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1. UVOD

Software MN_SGM_KRY (software pro tvorbu Modelu miry Nejistoty Struk-
turn¢ Geologického Modelu v revirech s hlubinnou tézbou v KRYSstaliniku) byl
vytvofen s pomoci novych algoritmti zalozenych na novych technikach pro preve-
deni strukturn¢ geologického modelu do 3D gridu, jeho vizualizaci a vytvoieni a
vizualizaci 3D modelu miry nejistoty strukturné geologického modelu pro lokality
typu Katik. Do budoucna bude slouzit na pracovisti CGS jako soucast know-how

pro vykon statni geologické sluzby.

Software MN_SGM_KRY vznikl v ramci feseni projektu TA CR $S02030023
- Horninové prostiedi a nerostné suroviny, jehoz hlavnim cilem je vyzkum, sledo-
vani a vyhodnocovani stavu horninového prostiedi, ptirodnich zdrojt, geologic-
kych rizik a geologickych informaci v celé CR a poskytovani novych poznatki
nejen statni sprave, ale také odborné i laické vetejnosti [10]. Jednou z ¢asti pro-
jektu je dil¢i cil 3.2. - Terénni vyzkumy, vyhodnoceni a aktualizace dokumentace
a vymezeni existence potencialnich rizik plynoucich z poddolovani izemi. Tento
dil¢i cil je dale rozdélen do dvou aktivit (3.2.1. a 3.2.2.).

Aktivita 3.2.1. se zabyva vyhodnocenim vyzkumi ptirodnich a antropogennich
vlivii a vymezenim a dokumentaci rizik plynoucich z historického dolovani ve
dvou vybranych oblastech. Prvni z nich je oblast o rozsahu cca 5 km? zahrnujici
intravilan obce Kank a byvaly dobyvaci prostor RD Kutn4 Hora (katastry Kank a
Sedlec u Kutné Hory, okres Kutna Hora, StiedoCesky kraj) situovany v. od obce.
V tomto uzemi bylo v minulosti exploatovano nékolik rudnich pasem (od zapadu
k vychodu: staroceské, skalecké, nifelské, alzbétinske, turkaniské a rejzské pasmo)
s té¢zbou stfibrnych a mé€dénych rud a novéji zinkovych a olovnato — zinkovych

rud s akcesorickymi obsahy Ag, Au, Sb, In, Sn a dalSich prvk.

Jako druhé modelové uzemi (pfiblizné o stejné rozloze) byl vybrén intravildn
obce Marianské Radcice s pfilehlym okolim, které zahrnuje i severozépadné od
obce poloZeny areal byvalého dolu Kohinnor (katastry Marianské Rad¢ice, Lom u
Mostu, Libkovice u Mostu, okres Most, Ustecky kraj), s hlubinnou t&zbou hnddého
uhli.
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Aktivita 3.2.2. se pak pro ob¢ vybrané oblasti zabyva vytvorenim dil¢ich samo-
statnych 3D modelt (1. 3D geologicky model (vCetné tektoniky), 2. digitalni mo-
del reliéfu 5. generace, 3. landscape model s detailizaci vybranych objektt staveb
a ochrannych pasem, 4. 3D model s vizualizaci dtlnich dé€l a podzemnich prostor),
které budou vyuzity pro konstrukci komplexniho 3D modelu vlivii poddolovani na
povrch véetné modelu nejistoty strukturné geologického modelu, tvorbu prislusné
metodiky a navazujici navrh opatfeni. Soucasti vystupli této aktivity je vystup
SS02030023-V41 typu R - Software pro prevedeni 3D geologického modelu do
3D gridu a jeho vizualizace a tvorbu a vizualizaci 3D modelu miry nejistoty Struk-
turné geologického modelu. Popis vystupu SS02030023-V41 pro zpracovani typu
lozisek lokality Kank (software MN_SGM_KRY) je pfedmétem nasledujiciho
textu.

Software MN_SGM_KRY zahrnuje deset specialnich programovych aplikaci
naprogramovanych v prostiedi MS Excel v jazyce Visual Basic for Applications
(VBA) a vyuziva pfitom objekty programii Surfer [11] firmy Golden Software.

V ramci popisu software MN_SGM_KRY jsou vylozeny jednotlivé kroky pte-
vedeni 3D geologického modelu do 3D gridu a jeho vizualizace a predevsim
tvorby a vizualizace 3D modelu miry nejistoty strukturné geologického modelu na
ptikladu prvni vybrané lokality Kank. V textu jsou také podrobné popsany jednot-
livé moduly programt tvotici MN_SGM_KRY a také jejich ovladani. Pomoci
software MN_SGM_KRY je zajisténa kontrola vstupnich dat, kompatibilita pou-
Zitych programi a vytvareni vystupl — riznych typt vizualizace loziska a modelu
nejistoty. Tyto metodické postupy spolu s nové vyvinutym programovym vybave-
nim umoznuji vytvaret variantni modely nejistoty lozisek tohoto a podobnych typt

pii zméné parametrit modelovani.
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2. METODICKY POSTUP A ALGORITMY
TVORBY A VIZUALIZACE 3D MODELU MiRY
NEJISTOTY STRUKTURNE GEOLOGICKEHO

MODELU

V této kapitole jsou definovany jednotlivé kroky metodického postupu preve-
deni 3D geologického modelu do 3D gridu a jeho vizualizace a pifedevSim tvorby
3D modelu miry nejistoty strukturné geologického modelu a jeho vizualizace na
ptikladu vybraného tizemi lokality Kaik. Tyto kroky na sebe navazuji a v nich
pouzité algoritmy zpracovani udajii a vytvofeny software jsou popsany ve stejné
¢islovanych podkapitoléach:

2.1 Revize, verifikace, korekce a vizualizace vstupnich dat.

2.2 Prevedeni strukturné geologického modelu do 3D gridu a jeho vizualizace.

2.3 Vypocet nejistoty typt hornin v bodech 3D gridu strukturné geologického
modelu.

2.4 Vypocet obecné nejistoty v bodech 3D gridu strukturné geologického mo-
delu.

2.5 Slouceni hodnot rtiznych druhti nejistot v bodech 3D gridu strukturné geo-
logického modelu.

2.6 SniZeni nejistoty v okoli vrtli, geologickych profilii a dilnich dél.
2.7 Popis hlavni programové aplikace Nejistota_Kank.

2.8 Vizualizace 3D modelu miry nejistoty strukturné geologického modelu.

Jednotlivé kroky metodického postupu jsou realizovany tak, aby bylo mozno pfi
libovolné zméné parametrii tyto kroky programové rychle piepocitat bez nutnosti
zdlouhavych ru¢nich postupti. Proto je také mozné snadno provést modelovani v
nékolika variantach (naptiklad pfi zméné€ vstupnich parametri) nebo pro dalsi vy-
brana izemi lokality. Metodicky postup je pouzitelny na vSech loziscich podob-

ného typu.

2.1 Revize, verifikace a korekce vstupnich dat

Strukturné geologicky model byl vytvofen v ramci aktivity 3.2.2. (viz vyse)
v software Move [13]. Je podrobné popsan v technické zpravé (Jelinek et al.,
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2024). Vstupni data pro pievedeni 3D geologického modelu do 3D gridu a jeho
vizualizaci a pfedev§im pro tvorbu 3D modelu miry nejistoty strukturné geologic-
kého modelu byla vyexportovana z prostiedi Move. Jedna se o tyto druhy vstup-
nich dat, které jsou popsany ve stejn¢ ¢islovanych podkapitolach:

2.1.1 Polygon zajmového uzemi.

2.1.2 DMR a povrch krystalinika.

2.1.3 Vrty.

2.1.4 Geologické profily.

2.1.5 Virtualni vrty.

2.1.6 Dulni dila.

2.1.1 Polygon zajmového uzemi

Z 3D geologického modelu byl vyexportovan obvodovy polygon vybraného za-
jmového tizemi lokality Kank (soubor Niffelske.shp), ktery byl v prostredi Surfer
pieveden do textového formatu bln (soubor Niffelske.bln — viz tabulka 2-1).

Tabulka 2-1: Soubor Niffelske.bin.
5,1 "O"
-684000,-1062500,
-683300,-1062500,
-683300,-1064000,
-684000,-1064000,
-684000,-1062500,

O O O oo

2.1.2 DMR a povrch krystalinika

Z 3D geologického modelu byly vyexportovany textové soubory se siti soufad-
nic X, Y, Z povrchu (DMR.dat — viz tabulka 2-2) a povrchu krystalinika (TOP krys-
talinika.dat — viz tabulka 2-3) lokality Kank.

Tabulka 2-2: Ukazka souboru DMR.dat.

X y z Name

-684420.0000 -1063965.0000 323.3060 DMR
-684425.0000 -1063965.0000 323.9242 DMR
-684430.0000 -1063965.0000 324.5424 DMR
-684435.0000 -1063965.0000 325.2433 DMR
-684440.0000 -1063965.0000 325.9772 DMR
-684445.0000 -1063965.0000 326.7430 DMR
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Tabulka 2-3:

-683348.2053
-683337.8960
-683339.5721
-683350.2853
-683360.7331
-683371.1809
-683373.9806
-683363.1691

-1063055.
-1063056.
-1063061.
-1063060.
-1063059.
-1063057.
-1063062.
-1063063.

x y z Na

8857 249.
3660 249.
0525 250.
4724 250.
1707 250.
8690 250.
4171 250.
7508 250.

me

8124
7561
2330
2444
1962
1481
5119
5664

[ S T S S oy

TOP
TOP
TOP
TOP
TOP
TOP
TOP
TOP

Ukazka souboru TOP krystalinika.dat.

krystalinika
krystalinika
krystalinika
krystalinika
krystalinika
krystalinika
krystalinika
krystalinika

Z téchto textovych souboru byly ve vybraném tzemi v prostiedi Surfer vygene-
rovany v siti 10¥10 m (pro X od -683995 do -683305 a pro Y od -1063995
do -1062505, tedy ve stejné siti, jako byly vyexportovany virtualni vrty — viz 2.1.5

— a ve které bude vytvoren i1 vysledny 3D model miry nejistoty Strukturné geolo-

gického modelu) gridy povrchu (soubor DMR_n.grd) a povrchu krystalinika (TOP

krystalinika_n.grd). Vysledné gridy, které budou vstupovat do vypoctu 3D modelu

miry nejistoty strukturné geologického modelu, jsou zobrazeny na obr. 2-1.

1062600

1062800

1063000

1063200

1063400

1063600 i

1063800

1064000
684000 683800 683600

683400

-
1063400

1063600

1063800

683800

683600 683400

350 m n.m.
340 m n.m.
330 m n.m.

=320 mn.m.
=310 mn.m.
—300 m n.m.
=290 m n.m.

—280 mn.m.

—270 m n.m.
260 m n.m.
250 m n.m.

240 m n.m.

=230 mn.m.

220mn.m.

210 m n.m.

200 m n.m.

Obr. 2-1: Zobrazeni povrchu (soubor DMR_n.grd vlevo) a povrchu krystalinika (soubor
TOP krystalinika_n.grd vpravo) zajmového uzemi.

Na obr. 2-2 jsou zobrazeny délici horizonty povrchu a stropu krystalinika v pro-

storu.

10
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350m n.m.
.:340m n.m.
~330m n.m.
~320m n.m.
~310m n.m.
~300m n.m.
~290m n.m.
f~280m n.m.
~270m n.m.
HZGOm n.m.

~250m n.m.
~240m n.m.
~230m n.m.

Ul 220m n.m.
210m n.m.
200m n.m.

Obr. 2-2: Délici horizonty vrstev.

2.1.3 Vrty

Z 3D geologického modelu byl vyexportovan soubor s pozicemi existujicich
vrtll V zajmovém tzemi, které provrtaly top krystalinika, ve formatu shp. Tento
soubor byl pieveden do formatu xlIsx a byl doplnén o sloupce ,,Vérohodnost™ a
,HorDosahM* (soubor vrty2_FS.xlIsx). U kazdého vrtu je tak mozZné nastavit tyto
parametry rizné. Na zaklad¢ téchto tdaju je pak v 3D modelu miry nejistoty struk-
turn¢ geologického modelu snizovana nejistota v okoli vrtd (viz ¢ast 2.6). V ta-
bulce 2-4 je ukazka ¢asti souboru vrty2_FS.xIsx.

Tabulka 2-4: Ukazka souboru vrty2_ FS.xIsx.

X Y Z FID Hloubka Vérohodnost (%) HorDosahM (m)
-683405.3 -1062991.1 248.13 ] 14 a0 50
-683984.2 -1063054 256.60 1 2.5 80 30
-683351.3 -1063418.9 292,16 2 7.2 80 30
-683936.2 -1063198.8 268.36 3 10.6 80 30

-683363.24 -1063483.73 301.36 4 25.6 a0 50
-6383896.2 -1062753.6 242.57 5 12 a0 50
-683859.4 -1063100.5 264.37 & 8.5 80 30
-683936.2 -1063566 286.79 7 4.5 80 30
-633364.6 -1063434.8 295.97 8 13.5 a0 50
-683344.1 -1063376.9 285.64 9 29.6 a0 50

-684000 -1063579 279.87 10 538.9 80 30
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Pro vizualizaci vrti ve 3D prostiedi programu Voxler (viz ¢ast 2.8) byly tdaje o
prizkumnych vrtech pifevedeny do souboru collars.xlsx v pozadované struktuie
(tabulka 2-5).

Tabulka 2-5: Ukazka souboru collars.xIsx.

ID Easting Morthing Elevation Azimuth Dip Depth
V0 -683405.3 -1062991.1  248.13 0 -90 14
Vil -683984.2 -1063054  256.66 0 -90 5.5
V2 -683351.3 -1063418.9 292.16 0 -90 7.2
Vrt3 -683936.2 -1063198.8  268.36 0 -90 10.6
Vrid -683363.24 -1063489.73 301.36 0 -90 25.6

2.1.4 Geologické profily

Z 3D geologického modelu byl vyexportovan soubor s pozicemi geologickych
profil ve formatu shp (soubor Profily.shp). Tento soubor byl pfeveden v prostiedi
Surfer do textového formatu bln (soubor Profily.bln — ukazka viz tabulka 2-6). Byl
vytvoien soubor profily_lomove_body FS.xIsm s makrem Profily_xlsm(), které
ptrevadi profily do listu souboru profily_lomove_body FS.xIsm (ukazka viz tabulka
2-7). Kazdy bod profili byl doplnén o sloupce ,,PO_Z_m_n_m* (Z baze profilu),
,» Veérohodnost* a ,,HorDosahM*. U kazdého profilu je tak mozné nastavit tyto pa-
rametry ruzn¢. Na zaklad¢é téchto udaji je pak v 3D modelu miry nejistoty Struk-
turn¢ geologického modelu snizovana nejistota v okoli geologickych profila (viz
cast 2.6).

Tabulka 2-6: Ukazka souboru Profily.bin.
2,1 WR22"
-682904.55129490432,-1063433.845932737,0
-683123.82517095667,-1063344.2181493193,0
3,1 "
-683228.07121277985,-1063375.5051910579,0
-683352.75635798287,-1063679.6112680212,0
-683463.88158023369,-1063952.7941060513,0
4,1 "R"
-682835.49490679812,-1063000.126836136,0
-682940.33626230818,-1063641.5773377866,0

-682998.54471206304,-1063989.5051169731,0
-683000.52909103048,-1064002.734310098,0

Dalsim makrem souboru profily_lomove_body FS.xIsm snazvem Pre-
vod_rezu_xIsx_dat() se vytvori textovy soubor Rezy.dat, ktery obsahuje soutad-
nice X a Y jednotlivych tisekt profild spolu s parametry vypoctu a vstupuje do vy-

poctu snizovani nejistoty 3D modelu miry nejistoty strukturné geologického
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modelu v okoli profila (viz ¢ast 2.6). V tabulce 2-8 je ukazka c¢asti souboru
Rezy.dat.

Tabulka 2-7: Ukazka souboru profily_lomove_body FS.xlsm.

name PO Z m_n_m Vérohodnost (%) HorzDosahM (m) Mazev_Meto POINT X POINT_Y
"A" ] 50 50 "A" -683595.32308 -1063571.972
AN 0 50 50 "A" -683424.9388 -1063637.06
"B" ] 50 50 "B" -6832601.1517 -1063605.045
"B" ] 50 50 "B" -683430.32159 -10632668.016
"R22" a 50 50 "R22" -683123.8252 -1063344.218
T 0 50 50 "T" -683228.0712 -1063375.505
T a 50 50 "T" -683352.7564 -1063679.611
T 0 50 50 "T" -683463.8816 -1063952.794
"R" 0 50 50 "R" -682835.4949 -1063000.127
"R" a 50 50 "R" -682940.3363 -1063641.577
"R" 0 50 50 "R" -682998.5447 -1063989.505
"R" a 50 50 "R" -683000.5291 -1064002.734
"g" 9(; 50 50 "g" -684297.7397 -1064472.437
"g" 20 50 50 "g" -684017.2808 -1064467.145
4" 200 50 50 "a" -683900.8639 -1063985.603
"a" 200 50 50 "a" -683384.9252 -1064318.978
"q" 200 50 50 "a" -683033.0288 -1064398.353
"a" 200 50 50 "a" -682772.6782 -1064356.02
"q" 200 50 50 "a" -682732.9907 -1064430.103
4" 200 50 50 "a" -682412.8442 -1064308.395

Tabulka 2-8: Ukazka souboru Rezy.dat.
-683595.330806062 -1063571.97217461 -683424.938798614 -1063637.05980479 0 50 50
-683601.151651044 -1063605.04515743 -683436.315904707 -1063668.0161167 0 50 50
-683622.582943902 -1063691.03491274 -683470.182639103 -1063741.83501434 0 50 50
-685511.396867387 -1062889.62053562 -684299.602777127 -1062976.40404252 0 50 50
-684299.602777127 -1062976.40404252 -682788.299754519 -1063771.74313321 0 50 50

Na obr. 2-3 jsou zobrazeny profily ze souboru Profily.bln zasahujici do zajmo-

vého uzemi.
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Obr. 2-3: Profily ze souboru Profily.bln zasahujici do zajmového uzemi a pozice

Z 3D geologického modelu byl vyexportovan soubor s udaji tzv. virtualnich vrta
ve formatu csv (soubor virtualni-vrty.csv — ukazka viz tabulka 2-9). Virtualni vrty

GEOLOGICKEHO MODELU (PRO LOKALITU KANK)

i

/ /

pruzkumnych vrta (€erné symboly) zajmového uzemi.

2.1.5 Virtualni vrty

v siti 10*10 m obsahuji udaje s litologii zrudnéni a tektonik:

soufadnice X,

soufadnice Y,

soutfadnice Z udaje,

hloubku udaje,

nazev udaje,

barvu udaje v geologickém modelu,
nazev virtualniho vrtu.
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Tabulka 2-9: Ukazka souboru virtualni-vrty.csv.
Petroleum Experts,Move vl1.1
Vertex Data,Vertex Data,Vertex Data,Vertex Data,,Container,Container,Well Display Attri-
butes
Real,Real,Real,Real,, Text,Color, Text
X (East), Y (North),Z,Measured Depth, ,Name,Vertex colour,Well Name
#FF0000, #00FF00, #0000FF, #3F2C1F, , #FFFFFF, #457F3F, #5FBFBC
metre,metre,metre,metre,,,,
xy,xy,elevation,elevation,,dimensionless,dimensionless,
-683655.00,-1063925.00,281.026989,47.927711,,zlom na chodbé P101PA,#££f0000,ID525
-683645.00,-1063925.00,263.215230,66.709770, ,zlom na chodb& P101PA,#£f£0000,ID526
-683605.00,-1063915.00,188.305443,145.850357,,z1lom na chodbé P101PA,#££f0000,ID600
-683625.00,-1063915.00,225.855175,107.778725,,z1lom na chodbé P101PA,#££f0000,ID598
-683615.00,-1063915.00,206.950311,126.930489,,zlom na chodbé P101PA,#£f£f0000,ID599
-683665.00,-1063915.00,298.579414,31.488386, ,z1lom na chodbé P101PA,#££f0000,ID594
-683635.00,-1063915.00,244.684335,88.320465,,zlom na chodb& P101PA,#£f£f0000,ID597
-683675.00,-1063915.00,315.698179,13.519121, ,zlom na chodb& P101PA,#£f£f0000,ID593

-683895.00,-1063375.00,239.082181,57.050819,,%1ila 139 a, #008000, ID4330
-683895.00,-1063375.00,236.716904,59.416096,,%ila 139, #££0000,ID4330
-683895.00,-1063375.00,235.109448,61.023552,,%11a 139 b, #008000, ID4330
-683785.00,-1063375.00,162.134888,147.880112,,zlom Niffelské pasmo-3, #££0000,ID4341
-683885.00,-1063375.00,208.373251,88.886749,,%ila 139 a, #008000, ID4331

Soubor virtualni-vrty.csv byl pteveden do tabulky virtualni-vrty souboru virtua-
Ini-vrtyF.xIsm. Ukazalo se, ze v tabulce jsou duplicitni fadky. Proto bylo vytvo-
feno makro Duplicitni_radky(), s pomoci které¢ho byly duplicitni fadky odhaleny
(celkem 24) a duplicity odstranény. V tabulce virtualni-vrty zistalo celkem 4181
radkl s udaji. Byl doplnén sloupec Z_vrtu, kde je dopoctena kota virtualniho vrtu
(soucet Z tidaje a hloubky udaje).

Tabulka virtualni-vrty s litologii zrudnéni a tektonik byla z divodu zptsobu vy-
poctu nejistoty hranic horninovych téles v bodech 3D gridu strukturné geologic-
kého modelu (ve sméru soufadnice X zprava doleva a ve sméru soufadnice Y shora
dolti) a zptisobu ukladani dat v budouci tabulce Typy_hornin (kvtli omezeni poctu
radka tabulky Excelu — viz parametr ,,Zadej max. pocet fadku v listu Typy hor-
nin:“ dale) utfidéna podle 1. X(East) sestupné, 2. Y(North) sestupné, 3. Measured
Depth vzestupné. Ukazka tabulky virtualni-vrty je zobrazena v tabulce 2-10.

Tabulka 2-10: Ukazka tabulky virtualni-vrty.

X(East) Y(Morth) Z Measured Depth Name Vertex_colour Well Name
-683445 -1062615 10.279659 235.949341 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 109695
-683445 -1062625 8.321684 237.537216 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 109625
-683445 -1062635 6.304619 239.350281 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 1D9555
-683445 -1062645 4.239296 241.282104 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 109485
-683445 -1062655 2.138864 243.326736 zlom na chodb& P101PA  #ffODDD 1D9415
-683445 -1062665 0.009579 245.428421 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 109345
-683445 -1062675 -2.144614 247.500214 zlom na chodbé& P101PA  #ffOO0OD 1D9275
-683445 -1062685 -4.31684 249.59404 zlom na chodbé& P101PA  #ffOODOD 109205
-683445 -1062715 16.456651 228.759949 zlom Niffelské pasmo-13  #ff0000 ID8995
-683895 -1063375 229.082181 57.050819 Zila 139 _a #008000 1D4330
-683895 -1063375 226.716904 59.416096 Zila 139 #ffo000 104330
-683895 -1063375 225.109448 61.023552 Zila 139 b #008000 104330
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Makrem Tvorba_AllVrt10x10m() byla v souboru virtualni-vrtyF.xIsm vytvoiena
tabulka AllVrt10x10m, ve které jsou unikatni virtualni vrty z tabulky virtualni-vrty

ve struktufe:

Celkem bylo v tabulce AllVrt10x10m vytvofeno 2668 fadkt unikatnich virtual-
nich vrti. Ukazka tabulky AlIVrt10x10m je zobrazena v tabulce 2-11.

Pozice virtualnich vrtt zajmového tzemi ve 2D z tabulky AllVrt10x10m jsou
zobrazeny na obr. 2-4 modre.

nazev virtualniho vrtu,

soufradnice X,
soufadnice Y,
soufadnice Z usti,

maximdlni hloubka tdaje ve virtudlnim vrtu.

Tabulka 2-11: Ukazka tabulky AllVrt10x10m.

WellMame
109695
109625
109555
109485
109415
109345
109275
109205
IDE995

¥_coord

-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445

¥ coord
-1062615
-1062625
-1062635
-1062645
-1062655
-1062665
-1062675
-1062685
-1062715

16

Z Well_depth

246.229
245,859
245.655
245.521
245.466
245438
245.356
245.277
245.217

235.9549341
237.537216
239.3502581
241.282104
243.326736
245.428421
247.500214

249.59404
228.759949
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Obr. 2-4: Pozice virtualnich vrtl (modré symboly) a prizkumnych vrt (¢erné symboly)
zajmového uzemi.
Makrem s nazvem Dopln_Z_povrchu_a_Top_krystal() byly pro kazdy virtualni

vrt z tabulky AllVrt10x10m doplnény podle soutadnic X_coord, Y_coord dva

sloupce:
e Z povrch — Z koty usti podle gridu DMR_n.grd (viz ¢ast 2.1.2),
e Z Top_krystal — Zpovrchu krystalinika podle gridu Top krystali-
nika_upr_n.grd (viz ¢ast 2.1.2).
Ukazka doplInéné tabulky AllVrt10x10m je zobrazena v tabulce 2-12.
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Tabulka 2-12: Ukazka doplnéné tabulky AllVrt10x10m.

WellMame X coord Y _coord Z Well depth Z povrchZ Top_ krystal
109695 -683445 -1062615 246.229 235.949341 246.2515 216.1553052
109625 -683445 -1062625 245.859 237.537216 245.883 216.9561779
109555 -683445 -1062635 245.655 239.350281 245.6775 217.6808073
109485 -683445 -1062645 245.521 241.282104 245.5531 218.3790201
109415 -683445 -1062655 245.466 243.326736  245.49  219.0993045
109345 -683445  -1062665 245.438 245428421 2454509 219.7934427
109275 -683445  -1062675 245.356 247.500214 245.3772  220.451785
109205 -683445 -1062685 245.277 249.59404 245.2936 221.1059733

1DE995 -683445 -1062715 245.217 228.759949 2452381 2322.9497205

Rozdily v udajich Z (pfevzatého =z geologického modelu)a Z_povrch
(podle gridu Top krystalinika_upr_n.grd) se lisi pouze minimaln¢ — v jednotkach

centimetru.

V souboru virtualni-vrtyF.xIsm byla doplnéna tabulka Legenda s parametry vy-
poctu modelu nejistoty a tabulka Typy_hornin pro naplnéni udajti s pomoci makra
Typy_hornin().

V lokalit¢ Kank se vyskytuje celkem 5 typd hornin, podle nichZ se bude pocitat
nejistota hranic typa hornin v bodech 3D gridu strukturné geologického modelu
(viz 2.3) a které jsou uvedeny v tabulce 2-13.

Tabulka 2-13: Typy hornin obsazené ve virtualnich vrtech.
Typ horniny Typ litologie
Kvartér
Krystalinikum
Zrudnéni
Tektonické poruSeni
5| Lamprofyr

Makro Typy_hornin() pro kazdy virtualni vrt z tabulky AllVrt10x10m zapisuje

AlWIN|F

pro Z pocinaje ustim vrtu se zadanym krokem (volitelny parametr vypoctu, ktery
byl pro zajmové tizemi zadan na 1 m) az po bazi modelu nejistoty (volitelny para-
metr vypoctu, ktery byl zadan na 0 m n.m.) soutadnice X, Y, Z, kéd typu horniny
(viz tabulka 2-13) a nazev vrtu. Typ horniny 1 (kvartér) se zapisuje od Usti vrtu po
povrch krystalinika (adaj Z_Top_krystal v tabulce AllVrt10x10m), typ horniny 2
(krystalinikum) se zapisuje od povrchu krystalinika po bazi modelu. Poté se pro
kazdy virtudlni vrt z tabulky virtualni-vrty ptepise typ horniny 3 (zrudnéni — v in-
tervalu Z od ... a po ... b zudaje name) nebo typ horniny 5 (lamprofyr —
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v Z , lamprofyr v udaji name) nebo typ horniny 4 (tektonické poruseni — pro
ostatni fadky tabulky virtualni-vrty). V tabulce 2-14 je ukazka udaju tabulky
Typy_hornin. Celkem bylo vytvoieno 773293 tadku tabulky Typy hornin. Pocty

jednotlivych typti hornin pro vybrané tzemi lokality jsou v tabulce 2-15.

Tabulka 2-14: Ukazka adaju tabulky Typy hornin.

:-:| "fl Z| Typ_hurnimﬂ Nazev 1.frtul
-683445 -1062615 246 1 109695
-683445 -1062615 245 1 109695
-0683445 -1062615 244 1 109695
-683445 -1062615 243 1 1D9695
-683445 -1062615 242 1 109695
-683445 -1062615 217 1 109635
-683445 -1062615 216 2 109635
-683445 -1062615 215 2 1096395
-683445 -1062615 214 2 109635
-0683615 -1063345 11 2 104568
-683615 -1063345 10 3 ID4568
-083615 -1063345 9 3 1D4568
-683615 -1063345 8 4 1DA565
-083615 -1063345 7 3 1D4568
-683615 -1063345 ] 2 104568

Tabulka 2-15: Pocty jednotlivych typt hornin pro vy

ybrané uzemi lokality.

Typ horniny Pocet
1 20081

2 749012

3 129

4 4071

5 0

Celkem: 773293

Makrem Sloupce_poradi_X() se na zakladeé tabulky Typy_hornin vytvoii v listu
Legenda indexy tadku a sloupct jednotlivych soufadnic X (zprava doleva, ukazka
viz tabulka 2-16) pro urychleni vyhledavani v tabulce Typy_hornin pro nasledny
vypocet nejistoty hranic typa hornin v bodech 3D gridu strukturné geologického

modelu (viz 2.3).

Makra Typy_hornin() a Sloupce_poradi_X() pracuji s parametrem ,,Zadej max.
pocet fadka v listu Typy hornin:*, ktery byl pro vypocet nastaven na hodnotu
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1000001 (viz obr. 2-9). Je zaveden z divodu omezeni poctu fadka tabulky Excelu
na 1048576. Po dosazeni 1000001 tadku se proto zapisované hodnoty do listu
Typy_hornin posouvaji do dalsich sloupcti.

Tabulka 2-16: Ukazka indexu fadkua a sloupct jednotlivych souradnic X pro
vybrané Guzemi lokality.

Pofadisl.  Radek X Sloupec
1 2 -b33445 1
2 3693 -683455 1
3 10306 -683465 1
4 19622  -683475 1
3 29946  -683485 1

44 J61871  -6838B75 1
45 765294 -BBE3BES 1
46 763443 -683895 1
a7 F71015 -623905 1
48 J73010 -B833915 1

2.1.6 Dulni dila

Z 3D geologického modelu byly vyexportovany soubory s tidaji 0 soufadnicich
horizontalnich dtlnich d¢l ve formatu shp, které byly rozdéleny podle vérohod-
nosti na vérohodna, méné vérohodna a nevérohodna a podle vérohodnosti byly i
umistény do adresai (obr. 2-5). Z 3D geologického modelu byly také vyexporto-
vany soubory s udaji 0 soutradnicich vertikalnich dtlnich dél ve formatu csv, které
byly také rozdéleny podle vérohodnosti na vérohodné, méné vérohodna a nevéro-
hodna a podle vérohodnosti umistény do adresait (obr. 2-5). V nazvu adresafe jsou
i dva volitelné parametry (% snizeni nejistoty a dosah v metrech) pro zvySovani
vérohodnosti v okoli dillniho dila pti vypoctu 3D modelu nejistoty strukturné ge-

ologického modelu (viz ¢ast 2.6).

Horizontalni dilni dila
Shp soubory jednotlivych horizontalnich diilnich dél byly v prostiedi Surfer pie-
vedeny do textového formatu bIn. Do prvniho fadku kazdého bIn souboru byly
doplnény udaje: nazev dila, nadmotska vyska dila, % snizeni nejistoty a dosah
v metrech. V tabulce 2-17 je ukazka souboru 1_patro-235m.bin. Na obr. 2-6 jsou

horizontalni dila zdjmového izemi vyobrazena v prostfedi Surfer.
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w herizontalniDD
Mene-verohodnaDD-40-15m
MeverohednaDD-10-10m
VerchodnaDD-90-35m

v vertikalniDD
Mene-verchodnaDD-40-15m
MeverohodnaDD-10-10m
VerchodnaDD-90-35m

Obr. 2-5: Adresare s ulozenim shp soubor( s Udaji o pribéhu horizontalnich a
s ulozenim csv souboru s udaji o pribéhu vertikalnich dulnich dél.

Obr. 2-6 Horizontélni duini dila zajmového uzemi. Vérohodna: 3_patro-Om.bin zeleng,

1_patro-207m.bin Cervené, 1_patro-228m.bin fialové, 1_patro-235m.bln modie. Méné

vérohodné: chodbaX-207m.bin hnédé. Nevérohodna: starina-240m.bln svétle modre,
starina-250m.bin Cerné.
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Tabulka 2-17: Ukazka souboru 1_patro 235m.bin.
5,1,1 patro-235m 0,235,90,35
-683839.91503308702,-1062937.6156749576
-683843.16941459465,-1062944.1244379878
-683846.90004705626,-1062954.0463328212
-683846.42379610229,-1062958.5707168728
-683847.53504832822,-1062961.1900971159
2,11
-683841.80416186887,-1062941.3939325213
-683839.67690760631,-1062943.4894367158
2,1 2
-683840.31190888572,-1062938.409426555
-683838.4862802251,-1062939.6000539362

Nasledné byl vytvofen soubor Dulni dila FS.xlsm, do kterého se makrem
Dila_n_bIn_xIsm() postupné pievadély soufadnice vSech horizontalnich dtlnich
dél ve struktuie Nazev (nazev dila a potfadi polygonu), soutadnice X, Y, Z, Sni-
zeni_%, Dosah. Celkem tak bylo v souboru Dulni dila FS.xIsm vytvoteno 322

bodt horizontalnich dulnich dél.

Vertikalni dilni dila
Jednotliva vertikalni dilni dila s udaji 0 soutadnicich byla vyexportovéna ze
strukturné geologického modelu ve formatu csv. Ukazka souboru SachtaY.csv je

v tabulce 2-18. Podle stupné vérohodnosti se vertikalni dilni dila déli na:

e Mene-verohodnaDD-40-15m:

o Sachta-XY

o SachtaY
¢ NeverohodnaDD-10-10m:

o komin-Kxx

o komin-starinaX
¢ VerohodnaDD-90-35m:

o Jama_Antonin_Padua
Jama_GF29-Zvetralinova schta
Jama_Leopold
Jama-GF28-SkaleckaZentourovaSachta
komin-Antonin_Padua
SachtaX

Tabulka 2-18: Ukazka souboru SachtaY.csv.
Petroleum Experts,Move vl1.1l
Vertex Data,Vertex Data,Vertex Data,Container,Container,Container,Container,Conta-
iner,Container
Real,Real,Real,Boolean,Boolean, Text, Text, Text,Color
X (East),Y (North),Z,Display text,$V,Type,Name,Horizon,Vertex colour
#FF0000, #00FFO00, #0000FF, #FFFFFF, #FFFFFF, #FFFFFF, # FFFFFF, #FFFFFF, #457F3F
metre,metre,metre,,,,,,
xy,xy,elevation,dimensionless,dimensionless,dimensionless,dimensionless,dimension-
less,dimensionless
-683706.880493,-1063300.651001,287.753052,1,1, Intersection,Point,, #f£f7£f7f
-683711.144104,-1063294.070374,255.418335,1,1,Intersection,Point,, #f£7£f7f
-683717.433228,-1063284.197083,206.904907,1,1, Intersection,Point,, #£f£7£f7£f
-683721.770691,-1063277.886230,175.250854,1,1, Intersection,Point, , #f£7£f7f

O O O O O
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Udaje viech vertikalnich dilnich dél byly uloZeny ve stejné struktufe jako u ho-
rizontalnich dulnich dé€l (soubor Dulni dila FS.xIsm) do souboru Vertikalni dila
FS.xlIsx (celkem bylo vytvoieno 23 bodu vertikalnich dualnich dél) a nasledné pre-
kopirovany na konec souboru Dulni dila FS.xIsm se zlutym podbarvenim. Byl pfi-
dan sloupec Druh s indikaci ,,H* pro horizontalni dulni dila a s indikaci ,,V* pro

vertikalni dilni dila. Ukazka souboru Dulni dila FS.xIsm je v tabulce 2-19.
Tabulka 2-19: Ukazka souboru Dulni dila FS.xlsm.

MNazev X ¥ z SniZeni_% Dosah Druh
chodbaX-207m -683744.41 -1063203.83 207 40 15 H
chodbaX-207m -683738.81 -1063299.53 207 40 15 H
chodbaX-207m -683737.69 -1063295.23 207 40 15 H
chodbaX-207m -683733.01 -1063289.81 207 40 15 H
chodbaX-207m -683726.47 -1063289.25 207 40 15 H
1 patro-207m_33 -683615.97 -1063537.94 207 90 35 H
1 _patro-207m_33 -683637.24 -1063526.04 207 90 35 H
1 _patro-207m_33 -683682.81 -1063500.08 207 90 35 H
1 patro-228m_0 -683847.26 -1062937.87 228 50 35 H
1 patro-228m_0 -683845.63 -1062939.84 228 50 35 H
3_patro-0Om_22 -684165.26 -1063086.81 ] a0 35 H
3_patro-0m_22 -684201.11 -1063083.5 0 90 35 H
Jama_Antonin_Padua -683845.91 -1002955.01 228 90 35V
Jama_Antonin_Padua -683846.58 -1062954.72 258 a0 EEAY
Jama_GF239-Zvetralinova schta -683778.06 -1062768.57 244 90 R
Jama_GF29-Zvetralinova schita -683796.61 -1062771.55 209 90 3z v
Jama_Leopold -683781.37 -1062115.55 268 a0 s v
Jama_lLeopold -683781.63 -1063115.4 208 90 ERAY
Jama-GF28-SkaleckaZentourovaSachta -683743.41 -1062548.06 230 90 sV
Jama-GF28-SkaleckaZentourovaSachta -683756.19 -1062550.43 208 90 35V
komin-Antonin_Padua -682840.33 -1062936.7 236 90 35V
komin-Antonin_Padua -683845.62 -1062932.91 229 90 ECAY
komin-Antonin_Padua -683865.44 -1062933.52 208 90 5V
SachtaX -683750.83 -1062384.74 301 a0 s v
SachtaX -683748.93 -1063378.43 206 90 EAY
Sachta-XY -683768.79 -1062661.94 235 40 15V
Sachta-xY -683771.62 -1062661.64 207 40 15V
SachtaY -683706.88 -1063300.65 288 40 15V
SachtaY -683711.14 -1063294.07 255 40 15V
SachtaY -683717.43  -1063284.2 207 40 15V
SachtaY -683721.77 -1063277.89 175 40 15V
komin-Kxx -683810.51 -1063400.37 207 10 10V
komin-Kxx -683805.42 -1063400.27 192 10 oV
komin-starinaX -683722.56 -10632319.42 252 10 10V
komin-starinaX -683723.86 -1063317.44 239 10 10V
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V souboru Dulni dila FS.xIsm bylo vytvofeno makro Prevod_DD_xIsx_dat(),

které z tohoto souboru vytvoii textovy soubor Dulni_dila.dat s udaji jednotlivych
usecek dulnich dél ve struktufe X1 Y1 Z1 X2 Y2 Z2 Sniz_Ver Dosah Druh Nazev,

ktery je vstupnim souborem pro zpracovani sniZzeni nejistoty v okoli dillnich d¢l

3D modelu nejistoty strukturné geologického modelu (viz ¢ast 2.6). V tabulce 2-20
je ukazka souboru Dulni_dila.dat. Obsahuje celkem 266 useki dilnich dél.

-683744.
-683738.
-683737.
-683733.
-683726.
-683722.
-683735.
-683735.
-683820.
-683825.

-683706.
-683711.
-683717.
-683810.
-683722.

41
81
69
01
47
17
96
96
31
15

88
14
43
91
56

-1063303
-1063299.
-1063295
-1063289.
-1063289.
-1063289.
-1063348
-1063348
-1063093.
-1063069.

-1063300.
-1063294.
-1063284.
-1063400.
-1063319.

Tabulka 2-20: Ukazka souboru Dulni_dila.dat.

.83 207 -683738.81 -1063299.53 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"

53 207 -683737.69 -1063295.23 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"

.23 207 -683733.01 -1063289.81 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"

81 207 -683726.47 -1063289.25 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"
25 207 -683722.17 -1063289.43 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"
43 207 -683718.25 -1063285.13 207 40 15 "H" "chodbaX-207m"

.27 240 -683721.43 -1063312.96 240 10 10 "H" "starina-240m"
.27 250 -683721.43 -1063312.96 250 10 10 "H" "starina-250m"

76 207 -683825.15 -1063069.6 207 90 35 "H" "1 patro-207m_ 0"
6 207 -683839.84 -1063025.95 207 90 35 "H" "1 patro-207m Q"

65 287.75 -683711.14 -1063294.07 255.42 40 15 "V" "Sachtay"

07 255.42 -683717.43 -1063284.2 206.9 40 15 "V" "SachtayY"

2 206.9 -683721.77 -1063277.89 175.25 40 15 "V" "Sachtay"

37 207.23 -683805.42 -1063400.27 192.25 10 10 "V" "komin-Kxx"
43 251.72 -683723.86 -1063317.44 239 10 10 "V" "komin-starinaX™
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2.2 Prevedeni strukturné geologického modelu do 3D
gridu a jeho vizualizace

V casti 2.1.5 byl popsan vypocet jednotlivych typti hornin (viz tabulka 2-13) ve
virtualnich vrtech s pomoci makra Typy_hornin() v souboru virtualni-vrtyF.xlsm a
uloZeni jednotlivych typt hornin do tabulky Typy_hornin (viz tabulka 2-14). Takto
prevedeny strukturné geologicky model Ize piimo z tabulky Typy_hornin zobrazit
ve 3D v prostiedi Voxler [12] (obr. 2-7).

Obr. 2-7 Zobrazeni strukturné geologického modelu s pomoci ScatterPlot.

2.3 Vypocet nejistoty typt hornin v bodech 3D gridu
strukturné geologického modelu

Pro stanoveni nejistoty hranic typt hornin (viz tabulka 2-13) byl zvolen vypocet
prostorové entropie, jakozto ukazatele nejistoty. Entropie vyjadiuje jakousi miru
neurcitosti (nejistoty). Klesa-1i entropie, roste celkova informace, a naopak. Entro-
pie je stfedni hodnota miry informace k odstranéni nejistoty, ktera je dana konec-
nym poctem vzajemné vylucujicich se jevu (tady jednotlivé druhy hornin). Tento
princip publikoval na n€kolika studiich ve 2D Brus (2014). Uvadi zde, Ze zaklada-
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tel pojmu entropie C. E. Shannon definoval entropii nasledovné (Shannon a Wea-
ver, 1949): pro systém s kone¢nym poctem moznych stavi S € {Si, S2, ..., Sn} @

pravdépodobnosti jejich vyskytu P(Si) je informacni entropie H(S) definovana:

H(S) = = ) P(s)log, P(s)
i=1

Poznamka: Pokud je P(si) = 0 tak je soucin v sum¢ také roven 0. Logaritmus ve

vyse uvedeném vztahu mize byt o libovolném zakladu.

Entropie je maximalni, kdyz jsou pravdépodobnosti vyskytu vylucujicich se

stavi stejné (rozdéleni je rovnomeérné): H(Smax) = 1092 N, tedy pravé tehdy, kdyz

1
P(s;) = — pro Vi

Entropie je minimalni, pokud jsou vSechny pravdépodobnosti P(si) rovny nule,
kromé¢ jedné, jez nabyva hodnoty 1. Musi tedy platit: H(Smin) = 0 pravé tehdy, kdyz
plati 3 P(sx) = 1 a P(si) =0 pro Vi = k.

V prostorovém kontextu lze entropii interpretovat s ohledem na modelovanou
oblast (3D grid) jako mnoZzstvi chyb¢jici informace, neboli nejistoty s ptihlédnutim
k diskrétnim vlastnostem buiiky, coz pro pripad 2D uvadi (Brus, 2014) a zminuje
zde praci Wellmanna a Regenauer-Lieba (2012). V tomto pojeti je chybéjici infor-
maci pfislusnost ke konkrétnimu druhu horniny (pole ID u jednotlivych vrstev -
typt hornin), protoze vzhledem k chybam na geologickych mapach a také vlivem
samotného prenosu dalSich informaci (analogovych fezli apod.) do digitalni formy
dochazelo ke vzniku nejistoty (Stanék et al., 2025). Z tohoto pohledu lze uvazovat
o ptislusnosti dané¢ bunky ke konkrétnimu druhu horniny 1, 2 az n (v nasi lokalité
Kank je n =5).

V hlavnim programu Nejistota_Kank (viz ¢ast 2.7) je vypocet entropie V uréitém

bodé¢ 3D gridu S vyuzitim zadané¢ho okoli bodu provadén na zékladé nésledujici

rovnice:
n
HES) == pilnp,
i=1
kde:
pravdépodobnost
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Pi=ﬁ

je podil po¢tu bodt 3D gridu horniny i k celkovému poc¢tu N bodi 3D gridu hornin
Vv definovaném okoli (koule zadaného poloméru se sttedem v bod¢ 3D gridu, pro

ktery stanovujeme entropiti),
ni je po¢tu bodu 3D gridu horniny i v definovaném okoli,
N je celkovy pocet bodt 3D gridu hornin v definovaném okolli,
n je celkovy pocet druhti hornin (v zajmovém uzemi lokality Kank je jich 5).

Vysledkem je modifikovany tzv. Shannontv index (Jenness a kol., 2011 in Brus,
2014), ktery nabyva hodnot v rozmezi od 0 do In(n), kde n je pocet unikatnich
kategorii (druhil hornin). Mira nejistoty v rozsahu od 0 do 1 se pak ziska podilem

vypoctené entropie k In(n) (Stan¢k et al., 2025).

2.4 Vypocet obecné nejistoty v bodech 3D gridu
strukturné geologického modelu

Tato tzv. ,,obecnd nejistota ¢iselné¢ vyjadiuje fakt, Ze 1 povrchova geologie je
ve vét§sim detailu bez rozsdhlych technickych praci do znaéné miry nejista: roz-
dilné kvalita a podrobnost archivnich geologickych map — napi. nepiesna lokali-
zace litologickych hranic, interpretativni lokalizace zlomi, v extrémnim ptipadé
také nepresnd identifikace petrograficky podobnych typl hornin. Dale se v obecné
nejistoté miiZze promitnout napt. povédomi geologa ohledné ne zcela kolmého pri-
be&hu vrtl, nepiesné lokalizaci horizontli ve vrtech apod. Tyto nuance se do vypo-
¢tu nejistoty zadavaji formou polygonli na zemském povrchu, které ohranicuji ob-
lasti s riznou mirou vérohodnosti vySe uvedenych archivnich dat, zejména

dostupnych geologickych map.

Obecna nejistota se linearne€ zvySuje smérem do hloubky na zakladé zadanych
vstupnich parametrt ,,Hodnota obecné nejistoty zékladni na povrchu®, ,,Hodnota
obecné nejistoty zakladni v max. hloubce* a ,,Maximalni hloubka pro obecnou ne-
jistotu“ (viz ¢ast 2.7 a obr. 2-9, v zajmovém tzemi lokality Kank to byly hodnoty
postupné 0.05, 0.6 a 352 m). Obecna nejistota je takto zadana globalng, ale muize

byt modifikovana v odlisnych ¢astech tzemi s obecné lepSim a hor§im pokrytim
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predevsim povrchovymi daty s pomoci tzv. polygonti obecné nejistoty s jinymi
vstupnimi parametry. Tyto parametry reflektuji subjektivni hodnoceni autorského
tymu. V zajmovém uzemi lokality Kaink nebyly polygony obecné nejistoty Speci-

fikovany.

Pfi zadani parametru ,,Existuji polygony s jinou obecnou nejistotou - soubor Po-
lyg obec.dat (Ano/Ne): Ano* (viz ¢ast 2.7, obr. 2-9) lze zadat polygony s jinymi
hodnotami v textovém souboru Polyg_obec.dat, ve kterém se v prvnim fadku
uvede pocet polygonil s jinou obecnou nejistotou a pro kazdy z nich nasleduji
v prvnim fadku vedle sebe parametry ,,Pocet bodi polygonu®, ,,Obecna nejistota
na povrchu® a ,,Obecna nejistota v maximalni hloubce* a na dalsich ,,Pocet bodi
polygonu‘ fadkt nasleduji vedle sebe soutadnice X, Y polygonu. Ukazka souboru
Polyg_obec.dat je v tabulce 2-21.

Tabulka 2-21: Ukazka souboru Polyg_obec.dat.
2 'Pocet polygonli s jinou obecnou nejistotou, u kazdého je v 1. fadku Pocet bodl
Obecnd nejistota povrch Obecnd nejistota v max hloubce a nadsleduje PocCet bodd soufadnic
X, Y

6 0.01 0.4

-683246.32401646, -1063265.0234195
-683441.40523973, -1063257.3731755
-683517.90768023, -1063456.2795208
-683219.54816229, -1063716.3878185
-683108.61962356, -1063479.2302529
-683246.32401646, -1063265.0234195
7 0.03 0.5

-683961.62183512, -1062905.4619492
-684103.15135004, -1063001.0899998
-684149.05281434, -1063245.8978094
-683923.37061487, -1063280.3239076
-683686.21304932, -1063280.3239076
-683728.2893916, -1063104.3682945
-683961.62183512, -1062905.4619492

2.5 Slouéeni hodnot riznych druht nejistot v bodech
3D gridu strukturné geologického modelu

Hodnoty nejistoty typt hornin (viz 2.3) a obecné nejistoty (viz 2.4) jsou integro-
vany s pomoci fuzzy logiky. Fuzzy logika, pochazejici ze Zadehovy teorie fuzzy
mnozin (Zadeh 1965), ptifazuje prvkim v mnozin¢ stupen prislusnosti (realné

¢islo od 0 do 1), coz umoznuje rozsah pravdivostnich hodnot od uplné nepravdy
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(0) po absolutni pravdu (1). Ve fuzzy logice tento stupeni pravdivosti nepiimo od-
povida nejistoté a vytvaii souvislou skalu pravdivostnich hodnot (Cintula et al.,
2023).

Pt1 aplikaci fuzzy logiky na nejistotu v geologickém modelovani se pouziva
standardni Godelova fuzzy konjunkce (t-norma), kde stupeii pravdivosti kombino-
vanych tvrzeni odrazi minimalni stupen pravdivosti jednotlivych vstupt (Bélohla-
vek et al. 2017; Cintula et al. 2023). Pii adaptaci na nejistotu je to pak maximum
jednotlivych typti nejistoty v kazdém bod¢ 3D modelu (Stanék et al., 2025) a v na-
Sem pfipad¢ se jedna o vyssi hodnotu mezi nejistotou typti hornin a obecnou nejis-
totou v kazdém bod¢ 3D modelu.

2.6 Snizeni nejistoty v okoli vrtii, geologickych profilu a
dulnich dél

Sloucena nejistota z ¢asti 2.5 se V bodech 3D modelu nejistoty nésledné snizuje
v okoli vstupnich tdaji, tedy v okoli vrti, geologickych profili a dillnich dél. Pti-
tom ale nemutize byt vysledna nejistota snizena pod minimalni celkovou nejistotu,
ktera je vstupnim parametrem hlavniho programu Nejistota_Kank (viz ¢ast 2.7 a
obr. 2-9). Pro zpracovani zajmového tizemi lokality Kank byl tento parametr na-

staven na hodnotu 0,05.

2.6.1 Lokalni snizeni nejistoty v okoli vrtu

Stanovuje lokalni sniZeni nejistoty (zvySeni vérohodnosti) v bodech 3D modelu
nejistoty v okoli pruzkumnych vrti v % dle parametr uvedenych pro kazdy vrt ve
vstupnim souboru vrty2_FS.xlsx (viz ¢ast 2.1.3 a tabulka 2-4) od usti az po hloubku
vrtu zadanou ve sloupci ,,Hloubka®. % sniZeni nejistoty klesa linearné v zadaném
poloméru ve sloupci ,,HorzDosahM* od polohy vrtu, kde je sniZeni nejistoty o
hodnotu zadanou pro kazdy vrt ve sloupci ,, Vérohodnost* smérem k obvodu kruz-

nice vlivu zadaného poloméru, kde je uz sniZeni nejistoty nulové.
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2.6.2 Lokalni snizeni nejistoty v okoli geologickych profill

Stanovuje lokalni sniZeni nejistoty (zvySeni vérohodnosti) v bodech 3D modelu
nejistoty v okoli geologickych profilti v % dle parametri uvedenych pro kazdy
usek fezu v textovém souboru Rezy.dat (viz ¢ast 2.1.4 a tabulka 2-8). Soubor
Rezy.dat vytvari makro Prevod_rezu_xlIsx_dat() ze souboru profily_lomove_body
FS.xIsm (viz ¢ast 2.1.4 a tabulka 2-7). Jednotlivé useky fezi obsahuji soufadnice
X, 'Y zac¢atku useku, souradnice X, Y konce useku a parametry baze fezu ze sloupce
»PO_Z m_n_m*, horizontalni dosah ze sloupce ,,HorzDosahM* a vérohodnost ze
sloupce ,,Vérohodnost“. % snizeni nejistoty klesa linearné od povrchu az po bazi
fezu v zadané vzdalenosti ,,HorzDosahM* od polohy fezu, kde je sniZeni nejistoty
o hodnotu zadanou v parametru ,,Vérohodnost smérem k zadané vzdalenosti

vlivu, kde je uz snizeni nejistoty nulové.

Protoze se fezy prekryvaji a kiizi, byl zaveden omezujici parametr maximalniho
snizeni nejistoty fezl v hlavnim programu Nejistota_Kank (viz ¢ast 2.7 a obr. 2-9),
ktery byl pro zpracovani zajmového tizemi lokality Kank nastaven na 85 %.

2.6.3 Lokalni snizeni nejistoty v okoli dilnich dél

Stanovuje lokalni snizeni nejistoty (zvySeni vérohodnosti) v bodech 3D modelu
nejistoty v okoli horizontalnich a vertikalnich dilnich dél v % dle parametrti uve-
denych pro kazdy usek dulniho dila v textovém souboru Dulni_dila.dat (viz ¢ast
2.1.6 a tabulka 2-20). Soubor Dulni_dila.dat vytvaii makro Pre-
vod_DD_xlIsx_dat() ze souboru Dulni dila FS.xIsm (viz ¢ast 2.1.6 a tabulka 2-19).
Jednotlivé useky dulnich dél obsahuji soufadnice X, Y, Z zacatku useku, soufadnice
X, Y, Z konce tseku, parametry snizeni vérohodnosti ze sloupce ,,Snizeni %" a
dosah ze sloupce ,,Dosah®, druh dila a nazev dila. % snizeni nejistoty klesa linearné
v zadané vzdalenosti ,,Dosah‘ od osy useku dila, kde je snizeni nejistoty o hodnotu
zadanou v parametru ,,Snizeni_%* v roviné kolmé k ose useku dila az po zadanou

vzdalenost vlivu, kde je uz snizeni nejistoty nulové.

Protoze se dulni dila ktizi, byl zaveden omezujici parametr maximalniho snizeni
nejistoty dilnich dél v hlavnim programu Nejistota_Kank (viz ¢ast 2.7 a obr. 2-9),
ktery byl pro zpracovani zajmového uzemi lokality Kanik nastaven na 90 %.
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2.7 Popis hlavni programové aplikace Nejistota Kank

Makro MS Excelu Nejistota_Kank() realizuje v kazdém bod¢ 3D gridu struk-
turné geologického modelu vypocet nejistoty typti hornin (viz €ast 2.3), vypocet
obecné nejistoty (viz ¢ast 2.4), slouceni nejistoty typt hornin a obecné nejistoty
(viz ¢ast 2.5) a lokélni snizeni nejistoty (zvySeni vérohodnosti) v okoli prizkum-
nych vrtt, geologickych profilti a dilnich dél podle zadanych vstupnich parametrti.
Makro je uloZeno v souboru virtualni-vrtyF.xIsm a pro vstup vyuziva udaje z listt
AllIVrt10x10m (viz ¢ast 2.1.5, tabulka 2-12) a Typy_hornin (viz ¢ast 2.1.5, tabulka
2-14). Nejistota_Kank() se spousti z listu Legenda (viz ¢ast 2.1.5, obr. 2-9, tabulka
2-16), ve kterém se zadavaji i vstupni parametry vypoctu. Schéma externich vstupi
a vystupt makra, které je naprogramovano v jazyce VBA (Visual Basic for Appli-
cations), je na obr. 2-8.

Soubor vrtl *.xlsx Textovy soubor Textovy soubor Rezy.dat - Textovy soubor
pouZzitych pro konstrukci Du/n/_d//a.dalt: 8 s parametry sniZeni Polyg._obec.dat -
geomodelu s parametry Pparametry snizeni nejistoty v okoli profil¢ polygony s jinymi
snizeni nejistoty v okoli nejistoty v °Vk°|' dulnich parametry obecné

prazkumnych vrtd del nejistoty (pokud existuji)

Makro Excelu
Nejistota_Kank

Vystupni textovy soubor 3D
gridu a miry nejistoty
geomodelu Nejistota_3D.dat

Obr. 2-8: Schéma externich vstupl a vystuptu makra Nejistota_Kank().

Vstupy:
e List AllVrt10x10m souboru virtualni-vrtyF.xlsm (viz ¢ast 2.1.5, tabulka
2-12).
e List Typy_hornin souboru virtualni-vrtyF.xIsm (viz ¢ast 2.1.5, tabulka 2-
14).
e List Legenda souboru virtualni-vrtyF.xlsm (viz ¢ast 2.1.5, obr. 2-9, ta-
bulka 2-16).
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Soubor prizkumnych vrta *.xIsx pouzitych pro konstrukci geomodelu s
parametry snizeni nejistoty v jejich okoli (viz ¢ast 2.1.3). Ve zkuSebnim
piikladu to byl soubor vrty2 FS.xlsx (viz tabulka 2-4).

Textovy soubor Dulni_dila.dat s parametry snizeni nejistoty v okoli dil-
nich dél (viz ¢ast 2.1.6, tabulka 2-20).

Textovy soubor Rezy.dat s parametry sniZeni nejistoty v okoli geologic-
kych profilt (viz ¢ast 2.1.4, tabulka 2-8).

Textovy soubor Polyg_obec.dat (pokud ma parametr ,,Existuji polygony
s jinou obecnou nejistotou - soubor Polyg_obec.dat (Ano/Ne):* hodnotu
,,Ano“) — polygony s jinymi parametry obecné nejistoty nez jsou zadané
S pomoci parametrl ,,Hodnota obecné nejistoty zdkladni na povrchu (Ne-
jistota_obec_povrch):“ a ,,Hodnota obecné nejistoty zdkladni v max.
hloubce (Nejistota_obec_dole) (viz ¢ast 2.4, tabulka 2-21).

Ptiprava:

Vytvoieni pracovniho adresafe, kde se umisti soubor virtualni-
vrtyF.xIsm. V tomto adresafi se makro Nejistota_Kank() spusti tla¢itkem
(viz obr. 2-9) a do n¢&;j se také uklada vystupni soubor (viz vystupy).

Do stejného pracovniho adresaie se umisti vstupni soubory *.dat a pokud
existuje, tak i Polyg_obec.dat (viz vySe Vstupy:).

Zadani parametrt a spusténi makra: Po otevieni souboru virtualni-vrtyF.xlsm se

zadaji vstupni parametry a tlacitkem s Cervenym textem ,,Spust’ makro Nejis-

tota_Kank()“ (obr. 2-9) se spusti vypocet.

Postupné se vytvaii vystupni textovy soubor Nejistota_3D.dat - soubor 3D gridu

miry nejistoty podle zadanych parametrti (konkrétni hodnoty pro vypocet v zajmo-

vém uzemi jsou na obr. 2-9, prvni Ctyfi zluté podbarvené parametry pouzivaji i

makra Typy_hornin() a Sloupce_poradi_X() — viz ¢ast 2.1.5):

wZadej max. pocet radki v listu Typy hornin:*, bunka D9. Je zaveden z
divodu omezeni poctu fadku tabulky Excelu na 1048576 pro indexaci
udaju v listu Typy_hornin.

,,Zadej pocet typii hornin:* —viz obr. 2-9, bunka D10. Viz také ¢ast 2.1.5.
,,Zadej krok Z:“ - viz obr. 2-9, buiikka D11. Viz také ¢ast 2.1.5.
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o . Zadej bazi modelu (m n.m.): - viz obr. 2-9, bunka D12. Viz také ¢ast
2.15.

e . Zadej R vyhleddivaci koule:* - viz obr. 2-9, bunika D14. Viz také ¢ast 2.3.

o _Hodnota obecné nejistoty zdkladni na povrchu (Nejistota _obec po-
vrch):“ - viz obr. 2-9, bunika D15. Viz také cast 2.4.

o _Hodnota obecné nejistoty zakladni v max. hloubce (Nejis-
tota_obec_dole):* - viz obr. 2-9, bunka D16. Viz také ¢ast 2.4.

e Existuji polygony s jinou obecnou nejistotou - soubor Polyg_obec.dat
(Ano/Ne):* - viz obr. 2-9, buika D17. Viz také ¢ast 2.4.

o _Maximalni hloubka pro obecnou nejistotu (hloubka pro nejis-
totu_obec_dole):* - viz obr. 2-9, bunka D18. Viz také ¢ast 2.4.

e ,Zadej krok gridu XY:* - viz obr. 2-9, bunka D19. Viz také ¢ast 2.1.5.

o . Zadej maximalni snizeni nejistoty rezii (%): - viz obr. 2-9, bunka D20.
Viz také ¢ast 2.6.2.

o . Zadej minimalni celkovou nejistotu:* - viz obr. 2-9, buika D21. Viz také
cast 2.6.

o . Zadej maximalni snizeni nejistoty duilnich del (%): - viz obr. 2-9, bunka
D22. Viz také Cast 2.6.3.

o Zadej cislo radku vrtu v listu AllVrt10x10m, od kterého se ma zacit vy-
pocet:* - viz obr. 2-9, bunka D23. Umoznuje rozdéleni vypoctu - po-
stupné vytvareni vystupniho souboru jen pro vybrané vrty.

e . Zadej cislo radku vrtu v listu AllVrt10x10m, u kterého se ma ukoncit
vypocet:* - viz obr. 2-9, buiika D24. Umoziuje rozdéleni vypoctu - po-
stupné vytvareni vystupniho souboru jen pro vybrané vrty.

Vypocet probiha v potfadi virtudlnich vrti v listu AlIVrt10x10m, pro kazdy
z nich od povrchu po zadanou bazi modelu se zadanym krokem. Po spusténi makra

je pozadovan vybér souboru vrti *.xIsx (obr. 2-10) pouzitych pro konstrukci
geomodelu s parametry sniZeni nejistoty v jejich okoli.

Vystupni textovy soubor Nejistota_3D.dat obsahuje pro kazdy bod 3D modelu

miry nejistoty strukturné geologického modelu fadek s t€émito udaji:

e Nazev virtualniho vrtu,

e soufadnice X,
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e soufadnice Y,

e soufadnice Z,

e nejistota zpusobena typy hornin (viz ¢ast 2.3),
e obecna nejistota (viz Cast 2.4),

e sloucena nejistota (viz ¢ast 2.5),

e % snizeni nejistoty v okoli prizkumnych vrtt (viz ¢ast 2.6.1),

¢ % sniZeni nejistoty v okoli geologickych profild (viz ¢ast 2.6.2),
e % snizeni nejistoty v okoli dilnich dél (viz ¢ast 2.6.3),
e vysledna nejistota po snizeni v 0koli vstupnich tdajt (viz ¢ast 2.6).
A B C D
m CESKA Spust makro

| A

W GEO\!'OG ICKA Nejistota_Kank()

Parametry maker:

Pro makra Typy_hornin(), Sloupce_poradi_X() a Nejistota_Kank():

Zadej max. pocet fadkd v listu Typy_hornin:

Zadej pocet typt hornin:

Zadej krok Z:

Zadej bazi modelu (m n.m.):

Pro makro Nejistota_Kank():

Zadej R vyhledavaci koule:

Hodnota obecné nejistoty zakladni na povrchu (Nejistota_obec_povrch):
Hodnota obecné nejistoty zakladni v max. hloubce (Nejistota_obec_dole):

Existuji polygony s jinou obecnou nejistotou - soubor Polyg_obec.dat (Ano/Ne):
Maximalni hloubka pro obecnou nejistotu (hloubka_pro_nejistotu_obec_dole):

Zadej krok gridu XY:

Zadej maximalni sniZeni nejistoty fezd (%):

Zadej minimalni celkovou nejistotu:

Zadej maximalni sniZeni nejistoty dilnich dél (%)

Zadej Cislo fadku vrtu v listu AllVrt10x10m, od kterého se ma zacit vypocet:

24 | Zadej ¢islo fadku vrtu v listu AllVrt10x10m, u kterého se ma ukondéit vypodet:

25
26

© Frantisek Stanék, 2025

1000001

1m

30 m
0.05
0.6
MNe
352 m
10 m
85 %
0.05
90 %

2670

Obr. 2-9: Zadani parametru a spusténi makra Nejistota_Kank.

Ukonceni vypoctu je indikovano oznamenim (obr. 2-11). Ukazka ¢asti vystup-

niho souboru Nejistota_3D.dat je v tabulce 2-22. Tento soubor lze piimo nacist do

prostiedi programu Voxler (pfipadné Move) pro provedeni riznych zptisob vizu-

alizace ve 3D (viz ¢ast 2.8).

Jestlize se bude vytvaret vice variant modelu s rliznymi parametry, je nutno sou-

bor Nejistota_3D.dat pfejmenovat (naptiklad do nazvu souboru doplnit hodnoty
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parametrti a/nebo datum), nebot’ pti dal$im spusténi by se piivodni soubor Nejis-

tota_3D.dat piepsal.

Vyber soubor s Gdaji o vrtech X
&« v « Exporty > Pozice_vrtu > 11.11.2024 ~ (@] Prohledat: 11_11_2024 P
Uspofadat ~  Nova slozka =- 101 @

~
Nejistota Kafik 324 Nazev Datum zmény Typ
Virtualni_vrty | wrty2_FSxlsx 27.03.2025 10:34 List Microsoft
11.11.2024 2 vrty2-doplnekxisx 11.11.2024 14:58 List Microsoft
B3| Vrty3.xdsx . : st Microsoft,
T B3| Vrty3:xl 11.11.2024 14:58 List M f

Obr. 2-10: Vybér souboru vrtl *.xIsx pouzitych pro konstrukci geomodelu.

v [ Tento potitat

> Acer (C)

> W@msi

> T8 Micrnenft Eveol

Nazev souboru: |vrty2 FSxisx

Nastroje v

oK

|+

Oznameni

Konec vypoctu, Nejistota_3D.dat vytvorfen!

Obr. 2-11: Oznameni ukon&eni vypoctu.

V‘ Soubory Excelu (xls/xlsx) (*xI*) ~

Zrugit

Tabulka 2-22: Ukazka obsahu souboru Nejistota_3D.dat.

Nazev

ID9695
ID9695
ID9695
ID9695
ID9695
ID9695
ID9695

ID9695
ID9695
ID9695
ID9695
ID9695

ID2128
ID2128
ID2128
ID2128
ID2128

X Y

-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445
-683445

-683445
-683445
-683445
-683445
-683445

-683515
-683515
-683515
-683515
-683515

-1062615
-1062615
-1062615
-1062615
-1062615
-1062615
-1062615

-1062615
-1062615
-1062615
-1062615
-1062615

-1063695
-1063695
-1063695
-1063695
-1063695

246
245
244
243
242
241
240

O P N W b

336
335
334
333

o O O O O

0.

o O O O O O

o O O O O

Z Nej 1lit Nej obec

02

.04
.06
.09
.12
.14
.17

o O O o O

o O O O O

Nej 1lit obec max
Sniz dul dila proc Upr Nej lit obec max

0.

o O O O O O

.43
.43
.43
.43

.05
.05
.05
.06
.06

05

.05
.05
.06
.06
.06
.06

o O O O O

35

o O O O O

O O O O O O O

.43
.43
.43
.43

.05
.05
.05
.06
.06

.05
.05
.06
.09
.12
.14
.17

o O O O O

o O O O O

O O O O O O O

o O O O O

58.
58.
58.
58.
58.

O O O O O O O

o O O O O

42
42
42
42

O O O O O O O

o O O O O

o O O O O

O O O O O O O

o O O o O

Sniz_vrt proc

.05
.05
.06
.09
.12
.14
.17

.05
.05
.05
.05

.05..

Sniz rez proc
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2.8 Vizualizace 3D modelu miry nejistoty strukturné
geologického modelu

Hodnoty 3D gridu strukturné¢ geologického modelu a 3D modelu miry nejistoty
strukturné geologického modelu, vypoc¢tené makrem Nejistota_Kank() a obsazené
v souboru Nejistota_3D.dat, 1ze riznym zpisobem vizualizovat v prostiedi pro-
gramu Voxler firmy Golden Software. Situace po nacteni souboru Nejis-
tota_3D.dat do prosttedi Voxleru a po vytvoieni objekti pro vizualizaci je na obr.
2-12. Vlevo je seznam vsech vytvofenych objektl, vybérem kterych se zvoli typ
zobrazeni a druh zobrazované veli¢iny. Vlastnosti souboru Nejistota_3D.dat jsou
na obr. 2-13. Dale jsou uvedeny piiklady n¢kterych moznych zptisobti zobrazeni
3D modelu miry nejistoty strukturné geologického modelu (vizualizace 3D struk-

turné geologického modelu uz byla popsana v ¢asti 2.2).

Obr. 2-12: Vizualizace geomodelu a jeho nejistoty v prostfedi Voxler (vstupni soubory
virtualni-vrtyF.xlsm — list Typy_hornin a Nejistota_3D.dat).

Piimo ze vstupniho souboru (Nejistota_3D.dat) se daji provadét vizualizace s

pomoci grafického vystupu ScatterPlot (obr. 2-12):
e nejistoty typta hornin (ScatterPlot Nej_lit),
e ngjistoty obecné (ScatterPlot_Nej_Obec),
e maximum nejistoty typt hornin a nejistoty obecné (ScatterPlot
Nej_max_lit_obec),
e % sniZeni nejistoty v okoli vrta (ScatterPlot_%Vrty),
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e % sniZeni nejistoty v okoli profil (ScatterPlot_%rezy),
¢ % sniZeni nejistoty v okoli dilnich dél (ScatterPlot_%DD),
e ngjistoty celkové (ScatterPlot_Celk).

Property Manager =
General
81 )

ChcgsiNejistota Kank 3_24\Exporty\Virtualni_vrty\Nejistota_3D.dat | ...

Worksheet Edit Worksheet
1=/ Qutput
Output type Points ~
= Worksheet Columns
X coordinates Column B: X
Y coordinates Column C: Y ~
Z coordinates Column D: Z ~

= Components

Component columns 7

Component-1 Column E: Mej_lit ~
Component-2 Column F: Nej_obec ~
Component-3 Column G: Nej_lit_obec_max b
Component-4 Column H: Sniz_vrt_proc ~
Component-5 Column |: Sniz_rez_proc ~
Component-6 Column J: Sniz_dul_dila_proc ~
Component-7 Column K: Upr_MNej_lit_obec_max b

= Labels
Label columns 7 >
Label-1 Columnn E: Nej_lit e
Label-2 Column F: Mej_obec ~
Label-3 Column G: Mej_lit_obec_max ~
Label-4 Column H: Sniz_vrt_proc ~
Label-5 Column I: Sniz_rez_proc e
Label-6 Column I Sniz_dul_dila_proc e
Label-7 Column K: Upr_MNej_lit_obec_max ~

= Worksheet Rows

Header row 1 =

Load all rows

First row 2 o

Last row 773294 =

Nejistota_3D.dat (id:5)

Obr. 2-13: Vlastnosti souboru Nejistota_3D.dat.

Vizualizace s pomoci grafickych vystupt FaceRender, VolRender, Ortholmage
a Isosurface vyzaduji nejprve vytvoreni interniho 3D gridu Voxleru s pomoci
Gridder (objekt Gridder_NejCelk pro celkovou nejistotu - viz obr. 2-12). Nasta-
veni vlastnosti tohoto interniho 3D gridu je na obr. 2-14.

Vizualizace ruznych typd nejistoty s pomoci grafického vystupu ScatterPlot
ptimo ze vstupniho souboru (Nejistota_3D.dat):

e Na obr. 2-15 je zobrazeni nejistoty typt hornin (viz 2.3) a na obr. 2-16
fez +150 m od stiedu télesa ve sméru osy X s pomoci grafického vystupu
ClipPlane.

e Naobr. 2-17 je zobrazeni obecné nejistoty (viz 2.4).
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Property Manager x

e pmmm W

General Geometry Search

Property Manager x

TOE s

General Geometry Search

Property Manager x

e I ]

General Geometry Search

|- Gridder_Nej_Celk (id:17)
Input Nejistota_3D.dat
773293

Input compenent Column K: Upr_Nej_lit_obec_max

Data dependent param...

Input points

Acton
1 Method
Method Inverse distance
Anisotropy Isotropic
Power 2
Smooth 0

= Geometry
5 X Limits (633095, -683303)
K min -683995
Xmax -683305
¥ Limits (1063995, -1062505)
¥ min -1063995
¥ max -1062505
5 Z Limits o, 351)
Zmin [}
Zmax 351
= Resolution [70% 150 % 352)
N 70 H
Ny 150 =
Nz 352 H
= Spacing 110,10, 1)
X spacing 10
¥ spacing 10
Z spacing 1

= Search
Search type Simple
Radius 05
Min count 1 H
Max count 1 H

Obr. 2-14: Vlastnosti objektu Gridder_NejCelk.

Obr. 2-15: Vizualizace nejistoty typu hornin.

e Na obr. 2-18 je zobrazeni slouceni nejistoty typt hornin a obecné nejis-

toty (viz 2.5).

e Naobr. 2-19 je zobrazeni % snizeni nejistoty v okoli informac¢nich bodu

—vrtl (viz 2.6.1).

e Naobr. 2-20 je zobrazeni % sniZeni nejistoty v okoli informaénich bodu
— profilt (viz 2.6.2).
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e Naobr. 2-21 je zobrazeni % snizeni nejistoty v okoli informac¢nich bodu
— dilnich d¢l (viz 2.6.3).

e Naobr. 2-22 je zobrazeni celkové nejistoty (viz 2.5 a 2.6) a na obr. 2-23
zobrazeni celkové nejistoty - fez -230 m od stiedu télesa ve sméru osy Y

s pomoci grafického vystupu ClipPlane.

Obr. 2-16: Vizualizace nejistoty typu hornin v fezu +150 m od stfedu télesa ve sméru
osy X s pomoci grafického vystupu ClipPlane.

'-.-.",;_..,-}““*mm\"‘*'«ﬂ‘m'“- |

Obr. 2-17: Vizualizace obecné nejistoty.
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Obr. 2-18: Vizualizace slouceni nejistoty typd hornin a obecné nejistoty.

Obr. 2-19: Vizualizace % snizeni nejistoty v okoli informacnich bodd — vrta (detall).
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Obr. 2-20: Vizualizace % snizeni nejistoty v okoli informacnich bodl — geologickych
profild (Useky profild na bazi modelu jsou zobrazeny bilou barvou).
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Obr. 2-21: Vizualizace % snizeni nejistoty v okoli informacnich bodd — dlinich dél
(lomové body os dulnich dél jsou zobrazeny ¢ernymi symboly).
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Obr. 2-22: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu.

Obr. 2-23: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu - fez -230 m
od stfedu télesa ve sméru osy Y s pomoci grafického vystupu ClipPlane.

Dale jsou zobrazeny ukazky vizualizace celkové nejistoty s pomoci FaceRender
(obr. 2-24), VolRender (obr. 2-25) a fezu -50 m od stiedu télesa ve sméru osy X S
pomoci grafického vystupu ClipPlane (obr. 2-26), fezu Ortholmage_XY 100 m
n.m. (obr. 2-27), Isosurface (obr. 2-28) - obalky s mezni hodnotou nejistoty 0.3 a

42



SOFTWARE PRO TVORBU 3D MODELU MIiRY NEJISTOTY STRUKTURNE
GEOLOGICKEHO MODELU (PRO LOKALITU KANK)

fez této obalky stfedem télesa ve sméru osy X s pomoci grafického vystupu
ClipPlane (obr. 3-21).

Obr. 2-24: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
FaceRender.

Obr. 2-25: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
VolRender.
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Obr. 2-26: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
VolRender - fez -50 m od stfedu télesa ve sméru osy X s pomoci grafického vystupu
ClipPlane.

Obr. 2-27: Vizualizace fezu celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
Ortholmage_XY 100 m n.m..
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Obr. 2-28: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
Isosurface - obalka s mezni hodnotou nejistoty 0.3.

Obr. 2-29: Vizualizace celkové nejistoty strukturné geologického modelu s pomoci
Isosurface, obalka s mezni hodnotou nejistoty 0.3 - fez +100m od stfedu télesa ve
smeéru osy X s pomoci grafického vystupu ClipPlane.

3. Zaver

Software MN_SGM_KRY byl vytvoien s pomoci novych algoritmti zaloZzenych
na novych technikach pro tvorbu a vizualizaci 3D modelu miry nejistoty strukturné
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geologického modelu. Umoziuje provadét variantni vypocty 3D modelu miry ne-
jistoty strukturné geologického modelu pii zméné vstupnich parametri modelo-
vani. Lze jej aplikovat na vSechna loziska typu Kank a loZisek podobnych typu.
Na pracovistich CGS bude slouZit jako sou¢ast know-how pro vykon statni geolo-

gické sluzby.

Podékovani

Software byl pfipraven za podpory projektu TA CR SS02030023 - Horninové

prostiedi a nerostné suroviny.
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