļervenŊ). 
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3.2  VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace 

vstupn²ch dat 

3.2.1  VytvoŚen² gridŢ horizontŢ 10, 9 a 3 vhodnou 

interpolaļn² metodou 

Pro interpolaci Z gridŢ horizontŢ metodou inverzn²ch vzd§lenost² s respektov§-

n²m zadanĨch zlomŢ bylo vytvoŚeno makro VytvoŚ_grid_z_¼dajŢ_vrstvy (soubor 

Interpolace vrstvy.xlsm) s vyuģit²m objektŢ programu Surfer. Zad§n² parametrŢ 

interpolace je v souboru Interpolace vrstvy.xlsm, pro horizont 3 je nastaven² para-

metrŢ vĨpoļtu na obr. 3-2. Nejprve bylo ale provedeno testov§n² vhodn®ho nasta-

ven² parametrŢ interpolace (Power, Smooth, Max data tu use, Min data, Radius). 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ testov§n² byly jako nejvhodnŊjġ² pro danou lokalitu vybr§ny 

parametry uveden® na obr. 3-2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-2: Zad§n² parametrŢ interpolace pro horizont 3. 

Na z§kladŊ takto vzniklĨch gridŢ horizontŢ (3_zlom.grd, 9_zlom.grd a 

10_zlom.grd) byly zjiġtŊny chyby ve vstupn²ch datech (napŚ²klad vyġġ² Z u hori-

zontu 10 ve srovn§n² s horizontem 9 ve vrtu LB242 nebo neexistuj²c² horizont 10 

ve vrtu MR5, i kdyģ horizonty 9 a 11 existuj²é). Vġechny zjiġtŊn® chyby byly 
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opraveny a vytvoŚen² gridŢ 3_zlom.grd, 9_zlom.grd a 10_zlom.grd probŊhlo znovu 

jiģ s opravenĨmi vstupn²mi ¼daji. Zobrazen² gridu horizontu 3 je na obr. 3-1. 

 

3.2.2  Typy hornin 

V modelech se budou rozliġovat typy hornin ve vrstv§ch uveden® v tabulce 3-8. 

Tabulka 3-8: Typy hornin a k·dy vrstev. 

K·d vrstvy Typ horniny 

5 Kvart®r ï Vrstva mezi b§z² kvart®ru (viz n²ģe) a povrchem.  

4 Nadloģ² - Vrstva mezi horizontem 3 a b§z² kvart®ru.  

3 Uheln§ s®rie - Vrstva mezi horizonty 9 a 3.  

2 TŊģen® uhl² - Vrstva mezi horizonty 10 a 9.  

1 Podloģ² - Vrstva pod horizontem 10.  

 

Gridy povrchu a horizontŢ 3, 9 a 10 jiģ byly vytvoŚeny (viz 3.2.1). ZbĨv§ jeġtŊ 

vytvoŚit grid b§ze kvart®ru. Vstupn² data mŢģeme z²skat pouze z archivn²ch profilŢ 

vrtŢ, kter® jsou dostupn®. Z dostupnĨch archivn²ch profilŢ vrtŢ byly zaps§ny ¼daje 

ID, From, To a Hornina do souboru Profily s uhl²m.xlsm. Uk§zka ļ§sti tŊchto ¼dajŢ 

je v tabulce 9.  

Tabulka 3-9: Đdaje v souboru Profily s uhl²m.xlsm. 

ID  From To Hornina  

LB2 0 1.25  qh 

LB2 1.25  293.5  j  

LB2 293.5  296.08  up 

LB2 296.08  318  u 

LB2 318  330  up 

LB2 330  335  j  

KZ18 0 4.2  qh 

KZ18 4.2  256.7  j  

KZ18 256.7  259  up 

KZ18 259  280  u 

KZ18 280  306  up 

KZ18 306  308  j  

KZ18 308  308.5  znelec  

KZ46 0 3 qh 

KZ46 3 264  j  

é    

Makrem Mocnost_kvarter byly vybr§ny pouze ¼daje o hloubce kvart®ru jednot-

livĨch vrtŢ (hornina Ăqhñ) a makrem Dopln_XY byly doplnŊny souŚadnice vrtŢ. 
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VĨsledn® ¼daje byly pŚekop²rov§ny do souboru 1.xlsx (tabulka 3-10), kterĨ je 

vstupn²m souborem pro gridov§n² mocnosti kvart®ru. 

Tabulka 3-10: Đdaje v souboru 1.xlsx. 

X Y Z N§zev 

- 787907.49  - 983097.03  1.25  LB2 

- 788989.8  - 983178.4  4.2  KZ18 

- 788896.41  - 983161.95  3 KZ46 

- 788853.46  - 983037.55  3.5  KZ47 

- 788625.16  - 983391.8  0.4  LB11 

- 788194.41  - 983031.53  3.15  LB12 

- 788067.03  - 983370.18  0.3  LB18 

- 788376.25  - 982898.6  2 LB29 

- 787895.32  - 982939.99  0.4  LB56 

é    

Grid mocnosti kvart®ru (Mocnost_Vrstva_1.grd) byl vytvoŚen makrem Vy-

tvoŚ_grid_z_¼dajŢ_vrstvy (viz obr. 3-2) se zad§n²m parametru ID vrstvy 1 a Pouģ²t 

pŚi gridov§n² zlomy (Ano/Ne): Ne. Odeļten²m Mocnost_Vrstva_1.grd od 

1950_upr.grd vznikne grid b§ze kvart®ru Baze_kvarteru.grd. 

Na obr. 3-3 jsou zobrazeny vġechny dŊl²c² horizonty vrstev uvedenĨch v tabulce 

3-8. Odshora dolŢ povrch, b§ze kvart®ru, horizont 3, horizont 9 a horizont 10. 

Obr. 3-3: DŊl²c² horizonty vrstev. 

Pro dalġ² zpracov§n² byly gridy dŊl²c²ch horizontŢ vrstev uvedenĨch v tabulce 8 

pŚejmenov§ny na Hor_*.grd, kde * oznaļuje poŚad² horizontu (5 - povrch, 4 - b§ze 

kvart®ru, 3 - strop uhelnĨch poloh, 2 - strop tŊģen®ho uhl², 1 - b§ze tŊģen®ho uhl²). 
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3.3  Konstrukce 3D strukturnŊ geologick®ho modelu 

Makro Geol_model_3D realizuje tvorbu 3D gridu geologick®ho modelu. 

Sch®ma vstupŢ a vĨstupŢ makra, kter® je naprogramov§no v jazyce VBA, je na 

obr. 3-4. Tento program vyuģ²v§ objekty Surferu, proto je nezbytn®, aby byl na 

prov§dŊj²c²m poļ²taļi nainstalov§n program Surfer firmy Golden Software. 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-4: Sch®ma vstupŢ a vĨstupŢ makra Geol_model_3D. 

Protoģe se linie zlomu v horizontech 3, 9 a 10 posunuje, coģ zpŢsobuje nepŚes-

nosti pŚi vizualizaci, byly gridy Hor_3.grd, Hor_2.grd a Hor_1.grd dŊl²c²ch hori-

zontŢ vrstev v oblasti tektonick®ho poruġen² zlomu Victoria vyblankov§ny (byla 

zde stanovena NoData value 1.70141e+038) uvnitŚ polygonu Uzemi_zlomu_Victo-

ria.bln (obr. 3-5). 

Obr. 3-5: Detail situace zlomu Victoria na podkladu b§ze vrstvy 2 (tŊģen® uhl²). 

Fialovou barvou je zobrazen polygon Uzemi_zlomu_Victoria.bln, modŚe je zobrazen 

polygon vĨskytu tektonick®ho poruġen² pro vrstvu 2 (tŊģen® uhl²) a zelenŊ je zobrazen 

polygon vĨskytu tektonick®ho poruġen² pro vrstvu 3 (uheln§ s®rie). 
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StrukturnŊ geologickĨ model ve formŊ 3D gridu se tvoŚ² postupnŊ makrem 

Geol_model_3D (obr. 3-6) ve vġech bodech 2D gridŢ dŊl²c²ch horizontŢ (mimo 

body s hodnotou NoData value 1.70141e+038) v s²ti 5*5 m podle zadan®ho kroku 

(1 m) a dalġ²ch zadanĨch parametrŢ od podloģ² smŊrem vzhŢru. PŚitom se do vĨ-

stupn²ho textov®ho souboru GM_3D_grid.dat zapisuje: 

Å souŚadnice X,  

Å souŚadnice Y, 

Å souŚadnice Z, 

Å k·d typu hornin (5 - kvart®r mezi horizonty 1 a 2, 4 - nadloģ² mezi horizonty 

2 a 3, 3 - uheln§ s®rie mezi horizonty 3 a 4, 2 - tŊģen® uhl² mezi horizonty 4 a 

5, 1 - podloģ² pod horizontem 5) 

Å tektonika (hodnota +10 ke k·du typu horniny v polygonech vĨskytu tektonik 

ve vrstv§ch 3 a 2 ï viz obr. 3-5), jinak k·d typu hornin. 

Obr. 3-6: Zad§n² vstupn²ch parametrŢ a tlaļ²tko ke spuġtŊn² makra. 

Uk§zka ļ§sti vĨstupn²ho souboru GM_3D_grid.dat je v tabulce 3-11. Tento sou-

bor lze pŚ²mo naļ²st do prostŚed² programu Voxler (pŚ²padnŊ Move [10]) pro pro-

veden² rŢznĨch zpŢsobŢ vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu a nejistot 

zpŢsobenou typy hornin nebo tektonikou ve 3D.  
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Jestliģe se bude vytv§Śet v²ce variant modelu s rŢznĨmi parametry, je nutno sou-

bor GM_3D_grid.dat pŚejmenovat (napŚ²klad do n§zvu souboru doplnit hodnoty 

parametrŢ a/nebo datum), neboŠ pŚi dalġ²m spuġtŊn² by se pŢvodn² soubor 

GM_3D_grid.dat pŚepsal. 

Tabulka 3-11: Uk§zka obsahu souboru GM_3D_grid.dat. 

é 

- 788075 - 983500 57 4 4  

- 788070 - 983500 30 1 1  

- 788070 - 983500 31 1 1 

- 788070 - 983500 32 1 1  

- 788070 - 983500 33 2 12  

- 788070 - 983500 34 2 12  

- 788070 - 983500 35 2 12  

- 788070 - 983500 36 2 12  

- 788070 - 983500 37 2 12  

- 788070 - 983500 38 2 12  

- 788070 - 983500 39 2 12  

- 788070 - 983500 40 2  12 

- 788070 - 983500 41 2 12  

- 788070 - 983500 42 2 12  

- 788070 - 983500 43 2 12  

- 788070 - 983500 44 2 12  

- 788070 - 983500 45 2 12  

- 788070 - 983500 46 2 12  

- 788070 - 983500 47 2 12  

- 788070 - 983500 48 3 13  

- 788070 - 983500 49 3 13  

- 788070 - 983500 50 3 13  

- 788070 - 983500 51 3 13  

- 788070 - 983500 52 3 13  

- 788070 - 983500 53 3 13  

- 788070 - 983500 54 4 4  

- 788070 - 983500 55 4 4  

- 788070 - 983500 56 4 4  

- 788065 - 983500 30 1 1  

é 

 

3.4  Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu ve 3D 

Hodnoty 3D gridu strukturnŊ geologick®ho modelu vypoļten® makrem 

Geol_model_3D obsaģen® v souboru GM_3D_grid.dat lze rŢznĨm zpŢsobem vi-

zualizovat v prostŚed² programu Voxler firmy Golden Software. Situace po naļten² 

souboru GM_3D_grid.dat do prostŚed² Voxleru a po vytvoŚen² objektŢ pro vizua-

lizaci je na obr. 3-7. Vlevo je seznam vġech vytvoŚenĨch objektŢ, vĨbŊrem kterĨch 

se zvol² typ zobrazen² a druh zobrazovan® veliļiny. D§le jsou uvedeny pŚ²klady 

nŊkterĨch moģnĨch zpŢsobŢ zobrazen² geomodelu. 
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Obr. 3-7: Vizualizace geomodelu v prostŚed² Voxler (vstupn² soubor GM_3D_grid.dat). 

Vizualizace s pomoc² grafick®ho vĨstupu ScatterPlot se daj² prov§dŊt pŚ²mo ze 

vstupn²ho souboru (GM_3D_grid.dat). Vizualizace s pomoc² grafickĨch vĨstupŢ 

FaceRender, VolRender, OrthoImage a Isosurface vyģaduj² nejprve vytvoŚen² in-

tern²ho 3D gridu Voxleru s pomoc² modulu Gridder (objekt Gridder GM na obr. 

3-7). Na obr. 3-8 je nastaven² vlastnost² intern²ho 3D gridu typŢ hornin Gridder 

GM. 

   

Obr. 3-8: Nastaven² vlastnost² intern²ho 3D gridu typŢ hornin Gridder GM. 
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Vrty pouģit® pro konstrukci strukturnŊ geologick®ho modelu byly pro vizuali-

zaci rozdŊleny do dvou souborŢ: 

Å collars_profily.xlsx, vrty s vŊtġ² vŊrohodnost², ke kterĨm jsme mŊli k dispozici 

kreslen® profily a kter® jsou vykreslov§ny ļervenŊ (obr. 3-7), 

Å collars_neprofily.xlsx, vrty s menġ² vŊrohodnost², ke kterĨm jsme nemŊli k 

dispozici kreslen® profily a kter® jsou vykreslov§ny b²lou barvou (obr. 3-7). 

Horizonty (Hor_*.grd - gridy Z horizontŢ: 5 - povrch, 4 - b§ze kvart®ru, 3 - strop 

uhelnĨch poloh, 2 - strop tŊģen®ho uhl², 1 - b§ze tŊģen®ho uhl²) jsou vykresleny s 

pomoc² grafick®ho vĨstupu HeightField (obr. 3-7). 

Na obr. 3-9 je vykreslen strukturnŊ geologickĨ model s pomoc² grafick®ho vĨ-

stupu ScatterPlot. Na obr. 3-10 je vizualizace zlomu Victoria s pomoc² grafick®ho 

vĨstupu ScatterPlot.  

Obr. 3-9: Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² grafick®ho vĨstupu 

ScatterPlot. 

 

 

 



 

KOMPLEXNĉ 3D MODEL VLIVš PODDOLOVĆNĉ NA P O V R C H  S  M O D E L E M  

N E J I S T O T Y  (PRO LOKALITU MARIĆNSK£ RADĻICE) 

 27 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-10: Vizualizace zlomu Victoria s pomoc² grafick®ho vĨstupu ScatterPlot. 

Na obr. 3-11 je vykreslen strukturnŊ geologickĨ model s pomoc² grafick®ho vĨ-

stupu FaceRender. T²mto grafickĨm vĨstupem lze zobrazit i Śezy tŊlesem (obr. 3-

12). 
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Obr. 3-11: Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² grafick®ho vĨstupu 

FaceRender. 

Obr. 3-12: Vizualizace Śezu X=500 m strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² 

grafick®ho vĨstupu FaceRender. 

Na obr. 3-13 je vykreslen strukturnŊ geologickĨ model s pomoc² grafick®ho vĨ-

stupu VolRender. S pomoc² grafick®ho vĨstupu ClipPlane (ten lze aplikovat na 

vŊtġinu grafickĨch objektŢ) lze zobrazit Śezy tŊlesem (obr. 3-14). 
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Obr. 3-13: Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² grafick®ho vĨstupu 

VolRender. 

Obr. 3-14: Vizualizace Śezu X=-700 m od stŚedu strukturnŊ geologick®ho modelu s 

pomoc² grafick®ho vĨstupu ClipPlane a FaceRender. 
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Na obr. 3-15 je vykreslen strukturnŊ geologickĨ model s pomoc² ŚezŢ - grafic-

kĨch vĨstupŢ OrthoImage_XY, OrthoImage_XZ a OrthoImage_YZ.  

Obr. 3-15: Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² ŚezŢ - grafickĨch 

vĨstupŢ OrthoImage_XY, OrthoImage_XZ a OrthoImage_YZ. 

Na obr. 3-16 je vykreslen strukturnŊ geologickĨ model s pomoc² grafick®ho vĨ-

stupu Isosurface - ob§lky s mezn² hodnotou 2.5 (uvnitŚ t®to ob§lky je tedy uheln§ 

s®rie, tŊģen® uhl² a kousek podloģ²). Mezn² hodnotu lze libovolnŊ mŊnit. S pomoc² 

grafick®ho vĨstupu ClipPlane lze zobrazit Śezy tŊlesem (obr. 3-17). 
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Obr. 3-16: Vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu s pomoc² grafick®ho vĨstupu 

Isosurface. 

Obr. 3-17: Vizualizace Śezu X=-500 m od stŚedu strukturnŊ geologick®ho modelu s 

pomoc² grafick®ho vĨstupu ClipPlane a Isosurface. 

3D strukturnŊ-geologickĨ model ï Mari§nsk® Radļice je ke staģen² dostupnĨ ve 

form§tu 3D pdf na adrese1: 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_strukturne-geologicky-mo-

del_Marianske_Radcice.pdf 

 

                                                 
1 Soubor ve form§tu 3D pdf nelze otevŚ²t pŚ²mo v oknŊ prohl²ģeļe kliknut²m na odkaz.  

DoporuļenĨ postup: Nejprve si soubor st§hnŊte a potom ho otevŚete v programu Adobe Reader a oznaļte 

dokument jako dŢvŊryhodnĨ. 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_strukturne-geologicky-model_Marianske_Radcice.pdf
https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_strukturne-geologicky-model_Marianske_Radcice.pdf
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4. 3D DIGITĆLNĉ MODEL RELI£FU 5. GENERACE 

(DMR5) A JEHO POROVNĆNĉ S DEM K ROKU 

1950 

Jako jeden ze z§kladn²ch vstupn²ch 3D modelŢ nezbytnĨch pro tvorbu, jak Land-

scape 3D modelu, tak modelu poddolov§n² a strukturnŊ-geologick®ho modelu, je 

digit§ln² model reli®fu (DMR). Pro vytvoŚen² z§kladn²ho digit§ln²ho modelu te-

r®nu aktu§ln²ho reli®fu z§jmov® lokality Mari§nsk® Radļice i ġirġ² oblasti mos-

teck® p§nve byl vyuģit digit§ln²ho model reli®fu Ļesk® republiky 5. generace 

(DMR 5G), kterĨ pŚedstavuje zobrazen² pŚirozen®ho, nebo lidskou ļinnost² modi-

fikovan®ho, zemsk®ho povrchu v digit§ln²m tvaru, ve formŊ vĨġek diskr®tn²ch 

bodŢ v nepravideln® troj¼heln²kov® s²ti (TIN) bodŢ o souŚadnic²ch X, Y, Z, kde Z 

reprezentuje nadmoŚskou vĨġku ve vĨġkov®m referenļn²m syst®mu Balt po vyrov-

n§n² (Bpv) s ¼plnou stŚedn² chybou vĨġky 0,18 m v odkryt®m ter®nu a 0,3 m v 

zalesnŊn®m ter®nu. Model vznikl z dat poŚ²zenĨch metodou leteck®ho laserov®ho 

skenov§n² vĨġkopisu ¼zem² Ļesk® republiky v letech 2009 aģ 2013 [11].  

Ļesk§ geologick§ sluģba je legitimn²m uģivatelem tohoto modelu. Na obr. 4-1 

je zobrazen digit§ln² model ter®nu vytvoŚenĨ v prostŚed² ArcGIS Pro ESRI na z§-

kladŊ datab§ze DMR5G pro ġirġ² oblast Mosteck® p§nve. 

Pro srovn§n² se situac² ter®nu pŚed z§sadn²m rozmachem tŊģebn²ch aktivit v z§-

jmov®m ¼zem² pak byla vyuģita datab§ze polohopisnĨch a vĨġkopisnĨch dat z 

roku 1950, poskytnuta n§m na z§kladŊ dohody, podepsan® se SevoroļeskĨmi doly 

a.s. Most. Jej²m zpracov§n²m v prostŚed² ArcGIS Pro ESRI byl vytvoŚen digit§ln² 

model ĂpŢvodn²hoñ ter®nu pŚed intenzivn²m hlubinnĨm dobĨv§n²m (digital eleva-

tion model) DEM1950 (obr. 4-2). 

N§slednŊ bylo, pro stejn® ¼zem² Mosteck® p§nve, provedeno porovn§n² obou 

pŚedchoz²ch 3D modelŢ ter®nu s vyuģit²m analytickĨch schopnost² programu 

ArcGIS Pro ESRI (obr. 4-3 a detail oblasti Mari§nskĨch Radļic na obr. 4-4)). 
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Obr. 4-1 Digit§ln² model ter®nu DMR 5G pro ġirġ² oblast mosteck® p§nve. VĨġkopisnŊ 

kolorovanĨ st²novĨ reli®f (shaded relief) se s²t² vodoteļ². Polygon pilotn² lokality 

Mari§nsk® Radļice v pŚedpol² porubn² fronty Doly B²lina je vyznaļen ļervenou barvou. 

ĻerchovanŊ je zn§zornŊna st§tn² hranice s NŊmeckem. 
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Obr. 4-2 Digit§ln² model ter®nu z roku 1950 DEM1950 pro ġirġ² oblast mosteck® p§nve. 

VĨġkopisnŊ kolorovanĨ st²novĨ reli®f (shaded relief) se s²t² vodoteļ². Polygon pilotn² 

lokality Mari§nsk® Radļice v pŚedpol² porubn² fronty Doly B²lina je vyznaļen ļervenou 

barvou. ĻerchovanŊ je zn§zornŊna st§tn² hranice s NŊmeckem. 
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Obr. 4-3 Porovn§n² 3D modelŢ ter®nu DMR 5G a DEM1950 pro ġirġ² oblast Mosteck® 

p§nve. Postupn® pŚechody do ģlutoļervenĨch odst²nŢ znamenaj² z§porn® rozd²ly, tedy 

poddolovan§ a povrchovŊ vytŊģen§ ¼zem². ObdobnŊ pak pŚechody modrofialovĨch 

odst²nu znamenaj² pozitivn² rozd²ly, tedy vĨsypky a haldy. Polygon pilotn² lokality 

Mari§nsk® Radļice v pŚedpol² porubn² fronty Doly B²lina je vyznaļen ļervenou barvou. 

ĻerchovanŊ je zn§zornŊna st§tn² hranice s NŊmeckem. 

 

 

Obr. 4-4 Detail porovn§n² 3D 

modelŢ ter®nu DMR 5G a 

DEM1950 pro pilotn² 

polygon Mari§nsk® Radļice. 

Legenda pozitivn²ch a 

negativn²ch rozd²lŢ obou 

reli®fŢ je stejn§ jako na 

obr. 4-3. 
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3D digit§ln² model reli®fu 5. generace (DMR5) a jeho porovn§n² s DEM k roku 

1950 ï Mari§nsk® Radļice je ke staģen² dostupnĨ ve form§tu 3D pdf na adrese1: 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/DMR5G-a-DEM1950-Marian-

ske_Radcice.pdf 

 

                                                 
1 Soubor ve form§tu 3D pdf nelze otevŚ²t pŚ²mo v oknŊ prohl²ģeļe kliknut²m na odkaz.  

DoporuļenĨ postup: Nejprve si soubor st§hnŊte a potom ho otevŚete v programu Adobe Reader a oznaļte 

dokument jako dŢvŊryhodnĨ. 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/DMR5G-a-DEM1950-Marianske_Radcice.pdf
https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/DMR5G-a-DEM1950-Marianske_Radcice.pdf
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5. 3D LANDSCAPE MODEL 

Z§kladn² podm²nkou ¼spŊġn®ho zpracov§n² b§Ŕsk®ho 3D modelu, v mnoha pŚ²-

padech jiģ historick® hlubinn® tŊģby nerostnĨch surovin, je z²sk§n² relevantn²ch 

b§ŔskĨch podkladŢ a jejich n§sledn® poļ²taļov® zpracov§n² - digitalizace. Hlav-

n²m ¼skal²m pŚi jejich z²sk§van² je skuteļnost, ģe v prŢbŊhu ļasu doch§z² ļasto k 

jejich ztr§t§m nebo degradaci jejich analogov® podoby. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ je nutn® 

na z²sk§n² dokumentace historick® hlubinn® tŊģby vynaloģit nemal® ¼sil².  

Pro zpracov§n² d²lļ²ch modelŢ popsanĨch v kapitol§ch 5 a 6 z§jmov®ho ¼zem² 

byly pouģity tyto podklady: 

Å Leteck§ ortofotomapa.  

Å Digit§ln² modely ter®nu stav 1950 (DEM1950) a 2020 (DMR 5G). 

Å Skeny mapovĨch podkladŢ dŢlnŊ-mŊŚick® dokumentace hlubinnĨch dobĨ-

vek a dŢln²ch dŊl. Na obr. 5-1 je zobrazen vĨsek dŢln² mapy M 4113-2L, 

kter§ byla souļ§st² rozs§hl®ho souboru naskenovanĨch podkladŢ. 

Å StrukturnŊ-geologickĨ model uheln® sloje. 

Pro zpracov§n² prim§rn²ch dat za ¼ļelem vytvoŚen² d²lļ²ch modelŢ popsanĨch v 

kapitol§ch 5 a 6 byl pouģit software Autodesk Civil3D, Autodesk Raster Design, 

Carlson Underground Mining, Carlson Geology a Autodesk Infraworks. 
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Obr. 5-1 MapovĨ list dŢlnŊ-mŊŚick® dokumentace M 4113-2L. PŚ²klad vstupn² 

dokumentace pro tvorbu 3D modelu. 

Po zpracov§n² digit§ln²ho modelu ter®nu (DMT) byla provedena revize a ana-

lĨza lokality, souļasnŊ s vytvoŚen²m dokumentace nadzemn²ch objektŢ, jako jsou 

budovy, liniov® stavby, vodn² plochy a vegetaļn² kryt ter®nu. 

Z§kladn² operac² pro vytvoŚen² 3D modelu Śeġen® lokality Mari§nsk® Radļice 

byla 3D vektorov§ interpretace modelovanĨch objektŢ. Jedn²m z nezbytnĨch pod-

kladŢ byla leteck§ ortofotomapa a katastr§ln² mapa v mŊŚ²tku 1:1000.  

Zpracov§n² jednotlivĨch d²lļ²ch modelŢ bylo realizov§no v programovĨch sys-

t®mech AutoCAD a 3D Studio MAX. Tyto d²lļ² modely byly zapracov§ny do cel-

kov® 3D Landscape sc®ny vytvoŚen® v softwarov®m prostŚed² Autodesk Infra-

works. V tomto softwaru byly vytvoŚeny stavebn² a dalġ² objekty infrastruktury a 

vegetace, vļetnŊ liniovĨch staveb, jak je patrn® z obr. 5-2, 5-3, 5-4 a 5-5. Uk§zka 

pr§ce v prostŚed² software Autodesk Infraworks je na obr. 5-6. 
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Koncepce takto zpracovan®ho modelu pŚedpokl§d§ n§slednou interpretaci mo-

delu predikovan® poklesov® kotliny ve 3D sc®nŊ a jeho aplikaci v r§mci BIM (Bu-

ilding Information Model) infrastruktury v krajinŊ. 

Obr. 5-2 CelkovĨ pohled na Landscape model Mari§nsk® Radļice ï pohled od 

vĨchodu. 

3D Landscape model ï Mari§nsk® Radļice je ke staģen² dostupnĨ ve form§tu 

3D pdf na adrese1: 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3DLandscape-Marianske_Radcice.pdf 

                                                 
1 Soubor ve form§tu 3D pdf nelze otevŚ²t pŚ²mo v oknŊ prohl²ģeļe kliknut²m na odkaz.  

DoporuļenĨ postup: Nejprve si soubor st§hnŊte a potom ho otevŚete v programu Adobe Reader a oznaļte 

dokument jako dŢvŊryhodnĨ. 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3DLandscape-Marianske_Radcice.pdf
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Obr. 5-3 Landscape model Mari§nsk® Radļice ï pohled od jihu. 

Obr. 5-4 Landscape model Mari§nsk® Radļice ï pohled z obce smŊrem na BraŔany. 
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Obr. 5-5 Pohled na Landscape model Mari§nsk® Radļice ï vĨchodn² okraj obce. 

Obr. 5-6 ProstŚed² software Infraworks. 
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6. 3D MODEL DšLNĉCH DŉL A PODZEMNĉCH 

PROSTOR 

6.1  Historie hlubinn® tŊģby v katastru obce Mari§nsk® 

Radļice 

UzavŚenĨ DŢl Kohinoor II se nach§z² v Đsteck®m kraji, severnŊ od mŊsta Mostu 

v centr§ln² ļ§sti mosteck® hnŊdouheln® p§nve u obce Mari§nsk® Radļice. TŊģebn² 

ļinnost spoļ²vala v hlubinn® exploataci hnŊdouheln®ho loģiska, kterou dŢl provo-

zoval v dobĨvac²m prostoru Lom II, kterĨ se rozkl§d§ v katastr§ln²ch ¼zem²ch: 

Mari§nsk® Radļice, Lom u Mostu, Libkovice u Mostu, Konobrģe, RŢģodol, Doln² 

Litv²nov a Louka u Litv²nova. 

Slouļen²m akciovĨch spoleļnost² Gewerkschaft Brucher Kohlenwerke, jeģ 

vlastnila doly Kohinoor I (tehdy Johann Schªchte), MoŚic a Gutmann a Dresdner 

Kreditanstalt, v jej²mģ majetku byly doly Pluto v Louce a Pavel v Horn²m Litv²-

novŊ, vznikly podm²nky pro zaloģen² dalġ²ho velk®ho dolu na ¼zem² katastru obce 

Mari§nsk® Radļice. 

Na pozemkov® parcele ļ. 542/2 byla jeġtŊ pod z§vodn² spr§vou dolu Pluto v 

letech 1896-1897 hloubena vŊtrn§ j§ma pro dolov® pole dolu Pluto, pŢvodnŊ po-

jmenovan§ Neuanlage Maria Radschitz, po uveden² do provozu byla pak pŚejme-

nov§na na "Kaisergrube". 

V l®tech 1899-1900 byla na t®ģe parcele ļ. 542/2 hloubena tŊģn² j§ma o ġirok®m 

profilu, kter§ pozdŊji slouģila jako f§rac² j§ma Dolu Kohinoor. Provoz nov®ho dolu 

byl zapoļat dne 4. listopadu 1901 a byl pojmenov§n Kaisergrube podle pŢvodn²ho 

pojmenov§n² j§my. 

V dalġ²ch letech 1902-1905 byla postavena nov§ kotelna, ġachetn² budova, elek-

tr§rna a tŚ²d²rna uhl². V roce 1907 byla vyhloubena vŊtrn§ j§ma v Libkovic²ch, 

kter§ byla na povrchu v roce 1912 opatŚena zakl§dac²m zaŚ²zen²m na plavenou 

z§kladku (p²sek) a z§roveŔ spojena s p²skovĨm lomem v BraŔanech vleļkou o 

d®lce 6,43 km pro dopravu p²sku. 

V l®tech 1913-1915 byla v dolov®m poli vyhloubena vŊtrn§ j§ma Mari§nsk® 

Radļice a v roce 1923 doplnŊna z§kladkovĨm zaŚ²zen²m. 
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Po prvn² svŊtov® v§lce doġlo k pŚejmenov§n² dolŢ. N§zev Kaisergrube byl zmŊ-

nŊn a dŢl dostal n§zev Jan II. V roce 1931 byl znovu pŚejmenov§n, a to na Kohin-

nor II. 

Majetek NŊmeckorakousk® dŢln² spoleļnosti pŚeġel po prvn² svŊtov® v§lce na 

akciovou spoleļnost Lomsk® uheln® z§vody a.s., jej²ģ majetek byl po okupaci re-

v²ru konfiskov§n a v r§mci nucen® arizace prod§n 27. ļervna 1940 spoleļnosti 

SUBAG (SudetonŊmeck§ dŢln² akciov§ spoleļnost). 

V kvŊtnu 1945 byly na veġkerĨ dŢln² majetek SUBAGu jmenov§ny n§rodn² 

spr§vy a vznikly HnŊdouheln® doly v severoz§padn²ch Ļech§ch. VĨmŊrem Minis-

terstva paliv ze dne 15.8.1945 byl n§zev organizace zmŊnŊn na Severoļesk® hnŊ-

douheln® doly v MostŊ. 

Na z§kladŊ dekretu prezidenta republiky z Ś²jna 1945 byly veġker® dŢln² podniky 

v severoļesk®m rev²ru zn§rodnŊny a vļlenŊny do n§rodn²ho podniku Severoļesk® 

hnŊdouheln® doly Most ï SHD, kterĨ byl zŚ²zen ke dni 1. ledna 1946. Po zn§rod-

nŊn² byl dŢl Kohinoor II samostatnĨm z§vodem n§rodn²ho podniku Severoļesk® 

hnŊdouheln® doly. Na z§kladŊ nov® organizace se stal dnem 1. ledna 1952 samo-

statnĨm n§rodn²m podnikem v r§mci trustu hlubinnĨch dolŢ obvodn²ho Śeditelstv² 

v DuchcovŊ. Po zruġen² trustŢ byl DŢl Kohinoor z§vodem n§rodn²ho podniku Doly 

V²tŊzn®ho ¼nora.  

Na z§kladŊ schv§len² investiļn²ho ¼kolu na rekonstrukci z§vodu Kohinoor II dne 

1. ļervence 1957 na S-SHD a pozdŊji na MP v Praze, bylo s touto rekonstrukc² 

zapoļato v roce 1960. Rekonstrukce spoļ²vala ve vybudov§n² cel® Śady novĨch 

zaŚ²zen², vyhlouben² skipov® j§my s obŊhy vlakŢ v n§raģ², otevŚen² IX. Pole (1. 

¼sek), vyhlouben² vŊtrn® j§my OldŚich n§hradou za j§mu Poseidon (ta byla v roce 

1967 zasyp§na a zarub§na), ¼pravŊ vŊtrn® j§my Venuġe jako vĨduġn®, postaven² 

novĨch povrchovĨch objektŢ a rekonstrukci a modernizaci objektŢ st§vaj²c²ch. 

V 70-tĨch letech byla zah§jena otv²rka nov®ho rozs§hl®ho rev²ru VĨchodn² pole, 

se zah§jen²m tŊģby v roce 1976. V 80-tĨch letech byla zah§jena otv²rka rev²ru Se-

verovĨchodn² pole, pŚipravovan®ho pro novou technologii dobĨv§n² mocn® uheln® 

sloje - stŊnov§n². Tato metoda v z§vŊru ģivotnosti dolu postupnŊ nahradila do t® 

doby hlavn² tŊģebn² metodu ï komorov§n² na z§val v l§vk§ch. V roce 1983 byl 



 

KOMPLEXNĉ 3D MODEL VLIVš PODDOLOVĆNĉ NA P O V R C H  S  M O D E L E M  

N E J I S T O T Y  (PRO LOKALITU MARIĆNSK£ RADĻICE) 

 44 

proraģen spojovac² pŚekop Kohinoor ï Pluto, ¼ļelem bylo pŚeveden² tŊģby z dolu 

Pluto na dŢl Kohinoor a vytŊģen² uhelnĨch z§sob v§zanĨch do t® doby ochrannĨm 

pil²Śem are§lu Pluto. TŊģba byla pŚevedena v dubnu 1983. 

Ze stejn®ho dŢvodu doġlo ke spojen² dolŢ Kohinoor a Gottwald (pozdŊji dŢl 

Alexander) raģbou 2560 m dlouh®ho spojovac²ho pŚekopu. TŊģba byla z dolu Ale-

xander na dŢl Kohinoor pŚevedena v roce 1994. Od 1.1.1991 doġlo ke zmŊnŊ n§zvu 

z bĨval®ho DVĐZ k.p. na Doly Hlubina s. p., po zaloģen² Mosteck® uheln® spo-

leļnosti a.s. v roce 1993 se stal podnik Doly Hlubina s.p. diviz² MUS a.s.,od roku 

1994 byl zaļlenŊn do MUS a.s. . V lednu 1996 se zapoļalo s likvidac² hlubinnĨch 

pracoviġŠ Dolu Alexander v Hrdlovce, kter§ byla ukonļena v roce 1997. 

V r§mci ¼tlumu uheln®ho hornictv² bylo rozhodnuto o ukonļen² tŊģby na dole 

Kohinoor. Pro realizaci ¼tlumov®ho programu byla dne 1.2.2000 ustanovena sa-

mostatn§ akciov§ spoleļnost DŢl Kohinoor a.s. jako dceŚin§ spoleļnost MUS, a.s. 

K 1.7.2001 byl v souvislosti s uzavŚen²m Smlouvy o prodeji ļ§sti podniku mezi 

MUS, a.s. a DŢl Kohinoor a.s. pŚeveden do spoleļnosti DŢl Kohinoor a.s. majetek 

lokality Leģ§ky ï ¼sek asanace, od 1.7. 2002 byl do spoleļnosti DŢl Kohinoor a.s. 

vļlenŊn dŢl Centrum. ř§dn§ tŊģba na Dole Kohinoor byla ukonļena k 31.8.2002, 

celkem bylo vytŊģeno 52 319 850 tun uhl². 

 

6.2  3D model s vizualizac² dŢln²ch dŊl a podzemn²ch 

prostor 

VĨchoz²mi podklady pro vytvoŚen² 3D b§Ŕsk®ho modelu s vizualizac² dŢln²ch 

dŊl a podzemn²ch prostor byly naskenovan® a n§slednou transformac² do z§vaz-

n®ho referenļn²ho (souŚadn®ho) syst®mu S-JTSK jiģ vĨġe uveden® mapy dŢlnŊ-

mŊŚick® dokumentace. Dalġ²m podkladem byla data reprezentuj²c² konstrukci ge-

ologick®ho modelu z²skan® od SeveroļeskĨch DolŢ a.s. (obr. 6-1) a 3D strukturnŊ-

geologickĨ model (viz kapitola 3). Jednotliv® d²lļ² modely reprezentuj²c² geolo-

gick® horizonty byly zpracov§ny v programov®m syst®mu ATLAS DMT.  
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Obr. 6-1 Sch®ma konstrukce geologick®ho-b§Ŕsk®ho modelu [3]. 

Z§kladn²m poģadavkem na vytvoŚen² 3D modelu dŢln²ch dŊl je pŚedpokl§dan§ 

metodick§ n§vaznost na vĨpoļet vlivŢ poddolov§n² na povrch. DŢleģitĨm pŚedpo-

kladem je vytvoŚen² topologicky ļistĨch vektorovĨch objektŢ, v tomto pŚ²padŊ 3D 

Polylines a Carlson SOLID. Dalġ²m pŚedpokladem je jejich budouc² napojen² na 

BIM model krajiny a infrastruktury. 

Horizont§ln² dŢln² d²la byla vytvoŚena na z§kladŊ informac² z vektorizovanĨch 

dŢln²ch map (obr. 6-2) a strukturnŊ-geologick®ho modelu. Z§kladn²m stavebn²m 

prvkem byl zvolen objekt SOLID vytvoŚenĨ spoleļnost² Carlson Software Inc., 

kterĨ vykazuje vlastnosti objemov®ho tŊlesa a byl vyvinut pr§vŊ pro modelov§n² 

podzemn²ch prostorŢ (obr. 6-3). Struktura SOLID objektu reprezentuj²c² vodo-

rovn® dŢln² d²lo je zn§zornŊna na obr. 6-4. 
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Obr. 6-2 CelkovĨ pohled na 3D model dobĨvek a horizont§ln²ch dŢln²ch dŊl ï pohled 

od jihovĨchodu. 

Obr. 6-3 Detailn² pohled na d²lļ² model hlubinn® dobĨvky vytvoŚen® prostŚednictv²m 

objektu SOLID. 
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Obr. 6-4 Struktura objektu SOLID reprezentuj²c² vodorovn® dŢln² d²lo. 

PodobnĨm zpŢsobem byly vytvoŚeny i objekty dobĨvek, tedy ze stejnĨch pod-

kladŢ, kombinac² objektŢ SOLID a gridovĨch modelŢ (obr. 6-6) s vyuģit²m apli-

kace Grid File Utilities (obr. 6-5). 

Obr. 6-5 ProstŚed² aplikace Grid File Utilities s aplikac² programov®ho makra. 
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Obr. 6-6 3D model dobĨvky ve formŊ 3D gridŢ. 

Porovn§n²m digit§ln²ch modelŢ ter®nŢ z roku 1950 a 2020 byl v programu Au-

todesk Civil3D vytvoŚen rozd²lovĨ model. Na obr. 6-7 je interpretov§n ve formŊ 

hypsometrie popisuj²c² rozd²ly vĨġek. Na prvn² pohled je zde patrnĨ vĨraznĨ po-

kles ohraniļenĨ konturou dobĨvky. Tento jev se zde analogicky projevuje v dal-

ġ²ch ploch§ch postiģenĨch hlubinnou tŊģbou uhl². 
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Obr. 6-7 Rozd²lovĨ model reli®fu ter®nu mezi lety 1950-2020 reprezentovanĨ formou 

hypsometrie.  Srovnej s obr. 4-3 a pŚedevġ²m s obr. 4-4. 

3D model dŢln²ch dŊl a podzemn²ch prostor ï Mari§nsk® Radļice je ke staģen² 

dostupnĨ ve form§tu 3D pdf na adrese1:  

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_model_dulnich_del_a_podzem-

nich_prostor-Marianske_RadciceV1.pdf 

 

                                                 
1 Soubor ve form§tu 3D pdf nelze otevŚ²t pŚ²mo v oknŊ prohl²ģeļe kliknut²m na odkaz.  

DoporuļenĨ postup: Nejprve si soubor st§hnŊte a potom ho otevŚete v programu Adobe Reader a oznaļte 

dokument jako dŢvŊryhodnĨ. 

https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_model_dulnich_del_a_podzemnich_prostor-Marianske_RadciceV1.pdf
https://rens.geology.cz/sites/default/files/2023-02/3D_model_dulnich_del_a_podzemnich_prostor-Marianske_RadciceV1.pdf
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7. 3D MODEL MĉRY NEJISTOTY STRUKTURNŉ-

GEOLOGICK£HO MODELU 

Metodick® kroky tvorby a vizualizace 3D modelu m²ry nejistoty strukturnŊ-ge-

ologick®ho modelu loģiska uhl² Mari§nsk® Radļice (viz kapitola 3) na sebe nava-

zuj². Ke konstrukci vlastn²ho 3D modelu m²ry nejistoty strukturnŊ-geologick®ho 

modelu loģiska a jeho vizualizaci byly vyuģity komerļn² softwary Surfer [8] a 

Voxler [9]. Pro zpracov§n² bylo takt®ģ nezbytn® vyvinout vlastn² software. Pouģit® 

algoritmy zpracov§n² ¼dajŢ a vytvoŚenĨ software jsou detailnŊ pops§ny ve stejno-

jmennĨch podkapitol§ch:  

7.1 VĨpoļet nejistoty hranic horninovĨch tŊles a nejistoty prŢbŊhu zlomŢ. 

7.2 VĨpoļet obecn® nejistoty, sn²ģen² nejistoty v okol² vrtŢ a slouļen² hodnot 

rŢznĨch druhŢ nejistot v bodech 3D gridu strukturnŊ-geologick®ho modelu. 

7.3 Vizualizace 3D modelu m²ry nejistoty strukturnŊ-geologick®ho modelu. 

Jednotliv® kroky metodick®ho postupu jsou realizov§ny tak, aby bylo moģno pŚi 

libovoln® zmŊnŊ parametrŢ tyto kroky programovŊ rychle pŚepoļ²tat bez nutnosti 

zdlouhavĨch ruļn²ch postupŢ. Proto je tak® moģn® snadno prov®st modelov§n² v 

nŊkolika variant§ch (napŚ²klad pŚi zmŊnŊ vstupn²ch parametrŢ). MetodickĨ postup 

je pouģitelnĨ na vġech loģisc²ch podobn®ho typu. 

Makro MS Excelu Geol_model_3D realizuje tvorbu 3D gridu strukturnŊ-geolo-

gick®ho modelu (viz kapitola 3) a tak® tvorbu 3D gridu m²ry nejistoty typŢ hornin 

a typŢ tektoniky. Makro MS Excelu Nejistota_Obec_Vrty realizuje v 3D gridu 

strukturnŊ geologick®ho modelu a nejistoty typŢ hornin a typŢ tektoniky dopoļet 

Ăobecn® nejistotyñ (zvyġuj²c² se hodnota minim§ln² nejistoty smŊrem do hloubky), 

lok§ln² sn²ģen² nejistoty (zvĨġen² vŊrohodnosti) v okol² prŢzkumnĨch vrtŢ podle 

zadanĨch vstupn²ch parametrŢ a slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot.  
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7.1. VĨpoļet nejistoty hranic horninovĨch tŊles a 

nejistoty prŢbŊhu zlomŢ 

7.1.1 ZpŢsob stanoven² nejistoty hranic horninovĨch tŊles 

Pro stanoven² nejistoty hranic horninovĨch tŊles byl zvolen vĨpoļet prostorov® 

entropie, jakoģto ukazatele nejistoty. Entropie vyjadŚuje jakousi m²ru neurļitosti 

(nejistoty). Kles§ li entropie, roste celkov§ informace, a naopak. Entropie je 

stŚedn² hodnota m²ry informace k odstranŊn² nejistoty, kter§ je d§na koneļnĨm 

poļtem vz§jemnŊ vyluļuj²c²ch se jevŢ (tady jednotliv® druhy hornin). Tento prin-

cip publikoval na nŊkolika studi²ch ve 2D Brus (2014). Uv§d² zde, ģe zakladatel 

pojmu entropie C. E. Shannon definoval entropii n§sledovnŊ (Shannon a Weaver, 

1949): pro syst®m s koneļnĨm poļtem moģnĨch stavŢ S Í { s1, s2, é, sn} a prav-

dŊpodobnosti jejich vĨskytu P(si) je informaļn² entropie H(S) definov§na: 

ὌὛ = ὖ(ίὭ) log2ὖ(ίὭ)

ὲ

Ὥ= 1

 

 

Pozn§mka: Pokud je P(si) = 0 tak je souļin v sumŊ tak® roven 0. 

Entropie je maxim§ln², kdyģ jsou pravdŊpodobnosti vĨskytu vyluļuj²c²ch se 

stavŢ stejn® (rozdŊlen² je rovnomŊrn®): H(Smax) = log2 n, tedy pr§vŊ tehdy, kdyģ 

ὖίὭ =
1

ὲ
 ὴὶέ ᶅ Ὥ 

 

Entropie je minim§ln², pokud jsou vġechny pravdŊpodobnosti P(si) rovny nule, 

kromŊ jedn®, jeģ nabĨv§ hodnoty 1. Mus² tedy platit: H(Smin) = 0 pr§vŊ tehdy, kdyģ 

plat² $ P(sk) = 1 a P(si) = 0 pro "i  ̧k. 

V prostorov®m kontextu lze entropii interpretovat s ohledem na modelovanou 

oblast (3D grid) jako mnoģstv² chybŊj²c² informace, neboli nejistoty s pŚihl®dnut²m 

k diskr®tn²m vlastnostem buŔky, coģ pro pŚ²pad 2D uv§d² (Brus, 2014) a zmiŔuje 

zde pr§ci Wellmanna a Regenauer-Lieba (2012). V tomto pojet² je chybŊj²c² infor-

mac² pŚ²sluġnost ke konkr®tn²mu druhu horniny (pole ID u jednotlivĨch vrstev - 

typŢ hornin), protoģe vzhledem k chyb§m na geologickĨch map§ch a tak® vlivem 

samotn®ho pŚenosu dalġ²ch informac² (analogovĨch ŚezŢ apod.) do digit§ln² formy 

doch§zelo ke vzniku nejistoty. Z tohoto pohledu lze uvaģovat o pŚ²sluġnosti dan® 
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buŔky ke konkr®tn²mu druhu horniny 1, 2 aģ n (v naġ² lokalitŊ Mari§nskĨch Radļic 

je n = 5).  

V programu Geol_model_3D je vĨpoļet entropie v urļit®m bodŊ 3D gridu s vy-

uģit²m zadan®ho okol² bodu prov§dŊn na z§kladŊ n§sleduj²c² rovnice: 

Ὄ(Ὓ) = ὴὭln ὴὭ

ὲ

Ὥ= 1

, 

 

kde:  

pravdŊpodobnost 

ὴὭ=
ὲὭ
ὔ

 
 

je pod²l poļtu bodŢ 3D gridu horniny i k celkov®mu poļtu N bodŢ 3D gridu hornin 

v definovan®m okol² (v§lec zadan® vĨġky se stŚedem v bodŊ 3D gridu, pro kterĨ 

stanovujeme entropii), 

ni je poļtu bodŢ 3D gridu horniny i v definovan®m okol², 

N je celkovĨ poļet bodŢ 3D gridu hornin v definovan®m okol², 

n je celkovĨ poļet druhŢ hornin (5). 

VĨsledkem je modifikovanĨ tzv. ShannonŢv index (Jenness a kol., 2011 in Brus, 

2014), kterĨ nabĨv§ hodnot v rozmez² od 0 do ln(n), kde n je poļet unik§tn²ch 

kategori² (druhŢ hornin). M²ra nejistoty v rozsahu od 0 do 1 se pak z²sk§ pod²lem 

vypoļten® entropie k ln(n). 

Algoritmus lze modifikovat ï napŚ²klad zvyġovat nejistotu smŊrem do hloubky 

zvŊtġov§n²m definovan®ho okol² (polomŊru a vĨġky v§lce). 

 

7.1.2 ZpŢsob stanoven² nejistoty prŢbŊhu zlomŢ 

Algoritmus stanoven² nejistoty prŢbŊhu zlomŢ je odliġnĨ. Vystihuje fakt, ģe 

pŚesnŊ zadan§ pozice poruchy v dan®m dŊl²c²m horizontu vrstev je nejist§. Tato 

nejistota a tak® z·na poruġen² mŢģe bĨt pro kaģdou poruchu a pro kaģdou vrstvu 

jin§. Proto pro kaģdou vrstvu se zadanou tektonikou (v naġem pŚ²padŊ 3 a 2) je ve 

vstupn²m textov®m souboru Tekt_*.dat pro kaģdou tektoniku (v naġem pŚ²padŊ 
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pouze jedna - zlom Victoria) stanoven obvodovĨ polygon vĨskytu tektonick®ho 

poruġen² a hodnota m²ry nejistoty t®to poruchy v rozmez² od 0 do 1.  

Na obr. 3-5 je detail situace zlomu Victoria na podkladu b§ze vrstvy 2 (tŊģen® 

uhl²). Fialovou barvou je zobrazen polygon Uzemi_zlomu_Victoria.bln (viz 3.1.2), 

nastaven² hodnot NoData value uvnitŚ tohoto polygonu v gridu Hor_1.grd se pro-

jevuje ļernŊ vykreslenou oblast². ModŚe je zobrazen polygon vĨskytu tektonick®ho 

poruġen² pro vrstvu 2 (tŊģen® uhl²) a zelenŊ je zobrazen polygon vĨskytu tektonic-

k®ho poruġen² pro vrstvu 3 (uheln§ s®rie). Posun zelen®ho polygonu vzhledem 

k modr®mu je zpŢsoben posunem lini² zlomu Victoria v horizontech 10, 9 a 3. 

Pro kaģdĨ bod 3D gridu modelu se pak do vĨstupn²ho souboru GM_3D_grid.dat 

v oblasti vĨskytu poruchy zapisuje k·d tektoniky (hodnota +10 ke k·du typu hor-

niny) a pŚ²sluġn§ hodnota m²ry nejistoty zpŢsoben§ tektonikou. 

 

7.1.3 Popis makra Geol_model_3D 

Vstupy:  

¶ Hor_*.grd - gridy Z dŊl²c²ch horizontŢ vrstev: 5 - povrch, 4 - b§ze kvar-

t®ru, 3 - strop uhelnĨch poloh (horizont 3), 2 - strop tŊģen®ho uhl² (hori-

zont 9), 1 - b§ze tŊģen®ho uhl² (horizont 10), viz 3.1. 

¶ Tekt_*.dat ï textov® soubory s obvodovĨmi polygony a nejistotami tek-

tonik v typu horniny (vrstvŊ) *: 5 - kvart®r mezi dŊl²c²mi horizonty vrstev 

4 a 5, 4 - nadloģ² mezi dŊl²c²mi horizonty vrstev 3 a 4, 3 - uheln§ s®rie 

mezi dŊl²c²mi horizonty vrstev 2 a 3, 2 - tŊģen® uhl² mezi dŊl²c²mi hori-

zonty vrstev 1 a 2, 1 - podloģ² pod dŊl²c²m horizontem vrstev 1, viz 3.1.2. 

Pokud v typu horniny X nen² tektonika urļena, pak Tekt_X.dat neexistuje. 

PŚ²prava: 

¶ VytvoŚen² pracovn²ho adres§Śe, kde se um²st² Geol_model_3D.xlsm. 

V tomto adres§Śi se makro Geol_model_3D spust² tlaļ²tkem (viz obr. 3-6) 

a do nŊj se tak® ukl§d§ vĨstupn² soubor (viz vĨstupy). 

¶ Uloģen² 2D gridŢ Z dŊl²c²ch horizontŢ vrstev (Hor_*.grd) do adres§Śe 

uveden®m v buŔce M13 (viz obr. 3-6). 
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¶ Uloģen² textovĨch souborŢ Tekt_*.dat s obvodovĨmi polygony a nejisto-

tami tektonik ve vrstvŊ * do adres§Śe uveden®m v buŔce M13 (viz obr. 

3-6). 

PostupnŊ se vytv§Ś² vĨstupn² textovĨ soubor GM_3D_grid.dat - soubor 3D gridu 

geomodelu hodnot typŢ hornin, tektoniky a m²ry nejistoty typŢ hornin a tektoniky 

na z§kladŊ 2D gridŢ Hor_*.grd Z dŊl²c²ch horizontŢ vrstev a textovĨch souborŢ 

Tekt_*.dat s obvodovĨmi polygony a nejistotami tektonik v typu horniny (vrstvŊ) 

* ve vġech bodech 2D gridŢ dŊl²c²ch horizontŢ vrstev (mimo body s hodnotou No-

Data value 1.70141e+038) ve stejn® s²ti (ve zkuġebn²m pŚ²kladu 5*5 m) podle za-

danĨch parametrŢ: 

¶ ĂKrok Z 3D modeluñ - viz obr. 3-6, buŔka H14, 

¶ ĂPoļet horizontŢ (typŢ z§kladn²ch hornin 1, 2, ...)ñ ï viz obr. 3-6, buŔka 

H11, 

¶ ĂMocnost podloģ² (pod posledn²m horizontem) a nadloģ² (nad horn²m ho-

rizontem modelu), kter® budou zahrnuto do modelu (m)ñ ï viz obr. 3-6, 

buŔka M15, 

¶ ĂĻ²slo horn²ho horizontu zahrnut®ho do modeluñ ï viz obr. 3-6, buŔka 

H16, 

¶ ĂPolomŊr vyhled§vac² kruģnice (m) z·ny pro stanoven² nejistoty hornin 

na dan® ¼rovni XYñ ï viz obr. 3-6, buŔka H18, 

¶ ĂVzd§lenost ve smŊru Z (m) z·ny pro stanoven² nejistoty hornin na dan® 

¼rovni XYñ ï viz obr. 3-6, buŔka H19, 

¶ ĂPoļet typŢ hornin pro stanoven² nejistoty horninñ ï viz obr. 3-6, buŔka 

H20, 

od podloģ² (od Z spodn²ho dŊl²c²ho horizontu vrstev minus M15) s krokem H14 

smŊrem vzhŢru aģ po Z dŊl²c²ho horizontu vrstev H16 plus M15. Parametry H18 a 

H19 definuj² okol² pro urļen² entropie a odpov²daj²c² nejistotu typŢ hornin (polo-

mŊr a vĨġku vyhled§vac²ho v§lce) a parametr H20 urļuje poļet typŢ hornin n ï viz 

7.1.1. 

VĨstupn² textovĨ soubor GM_3D_grid.dat obsahuje n§sleduj²c² ¼daje: 

¶ souŚadnice X,  
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¶ souŚadnice Y, 

¶ souŚadnice Z, 

¶ typ hornin (1 - podloģ² pod horizontem 1, 2 - tŊģen® uhl² mezi dŊl²c²mi 

horizonty vrstev 1 a 2, 3 - uheln§ s®rie mezi dŊl²c²mi horizonty vrstev 2 a 

3, 4 - nadloģ² mezi dŊl²c²mi horizonty vrstev 3 a 4, 5 - kvart®r mezi dŊl²-

c²mi horizonty vrstev 4 a 5) 

¶ nejistota zpŢsoben§ typy hornin (viz 3.1.1), 

¶ tektonika (hodnota +10 k typu horniny v polygonech vĨskytu tektonik ve 

vrstv§ch 2 a 3 ï viz 3.3.1), jinak typ hornin, 

¶ nejistota zpŢsoben§ tektonikou (viz 7.1.2). 

Uk§zka ļ§sti vĨstupn²ho souboru GM_3D_grid.dat je v tabulce 3-11. Tento sou-

bor lze pŚ²mo naļ²st do prostŚed² programu Voxler (pŚ²padnŊ Move) pro proveden² 

rŢznĨch zpŢsobŢ vizualizace strukturnŊ geologick®ho modelu a nejistot zpŢsobe-

nou typy hornin nebo tektonikou ve 3D.  

Jestliģe se bude vytv§Śet v²ce variant modelu s rŢznĨmi parametry, je nutno sou-

bor GM_3D_grid.dat pŚejmenovat (napŚ²klad do n§zvu souboru doplnit hodnoty 

parametrŢ a/nebo datum), neboŠ pŚi dalġ²m spuġtŊn² by se pŢvodn² soubor 

GM_3D_grid.dat pŚepsal. 

 

7.2. VĨpoļet obecn® nejistoty, sn²ģen² nejistoty v okol² 

vrtŢ a slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot v bodech 

3D gridu strukturnŊ-geologick®ho modelu 

VĨġe popsanĨ vĨpoļet nejistoty typŢ hornin a zlomŢ je pouze ¼vodn²m krokem 

ke stanoven² celkov® nejistoty v jednotlivĨch buŔk§ch 3D geologick®ho modelu. 

Makro MS Excelu Nejistota_Obec_Vrty realizuje v 3D gridu strukturnŊ geologic-

k®ho modelu a nejistoty typŢ hornin a typŢ tektoniky (viz ļ§st 7.1) dopoļet 

Ăobecn® nejistotyñ (zvyġuj²c² se hodnota minim§ln² nejistoty smŊrem do hloubky), 

lok§ln² sn²ģen² nejistoty (zvĨġen² vŊrohodnosti) v okol² prŢzkumnĨch vrtŢ podle 

zadanĨch vstupn²ch parametrŢ a slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot. Sch®ma 

vstupŢ a vĨstupŢ makra, kter® je naprogramov§no v jazyce VBA (Visual Basic for 

Applications), je na obr. 7-1.  
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Obr. 7-1: Sch®ma vstupŢ a vĨstupŢ makra Nejistota_Obec_Vrty. 

 

7.2.1 ZpŢsob dopoļtu obecn® nejistoty a sn²ģen² nejistoty v 

okol² vrtŢ 

Tzv. Ăobecn§ nejistotañ ļ²selnŊ vyjadŚuje fakt, ģe i povrchov§ geologie je ve 

vŊtġ²m detailu bez rozs§hlĨch technickĨch prac² do znaļn® m²ry nejist§: nepŚesn§ 

lokalizace litologickĨch hranic (hranic vrstev), interpretativn² lokalizace zlomŢ, ne 

¼plnŊ kolmĨ prŢbŊh vrtŢ, nepŚesn§ lokalizace horizontŢ ve vrtech apod. Smyslem 

polygonŢ obecn® nejistoty, pokud se je uģivatel rozhodne vyuģ²t (viz 7.2.3), pak je 

v t®to obecn® nejistotŊ expertn²m odhadem odliġit ļ§sti ¼zem² s obecnŊ lepġ²m a 

horġ²m pokryt²m daty. Hodnota obecn® nejistoty stoup§ line§rnŊ smŊrem do 

hloubky od povrchu podle zadanĨch vstupn²ch parametrŢ. 

Lok§ln² sn²ģen² nejistoty (zvĨġen² vŊrohodnosti) v okol² prŢzkumnĨch vrtŢ pro-

b²h§ podle vstupn²ch parametrŢ zadanĨch pro kaģdĨ vrt zvl§ġŠ ve vstupn²m sou-

boru (obr. 7-2). Procento sn²ģen² nejistoty kles§ line§rnŊ v zadan®m polomŊru od 

polohy vrtu smŊrem k obvodu zadan® kruģnice vlivu, kde je uģ sn²ģen² nejistoty 

nulov®. 

 

Makro Excelu 
Nejistota_Obec_Vrty

¢ŜȄǘƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ о5 ƎǊƛŘǳ 
ƎŜƻƳƻŘŜƭǳ ƘƻŘƴƻǘ ǘȅǇǻ 
ƘƻǊƴƛƴΣ ǘŜƪǘƻƴƛƪȅ ŀ ƳƝǊȅ 
ƴŜƧƛǎǘƻǘȅ ǘȅǇǻ ƘƻǊƴƛƴ ŀ 

tektoniky: *.dat όǾȇǎǘǳǇ Ȋ 
makra Geol_model_3D)

{ƻǳōƻǊ ǾǊǘǻ 
**.xlsx ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ 
pro konstrukci 

geomodelu

Grid Z  povrchu (viz 2.1.1) ¢ŜȄǘƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ 
Polyg_obec.dat-
polygony sƧƛƴȇƳƛ 
ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƻōŜŎƴŞ 

nejistoty

±ȇǎǘǳǇƴƝ ǘŜȄǘƻǾȇ ǎƻǳōƻǊ о5 
ƎǊƛŘǳ ƎŜƻƳƻŘŜƭǳ ŀ ƳƝǊȅ ƧŜƘƻ 

nejistoty: *_all.dat
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Obr. 7-2: Struktura vstupn²ho souboru vrtŢ vrty_MR_nejistota.xlsx. 

 

7.2.2 ZpŢsob slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot 

Slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot v bodech 3D gridu je moģn® prov®st 

prostĨm souļtem s omezen²m hodnotou 1 (maxim§ln² nejistota), ale spr§vnŊjġ² je 

sp²ġe pouģit² slouļen² hodnot rŢznĨch druhŢ nejistot na principech fuzzy logiky. 

Fuzzy logika je rozġ²Śen²m logiky dvouhodnotov® na v²cehodnotovou. Tzn., ģe 

se pravdivostn² hodnota mŢģe spojitŊ mŊnit od 0 (nepravda) aģ po 1 (pravda). 

Tento stupeŔ pravdivosti se ve fuzzy logice nazĨv§ plauzabilita, neboli vŊrohod-

nost (opak nejistoty). 

Pro operaci konjunkce tvrzen² t1, t2, é tn plat², ģe vŊrohodnost (V) konjunkce 

tvrzen² se rovn§ minimu vŊrohodnost² jednotlivĨch tvrzen² (Vondr§k, 2009): 

V(Ø(t1, t2, é tn)) = min(V(t1), V(t2), é, V(tn)) 

V naġem pŚ²padŊ v kaģd®m bodŊ 3D gridu oblasti z§jmu potŚebujeme slouļit 

rŢzn® druhy nejistoty, coģ provedeme tak, ģe v tomto bodŊ vybereme maximum 

vġech prostorovŊ odpov²daj²c²ch druhŢ hodnot nejistoty (typŢ hornin, tektoniky a 

obecn® nejistoty). 
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7.2.3 Popis makra Nejistota_Obec_Vrty 

Vstupy:  

¶ * .dat - soubor 3D gridu geomodelu hodnot typŢ hornin, tektoniky a m²ry 

nejistoty typŢ hornin a tektoniky (vĨstup z makra Geol_model_3D ï viz 

3.3). 

¶ Soubor vrtŢ **.xlsx pouģitĨch pro konstrukci geomodelu. Ve zkuġebn²m 

pŚ²kladu to byl soubor vrty_MR_nejistota.xlsx, jehoģ struktura je zobra-

zena na obr. 7-2. 

¶ Grid Z povrchu (viz 3.3), ve zkuġebn²m pŚ²kladu Hor_5.grd. 

¶ TextovĨ soubor Polyg_obec.dat (pokud m§ parametr ĂExistuj² polygony 

s jinou obecnou nejistotou - soubor Polyg_obec.dat (Ano/Ne):ñ hodnotu 

ĂAnoñ) ï polygony s jinĨmi parametry obecn® nejistoty neģ jsou zadan® 

s pomoc² parametrŢ ĂHodnota obecn® nejistoty z§kladn² na povrchu (Ne-

jistota_obec_povrch):ñ a ĂHodnota obecn® nejistoty z§kladn² v max. 

hloubce (Nejistota_obec_dole)ñ. Struktura tohoto souboru s testovac²mi 

¼daji zkuġebn²ho pŚ²kladu je v tab. 7-1 a vizualizace polygonŢ s jinou 

obecnou nejistotou Polyg_obec.dat ve zkuġebn²m pŚ²kladu je na obr. 7-3. 

Tabulka 7-1: Struktura souboru Polyg_obec.dat. 

4 'Poļet polygonŢ s jinou obecnou nejistotou, u kaģd®ho je v 1. Ś§dku Poļet_bodŢ 

Obecn§_nejistota_povrch Obecn§_nejistota_v_max_hloubce a n§sleduje Poļet_bodŢ souŚadnic 

X, Y  

8 0.01 0.4  

- 788173.64909925, - 981989.86173198  

- 787859.94922125, - 982040.73198246  

- 787882.55822 147, - 982427.91111117  

- 787922.12397184, - 982747.26323922  

- 787984.29872244, - 982843.35149014  

- 788394.08685136, - 982605.95698787  

- 788179.3013493, - 982283.77873479  

- 788173.64909925, - 981989.86173198  

7 0.01 0.35  

- 788489.14386937, - 980976.12552935  

- 788398.07636365, - 981152.32135565  

- 787996.19150142, - 981178.05782466  

- 787689.33360168, - 981284.96315747  

- 787338.92167747, - 981235.46994783  

- 787338.92167747, - 980978.10525773  

- 788489.14386937, - 980976.12552935  

8 0.05 0.4  

- 788427.77228943, - 981092.92950409  

- 788574.27218995, - 981086.99031893  

- 788867.27199098, - 981431.46305798  

- 789025.65026181, - 981633.39535329  
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- 789023.67053343, - 981211.71320721  

- 788997.93406442, - 980997.90254159  

- 788489.14386937, - 980974.14580096  

- 788427.77228943, - 981092.92950409  

19 0.05 0.3 5 

- 788865.03145135, - 981431.92518871  

- 788770.24033513, - 981523.20552285  

- 788456.02533877, - 981486.34231098  

- 788208.51520197, - 981533.73786909  

- 788205.00441989, - 981651.34906885  

- 788257.66615112, - 981732.09705674  

- 788097.92556638, - 981928.70085335  

- 788319.1 0483756, - 982028.75814269  

- 788668.42765475, - 981916.41311606  

- 788517.46402521, - 981689.96767176  

- 788533.26254458, - 981595.17655553  

- 788678.96000099, - 981598.68733762  

- 788773.75111721, - 981983.11797562  

- 788821.14667532, - 982230.62811242  

- 789001.44117048, - 982472.8720761  

- 789007.21812568, - 981819.8666088  

- 788908.91622738, - 981716.29853737  

- 788998.44117048, - 981581.1334272  

- 788865.03145135, - 981431.92518871  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7-3: Vizualizace polygonŢ s jinou obecnou nejistotou Polyg_obec.dat ve 

zkuġebn²m pŚ²kladu. 

  








































