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Metodika tvorby a vizualizace 3D modelu Li-Sn-W loziska
Cinovec — Vychod

1. Obsah a zavazna struktura certifikované metodiky

Obsah a zavazna struktura certifikované metodiky je zpracovana ve smyslu ,,Metodického postupu pro
zpracovani a uplatnéni vysledkid vyzkumu a vyvoje typu ,,Nmet — Certifikovand metodika® Zakona
¢. 130/2002 Sb., o podpote vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci z vefejnych prostiedkd.

1.1.Cil metodiky

Prostorové modelovani lozisek vychazi znutnosti, vramci dostupnych strukturné-geologickych,
geochemickych a loziskové-technologickych parametrti, sestavit co nejveérnéjsi obraz dané loziskové
struktury a vjejim ramci nasledné vyhodnotit 3D distribuci konkrétniho zrudnéni v ramci vyrazné
heterogenniho geologického prostredi. Zasadnim problémem je pfitom mj. absence jednotné, a modernim
analytickym metodam odpovidajici, vstupni databdze parametrii nezbytnych pro vypoctové modely. Pro
vybrand modelova loziska kritickych surovin, analyzovand v ramci pracovniho balicku WP4, byla
k dispozici data z80., 70. let a vtad¢é ptipadu jesté starSich etap geologickych prizkumnych praci
minulého stoleti. Tato skutecnost je jednim z divodt, pro¢ neni mozno, bez dodate¢ného moderniho
loziskového prizkumu, pro splnéni danych cili vyuzit celosvétové vyuzivanych softwarovych feSeni,
nehled¢ na fakt ze, pro analyzovana mala loZiska, jakym je i lozisko Cinovec — Vychod, jsou vSechny tyto
softwary velmi drahé, a pro dana mala loziska tedy potencialné neekonomicke.

Zakladem naseho navrhovaného postupu tedy bylo vytvorit, s dil¢im vyuzitim existujicich, ekonomicky
akceptovatelnych a komercné dostupnych softwarovych aplikaci, takové komplexni 3D modely
morfologie vybranych lozisek, véetn€ prostorové distribuce loziskové - technologickych parametrii, které
by s vyuzitim moznosti 3D pocitadové grafiky a virtualni reality umoziovalo variabilni odhady zasob a
ptipadny nasledny projekt otvirky konkrétniho loziska.

2. Popis vlastni metodiky

2.1.0becna cast — popis loZiska

Jako vhodny loziskovy objekt spliujici pozadavky projektu CEEMIR pro vytvofeni metodického postupu
byl v oblasti Krusné hory vybran Cinovec — Vychod, hlavni suroviny Li-Sn-W. Lozisko je situovano
vychodné od osady Cinovec, jv. od loziska Cinovec-Jih a ¢asteéné se mimotrovinove prekryva ve své s.
¢asti s loziskem Cinovec-odkaliste.

Cinowolframové a lithiové zrudnéni v oblasti Cinovce je spjato s elevaéni formou mélce intruzivni
lithnotopazové Zuly typu Cinovec. Intruze prostupuje t€lesem teplického ryolitu v elipse protazené podél
severojizni osy. Loziskova zulova klenba ma délku cca 1500 m (z toho v CR 1100 m) a §ifku max. 400 m
(ve stfedni ¢asti je zuZena na 180 m). Styk zulové klenby s ryolitem je vétSinou zvyraznén hrubozrnnym
pegmatitovym lemem (tzv. stockscheiderem), misty az 4 m mocnym.

Endokontaktni cinowolframova mineralizace je pfedstavovana dvéma zakladnimi typy:



WP4 - Prostorové modelovani loZisek nerostnych surovin

systém plochych kiemennych zil ulozenych souhlasné s pribéhem vrchlikové partie klenby, vyjimecné i
zil strmych - hlavni objekt historické tézby (byvalé lozisko Cinovec-stary zavod);

zrudnéné greisenové polohy a télesa v podlozi klasického zilného systému a v jeho hloubkovém
pokracovani (Cinovec-jih, Cinovec-vychod), piipadné tzv. okolozilné greiseny Zilného systému.
Lithnotopazové albitické zuly jsou pii kontaktech pievdzné drobnozrnné. Vertikdlné piechazeji az do
sttedné zrnitych albitickych zul s nepravidelnymi polohami syenitového charakteru a §lirovitymi partiemi
albititti. Lokalné ptechazeji také do porfyrického mikrogranitu, ktery je blizky nékterym faciim zul typu
Preiselberg. Hlubsi zoénu graniti do hloubky 700-750 m tvofi biotitické mikrogranity a stfedné zrnité
granity s biotitem.

Na lozisku Cinovec-vychod se podobné jako na prilehlém lozisku Cinovec-jih prekryvaji latkoveé a
castecné i geneticky odlisné typy Sn-W a Li mineralizace. Granitové rudy jsou pievazujicim typem
suroviny. V podstaté jde o vice ¢i mén¢ autometamorfované zuly rizné zrnitosti se zvySenym obsahem
cinvalditu a nepravidelnou pfimési kasiteritu. Tvoii dominantni ¢ést loziska. Greisenové rudy jsou jemné
az stiedn¢ zrnité, s prevladajicimi rudnimi slozkami kasiteritem a cinvalditem. Wolframova slozka
(wolframit, scheelit) je vyrazné potladena. Zilné rudy, kam byly schematicky zatazeny viechny ostatni
petrografické typy zrudnénych hornin (kiemenné a feldspatitové zily, pegmatity aj.). V loziskovém
modelu jsou zastoupeny pouze nepatrné.

2.2.Metodické postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu Li-Sn-W
loZiska Cinovec — Vychod

V této kapitole jsou definovany jednotlivé kroky metodického postupu tvorby a vizualizace 3D modelu
Li-Sn-W loziska Cinovec — Vychod. Tyto kroky na sebe navazuji a v nich pouzité algoritmy zpracovani
udaji a vytvoreny software jsou detailné popsany ve stejnojmennych podkapitolach.

Predkladany metodicky postup je vytvoten tak, aby se jeho jednotlivé kroky mohly automaticky (pomoci
nové vyvinutého software) rychle prepocitat pfi zméné nebo doplnéni vstupnich udaji a parametri
vypoctu, piipadne aby bylo mozno lehce vytvorit vice variant feSeni pro rizné vstupni parametry:

2.2.1 Revize vsech dostupnych archivnich materiald.

2.2.2 Verifikace a korekce vstupnich dat.

2.2.3 Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.

2.2.4 Vytvoteni horizontalnich fezii po 10 m v hloubkovém rozsahu od 500 do 700 m n.m.
2.2.5 Modelovani télesa granitu a celkové litologie loziska.

2.2.6  Urceni distribuce obsaht Li, Sn a W v jednotlivych fezech, transformace do normovaného
normalniho rozdéleni.

2.2.7 Geostatisticka strukturalni analyza (transformovanych) obsahti Li, Sn, W.
2.2.8 Tvorba 2D gridut (transformovanych) obsahti Li, Sn, W v horizontalnich fezech.

2.2.9 Zpétna transformace gridii do pivodnich distribuci obsahii Li, Sn, W v jednotlivych
horizontalnich fezech.

2.2.10 Ptevod transformovanych gridu horizontalnich fezii obsahd Li, Sn a W do grd formatu, jejich
prevedeni do 3D gridt a vizualizace ezl ve 2D.

2.2.11 Vizualizace obsaht Li, Sn, W ve 3D.
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2.2.12 Vymezeni bilan¢nich a nebilan¢nich oblasti v horizontalnich fezech podle libovolné zadanych
podminek vyuzitelnosti a odhady zasob.

2.2.13 Vizualizace bilan¢nich a nebilanénich oblasti (ve 2D a ve 3D).

Jednotlivé kroky metodického postupu jsou realizovany tak, aby bylo mozno pfi libovolné zméné
parametrd tyto kroky programové rychle piepocitat bez nutnosti zdlouhavych ru¢nich postupii. Proto je
také mozné snadno provést modelovani v nékolika variantach (naptiklad s pouzitim vice variant modeld
variogrami apod.).

V procesu modelovani jsou vyuzivany bé€Zné dostupné programové prostiedky: MS Excel, programy
Surfer a Voxler firmy Golden Software [http://www.goldensoftware.com/] a open-source program SGeMS
(Stanford Geostatistical Modeling Software) [http://sgems.sourceforge.net/], (Remy et al., 2009). Pro
tvorbu specialnich programovych aplikaci byly pouzity programovaci jazyky: pro tvorbu maker v MS
Excelu jazyk Visual Basic for Applications (VBA) a pro tvorbu samostatnych programi jazyk Visual
Basic. Zdrojové texty programovych aplikaci (u hlavnich programti spolu s popisem jejich ovladani) jsou
publikovany v [7].

2.2.1. Revize vSech dostupnych archivnich materialu

Ziskana prostorova data loziskovych vzorkl s analyzami Li-Sn-W, ktera byla ¢lenéna do tii tabulek
Vv prostiedi MS Excel:
- Geometrické parametry pruzkumnych dél (celkem 84) s udaji: Nazev dila, Druh dila, Souradnice
X.Y.Z usti, Uklon, Azimut, Délka dila, Rok, Signatura.
- Litologické charakteristiky a alterace bo¢nich hornin s tdaji (celkem 451): Nazev dila, Metraz od,
Metraz do, Typ, Litologiel, Litologie2, Litologie3, Alteracel, Alterace2, Alterace3.
- Vzorky s obsahy uzitnych slozek s udaji (celkem 6639): Ndzev dila, Metrdz od, Metrdz do,
Mocnost m, Obsah Sn %, Obsah W %, Obsah Li %.

Z archivnich materialt (viz dale) byly doplnény také dalsi udaje z prizkumnych dél z blizkého okoli
loziska, které je tfeba brat v tivahu pii vytvareni modelu (dila 20350, 20355, 20359, 20360, 20361,
20362, 20366, 20368, 20370, 10017 a 10018).

Zdrojem tudaju a informaci pro jejich kontrolu byly pfedev§im dostupné archivni materialy o lokalité
Cinovec z archivu Geofondu ([1] az [4]). Z naskenovanych podkladovych zprav (cca 3 tisice stran
dokumentt) byly mj. vybrany prostorové ptislusné horizontalni a vertikalni fezy pro lozisko Cinovec —
Vychod, nezbytné pro vytvoreni strukturniho 3D modelu.

2.2.2.Verifikace a korekce vstupnich dat

Verifikace vstupnich dat byla provadéna konfrontaci s archivnimi materialy a také s pomoci vizualizace
(ve 2D a ve 3D) a srovnanim s piislusnymi archivnimi horizontalnimi a vertikalnimi fezy (viz 2.2.1).
Pritom bylo zjisténo znacéné mnozstvi chyb, které byly zpusobeny nejen pieklepy souvisejicimi
s digitalizaci archivnich podkladt. Velky pocet chyb bylo zjisténo také v plivodni dilné-geologické
dokumentaci. Chybné udaje byly v maximalni mozné mife opraveny.

Opravené a doplnéné udaje prizkumnych dél (celkem 94) byly prevedeny do tabulky Collars (tab. 1).

Pro vizualni kontrolu srovnanim s pfislusnymi archivnimi horizontalnimi dily bylo vytvofeno makro
BLN_vrty [7], které z tabulky Collars vytvafti bln soubory pro vykresleni pribéhti vrtii a chodeb v roviné
XY (Chodbyl.bin — chodby 1. patra, Chodby2.bln — chodby 2. patra, Nahorul.bln — vrty dovrchni z 1.
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patra, Dolul.bln — vrty tpadni z 1. patra, Nahoru2.bln — vrty dovrchni z 2. patra, Dolu2.bln — vrty upadni
Z 2. patra) v prostiedi Surferu (obr. 1).

Tabulka 1: Cast uidajii tabulky Collars

ID Easting Northing Elevation Azimuth Dip Depth
10066 -778447.38 -966145.32 647.36 0.00 -90.00 92.00
10067 -778486.79 -966147.18 642.86 275.60 -73.30 90.00
10068 -778484.84 -966147.21 647.16 95.60 75.38 19.30
10069 -778523.9 -966149.08 643.10 275.58 -70.13 90.00
10070 -778521.49 -966148.9 647.20 94.70 70.92 60.00
10071 -778563.17 -966151.38 646.56 95.59 71.47 60.00
10072 -778606.09 -966152.59 642.18 275.60 -69.47 90.00
10073 -778603.82 -966152.56 646.30 95.60 70.18 52.00
10074 -778643.21 -966154.53 641.82 95.59 -68.75 90.00
10075 -778644.98 -966154.75 645.83 275.59 69.55 60.30
10076 -778683.37 -966156.45 641.60 95.59 -71.92 89.00
10077 -778685.72 -966156.78 645.88 275.59 71.92 60.00
10078 -778725.81 -966158.13 646.01 275.59 71.90 60.00
10079 -778764.46 -966160.58 641.28 95.59 -69.67 90.00
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Obr. 1: Opravené priitbehy priizkumnych dél v roviné XY (modre — chodba 1. patra, zelené — chodby 2. patra,
tmave modre — vrty dovrchni z 1. patra, svétle modie — vrty upadni z 1. patra, tmavé zelené — vrty dovrchni z 2.
patra, svetle zelené — vrty upadni z 2. patra) V prostredi Surfer.

Pro kontrolu navaznosti vzorku (odhaleni prekryvii apod.) bylo vytvoieno makro Kontrola_navaznosti
[7]. Vétsina vzorki ma mocnost 1 m, nékteré vSak byly del§i (u povrchovych vrti byly useky i
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nékolikametrové). Pro rozdéleni takovych bylo vytvoifeno makro Rozdeleni_useku_nad_metrapul [7].
Aby bylo dalsi zpracovani tidaji korektni, musi mit totiz vzorky nositele stejné délky.

Opravené doplnéné udaje (celkem 7676) vzorki s obsahy uzitnych slozek jednotlivych prizkumnych dél
byly ptevedeny do tabulky Samples (tab. 2).

Tabulka 2: Ukdzka &dst udajii tabulky Samples

ID From To Sn w Li
10066 0.0 1.0 0.00 0.000 0.04
10066 1.0 2.0 0.02 0.000 0.04
10066 2.0 3.0 0.01 0.000 0.05
10066 3.0 4.0 0.00 0.000 0.04
10066 4.0 5.0 0.00 0.000 0.03
10066 5.0 6.0 0.03 0.000 0.03
10066 6.0 7.0 0.00 0.000 0.03
10066 7.0 8.0 0.04 0.000 0.03
10066 8.0 9.0 0.01 0.000 0.03
10066 9.0 10.0 0.02 0.000 0.03
10066 10.0 11.0 0.01 0.000 0.04
10066 11.0 12.0 0.00 0.000 0.05
10066 12.0 13.0 0.04 0.000 0.04
10066 13.0 14.0 0.01 0.000 0.03

Udaje z tabulek Collars a Samples Ize pro vizualni kontrolu vykreslit také v 3D v prosttedi Voxler (obr.
2).

(190 & (el e ) o i B 2 i | o

Obr. 2: Proporciondlni zobrazeni obsahu Li vzorkii v prostiedi Voxler.

Udaje o litologickych charakteristikach a alteracich hornin slouzi pedev§im pro modelovéni tvaru t&lesa
mineralizace (viz ¢ast 2.2.5). V tabulce existuji tGseky vrtl, které nemaji litologicky popis, ackoliv
analyzy vzorkt byly provedeny (naptiklad dila 20348, 20445, CN-4, CH20314J, CH20316S). Opravené
doplnéné tdaje Gseku (celkem 704) byly ptevedeny do tabulky Lithology (tab. 3). Bylo vytvofeno makro
Dopn_kod_lit2 [7] pro ureni stupné mineralizace v prizkumnych dilech (polozka Kod) v prostoru tak,
aby bylo mozno modelovat morfologii loZiskového télesa. Stupeii mineralizace je vypocten na zaklade
udaju Litologiel, Litologie2, Litologie3, Alteracel, Alterace2, Alterace3, pfi¢emz vahy jednotlivych
udaju Ize libovolné ménit.
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Tabulka 3: Cdst tidajii tabulky Lithology

D From To Kod Typ Litologie1 Litologie2 Litologie3 Alterace! Alterace? Alterace3
20343 0.0 1.0 40 GRA granit greisen alb
20343 1.0 20 60 GRS greisen
20343 20 55 1.0 GRA granit alb
20343 545 245 1.0 GRA granit alb
20343 245 260 1.0 GRA granit alb
20343 26.0 30.0 1.0 GRA granit alb
20343 30.0 301 6.0 GRS greisen
20343 301 3145 1.0 GRA granit alb
20343 31.5 319 1.0 GRA granit alb
20343 319 33.8 50 GRA grant greisen qrs alb
20343 338 3545 60 GRS greisen
20343 35.5 373 1.0 GRA granit alb
20343 373 39.8 6.0 GRS greisen tpz
20343 398 80.0 20 GRA granit alb ars hem
20344 0.0 21.3 50 GRA granit greisen grs alb
20344 213 225 1.0 GRA granit alb

Dalsi makro XYZ_litologie [7] vytvoii textovy soubor, ktery podle prubéhu vrtu se zvolenym krokem
(napt. 0.5 m) vytvoti zdznamy X, Y, Z, Kod. S pomoci tohoto souboru Ize v prostiedi Voxler modelovat
prostorovou distribuci stupné mineralizace (vytvofit prostorovy grid parametru Kod) za uéelem ziskani
predstavy o tvaru loziskového télesa v zavislosti na hodnoté parametru Kod. Na obr. 3 je zobrazen
proporcionalni stupefi mineralizace v prizkumnych dilech v prostiedi Voxler. Na obr. 4 je pak ve stejném
prostiedi ukazka vizualizace 3D gridu parametru Kod.

Stupef mineralizace t\g

T N S . T

Obr. 3: Proporciondlni zobrazeni stupné mineralizace v prostiedi Voxler.
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Obr. 4: Vizualizace 3D gridu parametru Kod.

2.2.3. Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat

Opravené a doplnéné vstupni tdaje (geometrické parametry prazkumnych d¢l, litologické charakteristiky
a alterace bo¢nich hornin a vzorky s obsahy uzitnych slozek) byly s pomoci specialné vytvofeného makra
XYZ_data [7] prostorové lokalizovany ve stiedu kazdého vzorku. Makro tyto tidaje ulozi do tabulky
Analyzy s lit a zaroven také do textového souboru pro vstup do programu Voxler. Makro
Litologie_do_analyz [7] dopIni do tabulky Analyzy s lit parametry Kod a tdaje o litologii z tabulky
Lithology. Ukazka tidaja tabulky Analyzy s_lit je v tabulce 4.

Tabulka Analyzy s lit je zdrojem udaju pro dalsi zpracovani: pro vybér dat pro tvorbu horizontalnich a

vertikalnich fezl, pro statistické a geostatistické analyzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Jako ptiklad jsou na
obr. 5 zobrazeny lokalizované idaje obsahu Li v prostiedi Voxler.



WP4 - Prostorové modelovant loZisek nerostnych surovin

Tabulka 4: Cdst tidajii tabulky Analyzy s_lit
1 x ¥y z s, W i Kd Typ D Hloubka Litologiellitologie2Litologie3 Alteracel Alterace? Afterace3

61 -778447.38 -966145.32 587.86 o o 0.05 0 RYO 10066 59.5 ryolit

62 -773447.38 -966145.32 586.86 0.01 o 0.11 2 PEG 10066 60.5 pegmatit

63 -778447.38 -966145.32  585.86 0.05 0 0.2 2.5 GRA 10066 61.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
64 -778447.38 -966145.32  584.88 0.09 0 0.19 2.5 GRA 10066 62.5 granit cinvaldit Zilny kfem sil alb grs
65 -778447.38 -966145.32 583.86 0.12 o 0.21 2.5 GRA 10066 63.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
66 -778447.38 -966145.32 582.86 0.06 o 0.17 2.5 GRA 10066 64.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
67 -778447.38 -966145.32 581.86 0.06 0 0.14 2.5 GRA 10066 65.5 granit cinvaldit Zilny ke sil alb grs
68 -778447.38 -966145.32  580.86 0.08 0 0.15 2.5 GRA 10066 66.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
69 -773447.38 -966145.32 579.86 0.28 0 0.22 2.5 GRA 10066 67.5 granit cinvaldit Filny kferr sil alb grs
70 -778447.38 -966145.32 578.86 0.26 o 0.24 2.5 GRA 10066 68.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
71 -773447.38 -966145.32 577.86 0.35 o 0.2 2.5 GRA 10066 69.5 granit cinvaldit Zilny kferr sil alb grs
72 -778447.38 -966145.32 576.86 0.2 o 0.22 2.5 GRA 10066 70.5 granit cinvaldit Zilny kier sil alb grs
73 -773447.38 -966145.32 575.86 0.1 o 0.2 2.5 GRA 10066 71.5 granit cinvaldit Zilny kferr sil alb grs
74 -778447.38 -966145.32 574.86 0.14 o 0.2 2.5 GRA 10066 72.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
75 -773447.38 -966145.32 573.86 0.1 o 0.19 2.5 GRA 10066 73.5 granit cinvaldit Zilny kferr sil alb grs
76 -778447.38 -966145.32 572.86 0.07 o 0.17 2.5 GRA 10066 74.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
77 -778447.38 -966145.32 571.86 0.08 0 0.18 2.5 GRA 10066 75.5 granit cinvaldit Zilny kiem sil alb grs
78 -778447.38 -966145.32 570.86 0.06 o 0.2 2.5 GRA 10066 76.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
79 -778447.38 -966145.32 569.86 0.08 o 0.21 2.5 GRA 10066 77.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
80 -773447.38 -966145.32 568.86 0.09 0 0.21 2.5 GRA 10066 78.5 granit cinvaldit Filny ke sil alb ars
81 -778447.38 -966145.32 567.86 0.11 0.012 0.19 2.5 GRA 10066 79.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
a2 -773447.38 -966145.32 566.86 0.13 0.012 0.2 2.5 GRA 10066 80.5 granit cinvaldit Zilny kierr sil alb grs
83 -778447.38 -966145.32 565.86 0.19 0.028 0.2 2.5 GRA 10066 8L.5 granit cinvaldit  Zilny kier sil alb grs
24 -773447.38 -966145.32 564.86 0.08 o 0.24 2.5 GRA 10066 82.5 granit cinvaldit Zilny kferr sil alb grs
85 -778447.38 -966145.32 563.86 0.02 o 0.26 2.5 GRA 10066 83.5 granit cinvaldit Zilny ke sil alb grs
86 -773447.38 -966145.32 562.86 0.01 o 0.33 2.5 GRA 10066 84.5 granit cinvaldit Zilny kferr sil alb grs
87 -778447.38 -966145.32 561.86 0.02 o 0.23 2.5 GRA 10066 85.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs
88 -778447.38 -966145.32 560.86 0.01 0 0.18 2.5 GRA 10066 86.5 granit cinvaldit Zilny kfem sil alb grs
@ -778447.38 -966145.32 559.86 0.01 o 0.25 2.5 GRA 10066 87.5 granit cinvaldit  Zilny ke sil alb grs

1908UER INPON_ D)

JADEUE I AIONON

Obr. 5: Lokalizované vidaje obsahu Li v prostiedi Voxler.

Makro GSLIB_vystup [7] provadi pievod potiebnych tdaji do formatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel,
A., G, 1998) z tabulky Analyzy_s_lit pro zpracovani v programu SGeMS. V tabulce 5 je ukazka ¢asti takto
vzniklého souboru. Po jeho nacéteni do prostiedi SGeMS lze tyto udaje vizualizovat (obr. 6), provadét
zakladni statistické rozbory (obr. 7), provést transformaci zeSikmenych dat do normovaného normalniho
rozdéleni (viz cast 2.2.6), provést zpétnou transformaci dat z normovaného normalniho rozd€leni do
puavodni distribuce (viz ¢ast 2.2.9) a piipadné provadét i jina geostatisticka zpracovani.
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Tabulka 5: Ukdzka casti souboru ve formatu GSLIB pro vstup do prostiedi SGeMS

Cinovec vychod

8

X

Y

Z

Sn

W

Li

Kod

Hloubka

-778447.38 -966145.32 646.86 0 0 0.04 0 0.5
-778447.38 -966145.32 645.86 0.02 0 0.04 0 1.5
-778447.38 -966145.32 644.86 0.01 0 0.05 0 2.5
-778447.38 -966145.32 643.86 0 0 0.04 0 3.5
-778447.38 -966145.32 642.86 0 0 0.03 0 4.5
-778447.38 -966145.32 641.86 0.03 0 0.03 0 5.5
-778447.38 -966145.32 640.86 0 0 0.03 0 6.5
-778447.38 -966145.32 639.86 0.04 0 0.03 0 7.5
-778447.38 -966145.32 638.86 0.01 0 0.03 0 8.5
-778447.38 -966145.32 637.86 0.02 0 0.03 0 9.5
-778447.38 -966145.32 636.86 0.01 0 0.04 0 10.5
-778447.38 -966145.32 635.86 0 0 0.05 0 11.5
-778447.38 -966145.32 634.86 0.04 0 0.04 0 12.5
-778447.38 -966145.32 633.86 0.01 0 0.03 0 13.5

un Agorsnn (=R Nl B rdh

Obr. 6: Ukdzka vizualizace dat pievedenych do prostiedi SGEMS - iidaje obsahu Li.
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Obr. 7: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGEMS - histogramy detnosti parametrii Li, Sn a W (%)
ukazujici vyraznou asymetrii v distribuci dat a zakladni statistické charakteristiky.

Pro srovnani vstupnich tidaju s archivnimi vertikalnimi fezy (i takto byly zjistovany potencialni chybné
udaje pii verifikaci dat) a také pro modelovani télesa granitu (¢ast 2.2.5) bylo nutné vybirat udaje z
tabulky Analyzy_s_lit pro tyto fezy. Pro vybér dat do vertikalniho fezu bylo vytvofeno makro Rez [7]. Po
zadani X a Y souradnic pocatku a konce fezu a maximdalni vzdalenosti od fezu pro vybér dat se vytvoii
novy list Excelu obsahujici vybrana data fezu. Na obr. 8 je ¢ast tabulky dat vertikalniho fezu chodbou
CH10307V s daty do vzdalenosti +10 m od fezu. Na obr. 9 je ukazka vizualizace vertikalniho fezu
chodbou CH10307V s proporcionalnim zobrazenim obsahu Li ve vzorcich (kruznice), proporcionalnim
zobrazenim stupné mineralizace (Sedé kiizky), interpretované hranice granitu (hnéda k¥ivka) ve srovnani
s archivnim fezem Vv prostiedi Surferu.

X z Sn w Li Kod Typ ID Hloubka Y_wzdal X_puv  Y_puv X potétek fezu: -778846.70 Potatek chodby CH10307v

399.752 646.86 o 0 0.04 0 RYO 10066 0.5 2.83E-16 -778447 -966145 Y poatek fezu: -966163.90

399.752 645.86 0.02 0 0.04 0 RYO 10066 1.5 2.83E-16 -778447 -966145 X konec fezu: -778447.38 vrt 10066
399.752 644.86 0.01 o 0.05 0 RYO 10066 2.5 2.83E-16 -778447 -966145 Y koneciezu: -966145.32

399.752 643.86 o 0 0.04 0 RYO 10066 3.5 2.83E-16 778447 -966145 Vzdalenost od fezu (m): 10.00

399.752 642.86 0 0 0.03 0 RYO 10066 4.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 641.86 0.03 0 0.03 0 RYO 10066 5.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 640.86 ] 0 0.03 0 RYO 10066 6.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 639.86 0.04 0 0.03 0 RYO 10066 7.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 638.86 0.01 0 0.03 0 RYO 10066 8.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 637.86 0.02 o 0.03 0 RYO 10066 9.5 2.83E-16 -773447 -966145

399.752 636.86 0.01 0 0.04 0 RYO 10066 10.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 635.86 o 0 0.05 0 RYO 10066 115 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 634.86 0.04 o 0.04 0 RYO 10066 12.5 2.83E-16 -778447 -966145

399.752 633.86 0.01 0 0.03 0 RYO 10066 13.5 2.83E-16 -778447 -966145

Obr. 8: Ukdzka vybranych dat vertikalniho rezu chodbou CH10307V.
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Obr. 9: Ukdzka vizualizace vertikdlniho rFezu chodbou CHI0307V v prostiedi Surferu jako doklad chybovosti
puvodnich grafickych a digitalnich podkladii a dat.

Podobné bylo pro vybér dat z tabulky Analyzy s lit do horizontalniho fezu vytvofeno makro Rez_Hor
[7]. Po zadani vysky fezu a maximalni vzdalenosti od fezu pro vybér dat se vytvoii novy list Excelu
obsahujici vybrana data fezu. Na obr. 10 je ¢ast tabulky dat horizontalniho fezu 2. patrem s daty do
vzdalenosti £10 m od fezu. Na obr. 11 je ukéazka vizualizace horizontalniho fezu 2. patrem
S proporcionalnim zobrazenim obsahu Li ve vzorcich (kruznice), proporcionalnim zobrazenim stupné
mineralizace (Sedé kiizky), interpretované hranice granitu (hnéda ktivka) ve srovnani s archivnim fezem
Vv prostiedi Surferu.

X
-778447
-778447
-778447
-778447
-778447
-778512
-778512
-778512
-778554
-778554
-778637
-778637
-778611
-778611

Y

-966145
-966145
-966145
-966145
-966145
-966145
-966145
-966145
-966146
-966146
-966150
-966150
-966158
-966158

Sn
0.01
0.01
0.01

o
0.01
0.06
0.06
0.06
0.05
0.05
0.04
0.03

0

0

0.014
0.012
0.024

00 00000000

Li
0.25
0.33
0.34
0.35
0.25
0.19
0.17
0.16
0.22
0.21
0.12
0.14
0.16
0.14

Kod

2.5 GRA
6 GRS
6 GRS
6 GRS
6 GRS
1 GRA
1 GRA
1 GRA

2.5 GRA

2.5 GRA

1.5 GRA

1.5 GRA
2 GRA
2 GRA

Typ

ID Hloubka
10066 87.5
10066 88.5
10066 89.5
10066 90.5
10066 91.5
10067 87.5
10067 88.5
10067 89.5
10069 88.5
10069 89.5
10072 88.5
10072 89.5
10074 38.5
10074 9.5

Z_vzdal
-9.86
-8.86
-7.86
-6.86
-5.86
-9.05
-8.09
-7.13
-9.87
-8.93

-9.3
-8.36
-9.34
-8.41

Obr. 10: Ukdzka vybranych dat horizontdlniho fezu 2. patrem.

ZFezu: 550 2. patro
Vzdalenost od fezu (m): 10
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Obr. 11: Ukdzka vizualizace horizontdlniho iezu 2. patrem v prostiedi Surferu.

107 m 413 cm

2.2.4. Vytvoreni horizontalnich Fezii po 10 m v hloubkovém rozsahu od 500 do 700 m.n.m.

Vzhledem Kk prostorovému rozmisténi a mnoZstvi vstupnich dat bylo rozhodnuto, ze modelovani bude
probihat postupné ve 21 horizontalnich fezech po 10 m od 500 do 700 m.n.m s hloubkovym piesahem
vybéru dat od fezu + 7.5 m od nadmoiské vySky kazdého fezu z divodu zachovani ndvaznosti
jednotlivych horizontalnich fezt v prostoru. Pti odlisném prostorovém rozmisténi a mnozstvi vstupnich
dat Ize ale obecné tyto parametry volitelné upravit.

S pomoci makra Rezy_hor_krok [7] je mozné provést najednou vybéry dat z tabulky Analyzy s lit do
samostatnych listd Excelu od zadané poc¢ate¢ni nadmoiské vysky (v naSem ptipadé 500 m) se zadanym
krokem (v nasem piipadé 10 m), poctem fezti (v naSem piipadé 21) a zadanym hloubkovym piesahem od
fezu (v nasem piipadé 7.5 m). Na obr. 12 je ¢ast tabulky Hor 570 - horizontalniho fezu v nadmoiské
vysce 570 m s daty do vzdalenosti £7,5 m od fezu.

X Y Sn W Li Kod Typ ID Hloubka Z_vzdal Potet: 707
-778447  -966145 0.2 0 0.22 2.5 GRA 10066 705 686
-778447 966145 0.1 0 0.2 2.5 GRA 10066 715 -5.86
-778447 966145 0.14 0 0.2 2.5 GRA 10066 725 -4.86
-778447 966145 0.1 0 0.19 2.5 GRA 10066 735 -3.86
-778447 966145 0.07 0 0.17 2.5 GRA 10066 745 -8
-778447  -966145 0.08 0 0.18 2.5 GRA 10066 755  -186
-778447  -966145 0.06 0 0.2 2.5 GRA 10066 765  -0.86
-778447  -966145 0.08 0 0.21 2.5 GRA 10066 775 0.14
-778447 966145 0.09 0 0.21 2.5 GRA 10066 78.5 114
-778447  -966145 011 0.012 0.19 2.5 GRA 10066 79.5 214
-778447 966145 013 0.012 0.2 2.5 GRA 10066 80.5 3.14
-778447 966145 019 0.028 0.2 2.5 GRA 10066 81.5 414
-778447  -966145 0.08 0 0.24 2.5 GRA 10066 82.5 5.14
-773447  -966145 0.02 0 0.26 2.5 GRA 10066 83.5 6.14
Obr. 12: Ukdzka vybranych dat horizontdlniho Fezu v nadmorské vysce 570 m s daty do vzddlenosti £7,5 m od Fezu.

Ve vSech zvolenych 21 fezech jsou V prostiedi Surferu proporcionalné znazornény obsahy Li, Sna W a
kod stupné mineralizace ve vzorcich (pfedevSim za ti¢elem modelovani télesa granitu - viz dale v kapitole

12
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2.2.5). Na obr. 13 jsou vtezu 570 m.n.m. proporcionalné zobrazeny obsah Li (kolecka) a kod stupné
mineralizace (kiizky) ve vzorcich.
| | |

965900 —
o

965950 —

966000 —

966050 —

966150 —

966200 —

966250 —

966300 | v

778‘800 778‘750 778‘700 778‘650 778‘600 778‘550 778"500 7784‘150 7784‘100 778‘350 778500
Obr. 13: Proporciondlni zndzornéni obsahii Li a stupné mineralizace ve vzorcich. 2D obraz pro horizontdlni rez
na kété 570 m (téleso granitu je podbarveno, na vychodé omezeno hnédou linii a obvod loZiska - demarkace je
ohranicen fialovym polygonem).

Makro GSLIB_vystup_Hor [7] provadi najednou pfevod potiebnych udaji jednotlivych horizontalnich
fezlt do formatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) z piislusnych listd Excelu (Hor_500,
Hor_510, ..., Hor_700) od zadané poc¢ate¢ni nadmotiské vysky (v naSem piipadé 500 m) se zadanym
krokem (v naSem ptipadé 10 m) a poctem fezii (v naSem piipadé 21) pro zpracovani téchto fezi
v programu SGeMS. V tabulce 6 je ukazka casti takto vytvoreného souboru pro fez 570 m. Po jejich
nacteni (postupné vSech 21 fezll) do prostfedi SGeMS lze tyto udaje vizualizovat (obr. 14), provadét
zakladni statistické rozbory (obr. 15), provadét transformace zeSikmenych dat do normovaného
normalniho rozdéleni (viz ¢ast 2.2.6), provadét zpétné transformace dat z normovaného normalniho
rozdéleni do pivodni distribuce (viz ¢ast 2.2.9) a piipadné provadet i jina geostatistické zpracovani.

13
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Tabulka 6: Ukdzka casti souboru Hor_570_GSLIB.dat ve formdtu GSLIB pro vstup do prostiedi SGeMS
Hor 570

8

X

Y

z

Sn

W

Li

Kod

Hloubka

-778447.38 -966145.32 -6.86000000000001
-778447.38 -966145.32 -5.86000000000001
-778447.38 -966145.32 -4.86000000000001
-778447.38 -966145.32 -3.86000000000001
-778447.38 -966145.32 -2.86000000000001
-778447.38 -966145.32 -1.86000000000001

.200000002980232 0 0.219999998807907 2.5 70.5
.100000001490116 0 0.200000002980232 2.5 71.5
.140000000596046 0 0.200000002980232 2.5 72.5
.100000001490116 0 0.189999997615814 2.5 73.5
.00000002980232E-02 0 0.170000001788139 2.5 7
.99999982118607E-02 0 0.180000007152557 2.5 7

~N 3O O O o

EEEEE]
Obr. 14: Ukdzka vizualizace dat iezu 570 m prevedenych do prostiedi SGeMS - udaje obsahu Li.
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Obr. 15: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogramy Cetnosti parametrit Li, Sn a W (%) Fezu
570 m opét ukazujici vyraznou asymetrii v distribuci dat a zakladni statistické charakteristiky.
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2.2.5. Modelovani télesa granitu a celkové litologie loZiska Cinovec Vychod

Modelovani télesa rudonosného granitu vychazi ze studia archivnich zprav [1-4] a databaze poskytnuté
priazkumnymi pracemi, pfedev§im vrtnym a ¢astecné také dillnim prizkumem [4]. Obecné 1ze morfologii
télesa popsat jako protahlou zaoblenou kopuli ve sméru S-J, coz je v souladu s geologickym vyvojem
oblasti [4]. Proménlivy je tklon okraje masivu s okolnim teplickym kifemennym porfyrem. Vlastni
elevace je tvorena piedevsim stfedné zrnitou zulou a prostoupena fadou kiemennych zil. Greiseny se
Vv granitu vyskytuji jednak jako nepravidelnd télesa a jednak jako lemy kolem kiemennych Zzil. Na prvni
typ je vazano ptedev§im Li zrudnéni, na druhy typ také Sn a W zrudnéni [2,3,4]. Ztoho plyne, Ze
litologické rozhrani mezi granitem a teplickym kifemennym porfyrem je v zajmové oblasti limitni
okrajovou hranici. Proto bylo nezbytné modelovat toto té€leso granitu (hranici dosahu zrudnéni) co
nejpiesnéji.

Proces modelovani granitového télesa byl provadén v krocich a opakované. Na pocatku byl vytvoren
pouze orienta¢ni model, ktery vychazel predevsim z vrtnych zdznamt ziskanych z databaze Geofondu,
geologickych map chodeb obou dilnich pater [2], strukturnich map obou dtlnich pater [3] a geologickych
fezl [2, 3] vedenych podél dulnich chodeb jednotlivych pater. Hranice dosahu granitu byla z téchto ez
digitalizovana. Podobné¢ byla digitalizovana hranice dosahu granitu L. i II. dilniho patra. Bohuzel fezy
z druhého patra nezachycovaly pribéh granitu az na povrch. Pro vymodelovani granitu na povrchu byla
pouzita geologicka povrchova mapa s vrstevnicovym planem, ktery byl pro oblast granitu digitalizovan
[4]. Na zakladé téchto dat byl vymodelovan prvni predbézny model granitového télesa.

!
),

| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[ 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 40 360 380 400 420 a0

Obr. 16: Ukdzka chyby pozice a viklonu nékterych vrtii v databdzi a v Fezech. Rez chodbou 10307 ziskany
Z archivnich dat [2], nad kterym je zobrazen pritbéh vrtu z databaze.

Pouzita data si ovSem navzajem v mnohych mistech odporovala. Nejednalo se pouze o dosah svahu
granitu pro jednotlivé horizontalni trovné, ale predevsim vrtna databaze byla zatizena nékolikanasobnymi
chybami. Na obr. 16 je na podkladovém fezu chodbou 10307 prvniho patra [2] zobrazena vlastni chodba
a prubéhy dovrchnich a upadnich vrti v daném fezu. Pribéhy vrtd jsou zobrazeny systémem
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prekryvajicich se kiizkil, nad kterymi je velikosti te¢ky a jeji barvou vyjadiena hodnota obsahu Li. Rada
vrti je vitezu vykreslena jinde a pod jinym thlem nez na pivodnim rukopisném geologickém fezu.
Soucasné je skutecnosti, ze nekteré vrty z databaze vykazujici vyssi obsahy Li se nachazeji v teplickém
kfemenném porfyru. Bylo proto nezbytné data v databazi casové narocné opravit pomoci studia piivodni
archivni dokumentace, spolu s upfesnénim prub&hy vrt, jejich oznaceni, pozice atd. Teprve takto
opravena databaze poslouzila k vytvofeni télesa granitu.

Nasledovalo modelovani vnitinich litologickych rozhrani — hranic greisenovych téles. Byl vytvoten
litologicky model zalozeny na ptfedpokladu, ze pfedev§im Sn a W zrudnéni je vazéno na télesa greisenu.
Klicem k modelu bylo ocenéni litologickych zaznami jednotlivych vrti v tabulce Lithology. Bylo
vytvofeno makro Dopn_kod_lit2 [7] pro ,,ocefiovani® téchto zdznami — stupefi mineralizace, nebo také
kod zavislosti na litologii (viz ¢ast 2.2), kde byly hodnoty nastaveny podle tabulky 7.

Tabulka 7: Oceneéni litologickych zdaznamui pro litologicky model.

Litologie 1 Litologie 2 Litologie 3 Alteracel Alterace2 Alterace3
granit 1 1 0.5
greisen 6 3 1.5 1 1 1
deluvium 0
mylonit 0 0 0
pegmatit 2 0.25 0.25
porfyr 1 0 0
kfemen 0 1 1
ryolit 0 0 0
syenit 1 0 0
cinvaldit 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
fluorit 0.5 0.5

Pfi ,,ocenovani® se logicky vychazelo z ptedpokladu, Ze sloupec Litologiel je vyznamnéjsi nez sloupec
Litologie2 a ten je vyznamnéjsi nez sloupec Litologie3. Pokud se tedy ve sloupci tabulky Litologiel
vyskytl zaznam greisen, byl ocenén stanovenou hodnotou 6. Ve sloupci Litologie2 jiz jen hodnotou 3 a ve
sloupci Litologie3 pak hodnotou 1.5. V ptipadé€ napfi. granitu se neptedpoklada Sn a W zrudnéni, pouze Li
zrudnéni, a proto byl granit ohodnocen hodnotou 1. Tedy jednotlivym litologickym typim byly ptifazeny
ruzné hodnoty podle pravdépodobnosti vyskytu dané¢ho zrudnéni. V ptfipad¢ alteraci byl diraz kladem
pfedevSim na greisenitizaci a Castetné také na cinvalditizaci. Ostatni alterace nebyly brany v Gvahu.
Pfifazené hodnoty jednotlivym litologickym zaznamtuim se nakonec pro jednotlivé fadky (vzorky) secetly
a graficky se vyjadfily pomoci symbolu kiize. Plati pfitom zasada, ze ¢im vétsi kiizek, tim veétsi
pravdépodobnost vyskytu Li, Sn a W zrudnéni. Protoze se takto ocenily vSechny rozpoctené vzorky po 1
metru, kiizky se ve vrtech nebo chodbach navzajem ptekryvaji (obr. 16, 17).

Nasledné bylo provedeno zobrazeni kovnatosti jednotlivych zrudnéni do jednotlivych vertikalnich i
horizontalnich fezti. Krok horizontalnich fezli byl pro tyto ucely zvolen 5 metr od vyskové tirovné 500
do 700 m n.m. Pro zachovani datové kontinuity mezi fezy, byly hodnoty primérovany z nejblizsich
horizontalnich fezt (viz ¢ast 2.2.4). Z vysledného zobrazeni jednotlivych fezi vyplynulo, Ze vytvoreny
litologicky model greisenovych poloh neodpovida zcela zjisténému zrudnéni (obr. 16 a 17). Navic se
zrudnéni nachéazelo i za hranici granitu (obr. 17).

Snaha vymodelovat vnitini kvazi homogenni bloky, na kterou je pfedev§im vazano zrudnéni, ukazala na
dalsi nedostatky pavodnich dat. Litologicky popis nebyl pravideln¢ provadén v krocich stejnych jako
v ptipad¢ vzorkovani Li, Sn a W. Nékteré chodby v tseku dlouhém i1 85 m byly popsany pouze jednim
vzorkem. MuzZeme také polemizovat nad presnosti ureni litologie jednotlivych vzord. Nesmime
zapominat, Ze v granitovém télese se vyskytuji dva typy zrudnéni. Ridkou siti litologického vzorkovani a
nerozliSovanim mezi témito dvéma typy nelze vymodelovat zvlast' jeden a druhy typ. Navic vymodelovat
zilny typ greisent je krajné obtizné, ne-1i nemozné. Lze tedy konstatovat, ze litologicky model je mozné
pouzit pouze v oblastech s dostateéné podrobnym, rovnomérnym a kvalitnim litologickym popisem.

Vysledkem litologického modelu bylo také odhaleni chyb v modelu granitu (obr. 17) — zrudnéni
dosahovalo za hranici granitu. Hranici svahu granitového télesa bylo nezbytné opravit na zaklade¢
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zobrazeného zrudnéni pro jednotlivé horizontalni fezy. Hranice dosahu granitu byla noveé vykreslena a
nasledné digitalizovana pro jednotlivé vySkové urovné s krokem 5 metrt. Digitalizované body opravené
hranice dosahu granitu pro jednotlivé vySkové trovné byly pouzity jako dopliikové body, k jiz diive
ziskanym. Ty bylo potfeba korigovat. Pfedevsim v mistech svahu télesa granitu byla mnoha litologicka
rozhrani zatizena jistou mirou subjektivity v interpretaci jednotlivych geologu.
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Obr. 17: Demonstrace chyby litologického modelu s Li zrudnénim a pozici hranice granitu pro vyskovou uroven
580 m.n.m.

Vysledny model granitu vznikl spojenim tii riznych gridi. Zvoleny postup vytvofit model ze tii grida byl
nezbytny vzhledem k rozdilné hustoté vstupnich dat (obr. 18). Pro oblast vystupu granitu na povrch
(Cerveny polygon) byla hustota vstupnich bodi jind nez pro oblast svahu granitu (vychodni ¢ast
zajmového Uzemi) a zcela jinad pro prostor mezi témito oblastmi, kde data prakticky chybéla. Vzhledem
k tomu bylo nezbytné vybrat rizné interpolacni metody a rtizné je nastavit pro vypocet. Vymodelovat
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téleso granitu ztakto nerovnomérnych dat, jednou interpolacni metodou, Se stejnym nastavenim
parametrd, by vedlo ke zna¢nym chybam.

Z drivejsich modeld granitu byla za nejvhodnéjsi interpola¢ni metodu pro oblast povrchu granitu vybrana
interpolaéni metoda minimalni kiivosti. Pro oblast vysSich sklond hranice granitu byla vybrana jako
nejvhodnéjsi interpolaéni metoda kriging s linearnim modelem kombinovanym s exponencialnim. Stéedni
Cast té€lesa se modelovala ze vSech dat pomoci interpola¢ni metody kriging s linearnim modelem. Velikost
bunky gridu pro tuto oblast byla vzhledem k tidké siti dat nastavena na 100 m. U predeslych casti modelu
byla velikost buiiky gridu jednotné nastavena na 20 m.
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Obr. 18: Vstupni body pro vypocet télesa granitu. Cerveny polygon zachycuje oblast vystupu granitu na povrch.

Vytvoiené gridy bylo nutné ofezat s pomoci tzv. blankovaciho polygonu tak, aby byla ponechana pouze
objektivné modelovand cast télesa. Pro blankovaci polygon povrchové casti granitu byla pouZzita
geologicka povrchova mapa [4]. Zni byla digitalizovana hranice granitu, ktera spole¢n¢ s hranici
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zajmového tzemi vytvorila blankovaci polygon. Pro oblast svahu granitu byla za limitni blankovaci linii
pouzita hranice dosahu granitu horizontalniho fezu vySkové urovné 700 m. Spoleéné s hranicemi
zéjmového Uzemi byl vytvofen druhy blankovaci polygon. Tieti blankovaci polygon nebylo tieba
vytvaret, protoze hledany prostor se nachazi mezi obéma vytvofenymi polygony.
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Obr. 19: Prostorovy 3D ndhled na model télesa granitu.

Ofiznuté dil¢i gridy byly nasledné spojeny. Pouzité programové vybaveni Surfer ovSem umoziuje
spojovat pouze gridy se stejnou velikosti gridu. Proto bylo nezbytné prostfedni grid pfevzorkovat na 20ti
metrovy grid. Vysledny model télesa granitu je tedy spojkou ti rizné¢ modelovanych gridii. Novy model
télesa granitu (obr. 18) byl nasledné v horizontilnim smeéru ofiznut zajmovym polygonem a ve
vertikdlnim sméru hodnotou 700 a 500 m. Davodem vertikalniho ofiznuti (viz vySe) je nizky pocet
vérohodnych dat z tirovni pod 500 m a nad 700 m. Na obr. 20 je 3D pohled na téleso granitu a pozice
dilnich a prazkumnych dé€l (vrtl) v ramci demarkace loziska.
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Obr. 20: 3D pohled na téleso granitu a pozice dilnich a prizkumnych dél (vrtit) v ramci demarkace loziska Cinovec
- Vychod s proporcionalnim zobrazenim obsahu WV prostiedi Voxler.

2.2.6.Urceni distribuce obsahit Li, Sn a W V jednotlivych Fezech, transformace do
normovaného normdlniho rozdéleni

Jednou ze zakladnich uloh statistického rozboru i volby dalSich metod zpracovani je studium charakteru
statistické distribuce. Jen na zakladé spravného popisu distribuce lze odhadnout statistické charakteristiky
a realizovat dalsi zpracovani. Je zndmym faktem, Zze empirické distribuce vétSiny veli¢in popisujicich
geologicka te€lesa nevyhovuji bézné uvazovanému normalnimu rozdéleni, ale Zze maji distribuci
asymetrickou (pfevazné kladné). Pfitom je ale normalni distribuce zakladni podminkou pouZziti mnoha
dalsich matematickych postupl. Bez spravného pfistupu k ,,zeSikmenym* datim neni mozné d¢lat
napiiklad geostatistické analyzy a odhady, nebot’ nejlepsi linearni odhad je ten, ktery je ziskany z
experimentalnich hodnot, fidicich se normalnim Gaussovym rozdélenim [9].

V ptipadg, Ze vstupni soubor dat nevyhovuje normalni distribuci, 1ze provést tzv. kvantilovou (grafickou)
transformaci vstupniho souboru tak, Ze vysledny soubor ma normované normalni rozdéleni (se stfedni
hodnotou nula a smérodatnou odchylkou 1, dale NNR). Obr. 21 ilustruje tento proces. Tuto transformaci
realizuje napiiklad program NSCORE v geostatistickém toolboxu GSLIB [5] nebo utilita Trans programu
SGeMS [8].
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Obr. 21: Postup transformace hodnot do normdlni distribuce. Pro transformaci jsou pouZity kumulativni Cetnosti
(vlevo dole) histogramu (vlevo nahore). Priklad transformace hodnoty 0,2: 1. zjistéeni kumulativni Cetnosti pro
hodnotu 0,2, 2. odecteni odpovidajici hodnoty distribucni funkce normovaného normalniho rozdéleni (vpravo dole)
a odpovidajici hodnoty (-0,949) [5]

Vizualizace distribuci obsaht Li, Sn, W a urceni zakladnich statistickych charakteristik v jednotlivych
fezech ukazuji zna¢né kladné zeSikmeni. Proto je nezbytna transformace do NNR, ktera je provadéna
Vv prostiedi SGeMS utilitou Trans. Nasledné se provede interpolace transformovanych dat v pravidelné siti
bodu (gridu) vybranou interpolaéni metodou (viz 2.2.8) a hodnoty gridu jsou pak programové zpétné
transformovany opét utilitou Trans do puvodni distribuce (viz 2.2.9).

Na obr. 21 je zobrazena distribuce hodnot obsahti Li spolu se zakladnimi statistickymi charakteristikami —
vlevo pavodni distribuce a vpravo transformovana do NNR. V podrobné zpravé [7] je zobrazen soubor
Trans_Hor_570_Li.par s parametry transformace utility Trans pro hodnoty Li fezu 570 m. Tyto
parametry vychazeji z distribuce Li (viz obr. 22). Takové soubory byly vytvofeny pro hodnoty Li, Sn, W
vsech fezi. Na obr. 23 je vizualizace hodnot Li ptevedenych utilitou Trans do NNR Vv horizontalnim fezu
570 m v prostredi SGeMS.

Hodnoty objektu SGeMS Hor_ XXX (kde XXX je Z soutadnice fezu), mj. hodnoty Li, Sn, W spolu s
hodnotami Li, Sn, W transformovanymi do NNR vsech horizontélnich fezl jsou exportovany z prostiedi
SGeMS do textovych soubort Hor_XXX_NNR.out ve formatu GSLIB. Pro export je nutno v SGeMS
spustit ptikaz SaveGeostatGrid. Ukazka pro fez 560 m (C:/Cinovec vychod/ je slozka, do které je soubor
uloZen):

SaveGeostatGrid Hor_560::C:/Cinovec vychod/ Hor_560 _NNR.out::gslib

Jako ukazka je vtabulce 8 zobrazena ¢ast souboru Hor_560 NNR.out. Textové soubory
Hor_XXX_NNR.out jsou nasledné ptevedeny do prostfedi Excelu — vznikaji tak odpovidajici soubory
Hor_XXX_NNR.xls, které slouzi jako vstup pro geostatistickou strukturalni analyzu (transformovanych)
obsahti Li, Sn, W v jednotlivych horizontalnich fezech (viz c¢ast 2.2.7) a tvorbu 2D gridu
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(transformovanych) obsahti Li, Sn a W v jednotlivych horizontalnich fezech (viz ¢ast 2.2.8). Jako ukazka
je v tabulce 9 zobrazena ¢ast souboru Hor_560_ NNR.xIs, ktera odpovida obsahu tabulky 8.
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Obr. 22: Distribuce obsahii Li v horizontalnim rezu 570 m — histogramy Cetnosti (vievo puvodni distribuce a vpravo
transformovand do normovaného normalniho rozdéleni).

_ EEEEE]
Obr. 23: Vizualizace hodnot Li prevedenych utilitou Trans do NNR v horizontdlnim fezu 570 m v prostiedi SGeMS.

Tabulka 8: Ukdzka casti souboru Hor_560_NNR.out ve formdtu GSLIB - vystup z prostiedi SGeMS
Hor 560
12

X

Y

z
Hloubka
Kod

Li

Li NNR
Sn
Sn_NNR
W
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-778447.38 -966145.32 0 80.5 2.5 0.20000000298 0.487980157137 0.129999995232 1.54103505611
0.0120000001043 1.40709745884 -6.86000013351

-778447.38 -966145.32 0 81.5 2.5 0.20000000298 0.543964147568 0.189999997616 1.9763045311
0.0280000008643 1.9763045311 -5.86000013351

-778447.38 -966145.32 0 82.5 2.5 0.239999994636 0.972449302673 0.0799999982119 1.08778119087 0 -
0.300350576639 -4.86000013351

-778447.38 -966145.32 0 83.5 2.5 0.259999990463 1.33018100262 0.019999999553 0.096267297864 0
0.245570108294 -3.8599998951

-778447.38 -966145.32 0 84.5 2.5 0.330000013113 1.71025872231 0.00999999977648 -0.066011801362 0
0.268947720528 -2.8599998951

-778447.38 -966145.32 0 85.5 2.5 0.230000004172 0.879837453365 0.019999999553 0.00942356232554 0
-0.852412879467 -1.86000001431

-778447.38 -966145.32 0 86.5 2.5 0.180000007153 0.0471345111728 0.00999999977648 -0.0471345111728
0 -0.352034986019 -0.860000014305

-778447.38 -966145.32 0 87.5 2.5 0.25 1.18102192879 0.00999999977648 -0.0622346736491 O
0.332052499056 0.140000000596

-778447.38 -966145.32 0 88.5 6 0.330000013113 1.69420909882 0.00999999977648 -0.130411818624
0.0140000004321 1.47076976299 1.13999998569

-778447.38 -966145.32 0 89.5 6 0.340000003576 1.74374818802 0.00999999977648 -0.0886962413788
0.0120000001043 1.41731452942 2.1400001049

-778447.38 -966145.32 0 90.5 6 0.34999999404 1.76125359535 0 -2.00360131264 0.0240000002086
1.87968969345 3.1400001049

-778447.38 -966145.32 0 91.5 6 0.25 1.22772860527 0.00999999977648 -0.0924811065197 0 -
0.990756452084 4.13999986649

-778509.53 -966144.95 0 79.5 1 0.209999993443 0.615316271782 0.10000000149 1.31213772297 0 -
1.64850974083 -6.71000003815

-778509.81 -966144.92 0 80.5 1 0.209999993443 0.629039347172 0.0900000035763 1.19630146027 0 -
1.04128265381 -5.76000022888

-778510.1 -966144.89 0 81.5 1 0.170000001788 -0.153257146478 0.129999995232 1.54103505611 0 -
1.06092977524 -4.80000019073
Tabulka 9: Ukdzka casti souboru Hor_560_NNR.xls
X Y z??? Hloubka Kod Li  LINNR Sn SnNNR W WNNR z
-773447.38 -966145.32 0 80.5 2.5 0.2 0.48798 0.13 1.541035 0.012 1.407097 -6.86
-778447.38  -966145.32 0 B1.5 2.5 0.2 0.543964 0.19 1.976305  0.028 1.976305 -5.86
-778447.38  -966145.32 0 82.5 2.5 0.24 0.972449 0.08 1.087781 0 -0.30035 -4.85
-778447.38 -966145.32 o 83.5 2.5 0.26 1.330181 0.02 0.096267 0 0.24537 -3.806
-778447.38  -966145.32 0 B4.5 2.5 0.33 1.710259 0.01 -0.06601 0 0.268948  -2.86
-7T8447.38 -966145.32 o 85.5 2.5 0.23 0.879837 0.02 0.009424 0 -0.85241 -1.86
-778447.38  -966145.32 0 86.5 2.5 0.18 0.047135 0.01 -0.04713 0 -0.35203 -0.86
-773447.38  -966145.32 0 87.5 2.5 0.25 1.181022 0.01 -0.06223 0 0.332052 0.14
-778447.38  -966145.32 0 B8.5 6 0.33 1.694209 0.01 -0.13041  0.014 1.47077 1.14
-778447.38  -966145.32 0 89.5 6 0.34 1.743748 0.01 -0.0887  0.012 1.417315 2.14
-778447.38 -966145.32 o 90.5 o 0.35 1.761254 0 -2.0036 0.024 1.87969 3.14
-778447.38  -966145.32 0 91.5 6 0.25 1.227729 0.01 -0.09248 0 -0.99076 4.14
-778509.53 -966144.95 0 79.5 1 0.21 0.615316 0.1 1.312138 0 -1.64351 -6.71
-778509.81  -966144.92 0 B0.5 1 0.21 0.629039 0.09 1.196301 0 -1.04128  -5.76
-778510.1  -965144.89 0 B1.5 1 0.17 -0.15326 0.13 1.541035 0 -1.06093 -4.8

2.2.7. Geostatisticka strukturalni analyza (transformovanych) obsahii Li, Sn, W

Ukoly analyzy struktury pole pro potieby modelovani komplexné fesi geostatisticka strukturalni analyza
analyzou variogramd, které v sob& obsahuji vSechny potfebné strukturalni informace. Cilem geostatistické
strukturdlni analyzy je pomoci studia variogramti popsat kontinuitu, homogenitu, stacionaritu a
anizotropii pole. K tomu je potfeba urCit experimentdlni variogramy, vybrat odpovidajici teoretické
modely a provést jejich analyzu [6].

Izotropii nebo anizotropii pole Ize zjistit vyhodnocenim parametrtt smérovych variogramti vypoctenych v
riznych smérech objektem. Jestlize 1ze dosahy takovych variogramii prolozit elipsu, jde o geometrickou
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anizotropii pole, kterou lze eliminovat afinni transformaci soufadnic. Pole je izotropni, jsou-li dosahy
smérovych variogramt ptiblizn€ stejné.

Dosah variogramu vyjadiuje kontinuitu pole, nehomogenita pole se projevuje oscilaci prahu,
nestacionarita pole se projevi parabolickou deformaci variogramu v oblasti prahu.

Za timto ucelem je nutné provést zpracovani variogrami — tzv. variografie (transformovanych) obsahi Li,
Sn, W v jednotlivych fezech. Zasadni je pfitom urceni anizotropie pro jednotlivé prvky. Na vysledky
strukturalni analyzy ma velky vliv rozmisténi prizkumnych bodd, pfic¢emz je nejvhodnéjsi pravidelna sit’.
Na obr. 24 jsou zobrazeny pozice vstupnich idaji pro horizontalni fezy 550 m (vlevo — 1968 analyz) a
570 m (vpravo — 707 analyz). Obr. 24 ukazuje velmi rozdilnou hustotu vzorkovani, stejné jako
nepravidelnou sit’ vzorkt, ktera zkresluje zvlasté v piipad¢€ vzorkovani chodeb v horizontalnim fezu 550
m (2. patro) vysledky variografie.
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Obr. 24: Pozice vstupnich udajii pro horizontdlni fezy 550 m (vievo — 1968 analyz) a 570 m (vpravo — 707 analyz)
ukazuje velmi rozdilnou hustotu vzorkovani, stejné jako nepravidelnou sit’ vzorkii.

Na obr. 25 je ukazka geostatistické strukturalni analyzy v prostiedi Surfer pro horizontalni fez 570 m -
experimentalni variogram (Cerna kolecka) obsahi Li v NNR a teoreticky model (modra kiivka), ktery
dale slouzi pro interpolaci geostatistickymi metodami (transformovanych) obsahd Li, Sn, W v
jednotlivych fezech (viz kap. 2.2.8).

Pro ureni sméru maximalni kontinuity se Casto pouziva tzv. Anisotropic Semivariance Surface (2D
Variogram Map [7]. Na obr. 26 je zobrazena 2D mapa variogramu obsahi Li v NNR — horizontalni fez
570 m. Z ni je zfejmé, ze hlavni osa anizotropie (Smér maximalni kontinuity) je 46° (azimut 44°).
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Obr. 25: Experimentadlni variogram (Cerné kolecka) obsahii Li v NNR a teoreticky model (modrad kiivka) pro
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Pro tvorbu elipsy anizotropie jednotlivych fezll byl pouzit postup popsany V praci [7] Na obr. 26 je
zobrazena elipsa anizotropie obsahti Li v NNR V horizontalnim fezu 570 m — ¢erné na zakladé smérovych
experimentalnich variogramii a modie teoretického variogramu (hlavni osa anizotropie ve sméru 46 st. a
pomgér os anizotropie 2).

Obr. 27: Elipsa anizotropie obsahii Li v NNR v horizontdlnim fFezu 570 m — Cerné na zdkladé smérovych
experimentdlnich variogramit a modre teoretického variogramu (hlavni osa anizotropie ve sméru 46 st. a pomeér
0s anizotropie 2)

Ukézalo se vSak, ze vysledky geostatistické strukturdlni analyzy do NNR transformovanych obsaht Li,
Sn, W v jednotlivych horizontalnich fezech (a také odpovidajici teoretické variogramy) se v dusledku
nedostate¢ného mnozstvi udajii a také nevhodného rozmisténi (viz obr. 24) 1isi. Tady jsou dvé mozné
cesty feSeni:

1. Respektovat vysledky strukturalni analyzy v jednotlivych fezech a aplikovat pro interpolaci
obsahu Li, Sn, W (transformovanych do NNR) v kazdém fezu jiné teoretické modely variogramii,
tak jak byly vyhodnoceny zvlast v kazdém horizontalnim fezu.

2. Uplatnit jednotné teoretické modely variogramt pro vSech 21 horizontalnich fezl loziska.

Obé¢ cesty jsou fesitelné nové vyvinutym software (program GridNNR — viz dale). Po kunzultaci s WP3
jsme pro demonstraci metodiky zvolili 2. zptisob feSeni. Za timto ucelem byla zpracovana studie [9], ze
které vyplyvaji tyto zavery pro teoretické modely variogrami do NNR transformovanych obsahu Li, Sn,

V piipadé pouziti modelid regionalizace jednotlivych sledovanych proménnych obsahli zrudnéni na
lozisku Cinovec — vychod v procesu krigovani a zobrazeni prostorové distribuce téchto loziskovych
atributd v prostredi Surfer je mozné doporucit nasledujici:

1. V pfipadé modelovani prostorové distribuce obsahu Li je v prostfedi Surfer mozné pouzit
komplexni model regionalizace, slozeny ze tii struktur variability (obr. 28):
a. Hodnota zbytkového rozptylu (nugget effect) ma mit hodnotu okolo jedné pétiny
celkového rozptylu vstupnych tidajii. Protoze jsou vstupni udaje ziskané transformaci
puvodnich tdajd, ma byt hodnota zbytkového rozptylu rovna 0.2.
b. Druhou strukturu variability reprezentuje izotropni sféricka struktura s dosahem vlivu
okolo 20 m a prahem cca 0.3.
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c. Treti strukturu variability reprezentuje anizotropni sféricka struktura s dosahem vlivu
130 m ve sméru SZ-JV a prahem 0.5. V sméru SV-JZ je vhodné pouzit extrémné velkou
hodnotu dosahu vlivu, resp. extrémni anizotropni pomér, coz imituje zonalni anizotropii.
2. 'V ptipadé modelovani prostorové distribuce obsahu Sn je v prostiedi Surfer mozné pouzit model
regionalizace, slozeny ze dvou struktur variability (obr. 29):
a. Nastaveni zbytkového rozptylu s hodnotou 0.05.
b. Pouziti jedné sférické struktury s prahem 0.95 a dosahem vlivu ve sméru S-J 150 m
s anizotropnim pomérem tak, aby byl dosah vlivu ve sméru kolmém piiblizné 400 m.
3.V piipadé modelovani prostorové distribuce obsahu W je v prostiedi Surfer mozné pouzit model

Propey Manager - L IHR smes

Experimental Model  Statisties Plot  Infe

Cument component: The

Obr. 28: Smérovy variogram obsahu Li sloZeny ze tii struktur variability ve sméru V-Z V prostiedi Surferu.

curmenty selectea variogram compan

regionalizace, sloZzeny ze dvou sférickych struktur variability bez hodnoty zbytkového rozptylu.
Parametre jednotlivych sférickych struktur variability je mozné pouzit pfimo v prostiedi Surfer,
takto (obr. 30): Prvni struktura ma dosah vlivu 20 m v sméru S-J a 300 m ve sméru V-Z, coz
eliminuje vliv prvni sférické struktury v tomto sméru. Diivodem je vyrazna kontinuita variability
ve sméru V-Z Vv porovnani se smérem kolmym. Druha sféricka struktura ma ve sméru S-J dosah
vlivu 100 m ave sméru V-Z dosah totozny sdosahem prvni struktury variability. Timto
zpusobem je definovana globalni geometrickd anizotropie pro velké vzdalenosti. Prah prvni
sférické struktury je 0.4 a druhé 0.6.
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(@ Surder - Variogram_ W_NHR.sf"]

@[ Ele | Eot Yiew Draw irange Grid Msp Geogrocessing Jools Windew Help
2o

Lot Bmea b s S

S E 6023461 2 W 16575

[T T T Y T R RT R AT P T

)|

Ll 2Tt Bloabad i L]

ol aiilnshoiloade i doiilanad il o]

«

[ AT T T I T = T e T | e T T 3O R e e S A |

[[lagadora £8El A tmme
: s
i«

E LY AT TP AT ™ =

094

s
Variogram
o o = o
= = S =
i i h i

o
=
1

o
w
L

Column I: SANNR
Direction: 90.0 Tolerance: 22.5

3 s

LRy

Variogram U_HNR.sT*  Vanogram_Sa_NNR.s*  Variogram W_NNR.sT* x

T
200 250

Lag Distance
3

T T
100 150

Sn_tnn

il

300

T
350

T N IR T T P Y I o Y T AT 2 O A

1
400/

670m 1485 m 1682 emx 17,53 o1

- a

3
[T P A T PO

X s

Prapesty Manager - IR
Experimental Model  Statistics
" Variogram Camponents

Current compe.,

Pt Info

Companerts
' Parameters
Scale
Length (4)

oe
30
Avisaropy atio 15
[rr——]

LatoFi AutoF.

Press F1 for help.

Jadilassbaailnadinloakariluatailonaka it oot flinbadlon il

Lotadasilossburilinadoaskinilinalif]

[ TR AT VM KT T P R O P PO T R PP e R R N R M R e |

<

094

=
Variogram
S o = o
& = S =
i i h i

o
=
1

o
w
1

02|

014

Column K WNNR
Direction: 90.0 Tolerance: 22.5

T T
200 250 300

Lag Distance
S

T T
100 150

WLNNR

T
350

1
400

®
>

5,06 cm, 10.67 am16.95 cm x 17,95 om

Obr. 30: Smérovy variogram obsahu W sloZeny ze dvou struktur variability ve sméru S-J V prostiedi Surferu.

2.2.8. Tvorba 2D gridu (transformovanych) obsahu Li, Sn a W V jednotlivych horizontdlnich

Fezech

Naésleduje tvorba 2D gridit 10x10 m (transformovanych) obsahii Li, Sn a W v jednotlivych horizontalnich
fezech v oblasti granitu. Pro interpolaci se vyuziva blokovy kriging [8] vyuzivajici strukturalni vlastnosti
loziska prostiednictvim teoretickych modelt variogramu (viz 2.2.7). Vyhodou je také stanoveni
krigovacich chyb [8], které v podstaté ukazuji vérohodnost stanoveni hodnot jednotlivych blokti 10x10 m
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Vv fezech. Tuto ¢innost provadi pro zadané horizontalni fezy ve Visual Basicu naprogramovany program
GridNNR [7].

Vysledky blokového krigingu zavisi nejen na zvoleném typu modeld variogramu, ale také na nastaveni
parametr interpolace [7], pfeddefinované hodnoty téchto parametrti jsou obsaZeny v inicializa¢nim
textovém souboru GridNNR_init.dat [7]. Zménami nastaveni parametrt interpolace lze tak provadét
variantni vypocty.

Vystupy programu GridNNR:

e Grd soubory (gridy ve formatu Surfer) obsahti Li, Sn a W v NNR distribuci jednotlivych
horizonti Vv oblasti  granitového  télesa  (Li_XXX_NNR_o.grd, Sn_XXX_NNR_o.grd,
W_XXX_NNR_o.grd — pro jednotlivé horizonty XXX).

e Ekvivalentni Out textové soubory (ve formatu GSLIB pro ptevod do prostiedi SGeMS) obsahti Li,
Sn a W VvNNR distribuci jednotlivych horizontd Vv oblasti granitového télesa
(Li_XXX_NNR_o.out, Sn_XXX_NNR_o.out, W_XXX_NNR_o.out — pro jednotlivé horizonty
XXX).

e Grd soubory krigovacich chyb (gridy ve formatu Surfer) obsah Li, Sn a W v NNR distribuci
jednotlivych ~ vrstev  horizontd Vv oblasti granitového télesa  (Li_XXXStd_NNR_o.out,
Sn_XXXStd_NNR_o.out, W_XXXStd_NNR_o.out — pro jednotlivé horizonty XXX).

e Log textové soubory pro na¢teni Out soubort do prostiedi SGeMS (tlacitkem Execute Commands
File v okn¢ Commands Panel) a zpétnou transformaci do pivodni distribuce (XXX.log — pro
jednotlivé horizonty XXX) — viz [7].

Na obr. 31 je wukazka vysledki gridovani — zobrazeni souboru Li_570 NNR_o.grd a
Li_570Std_NNR_o.grd v prostiedi Surferu.

/_L — \L ‘ ‘ Std Li %

\ . T~ . / 16

- T e 18
.

verohodnost tohoto stanoveni — krigovaci chyby.

2.2.9. Zpétné transformace gridit do pitvodnich distribuci obsahu Li, Sn, W v jednotlivych
horizontdlnich iezech

Jak bylo popsano v podkapitole 2.2.6, je nutno hodnoty gridi Vv jednotlivych horizontalnich fezech
programove zpétné transformovat do pavodni distribuce. K tomu je opét vyuzivana utilita Trans
programu SGeMS [8].

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.8, program GridNNR generuje pro kazdy horizontalni fez Out textové soubory
s hodnotami v NNR a Log textové soubory pro nacteni Out souborti do prostfedi SGeMS a zpétnou
transformaci do ptvodni distribuce [7]. Postupné se tak v prostiedi SGeMS pro jednotlivé horizontalni
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fezy spousti tlacitkem Execute Commands File v okné Commands Panel odpovidajici Log textové
soubory, kter¢ pro dany fez XXX provedou:

e vytvofeni objektu Li obsahujiciho dva objekty — Li_XXX_NNR (grid Li fezu XXX v NNR) a
Li_XXX_NNR_zpet (grid v ptivodni distribuci Li fezu XXX),

e vytvofeni objektu Sn obsahujiciho dva objekty — Sn_XXX_NNR (grid Sn fezu XXX v NNR) a
Sn_XXX_NNR_zpet (grid v pivodni distribuci Sn fezu XXX),

e vytvofeni objektu W obsahujiciho dva objekty — W_XXX_NNR (grid W fezu XXX v NNR) a
W_XXX_NNR_zpet (grid v ptivodni distribuci W fezu XXX),

e vytvofeni textovych soubori ve formatu GSLIB - Li_XXX_zpet.out, Sn_XXX_ zpet.out a
W_XXX_zpet.out pro nasledny ptevod téchto gridi do grd formatu Surferu (jsou to ekvivalenty
objekti Li, Sna W).

Na obr. 32 je ukazka vysledku zpétné transformace — zobrazeni objektu Li_570_NNR_o.grd v prostiedi
SGeMS. V tabulce 10 je ukazka c¢asti vystupniho souboru Li_570 zpet.out. Hodnota ,,-9966699
predstavuje v prostiedi SGeMS nestanovenou hodnotu.

5 bets a x

o gt | GooUn*te

Obr. 32: Zobrazeni objektu Li_ 570 NNR_o.grd v prostiedi SGeMS - obsahii Li blokii 10x10 m v horizontdlnim rezu
570 m v puvodni distribuci po zpétné transformaci z NNR

Tabulka 10: Ukdzka casti souboru Li_570_zpet.out ve formdtu GSLIB - vystup z prostiedi SGeMS

Li (53x44x1)

2

Li 570_NNR

Li 570 _NNR_ zpet
-9966699 -9966699

-1.09690368176 0.019999999553
-9966699 -9966699

-1.17318367958 0.018017468974
-1.0843744278 0.019999999553
-0.73996758461 0.070000000298
-0.852708756924 0.0399999991059
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Na obr. 33 je pak srovnani distribuci obsahii Li v horizontalnim fezu 570 m — vlevo 707 vstupnich
hodnot, vpravo hodnot v 1144 blocich 10*10 m (gridu), které by mély byt a jsou velmi podobné. Tim je
zaruéena stejna distribuce ptivodnich hodnot Li, Sn a W a hodnot gridi Li, Sn a W pro vSechny fezy.
NemiiZze tak dojit k nadhodnoceni, nebo naopak podhodnoceni zasob na lozisku.
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Obr. 33: Srovndni distribuct obsahii Li v horizontdlnim fezu 570 m — vlevo vstupnich hodnot, vpravo hodnot v
blocich 10x10 m (gridu) po zpétné transformaci.

2.2.10. Pievod transformovanych gridit horizontdlnich i'ezit obsahit Li, Sn a W do grd
formatu, jejich prevedeni do 3D gridiu a vizualizace iezit ve 2D

Po vytvofeni vSech gridd 10x10 m obsaht Li, Sn, W v jednotlivych horizontalnich fezech (po 10 m od
500 do 700 m.n.m - viz vySe) se provede transformace 2D grid (Li_XXX_zpet.out, Sn_XXX_zpet.out a
W_XXX_zpet.out pro XXX = 500, 510, ..., 700) z formatu GSLIB do formatu grd a zaroven se provede
jejich pievod do 3D grida 10x10x10 m ve formé textovych soubort Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a W_3D.dat
tak, aby mohly byt naéteny do 3D prostiedi Voxleru. Tuto ¢innost provadi pro zadané horizontalni fezy ve
Visual Basicu naprogramovany program Viz2D - tlacitko ,,Vypocet gridii 2D, prevod do 3D, jehoz
podrobny popis je uveden v podrobné zpraveé [7].

V tabulce 11 je ukazka ¢asti vystupniho souboru Li_3D.dat.
Tabulka 11: Ukazka casti souboru Li_3D.dat

-778450 -966290 500 0.14
-778440 -966290 500 0.13
-778430 -966290 500 0.138
-778420 -966290 500 0.15
-778410 -966290 500 0.15
-778400 -966290 500 0.17
-778390 -966290 500 0.2
-778480 -966280 500 0.2
-778470 -966280 500 0.189
-778460 -966280 500 0.16
-778450 -966280 500 0.14
-778440 -966280 500 0.13

Po ukonceni vypoctu této ¢asti programu Viz2D [7] se v okné programu zobrazi informace o poctu vsech
blokt 10x10x10 m a o jejich maximalnich a praimérnych hodnotach Li, Sn, W (obr. 34).
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¥ vypocet pro jednotlivé horizontalni vrstvy - O x
uberte inicializani vstupni soubor [Yiz20_init. dat]:
| & d [DATADRIVET] -
[
K
3 Programy

9 Cinovec

Yybrany inicializaéni soubor:
D:ACKA\Programy\Cinovec\¥iz2D\Viz2D_init. dat

“stupni parametry
Zrmin zpodni: 500 Zmax hamni: 700

Maw_Li Scale: | 1201  Maw_Sn_Scale: | 3401 May W _Scale: 073
22800 blok.d Li, maximaln obzah je 1.1900, primémy obzah je 0.18425

22800 blok.t Sn, maximalni obeah je 3.4000, primérmg obsah je 0.03139

22800 blokd ', masimalni obsah je 0.7300, primémj obsah je 0.00482

Watup OK

Aippocet gndd 20 prevod do 20| Yykresleni 2D map zadanjch vistey | Mapy bilanénost |

LCancel

Obr. 34: Informace programu Viz2D o poctu viech blokii 10x10x10 m a o jejich maximalnich a primeérnych
hodnotach Li, Sn, W.

Program Viz2D - tlacitko ,,Vykresleni 2D map zadanych vrstev* provadi vizualizaci vSech fezd v prostiedi
Surfer (postupné generuje soubory 500_2D.srf, 510 2D.srf, ..., 700_2D.srf). Tato ¢innost programu
Viz2D je popsana v podrobné zpravé [7]. Na obr. 35 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych
horizontalnich fezti v prostiedi Surferu. Zapinanim, piipadné vypinanim objekti v levém okné lze

zobrazit:

Po nastaveni métitka objektu Map, pfipadné po dalSich formalnich doplnénich, Ize takovy fez piimo

Obsahy Li bloku fezu (objekt Obsah Li)

Obsahy Sn blokt fezu (objekt Obsah Sn)

Obsahy W bloki fezu (objekt Obsah W)

Color Scale Li bloku fezu (objekt Color Scale Li)

Color Scale Sn bloka fezu (objekt Color Scale Sn)

Color Scale W bloki fezu (objekt Color Scale W)

Krigovaci chyby (vérohodnost stanoveni) Li bloku fezu (objekt Std Li)
Krigovaci chyby (vé€rohodnost stanoveni) Sn bloku fezu (objekt Std Sn)
Krigovaci chyby (vérohodnost stanoveni) W bloku fezu (objekt Std W)
Color Scale Li bloku fezu (objekt Color Scale Std Li)

Color Scale Sn bloki fezu (objekt Color Scale Std Sn)

Color Scale W bloku fezu (objekt Color Scale Std W)

Pozici vzorku v fezu (objekt Vzorky)

Obvod loziska — damarkaci (objekt Obvod loZiska)

Obvod télesa granitu (objekt Obvod granitu)

Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis)

tisknout na vhodné vystupni zafizeni.
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Obr. 35: Vizualizace horizontdiniho fezu 570 m (soubor 570_2D.srf) v prostiedi Surferu.

2.2.11. Vizualizace obsahi Li, Sn, W ve 3D

Po importu 3D grida obsaht Li, Sn, W (viz 2.2.10, textovych soubort Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a
W_3D.dat) do prostfedi programu Voxler je mozné lozisko vizualizovat ve 3D rlznym zpusobem,
Vv riznych projekcich, smérech, rotaci apod. Prostiedi Voxleru je zobrazeno na obr. 36. V okné Network
Manager je schéma objektu pouzitych pro tuto vizualizaci. Datové soubory Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a
W_3D.dat je nejprve nutno pievést do 3D gridu Voxleru pomoci objektu Gridder. Po zadani geometrie
gridu (zalozka Geometry, obr. 37) a nastaveni vyhledavani (zalozka Search, obr. 37) se grid vytvoii
(zalozka General, obr. 38). Poté 1ze uz pro zobrazovani 3D gridi obsaht Li, Sn nebo W pouZzit:

ScatterPlot s mozZnosti fezii — ClipPlane (obr. 38),
FaceRender (obr. 39),

Obliguelmage (obr. 40),

VolRender (obr. 41),

Isosurface (obr. 42),

Ortholmage XY, Ortholmage XZ, OrtholmageYZ (obr. 43).

Tyto objekty je mozné zapinanim/vypinanim zobrazovat v libovolné kombinaci, pfipadné je mozné
vytvorit objekty dal$i (naptiklad sérii fezi loziskem pomoci nékolika objektt Ortholmage.
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Obr. 36: Prostredi Voxleru se strukturou objektii uréenych pro 3D vizualizaci.

|| Property Manager X

||Z Auto Update . Update Now -:

|| Property Manager % [l property Manager General Geometry Search

Auto Update . Update Now Auto Update . Update Mow - El:::lnrﬁdﬂ] Li_2D.dat

General Geometry Search General Geometry Search Input points 22800

= Geometry = Search Data dependent ... @I
X Limits (-778300, -T78280) Search type Simple Action |Begin Gridding|
Y Limits (-966300, -965870) Radius 5 = Method
Z Limits (500, 700) Min count 1 Method Inverse distance
Reselution (33 x 4% 21) Max count 1 Anisotropy Isotropic
Spacing (10, 10, 10} Power 2

Smooth 0

Obr. 37: Nastaveni parametrii objektu Gridder.
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Obr. 39: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoci FaceRender — nastaveni parametrii pro vertikalni rez.
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Obr. 40: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoct Obliquelmage — ndhodné nastavend geometrie rezu.
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Obr. 41: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoci VOIRender.
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Obr. 43: 3D vizualizace obsahu Li blokii loZiska pomoci Ortholmage XY, Ortholmage XZ, OrtholmageYZ.

Podobné je mozné vizualizovat i obsahy Sn a W 10x10x10 m blokt loziska.
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2.2.12. Vymezeni bilancénich a nebilanénich oblasti v horizontdlnich iezech podle libovolné
zadanych podminek vyuZitelnosti a odhady zasob.

Program Viz2D - tlacitko , Mapy bilancnosti* [7] provadi podle zadanych parametrd podminek
vyuzitelnosti vymezeni bilan¢nich (kod bilan¢nosti 2) a nebilan¢nich (kod bilan¢nosti 1) bloka
Vv jednotlivych horizontalnich fezech, jejich pfevod do 3D gridu ve form¢ textovych soubort tak, aby
mohly byt nacteny do 3D prostiedi Voxleru a generuje zasobovou sestavu s primérnymi hodnotami bloka
V jednotlivych fezech a celkem. Zaroven provadi vizualizaci bilan¢nich a nebilan¢nich blokt vsech
horizontalnich fezil v prostiedi Surfer (viz ¢ast 2.2.13).

Po stisknuti tlacitka ,,Mapy bilan¢nosti*“ se zobrazi okno pro zadani parametrii bilan¢nosti (obr. 44).
Bilan¢ni bloky (kod bilanénosti 2) jsou ty, které maji hodnotu Li*vaha Li+Sn*vaha Sn+W*viha W >
Mez bilancnosti a pramérné obsahy bloku musi byt vétsi nez minimalni (obr. 45). Nebilan¢ni bloky (kod
bilan¢nosti 1) jsou ty, které maji hodnotu Li*vaha Li+Sn*vaha Sn+W*viha W <= Mez bilancnosti a
pramérné obsahy bloku musi byt také vétsi nez minimalni.

Protoze je mozné postupné zadavat vice variant parametrd bilan¢nosti, jsou parametry bilan¢nosti
soucasti nazvl vystupnich soubord, coz se zobrazi v oznamovacim okné. Naptiklad pro parametry zadané
na obr. 44 je oznameni o nazvu vystupnich souborti na obr. 45.

¥ Zadani podminek bilanénosti - O x

Min. obsah Li bilanénich zasob (%).| 0.200 Vaha Li: 1.0
Min. obsah Sn bilanénich zasob (%):| 0.005 Vaiha Sn: 0.75
Min. obsah W bilanénich zasob (%):| 0.001 Vaha'w: 1.54

Mez bilanénosti [Li*vaha_Li+Sn*vaha_Sn+W=vaha_W]:| 035

Ok Cancel |

Obr. 44: Viz2D - zaddni parametrii bilancnosti.

Upozornéni >

Vystupni soubory (.srf, .dat, .bd): *_350_Li_200_100_Sn_5_75_W_1_154

Obr. 45: Viz2D - oznameni o ndzvu vystupnich souborii.

Soubor obsahujici 3D grid pro zobrazeni ve Voxleru ma tak nazev
Bil3D_350_Li_200_100_Sn_5_75_W_1 154.dat - obsahuje udaje X, Y, Z stiedu bloku 10*¥10*10 m, kod
bilan¢nosti (1 nebilan¢ni nebo 2 bilan¢ni), hodnotu bilan¢nosti bloku

(Li*vaha_Li+Sn*vaha Sn+W#*vdha W), pramérné obsahy Li, Sn a W bloku) ve 3D (tabulka 12).
Zasobova sestava pro tuto variantu je pak soubor Zas_350 _Li_200_100_Sn_5 75 W_1_154.txt (tabulka
13) a Srf soubory vizualizaci bilanénich a nebilanénich blokt vSech horizontalnich fezi ve 2D se nazyvaji
Bil_XXX_350_Li_200_100_Sn_5 75_W_1_154 2D.srf pro jednotlivé vrstvy XXX.

Zasobové sestavy pro dalsi dvé varianty podminek vyuZitelnosti jsou v tabulkach 14 a 15.

Tabulka 12: Ukdzka éasti souboru Bil3D_350 Li_200 100 Sn 5 75 W_1 154.dat
-778320 -966230 500 1 0.215 0.2 0.01 0.005

-778310 -966230 500 1 0.263 0.24 0.01 0.01
-778420 -966220 500 1 0.212 0.2 0.01 0.003
-778320 -966220 500 1 0.243 0.22 0.01 0.01
-778420 -966210 500 1 0.212 0.2 0.01 0.003
-778430 -966200 500 1 0.242 0.23 0.01 0.003
-778420 -966200 500 1 0.223 0.2 0.01 0.01

-778410 -966200 500 1 0.223 0.2 0.01 0.01

-778460 -966190 500 1 0.305 0.282 0.01 0.01
-778450 -966190 500 1 0.303 0.28 0.01 0.01
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Tabulka 13: Zasobova sestava — soubor Zas_350_Li_200_100_Sn_5_75_W_1_154.txt

Vrstva Pocet Bil Pocet NeB Prum Li Bil Prum Sn Bil Prum W Bil Prum Li NeB Prum_ Sn NeB Prum W NeB

500 0 217 - - - 0.229 0.012 0.01
510 6 179 0.355 0.014 0.01 0.239 0.013 0.01
520 31 32 0.426 0.01 0.01 0.27 0.01 0.007
530 47 26 0.46 0.01 0.028 0.234 0.01 0.011
540 49 71 0.397 0.1 0.024 0.247 0.022 0.01
550 18 54 0.245 0.178 0.019 0.22 0.053 0.015
560 11 55 0.242 0.131 0.038 0.223 0.056 0.013
570 45 51 0.326 0.173 0.027 0.221 0.056 0.01
580 43 38 0.428 0.13 0.019 0.211 0.075 0.015
590 31 41 0.364 0.183 0.028 0.213 0.071 0.012
600 47 27 0.446 0.327 0.021 0.214 0.083 0.007
610 42 24 0.381 0.116 0.017 0.225 0.076 0.009
620 2 24 0.21 0.01 0.101 0.221 0.031 0.006
630 0 32 - - - 0.208 0.021 0.005
640 41 93 0.374 0.169 0.01 0.224 0.037 0.009
650 35 44 0.329 0.127 0.042 0.224 0.074 0.014
660 6 6 0.385 0.023 0.225 0.247 0.015 0.005
670 6 0 0.519 0.01 0.143 - - -
680 9 0 0.401 0.03 0.013 - - -
690 0 1 - - - 0.21 0.01 0.004
Celkem 469 1015 0.386 0.131 0.027 0.229 0.033 0.01

Tabulka 14 Zasobova sestava — soubor Zas_350_Li_200_100_Sn_5_75 W_0_154.txt

Vrstva Pocet Bil Pocet NeB Prum Li Bil Prum Sn Bil Prum W Bil Prum Li NeB Prum Sn NeB Prum W NeB

500 0 246 - - - 0.228 0.012 0.009
510 6 222 0.355 0.014 0.01 0.238 0.012 0.008
520 31 285 0.426 0.01 0.01 0.222 0.033 0.001
530 57 307 0.449 0.022 0.023 0.235 0.024 0.001
540 54 241 0.386 0.104 0.022 0.229 0.037 0.003
550 25 170 0.243 0.195 0.014 0.223 0.039 0.005
560 16 133 0.287 0.125 0.026 0.221 0.047 0.005
570 82 122 0.389 0.164 0.015 0.223 0.059 0.004
580 76 116 0.486 0.098 0.011 0.212 0.061 0.005
590 75 160 0.411 0.225 0.012 0.222 0.067 0.003
600 104 164 0.441 0.274 0.01 0.22 0.072 0.001
610 116 249 0.413 0.131 0.006 0.23 0.064 0.001
620 91 221 0.452 0.1 0.002 0.229 0.049 0.001
630 72 220 0.422 0.103 0 0.228 0.043 0.001
640 66 214 0.415 0.118 0.006 0.229 0.031 0.004
650 78 208 0.412 0.079 0.019 0.237 0.048 0.003
660 6 35 0.385 0.023 0.225 0.233 0.015 0.001
670 9 0 0.526 0.023 0.095 - - -
680 9 32 0.401 0.03 0.013 0.225 0.033 0
690 0 10 - - - 0.204 0.01 0
700 12 16 0.602 0.01 0 0.281 0.01 0
Celkem 985 3371 0.421 0.129 0.013 0.228 0.04 0.003

Tabulka 15: Zasobova sestava — soubor Zas_350_Li_200_100_Sn_0_75_W_0_154.txt

Vrstva Pocet Bil Pocet NeB Prum Li Bil Prum Sn Bil Prum W _Bil Prum_Li NeB Prum_Sn_NeB Prum W_NeB

500 35 544 0.454 0 0 0.242 0.005 0.006
510 53 497 0.477 0.002 0.001 0.242 0.006 0.004
520 93 463 0.44 0.003 0.009 0.233 0.02 0.003
530 111 464 0.45 0.011 0.023 0.239 0.016 0.003
540 135 345 0.466 0.042 0.025 0.237 0.026 0.004
550 104 430 0.43 0.047 0.012 0.245 0.016 0.004
560 59 357 0.432 0.034 0.007 0.235 0.018 0.002
570 128 258 0.419 0.105 0.011 0.233 0.028 0.004
580 119 294 0.479 0.063 0.014 0.23 0.024 0.006
590 116 349 0.472 0.145 0.008 0.235 0.031 0.002
600 143 318 0.463 0.199 0.007 0.235 0.037 0.001
610 123 263 0.413 0.123 0.006 0.231 0.061 0.001
620 93 249 0.45 0.098 0.004 0.227 0.043 0.001
630 72 226 0.422 0.103 0 0.228 0.042 0.001
640 66 256 0.415 0.118 0.006 0.228 0.026 0.004
650 78 208 0.412 0.079 0.019 0.237 0.048 0.003
660 46 147 0.459 0.003 0.065 0.257 0.004 0.001
670 22 105 0.468 0.009 0.087 0.252 0 0
680 11 51 0.399 0.025 0.012 0.251 0.021 0
690 8 33 0.602 0 0 0.219 0.003 0
700 12 24 0.602 0.01 0 0.258 0.007 0
Celkem 1627 5881 0.447 0.078 0.013 0.237 0.023 0.003
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2.2.13. Vizualizace bilancénich a nebilancnich oblasti (ve 2D a ve 3D).

Jak bylo uvedeno uz v ¢asti 2.2.13, provadi program Viz2D - tla¢itko ,, Mapy bilancnosti* [7] také
vizualizaci bilan¢nich a nebilan¢nich blokt vSech horizontalnich fezti v prostfedi Surfer (postupné
generuje soubory Bil_XXX_*_2D.srf pro jednotlivé vrstvy XXX s parametry bilan¢nosti *).

Na obr. 46 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych horizontalnich fezi v prostiedi Surferu pro
variantu podminek vyuzitelnosti s parametry ,,350_Li_200_100 _Sn_ 5 75 W_0_154%. Bilan¢ni bloky
jsou ¢ervené, nebilanéni modré. Zapinanim, piipadné vypinanim objekti v levém okné lze zobrazit:

Typ bilan¢nosti bloki fezu (objekt Bilancnost)

Pozici vzorku v fezu (objekt Vzorky)

Obvod loziska — damarkaci (objekt Obvod lozZiska)

Obvod télesa granitu (objekt Obvod granitu)

Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis)

Po nastaveni métitka objektu Map, pfipadné po dalSich formalnich doplnénich, Ize takovy fez piimo
tisknout na vhodné vystupni zatizeni.

8 Surter - (Bil_S70_350.Li_200_100_Sn_5_75_W_0_154 205" - a
@ Fle Edt Yew Drow Msp  Gesgrocessing

- 8%

L, T T T AP R N T P 2 P R O M WO OO RN I, RO ROk R BT P T W Y RN ot MV M KUY o Y
Vrstva 570, parametry bilanénosti_350_Li_200_100_Sn_5_75_W_0_154 )
i 1 I I 1

965500

965950

966000

Property banager - Map: Bianinast vax
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966050

a .

TP R TN T S o IR

B6E100 4
Colors [ =
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)
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- Hill Shading |
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- u
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vyuZitelnosti 350_Li_200_100_Sn_5_75_W_0_154 (soubor Bil_570 350 Li_200 100 Sn 5 75 W _0_154 2D.srf)
V prostredi Surferu.

Na obr. 47 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych horizontalnich ezt v prostredi Surferu pro druhou
variantu podminek vyuzitelnosti s parametry ,,350_Li_200_100_Sn 5 75 W_0_154* a na obr. 48 je
vizualizace jednoho z 21 takto vzniklych horizontalnich fezi v prostfedi Surferu pro tfeti variantu
podminek vyuzitelnosti s parametry ,,350_Li 200 100 Sn 5 75 W _0_154“
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Obr. 47: Vizualizace bilancnich a nebilancnich blokii horizontdlniho Fezu 570 m pro variantu podminek
vyuzitelnosti 350_Li_200_100_Sn_0_75_W_0_154 (soubor Bil_570_350_Li_200_100_Sn_0_75_W_0_154_2D.srf)
V prostredi Surferu.
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ab;‘48 Vizualizace bilancnich a nebilanénich blokii horizontalniho rezu 570 m?e;noeﬂxiariantu podm;zg}:u o
vyuzitelnosti 350_Li_200_100_Sn_100_75_W_50_154 (soubor
Bil_570_350_Li_200_100_Sn_100_75 W_50_154_2D.srf) v prostiedi Surferu.
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Po importu 3D gridd bilanénosti (viz 2.2.12, tabulka 12) do prostfedi programu Voxler je mozné
bilan¢nost bloku vizualizovat ve 3D opét riznym zptsobem, v riznych projekcich, smérech, rotaci apod.
Na obr. 49 je zobrazeni pomoci ScatterPlot s moznosti feztt — ClipPlane pro variantu podminek
vyuzitelnosti 350_Li_200_100 Sn_0_75 W_0_154, na obr. 50 pro variantu podminek vyuzitelnosti
350_Li_200_100_Sn 5 75 W 0_154 a na obr. 51 pro variantu podminek vyuZitelnosti
350 Li 200 100 _Sn 100 75 W _50_154.
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Obr. 49: 3D vizualizace bilancnich a nebilancnich blokii pro variantu podminek vyuZitelnosti
350 Li 200 100 Sn 0 75 W 0 154 pomoci ScatterPlot.
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Obr. 50: 3D vizualizace bilancnich a nebilancnich blokii pro variantu podminek vyuZitelnosti
350 _Li_200 100 _Sn_5 75 W _0_154 pomoci ScatterPlot.
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Obr. 51: 3D vizualizace bilancnich a nebilancnich blokii pro variantu podminek vyuZitelnosti
350_Li_200_100_Sn_100_75_W_50 154 pomoci ScatterPlot.

3. Zavér

Predkladana metodika modelovani loziska Cinovec vychod je unikatni v tom, Ze specifikuje jednotlivé
kroky metodického postupu od pofizeni potfebnych vstupnich udaji z archivni dokumentace, ptes
uplatnéni modernich algoritmu tvorby variantnich 3D modeld loziska az po vizualizaci bilan¢nich a
nebilanénich zasob.

Pomoci specialné vytvofeného programového vybaveni je zajiSténa kontrola vstupnich dat, kompabilita
pouzitych programi (MS Excel, Surfer, Voxler, SGeMS) a je také realizovano automatické generovani
vystupl — riznych typi vizualizace loziska ve 2D a ve 3D.

Tato metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziiuje vytvafet variantni modely
loziska tohoto a obdobnych typii, umoznuje také rychlé aktualizace téchto modeld pii doplnéni nebo
zmén¢ vstupnich dat (pfipadné i1 parametrG modelovani — napiiklad pouziti vice variant modeld
variogramt).

Uplatnéni popsanych metodickych postupti vede ke komplexnimu zhodnoceni loziska véetné variantnich
odhadii zasob podle zadanych podminek vyuzitelnosti.
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4. Srovnani ,,novosti postupu*

Nova metodika tvorby a vizualizace 3D modelu lozisek geneticky obdobnych s vzorovym modelovym
loziskem Li-Sn-W Cinovec pfinasi novy komplexni piistup k vyhodnoceni potencialnich zasob u lozisek
pfipadné tézby, nebyla dnes zajmovd komodita (v naSem ptipad¢ lithium) predmétem zajmu. Tyto
priazkumné prace jsou nckolik desetileti staré¢ ( zde 60. az 80. 1éta minulého stoleti), jsou, z dnesniho
pohledu, nedostate¢ného rozsahu a navic ne vzdy informace geochemického prizkumu spliuji pozadavky
kladené a na aktudln€ pouzivané analytické metody.

Soucasné navrzena, a vySe popsana metodika, fesi ekonomicky aspekt nasazenych softwarovych postupt.
Ve srovnani s dnes jiz bézné ve svété uzivanymi komplexnimi softwarovymi feSenimi, jejichz investicni
naklady se pohybuji v fadech vyssich 100 tisicti, vétSinou az prvnich miliont korun, dosahuji naklady na
nakup komer¢niho, zde navrzeného a pouzitého softwaru, prvnich desitek tisic korun. Tyto naklady jsou
tedy adekvatni malému rozsahu potencialnich lozisek kritickych surovin, které jsou predmétem feSeni
v ramci projektu CEEMIR TACR.

Tato metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziuje vytvaret variantni modely
loziska tohoto a obdobnych typt, umoziiuje také rychlé aktualizace téchto modelt pfi doplnéni nebo
zméné vstupnich dat (pfipadné i parametrtit modelovani).

5. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Potencialni uplatnéni navrzené metodiky vyplyva v zasadé z toho, co bylo feeno v 1. odstavci predchozi
kapitoly. Je tedy urCena pro ty eventualni ekonomické subjekty, které potiebuji, i pies absenci
optimalniho a souCasnym analytickym metodam odpovidajiciho prizkumu, vyhodnotit potencidl jiz
opusténych, dfive napf. i pro jinou komoditu téZenych lozZiskovych objektd. Na zakladé takto
ptipraveného 3D modelu loziska, véetné distribuce zrudnéni, rozhodnout o dal§im postupu a to
S minimalizovanymi investiceni do softwarového vybaveni.

6. Ekonomické aspekty

Jak jiz bylo uvedeno vyse, celkové naklady na zavedeni pfedlozen¢ho metodického postupu neptfesdhnou
100 tisic korun. Pro realizaci je nezbytné zakoupit software od firmy Golden software Surfer a Voxler.
Aktudlni ceny téchto dvou software jsou 850 $ za Surfer verze 15 a 480 $ za Voxler verze 4.

Ekonomicky piinos nelze piesné vycislit, protoze je zavisly na mnozstvi a aktudlni cené zpracovavané
komodity. Srovnani Ize provest pouze vuci jinym dnes komeréné pouzivanym postupiim vypoctu zasob.
Mnoho spole¢nosti vyuziva software, které pozaduji vykonny hardware a mnoho vstupnich tdajia. Ceny
téchto softwarti presahuji prvni miliony korun. Mnohem vys$s§i ndklady v desitek az sotvkach milioni
korun jsou u téchto komerénich postuptl vynakladany na potizeni novych dat. Bez dostate¢ného mnozstvi
nekterych dat nejsou tyto softwary schopny vypocet zasob provést.

Dalsi ekonomicky pfinos predkladané metodiky spoc¢iva v moznosti provést vypocet zasob i bez moznosti
potizeni novych dat. V n€kterych ptipadech ziskani novych dat neni z riznych divodt mozné.
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