™ #F Centrum Kompetence T A
- Program Centra kompetence

‘ali
o)

4

Metodika tvorby a vizualizace 3D modelu loziska grafitu
Cesky Krumlov — Méstsky vrch

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 vetejnych prostiedka.

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
vybrana modelova loziska kritickych surovin, byla k dispozici data z 80., 70. let a v fadé ptipada jesté
starSich etap geologickych prizkumnych praci minulého stoleti. Tato skute¢nost je jednim z divodu, proc¢
neni mozno, bez dodate¢ného moderniho loziskového prizkumu, vyuzit celosvétové vyuzivanych
softwarovych feseni, nehledé na fakt Ze, pro analyzovana mala loziska, jakym je i loZisko grafitu Cesky
Krumlov — Méstsky vrch, jsou v8echny tyto softwary velmi drahé, a pro dana loZiska tedy potencialné
neekonomické.

Zakladem naseho navrhovaného postupu tedy bylo vytvorit, s dil¢im vyuzitim existujicich, ekonomicky
akceptovatelnych a komerén¢ dostupnych softwarovych aplikaci, takové komplexni 3D modely morfologie
vybranych lozisek, véetné prostorové distribuce loZiskove - technologickych parametri, které by s vyuzitim
moznosti 3D pocitatové grafiky umoznovalo variabilni odhady zasob a pfipadny 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 Moldanubika vybrano lozisko grafitu Cesky Krumlo — Mé&stsky vrch.

Lozisko grafitu Méstsky vrch se nachazi v jizni &asti Ceského masivu, v metamorfovanych horninach
Ceskokrumlovské pestré skupiny jiho¢eského moldanubika (obr. 1). V ramci této jednotky nalezi do
hotického grafitonosného pasma, resp. do severniho ohybu jeho dil¢i krumlovské grafitonosné struktury.
Uzemi buduji pararuly, krystalické a erlanové vapence, erlany, amfibolity. Mladsi intruziva jsou zastoupena
leukokratnimi zilnymi granity, aplity a méné hojnymi pegmatity.

V regionalnim kontextu se lozisko nachazi v tektonicky velmi slozité domén¢ slozené od podlozi do nadlozi
z nasledujici sekvence varisky metamorfovanych a deformovanych litotektonickych jednotek:
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1. Kaplicka jednotka, charakteristickd monoténnim vyvojem Mu-Bt pararul s vlozkami kvarcitd a
vzacné amfiboliti.

2. Monotonni skupina slozenda z Bt pararul, Casto migmatitizovanych, s vlozkami kvarciti a
amfibolitd.

3. Svétlicka eklogitova zona, svétlicka ortorula a nékolik drobnych téles ortoruly v okoli R4jova —
predstavuji exotické utrzky pravdépodobné pochazejici z jednotek v podlozi moldanubickych
metasedimentd, které byly tektonicky vmistény do monoténni skupiny pfi jeji hranici s nadlozni
pestrou skupinou ¢eskokrumlovskou. Eklogity vykazuji maximalni metamorfni P-T podminky 20-
25 kbar a 750 °C [2, 9]. Ortoruly pak pochazeji z protolitu cca 2,1 Ga starého [14].

4. Ceskokrumlovska pestrd skupina je charakteristickd velmi pestrym litologickym slozenim. V
prevladajicich migmatitizovanych Bt a Bt-Sil pararulach je ulozeno velké mnoZzstvi silné
protazenych cockovitych téles amfibolitl, krystalickych véapenct, erland, kvarcitii, ortorul a
grafitickych hornin. Vzhledem k litologické pestrosti se predpoklada spodnopaleozoické stari
protolitu indikuji staii kambro-ordovické, cca 500-550 Ma [7].

5. Granulitovy masiv Blanského lesa, kde je zcela dominantni horninou Bt-Grt-Ky/Sill felzicky
granulit v riizném stupni retrogrese, hydratace a parcidlniho taveni. Jeho protolitem byly velmi
pravdépodobné kambro — ordovické granitoidy [6]. Felzické granulity lokalné uzaviraji budiny az
drobna télesa CasteCné serpentinizovanych peridotitt, plastovych eklogiti a intermediarnich az
mafickych granulitt.

T¢lesa vSech téchto hornin jsou obvykle vyrazné protaZzena paralelné s dominantni foliaci.

Popsanou variskou sekvenci intruduje velké mnozstvi leukograniti az aplitt, ¢asteéné deformovanych,
které tvoii jak pravé tak lozni Zily o mocnostech od jednotek centimetr do prvnich desitek metrti.

Podrobné strukturni studie [3,4] prokazaly v této oblasti sekvenci 5 duktilnich deforma¢nich fazi, které se
v ruzné mife projevily vrasnénim riznych méfitek, vznikem nové foliace a pretvofenim jednotlivych
horninovych téles. Relikty dvou nejstarsich fazi (D1, D2) jsou zachované pouze v granulitech Blanského
lesa, nasledujici dvé faze (D3, D4) pak postihuji vSechny vyse popsané litotektonické celky. Posledni faze
(D5) se v zajmovém region projevuje jen velmi slabé.

Pro vyvoj ¢eskokrumlovské pestré skupiny s grafitovymi lozisky v¢. Méstského Vrchu mély tedy zasadni
vyznam faze D3 a D4, které ob& probéhly v podminkach stfedni orogenni kontinentalni kiry (za tlaki
odhadem 7 - 10 kbar, tedy v hloubkach cca 20-30 km a za podminek parcialniho taveni metasedimentd,
tedy cca 700 — 750 °C). Dle geochronologickych praci zaméfenych zejména na tektonicky vyvoj
sousedniho granulitového masivu Blanského lesa k témto fazim dosSlo v rozmezi cca 345-337 Ma
(radiometrické datace viz [8], pfip. souhrn [4]).

Dle Frarika et al. [4] doSlo béhem faze D3 k vmisténi granulitového masivu do sekvence metasedimentti
moldanubika a pravdépodobné také k definitivnimu umisténi nadlozni pestré a podlozni monoténni
skupiny. Intenzivni deformace vyustila ve velmi vyraznou piestavbu hornin, nové vznikla foliace obsahuje
jen drobné zbytky star$i stavby v podobé uzavienych az izoklinalnich vras riznych métitek. Zavér této faze
je pravdépodobné spojen s intruzemi leukogranitii generovanych v metasedimentech tepelnym tokem z
relativné teplejsiho granulitu. V zavéru této faze také doslo ke zvrasnéni granulitového télesa Blanského
lesa do podoby jedné asymetrické vrasy s vinovou délkou cca 17 km a strmé k zapadu uklonénymi dvéma
osnimi rovinami. Granulitovy masiv Blanského lesa byl béhem tohoto vrasnéni reologicky kompetentné;si
cockovité téleso s charakterem fidici vrstvy, pficemz okolni ¢astecné natavené a reologicky vyrazn€¢ méné
kompetentni metasedimentarni jednotky se z velké Casti jen pasivné ptizpusobovaly amplifikaci této
regionalni vrasy (obr. 3). Do JZ zamku vrasy byla timto procesem vtlacena pestra skupina ¢eskokrumlovska
v SirSim okoli loziska Méstsky Vrch, ktera od hranice s podlozni monoténni skupinou postupné
amplifikovala do podoby né€kolikakilometrové antiklinaly. Hranice pestra — monotonni skupina tedy
piedstavuje “detachment horizont” této dil¢i antiklinaly, loZisko Méstsky Vrch se nachazi v severni ¢asti
zamkové linie této antiklinaly (obr. 2). Vzhledem k litologicky i reologicky velmi pestrému vyvoji
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metasedimentd v §ir§im okoli loziska Méstsky Vrch zde nevznikla jednoducha cylindrickd antiklinala, ale
geometricky slozit€j§i sub-cylindricky ttvar svyvojem parazitickych vrds mensiho méfitka.
Pravdépodobna ptitomnost izoklindlnich reliktii star§ich staveb v méfitku jednotek a stovek metrii a zaroven
pritomnost ¢etnych budin podobnych métitek navic v Sir$im okoli loziska zapfticinila vyvoj nepravidelného
a geometricky slozitého pribéhu jednotlivych horninovych téles, pravdépodobné zcasti charakteru
interferen¢nich vrasovych vzort (obr. 2, 3). Grafitické horniny v této fazi velmi pravdépodobné slouzily
jako tektonické mazadlo pii amplifikaci cel¢ antiklindly, umoznovaly mezivrstevni prokluz mezi
jednotlivymi horninovymi télesy a pravdépodobné usnadiiovaly vznik vrasovych akomodacnich struktur

jako napf. stfiznych zon lokalizovanych v deformaci nejvice namahanych zamcich dil¢ich vrés.



WP4 - Prostorové modelovant loZisek nerostnych surovin

0 5 19 kilometres

N 3B Lineation
se] Sg, foliation

E %] Ses,Sypfoliation

/ Interpretation of

&

\ S 1 Sgz fraces
De, thrust plane
P - ¢-Anticline

=% Syncline

[« *] granite granulite  [_] retrogressed granulite [1¥:¥] metasediments in the BLG
S marble [*,+] amphibolite undifferentiated varied intercalation
[Bhfil kinzigite Il serpentinite B8 migmatitized granulite gneiss

Obr. 1: Strukturni mapa Sirsiho regionu s vyobrazenim trendii plandrnich a linedarnich duktilnich struktur.

Stereografické projekce ukazuji nasledujict data: A - Konturovy diagram foliace S3 ze sz. casti granulitového masivu
Blanského lesa, n = 51, spolu s lineacemi vynesenymi jako body, n=35; B — Foliace S3 z vychodni casti granulitu
Blanského lesa, n = 51, s lineacemi, n = 54; C - Lineace (body) a striace (trojithelniky) z vychodni hranice granulitu
Blanského lesa, n = 53. Velky oblouk reprezentuje generalizovany pribéh foliace S3; D - Lineace z jizni hranice
granulitu Blanského lesa, n = 33. Velky oblouk reprezentuje generalizovany priibéh foliace S3; E — Foliace S3 z pestré
skupiny jizné od granulitu Blanského lesa, n = 114, s odpovidajicimi lineacemi, n = 45. ZjednoduSend geologicka
mapa vychdzi z geologické mapy 1:50 000 Ceské geologické sluzby. Zkracené nazvy mést: CK - Cesky Krumlov, Ch

— Chvalsiny.
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Obr. 2: Geologickd mapa 1 : 50.000 ceskokrumlovské pestré skupin v Sirsim okoli loZiska Méstsky Vrch,

S vyobrazenim rozsahu 3D geologického modelu (modry polygon). Grafitové polohy loZiska Méstsky Vrch zvyraznény
fialove.

Nasledujici faze D4 v ceskokrumlovské pestré skupiné zplsobila ¢astecné zplosténi jiz vzniklé slozité
stavby. V oblasti loziska vSak nevyustila ve vyrazné piepracovani proto, ze se lozisko nalézalo v tlakovém
stinu kompetentn&jSiho granulitového masivu a na rozdil od vzdalenéjsSich Casti pestré skupiny tak bylo
uchranéno penetrativniho prevrasnéni.

Morfologie loZiska

Lozisko grafitu, které bylo ovéteno do hloubek kolem 200 m od povrchu, je vymezeno v péti grafitonosnych
pruzich, oznacenych podle geografické pozice jako vychodni, severni, stfedni, zapadni a severozapadni
(obr. 3). V ramci téchto pruhti je vymezovano tzv. hlavni grafitové loze a nékolik dil¢ich méné vyznamnych
lozi v nadlozi a podlozi. Grafitové polohy jsou vyvinuty nejcastéji pii rozhrani vapencovych a rulovych
poloh. Loziskovy obzor tvofi siln¢ grafitické pararuly.
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Obr. 3: Archivni povrchova geologickd mapa 2 loZiska Mé&t&k)ﬁ Vrch s‘.\;yobrazenim rozsahu 3D geologického modelu
(modry polygon). Grafitové polohy zvyraznény fialové.

Hlavni poloha loziska vytvaii v detailu slozit¢ provrasnénou synklinalu (obr. 3, 4) s vlnovou délkou cca
700 m, s vrasovou osou upadajici pod stfednim thlem k ZSZ a subvertikalni osni rovinou sméru ZSZ-VJV.
Sméry sklonu foliace jsou 20°-60° k SZ, Z i S, nejcastéji kolem 35°. Tlakova napéti se v grafitonosné sérii
vyrovnavala vétSinou flexurami a ohyby jednotlivych poloh. V disledku provrasnéni dochazi lokalné k
prudkym zménam smeérd horninovych poloh, k izoklindlnimu provrasnéni a ke vzniku lokalnich
brachysynklinalnich a brychyantiklinalnich struktur [11,12].

Mocnost lozi je velmi proménliva. Maximalni mocnosti byly zjistény v hlavnim lozi vychodniho pruhu az
20 m, v pruméru 5,14 m. Jednotliva loze maji charakter cockovitych a tektonicky deformovanych poloh,
ev. drobnych utrzka grafitu. Typickym rysem jsou lokalni prudké zmény sméri horninovych poloh, rychlé
vyklinovani ¢i nadufovani mocnosti. VSechna uvedena loze probihaji paralelné s generelni foliaci okolnich
hornin a zaroveti paralelné s hranicemi okolnich horninovych téles [13].

Disjunktivni tektonika je pon€kud zastiena provrasnénim a mylonitizaci a jeji vliv je spiSe lokalni, s
vytracenim skluzi v grafitové vyplni. Hojné jsou drobné poruchy, ohlazové plochy smért SV-JZ, SZ-JV a
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S-J (obr. 5), ostra klinovita omezeni grafitu. Severovychodni ¢asti hlavniho loze prochazi vyznamna
mylonitizovana zéna, na ktré dochazi k propojeni hlavniho loze s dil¢im lozem.
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Obr. 4: Pély ploch 329 archivnich méreni foliaci (body)
a 14 lineaci (hvezdy) ze zdjmového uzemi loZiska
Mestsky vrch, projekce na spodni polokouli.

Obr. 5: Poly ploch 54 archivnich méreni zlomii ze
zdjmového uzemi loZiska Méstsky vrch, projekce na
spodni polokouli.

Mineralogicka a petrograficka charakteristika

Loziskovou vyplni je grafitické pararula, obsahujici zpravidla 8 az 30% grafitického uhliku (Cgraf). Kromé
grafitu surovina obsahuje vybéleny biotit, muskovit, sericitizované a kaolinizované zivce (plagioklasy
andezinového slozeni prevladaji nad ortoklasem), kiemen, dale fibroliticky sillimanit, cordierit apatit a
dosti hojny pyrhotin a pyrit (ve formé kyzovych impregnaci). Z akcesorii se bézn¢ vyskytuje turmalin,
hematit, siderit, granat a zirkon. Velikost grafitovych vlocek se pohybuje mezi 0,00X-0,5 mm. Historické
prameny udavaji az 73% obsahy a Supinky az 1 mm velké [11,13].

2.2.Metodické postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu loZiska grafitu
Cesky Krumlov — Méstsky vrch
V této kapitole jsou definovany jednotlivé kroky metodického postupu tvorby a vizualizace 3D modelu

loziska grafitu Cesky Krumlov — Méstsky vrch. Tyto kroky na sebe navazuji a v nich pouzité algoritmy
zpracovani udaju a vytvoreny software jsou detailné popsany ve stejnojmennych podkapitolach:

2.2.1 Revize vSech dostupnych archivnich materill, verifikace a korekce vstupnich dat.

2.2.2 Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.
2.2.3 Konstrukce 3D strukturniho modelu.
2.2.4  Vypocet topologie 3D gridu télesa grafitu podle 3D strukturniho modelu (program

Grafit_Teleso, modul Vypocet topologie 3D gridu télesa).
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2.2.5 Zakladni statistické zpracovani obsaht grafitického uhliku Cgraf, CO2 a siry.

2.2.6  Zobrazeni vstupnich dat loziska grafitu ve 3D v prostiedi Voxler, stanoveni elipsoidd
anizotropie a vybéru dat, vytvoteni 3D gridii obsahi technologickych parametrt a export 2D
gridi v jednotlivych horizontech ve formatu Surfer.

2.2.7 Odhad zasob na zaklad¢ 2D gridt technologickych parametrii a jejich pfevedeni do 3D gridu
(program Grafit_Teleso, modul Vypocet hodnot 3D gridii télesa a odhad zdasob nebo modul
Vypocet hodnot 3D gridii téles A, B, C a odhad zasob).

2.2.8  Vizualizace horizontalnich fezi ve 2D v prostiedi Surfer (program Grafit_Teleso, modul
Vykresleni horizontdalnich rezii zadanych vrstev).

2.2.9 Vizualizace sité vertikalnich fezi ve 2D v prosttedi Surfer (program Grafit_Teleso, modul
Vykresleni zadanych Vertikalnich rezit XZ a YZ).

2.2.10 Vizualizace technologickych parametri ve 3D v prostiedi Voxler.

Jednotlivé kroky metodického postupu jsou realizovany tak, aby bylo mozno pfi libovolné zméné parametrii
tyto kroky programové rychle pfepocitat bez nutnosti zdlouhavych ru¢nich postupti. Proto je také mozné
snadno provést modelovani v nékolika variantach (napiiklad s pouzitim vice variant parametrii gridovani
apod.).

2.2.1. Revize vSech dostupnych archivnich materialii, verifikace a korekce vstupnich dat

Zakladnim zdrojem archivnich dat a geologickych informaci nezbytnych pro tvorbu 3D strukturniho
modelu byly zavéreéné zpravy FZ006071 [12] a FZ005542 [11]. Z téchto zprav byly digitalizovany
geologické mapy (povrchové a Stolového patra) ze tii riznych Casovych obdobi. Dale geologické fezy
(celkem 34) a grafickd dokumentace k 20 kopanym ryham a k 16 Sachticim. Z téchto dokumentd byly
kromé prostorové pozice jednotlivych horninovych téles a tektonickych rozhrani ziskany i prostorové
informace ke strukturnim dattim a informace o analyzovanych vzorcich, odebranych ve Stolovém patie a
ur¢enych mist Sachtic a ryh. Digitalizovana strukturni data nesla informaci také o jejich prostorové pozici.
Ze zprav byly ziskany informace o pozici odebranych vzorkl a jejich technologickych parametrech. Dale
bylo z vrtné databaze CGS ziskano 36 stiedné hlubokych vrtd, které nesly informaci o litologickych
rozhrani a technologickych parametrech odebranych vzorkti. Deset vrti bylo inklinometricky zaméteno.
Model povrchu reliéfu byl vytvotren v gridu 10 x 10 metrt na zakladé dat DMR 4G (digitalni model relié¢fu
Ctvrté generace).

Od WP3 byla pievzata data ve formatu xIsx:

- tabulka VRTY, celkem 267 vzorkt z 21 povrchovych vrti (ukazka viz tab. 1),

- tabulka RYHY, celkem 8 vzorki z 5 ryh (viz tab. 2),

- tabulka ZASEKOVE VZORKY, celkem 282 vzorki ze zaseki (ukazka viz tab. 3),

- tabulka SACHTICE, celkem 82 vzork z $achtic (ukazka viz tab. 4),

- tabulka INKLINOMETRIE, tidaje o inklinometrii 10 povrchovych vrti (ukazka viz tab. 5)
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Tabulka 1: Cast udaju tabulky VRTY.
Nazev vrtu-vzorku KLIC_GDO METR_OD METR_DO  X(usti) Y(asti) n.v. (Usti) od do % C graf % CO2 %S
V61-40 2.6 3.7 -770229.2 -1181519 544.9 542.3 541.2 27.67 0.031
V103-43 4.4 5.4 -770373 -1181557.2 536.6 532.2 531.2 23.68 0.029
MV-1 514679 30.1 30.4 -770240.36 -1181466.18 549.58 519.48 519.18 9.21 7.07
MV-1 514679 30.4 31.9 -770240.36 -1181466.18 519.18 517.68 23.41 2.57
MV-1 514679 31.9 33.2 -770240.36 -1181466.18 517.68 516.38 24.21 0.27
MV-1 514679 33.2 33.3 -770240.36 -1181466.18 516.38 516.28 23.45 17.89
MV-1 514679 33.3 34.3 -770240.36 -1181466.18 516.28 515.28 0 0
MV-1 514679 34.3 34.4 -770240.36 -1181466.18 515.28 515.18 0 0
MV-1 514679 34.4 36.1 -770240.36 -1181466.18 515.18 513.48 20.62 10.94
MV-1 514679 36.1 36.6 -770240.36 -1181466.18 513.48 512.98 9.35 1.52
MV-1 514679 36.6 37 -770240.36 -1181466.18 512.98 512.58 10.64 19.11
MV-2 514680 22 22.6 -770271.1 -1181495.63 545.3 523.3 522.7 5.76 0.84
MV-2 514680 22.6 23.9 -770271.1 -1181495.63 522.7 521.4 12.61 0.072
MV-2 514680 24.9 25.3 -770271.1 -1181495.63 520.4 520 21.5 0.07
MV-2 514680 25.3 26.1 -770271.1 -1181495.63 520 519.2 6.46 0.092
MV-3 514681 19.1 20 -770305.19 -1181544.83 542.41 523.31 522.41 15.13 0.031
MV-3 514681 20 20.9 -770305.19 -1181544.88 522.41 521.51 8.74 0.044
MV-3 514681 20.9 21.7 -770305.19 -1181544.88 521.51 520.71 6.11 0.046
MV-3 514681 21.7 22.5 -770305.19 -1181544.88 520.71 519.91 4.31 0.062
MV-3 514681 22.5 23.7 -770305.19 -1181544.88 519.91 518.71 14.02 0.046
Tabulka 2: Tabulka RYHY.
Nazev ryhy-
vzorku METR_OD METR_DO X Y od do % C graf % CO2 %S
R1-44 2 3.2 -770166.65 -1181432.74 548.7 5475 17.01 0.058 0
R14-50 2.4 2.8 -770422.32 -1181574 530.72 530.32 11.32 0.03 0
R15-51 1 2.3 -770314.39 -1181603.53 537.89 536.59 16.59 0.24 0
R15-52 1.8 2.5 -770317.56 -1181597.69 538 537.3 13.89 0.2 0.14
R16-53 2 4 -770367.85 -1181563.92 535.99 533.99 23.08 0.044 0
R16-54 1.9 3.1 -770364.25 -1181561.34 536.09 534.89 16.09 0.005 0
R20-65 2.4 3.4 -770345.6 -1181591.81 535.21 534.21 40.31 0.98 0
R20-66 2.8 3.4 -770344.28 -1181590.95 534.81 534.21 24.09 0.12 0
Tabulka 3: Cast udajii tabulky ZASEKOVE VZORKY.
¢islo vzorku CISLO Mocnost (m) SJTSK_X SJTSK_ Y SJTSK_Z Azimut % C grafit % CO2 %S Rozrazka Misto odbéru
1 1 0.9 -770341 -1181539 497 85 25.2 0.65 0.17 §2-S chodba $-2, levy bok
2 2 1 -770340 -1181539 497 65 23.62 0.52 0.11 S2-S chodba S-2, levy bok
3 3 0.9 -770339 -1181538 497 65 36.04 0 0.53 S2-S chodba S-2, levy bok
4 4 1 -770338 -1181538 497 85 43.04 0.54 0.23 52-S chodba $-2, levy bok
5 5 0.9 -770337 -1181538 497 65 38.86 0.68 1.45 S2-S chodba S-2, levy bok
6 6 1 -770336 -1181537 497 65 39.83 0.06 1.28 52-S chodba S-2, levy bok
7 7 1 -770335 -1181538 497 85 44.42 0.05 1.28 S2-J chodba S-2, levy bok
8 8 0.9 -770336 -1181536 497 85 37.62 0.45 1.52 §2-S chodba $-2, levy bok
9 9 1 -770335 -1181536 497 65 32.1 0.4 4.31 52-S chodba S-2, levy bok
10 10 0.9 -770334 -1181535 497 65 26.68 0.58 4.56 52-S chodba S-2, levy bok
11 11 1 -770333 -1181535 497 85 22.08 0 0.49 52-S chodba $-2, levy bok
12 12 1 -770324 -1181531 497 65 14.67 0.08 5.11 §2-S chodba S-2, levy bok
13 13 1 -770323 -1181530 497 65 10.82 0.59 3.51 S2-S chodba S-2, levy bok
14 14 1 -770322 -1181530 497 85 16.66 0.17 4.37 §2-S chodba $-2, levy bok
15 15 1 -770321 -1181529 497 65 20.48 0.2 3.82 52-S chodba S-2, levy bok
16 16 1 -770320 -1181529 497 65 10.6 1.27 5.79 S2-S chodba S-2, levy bok
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Tabulka 4: Cdst tidajii tabulky SACHTICE.

Nazev azimut délka

Sachtice- hloubka (od vzorku

vzorku Hloubka X(stfed) Y(stfed) (n.v.) severu) (m) % C graf % CO2 %S

$2-45 2 -770157 -1181371 552.95 90 1 23.3 7.1 0
$2-49 4 -770157 -1181371 550.95 90 0.7 5.7 11.1 0
52-67 5 -770157 -1181371 549.85 90 0.4 5.4 1.2 0
$c2-68 9 -770159 -1181372 540.55 250 1 6.3 10.9 0
$c2-69 9 -770160 -1181372 540.55 250 1 3.1 10.4 0
$c2-70 9 -770161 -1181373 540.55 250 1 12.1 9.2 0
Sc2-71 9 -770162 -1181373 540.55 250 0.5 10.6 8.5 0
$c2-72 9 -770164 -1181374 540.55 250 0.7 19.4 15.7 0
$c2-80 9 -770165 -1181374 540.55 250 0.7 13.1 11.6 0.08
$c2-81 9 -770166 -1181375 540.55 250 1 25.9 10.1 0
$c2-82 9 -770167 -1181375 540.55 250 1.2 12.5 7.8 0
$c2-83 9 -770168 -1181374 540.55 70 1.3 8.2 7.9 0
Sc2-84 9 -770166 -1181373 540.55 70 0.3 6.5 15.4 0
$c2-85 9 -770164 -1181373 540.55 70 0.7 17.9 9.5 0
$c2-86 9 -770161 -1181371 540.55 70 1.2 16.1 11.2 0

Tabulka 5: Cést tidajii tabulky INKLINOMETRIE.

OBIECT | Locauty  |peptH|ukion|azimv|
MV20  FZ006071[514290 ] 0 0 148
MV20 | FZ006071[514290] 50 2| 148

MV20 FZ006071[514290] 100 4.8 144
MV20 FZ006071[514290 ] 150 6.3 140
MWV20 FZ006071[514290 ] 200 7.8 133
MV20 FZ006071[514290] 250, 103 134
MV20 FZ008071[514290 ] 284 132 130
MV21 FZ0D6071[514291] 0 0 170
MV21 FZ006071[514291] 50 1 170
MWV21 FZ006071[514291] 100 3.7 152
MV21 FZ006071[514291] 150 6.8 143
MV21 FZ006071[514291] 200 9.8 143
MWV21 FZ006071[514291] 210 9.8 143

Ve vsech vzorcich byly stanoveny obsahy grafitického uhliku (Cgraf), CO. a siry v %, proto jsou tyto
technologické parametry modelovany.

Verifikace vstupnich dat byla provadéna konfrontaci s archivnimi materialy a také s pomoci vizualizace
(ve 2D a ve 3D) a srovnanim s ptislusnymi archivnimi horizontalnimi a vertikalnimi fezy. Pfitom byly
zjistény chyby, které byly zplisobeny nejen pteklepy souvisejicimi s digitalizaci archivnich podkladd.
Chybné udaje byly opraveny.

Vstupni tdaje ztabulek VRTY, RYHY, ZASEKOVE VZORKY, SACHTICE a INKLINOMETRIE byly
prevedeny do tabulek Collars (celkem 393 prazkumnych dél, ukazka viz tab. 6), Trajectories (ukazka viz
tab. 7) a Samples (celkem 639 vzorkd, ukazka viz tab. 8) souboru Data_10_2017.xIsm, ze kterych se pak
nacditaji a zobrazuji programem Voxler (obr. 6) a jsou vyuzivany i pro dalsi zpracovani.

Jelikoz byly zasekové vzorky lokalizovany ve svém stfedu, bylo nutno pied zarazenim zaseku do tabulky
Collars ptepocitat lokalizaci podle azimutu na zacatek zaseku makrem Zaseky (viz [5]). Pritom se vytvari
i soubor Zaseky.bln pro vizualizaci zasekti ve 2D. Podobné byly i vzorky Sachtic lokalizovany ve svém
stfedu, proto bylo nutno pted zafazenim Sachtice do tabulky Collars prepocitat lokalizaci podle azimutu na
zacatek Sachtice makrem Sachtice (viz [5]). Pfitom se vytvafi i soubor Sachtice.bln pro vizualizaci Sachtic
ve 2D.
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Tabulka 6: Cdst tidajii tabulky Collars.
D Easting Northing Elevation Azimuth Dip Depth
MV20 -770340.7 -1181377.4 556 0 -90 284.5
MV21 -770424.6 -1181415.4 549.5 0 -90 281.8
MV23 -770436.3 -1181355.6 557.3 0 -90 302.5
MWV25 -770541.8 -1181455.6 542.2 0 -90 220.2
MV26 -770576.8 -1181489.7 540.02 0 -90 241.4
Mwv27 -770630.1 -1181532.4 539.86 0 -90 360
MV28 -770366.8 -1181310.2 562.9 0 -90 296
MVv29 -770515.4 -1181378.6 549.1 0 -90 290.5
MV30 -770581.7 -1181410.9 544.7 0 -90 305.8
MV31 -770655.1 -1181460.1 541.5 0 -90 306
Ve1-40 -770229.2 -1181519 544.9 0 -90 3.7
V103-43 -770373 -1181557.2 536.6 0 -90 5.4
MV-1 -770240.36 -1181466.18 549.58 0 -90 42
MV-2 -770271.1 -1181495.63 545.3 0 -90 50
MV-3 -770305.19 -1181544.88 542.41 0 -90 50
Tabulka 7: Cdst tidajii tabulky Trajectories.
D MD Azimuth Inclination
MV20 0.0 0 0.00
MV20 50.0 148.0 2.00
MV20 100.0 144.0 4.80
MV20 150.0 140.0 6.30
MV20 200.0 133.0 7.80
MV20 250.0 134.0 10.30
MV20 284.5 130.0 13.20
Mv21 0.0 0.0 0.00
MV21 50.0 170.0 1.00
MV21 100.0 152.0 3.70
MV21 150.0 143.0 6.80
MV21 200.0 143.0 9.80
MV21 281.8 143.0 9.80
Tabulka 8: Cdst iidajii tabulky Samples.
ID From To Cgraf co2 S
MV20 108 109.5 15.37 0.46 4.7
MV20 109.5 111 0.54 1.45 4.27
MV20 111 112 22.1 2.37 7.48
MV20 112 113 25.8 1.75 5.63
MV20 113 114.1 22.68 1.31 5.08
MV20 227.3 228.5 12.55 1.35 4.15
MV20 228.5 229.5 19.8 0.23 4.32
MV20 229.5 230.5 24.84 0.09 4.64
MV20 230.5 2315 20.16 0.27 5.6
MV20 231.5 232.4 31.14 0.19 4.51
MV20 239.3 240.3 19.36 1.69 6.61
MV20 240.3 241.3 15.92 1.98 4.16
MV20 241.3 242 10.57 0.81 5.73
MV20 242 243 5.57 0.18 4.99
MV20 243 244 4.31 0.6 4.75




WP4 - Prostorové modelovant loZisek nerostnych surovin

Obr. 6: Zobrazeni prizkumnych dél s proporciondlnim zobrazenim Cgraf (%) ve vzorcich vstupujl'ch do vypoctu
(véetné Stolového patra a povrchu) v prostiedi Voxler.

2.2.2. Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.

Opravené a doplnéné vstupni tdaje (geometrické parametry prizkumnych dél a vzorky s obsahy
technologickych parametrll) se s pomoci specialné vytvoreného makra XYZ_data_Ink (viz [5]) rozdéluji po
10 cm tisecich (celkem 5941), prostorové se lokalizuji (pokud ma dilo inklinometrii, tak podle inklinometrie
zadané v tabulce Trajectories, jinak podle azimutu a uklonu dila z tabulky Collars) ve stfedu kazdého
useku, ukladaji se do listu Analyzy Ink a zaroven se vytvaii textovy soubor pro vstup analyz do programu
Voxler. Ukazka udaju tabulky Analyzy_Ink je v tabulce 9.

Tabulka Analyzy Ink je zdrojem udaju pro dalsi zpracovani: pro vybér dat pro tvorbu horizontalnich a
vertikalnich fezi, pro statistické analyzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Jako ptiklad jsou na obr. 7 zobrazeny
lokalizované idaje obsahu Cgraf v prostredi Voxler.
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Tabulka 9: Cast tidajii tabulky Analyzy_Ink.

-770337.99 -1181381.14 448.08 15.37 0.46 4.7 MV20 108.05
-770337.99 -1181381.14 447.98 15.37 0.46 4.7 MV20 108.15
-770337.98 -1181381.15 447.88 15.37 0.46 4.7 MV20 108.25
-770337.98 -1181381.16 447.78 15.37 0.46 4.7 MV20 108.35
-770337.97 -1181381.17 447.69 15.37 0.46 4.7 MV20 108.45
-770337.96 -1181381.17 447,59 15.37 0.46 4.7 MV20 108.55
-770337.96 -1181381.18 447.49 15.37 0.46 4.7 MvV20 108.65
-770337.95 -1181381.19 447.39 15.37 0.46 4.7 MV20 108.75
-770337.94 -1181381.19 447,29 15.37 0.46 4.7 MV20 108.85
-770337.94 -1181381.2 447.19 15.37 0.46 4.7 MvV20 108.95
-770337.93 -1181381.21 447.09 15.37 0.46 4.7 MV20 109.05
-770337.93 -1181381.22 446,99 15.37 0.46 4.7 MV20 109.15
-770337.92 -1181381.22 446.89 15.37 0.46 4.7 MV20 109.25
-770337.91 -1181381.23 446.79 15.37 0.46 4.7 MV20 109.35
-770337.91 -1181381.24 446.69 15.37 0.46 4.7 MV20 109.45

-770337.9 -1181381.25 446.59 0.54 1.45 4.27 MV20 109.55
-770337.89 -1181381.25 446.49 0.54 1.45 4.27 MvV20 109.65
-770337.89 -1181381.26 446.39 0.54 1.45 4.27 MvV20 109.75
-770337.88 -1181381.27 446.29 0.54 1.45 4.27 MV20 109.85
-770337.88 -1181381.28 446,19 0.54 1.45 4.27 MvV20 109.95

Obr. 7: Lokalizované udaje obsahu Cgraf v prostiedi Voxler (véetné zobrazeni Stolového patra a povrchu).

2.2.3.Konstrukce 3D strukturniho modelu

Vsechny podklady uvedené v Casti 2.1 byly georeferencovany a prostorové usazeny (obr. 8). Vynesenim
zminénych dat do plochy byl stanoven zajmovy polygon. Pomoci prostorové vizualizace byly vybrany daIni
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dila zachycujici zajmovou polohu grafitu. Pro tyto prace byl vyuzit software ArcGIS a Move. Pro konstrukci
3D strukturniho modelu byl pouzit vyhradné program Move.

Vzajemné byly porovnany geologické mapy z riiznych ¢asovych obdobi nesouci odli$né informace o pozici
zajmové grafitové polohy a dilnich dél. Geologicka data uvedena v geologickych mapach stolového patra
byla verifikovana in situ. Verifikace pozice dilnich dél probéhla na podkladé srovnani s posledni
geodetickou zpravou z roku 1984, uvedenou v archivnim dokumentu FZ006071 [12].

Po verifikaci byly nadigitalizovany z geologickych map métitka M 1:5000 pribéhy rozhrani zajmové
grafitové polohy a vyznamné stfizné zony, ktera tuto polohu porusuje. Nadigitalizované povrchové
polygony byly pfeneseny na povrch DMR, ¢imz doslo k jejich prostorovému usazeni. Polygony Stolového
patra byly usazeny na jeho vyskovou troven, tedy do vysky 498 m n. m.

Profily vrtii i archivni geologické fezy obsahovaly velké mnozstvi malych geologickych téles, které nebylo
mozno v modelu zobrazit. Proto bylo rozhodnuto, ze télesa s mensi mocnosti nez 2 metry se modelovat ani
zobrazovat nebudou. Pro vrtnou dokumentaci byla vytvofena zjednodusena litologicka kolonka obsahujici
pouze 8 litologickych jednotek. Profily vSech vrti byly reklasifikovany podle nové litologické kolonky a
soucasné validovany s archivnimi daty.
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Obr. 8: 3D ndhled na prostorové usazené naskenované archivni geologické rezy, pritbéhy vrtii, pozice dilnich dél a
pribéh grafitové polohy na povrchu (fialovy nepravidelny polygon).
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Model vznikal postupné od jednodussSich variant po komplikovanéjsi. Celkem byly vytvoteny Ctyfi
zptesiiujici se verze.

Prvni verze modelu (obr. 9) byla velmi primitivni a slouzila pfedevsim pro prostorové znazornéni zajmové
grafitové polohy vici zobrazenym dilnim dilim a vrtim. Na tomto zakladé mohla prob¢hnout separace
dilnich a vrtnych dat (viz vyse). Vytvoreny model se sestaval ze ¢tyf mashti (ploch) omezujicich svrchni a
spodni plochu zajmového telesa grafitu a stfizné zony. Stfizna zéna byla také modelovana, protoZe se v ni
vyskytuje grafit, ze kterého byly odebrany a analyzovany vzorky. V této fazi tvorby modelu se vychazelo
z obecné geologické predstavy, Ze se jedna o jednu grafitovou polohu, v jejiz severni Casti prochdzi stfizna
zona. Mashe grafitové polohy i stfizné zony byly vytvoreny prostym linearnim propojenim obvodovych
linii, které byly nadigitalizovany z povrchové a dilni geologické mapy.

|

Obr. 9: Prvni veze modelu zdjmové grafitové polohy vymodelované od povrchu po Stolové patro. Zobrazena je i
vymodelovana stfizna zona (Cervené plochy), dilni dila, vrty a ostatni grafitové polohy tak, jak byly nadigitalizovany
z povrchové geologické mapy.

Na zéakladé této prvni verze modelu byla ptehodnocena strukturni geologicka piedstava o stavbé zajmové
grafitové polohy. Novy nazor predpoklada, ze se jedna o dvé rizné grafitové polohy, které byly stfiznou
zonou propojeny v jedno téleso. Vzhledem k této skutecnosti a faktu, ze severni ¢ast zajmové polohy je
méné mocna, byla druha verze modelu vytvarena pouze pro jihovychodni ¢ast grafitové polohy po tGroven
stfizné zony.

Druha verze modelu vychazela kromé povrchové a Stolové projekce grafitové polohy také z pozice
grafitové polohy zachycené ve vrtech, Sachticich, ryhach a predev§im v geologickych fezech. Bylo
rozhodnuto, Ze novy model bude konstruovan do stejné hloubky, do jaké jsou konstruovany geologické
tezy, tedy do 425 m n. m. Ze vSech fezil byly prostoroveé nadigitalizovany svrchni a spodni plochy grafitové
polohy. Vznikly linie jednotlivych ploch v prostoru. Ty byly nasledné prostorové porovnavany. Bylo
zjisténo, Ze si fezy z ruznych Casovych obdobi zcela neodpovidaji, i kdyZz jsou vedeny takika stejnym
prostorem. Také bylo zjisténo, Ze linie reprezentujici svrchni ¢i spodni grafitovou polohu se v mistech
kiiZeni podélnych a pfi¢nych fezi neprotinaji.
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Pro tvorbu nového modelu byl pouzit postup tvorby horizontalnich linii svrchni a spodni grafitové polohy
v sekcich (horizontalnich plochach) s odstupem po 20 vySkovych metrech. Priseciky nadigitalizovanych
linii ploch grafitové polohy z jednotlivych fezii se zobrazily v sekcich jako body (obr. 10). Takto byly
snadno urceny rozdily mezi jednotlivymi interpretacemi prubehu grafitové polohy zobrazené v riznych
fezech.
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Obr. 10: Sekce v nadmoiské vysce 480 m n. m. zobrazuje priiseciky prostorovych linii jednotlivych rozhrani grafitové
polohy ziskanych digitalizaci geologickych rezi (fialové body) a priibéh vytvoreného rozhrani svrchni (Cervena linie)
a spodni (zelend linie) plochy.

Prvni upravované sekce se nachazely v blizkosti §tolového patra, které poskytovalo nejvic informaci o
prabéhu modelovanych rozhrani (ziskanych z patrové geologické mapy). Prubéh svrchni ¢i spodni plochy
byl odvozen od pribéhu zachyceném ve Stolovém patie, ale ptizplsoben tak, aby linie souc¢asné prochazela
praseciky sekce s liniemi z ezt a soucasné korespondovala se strukturnimi znackami. Timto postupem se
odvozovaly linie rozhrani grafitu, postupné sekce od sekce smérem dolti a nahoru od Stolového patra. U
povrchu se korekce provadéla i s daty odvozenymi z povrchové geologické mapy.

Vznikla prostorova predstava pribéhu zajmové polohy grafitu tvofené jednotlivymi liniemi v prostoru
(obr. 11). Bohuzel pouzity software Move neumoziiuje vymodelovat takto komplikovanou plochu
najednou. Bylo nutné rozdé€lit (rozpojit) jednotlivé linie na dil¢i useky. Zvlast konkavni a konvexni kiivky.
Tyto dil¢i kiivky nad sebou v jednotlivych sekcich byly pouzity pro tvorbu dil¢iho mashe. Pro jeho
konstrukci bylo zvoleno linearni propojeni triangulaéni metodou. Software nabizi také moznost B-splainu,
linedrniho krigingu, IDW metodu. Nicméné tyto interpolacni metody nebyly pouzity z divodu, Ze vysledny
mash nerespektuje zcela prubéh zadanych rozhrani. Zvolenou interpolacni metodou byly vytvoieny diléi
mashe, které nasledné byly spojeny v jeden, ktery reprezentuje bud’ spodni, nebo svrchni plochu zajmové
polohy grafitu.
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Obr. 11: Prostorové usazend sit vytvorenych linii v jednotlivych sekci vstupujici do vypoctu druhé verze modelu.
Fialové linie zastupuji pritbéh svrchni plochy grafitu v jednotlivych sekcich, zelené linie reprezentuji spodni plochu.

Vzhledem k relativné velké vzdalenosti linii mezi sekcemi a subjektivni interpretaci jejich prubehu v
sekcich obsahujicich malé mnozstvi dat, vznikla chyba v pribéhu omezujicich ploch. Spodni plocha grafitu
se v nekterych mistech dostala nad svrchni plochu (obr. 12 — rizova mista). Bylo nezbytné model opravit
a vytvofit tfeti verzi modelu.

~7710000m

4

Obr. 12: Druhd verze modelu grafitové polohy s chybou, kde spodni plocha (riZové plochy) vystupuje nad svrchni
fialovou plochu.
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Pti konstrukci tfeti verze modelu se postupovalo podobné¢, jako u predeslé verze, ale s tim rozdilem, Ze se
pracovalo v sekcich s vertikalnim odstupem 5 metrii. Pivodni druha verze modelu byla roziezana do sekci
po 5 vyskovych metrech. V kazdé sekci byl opraven pribéh kazdé omezujici linie (svrchni ¢i spodni plochy
grafitu) tak, aby se kiivky neptekryvaly, soucasné prochazely priseciky omezujicich linii podélnych ¢i
pticnych geologickych tfezli a respektovaly strukturni znacky. Vznikla podrobnéjsi verze sité linii
omezujicich ploch grafitu usazenych v prostoru (obr. 13).

Obr. 13: Prostorové usazend detailnéjsi sit’ linii omezujicich grafitovou polohu v jednotlivych sekci, vstupujici do
vypoctu treti verze modelu.

Nasledna tvorba masht probihala obdobné, jako u ptedeslé verze. Tedy linie byly rozpojeny v inflexnich
bodech a vzniklé dil¢i tseky v sekcich nad sebou byly pouzity pro tvorbu jednoho dil¢iho mashe. Postupné
byly vytvareny dil¢i mashe obou omezujicich ploch, které byly spojeny v jeden mash, reprezentujici danou
omezujici plochu grafitového télesa. Za interpola¢ni metodu byla vybrana opét linearni triangulace.

Vytvofena nova tieti verze modelu opét vykazovala stejny charakter chyb, jako verze predesla, ovsem v
mensim rozsahu a na jinych mistech (obr. 14). Doslo k piekryvu spodni plochy télesa grafitu pies plochu
horni. Kromé této chyby byl v oblasti Stolového patra v jeho severni ¢asti vymodelovan nahly morfologicky
stupen, na kterém byla pieruSena kontinuita uklonu horninového rozhrani grafitového télesa. Tato
disproporce vznikla v disledku nepfesné interpretace pribchu grafitové polohy znazornéné v urcitém
geologickém fezu a byla tak pfenesena do modelu.

18



Program Centra kompetence

X Centrum kompetence T

(]
o -

Obr. 14: Treti verze modelu grafitové polohy s chybou prekryvu ploch (rizové plochy) a morfologickym stupném
(severni cast v okoli svétle modré linie).

Nasledna oprava modelu probihala v Sir§im okoli problémovych mist. Prekryt jednotlivych ploch byl
vyfeSen tak, ze v dil¢ich Gsecich danych sekci byl opraven pribeh hranicni linie. Linie byla posunuta tak,
aby se zvétSila horizontalni mocnost grafitu, ale soucasné linie prochazela prase¢iky hranic¢nich linii fezt
se sekcemi.

V pripad€ opravy disproporce v priubéhu rozhrani grafitu byl postup opravy modelu jiny nez v predeslych
pripadech. V problematické Casti dané sekce opravovana ¢ast hranicni linie jiz nerespektovala pribéh
prasecikem s fezem. Tvar a pozice linie byly odvozeny od pribéhu a pozice nejblizsi linie v horni a dolni
sekci. Po oprave vSech dil¢ich tisekli hrani¢nich linii byl zopakovan postup tvorby novych dil¢ich mashii.
Jejich spojenim do jednoho mashe pro dané rozhrani modelované grafitové polohy vznikla finalni ¢tvrta
verze modelu (obr. 15 a 16).

Vytvoteny 3D strukturni model grafitové polohy vymezuje prostor, v jakém se bude vytvaret model
technologicky. Bohuzel distribuce technologickych vzorkl je velmi nerovnomérna. Nejvétsi mnoZstvi
analyzovanych vzork je ve §tolovém patfe. Nékolik malo vzorki pochazi z ptipovrchovych ryh a Sachtic.
Tento set dat ze Stolového patra a z povrchu je doplnéno vzorky z nerovnomérné rozmisténych 15 vrtd,
které prochazi modelovanou casti grafitové polohy. Vzhledem k této Spatné distribuci vstupnich dat bylo
rozhodnuto, Ze technologicky model se bude zabyvat pouze ¢asti strukturniho modelu v rozmezi od 490 do
510 m n. m., pro kterou existuje nejveétsi mnozstvi technologickych dat.

Tento dil¢i Gsek strukturniho modelu byl roziezan do sekci (horizontalnimi fezy) po 50 cm. Vzniklo celkem
41 vyskovych urovni. Kazda troven obsahovala prunikové kiivky svrchni a spodni plochy grafitové
polohy. V kazdé Grovni byly linie spojeny tak, aby vytvofily polygon. Vzniklé polygony byly exportovany
v podobé shp soubort. Software Surfer, ktery byl pouzit pro tvorbu technologického modelu, umi tento
format nacist a dale s nim pracovat.
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Obr. 16: Findlni ctvrtd verze modelu grafitové polohy zobrazené s proﬁZy vrti.

2.2.4. Vypocet topologie 3D gridu télesa grafitu podle 3D strukturniho modelu

Celkem 41 obvodovych polygont télesa grafitu vyexportovanych ze strukturniho modelu ve vyskovych
urovnich 490 az 510 m n.m. s krokem 0.5 m ve formatu shp (viz 2.3) bylo v prosttedi Surfer pfevedeno do
formatu bIn. Soufadnice X a Y byly v shp souborech zapisovany s ptesnosti na 11 desetinnych mist. Pfitom
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soufadnice prvniho a posledniho bodu polygonu nebyly totozné, 1isi se na poslednich mistech. Proto bylo

vytvoieno makro BInDat (viz [5]), které soufadnice zaokrouhli na 3 desetinna mista a také vytvaii textovy
soubor pro vykresleni ¢isel bodi polygonu (viz 2.6) v prostiedi Surfer. Vzniknou tak soubory XXXmm.bln
a XXX.dat, kde XXX je postupné 490, 490_5, ..., 500. V tabulce 10 je ¢ast souboru 500mm.bln a v tabulce
11 ¢ast souboru 500.dat. Na obr. 17 jsou vSechny polygony (soubory XXXmm.blIn) zobrazeny — od 490 do
499.5 m n.m. modte (od svétlého po tmavy odstin), 500 m n.m. ¢ern¢, od 500.5 do 510 m n.m. zelen¢ (od
tmavého po svétly odstin).

Tabulka 10: Ukdzka casti souboru 500mm.blin.
2842,0 "Grafit"
-770243.328,-1181276.384
-770243.323,-1181276.398
-770242.946,-1181277.651
-770242.943,-1181277.666
-770242.799,-1181278.901
-770242.795,-1181278.915
-770242.402,-1181279.815
-770242.398,-1181279.829
-770242.351,-1181280.803
-770242.351,-1181280.818

Tabulka 11: Ukdzka casti souboru 500.dat.
-770243.328,-1181276.384,1
-770243.323,-1181276.398,2
-770242.946,-1181277.651,3
-770242.943,-1181277.666,4
-770242.799,-1181278.901,5
-770242.795,-1181278.915,6
-770242.402,-1181279.815,7
-770242.398,-1181279.829,8
-770242.351,-1181280.803,9
-770242.351,-1181280.818,10
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1181300 —

1181350 —

1181400 —

1181450 —

1181500 —

1181550 —
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\ \ \ \ \ \ \
770550 770500 770450 770400 770350 770300 770250 770200
Obr. 17: Obvodové polygony télesa grafitu vyexportované ze strukturniho modelu ve vyskovych urovnich 490 az 510
m n.m. s krokem 0.5 m - od 490 do 499.5 m n.m. modre (od svétlého po tmavy odstin), 500 m n.m. cerné, od 500.5 do
510 m n.m. zelené (od tmavého po svétly odstin).

ProtoZze pro tvorbu 3D gridii technologickych parametri musi vstupovat pouze hodnoty, které lezi uvnitt
télesa grafitu, byly makrem Vyber_Teleso (viz [5]) z tabulky Analyzy_Ink vybrany pouze tyto hodnoty a
zapsany do tabulky Analyzy Teleso. Tabulka Analyzy Teleso bude zdrojem vstupnich udaji pro vytvareni
3D gridi technologickych parametri télesa grafitu.

Program Grafit_Teleso [5], modul Vypocet topologie 3D gridu télesa, vytvaii 3D grid topologie télesa se
zadanou hustotou (0.5 * 0.5 *0.5 m) ve formé textového souboru Teleso_3D_grid.dat. K tomu jsou
vyuzivany pravé obvodové polygony télesa grafitu vyexportované ze strukturniho modelu ve vyskovych
urovnich 490 az 510 m n.m. s krokem 0.5 m ve formatu bln. Na obr. 18 je takto vytvofené téleso grafitu
zobrazeno Vv prostiedi Voxleru.
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Obr. 18: Zobrazeni topologie télesa grafitu v prostredi Voxler.

Pied jeho spusténim programu Grafit_Teleso se vytvoii pracovni adresar, kde se umisti spustitelny tvar
programu (Grafit_Teleso.exe) a inicializa¢ni soubor (v textu Grafit_Teleso_init.dat - viz [5]). Pro rizné

J A

varianty modelovani se mize vytvofit vice pracovnich adresait a také vice inicializacnich soubori.

Na obr. 19 je Gvodni okno programu po spusténi. Na obr. 20 je okno programu pro zadani vstupnich
parametru.

XK Grafit_Teleso - x

)X CEEMIR

Projekt TA CR TE02000029

Vitejte
v programu Grafit_Teleso
- vytvoreni topologie télesa grafitu ve 3D,
odhadu zasob a vizualizaci technologickych
parametru v horizontalnich a vertikalnich
fezech

Korec |

Obr. 19: Uvodni okno programu Grafit_Teleso po spusténi.
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x Wypocet podle zadanych vstupnich parametrQ
Wyberte inicializaéni vstupni soubor [Kaolin_Yiz_init*.dat):

| Ed: [DATA)

=T
EJCK
3 Programy
] Grafit
& CeleT elesoN aiaz

Vybrang inicializaéni soubor:
D:ACK\Programy\Grafit\CeleT elesoM araz\Grafit_Teleso_init.dat
Wstupnl parametry

Topologie tElesa grafitu bude wytvofena od 430 po 510 m num. s krokem 0.5 m
Horizontalni fezy - parametry vizualizace

Zrin (mnm):| 430 Zmax(mnm}| 510

Vertikalni fezy - parametry vizualizace
Spodni ¥Z [JTSK): | 1181640 Vadélenost mezifezy X (m): | 10 Podet: | 7
Levi YZ WTSK): 770580 Vzdilenost mezifezy YZ (m): | 10 Podet: | 36

Vykreslovat vity do vzdalenosti od fezu [m): | 5 |
Vetup DK

Obr. 20: Okno programu Grafit_Teleso pro zadadni vstupnich parametrii.

Pfitom je pozadovana kontrola vstupnich parametrt adresait

afi a soubort zadanych v inicializa¢nim souboru
(obr. 21) a také parametri pro odhad zasob a vizualizaci (viz 2.7, 2.8 a 2.9), obr. 22.

Kontrola vstupnich soubord X

Vstupni soubor dat: D:\CK\Grafit\10_2017\Data_10_2017.xlsm

Slozka s gridy (export Gridder Voxleru): D:\CK\Programy\Grafit\Gridy
SloZka s bin (obvody télesa v horizontech):
D:\CK\Programy\Grafit\CeleTelesoNaraz

Pokud naleznete chybu, ukoncete program a opravte inicializaéni soubor!

Obr. 21: Kontrola vstupnich parametrii adresdii a souborii.
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Kontrola vstupnich parametri *

Xrmin: -770590

Ymin: -1181669

Xmax: -770209

Ymax: -1181261

Zmin: 490

Zmax: 510

Objemova hmotnost grafitu: 2100 kg/m3

Map units per cm pro horizontalni 2D mapy: 25
Map units per cm X pro vertikalni fezy: 20

Map units per cm Y pro vertikalni fezy: 2

Pokud naleznete chybu, ukoncete program a opravte inicializacni soubor!

Obr. 22: Kontrola vstupnich parametrii pro odhad zdsob a vizualizaci.

Po zadani vstupnich parametrii (obr. 20) a stisknuti tlacitka Vstup OK se zobrazi tladitka pro spusténi
jednotlivych modulti programu (obr. 23).

x ypocet podle zadanych vstupnich parametr( — O X
Wyberte inicializaéni vstupni soubor [Kaolin_Viz_init*.dat):

| &4 [DATA) Rl Gisfit Teleso init dat

&0

= Te e
‘A Programy
] Grafit

& CeleTelesoNataz

V¥ybrang inicializaéni soubor:
D:ACK\Programy\Grafit\CeleT elesoM araz\Grafit_T eleso_init.dat

Wstupnl parametiy

Topologie télesa grafitu bude vytvofena od 430 po 510 m nm. s krokem 0.5 m
Haorizontalni fezy - parametry vizualizace

Zrmin (mnm):| 490 Zmax[mnm} | 510
Vertikalni fezy - parametry vizualizace
Spodni ¥Z JTSK) | 1181640 Vzdélenost mezifezy #Z [m): | 10 Podet I 7

Levi YZ WTSK): 770580 Vadilenost mezifezy YZ [m): | 10 Pofet: I 36
Wykreslovat vty do vadalenosti od fezu (m): I 5

Wipocet hodnot 30 gridd téles &, B, C
a odhad 24sob

‘ipotet topologie 30

Yypocet hodnot 30 gdil télesa
aidu télesa

a odhad zésob

Vykresleni horizontalnich fezd

Vykresleni zadanych vertikalnich rezd
zadanjch vrstey

a2 Cancel

Obr. 23: Okno programu Grafit_Teleso po potvrzeni vstupnich parametril.
Programu Grafit_Teleso obsahuje pét moduli:

1. Vypocet topologie 3D gridu télesa grafitu podle 3D strukturniho modelu (tlacitko ,,Vypocet
topologie 3D gridu télesa) — viz 2.4.
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2. Odhad zasob na zaklad¢ 2D gridt technologickych parametri a jejich prevedeni do 3D grida, celé
téleso s jednotnym elipsoidem anizotropie a vybéru hodnot (tlacitko ,,Vypocet hodnot 3D gridi
télesa a odhad zasob) — viz 2.7, variantal.

3. Odhad zasob na zakladé 2D grida technologickych parametrt a jejich pievedeni do 3D gridd, téleso
rozdéleno na 3 ¢asti s riznymi elipsoidy anizotropie a vybéru hodnot (tlacitko ,,Vypocet hodnot
3D grida téles A, B, C a odhad zasob®) - viz 2.7, varianta 2.

4. Vizualizace horizontalnich fezi ve 2D v prostiedi Surfer (tlacitko ,,Vykresleni horizontalnich fezt
zadanych vrstev®) — viz 2.8.

5. Vizualizace sité¢ vertikalnich fezi ve 2D v prostiedi Surfer (tlacitko ,,Vykresleni zadanych
vertikalnich feztt XZ a YZ*) —viz 2.9.

Pied spusténim programu Grafit_Teleso se vytvoii pracovni adreséat, kde se umisti spustitelny tvar programu
(Grafit_Teleso.exe) a inicializaéni soubor (Grafit_Teleso_init.dat - viz [5]). Pro riizné varianty modelovani se miiZe
vytvorit vice pracovnich adresaii a také vice inicializa¢nich soubort.

2.2.5. Zakladni statistické zpracovani obsahu grafitického uhliku Cgraf, CO2 a siry

Zakladni statistické zpracovani je provadéno v prostiedi SGeMS (viz ¢ast 1). Makro GSLIB_vystup (viz [5])
provadi pfevod potiebnych tdaji do formatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) z tabulky
Analyzy Teleso pro zpracovani v programu SGeMS. V tabulce 12 je ukazka ¢asti takto vzniklého souboru.
Po jeho nacteni do prostfedi SGeMS lze tyto tidaje vizualizovat (obr. 24), provadét zakladni statistické
rozbory a piipadné provadét i jind geostatisticka zpracovani. Na obr. 25 jsou histogramy Cetnosti Cgraf,
CO2 a S spolu s jejich charakteristikami.

Tabulka 12: Ukdzka éasti souboru T490_510_GSLIB.dat ve formdtu GSLIB pro vstup do prostiedi SGeMS.
Grafit

8

X

Y

z

Cgraf

co2

Sira

Hloubka

z

-770390.14 -1181508.25 490.16 23.89
-770390.14 -1181508.25 490.06 23.89
-770337.49 -1181514.72 490.17 10.61
-770337.49 -1181514.72 490.07 10.61
-770390.14 -1181508.25 490.66 23.89
-770390.14 -1181508.25 490.56 23.89
-770390.14 -1181508.25 490.46 23.89
-770390.14 -1181508.25 490.36 23.89
-770390.14 -1181508.25 490.26 23.89
-770337.49 -1181514.72 490.67 10.61
-770337.49 -1181514.72 490.57 10.61
-770337.49 -1181514.72 490.47 10.61

.031 4.3 49.65 490.16
.031 4.3 49.75 490.06
.75 0 53.45 490.17
.75 0 53.55 490.07
.031 4.3 49.15 490.66
.031 4.3 49.25 490.56
.031 4.3 49.35 490.46
.031 4.3 49.45 490.36
.031 4.3 49.55 490.26
.75 0 52.95 490.67
.75 0 53.05 490.57
.75 0 53.15 490.47

O OO OO OO OOOooOo
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Obr. 24: Zobrazeni topologie télesa grafitu v prostredi Voxler.
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Obr. 25: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogramy etnosti parametrii Cgraf, COz a S (%)
a jejich zakladni statistické charakteristiky.

V dalsi casti je provadéna regresni analyza zavislosti jednotlivych technologickych parametrd na Z (m
n.m.). Nejtésnéjsi linedrni zavislost na Z vykazuje Cgraf s koeficientem korelace 0.171361 (obr. 26), ktera
je ale pritom slabd. Ostatni parametry (CO2 a S) vykazuji témét nulovou linearni zavislost na Z.
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Obr. 26: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — linedrni zavislost Cgraf (%) na Z (m n.m.) a zdkladni
statistické charakteristiky.

Slabou linearni zavislost (korela¢ni koeficient -0.208256) vykazuje také Cgraf s CO, (obr. 27) a CO; s
S s koeficientem korelace -0.171797 (obr. 28). Cgraf's S vykazuje téméf nulovou linearni zavislost.

50

plottad data: 2243
Conelation: 0.208256
Varible X
—
[u] Mazn: 0.660121
& Variance: 263234
Q
Varsbie Y
Maan: 18,708
- Varianoe: 85.5717

Linear Regression Line

Shope: 119431

\ Intercept: 20,4573

co2

Obr. 27: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — linedrni zavislost Cgraf (%) na CO2 (%) a zakladni
statistické charakteristiky.
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Obr. 28: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — linedrni zdvislost CO2 na S a zdkladni statistické
charakteristiky.

2.2.6.Zobrazeni vstupnich dat loZiska grafitu ve 3D v prostiedi Voxler, stanoveni elipsoidii
anizotropie a vybéru dat, vytvoreni 3D gridit obsahii technologickych parametrit a export
2D gridu v jednotlivych horizontech ve formdtu Surfer

Dalsi postup zavisi na tom, zda se bude technologicky model vytvaret pro celé téleso grafitu s jednotnym
elipsoidem anizotropie a vybéru dat nebo se téleso rozdeli na né€kolik ¢asti s riznymi elipsoidy anizotropie
a vybéru dat pro kazdou ¢ast zvlast’. Piitom lze také rizné nastavit parametry gridovani télesa grafitu. Tyto
parametry lze nastavovat variantné a ziskavat tak riizna variantni feSeni. V tomto dokumentu jsme zvolili
dve varianty zpracovani:

1) Technologické parametry jsou gridovany jednotné v celém télese metodou inverznich vzdalenosti
s elipsoidem anizotropie a vybéru dat s jednotnym smérem po télese grafitu.

2) Technologické parametry jsou gridovany ve tfech ¢astech zvlast’ metodou inverznich vzdalenosti
se tfemi riiznymi elipsoidy anizotropie a vybéru dat ve tfech smérech po télese grafitu.

Vstupni data (z ¢asti 2.1, 2.2 a 2.4) lze zobrazit v prostfedi Voxler. Bud’ v§echna (obr. 6 a 7), nebo jen
vstupni data uvnitf télesa grafitu (obr. 29).

Dale jsou v textu zvlast popsany obé¢ tyto varianty.

Varianta 1: Technologické parametry jsou gridovany jednotné v celém télese metodou inverznich
vzdalenosti s elipsoidem anizotropie a vybéru dat s jednotnym smérem po télese grafitu.

Zobrazeni vstupnich dat télesa grafitu a 3D gridovani je realizovano v prostfedi Voxler (soubor
3D_Gridy.voxb, obr. 29). Elipsoid anizotropie a vybéru dat ma nastaveny délky os 100 m (prvni), 100 m
(druhd) a 20 m (tfeti) S jednotnym smérem (60.11°) a uklonem (30°) stupiiti po télese grafitu. Nastaveni
parametru gridovaciho objektu Gridder je na obr. 30 (parametry elipsoidu anizotropie a parametry IDW),
na obr. 31 (parametry geometrie gridu) a na obr. 32 (parametry elipsoidu vybéru vzorka pro interpolaci).
Tyto parametry jsou pouzity jednotné pro Cgraf, CO2 i S. Na obr. 33 je zobrazen vysledny 3D grid Cgraf,
na obr. 34 vysledny 3D grid CO2 a na obr. 35 vysledny 3D grid S.

Dale se provede export 2D gridt z objektt Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer) jednotlivych
horizontalnich vrstev vSech technologickych parametrti (s nazvy postupné Cgraf .grd, CO2_.grd a
Sira_.grd) do adresare uréeném v inicializa¢nim souboru Grafit_Teleso_init.dat
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(D:\CK\Programy\Grafit\Gridy) pro dalsi zpracovani programem Grafit_Teleso (viz [5]). V tomto adresaii
pak budou uloZeny soubory vSech 41 vrstev Cgraf_01.grd az Cgraf_41.grd, CO2_01.grd az CO2_41.grd
a Sira_01.grd az Sira_41.grd.

@ Voxler - [3D_Gridyvoxb* - o X
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Obr. 29: Zobrazeni vstupnich dat télesa grafitu (varianta 1) v prostiedi Voxler.
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Obr. 30: Zadané parametry elipsoidu anizotropie a parametrii IDW (varianta 1) pro 3D gridovadni (objekt Gridder).
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Obr. 31: Zadané parametry geometrie gridu (varianta 1) pro 3D gridovani (objekt Gridder).
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Obr. 32: Zadané parametry vybéru vzorki (varianta 1) pro 3D gridovani (objekt Gridder).
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Obr. 33: 3D grid Cgraf (varianta 1).
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Obr. 34: 3D grid CO2 (varianta 1).
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Obr. 35: 3D grid S (varianta 1).

Varianta 2: Technologické parametry jsou gridovany ve tiech ¢astech zvlast’ metodou inverznich
vzdalenosti se tifemi riznymi elipsoidy anizotropie a vybéru dat ve tfech smérech po télese grafitu.

T¢leso grafitu se nejprve rozde€li na tii ¢asti A (vlevo), B (uprostied) a C (vpravo). K tomu se postupné pro
vSechny vrstvy (490, 490.5, ..., 500):

e Vprostredi Surfer se vykresli obvodovy polygon télesa (XXXmm.bln) spolu s ¢isly vrcholi
polygonu (XXX.dat) — viz obr. 36 pro polygon 490 m n.m., kde XXX je postupné¢ 490, 490_5, ...,
500.

e (Odectou se Cisla bodi délici téleso A od B a ¢isla bodl délici téleso B od C. Ptitom je tieba
zaznamenat, zda Cislovani jde po sméru hodinovych ruéi¢ek nebo ne. Vétsina obvodovych
polygonti mé bod €. 1 vpravo nahote. Pokud tomu tak neni, je nutno pocate¢ni bod presunout
vpravo nahoru s pomoci makra Precisluj (viz [5]). Spusti se makro Telesa_ABC (viz [5]), které
obvodovy polygon rozdé€li tii polygony — obvod télesa A (soubor XXXA.bIn), obvod télesa B
(soubor XXXB.bIn) a obvod télesa C (soubor XXXC.bIn), kde XXX je postupné 490, 490 5, ...,
500.. Ukazka pro vrstvu 497 m n.m. je na obr. 37. Na obr. 38 jsou zobrazeny obvodové polygony
téles A,B, C pro vSechny vrstvy.
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Obr. 36: Obvodovy polygon télesa (490mm.bln) spolu s ¢isly vrcholit polygonu (490.dat), detail.
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Obr. 37: Zobrazeni téles A (modré), B (rizové) a C (zelené) pro vrstvu 497 m n.m.
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Obr. 38: Zobrazeni obvodovych polygonai téles A (modré), B (rizové) a C (zelené) pro vSechny vrstvy.

Zobrazeni vstupnich dat télesa grafitu a 3D gridovani téles A, B, C je realizovano v prostiedi Voxler (soubor
3D_Gridy_ABC.voxb, obr. 39). Elipsoidy anizotropie a vybéru dat maji nastaveny délky os 100 m (prvni),
100 m (druhd) a 20 m (tfeti) Se smérem 30.26° pro téleso A, 161.79° pro téleso B, 65.8° pro téleso C a
jednotnym uklonem (30°) stupii po télese grafitu. Nastaveni parametri gridovacich objektt Gridder pro
télesa A, B a C jsou na obr. 40 (parametry elipsoidi anizotropie a parametrtt IDW), na obr. 41 (parametry
geometrie gridu) a na obr. 42 (parametry elipsoidi vybéru vzorkl pro interpolaci). Tyto parametry jsou
pouzity jednotné pro Cgraf, CO2 i S. Na obr. 43 je zobrazen vysledny 3D grid Cgraf, na obr. 44 vysledny
3D grid CO2 a na obr. 45 vysledny 3D grid S.

Dale se provede export 2D gridt z objektt Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer) jednotlivych
horizontalnich vrstev vSech technologickych parametrii (s nazvy postupné¢ Cgraf _A.grd, Cgraf_B.grd,
Cgraf_C.grd, CO2_A.grd, CO2_B.grd, CO2_C.grd, Sira_A.grd, Sira_B.grd a Sira_C.grd) do adresaie
ureném v inicializaénim souboru Grafit_Teleso_initABC.dat (D:\CK\Programy\Grafit\Gridy ABC) pro
dalsi zpracovani programem Grafit_Teleso [5]. V tomto adresaii pak budou ulozeny soubory vsech 41
vrstev Cgraf_A0l.grd az Cgraf A4l.grd, Cgraf BOl.grd az Cgraf B4l.grd, Cgraf COl.grd az
Cgraf_C4l.grd, CO2_AOl.grd az CO2_A4l.grd, CO2 BOl.grd az CO2_B4l.grd, CO2_C0l.grd az
CO2_C41.9rd, Sira_A0l.grd az Sira_A41.grd, Sira_B0l.grd az Sira_B4l.grd a Sira_C01l.grd az
Sira_C41.grd.
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Obr. 39: Zobrazeni vstupnich dat télesa grafitu (varianta 2) v prostiedi Voxler.
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Obr. 40: Zadané parametry elipsoidii anizotropie a parametrii IDW (varianta 2) pro 3D gridovadni (objekt Gridder)
télesa A (vievo), B (uprostied) a C (vpravo).
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Obr. 41:
(uprostred) a C (vpravo).

Zadané parametry geometrie gridu (varianta 2) pro 3D gridovani (objekt Gridder) télesa A (vlevo), B
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Obr. 42: Zadané parametry vybéru vzorkii (varianta 2) pro 3D gridovani (objekt Gridder) télesa A (vlevo), B
(uprostied) a C (vpravo).
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Obr. 43: 3D grid Cgraf (varianta 2).
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Obr. 44: 3D grid CO2 (varianta 2).
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Obr. 45: 3D grid S (varianta 2).

2.2.7.0dhad zdasob na zdakladé 2D gridii technologickych parametri a jejich pievedeni do 3D
gridu

2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontalnich vrstev vSech technologickych parametru (viz
2.6) jsou nasledné zpracovany programem Grafit_Teleso (popis programu je v Pfiloze 6). Modul Vypocet
hodnot 3D gridu télesa a odhad zdasob je urCen pro variantu 1 a modul Vypocet hodnot 3D gridii téles A, B,
C a odhad zasob je urCen pro variantu 2.

Varianta 1: Technologické parametry jsou gridovany jednotné v celém télese metodou inverznich
vzdalenosti s elipsoidem anizotropie a vybéru dat s jednotnym smérem po télese grafitu.

Po spusténi modulu Vypocet hodnot 3D gridii télesa a odhad zasob se provadi:
e Omezeni (vyblankovani) pivodnich gridi Cgraf, CO2 a S exportovanych z Voxleru pro prostiedi
Surferu obvodovymi polygony jednotlivych vrstev.
e Vytvofeni textového souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat — 3D gridu hodnot télasa grafitu.
e Kromé toho se vytvaii vystupni sestava zasob (textovy soubor Zasoby.txt). Obsah tohoto souboru
je v tabulce 13.

Cinnost modulu je podrobné popsana v piiloze 6 (&ast 2).
Tabulka 13: Odhad zasob — varianta 1.

Vrstva m n.m. Pofradi vrstvy Pocet bloku Objem (m3) Tonaz (kt) Prum_Cgraf (%) Prum_CO2 (%) Prum_Sira (%
490 01 21540 2692.5 5.654 18.6 0.8 3.06
490.5 02 21603 2700.38 5.671 18.7 0.78 3.07
491 03 21637 2704.62 5.68 18.8 0.77 3.08
491.5 04 21695 2711.88 5.695 18.9 0.76 3.09
492 05 21755 2719.38 5.711 18.98 0.75 3.1
492.5 06 21794 2724.25 5.721 19.07 0.74 3.12
493 07 21832 2729 5.731 19.16 0.73 3.13
493.5 08 21869 2733.62 5.741 19.25 0.72 3.15
494 09 21872 2734 5.741 19.32 0.71 3.16
494.5 10 21846 2730.75 5.735 19.38 0.7 3.17
495 11 21825 2728.12 5.729 19.45 0.69 3.18
495.5 12 21467 2683.38 5.635 19.46 0.69 3.17
496 13 21079 2634.88 5.533 19.45 0.69 3.17
496.5 14 20712 2589 5.437 19.45 0.7 3.16
497 15 20296 2537 5.328 19.45 0.7 3.15
497.5 16 19994 2499.25 5.248 19.43 0.7 3.14
498 17 19637 2454.62 5.155 19.43 0.7 3.13
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Vrstva m n.m. Poradi vrstvy Pocet bloku Objem (m3) Ton&z (kt) Prum Cgraf (%) Prum CO2 (%) Prum Sira (%)
498.5 18 19260 2407.5 5.056 19.41 0.71 3.12
499 19 18952 2369 4.975 19.4 0.71 3.11
499.5 20 18598 2324.75 4.882 19.36 0.71 3.1
500 21 18247 2280.88 4.79 19.35 0.71 3.08
500.5 22 18459 2307.38 4.845 19.34 0.73 3.07
501 23 18669 2333.62 4.901 19.33 0.74 3.06
501.5 24 18814 2351.75 4.939 19.32 0.75 3.04
502 25 19006 2375.75 4.989 19.31 0.76 3.02
502.5 26 19205 2400.62 5.041 19.3 0.78 3.01
503 27 19357 2419.62 5.081 19.27 0.79 2.99
503.5 28 19563 2445.38 5.135 19.26 0.8 2.97
504 29 19693 2461.62 5.169 19.22 0.82 2.95
504.5 30 19883 2485.38 5.219 19.19 0.83 2.93
505 31 20021 2502.62 5.256 19.16 0.85 2.92
505.5 32 20201 2525.12 5.303 19.12 0.84 2.92
506 33 20349 2543.62 5.342 19.09 0.84 2.93
506.5 34 20507 2563.38 5.383 19.07 0.83 2.93
507 35 20673 2584.12 5.427 19.03 0.83 2.94
507.5 36 20852 2606.5 5.474 18.99 0.83 2.94
508 37 20972 2621.5 5.505 18.96 0.83 2.95
508.5 38 21087 2635.88 5.535 18.92 0.83 2.95
509 39 21230 2653.75 5.573 18.89 0.83 2.96
509.5 40 21367 2670.88 5.609 18.85 0.82 2.96
510 41 21481 2685.12 5.639 18.82 0.82 2.97
Celkem 838899 104862.38 220.211 19.17 0.76 3.05

Varianta 2: Technologické parametry jsou gridovany ve ti‘ech ¢astech zvlast’ metodou inverznich
vzdalenosti se tFemi riznymi elipsoidy anizotropie a vybéru dat ve tifech smérech po télese grafitu.

Po spusténi modulu Vypocet hodnot 3D gridii téles A, B, C a odhad zdsob se provadi:

e Omezeni (vyblankovani) pivodnich grida Cgraf, CO2 a S téles A, B, C exportovanych z Voxleru
pro prostiedi Surferu obvodovymi polygony télesa grafitu jednotlivych vrstev. Pti spojovani
gridi téles A, B a C se prekryvajici bunky grid praméruji.

e Vytvofeni textového souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat — 3D gridu hodnot spojeného télasa
grafitu.

e Kromé toho se vytvaii vystupni sestava zasob (textovy soubor Zasoby.txt). Obsah tohoto souboru
je v tabulce 14.

Cinnost modulu je podrobn& popsana v piiloze 6 (Sast 3).
Tabulka 14: Odhad zdsob — varianta 2.

Vrstva m n.m. Potradi vrstvy Pocet blokl Objem (m3) Ton&Zz (kt) Prum _Cgraf (%) Prum CO2 (%) Prum_Sira (%)
490 01 21471 2683.88 5.636 19 0.73 3.01
490.5 02 21537 2692.12 5.653 19.09 0.72 3.02
491 03 21571 2696.38 5.662 19.18 0.71 3.03
491.5 04 21635 2704.38 5.679 19.26 0.7 3.04
492 05 21696 2712 5.695 19.34 0.7 3.05
492.5 06 21737 2717.12 5.706 19.42 0.69 3.06
493 07 21778 2722.25 5.717 19.51 0.68 3.07
493.5 08 21816 2727 5.727 19.59 0.67 3.09
494 09 21822 2727.75 5.728 19.65 0.66 3.1
494.5 10 21800 2725 5.722 19.71 0.66 3.11
495 11 21780 2722.5 5.717 19.78 0.65 3.12
495.5 12 21419 2677.38 5.622 19.77 0.65 3.11
496 13 21023 2627.88 5.519 19.75 0.65 3.11
496.5 14 20649 2581.12 5.42 19.74 0.65 3.1
497 15 20230 2528.75 5.31 19.71 0.65 3.1
497.5 16 19921 2490.12 5.229 19.68 0.65 3.09
498 17 19557 2444.62 5.134 19.67 0.65 3.08
498.5 18 19174 2396.75 5.033 19.63 0.65 3.08
499 19 18859 2357.38 4.95 19.61 0.65 3.07
499.5 20 18499 2312.38 4.856 19.56 0.65 3.06
500 21 18140 2267.5 4.762 19.53 0.65 3.06
500.5 22 18334 2291.75 4.813 19.5 0.66 3.05
501 23 18526 2315.75 4.863 19.48 0.67 3.05
501.5 24 18651 2331.38 4.896 19.45 0.68 3.04
502 25 18826 2353.25 4.942 19.42 0.68 3.03
502.5 26 19008 2376 4.99 19.39 0.69 3.03
503 27 19150 2393.75 5.027 19.35 0.7 3.02
503.5 28 19341 2417.62 5.077 19.32 0.71 3.01
504 29 19444 2430.5 5.104 19.27 0.72 3
504.5 30 19623 2452.88 5.151 19.23 0.73 2.99
505 31 19752 2469 5.185 19.19 0.75 2.98
505.5 32 19943 2492.88 5.235 19.15 0.74 2.98
506 33 20103 2512.88 5.277 19.11 0.74 2.99
506.5 34 20272 2534 5.321 19.09 0.74 2.99
507 35 20449 2556.12 5.368 19.04 0.74 3
507.5 36 20637 2579.62 5.417 19.01 0.74 3
508 37 20772 2596.5 5.453 18.97 0.74 3
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Vrstva m n.m. Pofradi vrstvy Pocet bloku Objem (m3) Tonaz (kt) Prum_Cgraf (%) Prum_CO2 (%) Prum_Sira (%)

508.5 38 20897 2612.12 5.485 18.93 0.74 3

509 39 21056 2632 5.527 18.89 0.74 3

509.5 40 21201 2650.12 5.565 18.85 0.74 3.01

510 41 21330 2666.25 5.599 18.82 0.74 3.01

Celkem 833429 104178.62 218.775 19.35 0.69 3.04

2.2.8. Vizualizace horizontdlnich vezit ve 2D v prostiedi Surfer (program Grafit_Teleso)

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.4, 4. modul programu Grafit_Teleso realizuje vizualizaci horizontalnich ezt ve
2D v prostiedi Surfer. Pfed jeho spusSténim je mozné zadat v ramu ,,Horizontdlni rezy - parametry
vizualizace ““ (obr. 23) hodnoty Zmin (m n.m.) a Zmax (m n.m.) vrstev, které se maji zpracovat a poté tyto
hodnoty potvrdit stlacenim tlac¢itka ,,Vstup OK*.

Upozornéni: Po ptipadné aktualizaci vstupnich dat se musi provést nejprve zpracovani popsané v casti 2.6.

Po spusténi 4. modulu tlagitkem ,,Vykresleni horizontdlnich Fezii zadanych vrstev (viz obr. 23) se provadi
postupna tvorba a zobrazeni srf soubort horizontalnich fezti ve 2D Vv prostiedi Surfer (postupné generuje
soubory XXX_ZZZm_2D.srf pro jednotlivé vrstvy XXX s nadmoiskou vyskou ZZZ) pro jednotlivé vrstvy
zadané v ramu ,,Horizontalni rezy - parametry vizualizace “ v méfitku zadaném v inicializa¢nim souboru.

Cinnost modulu 4 programu Grafit_Teleso je podrobn& popsana v piiloze 6 (¢ast 4).

Na obr. 46 je vizualizace jednoho z 41 takto vygenerovanych horizontalnich fezl varianty 1 (pfi zadani dle
obr. 23) v prostiedi Surferu. Na obr. 47 je vizualizace odpovidajiciho horizontalniho fezu varianty 2 pro
stejnou vrstvu. Zapinanim, piipadné vypinanim objektli v levém okné¢ Ize zobrazit:

e Hodnoty tudaju o jednotlivych blocich zasob (Cislo_bloku Cgraf CO2 Sira) v fezu zobrazenych z

textovych soubort Grid_XXX.dat (XXX je pofadi vrstvy) — viz [5] (objekt Bloky).

e Hodnoty vstupnich dat (ID Cgraf CO2 Sira) z listu Analyzy Teleso souboru vstupnich dat
Data_10 2017.xIsm (viz 2.4), které jsou v horizontalni vzdalenosti + 0.25 m od fezu (objekt
Analyzy).

Obsahy Cgraf bloku fezu (objekt Cgraf).

Obsahy CO; bloku fezu (objekt CO2).

Obsahy S bloku fezu (objekt Sira).

Color Scale Cgraf bloki fezu (objekt Color Scale Cgraf).

Color Scale obsahu CO> bloku fezu (objekt Color Scale CO2).

Color Scale obsahu S bloku fezu (objekt Color Scale Sira).

Obvod télesa grafitu v fezu (objekt Obvod uzemsi).

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

Po ptipadné zmeéné métitka objektu Map, nebo po dalsich formalnich doplnénich, 1ze takovy fez piimo
tisknout na vhodné vystupni zatizeni.
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Obr. 46: Vizualizace horizontdalniho Fezu 427 m.n.m. (soubor 15_497m_2D.srf), varianta 1 v prostiedi Surferu.
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Obr. 47: Vizualizace horizontdlniho Fezu 427 m.n.m. (soubor 15_497m_2D.srf), varianta 2 v prostiedi Surferu.
2.2.9. Vizualizace sité vertikdlnich vezit ve 2D v prostitedi Surfer (program Grafit_Teleso)

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.4, 5. modul programu Grafit_Teleso realizuje vizualizaci sité vertikalnich fezi
ve 2D v prostiedi Surfer. Pfed jeho spusténim je mozné zadat v ramu ,,Vertikdalni Fezy - parametry
vizualizace ““ (obr. 23) hodnoty geometrie sité vertikalnich fezt, které se maji zpracovat a poté tyto hodnoty
potvrdit stlacenim tlacitka ,,Vstup OK*,

Upozornéni: Po ptipadné aktualizaci vstupnich dat se musi provést nejprve zpracovani popsané v casti 2.6.
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Po spusténi 5. modulu tlaéitkem ,,Vykresleni zadanych vertikdlnich rezit XZ a YZ** (viz obr. 23) se V prvni
fazi vytvorti data a gridy sledovanych technologickych parametrii v zadanych vertikalnich fezech a ve druhé
fazi se tato data a gridy vykresli v prostiedi Surfer (podrobnéji v [5]).

Ve druhé fazi se provadi postupna tvorba a zobrazeni srf soubort vertikalnich fezi ve 2D v prostiedi Surfer
(nejprve se postupné generuji soubory VertXZ_YYY_2D.srf - YYY je soufadnice Y fezu v kartézské soufadné
soustavé a nasledné se postupné generuji soubory VertYZ_XXX_2D.srf - XXX je soufadnice X fezu v kartézské
soufadné soustavé) podle zadani v ramu ,,Horizontdlni Fezy - parametry vizualizace “ (obr. 23) v mé&fitku
zadaném v inicializa¢nim souboru.

Cinnost modulu 5 programu Grafit_Teleso je podrobné popsana v piiloze 6 (East 5).

Na obr. 48 je vizualizace jednoho z 37 takto vygenerovanych vertikalnich fezii XZ varianty 1 (pfi zadani
dle obr. 23) v prostiedi Surferu. Na obr. 49 je vizualizace odpovidajiciho vertikalniho fezu XZ varianty 2.
Na obr. 50 je vizualizace jednoho z 36 takto vygenerovanych vertikalnich fezii YZ varianty 1 (pfi zadani
dle obr. 23) v prostiedi Surferu. Na obr. 51 je vizualizace odpovidajiciho vertikalniho fezu XZ varianty 2.
Zapinanim, ptipadné vypinanim objektd v levém okné 1ze zobrazit:

e Hodnoty tudaju o jednotlivych blocich zasob (Cislo_bloku Cgraf CO2 Sira) v fezu zobrazenych z

textovych soubort Grid_XXX.dat (XXX je pofadi vrstvy) — viz [5] (objekt Bloky).

e Hodnoty vstupnich dat (ID_vzdal Cgraf CO2 Sira) z listu Analyzy_Teleso souboru vstupnich dat
Data_10_2017.xlsm (viz 2.4), které jsou do zadané vzdalenosti od fezu (objekt Analyzy).
Vzdalenost vzdal od fezu analyz vybranych do fezu (u XZ je kladna pro vrty nad fezem a zaporna
pro vrty pod fezem, u YZ je kladna pro vrty vpravo od fezu a zaporna pro vrty vlevo od fezu).
Obsahy Cgraf bloku fezu (objekt Cgraf).

Obsahy CO; bloku fezu (objekt CO2).

Obsahy S bloku fezu (objekt Sira).

Color Scale Cgraf bloki fezu (objekt Color Scale Cgraf).

Color Scale obsahu CO> bloku fezu (objekt Color Scale CO2).

Color Scale obsahu S bloku fezu (objekt Color Scale Sira).

Obvod télesa grafitu v fezu (objekt Obvod uzemsi).

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

Po nastaveni métitka objektu Map, pfipadné po dalSich formalnich doplnénich, lze takovy fez ptimo
tisknout na vhodné vystupni zatizeni.
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Obr. 48: Vizualizace vertikdlniho iezu XZ 1181500 (JTSK) (soubor VertXZ 1181500 _2D.srf), varianta 1 v prostiredi
Surferu.
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Obr. 49: Vizualizace vertikdlniho iezu XZ 1181500 (JTSK) (soubor VertXZ 1181500 2D.srf), varianta 2 v prostiedi
Surferu.
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Obr. 50: Vizualizace vertikdlniho iezu YZ 770400 (JTSK) (soubor VertYZ_770400_2D.srf), varianta 1 v prostredi
Surferu.
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Obr. 51: Vizualizace vertikdlniho iezu YZ 770400 (JTSK) (soubor VertYZ_770400_2D.srf), varianta 2 v prostiedi
Surferu.

2.2.10. Vizualizace technologickych parametrit ve 3D v prostiedi Voxler

Po importu 3D gridu hodnot technologickych  parametrd  télasa  grafitu  (soubor
Teleso_3D_grid_hodnoty.dat - viz 2.7) do prostiedi Voxler lze provést 3D vizualizaci jednotlivych
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parametrti pfimo s pomoci modulu ScatterPlot (pro variantu 1 obr. 53, 54 a 55 a pro variantu 2 obr. 56, 57
a 58).

Po vytvoieni 3D gridu (modul Gridder), ktery ma hodnoty totozné s Teleso_3D_grid_hodnoty.dat Ize pro
zobrazeni télasa grafitu vyuZit i dal$i moduly Voxleru (obr. 52). Parametry pro vytvoreni takového 3D gridu
jsou na obr. 52, soubor Teleso_3D_grid_hodnoty.dat je vstupnim souborem dat.

Property Manager X |||Property Manager X [|||Property Manager X
| Auto Update l Update Now -E | Auto Update l Update Now ‘ Auto Update l Update Now -E
General Geometry Search General Geometry Search General Geometry Search
= {Gridder (id:8). = Geometry - Search
Input Teleso_3D_grid_hodnoty.dat = X Limits (-770590, -770209) Search type Simple
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Obr. 52: Parametry gridovani pro vytvoreni 3D gridu, ktery umoznuje dalsi typy vizualizace.
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Obr. 53: Vizualizace Cgraf ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 1.
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Obr. 54: Vizualizace CO2 ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 1.
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Obr. 55: Vizualizace S ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 1.
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Obr. 56: Vizualizace Cgraf ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 2.
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Obr. 57: Vizualizace CO2 ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 2.
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Obr. 58: Vizualizace S ze souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat (ScatterPlot), varianta 2.

Nasleduji ukazky nékterych z mnoha dalsich moznych zptisobii 3D vizualizace technologickych parametri
télesa grafitu. Na obr. 59 je vizualizace Cgraf, varianta 1, pomoci modulu VolRender, totéZ pro variantu 2
je na obr. 60. Na obr. 61 je vizualizace fezu télesa - Cgraf, varianta 1, pomoci modulu Ortholmage, totéz
pro variantu 2 je na obr. 62. Na obr. 63 je vizualizace obalky télesa s obsahem Cgraf nad 15%, varianta 1,
pomoci modulu Isosurface, totéz pro variantu 2 je na obr. 64.

Obr. 59: Vizualizace Cgraf (VolRender), varianta 1.
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Obr. 60: Vizualizace Cgraf (VolRender), varianta 2.

Obr. 61: Vizualizace Fezu télesa - Cgraf (Ortholmage), varianta 1.
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Obr. 62: Vizualizace rezu télesa - Cgraf (Ortholmage), varianta 2.

Obr. 63: Vizualizace obalky télesa s obsahem Cgraf nad 15% (Isosurface), varianta 1.
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Obr. 64: Vizualizace obdlky télesa s obsahem Cgraf nad 15% (Isosurface), varianta 2.

3. Zavér

Predkladana metodika modelovani loziska grafitu Méstsky Vrch je unikatni v tom, Ze specifikuje jednotlivé
kroky metodického postupu od pofizeni potfebnych vstupnich udaji z archivni dokumentace, ptes
vytvofeni strukturniho modelu, uplatnéni modernich algoritmii tvorby variantnich 3D technologickych
modelt loziska, aZz po odhady zasob a vizualizaci model. Pomoci specialné vytvofeného programového
vybaveni je zajiSténa kontrola vstupnich dat, kompatibilita pouzitych programi (MS Excel, Surfer, Voxler,
SGeMS) a je také realizovano automatické generovani vystupti — riznych typu vizualizace loziska ve 2D a
ve 3D.

Tato metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziiuje vytvafet variantni modely
loziska tohoto a obdobnych typi, umoziuje také rychlé aktualizace téchto modelt pti doplnéni nebo zméné
vstupnich dat (pfipadné i parametrd modelovani - naptiklad pouziti vice variant parametrd interpolace).

Omezujicim faktorem v procesu modelovani distribuce technologickych paramrtrii je mald hustota a
nerovnomernost prizkumnych dél, kdy vétsina analyz pochazi v daném piipadé€ pouze ze Stolového patra.
Proto logicky vérohodnost vysledkli modelovani klesa se zvysujici se vzdalenosti od Stolového patra.

4. Srovnani ,,novosti postupu*

Nova metodika tvorby a vizualizace 3D modelu lozisek geneticky obdobnych s vzorovym modelovym
loziskem grafitu Cesky Krumlov — Mgéstsky vrch piinasi novy komplexni piistup k vyhodnoceni
potencialnich zasob u lozisek tohoto a obdobnych genetickych typl. Prizkumné prace jsou i nékolik
desetileti staré, jsou, zdneSniho pohledu, nedostatecného rozsahu a navic ne vzdy informace
geochemického prizkumu spliuji pozadavky kladené a na aktualné pouzivané analytické metody.

Soucasné navrzena, a vyse popsand metodika, fesi ekonomicky aspect nasazenych softwarovych postupti.
Ve srovnani s dnes jiz bézné ve svété uzivanymi komplexnimi softwarovymi feSenimi, jejichz investi¢ni
naklady se pohybuji v fadech vyssich 100 tisict, v€asto az prvnich milioni korun, dosahuji naklady na
nakup komercniho, zde navrzeného a pouzitého softwaru, prvnich desitek tisic korun. Tyto naklady jsou
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tedy adekvatni malému rozsahu potencidlnich lozisek kritickych surovin, které jsou predmétem feseni
v ramci projektu CEEMIR TACR.

5. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Potencialni uplatnéni navrzené metodiky vyplyva v zasad¢ z toho, co bylo feceno v 1. odstavci predchozi
4. kapitoly. Je tedy urCena pro ty eventualni ekonomické subjekty, které potiebuji, i pies absenci
optimalniho a soucasnym analytickym metodam odpovidajiciho prizkumu, vyhodnotit potencial jiz
opusténych, diive napf. i pro jinou komoditu tézenych loziskovych objektt. Na zaklad¢ takto pfipraveného
3D modelu loziska, véetn¢ 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 predlozeného metodického postupu nepfesahnou
100 tisic korun. Pro realizaci je nezbytné zakoupit software od firmy Golden software Surfer a Voxler.
Aktualni 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 viuéi jinym dnes komeréné pouzivanym postuptim vypoctu zasob.
Mnoho spoleénosti vyuziva software, které pozaduji vykonny hardware a mnoho vstupnich udaji. Ceny
téchto softwari presahuji prvni miliony korun. Mnohem vyssi naklady v desitek az sotvkach milioni korun
jsou u téchto komer¢nich postupl vynakladany na potfizeni novych dat. Bez dostatecného mnozstvi
nekterych dat nejsou tyto softwary schopny vypocet zasob provést.

Dalsi ekonomicky pifinos predkladané metodiky spociva v moznosti provést vypocet zasob i bez moznosti
potizeni novych dat. V nékterych ptipadech ziskani novych dat neni z riznych divodi mozné.
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