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Metodika tvorby a vizualizace 3D modelu loziska uranu
Brzkov

1. Obsah a zavazna struktura certifikované metodiky

Obsah a zavazna struktura certifikované metodiky je zpracovdna 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 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 skutecnost je jednim z divodu,
pro¢ neni mozno, bez dodatecného moderniho loziskového prizkumu, vyuzit celosvétoveé vyuzivanych
softwarovych feSeni, nehledé na fakt ze, pro analyzovana mala loZziska, jakym je i lozisko uranu Brzkov,
jsou vSechny 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 komeréné dostupnych softwarovych aplikaci, takové komplexni 3D modely
morfologie vybranych loZisek, vCetné prostorové distribuce uranu, které by s vyuzitim moznosti 3D
pocitacové grafiky umoznovalo variabilni odhady zasob a pfipadny nasledny projekt otvirky konkrétniho
loziska.

2. Popis vlastni metodiky

2.1. Geologicky popis loZiska uranu Brzkov

Z regionaln€ geologického hlediska je zajmové uzemi loziska Brzkov soucasti strazeckého moldanubika,
které je budovano proterozoickymi horninovymi komplexy.

Samotné lozisko Brzkov je lokalizovano v prostoru kiiZeni pribyslavské mylonitové zony (doprovazené
¢etnymi tektonickymi zéonami sméru S-J), se sdzavskym zlomem, (jehoZ povrchovymi projevy jsou strmé
dislokace sméru ZSZ-VJIV a SZ-JV, vyvinuté v exokontaktu tfebi¢ského masivu). Strukturné-geologické
schéma $irsi oblasti je prezentovano na obr. 1.

Rudni t€lesa jsou vazana na tektonické dislokace sméru SZ-JV a SSZ-JJV s uklonem 55-80° k SV resp. k
VSV. Rudni struktury ptedstavuji oteviené tahové struktury, které probihaji vétSinou kose k dislokacim
sazavského sméru (SZ-JV) a Casto vytvareji v mistech styku s dislokacemi jinych sméri slozité rudni
uzly. Jednotlivé rudni uzly loziska Brzkov maji vyraznou blokovou stavbu. Rudni télesa jsou porusovana
dislokacemi sméru SSV-JJZ s uklonem k VJV, podle kterych dochazelo k pohybiim dil¢ich tektonickych
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ker ¢i celych bloktli. Celkové lze konstatovat, Ze tektonické poméry v jednotlivych rudnich uzlech i na
celém lozisku Brzkov jsou velmi slozité (obr. 2 a 3). Okolnimi horninami rudonosnych struktur na
lozisku Brzkov jsou v pfevazné mife migmatitizované biotitické pararuly (v nekterych pripadech
silimanit-biotitické nebo muskovit-biotitické) a amfibolity.
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Obr. 1: Strukturné-geologické schéma Sirsi oblasti loZiska Brzkov (Ondrik et al., 2014).

V horninovém profilu loziska jsou dale zastoupeny skarny, krystalické véapence, kvarcity a erlany.
Horniny jsou mistné migmatitizovany a slab¢ az silné mylonitizovany. Pevnost hornin v jednoosém tlaku
se pohybuje od 70 do 120 MPa. Pokryvné ttvary neptresahuji mocnost 2,0-3,0 m. Hloubgji je jiz skalni
podlozi.
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Obr. 2: Strukturné-geologicka mapa iiseku Brzkov dle podkladit DIAMO.
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lokalizovan rudni uzel II, ktery vytvari strukturni systém Br3 (s rudnimi Zilami Br3, Br3a, Br3b, Br3c).
Tyto struktury maji smér zhruba S-J s primérnym tklonem 60° k V.

V mistech tektonickych komplikaci jsou lokalizovany cetné odzilky a slozité zilniky. Jednotlivé rudni
uzly loziska Brzkov maji vyraznou blokovou stavbu.

U-zrudnéni je vazano na nékolik subparalelnich strukturnich systém sméru SZ-JV a S-J strmé
uklonénych k SV resp. k V, které prordzeji mylonitizované horniny strazeckého moldanubika. Povrchové
projevy U-mineralizace jsou znamy na strukturach Brl, Brln a Br3 ktera je vud¢i tektonickou strukturou.
Nejhlubsi prusecik z vrtu s uranovou mineralizaci na lozisku byl zastizen ve vrtu P1-197 v hloubce 611 m.

USEK BRZKOV
, PRICNY GEOLOGICKY REZ I - I

Obr. 3: Geologicky 7ez loziskem Brzkov, tisek Brzkov dle podkladii DIAMO (legenda viz obr. 2).

Tektonické poméry na lozisku jsou navic komplikovany vrasovou stavbou, kterd je charakterizovéna
ostrymi izoklindlnimi vrasami se zapadni vergenci. Generelni smér osnich rovin kopiruje smér foliacnich
ploch hornin, tj. SSV-JJZ s tklonem k VIV. Celkov¢ je loZiskova oblast interpretovana jako sloZzité
vrasové synklinorium.

V disjunktivni tektonice se vedle prevladajicich smért SSV-JJZ a SZ-JV uplatiuji tektonické struktury
sméru ZSZ-VIV s uklonem k JJZ a sméru SV-JZ zapadajici k JV, vzacné jsou vyvinuty dislokace sméru
V-Z.

Na rudnim uzlu I (Brzkov-vychod) byla ovétena rudni télesa prizkumnymi pracemi na zilach: Brl, Br2,
Br0, Br3a, Brlb, Brln, Brlj a Brle. Mimo to byly zjistény mensi rudni ¢ocky ovéfeny na odzilcich Brlf,
Brli, Brla, Brlh, Belc, Brlk, Brle, Brlo+Brlp, Brlq, Brir, Br2a.Smérna délka rudnich téles je fadové
desitky az prvé stovky metrii, mocnost zrudnéni od 0,3 do 8,0 m (na Zilniku na IIL. p.). Zily a odzilky se
nachézi v rudnim uzlu oznacovaném jako Brzkov — vychod.



Program Centra kompetence

X Centrum kompetence T

(]
o P

V zapadnim kiidle useku Brzkov, cca 450 m v podlozi hlavnich rudonosnych struktur loziska, je
lokalizovan rudni uzel I (Brzkov — zapad). Dilnimi pracemi byl ovéfen strukturni systém Br3, ktery ma
zhruba smér S-J s uklonem 80-85° k V. Dulnimi pracemi byla ovéfovana rudonosnost zil Br3, Br3a,
Br3b, Br3c a odzilk.

Pfi hloubeni jamy J-12 bylo indikovano kontrastni U-zrudnéni mezi 192. m a 222. m na zile oznacené
jako Br12, ktera konéi na ssv.-jjz. dislokaci s uklonem 70° k VIV. Zila Br12 je velmi strmd, sméru 340° s
uklonem 85° ptevazné k VSV, lokaln¢ je protiklonnd, mocnost 10 - 30 cm. Vypln tvofi chloritizovana
horninové drt’ s tlomky aplitli a pegmatiti tmelené tektonickym jilem s hematitem ¢i tektonickd brekcie
tmelend markazitem a nartizovélym karbonatem.

Na useku Brzkov se pohybuje mocnost rudnich zil mezi 0,3 — 3,2 m, primérnd mocnost je 1,5 1,7 m.
Mocnost celkového zrudnéni v komplikovanych Zilnicich je az 8,0 m. Ocekavand kovnatost té¢zené rudy z
useku Brzkov je (na zakladé predkladaného vypoctu zasob) 0,160 0,180 % U. Na useku Brzkov je
predpokladano vysoké vnitini znehodnoceni v ramei RT.

Podrobngéji se strukturné-geologické situaci loziska Brzkov vénujeme v kapitole 2.2.3 Konstrukce 3D
strukturniho modelu.

2.2. Metodické postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu loZiska
uranu Brzkov

V této kapitole jsou definovany jednotlivé kroky metodického postupu tvorby a vizualizace 3D modelu
loziska uranu Brzkov. Tyto kroky na sebe navazuji a v nich pouzité algoritmy zpracovani tdaju a
vytvofeny software jsou detailné¢ popsany ve stejnojmennych podkapitolach:

2.2.1 Revize vsech dostupnych archivnich materiald, 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 uranu podle 3D strukturniho modelu (program
Uran_Teleso, modul Vypocet topologie 3D gridu télesa).

2.2.5 Zakladni statistické zpracovani obsahu uranu.

2.2.6  Zobrazeni vstupnich dat loziska uranu ve 3D v prostiedi Voxler, stanoveni elipsoidl
anizotropie a vybéru dat, vytvoteni 3D gridi obsahu uranu a export 2D grida v jednotlivych
horizontech ve formatu Surfer.

2.2.7 Odhad zasob na zaklad¢ 2D gridii obsahu uranu a jejich ptevedeni do 3D gridu (program
Uran_Teleso, modul Vypocet hodnot 3D gridu télesa a odhad zasob a modul Vypocet hodnot
3D gridu télesa v NNR).

2.2.8 Vizualizace horizontalnich fezii ve 2D v prostiedi Surfer (program Uran Teleso, modul
Vykresleni horizontalnich fezii zadanych vrstev).

2.2.9 Vizualizace sité vertikalnich fezi ve 2D v prosttedi Surfer (program Uran Teleso, modul
Vykresleni zadanych vertikdlnich fezti 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
parametrd tyto kroky programové rychle piepocitat bez nutnosti zdlouhavych ru¢nich postupt. Proto je
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také mozné snadno provést modelovani v nékolika variantach (napiiklad s pouzitim vice variant
parametra gridovani apod.).

2.2.1. Revize v§ech dostupnych archivnich materialii, verifikace a korekce vstupnich dat

Archivni data, geologické informace a geologické fezy (ve formatu jpg) nezbytné pro tvorbu 3D
strukturniho modelu byly prevzaty od statniho podniku Diamo. Z téchto informaci byly kromé prostorové
pozice jednotlivych horninovych téles a tektonickych rozhrani ziskany i prostorové informace ke
strukturnim datim a informace o analyzovanych vzorcich odebranych z povrchovych a dilnich dél,
Sachtic a ryh.

Pievzata data byla ve formatu xIsx. Pro Gcely 3D modelovani obsahu uranu byly dileZité vybrané udaje
nasledujicich tabulek souboru Brzkov data CSUP.xlsx:

—  tabulka OBJEKT, celkem 675 priizkumnych dél (ukazka viz tab. 1),

— tabulka krvzor, celkem 13577 tadku s tidaji o metrazich (od, do, délka) vzorki (viz tab. 2),

—  tabulka radian, celkem 9423 tadki s Gdaji o obsazich radioaktivnich prvki vzorkt (ukazka viz
tab. 3),

a souboru INKDAT-vrty PL.xlsx:

—  tabulka prizkumné vrty Polnd, celkem 9423 fadku s udaji o inklinometrii povrchovych vrtt
(ukézka viz tab. 4)

Tabulka 1: Cast uidajii tabulky OBJEKT.

DILO |~ |ALIAS |~ | DRUH_DILA |-T|MAPA | v | MAPA_NOVA |~ |ZAMER_P |~ X =Y |z ~ |ZAMER_V| v |AZIMUT |~ | DELKA_DILA ~ |ROK_UKONC |~
B Il K 2322 N 1114825.00 657485.00 556.00 V -2 2.0 78
B lll2 K 2322 N 1114810.00 657395.00 553.00 V -2 2.0 78
B I3 K 2322 N 1114805.00 657300.00 550.00 V -2 2.2 78
B lil4 K 2322 N 1114790.00 657190.00 541.00 vV -2 2.1 78
B 5 K 2322 N 1114788.00 657090.00 529.00 V -2 18 78
B lll6 K 2322 N 1114780.00 656990.00 531.00 V -2 2.0 78
B 7 K 2322 N 1114779.00 656890.00 532.00 Vv -2 17 78
B I8 K 2322 N 1114771.00 656785.00 534.00 V -2 11 78
B 19 K 2322 N 1114767.00 656685.00 538.00 V -2 1.0 78
B 110 K 2322 N 1114762.00 656585.00 542.00 V -2 18 78
B 11 K 2322 N 1114759.00 656490.00 539.00 V -2 1.3 78
B lli12 K 2322 N 1114753.00 656385.00 532.00 V -2 1.8 78
B 13 K 2322 N 1114748.00 656285.00 522.00 V -2 19 78
B V1 K 2322 N 1115630.00 657500.00 544.00 V -2 18 78
B VvV 2 K 2322 N 1115630.00 657390.00 540.00 V -2 2.0 78
B V3 K 2322 N 1115618.00 657310.00 540.00 V -2 15 78
B V4 K 2322 N 1115618.00 657205.00 546.00 V -2 1.2 78

Tabulka 2: Cast tidajii tabulky krvzor.

DILO [=|ALAS [+]DRUH_DILA [+]cisLovz[=]D ~|z_paze [~|HLOUBKA[~]|vZDALENOST ~| DELKA [+
B M1 K 5502 M 2 0 0.9
B 2 K 5503 M 2 0 0.2
LE K 5504 M 2.2 0 0.7
B N4 K 5505 M 21 0 0.6
B IS K 5506 M 1.8 0 0.8
B NG K 5507 M 2 0 0.5
B 7 K 5508 M 17 0 0.5
B e K 5509 M 11 0 0.1
LE K 5510 M 1 0 0.4
B 10 K 5511 M 1.8 0 0.1
B ML K 's512 M 13 0 0.8
B 12 K 5513 M 1.8 0 0.5
B V2 K Sa02 M 2 0 0.5
B V3 K 'sa03 M 15 0 0.9
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Tabulka 3: Cdst tidajii tabulky radian.

DILO ALIAS  DRUH_DILA CISLOVZ U_LUM U_CHEM U_RADIO RA_EKV_U U_RTG_F TH_RTG_F U_GAMAS RA_GAMASP TH_GAMASP K_GAMAS KRR

B IlIL K 5502 1.3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 2 K 5503 2.6 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 13 K 5504 0.9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 14 K 5505 2.7 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 5 K 5506 2.2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B l6 K 5507 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 17 K 5508 1.7 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B I8 K 5509 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 19 K 5510 5.4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 110 K 5511 2.4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 111 K 5512 3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B 112 K 5513 1.9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B V 2 K 5402 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B VvV 3 K 5403 3 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B V4 K 5404 1.9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
B V5 K 5405 1.9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Tabulka 4: Cdst tidajii tabulky priizkumné vrty Polnd.

DILO HLOUBKA UKLON  AZIM

PL-1 30.00 10.50 264

PL-1 5000 1350 271

PL-1 75.00 16.00 276

PL-1 10000 1850 280

PL-1 125.00 19.00 278

PL-1 150.00 19.50 279

PL-1 175.00 21.00 280

PL-10 0.10 25.00 250

PL-10 2500  25.50 1

PL-10 50.00 27.00 -1

PL-10 7500 2850 250

PL-10 100.00 31.00 255

PL-10 12500 3250 255

PL-10 150.00 35.00 260

PL-10 175.00 36.50 260

PL-10 200.00 37.00 265

PL-10 215.00 38.00 265

PL-100 010 500 230

PL-100 10.00 5.50 -1

PL-100 2000 6.00 1

PL-100 30.00 6.50 240

PL-100 40.00 7.25 240

Pti zpracovani téchto pievzatych dat se vyskytly nasledujici hlavni problémy:
1. Mnoho objektti nemélo udaje o metrazi vzorkti a u mnoha objektli neexistovaly analyzy uranu.
Resent prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.:

¢ Bylo vytyvoieno makro Kontrola_ OBJEKT _krvzor (viz [3]): Pokud objekt z tabulky
OBJEKT neni v tabulce krvzor (a neexistuje k nému tedy z4dna analyzovana metraz),
podbarvi se nazev dila (1. sloupec) v tabulce OBJEKT hnédé — celkem 242 objekti. Tyto
objekty byly vyfazeny.

¢ Bylo vytyvoieno makro Kontrola_ OBJEKT _radian (viz [3]): Pokud objekt z tabulky
OBJEKT neni v tabulce radian (a neexistuje k nému tedy Zadna analyzovany vzorek
uranu), podbarvi se 2. sloupec ALIAS v tabulce OBJEKT modfe - celkem 264 objektu.
Tyto objekty byly rovnéz vytazeny.

2. U objektti neni vesmés uvadén tklon a v mnoha piipadech ani azimut (pouze kod, napiiklad -4
pro lomené chodby, Sikmé a vertikalni kominy).
Resent prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.:
o Azimut -2: je svislé dilo smérem dolti. Celkem je 115 svislych dél.

e R R R A A R A R A R
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U objektd BR-1 az BR-35 byl ur¢en jednotny uklon 5 stupiiti smérem nahoru. Celkem
existuje 33 dél Br...

Azimut -4: U dilnich dél (celkem 46 dél se vzorky) se musely doplnit lomové body.
Digitalizaci provedl pracovnik Diama s.p. do souboru BRZKOV_SOURAD..xlsx (ukazka
viz tab. 5), u jednotlivych takto vzniklych usecek se vypocetl azimut a uklon noveé
vytvoifenym makrem Poc_kon_XYZ (viz [3]) pro stanoveni Gidaju inklinometrie Gsekl v
souboru BRZKOV_SOURAD.xIsm (doplnéni sloupcti Xpoc az Azimut) — ukazka viz tab. 6.
Takto vznikla ,,inklinometrie se pfidala k inklinometrii povrchovych vrti.

Azimut -5: Tyto vrty by mély mit inklinometrii. Bylo vytyvoieno makro
Kontrola_OBJEKT _inklino (viz [3]): Pokud k objektu z tabulky OBJEKT s azimutem -5
neexistuje inklinometrie, podbarvi se Azimut (13. sloupec) v tabulce OBJEKT modie. U
tiech vrt inklinometrie chybéla (vrty PL-6-GP, PL-7-GP a PL-8-GP), u nich bylo
pracovniky Diama s.p. stanoveno: ,,Inklinometrie u vrti PL-6-GP , 7-GP a 8-GP nebyla
méfena, podle projektl vSak u vsech téchto vrti miizeme stanovit poc¢atecni tiklon 30°
(od svislice) a azimut 270°*“. Celkem je 71 povrchovych d¢l.

U objektd se stanovenym azimutem a chyb¢jicim tiklonem bylo piijato nasledujici feSeni:
typ objektu ,,.Z* (,,vrt Sikmy nebo horizontalni — podzemni*) ma uklon 5 stupnd, typy
objektd ,,D* (,,vodorovné n. Sikmé dila“) a ,,R“ (,,ryha®) jsou vodorovné. Celkem je 148
takovych dél.

Tabulka 5: Cast tidajii souboru BRZKOV_SOURAD..xlsx.

Tabulka 6: Cdst

DILO
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR-LOM-3L
BR1-30
BR1-30
BR1-30
BR1-30
BR1-30

VR W N R Lo NSO R n N

DILO BOD X Y z pozn

BR-LOM-3L 1 -656900.05 -1115606.51 542.1 povrch
BR-LOM-3L 2 -656895.34 -1115615.31 542.1 povrch
BR-LOM-3L 3 -656888.24 -1115621.74 542.1 povrch
BR-LOM-3L 4 -656886.02 -1115623.75 542.1 povrch
BR-LOM-3L 5>  -B56B83.02  -1115630.84 542.1 povrch
BR-LOM-3L 6 -656882.31 -1115632.52 542.1 povrch
BR-LOM-3L 7 -B56878.28 -1115639.28 542.1 povrch
BR-LOM-3L 8 -656861.45 -1115662.49 542.1 povrch
BR-LOM-3L 9 -656856.06 -1115667.49 542.1 povrch
BR1-30 1 -656798.10 -1115791.70 402.0 3.patro
BR1-30 2 -656791.10 -1115770.80 402.0 3.patro
BR1-30 3 -B56790.68 -1115755.28 402.0 3.patro
BR1-30 4 -B56792.43 -1115736.49 402.0 3.patro
BR1-30 5 -B56794.00 -1115729.00 402.0 3.patro

tidajui souboru BRZKOV_SOURAD.xIsm.

pozn xpoc xkon ypoc ykon zpoc zkon vzdal_xy vzdal_xyz delka_od delka_do Uklon_ink Azimut
-656900.05  -1115606.51 542.1 povrch -656900.0547 -656895.344 -1115606.51 -1115615.31 542.1 542.1 9.985649 9.985649 0 9.985649 90 151.8548
-656895.34  -1115615.31 542.1 povrch -656895.3444 -656888.236 -1115615.31 -1115621.74 5421 5421 9.585589 9.585589 9.9858649 19.57124 90 132.1328
-656888.24  -1115621.74 542.1 povrch -656888.2358 -656886.019 -1115621.74 -1115623.75 542.1 542.1 2.989569 2.989569 19.57124 22.56081 90 132.1339
-656886.02  -1115623.75 542.1 povrch -656886.0188 -656883.016 -1115623.75 -1115630.84 542.1 542.1 7.705581 7.705591 22.56081 30.2664 90 157.068
-656883.02  -1115630.84 542.1 povrch -656883.0164 -656882.306 -1115630.84 -1115632.52 542.1 542.1 1.824588 1.824588 30.2664 32.09099 90 157.069
-656882.31  -1115632.52 542.1 povrch -656882.3055 -656878.282 -1115632.52 -1115639.28 542.1 542.1 7.863165 7.863165 32.09099 39.95415 90 149.2193
-656878.28  -1115639.28 542.1 povrch -656878.2815 -656861.45 -1115639.28 -1115662.49 3421 5421 28.67517 28.67517 39.93415 £8.62932 90 144.0571
-656861.45  -1115662.49 542.1 povrch -656861.4498 -656856.063 -1115662.49 -1115667.49 542.1 542.1 7.349715 7.349715 68.62932 75.97904 90 132.8723
-656856.06  -1115667.49 542.1 povrch 75.97904  125.979 90 132.8723
-656798.10  -1115791.70 402.0 3.patro -656798.1 -656791.1  -1115791.7 -1115770.8 402 402 22.0411  22.0411 0 22.0411 90 18.51715
-656791.10  -1115770.80 402.0 3.patro -656791.1 -656790.68 -1115770.8 -1115755.28 402 402 1552568 15.52568 22.0411 37.36678 90 1.550152
-656790.68  -1115755.28 402.0 3.patro -656790.68 -656792.43 -1115755.28 -1115736.49 402 402 18.87132 18.87132 37.56678 56.4381 90 354.6791
-656792.43  -1115736.49 402.0 3.patro -656792.43 -656794 -1115736.49 -1115729 402 402 7.652777 7.652777 56.4381 £4.03087 90 348.1615
-656794.00  -1115729.00 402.0 3.patro -656794 -656800.8 -1115729 -1115720 402 402 11.28007 11.28007 64.09087 75.37094 90 322.9269

Na obr. 4 je ukazka tabulky OBJEKT po zpracovani boda 1 a 2.



Centrum Kompetence T
Program Centra kompetence

‘ali
o P

A [ c f G K N ) ° a R 1 ) v x
1 oo < AuAS [~ |ORUM_(-¥|MaPA || MAPA |~ |ZAMER = [ - -ly - <1z [~|zamer]-|azmul - D6LxA | |ROK_U(~ | ORGAN = |ORGAN = |UCEL_C = | ZPUSOI + | GEOF ) - |GEOF f +[LOKALTA - |REG_G + |STRAT |- |DAT
116{8R2:52/9 o M2A 232 2 111572200 111572200 65673950 -636739.50  297.00V 102 004 A 2 STOJ[BRZKOV A2 s C
17/8R-26 z M33092A B2 2 111555000  -1115550.00  656857.00 -656857.00 27350 V 191 1200 8904 A ) 1 2 STOJ|STRAZ.OBL-) vl 5 -
18 BR-27 z M330924 B2 2 111551900  -1115519.00  656830.00 -656830.00 273.50V 68 150 8904 A ) 1 2 STO)|STRAZ.OBL-) M K3 =
19 8R-28 z M3092A 224 2 1116005.00 111600500  GS6700.00 -656700.00 274.00 V 20 1480 5004 A ) 1 2 STOJ|STRAZ.OBL-) s 5 o
0 BR-29 - Mi3092A B2 2 111542950  -1115429.50  656879.50 -656879.50 27350 V. 25 1200 %004 A 3 1 2 STOI|STRAZ.OBL-) A4 % w
121 BR2A-51/7 o M33NA 2322 z 111577600  -1115776.00  656719.00 -656719.00  293.00 V 198 9004 A 2 STOJ|BRZKOV A2 s o
122|8R20-50 o mM2A 2922 2z 111574930 -1115749.30 65672160 -656721.60 27150V 18 9004 A 2 STOJ|BRZKOV a2 s o
123 BR2OSE 0 M33924 32 2 1115749.30  -1115749.30  656721.60 -656721.60 27150 V 19.1 %004 A 2 STO)|BRZXOV A2 s o
124 BR20-51/7. o mamA 2322z 111573400 111573400 65673300 -656733.00  293.00 V 119 9004 A 2 STOJ| BRZXOV a2 s s
25 BR3 2 M3092A 224 2 1115933.00  -1115933.00 65672900 -656729.00 40410V 87 1694 8504 A ) 1 STOJ|STRAZ.OBL-) s 5 -y
26 BR-30 2z M330928 232z 111587600  -1115676.00 65701400 -657014.00 272.00 V 78 250 204 A ] 1 2 STOJ| STRAZ.OBL-S v s .
127 8R-31 z M33092A B2 2 111533100 111533100 65690750 -656%07.50  274.00 V 245 1550 9004 A ) 1 2 STOJ| STRAZ.OBL- s 5 -
123 BR-32 z M08 1322 2z 111540300  -1115803.00  656799.00 -656799.00 273.50 V % 100 2004 A 3 K 2 STOJ| STRAZ.OBL-S A s o
129/8R-33 z M3092A B2 2 111530950 111530950  GS6769.50 -656769.50  274.00V 63 1695 9004 A ) K 2 STOJ|STRAZ.OBL-) a4 5 o
130 BR3-30 o MB2A 234 2z 111589290 11569290  GS7256.80 -657256.80 40290V 1190 8604 A ) sTO)|BRZKOV a2 5 -
1318R3-31 o Mu2A 2324z 111569570 111589570  657264.30 -65720490 40290 v 1253 8604 A 2 STO)| BRZKOV e s o
132 BR3A-3/2:2 o M92a 322 2z 111577400  -1115774.00  657298.30 -657298.30 40370V 24 8702 A 2 STOJ| BRZXOV a2 s -
133 BR3A-30 BR3A-30 D MI32A B2 2z 1115789.90  -1115789.50 65729370 -657293.70  403.50 V 2760 8604 A 2 STO)|BRZKOV a2 % e
134 BR3A-31A BRIA-31A D Mu2a 22z 111579030 11579030 65729400 65723400 40350V 430 8604 A 2 STO)|BRZKOV a2 s o
135 BR38-30 BRIB-30 D M3A 34 2z 111589170 -111S89L70  657325.50 -657325.50 40440V 180 8604 A 2 STO)|BRZKOV a2 3 o
136 BR38-31 BRI8-31 D mM2A 2324z 111569520  -1115695.20 65732180 -657321.80 40440 V 20 860 A 2 STOJ| BRZXOV a2 s L
137 BRECH0 BRIC30 | M3392A 2324 z 111569100  -1115891.00  657355.40 -657355.40  403.20 V 620 8604 A 2 STOJ| BRZXOV A2 3 -
138 BRIC-31 BRIC31 D MB2A 224z 111589640 111583440  657350.0 65735020 40320V 6545 86704 A 2 STO)|BRZXOV a2 s a
139 /8R4 z M3092A 34 2 111600900  -1116009.00 65676200 -656762.00 404.50 V 262 1311 854 A i 1 STOJ|STRAZOBL-) a 5 o
140 BR4-50 s 0 M2 232 2z 111540400 111580400  636810.20 65681020 27250V I 9004 A 2 STO)|BRZKOV a2 s o
141/8R5 z M3I092A B4 2 111596200  -1115962.00  656596.00 -656596.00 404.70 V 54 1519 854 A ] 1 STOJ|STRAZ.OBL-) M s o
142/BR-6 z M98 328 Z 1116089.00  -1116089.00 65673200 -656732.00 404.70 V. 33 1523 85'0e A 3 1 STOJ| STRAZ.OBL-J A4 s nww
143/8R-7 z M33092A 224 2 1116088.00  -1116088.00 65671900 -656715.00 404.60V 8 8504 A Il 1 STOJ|STRAZOBL-1 M s o
144 8R-8 z MI3092A B2 Z 111565000  -1115659.00 65680100 -656801.00 40360V 53 2084 854 A ] 1 STOJ| STRAZ.OBL-S a4 5 i
145 BR-9. z M33092A B2 2 1115893.00  -1115693.00 65731100 -657311.00  404.20 V 269 1366 8504 A J 1 STOI| STRAZ.OBL-J A4 s o
145 [BR9A 3 w0924 2324 Z 11569300 -11SE93.00 65731100 65731100 40440V 269 2353 8504 A ) ¥ STOJ|STRAZ.OBL-1 a4 s o
147 BRCERST-30. o M3A 2322 2 111589200 111569200  656390.00 -636890.00  397.60 V 9.5 8604 A 2 STO)| BRZKOV A2 s sn
133 BRCERST-5P ) MR 22 2z 111583750 111583750 65687160 -6S6B7LED 27080V 211 88704 A 2 STOJ| BRZKOV A s o
149 BRI-12 8 M3309A 2322 2 111584160 111584160  656880.00 -656880.00 55138 N 2 3005 8304 A 2 STO)|STRAZ.OBL-1 " % whw
150 BRI ] M4 2322z 111584160  -1115841.60  656880.00 -656880.00 55138 V 2 3005 88’4 A 2 STOJ|BRZXOV a2 s i
151 BRI o MaA 2 2z 111576530 -1115765.30  656700.50 -636700.50 40220V 35 8404 A 2 STOJ|BRZKOV a2 s e
152 BRAIILA o MIRA 2324 2z 1115963.60  -1115963.60 65659680 -656596.80  403.60 V 15 8504 A 2 STOJ| BRZXOV A2 5 o

153 BRUMI12. o M3A a2 111601020 -1116010.20  656760.80 -656760.80  403.30 V 18 8404 A 2 STOJ| BRZKOV a2 s e L

ain OBJEKT | spelar | Stat | radian | kvzor | Objelysr | inkina | WkinoSowad | OBEKT(2) | Collars | Sample 5 v
PRIPRAVEN  REZMFWIRU 81 -

Obr. 4: Ukdzka tabulky OBJEKT po zpracovani bodii 1 a 2.

3. Chybg¢jici a nespravné udaje v inklinometrii vrta (viz tab. 4).
Reseni prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.:

e Opraveny hloubky 1. méfeni na 0 m (zluté podbarveny v tabulce Trajectories — viz nize).

e Azimuty s kodem -1 nahrazeny vazenou (podle délek usektl) linearni interpolaci azimutd
usekt nad a pod chybé&jicimi udaji (zluté podbarveny v tabulce Trajectories — viz nize).

e U nékolika vrti byla jejich hloubka podstatné vét$i nez udaje o inklinometrii (PL-13,
PL-187, PL-22, PL-197...) — u nich byla doplnéna inklinometrie v kone¢né hloubce vrtii
s uklonem a azimutem shodnymi s poslednim méfenim.

e Opraveny nalezené zjevné pieklepy (zelené podbarveny v tabulce Trajectories — viz
nize).

4. Metraze vzorkl s riznymi obsahy uranu se piekryvaji.
Reseni prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.
e Bylo vytyvofeno makro Kontrola_navaznosti (viz [3]) pro zjisténi poruseni navaznosti.
V mnoha piipadech je to zptisobeno zapornou délkou vzorkti (viz nasledujici bod). U
ostatnich vzorki bylo rozhodnuto, Ze se budou piekryvajici vzorky primérovat.

5. Zaporné délky vzorki u zaseki. Pracovniky Diama s.p. bylo sdé€leno: ,,Vzorky se odebiraly z
Celby, ktera méla plochu cca 3x3 m, tzn., ze kazdy vzorek odebrany z kteréhokoliv mista této
celby, mél stejnou metrdz. U téchto ,,duplicitnich® vzorkl se délka dila udavala se zapornou
hodnotou, coZ je logicky nesmysl, ale m¢lo se tim vyjadfit jiné misto odbéru ve stejné vzdalenosti
od pocatku dila.”“ A také: ,,Zasekové vzorkovani (stejn¢ jako radiometrické vzorkovani ¢eleb bylo
provadéno vzdy od levého boku k pravému boku.*

Reseni prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.:
e V makru Udaje_Dila (viz dale) se pfi vypoétu soufadnic X, Y, Z stied useku vzorki
v dané metrazi (viz 2.2.2) seéte metraz ,,zapornych vzorkd a umisti se symetricky zleva
doprava kolmo na osu dila podle vzristajiciho ¢isla vzorku.

6. Obsahy uranu (viz tab. 3).
Reseni prijaté po konzultaci s pracovniky Diama s.p.:
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e Obsah uranu se nachazi v tabulce radian celkem v 5 sloupcich. Do vypoctu pouzit
U_LUM, neni-li, pak U_CHEM, neni-li, pak U_RADIQO, neni-li, pak U_RTG_F, neni-li,
pak U_GAMAS.

e Obsah uranu -8 (celkem u 26 vzorki). K tomu sdéleni pracovniki Diama s.p.: ,,Kod -8,
uvedeny v databance pro obsah uranu znamena, Ze analyza byla provedena, avSak
vysledky této analyzy nejsou dostupné* — tyto tidaje byly proto vyfazeny ze zpracovani.

Dalsi verifikace vstupnich dat byla provadéna konfrontaci s archivnimi materidly a také s pomoci
vizualizace (ve 2D a ve 3D) a srovnanim s pfislusnymi archivnimi horizontalnimi a vertikalnimi fezy.
Pritom byly zjiStény chyby, které byly zpisobeny nejen pieklepy souvisejicimi s digitalizaci archivnich
podkladt. Chybné tidaje byly opraveny.

Do kopie souboru Brzkov data CSUP.xlsx Snézvem Brzkov data CSUP_F.xlsm byly doplnény listy
Collars (s tdaji o 415 objektech, které zlstaly z tabulky OBJEKT) a Samples. Makrem Udaje_Dila (viz
[3]) se nasledné z tabulek OBJEKT, krvzor a radian naplnila tabulka Samples: z tabulky krvzor se podle
nazvu dila vyberou ¢isla vzorku s metraZzemi od-do a délkou vzorku a z tabulky radian se podle ¢isla
vzorku doplni obsah uranu. Celkem se v tabulce Samples vytvotilo 9375 vzorki rizné délky. Na zavér
¢innosti makra Udaje_Dila (viz [3]) se vzorky utfidi podle 1. sloupce ,,ID* (nazev dila), 3. sloupce ,,To*
(metraz do) a 3. sloupce ,,Cislo_vz* (¢isla vzorku) z divodu zpracovani vzorku zaporné délky (viz bod 5
vyse).

Byl vytvoien soubor Data_3 2018.xIsm, do n&jz byly ze souboru Brzkov data CSUP_F.xIsm zkopirovany
tabulky Collars (ukazka viz obr. 5) a Samples (ukdzka viz obr. 6) a nové byla vytvofena tabulka
Trajectories (ukazka viz obr. 7) na zaklad¢ inklinometrie dél — viz bod 3 vyse. Celkem existuje 4814
radkl udaju inklinometrie.

10

A B c D E F G H 1
1[I Easting Northing Elevation Azimuth Dip Depth

364|PL-83 -656687.64 -1114987.32. 552.05 o -90 650

365/PL-84 -656725.21 -1114803.99 538.67 1] -90 652.8

366 PL-8-GP

-657358.62
-656938.78

-1115759.54
-1115796.81

270 -60 82.6

369 BR1-30 -656798.10 -1115791.70
370 BR1-31 -656791.8 -1115791.4
371/BR1-50 -656803.79 -1115616.80
372 BR1-51 -656791.8 -1115650.8
373 |BR1B-3/2-2. -656839.7 -1115622.3 dovrchni
374 BR1B-3/2-4 -656847.2 -1115507.7 dovrchni
375 BR1B-30 -656817.1 -1115659.8
376 BR1B-50 -656841.7 -1115519.3
377 BR1C-30 -656815.3 -1115649.1
378|BR1D-20. -656840.6 -1115615.7
379 |BRIE-30A -656719.5 -1116011.8
380 BR1E-31 -656722.1 -1116041.8
381 BR1F-30 -656804.6 -1115630.3
382 BR1G-3/2-2 -656814.3 -1115616.5 402.4 79.59229 78.55136 33.2 dovrchni
323|BR1G-20 -656812.66 1115619.21 4024
334|BR1H-20 -656816.5 -1115607 4024 |
385 BRIH-31 -656813.58 -1115610.26 402.4|
386 BR1I-30 -656810.41 -1115609.84 402.4)
387 BRU-30 -656814.09 -1115603.35 402.4|
388 BRU-50 -656791.2 -1115619.2
329 |BRIK-20 -656826.37 -1115557.96 .
350 BRI1K-50 -656839.6 -1115551.1 ..
391 BRIL-31 -656791.5 -1115794.5
392 BRIM-31 -656790.5 -1115798.5
393 BRIN-30A -656930.1 -1115557.9 ..
334|BR1P-51 -656789.4 -1115672 X
335 BR2-3/2-1 -656744.2 -1115805.5 . 52.7 dovrchni
396 BR2-30 -656758.4 -1115769.3 A
397 BR2-31 -656762.8 -1115775.3 .
398 BR2-5/4-1 -656716.8 -1115774.2 2715 152.1985 88.60322 212 dovrchni
399 BR2-5/4-2 -656736.3 -1115721.6 2715 265.0032 85.11645 264 dovrchni
400 BR2-50 -656734.1 1157541 2714
401 BR2-51 -656735.33 -1115758.74 271.4]
Collars | Trajectories | Samples | Analyzy | Analyzynk | AnalyzyTeleso | zaseky | sachtice

Obr. 5: Ukdzka tabulky Collars.



Centrum kompetence

‘ali

o P

Program Centra kompetence

A B C D E F G H 1 ) K
1|ID From To u U_LUM U_CHEM U_RADIO U_RTG_F U_GAMASCislo_vz Delka
391/BR1-30 138.2 138 6660 6660 6700 35972
392|BR1-30 140.5 141 80 80 53.4 35973
393|BR1-30 146.7 147 1580 1580 1560 35978
394|BR1-30 147.2 147 16400 16400 17300 35979
395|/BR1-31 2.2 70 70 53.4 35901
396|BR1-31 2 50 50 25.6 35902
397|BR1-31 2.2 2 140 140 107 35903
398/BR1-31 2.2 2 20 20 8.6 35904
399IER1731 7.8 8 110 110 90.9 35905
400|BR1-31 8.2 8 3770 3770 3780 35906
401|BR1-31 8.2 8 60 60 31.6 35907
402|BR1-31 11.2f 20 20 14.1 35913
403|BR1-31 11 40 40 25 35914
404 BR1-31 11 3040 3040 3030 35915
405|BR1-31 11 50 50 29.7 35916
406|BR1-31 13 65.7 65.7 35932
407|BR1-31 249 680 680 6280 36046
408|BR1-31 252 460 460 440 36047
403 |BR1-31 258 1550 1550 1530 36053
410|BR1-31 259 1470 1470 1480 36054
411|BR1-31 261 890 890 870 36055
412|BR1-31 262 1700 1700 1680 36056
413|BR1-31 269 790 790 770 36060
414|BR1-31 270 730 730 780 36083
415|BR1-31 272 430 430 420 36084
416|BR1-31 272 100 100 88.8 36085
417|BR1-31 274 410 410 390 36086
418|BR1-31 1720 1720 1790 36087
419|BR1-31 277 730 730 780 36088
420|BR1-31 278.8 279 500 500 500 36089
421 BR-14 0 3.6 29.1 29.1 4157
,
Obr. 6: Ukdzka tabulky Samples.
A B C D E F
1D MD Azimuth  Inclination

1224 PL-21 160.00 276.00 28.50

1825/PL-21 120.00 275.00 29.00

1826/ PL-21 200.00 276.00 29.50

1827 PL-21-GP 0.00 300.00 10.00

1828 PL-21-GP 10.00 299.00 9.00 299

1829 PL-21-GP 20.00 298.00 11.00 298

1830 PL-21-GP 40.00 296.00 13.00

1831 PL-21-GP 50.00 298.00 14.00

1832 PL-21-GP 80.00 300.00 15.50

1833 PL-22 0.00 265.00 20.00

1834 PL-22 10.00 263.75 5.00 263.75

1835 PL-22 20.00 262.50 6.00 262.5

1836 PL-22 30.00 261.25 7.00 261.25

1837 PL-22 40.00 260.00 9.00

1838 PL-22 50.00 260.00 10.00

1839 PL-22 60.00 260.00 10.50

1840 PL-22 70.00 260.00 11.00

1841 PL-22 80.00 260.00 12.50

1842 PL-22 90.00 260.00 13.50

1843 PL-22 100.00 260.00 15.00

1844 PL-22 110.00 260.00 17.00

1845 PL-22 120.00 260.00 18.00

1846 PL-22 130.00 260.00 18.00

1847 PL-22 140.00 260.00 18.50

1848 PL-22 150.00 260.00 19.50

1849 PL-22 160.00 260.00 21.00

1850 PL-22 170.00 260.00 22.00

1851 PL-22 180.00 260.00 23.00

1852 PL-22 190.00 260.00 23.50

1853 PL-22 200.00 260.00 24.00

1854 PL-22 210.00 260.00 24.00

1855|PL-22 220.00 260.00 24.00

1856 |PL-22 230.00 260.00 24.50

1857 PL-22 240.00 260.00 24.50

1858 |PL-22 250.00 260.00 24.50

1859 |PL-22 260.00 260.00 25.00

1860 PL-22 270.00 260.00 25.00

1861 PL-22 280.00 260.00 25.00

Collars | Trajectories | Samples | Analyzy | AnalyzyInk | Analyzy.

Obr. 7: Ukdzka tabulky Trajectories.

Tabulky Collars, Trajectories a Samples souboru Data_3 2018.xIsm se pak nacitaji a zobrazuji
programem Voxler (obr. 8) a jsou vyuzivany i pro dalsi zpracovani.

11
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Obr. 8: Zobrazeni priizkumnych dél s proporciondlnim zobrazenim uranu (ppm) ve vzorcich vstupujicich do vypoctu
(véetné povrchu) v prostredi Voxler.

2.2.2. Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat

Opravené a doplnéné vstupni udaje (geometrické parametry prizkumnych dél a vzorky s obsahy uranu)
se s pomoci specialné vytvoreného makra XYZ_data_Ink (viz [3]) rozd€luji po 10 cm usecich (celkem
345133 useki), prostorové se lokalizuji (pokud ma dilo inklinometrii, tak podle inklinometrie zadané
v tabulce Trajectories, jinak podle azimutu a tklonu dila z tabulky Collars) ve stiedu kazdého tseku,

ukladaji se do listu Analyzy Ink a zaroven se vytvaii textovy soubor pro vstup analyz do programu Voxler
a Move. Ukazka udaji tabulky Analyzy Ink je v tabulce 7.

Tabulka 7: Cast tidajii tabulky Analyzy _Ink.

1

203 -656880 -1115841.6 340.23 50 BRJ-12 211.15
204 -656880 -1115841.6 340.13 50 BRJ-12 211.25
205! -656880.05 -1115841.6 339.98 6540 BRJ-12 0.05
206 -656879.95 -1115841.6 339.98 6540 BRJ-12 0.15
207 -656880.15 -1115841.6 339.88 20 BRJ-12 0.05
208! -656880.05 -1115841.6 339.88 20 BRJ-12 0.15
209 -656879.95 -1115841.6 339.88 20 BRJ-12 0.25
210! -656879.85 -1115841.6 339.88 20 BRJ-12 0.35
211 -656880 -1115841.6 338.13 800 BRJ-12 213.25
212 -656880 -1115841.6 338.03 800 BRJ-12 213.35
213 -656880 -1115841.6 337.93 800 BRJ-12 213.45
214/ -656880 -1115841.6 332.53 19600 BRJ-12 218.85
215 -656880 -1115841.6 332.43 19600 BRJ-12 218.95
216 -656880 -1115841.6 332.33 15600 BRJ-12 219.05
217 -656880 -1115841.6 324.73 550 BRJ-12 226.65
218 -656880 -1115841.6 324.63 550 BRJ-12 226.75
219 -656880 -1115841.6 324.53 550 BRJ-12 226.85
220! -656880.1 -1115841.6 324.38 5360 BRJ-12 0.05
221 -656880 -1115841.6 324.38 5360 BRJ-12 0.15
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Na obr. 9 je zobrazen vysledek zpracovani vzorkd zaporné délky makrem XYZ_data_Ink pro vybrany
usek dila BR1-31 v prostiedi Voxler.

-656788.05

-1115803.72

402 65.7 BR1-31

| A B D E F 6 I )
1D From  To u U_LUM U _CHEM U_RADIO U_RTG_F U_GAMASCislo_vz Delka
395 BR1-31 2.2) 70 70 334 35301 -0.2
396 BR1-31 2 50 50 256 35902 0.2
397 BR1-31 22 2 140 140 107 35903 -0.2
398 BR1-31 2.2 2 20 20 8.6 35304 -0.2
399 BR1-31 78 8 110 110 90.9 35905 0.2
400 BR1-31 82 8 3770 3770 3780 35906 «0.2
401 BR1-31 8.2 8 60 60 316 35907 -0.2
402 BR1-31 11.2) 20 20 141 35913 0.2
403 BR1-31 1 40 40 5 35914 0.2
404 BR1-31 11.2 1 3040 3040 3030 35915 0.2
405 BR1-31 1.2 1 50 50 2.7 35916 -0.2
406 BR1-31 13.2 13 65.7 65.7 35932 -0.2
B i D |
Azimuth  Inclination
0 130.38935 30
4427 BR1-31 8.7965902 158.08003 30
4428 BR1-31 12.386089 170.73548 30
4423 BR1-31 15.24336 185.89309 30
4430 BR1-31 31.800863 183.22233 30
4431 BR1-31 52.008387 180 30
A B © o
1
62 -656790.82 -1115792.99 402 70 BR1-31 0.05
63 -656790.89 -1115793.07 402 70 BR1-31 0.15
B4 -656730.95 -1115793.15 402 50 BR1-31 0.25
65 -656791.02 -1115793.22 a0z 50 BR1-31 0.35
6;[ -656791.08 -1115793.3 402 140 BR1-31 0.45
67 -656791.15 -1115793.37 402 140 BR1-31 0.55
63 -656791.21 -1115793.45 402 20 BR1-31 0.65
69 -656791.28 -1115793.53 402 20 BR1-31 0.75
70 -656788.65 -1115798.63 402 110 BR1-31 0.05
71 -656788.71 -1115798.71 a0z 110 BR1-31 0.15
72 -G56738.78 -1115798.78 402 3770 BR1-31 0.25
73 -656738.84 -1115798.86 402 3770 BR1-31 0.35
74 -656788.91 -1115798.93 402 60 BR1-31 0.45
75 -656788.97 -1115799.01 402 60 BR1-31 0.55
76 -656787.84 -1115801.61 402 20 BR1-31 0.05
77 -656787.93 -1115801.65 a0z 20 BR1-31 0.15
78 -656788.02 -1115801.68 402 40 BR1-31 0.25
79 -656788.11 -1115801.72 402 40 BR1-31 0.35
20 -656788.21 -1115801.76 402 3040 BR1-31 0.45
81 -656788.3  -1115801.8 402 3040 BR1-31 0.55
82 -656788.39 -1115801.83 402 50 BR1-31 0.65
83 -656788.48 -1115801.87 a0z 50 BR1-31 0.75
84 -656787.95 -1115803.7 402 65.7 BR1-31 0.05

Obr. 9: Vysledek zpracovani vzorkii zaporné délky makrem XYZ_data_Ink pro vybrany usek dila BR1-31 v prostredi

Voxler (vievo). Vpravo nahore odpovidajici vstupni udaje tabulky Samples, vpravo uprostied odpovidajici vstupni
udaje tabulky Trajectories a vpravo dole vysledné vidaje tabulky Analyzy_Ink.

Tabulka Analyzy _Ink je zdrojem tdaju pro dalsi zpracovani: pro vybér dat pro tvorbu horizontalnich a
vertikalnich fezi, pro statistické analyzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Na obr. 10 zobrazeny lokalizované
udaje obsahu uranu z tabulky Analyzy _Ink v prostiedi Voxler.
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Obr. 10: Lokalizované udaje obsahu uranu v prostiedi Voxler.

2.2.3. Konstrukce 3D strukturniho modelu

Ke konstrukci 3D strukturniho modelu byla pouzita vSechna dodana data ke dni 10. 4. 2018. Jednalo se o
dalni mapy uranového zrudnéni ze ¢tyi hloubkovych Grovni (455 m n.m., 427 m n.m., 402 m n.m. — Il
patro, 272 m n.m. — V. patro), povrchovou geologickou mapu a 10 geologickych fezi. VSechny tyto
podklady dodané v pdf formatu byly georeferencovany a prostorové usazeny Vv softwarovém prostiedi
Move 2018 (obr. 11). Z patrovych map byly nadigitalizovany a nasledné prostorové zobrazeny vertikalni
a horizontalni dilni dila. Pro tyto prace byl vyuzit software ArcGIS a Move. Pro konstrukci 3D
strukturniho modelu byl pouzit vyhradné program Move.

Vsechny 10 cm useky vzorkil s analyzami uranu ztabulky Analyzy Ink (viz 2.2.2) byly nasledné
zobrazeny spolecné s dilnimi dily (obr. 12). Celkem se jednalo o 345 133 usekil vzorkd. Pro snadnéjsi
orientaci a ptehledngjsi zobrazeni byly useky vzorki rozdéleny do 4 tfid podle obsahu uranu (1. tfida 0-10
ppm, 2. tfida 10-100 ppm, 3. tfida 100-1000 ppm, 4. tfida 1 000-200 000 ppm). Pro kazdou tfidu byla
zvolena odlisna barva a proporcionalni zobrazeni (obr. 12). Vynesenim zminénych dat do prostoru se
ukazalo, ze vétSina vrtl nezasahuje do zdjmovych rudnich téles (Br0O, Brl, Br2) a podstatna vétSina
vzorkl spada do 1. tfidy, tedy bezvyznamnych obsahli uranu. Na zakladé téchto zjisténi byl stanoven
zajmovy polygon (Cerveny polygon — obr. 12), zaujimajici hlavni ¢ast loziskového zrudnéni Br0, Brl a
Br2 a soucasné bylo rozhodnuto, Ze nadale se budou pro modelovani vyuzivat pouze ttidy vzorkd 2, 3 a 4.

Pouzita povrchova geologicka mapa a geologické fezy ptredevSim zobrazuji pribehy litologickych
rozhrani a tektonickych poruch. Uranové zrudnéni na nich zobrazeno neni. Z geologické mapy byly
nadigitalizovany strukturni data prib&hu foliace. Z geologickych fezii byly nadigitalizovany pribéhy
identifikovanych tektonickych zon, na které jsou vazdna zrudnéni uranu (BrO, Brl, Br2). Z téchto
prostorove usazenych linii pribéhu tii nejvyznamnéjsich tektonickych poruch byly vymodelovany jejich
strukturni plochy.
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Obr. 11: Prostorové usazené patrové mapy ze Ctyr vyskovych urovni a geologické rezy.

Obr. 12: Prostorové zobrazena data uranového zrudnéni z vrtii a diilnich dél rozdélena do 4 tiid. 1. tiida 0-10 ppm
U (svétle modré body), 2. trida 10-100 ppm U (zelené body), 3. trida 100-1 000 ppm U (oranzové body), 4. trida
1 000-200 000 ppm U (cervené body). Stanoveny zajmovy polygon je zobrazen cervenou barvou.

Z dtlnich map (Ctyfi vysSkové trovné) byly nadigitalizovany hranice dosahu jednotlivych téles uranového
zrudnéni. Z prostorového zobrazeni v§ech dodanych a digitalizovanych dat je zfejmé, Ze télesa uranového
zrudnéni jsou vazana piiblizné na tektonické poruchy, nicméné zasahuji do okolnich hornin v zavislosti
na mife jejich alterace. VétSina téles ma generelni prubeh shodny s vyznamnymi tektonickymi zénami
SSZ-JJV. Télesa casto vyklinuji nebo se propojuji. Propojeni vétSiny téles je vazano na struktury sméru
S-J, misty SSV-JJZ. Celkovée lze morfologii téles zhodnotit jako soubor riizné velkych plochych ptiblizné
vertikalné€ orientovanych cocek, které se misty propojuji.

Z charakteru zpracovavanych dat je ziejmé, Ze nelze jednotlivé modelovat kazd¢ digitalizované téleso
zrudnéni uranu z dulnich map. Navic data vzorkti uranového zrudnéni Casto leZzi mimo vymapované
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zrudnéni (obr. 13). Proto bylo rozhodnuto, Ze blizka télesa se spoji a odlehla mala télesa se modelovat
nebudou. Souc€asné bylo rozhodnuto, Ze modelované téleso je zjednodusené a zahrnuje data ptilehlych
vzorkll zrudnéni. Také plati, Ze modelované téleso je generelné vazano na modelované tektonické zony,
ma piiblizné tvar ploché vertikalné orientované Cocky, kterd se propojuje s jinymi ¢oCkami, a spolecné
vytvareji slozité téleso pfipominajici zilnik. Proto se nebudou modelovat télesa vdzana pouze na bodové
vzorky obsahu uranu, zvlast¢ pak pokud neodpovidaji prabéhu tektonickych poruch ¢i foliaci.
V zajmovém polygonu bylo vybrano celkem 10 t€les uranového zrudnéni rizné velikosti a slozitosti.
Vzhledem k vyznamné odlehlosti dat predev$im mezi III. a V. dilnim patrem (130 m) se vétSina téles
nepropojuje. Pouze jedno téleso prochazi od povrchu pies vSechna dilni patra az do hloubky 210 m n. m.

(obr. 14).

Obr. 13: Pozice vzorkii uranového zrudnéni (Cervené kiizky), dilni cinnosti vymapovaného zrudnéni v urovni
427 mn. m. (oranzova linie), pritbéh dvou tektonicky zon (modré linie) a vytvorenych obvodovych polygonu dvou

modelovanych téles (Cervené a fialové linie).

Model uranového zrudnéni vznikal postupné od jednodusSich variant po komplikovangjsi. Kazdé
zpracovavané téleso se modelovalo zvlast, ale stejnym postupem. Prvni verze modelu kazdého télesa byla
velmi jednoducha a slouzila piedevs§im pro prostorovou kontrolu, zda v§echny bodové hodnoty vzorku
uranu jsou obsazeny uvniti daného télesa.

Na poc¢atku modelovani se vychazelo z vySskové trovné, kde se vyskytovalo nejvice dat, tedy III. a V.
patro. Zde byly vytvoifeny obvodové polygony vSech jednotlivych téles podle pfedem stanovenych
pravidel - viz vyse (obr. 13). Tyto polygony se nasledné piekopirovaly do okolnich vyskovych sekci
(horizontalnich fezil). Vyskovy krok sekci byl stanoven na 10 m. V kazdé sekci byl zobrazen prib¢h
vyznamnych tektonickych poruch Br0O, Brl a Br2. Pokud do sekce zasahovala data z vrti, byla také
zobrazena. Piekopirované polygony byly upraveny tak, aby odpovidaly prubéhu a pozici tektonickych
poruch. Soucasné byla upravena také jejich velikost. Musel byt dodrzen tvar cocky, ktera zahrnuje blizka
vrtna data uranového zrudnéni. S ohledem na okolni data v sekcich se nasledné jednotliva dil¢i télesa
propojovala ¢i §tépila. Uprostied jednoho z téles takto vzniklo téleso bez zrudnéni.
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Obr. 14: Pozice vzorkii uranového zrudnéni tiid 2 — 4, vertikdlnich a horizontdlnich dilnich dél a deseti
modelovanych téles uranového zrudnéni. Svym rozsahem nejvétsi modelované téleso prochdzejici z povrchu az do
hloubky 210 m n. m. je vyznaceno cervené.

Timto postupem byly vytvofeny horizontalni vertikdlné odsazené obvodové polygony vsech téles
s krokem 10 m (obr. 15). Vznikla prostorova piedstava pribéhu jednotlivych téles v prostoru. Bohuzel
pouzity software Move neumoziiuje vymodelovat takto komplikované plochy najednou. Bylo nutné
rozdglit (rozpojit) jednotlivé linie na dil¢i useky. Zvlast’ konkavni a konvexni kiivky. Tyto diléi kiivky
nad sebou v jednotlivych sekcich byly pouzity pro tvorbu dil¢ich masht. Pro jejich konstrukci bylo
zvoleno propojeni pomoci B-splainu, protoze vytvofené plochy 1épe tvarové korespondovaly s predstavou
celkového tvaru modelovanych téles. Zvolenou interpolacni metodou byly vytvofeny vsSechny dilci
mashe, které nasledné byly spojeny v jeden mash reprezentujici jedno téleso zrudnéni.

Vzhledem K charakteru interpolacni metody v nékterych mistech doslo k takovému zakiiveni plochy, ze
bodové hodnoty vzord uranového zrudnéni se dostaly mimo modelované téleso. V téchto mistech bylo
nutné upravit rozsah obvodovych polygonti v okolnich sekcich a proces tvorby mashe opakovat.

Popsanym postupem byl vytvoren 3D strukturni model deseti t€les uranového zrudnéni (obr. 16). Jak jiz
bylo zminéno dfive, pouze jedno téleso (Cervené téleso E — obr. 14) prochazi od povrchu pies vSechna
patra az do hloubky 210 m n. m. V tomto télese se nachazi nejvice vzorkd uranu ve téidach 2 — 4 a to
Vv péti vyskovych urovnich (pfipovrchova data z ryh a sond, data z dilnich dél hloubkovych urovni 455 m
n. m., 425 mn. m.,, 402 m n. m. — I1l. patro a 272 m n. m. V. patro). Vzhledem k prostorovému rozsahu
bylo toto téleso vybrano pro dal$i demonstraci metodického postupu modelovani obsahu uranu.

Zajmové téleso E bylo nasledné roziezano do sekci (horizontalnich fezll) po 10 m. Vzniklo celkem 37
vySkové odsazenych polygond (obr. 15). Vzhledem ke komplikované morfologii télesa vzniklo na
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nékterych vySkovych trovnich vice polygonti. Vzniklé polygony byly exportovany v podobé shp
soubord. Software Surfer, ktery byl pouzit pro tvorbu technologického modelu, umi tento format nacist a
dale s nim pracovat.

N

Obr. 16: Strukturni model zaéhycujz’cz' deset modelovanych téles uranového zrudnéni, dilni dila a priibéhy
vyznamnych zlomovych zon (modré plochy).
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2.2.4. Vypocet topologie 3D gridu télesa uranu podle 3D strukturniho modelu

Celkem 37 obvodovych polygont télesa E uranu (viz 2.2.3) vyexportovanych ze strukturniho modelu ve
vyskovych trovnich 220 az 550 m n.m. s krokem 10 m ve formatu shp (viz 2.2.3) bylo v prostiedi Surfer
ptevedeno do formatu bln (vyskové trovné 430, 440 a 450 m n.m. obsahuji dva obvodové polygony).
Soufadnice X a Y byly v shp souborech zapisovany s presnosti na 11 desetinnych mist. Pfitom soufadnice
prvniho a posledniho bodu polygonu nebyly totozné, 1isi se na poslednich mistech. Proto bylo vytvoieno
makro BInDat (viz [3]), které soufadnice zaokrouhli na 3 desetinna mista a také vytvaii textovy soubor
pro vykresleni ¢isel bodi polygonu (viz 2.2.6) v prostiedi Surfer. Vzniknou tak soubory XXXmm.bln a
XXX.dat, kde XXX je postupné 220, 230, ...,430 a, 430 b, ... 550. V tabulce 8 je ¢ast souboru 500mm.bin
a v tabulce 9 ¢ast souboru 500.dat. Na obr. 17 jsou vSechny polygony (soubory XXXmm.bIn) zobrazeny —
od 220 do 310 m n.m. zelen€ (od svétlého po tmavy odstin), od 320 do 390 m n.m. modie (od svétlého po
tmavy odstin), od 400 do 500 m n.m. fialov¢ a Cervené (od svétlého po tmavy odstin) a od 510 do 550 m
n.m. Sedou barvou (od svétlého po tmavy odstin).

Tabulka 8: Ukdzka c¢asti souboru 500mm.blin.
197,0 "#££0000"
-656847.4,-1115679.979
-656847.101,-1115680.933
-656847.333,-1115680.719
-656848.025,-1115679.996
-656848.711,-1115679.269
-656849.407,-1115678.551
-656850.109,-1115677.838
-656850.801,-1115677.117
-656851.505,-1115676.407
-656852.214,-1115675.701

Tabulka 9: Ukdzka casti souboru 500.dat.
-656847.4,-1115679.979, 1
-656847.101,-1115680.933,2
-656847.333,-1115680.719,3
-656848.025,-1115679.996, 4
-656848.711,-1115679.269,5
-656849.407,-1115678.551,6
-656850.109,-1115677.838,7
-656850.801,-1115677.117,8
-656851.505,-1115676.407,9
-656852.214,-1115675.701,10

Protoze pro tvorbu 3D gridl technologickych parametri musi vstupovat pouze hodnoty, které lezi uvnit
télesa uranu, byly makrem Vyber_Teleso (viz [3]) z tabulky Analyzy Ink vybrany pouze tyto hodnoty a
zapsany do tabulky Analyzy Teleso. Tabulka Analyzy Teleso bude zdrojem vstupnich udajt pro vytvaieni
3D gridu technologickych parametrd télesa uranu. Z tabulky 10 (vystup makra Vyber_Teleso) je ziejmé,
ze v télese je pouze 1895 10 cm usekd s analyzami uranu (viz také obr. 18). Hodné 10 m arovni je také
bez udaju. Aby se pokrylo celé téleso, bude nutna zna¢na extrapolace pii vytvareni 3D gridu obsahu
uranu (viz ¢ast 2.2.6).
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1115520

1115540 m n.m.

555
554.5
554
—553.5
—553
—552.5
—552
—551.5
551
—550.5
—550
549.5
549
548.5
548
547.5
547
546.5
546
545.5

1115560 —

1115580 —

1115600 —|

1115620 —

1115640 —

1115660 —

1115680 —

1115700 —

I I I
656900 656880 656860 656840 656820 656800 656780
Obr. 17: Obvodové polygony télesa E uranu vyexportované ze strukturniho modelu ve vyskovych vurovnich 220 az
550 (od svétle zelené, pres tmavé zelenou, modrou, fialovou, cervenou az po cernou) s krokem 10 m.
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Tabulka 10: Pocty 10 cm usekii S analyzami uranu ve vySkovych vrovnich 220 az 550 m n.m. s krokem 10 m.

Urovefi m n.m. potet Urovef m n.m. Potet
220 0 390 1]
230 0 400 286
240 0 410 12
250 1] 420 61
260 17 430 52
270 151 A40 1]
280 0 A50 24
250 0 A0 5
300 1] 470 93
310 0 AZ0 1]
320 0 450 1]
330 0 500 1]
340 0 510 1]
350 1] 520 0
360 0 530 1]
370 1] 540 247
380 0 550 947

Celkem: 1895

Obr. 18: Vybrané 10 cm useky s analyzami uranu uvniti télesa.

Program Uran_Teleso (viz [3]), modul Vypocet topologie 3D gridu télesa, vytvati 3D grid topologie
télesa se zadanou hustotou (1*1*1 m se soufadnici Z od 215.5 m n.m. po 554.5 m n.m.) ve formé
textového souboru Teleso_3D_grid.dat. K tomu jsou vyuzivany pravé obvodové polygony télesa uranu
vyexportované ze strukturniho modelu ve vyskovych urovnich 220 az 550 m n.m. s krokem 10 m ve
formatu bIn. Pii zpracovani posledniho horizontu (3D grid v urovnich od 545.5 m n.m po 554.5 m n.m.)
se zachovaji jen ty hodnoty, které nepickro¢i nadmotiskou vysku povrchu (viz [3]). Maximalni
Z soufadnice gridu je tak 552.5 m n.m. Na obr. 19 je takto vytvofené téleso uranu zobrazeno v prostiedi
Voxleru.
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Obr. 19: Zobrazeni topologie télesa uranu v prostiedi Voxler.

Pied spusténim programu Uran_Teleso se vytvoti pracovni adresaf, kde se umisti spustitelny tvar
programu (Uran_Teleso.exe), inicializa¢ni soubor (v textu Uran_Teleso_init.dat - viz [3]) a grid povrchu
(soubor BrzkovDEM1o_teleso.grd). Pro rizné varianty modelovani se mize vytvofit vice pracovnich

adresafu a také vice inicializa¢nich souboru.

Na obr. 20 je Gvodni okno programu po spusSténi. Na obr. 21 je okno programu pro zadani vstupnich

parametru.

¥ Uran_Teleso — x

)X CEEMIR

Projekt TA CR TE02000029

Vitejte
v programu Uran_Teleso - vytvoreni
topologie télesa uranu ve 3D, odhadu

zasob a vizualizaci obsahu uranu v
horizontalnich a vertikalnich rezech

Obr. 20: Uvodni okno programu Uran_Teleso po spustént.
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V 4 C R
X Wpocet podle zadanych vstupnich parametrd - O bt

“Wyberte inicializaéni vstupni zoubar Uran_iz_init* dat):
| & d: [DATADRIVET)]

S0
K
=4 Programy

(1 Gridy
_D Gridy_10_bodu

Yybranj inicializaéni soubor:
D:ACKAProgramyhBrzkoviUran_Teleso_init_dat

Wetupni parametry

Topologie tEleza uranu bude wytvoiena od 215.5 po 554.5 m n.m. 2 krokem 1 m
Horizontalni Fezy - parametry vizualizace

Zrin [morm )| 215.5 Zmax[mnm]| 5525

Wertikalni fezy - parametry vizualizace
Spodni #Z [UTSE) | 1115700  “zddlenost mezifezp 2 [m): | 10 Podet: 18

Lewi ¥Z [ITSK): EBEI00  Vazdilenost mezi Fezp ¥ (m): | 10 Podet 13

Vokreslovat vity do vzdalenosti od fezu (m): 5
Watup OK

LCancel

Obr. 21: Okno programu Uran_Teleso pro zadani vstupnich parametrii.

Pfitom je pozadovéna kontrola vstupnich parametrti adresdit a soubord zadanych v inicializatnim
souboru (obr. 22) a také parametri pro odhad zasob a vizualizaci (viz 2.2.7, 2.2.8 a 2.2.9), obr. 23.

Kontrola vstupnich soubord x

Vstupni soubor dat: D:\CK\Brzkow1_2018\Data_3_2018.xlsm

SloZka s gridy (export Gridder Voxleru): DA\CK\Programy\Brzkow\Gridy
SloZka s bin [obvody télesa v horizontech):
DACK\Brzkowi1_2018\Honza_23_4 18

Pokud naleznete chybu, ukonfete program a opravte inicializaéni’
soubor!

Obr. 22: Kontrola vstupnich parametrii adresdii a souborii.

Kentrola vstupnich parametrd X

Xmin: -656909

Ymin: -1115707

Xmax -656776

Ymaw: -1115514

Zmin: 220

Zmax: 550

Objemova hmotnost: 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 ¥ pro vertikalni fezy: 2

Pokud naleznete chybu, ukonéete program a opravte inicializaéni
soubor!

Obr. 23: Kontrola vstupnich parametrii pro odhad zdsob a vizualizaci.
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Po zadani vstupnich parametr (obr. 21) a stisknuti tlacitka Vstup OK se zobrazi tlacitka pro spusténi
jednotlivych modulii programu (obr. 24).

X Vypocet podle zadanjch vstupnich parametrii — O X
Wyberte inicializacni vetupni soubor Uran_Viz_init™.dat):

| =3 d: [DATADRIVET]
S0

E3CK
34 Programy

[ Gridy

() Giridy_10_badu v
Yybrany inicializaéni soubor:
D:ACKAProgramyhBrzkoviUran_Teleso_init.dat

Watupni parametry
Topologis télesa uranu bude wytvofena od 215.5 po 554.5 mn.m. 2 krokem 1 m
Horizontalni Fezy - parametry vizualizace

Zmin [mnm ]| 2155 Zmak[mnml| g625
Wertikalni Fezy - parametry vizualizace
Spodni *Z [JTSE) | 1115700 Vzdalenost mezifezp > [m): | 10  Podet: 18

Lewp %2 [ITSEK): EBEI00  Vezdalenost mezi fezy Y2 (m): | 10 Podst 13
Vokreslovat vity do vzdalenosti od fezu (m]: ]

Wipoget topalogie 30 gridu Wipodet hodnat 30 gridu téleza, Wipaget hodnat 30
téleza odhad zésob aridu télesa v HMR

Wokresleni horizontalnich fezd | Yykresleni zadanich wertiklnich fezi

zadargich vrstey X2 a'Z Cancel

Obr. 24: Okno programu Uran_Teleso po potvrzeni vstupnich parametri.
Program Uran_Teleso obsahuje pét modulu:

1. Vypocet topologie 3D gridu télesa uranu podle 3D strukturniho modelu (tlacitko ,,Vypocet
topologie 3D gridu télesa®) — viz 2.2.4.

2. Odhad zasob na zakladé 2D gridi obsahu uranu a jejich pievedeni do 3D gridu (tlacitko ,,Vypocet
hodnot 3D gridu télesa, odhad zasob*) — viz 2.2.7.

3. Odhad zasob na zakladé 2D gridt obsahu uranu a jejich p¥evedeni do 3D gridu (tla¢itko ,,Vypocet
hodnot 3D grida télesa v NNR*) — viz 2.2.7.

4. Vizualizace horizontalnich fezi ve 2D v prostredi Surfer (tlacitko ,,Vykresleni horizontalnich
fezl zadanych vrstev®) — viz 2.2.8.

5. Vizualizace sité vertikalnich fezd ve 2D v prostiedi Surfer (tlacitko ,,Vykresleni zadanych
vertikalnich fezi XZ a YZ*) —viz 2.2.9.

2.2.5. Zakladni statistické zpracovani obsahu uranu

Zakladni statistické zpracovani je provadéno v prostiedi SGeMS (viz ¢ast 1). Makro GSLIB_vystup (viz
[3]) provadi pfevod potiebnych udaji do formatu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) z tabulky
Analyzy Teleso pro zpracovani v programu SGeMS. V tabulce 11 je ukadzka ¢asti takto vzniklého
souboru. Po jeho nacteni do prostfedi SGeMS lze tyto udaje vizualizovat (obr. 25), provadét zakladni
statistické rozbory a pfipadn¢ provadét i jind geostatisticka zpracovani. Na obr. 26 jsou histogramy
Cetnosti obsahu uranu vSech vstupnich dat a vybranych dat uvnitf télesa spolu s jejich charakteristikami.
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Tabulka 11: Ukdzka éasti souboru Teleso_Uran_GSLIB.dat ve formdtu GSLIB pro vstup do prostiedi SGeMS.

Teleso Uran

G N KXo

Hloubka

Z

-656797.6 -1115652.56 261 8000 0.05 261
-656797.51 -1115652.53 261 8000 0.15 261
-656797.42 -1115652.49 261 230 0.25 261
-656797.32 -1115652.45 261 230 0.35 261
-656797.23 -1115652.41 261 800 0.45 261
-656797.14 -1115652.38 261 800 0.55 261
-656800.76 -1115644.08 261 480 10.05 261
-656800.8 -1115643.99 261 480 10.15 261
-656802.11 -1115640.74 261 1440 13.65 261
-656802.15 -1115640.65 261 1440 13.75 261
-656802.71 -1115639.26 261 890 15.25 261

&9 SGeMS bets - a X
e ey L e

gt 8 % [ ogect | preforerees | oo |
Nguithen [ Descipton —

= Objectz
=B Telewo Uran

O Hioubka
=u
oz
Regiens

© O Urer

® 0 Uren %

a.5u104
7652104
6.00404

5,950

So1me0d

4250004

3.5ui04

2558104

17004

ss0z

L

Porameters

P cemn |

o st | eIoonte

Obr. 25: Zobrazeni vstupnich dat télesa uranu v prostiredi SGeMS.
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Data count:

4 Mean:
Wariznos!

T Maxdmum;

F requency
1

Madizn:

Miniimasm:

Upper quartile:

Lower quartile:

F requency
1

Data count:

Mean:
Wariznos!

Maxdmam;

Upper quartile:

Madizn:

Lower quartile:

Miniimasm:

1895

784,676
1.463582+07

85000
263
43
L:A:]
19

Obr. 26: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogram cetnosti uisekii obsahu uranu (ppm) a

zakladni statistické charakteristiky (vlevo ze vSech dat, vpravo vybrana data uvnitr télesa).

V dalsi ¢asti je provadéna regresni analyza zdvislosti obsahu uranu na Z (m n.m.). Analyza vSech
dostupnych usekii obsahu uranu vykazuje témét nulovou linearni zavislost na Z (obr. 27). T&snéjsi
linearni zavislost na Z vykazuje analyza vybranych Usekli obsahu uranu uvniti télesa s koeficientem
korelace -0.174103 (obr. 28), ktera je ale pfitom slaba. Z obou obrazki je spise vidét rozlozeni

dostupnych dat v 0se Z.

200000
7 .
150000
1 .
D 100000
: .
- L]
7 L]
50000 w
_ ., 3
R .‘i
] i -

Obr. 27: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — linedrni zavislost obsahu uranu (ppm) na Z (m n.m.)

plotted data:

Caorrelztion:
Varizhle X

Mean:

Variance:
Varishle ¥

Mean:

Variange:

345133

-0.00720842

405,095
1%554.4

348521
1.360442+06

Linesr Regrassion Line

Slope:
Intercept:

vSech dostupnych usekit obsahu uranu a zakladni statistické charakteristiky.
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100000
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B0000
plotted data: 1895
Comelation: 0.174103
0000 Varishle X
Mean: 487.698
] - Variznce: 7ETD.51
- - Varizble v
40000
Mean: 754,676
Variznoe: 1,48358=+07
T -
Linear Regression Line
20000 '] Slape: 7.50968
1 - . Intescept: 458,66
I . - .
i L . F .
]
300 350 400 450 500 550
Z

Obr. 28: Ukdzka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS — linedrni zavislost obsahu uranu (ppm) na Z (m n.m.)
usekii obsahu uranu uvnitr télesa a zakladni statistické charakteristiky.

2.2.6. Zobrazeni vstupnich dat loZiska uranu ve 3D v prostiedi Voxler, stanoveni elipsoidii
anizotropie a vybéru dat, vytvoreni 3D gridit obsahu uranu a export 2D gridit v
Jjednotlivych horizontech ve formatu Surfer.

Pro spolehlivy odhad hodnot 3D gridu geologického t€lesa by mélo byt téleso pravidelné a ptitom husté
ovzorkovano (Journel, Kyriakidis, 2004), coz v tomto piipad¢ zjevné neni splnéno (viz obr. 18). V
nékterych ¢astech télesa uranu vstupni data viibec nejsou (naptiklad v horizontalnich arovnich od 280 do
390 m n.m. nebo v horizontalnich Grovnich od 480 do 540 m n.m. — viz obr. 28).

Na zaklad¢ takovych fidkych a nepravideln¢ rozmisténych vstupnich dat nelze provést prostorovou
geostatistickou strukturalni analyzu, nelze tak vytvotit variogram a jeho model, a proto také nelze pouzit
néjakou geostatistickou interpola¢ni metodu — at’ uz krigovani nebo simulace (Goovaerts, 1997). Z téchto
ditvodu se pro prostorovou interpolaci pouziva metoda inverznich vzdalenosti - IDW (Stan¢k, 2005). Tato
metoda ma jednu vyhodu — interpolované hodnoty jsou vzdy v intervalu od minima do maxima vstupnich
hodnot (Stan¢k, 2005).

Hustota 3D gridu byla vzhledem k velikosti télesa a hustoté vstupnich dat zvolena 1*1 *1 m. Kazdy bod
3D gridu je pak umistén ve stfedu bloku o rozmérech 1*1*1 m a jeho hodnota pak piedstavuje primérnou
hodnotu obsahu uranu tohoto bloku. V oblastech vzorkovani se tak mize stat, ze uvnitf bloku je né€kolik
ruznych vstupnich hodnot (10 cm tsekll), coz v téchto piipadech vede ke zprimérovani obsahu uranu
v bloku.

Pro vytvoteni 3D gridu obsahu uranu v télese je nutno stanovit elipsoid anizotropie a vybéru vstupnich
dat. Pfitom lze parametry elipsoidu anizotropie a vybéru vstupnich dat nastavit riznym zptisobem, ruzné
lze také nastavit parametry gridovani télesa uranu (mocnost — power vzdalenosti pro vazeny prumer,
pocet nejblizsich vstupnich hodnot pro vypocet apod.). Tyto parametry lze nastavovat variantn¢ a ziskavat
tak riizna variantni feSeni. V tomto dokumentu jsme zvolili metodu inverznich vzdalenosti s elipsoidem
anizotropie a vybéru dat se smérem po télese uranu (pfesnéji nize) s délkami os nastavenymi také
s ohledem na to, aby interpolované hodnoty pokryly téleso uranu. Elipsoid anizotropie a vybéru dat ma
proto nastaveny délky os 80 m (prvni), 50 m (druha) a 3 m (tfeti).
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Zobrazeni vstupnich dat télesa uranu (z ¢asti 2.2.1, 2.2.2 a 2.2.4) a 3D gridovani je realizovano
v prostiedi Voxler (soubor 3D_Grid.voxb, obr. 29). Vstupni data lze zobrazit bud’ v§echna (obr. 7), nebo
jen vstupni data uvnitt télesa uranu (obr. 18, 29).

-----

Obr. 29: Zobrazeni vstupnich dat télesa uranu v prostiedi Voxler.
Z obr. 17 a 19 je patrné, Ze té€leso uranu Ize podle soufadnice Z rozdé€lit na dva hlavni sméry:

e Ve vyskovych trovnich od 220, 230 a 240 m.n.m. m4 elipsoid anizotropie a vybéru dat smér 219°
(azimut 231°) a Uklon 48 stupni po télese uranu. Nastaveni parametrti 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 vzorkd pro interpolaci).

o Ve vyskovych urovnich od 250 m n.m. aZ po povrch ma elipsoid anizotropie a vybéru dat smér
199° (azimut 251°) a uklon 74 stupnti po t€lese uranu. Nastaveni parametrd gridovaciho objektu
Gridder je na obr. 33 (parametry elipsoidu anizotropie a parametry IDW), na obr. 34 (parametry
geometrie gridu) a na obr. 35 (parametry elipsoidu vybéru vzorku pro interpolaci).

Na obr. 36 je zobrazen vysledny 3D grid distribuce uranu.

Dale se provede export 2D grida z objekti Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer)
jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu (s nazvem U_XXX.grd, kde XXX je pofadi vrstvy) do
adresafe ur¢eném v inicializa¢nim souboru Uran_Teleso_init.dat (D:\CK\Programy\BrzkowGridy) pro
dalsi zpracovani programem Uran_Teleso ([3]). V tomto adresaii pak budou uloZeny soubory vSech 338
vrstev U_001.grd az U_030.grd z objektu Gridder_pod 250 a U_031.grd az U_338.grd z objektu
Gridder_od 250 (viz obr. 37).
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' fologick Program Centra kompetence
C R
Property Manager ®
General Geometry Search
= Gridder_uran (id:4)
Data_3_2018.xlsm - Analyzy_Teleso
Input points 1895
Data dependent param... | Recalculate
Action Begin Gridding
1= Method
Method Inverse distance ~
Anisctropy General ~
=l Ellipse Axes for the general anisotropy ellipse.
= First &xis The first semi-axis of the anisotropy ellipse.
X -31.41530362
Y 38.89831228
z 0
= Second Axis The second semi-axis of the anisotropy ellipse
X -41.63174524
Y -33.62288311
z 59.46679062
=l Third Axis The third semi-axis of the anisotropy ellipse
X 1.734868861
Y 1.401124852
Z 2.006758377
Power 2
Smooth 2

Obr. 30: Zadané parametry elipsoidu anizotropie a parametrii IDW pro 3D gridovani pro urovné 220, 230 a 240 m
n.m. (objekt Gridder_pod 250).

Obr. 31: Zadané parametry geometrie gridu pro 3D

Gridder_pod 250).

|| Property Manager

General

x

Geometry Search

= Geometry

=l ¥ Limits
X min
X max

=Y Limits
Y min
Y max

= Z Limits
Z min
7 max

El Resolution
M
My
Mz

=l Spacing
X spacing
Y spacing

Z spacing

(-656910, -656775)
-656910

-656775
(-1115710, -1115510)
1115710
-1115510

(215.5, 244.5)
215.5

244.5

(136 x 201 x 30)
136

201

30

1,1

1

1

1

EICE TN

gridovani pro urovné 220,

230 a 240 m n.m. (objekt
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Property Manager

X

General Geometry Search

=l Search
Search type
[l Search Ellipse
= First Axis
X
Y
Z
=l Second Axis
X
Y
Z
=l Third Axis
X
Y
Min search count

Max search count

General ~
Axes for the search ellipse

The first semi-axis of the search ellipse,
-31.41530362

38.89831228

]

The second semi-axis of the search ellipse.
-41.63174524

-33.62288311

59.46679062

The third semi-axis of the search ellipse.
1.734868861

1.401124852

2.006758377

1

100

e 4

Obr. 32: Zadané parametry vybéru vzorkii pro 3D gridovani pro urovné 220,

Gridder_pod 250).

230 a 240 m n.m. (objekt

Property Manager

X

General

Geometry Search

= Gridder_od 250 (id:8)
Input
Input points

Data dependent param...

Action
1= Method
Method
Anisctropy
=l Ellipse
(=] First Axis
X
Y
z
= Second Axis
X
Y
z
I Third Axis

I-cx

Power

Smooth

Data_3_2018.xlsm - Analyzy_Teleso
1895

Recalculate

Begin Gridding

Inverse distance ~
General ~
Axes for the general anisotropy ellipse,

The first semi-axis of the anisotropy ellipse.
-16.66628497

47.14058703

0

The second semi-axis of the anisotropy ellipse
-21.19971646

-7.495033088

T6.77497314

The third semi-axis of the anisotropy ellipse
2714413224

0.9596645089

0.8432110531

2

2

Obr. 33: Zadané parametry elipsoidu anizotropie a parametrii IDW pro 3D gridovani pro urovné od 250 m n.m.

(objekt Gridder_od 250).

30



Centrum kompetence T A
' HO10gICHE Lezhy Program Centra kompetence
C R
||Ploperly Manager ®
General Geometry  Search
1= Geometry
= ¥ Limits (-656910, -B56775)
X min -636010
K max -656775
=Y Limits (-1115710, -1113510)
¥ min -1115710
¥ max -1115510
= Z Limits (213.5, 552.5)
Z min 215.5
Z max 552.5
=l Resolution (136x 201 x 338)
Mx 136 =
Ny 201 -
Mz 338 s
[l Spacing (1,11
X spacing 1
Y spacing 1
E=—r

Obr. 34: Zadané parametry geometrie gridu pro 3D gridovani pro urovné od 250 m n.m. (objekt Gridder_od 250).

||Pmperly Manager ®
| Auto Update . Update Mow _
General Geometry Search
I=I Search
Search type General ~
=l Search Ellipse Axes for the search ellipse
=) First Axis The first semi-axis of the search ellipse.
X -16.66628497
Y 47.14058703
z 0
=l Second Axis The second semi-axis of the search ellipse.
X -21.19971646
Y -7.495033088
Z 76.77457314
=l Third Axis The third semi-axis of the search ellipse.
X 2,714413224
Y 0.9596645089
0.8422110531
Min search count 1 o
Max search count 100 =

Obr. 35: Zadané parametry vybéru vzorkii pro 3D gridovani pro irovné od 250 m n.m. (objekt Gridder_od 250).
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() File Edit View Network Adions Tools Help

Network Manager 2

| Viewer Window @)

[4] Data_3_2018.x1sm - Analyzy_Teleso O [] ScatterPlot_uran ol

[ BoundingBox o

[ Gridder_pod 250@LFT> [] ScatterPlot_pod 250_grid O

[] Gridder_od 2500 [ ScatterPlot_od 250_grid 20

Auto Update Update Now 2 |
General Labels Legend
=/ ScatterPlot_od 250_grid 2 (id:9)

Input Gridider_od 250

Density 100% (all points) v
=l Classification

Method Fixed v
=1 Rendering

Symbol 3D Cube v

Size 0.02 1

Geometric quality 0.1785714328 1

Show lines O

Line width (points) 1

Color method By colormap v

Colormap I reinbow =]

2 execute time=3

tterPl

Obr. 36: 3D rid obsahu uranu.

Select Slices ? > Select Slices ? *

The selected file format does not support multiple-slice lattices.
Specify the slices that you wish to save and a filename template.
Each slice will be saved in a separate file named according to the
template. The #'s will be replaced with the slice number.

The selected file format does not support multiple-slice lattices.
Specify the slices that you wish to save and a filename template.
Each slice will be saved in a separate file named according to the
template. The #'s will be replaced with the slice number.

Slices to Expaort Filename template: Slices to Expaort Filename template:

First: [u_o#.grd | Fist: [31 1% [u_s##.gd |
Last: Last: | 3358 lil

skpi [0 % [ ok ]| conca | skpi [0 % [ ok ]| canca |

Obr. 37: Export souborii U_001.grd az U_030.grd z objektu Gridder_pod 250 (vlevo) a export souborii U_031.grd
az U_338.grd z objektu Gridder_od 250 (vpravo).

2.2.7. Odhad zasob na zdkladé 2D gridii technologickych parametrit a jejich pievedeni do 3D
gridu
2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu (viz 2.2.6) jsou

nasledné zpracovany programem Uran_Teleso (popis programu je v [3]), modul Vypocet hodnot 3D gridii
telesa a odhad zasob.

Po spusténi modulu Vypocet hodnot 3D gridii télesa a odhad zdsob se provadi:
e Omezeni (vyblankovani) ptivodnich gridti obsahu uranu exportovanych z Voxleru pro prostiedi
Surferu obvodovymi polygony jednotlivych vrstev.
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e Vytvofeni textového souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat — 3D gridu hodnot télasa uranu
(soufadnice X, Y, Z a obsah uranu v ppm), ktery po importu do Voxleru umoziuje 3D vizualizaci
obsahu uranu télesa (obr. 38). Ukazka ¢asti tohoto souboru je v tabulce 12. Po doplnéni
pocateénich Sesti fadkl vznikne soubor Teleso_3D_grid_hodnoty_GSLIB.dat (tabulka 13), ktery
1ze importovat do prostiedi SGeMS — objekt Uran_3D_grid (obr. 39).

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

Cinnost modulu je podrobn& popsana v [3].

Obr. 38: Vizualizace hodnot obsahu uranu (ppm) v télese v prostiedi Voxler.

Tabulka 12: Cdst tidajii souboru Teleso_3D_grid_hodnoty.dat.
-656785 -1115603 215.5 3013
-656786 -1115602 215.5 8000
-656785 -1115602 215.5 515
-656786 -1115599 215.5 480
-656787 -1115598 215.5 480
-656787 -1115597 215.5 954
-656788 -1115596 215.5 480
-656788 -1115595 215.5 930
-656789 -1115594 215.5 480
-656790 -1115592 215.5 1440
-656785 -1115603 216.5 2367
-656786 -1115602 216.5 516

33



WP4 - Prostorové modelovant loZisek nerostnych surovin

Tabulka 13: Cast tidajii souboru Teleso_3D_grid_hodnoty GSLIB.dat.
Uran 3D _grid

G N KX

-656785 -1115603 215.
-656786 -1115602 215.
-656785 -1115602 215.
-656786 -1115599 215.5 480
-656787 -1115598 215.5 480

5 3013
5
5
5
5
-656787 -1115597 215.5 954
5
5
5
5
5
5

8000
515

-656788 -1115596 215.5 480
-656788 -1115595 215.5 930
-656789 -1115594 215.5 480
-656790 -1115592 215.5 1440
-656785 -1115603 216.5 2367
-656786 -1115602 216.5 516

Farameters

e oG r*®

Obr. 39: Vizualizace hodnot obsahu uranu (ppm) v télese v prostiedi SGeMS.

Tabulka 14: Odhad zasob.

Vrstva m n.m. Pofadi vrstvy Pocet blokl Objem (m3) Tonaz (kt) Prum U (ppm)
215.5 001 10 10 0.026 1677
216.5 002 26 26 0.068 864
217.5 003 39 39 0.101 970
218.5 004 49 49 0.127 1016
219.5 005 57 57 0.148 1076
220.5 006 64 64 0.166 1158
221.5 007 64 64 0.166 1215
222.5 008 64 64 0.166 1227
223.5 009 54 54 0.14 1264
224.5 010 40 40 0.104 1292
225.5 011 123 123 0.32 1029
226.5 012 144 144 0.374 1095
540.5 326 2514 2514 6.536 212
541.5 327 2528 2528 6.573 211
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542.5 328 2542 2542 6.609 210
543.5 329 2555 2555 6.643 209
544.5 330 2568 2568 6.677 209
545.5 331 2574 2574 6.692 213
546.5 332 2574 2574 6.692 212
547.5 333 2574 2574 6.692 211
548.5 334 2574 2574 6.692 209
549.5 335 2200 2200 5.72 221
550.5 336 891 891 2.317 131
551.5 337 151 151 0.393 53
552.5 338 11 11 0.029 32

Celkem 296422 296422 770.697 2081

V prostiedi SGeMS se pak zobrazi histogram Cetnosti a zakladni statistické charakteristiky obsahu uranu
(ppm) vypoétenych hodnot 3D gridu (blok 1*1*1 m) télesa (obr. 40).

| e
7 | 1 1 1 1 1
0.8 | - mmmm o i T --F-
1 1 1 1 '
Data count: 256422
4 Mean: 2080.78
0.6 [ I N Wariznoa! 1.09133=+07
= 7 Masimaum: E0317
£
E. Upper quartile: 1816
E i Medizn: 916
I I I I 1 Lower quartile! 319
04 (il -------------——k oo -k- -
| | | | H Minimwsm; 3

Obr. 40: Histogram cetnosti a zdkladni statistické charakteristiky obsahu uranu (ppm) vypoctenych hodnot 3D gridu
(blokii 1*1*1 m) télesa.

Pii srovnani distribuce hodnot 3D gridu a distribuce hodnot vstupnich dat (obr. 39 a obr. 26 vpravo) je
zfejmé, Ze hodnoty 3D gridu obsahu uranu télesa jsou v priméru 2.618 krat nadhodnoceny oproti
vstupnim hodnotam z diivodi popsanych v ivodu ¢asti 2.2.6. Toto Ize ¢asteéné opravit:

e dotate¢nou transformaci hodnot 3D gridu podle distribuce vstupnich dat (dale v textu varianta 1),
nebo

e transformovat vstupni data do normovaného normalniho rozdéleni (dale NNR) a poté provést
interpolaci popsanou v ¢asti 2.2.6 a zpétnou transformaci hodnot 3D gridu do ptivodni distribuce
vstupnich dat (dale v textu varianta 2).

Varianta 1

Transformace hodnot 3D gridu (obr. 37 az 39) do puvodni distribuce (obr. 26 vpravo) se provede
v prostiedi SGeMS utilitou Trans (Remy et al., 2009). V objektu Uran_3D_grid pak kromé ptvodnich
hodnot 3D gridu (objekt U) vznikne objekt U_upr se stejnou distribuci, jako maji vstupni data. Na obr.
41 je histogram cetnosti takto vzniklého gridu, ktery je témef totozny s histogramem vstupnich hodnot
(obr. 26 vpravo).
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Obr. 41: Histogram Cetnosti a zdkladni statistické charakteristiky obsahu uranu (ppm) upravenych vypoctenych
hodnot 3D gridu (blokii 1*1*1 m) télesa.

Na obr. 42 je vizualizace hodnot obsahu uranu (ppm) objektu U_upr v télese v prostiedi SGeMS.

Farameters

A e oor*e
Obr. 42: Vizualizace hodnot obsahu uranu (ppm) objektu U_upr v télese v prostiedi SGeMS.

Objekt Uran_3D_grid je dale vyexportovan ve formatu GSLIB (soubor Uran_ 3D _grid_upr.out, viz
tabulka 15) a po umazani vrchnich sedmi fadkt pfejmenovan na Uran_3D_grid_upr.dat — viz tabulka 16.
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Tabulka 15: Cast tidajiz souboru Uran_3D_grid_upr.out.
Uran 3D _grid

N = X o

a

U upr

-656785 -1115603 215.
-656786 -1115602 215.
-656785 -1115602 215.
-656786 -1115599 215.
-656787 -1115598 215.
-656787 -1115597 215.
-656788 -1115596 215.
-656788 -1115595 215.
-656789 -1115594 215.
-656790 -1115592 215.

3013 629.007263184
8000 2253.27392578
515 14.4618120193
480 12.379357338
480 12.379357338
954 39.3747406006
480 12.379357338
930 33.7385292053
480 12.379357338
1440 131.83821106

[C2BN G ING I BNC, I BN G R G R I &)

Tabulka 16: Cast tidajiz souboru Uran_3D_grid_upr.dat.
-656785 -1115603 215.5 3013 629.007263184
-656786 -1115602 215.5 8000 2253.27392578
-656785 -1115602 215.5 515 14.4618120193
-656786 -1115599 215.5 480 12.379357338
-656787 -1115598 215.5 480 12.379357338
-656787 -1115597 215.5 954 39.3747406006
-656788 -1115596 215.5 480 12.379357338
-656788 -1115595 215.5 930 33.7385292053
-656789 -1115594 215.5 480 12.379357338
-656790 -1115592 215.5 1440 131.83821106

Soubor Uran_3D_grid_upr.dat je nainportovan do prostiedi Voxler, jednoduchou gridovaci metodou (viz

parametry gridovani na obr. 43 az 45) je vytvoren 3D grid télesa se stejnou geometrii (vizualizace je na
obr. 46).

Property Manager ®

General Geometry Search

= Gridder (id:8)
Input Uran_3D_grid_upr.dat
Input points 206422

Obr. 43: Zdkladni parametry tvorby 3D gridu télasa — upravené hodnoty.

Data dependent param...
Action
= Method
Method
Anisotropy
Power

Smooth

Recalculate

Begin Gridding

Inverse distance
|sotropic

2

2
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Obr. 44: Zadané parametry geometrie gridu pro 3D gridovani upravenych hodnot.
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= Geometry
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Obr. 46: Vizualizace 3D gridu upravenych hodnot v prostredi Voxler.
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Dale se provede export 2D grida z objektu Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer)
jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu (s nazvem U_XXX.grd, kde XXX je poradi vrstvy) do
adresafe urceném v inicializa¢nim souboru Uran_Teleso_init.dat (D:\CK\Programy\Brzkow\Gridy_upr)
pro dalsi zpracovani programem Uran_Teleso ([3]). V tomto adresafi pak budou ulozeny soubory vSech
338 vrstev U_001.grd az U_338.grd z objektu Gridder (viz obr. 47).

Select Slices ? *

The selected file format does not support multiple-slice lattices.
Spedfy the slices that you wish to save and a filename template.
Each slice will be saved in a separate file named according to the
template. The #'s will be replaced with the slice number.

Slices to Export Filename template:

First: = |U_¢¢¢-grd

Last: [ 338 |5

S0 B Conce

Obr. 47: Export souborii U _001.grd az U _338.grd z objektu Gridder.

Takto vyexportované 2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu
(viz 2.2.6) jsou nasledné zpracovany programem Uran_Teleso (popis programu je v [3]), modul Vypocet
hodnot 3D gridii télesa a odhad zasob. Podobné jako bylo popsdno na zacatku casti 2.2.7, je vytvoren
textovy soubor Teleso_3D_grid_hodnoty.dat — 3D grid upravenych hodnot télasa uranu (soufadnice X, Y,
Z a obsah uranu v ppm) a také se vytvati vystupni sestava zasob (textovy soubor Zasoby.txt). Obsah ¢asti
tohoto souboru je v tabulce 17.

Cinnost modulu je podrobné popsana v [3].

Tabulka 17: Odhad zdsob — varianta 1.

Vrstva m n.m. Potradi vrstvy Pocet blokl Objem (m3) Tonaz (kt) Prum U (ppm)
215.5 001 10 10 0.026 315
216.5 002 26 26 0.068 48
217.5 003 39 39 0.101 43
218.5 004 49 49 0.127 45
219.5 005 57 57 0.148 56
220.5 006 64 64 0.166 69
221.5 007 64 64 0.166 79
222.5 008 64 64 0.166 83
223.5 009 54 54 0.14 94
224.5 010 40 40 0.104 103
225.5 011 123 123 0.32 49
226.5 012 144 144 0.374 59
544.5 330 2568 2568 6.677 7
545.5 331 2574 2574 6.692 8
546.5 332 2574 2574 6.692 8
547.5 333 2574 2574 6.692 7
548.5 334 2574 2574 6.692 7
549.5 335 2200 2200 5.72 8
550.5 336 891 891 2.317 5
551.5 337 151 151 0.393 3
552.5 338 11 11 0.029 3

Celkem 296422 296422 770.697 801

Varianta 2

Druhou moznosti jak zajistit, aby distribuce vstupnich dat a vysledného 3D gridu byly velmi podobné, je
transformovat vstupni data do normovaného normalniho rozdéleni (dale NNR), poté provést interpolaci
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popsanou V ¢asti 2.2.6 stakto transformovanymi vstupnimi daty a vznikly 3D grid nasledné zpétné
transformovat do pivodni distribuce vstupnich dat.

Transformace vstupnich hodnot obsahu uranu télesa (obr. 26 vpravo) do NNR se provede v prostredi
SGeMS utilitou Trans (Remy et al., 2009), viz obr. 48. V objektu Teleso_Uran pak kromé puvodnich
vstupnich hodnot (objekt U) vznikne objekt U _NNR. Na obr. 49 je histogram &etnosti vstupnich dat
transformovanych do NNR.

A g Quoon*e
Obr. 48: Transformace vstupnich hodnot obsahu uranu (ppm) télesa do NNR (objekt U_NNR) V prostredi SGeMS.

0.14
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U_NNR
Obr. 49: Histogram cetnosti a zdkladni statistické charakteristiky vstupnich dat télesa transformovanych do NNR.

Objekt Teleso_Uran je dale vyexportovan ve formatu GSLIB (soubor Teleso_Uran_NNR.out, viz tabulka
18) a po umazani vrchnich deviti fadki prejmenovan na Teleso_Uran_NNR.dat — viz tabulka 19.
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Tabulka 18: Cast tidajiz souboru Teleso_Uran_NNR.out.
Teleso Uran
;
X
Y
Z
Hloubka
U
U_NNR
Z
-656797.625 -1115652.5 261 0.0500000007451 8000 2.12298297882 261
-656797.5 -1115652.5 261 0.15000000596 8000 2.12298297882 261
-656797.4375 -1115652.5 261 0.25 230 0.592079341412 261
-656797.3125 -1115652.5 261 0.34999999404 230 0.596812009811 261
-656797.25 -1115652.375 261 0.449999988079 800 1.04415535927 261
-656797.125 -1115652.375 261 0.550000011921 800 1.04187774658 261
-656800.75 -1115644.125 261 10.0500001907 480 0.868681967258 261

Tabulka 19: Cast tidajiz souboru Teleso_Uran_NNR.dat.

-656797.625 -1115652.5 261 0.0500000007451 8000 2.12298297882 261
-656797.5 -1115652.5 261 0.15000000596 8000 2.12298297882 261
-656797.4375 -1115652.5 261 0.25 230 0.592079341412 261
-656797.3125 -1115652.5 261 0.34999999404 230 0.596812009811 261
-656797.25 -1115652.375 261 0.449999988079 800 1.04415535927 261
-656797.125 -1115652.375 261 0.550000011921 800 1.04187774658 261
-656800.75 -1115644.125 261 10.0500001907 480 0.868681967258 261

Soubor Teleso_Uran_NNR.dat je nainportovan do prostiedi Voxler a stejné jako v ¢asti 2.2.6 je
provedeno 3D gridovani (soubor 3D_Grid_NNR.voxb, obr. 50) télesa rozdéleného na dva hlavni sméry
(stejné jako v ¢asti 2.2.6 ve vySkovych trovnich od 220, 230 a 240 m.n.m. a ve vySkovych urovnich od
250 m n.m. az po povrch - Nastaveni parametrt gridovani je také stejné — viz obr. 30 az 35).

Na obr. 50 je zobrazen vysledny 3D grid distribuce uranu v NNR.

@ Voster - [30_Grid_NNR.voxb”)

S

e CEE )
[0 G o <]

input Teleso_Uran_NNR.dat
nput points 1285

Data dependent param... | Recalculate

& Second Axis The second semi-sus of the anisotropy elipse
x 2119971646
¥ 7495033088
z TeTI49TIIA
& Third Avis The third semi-axis of the anisotropy elipse
X 27441324
¥ 0.9596645089
z 08432110831
Power 2

2

Obr. 50: 3D grid obsahu uranu v NNR.

Dale se provede export 2D grida z objekti Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer)
jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu (s nazvem U_XXX.grd, kde XXX je poradi vrstvy) do
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adresafe ur¢eném v inicializa¢nim souboru Uran_Teleso_init.dat (D:\CK\Programy\Brzkov\Gridy_NNR)
pro dalsi zpracovani programem Uran_Teleso ([3]). V tomto adresafi pak budou uloZeny soubory vSech
338 vrstev U_NNR_001.grd az U_NNR_030.grd z objektu Gridder_pod 250 NNR a U_NNR_031.grd az

U_NNR_338.grd z objektu Gridder_od 250 NNR (viz

Select Slices ? *

The selected file format does not support multiple-slice lattices.
Spedify the slices that you wish to save and a filename template.
Each slice will be saved in a separate file named according to the
template, The #'s will be replaced with the slice number,

obr. 51).

Select Slices ? *

The selected file format does not support multiple-slice |attices.
Spedify the slices that you wish to save and a filename template,
Each slice will be saved in a separate file named according to the
template. The #'s will be replaced with the slice number.

Slices to Export

Filename template:

Slices to Export

Filename template:

First: [ [ = |[u_NNR_0##.grd Frst: [31 =] |UNNR_###.qrd
Last: | 30 = last: [ 338 =
- Cancel - Cancel

Obr. 51: Export souborii U_NNR_001.grd az U_NNR_030.grd z objektu Gridder_pod 250 NNR (vlevo) a export
soubortt U_NNR_031.grd az U _NNR_338.grd z objektu Gridder_od 250 NNR (vpravo).

Takto vyexportované 2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu
vV NNR jsou nasledné zpracovany programem Uran_Teleso, modul Vypocet hodnot 3D gridu télesa
VNNR (obr. 52). Tento modul (popis modulu je v [3]) wvytvaii textovy soubor
Teleso_3D_grid_NNR_hodnoty.dat — 3D grid hodnot télasa uranu v NNR (soufadnice X, Y, Z a obsah
uranu v NNR). Ukazka tohoto souboru je v tabulce 20. Soubor Teleso_3D_grid_NNR_hodnoty.dat byl
upraven do formatu GSLIB (soubor Teleso_3D_grid_NNR_hodnoty GSLIB.dat, ukazka viz tabulka 21) a
importovan do SGeMS jako point set (objekt Uran_Teleso_3D_grid_NNR) pro zpétnou transformaci
utilitou Trans (Remy et al., 2009) do piivodni distribuce vstupnich dat (obr. 53).

x Vypoéet podle zadanych vstupnich parametrd

Wyberte inicializaéni vstupni soubaor Uran_Yiz_init*.dat):

| &3 d: [DATADRIVET]

eleso init.dat

= ]
0K
S5 Programy
3 Brzkov

¥ybrany inicializaéni soubor:
D:ACKAProgramyhsBrzkoviGridy MMRAUran_Teleso_init.dat
“stupni parametry

Topologie téleza uranu bude witvofena od 215.5 po 554.5 m nm. = krakem 1 m
Horizontalni Fezy - parametry vizualizace

Zmin[mnm]:| 2155 Zmarlmnml| g5z 5

Wertikdlni Fezy - parametry vizualizace

Spodni #Z [JTSE) | 1115700  Vzdalenost mezifezp e [m): | 10 Podet: 18
Lewp %7 [ITSE): EBEI00  ‘zdalenost mezi fezy Y2 (m): | 10 Podet 13

Yokreslovat vity do vzdalenosti od fezu (m]: ]
Watup OK

" Vipotet hodnot -
i gidutilesa v MNR

Wipodet topologie 30 gridu
tElesa

Wipodet hodnat 30 gndu télesa,
odhad zasob

Wykresleni horizontalnich fezd | Yykresleni zadanjch wertik&lnich fezil

zadatijch vrstey ¥ 2 LCancel

Zpracovavand vistva: 205 mnom., pofadi vrstey: 208

Obr. 52: Program Uran_Teleso, modul Vypocet hodnot 3D gridu télesa v NNR.
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Tabulka 20: Cast tidajiz souboru Teleso_3D_grid_NNR_hodnoty.dat.

-656785 -1115603 215.5 1.25399244247243
-656786 -1115602 215.5 1.61311743343845
-656785 -1115602 215.5 0.894563865590557
-656786 -1115599 215.5 0.869646627469177
-656787 -1115598 215.5 0.869646565628112
-656787 -1115597 215.5 1.03847284002651
-656788 -1115596 215.5 0.869646890972225
-656788 -1115595 215.5 1.0443364246944
-656789 -1115594 215.5 0.983253267924528
-656790 -1115592 215.5 1.21140980721

Tabulka 21: Cast tidajii souboru Teleso_3D_grid_NNR_hodnoty GSLIB.dat.
Uran_Teleso 3D_grid NNR

4

X

Y

z

U NNR

-656785 -1115603 215.5 1.25399244247243
-656786 -1115602 215.5 1.61311743343845
-656785 -1115602 215.5 0.894563865590557
-656786 -1115599 215.5 0.869646627469177
-656787 -1115598 215.5 0.869646565628112
-656787 -1115597 215.5 1.03847284002651
-656788 -1115596 215.5 0.869646890972225
-656788 -1115595 215.5 1.0443364246944
-656789 -1115594 215.5 0.983253267924528
-656790 -1115592 215.5 1.21140980721

UNNR

Craase Propertes.

Saffc for output [_zpet

~ Local condiiring

Aun Algoritm

Gooonte

Program Centra kompetence

Obr. 53: Zpéma transformace 3D gridu hodnot télesa v NNR do piivodni distribuce vstupnich hodnot obsahu uranu
(ppm) (objekt U_NNR_zpet) v prostredi SGeMS.

V objektu Uran_Teleso_3D_grid_NNR pak kromé hodnot 3D gridu v NNR (objekt U_NNR) vznikne
objekt U_NNR_zpet se stejnou distribuci, jako maji vstupni data. Na obr. 54 je histogram cetnosti takto
vzniklého gridu, ktery je téméf totozny s histogramem vstupnich hodnot (obr. 26 vpravo).
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Obr. 54: Histogram cetnosti a zdkladni statistické charakteristiky obsahu uranu (ppm) vypoctenych hodnot 3D gridu
(blokii 1*1*1 m) télesa po zpéetné transformaci z NNR.

Dalsi postup je obdobny jako ve varianté 1. Objekt Uran_Teleso_3D_grid_NNR je dale vyexportovan ve
formatu GSLIB (soubor Uran_Teleso_3D_NNR_zpet.out, viz tabulka 22) a po umazani vrchnich sedmi
fadkid prejmenovan na Uran_Teleso_3D_NNR_zpet.dat — viz tabulka 23.

Tabulka 22: Cast tidajiz souboru Uran_Teleso_3D_NNR_zpet.out.
Uran Teleso 3D grid NNR

5

X

Y

Z

U_NNR

U_NNR_zpet

-656785 -1115603 215.5 1.25399243832 587.921325684
-656786 -1115602 215.5 1.61311745644 3133.25415039
-656785 -1115602 215.5 0.894563853741 131.71534729
-656786 -1115599 215.5 0.869646608829 128.753067017
-656787 -1115598 215.5 0.869646549225 128.735488892
-656787 -1115597 215.5 1.03847289085 161.20791626
-656788 -1115596 215.5 0.869646906853 128.876205444
-656788 -1115595 215.5 1.04433643818 168.461608887
-656789 -1115594 215.5 0.983253240585 140.322418213
-656790 -1115592 215.5 1.21140980721 458.565795898

Tabulka 23: Cdst uidajii

souboru Uran_Teleso_3D_NNR_zpet.dat.

-656785 -1115603 215.5 1.25399243832 587.921325684
-656786 -1115602 215.5 1.61311745644 3133.25415039
-656785 -1115602 215.5 0.894563853741 131.71534729
-656786 -1115599 215.5 0.869646608829 128.753067017
-656787 -1115598 215.5 0.869646549225 128.735488892
-656787 -1115597 215.5 1.03847289085 161.20791626

-656788 -1115596 215.5 0.869646906853 128.876205444
-656788 -1115595 215.5 1.04433643818 168.461608887
-656789 -1115594 215.5 0.983253240585 140.322418213
-656790 -1115592 215.5 1.21140980721 458.565795898

Soubor Uran_Teleso_3D_NNR_zpet.dat je nainportovan do prostiedi Voxler, jednoduchou gridovaci

metodou (viz parame_try éridovéni na obr. 55 az 57) je vytvofen 3D grid télesa se stejnou geometrii
(vizualizace je na obr. 58).
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Obr. 55: Zdkladni parametry tvorby 3D gridu télasa — hodnoty transformované z NNR.
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WP4 - Prostorové modelovant loZisek nerostnych surovin

§CJscmapet ono

K5 Goasergos 23 0G5 ) scatepiogod 29, 00
s
B& sossmo

Grdder
100% (il posnts)

Method Foed
 Symbel 30 Cube

Size 001 1
 Geometric quaity .78s714328 1

Obr. 58: Vizualizace 3D gridu hodnot transformovanych z NNR v prostiedi Voxler.

Dale se provede export 2D grida z objekta Gridder (ptikaz Save Data) ve formatu grd (Surfer)
jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu (s nazvem U_XXX.grd, kde XXX je potadi vrstvy) do
adresafe ur€eném v inicializaénim souboru Uran_Teleso_init.dat (D:\CK\Programy\Brzkov\Gridy_NNR)
pro dalsi zpracovani programem Uran_Teleso ([3]). V tomto adresafi pak budou uloZzeny soubory vSech
338 vrstev U_001.grd az U_338.grd z objektu Gridder (viz obr. 47).

Takto vyexportované 2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontalnich vrstev obsahu uranu
(viz 2.2.6) jsou nasledné zpracovany programem Uran_Teleso (popis programu je v [3]), modul Vypocet
hodnot 3D gridii télesa a odhad zasob. Podobné jako to bylo popsano u varianty 1, je vytvofen textovy
soubor Teleso_3D_grid_hodnoty.dat — 3D grid hodnot télasa uranu (soufadnice X, Y, Z a obsah uranu
V ppm) a také se vytvaii vystupni sestava zasob (textovy soubor Zasoby.txt). Obsah ¢asti tohoto souboru
je v tabulce 24.

Cinnost modulu Fypocet hodnot 3D gridii télesa a odhad zdsob je podrobné popsana v [3].
Tabulka 24: Odhad zasob — varianta 2.

Vrstva m n.m. Pofadi vrstvy Pocet bloku Objem (m3) TondZz (kt) Prum U (ppm)
215.5 001 10 10 0.026 517
216.5 002 26 26 0.068 180
217.5 003 39 39 0.101 211
218.5 004 49 49 0.127 224
219.5 005 57 57 0.148 243
220.5 006 64 64 0.166 271
221.5 007 64 64 0.166 285
222.5 008 64 64 0.166 292
223.5 009 54 54 0.14 324
224.5 010 40 40 0.104 346
225.5 011 123 123 0.32 229
226.5 012 144 144 0.374 248
540.5 326 2514 2514 6.536 14
541.5 327 2528 2528 6.573 14
542.5 328 2543 2543 6.612 14
543.5 329 2555 2555 6.643 14
544.5 330 2568 2568 6.677 14
545.5 331 2574 2574 6.692 14
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546.5 332 2574 2574 6.692 14
547.5 333 2574 2574 6.692 14
548.5 334 2574 2574 6.692 15
549.5 335 2200 2200 5.72 14
550.5 336 891 891 2.317 5
551.5 337 151 151 0.393 4
552.5 338 11 11 0.029 3

Celkem 296398 296398 770.635 780

2.2.8. Vizualizace horizontdlnich iezit ve 2D v prostitedi Surfer (program Uran_Teleso)

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.2.4, 4. modul programu Uran_Teleso realizuje vizualizaci horizontalnich fezi
ve 2D v prostiedi Surfer. Pfed jeho spusténim je mozné zadat v ramu ,,Horizontdalni rezy - parametry
vizualizace “ (obr. 21) hodnoty Zmin (m n.m.) a Zmax (m n.m.) vrstev, které se maji zpracovat a poté tyto
hodnoty potvrdit stlacenim tlacitka ,,Vstup OK*.

Upozornéni: Po pripadné aktualizaci vstupnich dat se musi provést nejprve zpracovani popsané v Casti
22.6a2217.

Po spusténi 4. modulu tladitkem ,,Vykresleni horizontalnich rezii zadanych vrstev (viz obr. 24) se
provadi postupna tvorba a zobrazeni Srf soubori horizontalnich fezt ve 2D V prostiedi Surfer (postupné
generuje soubory XXX_ZZZm_2D.srf pro jednotlivé vrstvy XXX snadmoiskou vyskou ZZZ) pro
jednotlivé vrstvy zadané v ramu ,,Horizontdlni rezy - parametry vizualizace v méfitku zadaném
V inicializa¢nim souboru.

Cinnost modulu 4 programu Uran_Teleso je podrobné popséana v [3].

Na obr. 59 je vizualizace jednoho z 338 takto vygenerovanych horizontalnich fezii varianty 1 (pfi zadani
dle obr. 24) v prostiedi Surferu. Na obr. 60 je vizualizace odpovidajiciho horizontalniho fezu varianty 2
pro stejnou vrstvu. Zapinanim, pfipadné vypinanim objekti v levém okné Ize zobrazit:

e Hodnoty udaji o jednotlivych blocich zasob (Cislo_bloku U) v fezu zobrazenych z textovych

soubort Grid_XXX.dat (XXX je potadi vrstvy) — viz [3] (objekt Bloky).

e Hodnoty vstupnich dat (ID U) z listu Analyzy_Teleso souboru vstupnich dat Data_3_2018.xIsm
(viz 2.2.1), které jsou v horizontalni vzdalenosti + 0.5 m od fezu (objekt Analyzy).
Obsahy uranu bloku fezu (objekt U).
Color Scale obsahu uranu bloku fezu (objekt Color Scale U).
Obvod télesa uranu v fezu (objekt Obvod wizems).
Jednotlivé osy souradného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis).

Po ptipadné zméné métitka objektu Map, nebo po dalsich formalnich doplnénich, 1ze takovy fez piimo
tisknout na vhodné vystupni zafizeni.
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Obr. 59: Vizualizace horizontalniho Fezu 402.5 m.n.m. (soubor 188_402.5m_2D.srf), varianta 1 v prostiedi Surferu.
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Obr. 60: Vizualizace horizontdlniho iezu 402.5 m.n.m. (soubor 188 402.5m_2D.srf), varianta 2 v prostiedi Surferu.

2.2.9. Vizualizace sité vertikdlnich Fezii ve 2D v prostiedi Surfer (program Uran_Teleso)

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.2.4, 5. modul programu Uran_Teleso realizuje vizualizaci sité vertikalnich
fezii ve 2D v prostiedi Surfer. Pied jeho spusténim je mozné zadat v ramu ,,Vertikdalni iezy - parametry
vizualizace “ (obr. 21, 24) hodnoty geometrie sité vertikalnich fezl, které se maji zpracovat a poté tyto
hodnoty potvrdit stlacenim tlacitka ,,Vstup OK*.

Upozornéni: Po pfipadné aktualizaci vstupnich dat se musi provést nejprve zpracovani popsané v ¢asti
226a2217.

Po spusténi 5. modulu tladitkem ,,Vykresleni zadanych vertikilnich reziit XZ a YZ* (viz obr. 24) se V prvni
fazi vytvori data a gridy sledovanych technologickych parametrii v zadanych vertikalnich fezech a ve
druhé fazi se tato data a gridy vykresli v prostfedi Surfer (podrobné&;ji v [3]).

Ve druhé fazi se provadi postupna tvorba a zobrazeni Srf souborti vertikalnich fezl ve 2D v prostiedi
Surfer (nejprve se postupné generuji soubory VertXZ_YYY_2D.srf - YYY je soufadnice Y fezu v kartézské
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soufadné soustavé a nasledné se postupné generuji soubory VertYZ XXX_2D.srf - XXX je soufadnice X fezu
V kartézské souradné soustave) podle zadani v ramu ,,Horizontdlni rezy - parametry vizualizace “ (obr. 24) v
meétitku zadaném v inicializacnim souboru.

Cinnost modulu 5 programu Uran_Teleso je podrobné popséna v [3].

Na obr. 61 je vizualizace jednoho z 18 takto vygenerovanych vertikalnich fezi XZ varianty 1 (pfi zadani
dle obr. 24) v prostiedi Surferu. Na obr. 62 je vizualizace odpovidajiciho vertikalniho fezu XZ varianty 2.
Na obr. 63 je vizualizace jednoho z 13 takto vygenerovanych vertikalnich fezti YZ varianty 1 (pfi zadani
dle obr. 24) v prostiedi Surferu. Na obr. 64 je vizualizace odpovidajiciho vertikalniho fezu XZ varianty 2.
Zapinanim, ptipadné vypinanim objekti v levém okné lze zobrazit:

Hodnoty tdaji o jednotlivych blocich zasob (Cislo_bloku U) v fezu zobrazenych z textovych
soubord VertXZ_XXX.dat nebo VertYZ_XXX.dat (XXX je soufadnice fezu) — viz [3] (objekt
Bloky).

Hodnoty vstupnich dat (ID_vzdal U) zlistu Analyzy Teleso souboru vstupnich dat
Data_3 2018.xlsm (viz 2.2.1), 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 uranu bloku fezu (objekt U).

Color Scale obsahu uranu bloku fezu (objekt Color Scale U).

Zobrazeni povrchu v fezu (objekt Povrch).

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.
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Obr. 61: Vizualizace vertikalniho rezu XZ 1115600 (JTSK) (soubor VertXZ_1115600_2D.srf), varianta 1
V prostredi Surferu.
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Obr. 62: Vizualizace vertikdlnino fezu XZ 1115600 (JTSK) (soubor VertXZ_1115600_2D.srf), varianta 2
V prostredi Surferu.
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Obr. 63: Vizualizace vertikalniho rezu YZ 656810 (JTSK) (soubor VertYZ_656810_2D.srf), varianta 1 v prostiedi
Surferu.
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Obr. 64: Vizualizace vertikalniho rezu YZ 656810 (JTSK) (soubor VertYZ_656810_2D.srf), varianta 2 v prostiedi
Surferu.
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2.2.10. Vizualizace technologickych parametrit ve 3D v prostiedi Voxler

Jak bylo uvedeno v ¢asti 2.2.7, byl pro obé varianty modelu v prostiedi Voxler objektem Gridder
vytvofen 3D grid obsahu uranu ve stiedech blokti 1*1*1 m, ktery lze vizualizovat pfimo s pomoci
modulu ScatterPlot (pro variantu 1 obr. 46 a pro variantu 2 obr. 58). Pro zobrazeni té€lasa uranu lze vyuZit

i dalsi moduly Voxleru.

Nasleduji ukazky nékterych zmnoha dalSich moznych zphsobli 3D vizualizace technologickych
parametrd t€lesa uranu. Na obr. 65 je vizualizace obsahu uranu, varianta 1, pomoci modulu VolRender,
totéZ pro variantu 2 je na obr. 66. Na obr. 67 je vizualizace fezu télesa uranu, varianta 1, pomoci modulu
Ortholmage, totéz pro variantu 2 je na obr. 68. Na obr. 69 je vizualizace obalky télesa s obsahem uranu

nad 1000 ppm, varianta 1, pomoci modulu Isosurface, totéz pro variantu 2 je na obr. 70.
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Obr. 65: Vizualizace obsahu uranu (VolRender), varianta 1.
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Obr. 66: Vizualizace obsahu uranu (VolRender), varianta 2.
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Obr. 67: Vizualizace rezu télesa - obsahu uranu (Ortholmage), varianta 1.
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Obr. 68: Vizualizace rezu télesa - obsahu uranu (Ortholmage), varianta 2.
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Obr. 69: Vizualizace obdlky télesa s obsahem uranu nad 5000 ppm (Isosurface), varianta 1.
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Obr. 70: Vizualizace obdlky télesa s obsahem uranu nad 5000 ppm (Isosurface), varianta 2.
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2.3. Zavér

Predkladana metodika modelovani loziska uranu Brzkov 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, az po odhady zasob a vizualizaci modeld. Pomoci specialné vytvoieného programového
vybaveni je zajisténa kontrola vstupnich dat, kompatibilita pouzitych programid (MS Excel, Surfer,
Voxler, SGeMS) a je také realizovano automatické generovani vystupt — riznych typt vizualizace loziska
ve 2D a ve 3D.

Tato metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziuje vytvaret variantni modely
loziska tohoto a obdobnych typii, umoziuje také rychlé aktualizace téchto modelt pfi doplnéni nebo
zmén¢ vstupnich dat (pfipadné i parametri modelovani - napfiklad pouziti vice variant parametrii
interpolace).

Omezujicim faktorem v procesu modelovani distribuce technologickych parametrii je mala hustota a
nerovnomérnost pruzkumnych dél, kdy vétSina analyz pochazi pouze ze tii hloubkovych urovni. Proto
logicky vérohodnost vysledkii modelovani klesa se zvySujici se vzdalenosti od prostorového umisténi
analyz.

Jak jiz bylo konstatovano v ¢asti 2.2.6, pro spolehlivy odhad hodnot 3D gridu geologického télesa by
mélo byt téleso pravidelné a pfitom husté ovzorkovano, coz u libovolného télasa uranu strukturniho
modelu (viz 2.2.3) zjevné neni splnéno (viz obr. 18 pro vybrané t€leso). V nékterych ¢astech vybraného
télesa uranu vstupni data viibec nejsou (naptiklad v horizontalnich Grovnich od 280 do 390 m n.m. nebo
V horizontalnich trovnich od 480 do 540 m n.m. — viz obr. 28), zde je vérohodnost vypoctené prostorové
distribuce obsahu uranu velmi nizka. Pro zvySeni vérohodnosti modelu télesa uranu je nezbytné doplnit
dalsi vstupni udaje.

3. Srovnani ,,novosti postupu*

Nova metodika tvorby a vizualizace 3D modelu lozisek geneticky obdobnych s vzorovym modelovym
loziskem uranu Brzkov piinasi novy komplexni pfistup k vyhodnoceni potencialnich zasob u lozisek
tohoto a obdobnych genetickych typl. Prizkumné prace jsou i nékolik desetileti staré, jsou, z dnesniho
pohledu, nedostatecného rozsahu a navic ne vzdy informace geochemického priizkumu spliuji pozadavky
kladené a na aktualn€ pouzivané analytické metody.

Soucasné navrZzena, a vySe popsana metodika, fe$i ekonomicky aspekt nasazenych softwarovych postupti.
Ve srovnani s dnes jiz bézné ve sveété uzivanymi komplexnimi softwarovymi feSenimi, jejichZ investi¢ni
naklady se pohybuji v fadech vysSich 100 tisicti, v€asto az prvnich miliond korun, dosahuji naklady na
nakup komer¢niho, zde navrZzeného 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.

4. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Potencialni uplatnéni navrzené metodiky vyplyva v zésad¢ z toho, co bylo feceno v 1. odstavci pfedchozi
3. kapitoly. Je tedy urena pro ty eventudlni ekonomické subjekty, které pottebuji, i pfes absenci
optimalniho a soufasnym analytickym metodam odpovidajiciho prizkumu, vyhodnotit potencial jiz
opusténych, dfive naptf. i pro jinou komoditu tézenych loZiskovych objekti. Na zakladé takto
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ptipraveného 3D modelu loziska, véetné distribuce zrudnéni, rozhodnout o dal$im postupu a to
S minimalizovanymi investiceni do softwarového vybaveni.

5. Ekonomické aspekty

Jak jiz bylo uvedeno vyse, celkové naklady na zavedeni pfedlozeného metodického postupu nepiesahnou
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 ptinos nelze ptesné vycislit, protoze je zavisly na mnozstvi a aktudlni cené zpracovavané
komodity. Srovnani Ize provest pouze vuéi jingm dnes komeréné pouzivanym postupiim vypocétu zasob.
Mnoho spolecnosti vyuziva software, které pozaduji vykonny hardware a mnoho vstupnich udaji. Ceny
téchto softwarti presahuji prvni miliony korun. Mnohem vyssi néklady v desitek az sotvkach milioni
korun jsou u téchto komerénich postuptl vynakladany na potfizeni novych dat. Bez dostate¢ného mnozstvi
nekterych dat nejsou tyto softwary schopny vypocet zasob provést.

Dalsi ekonomicky ptinos piedkladané metodiky spociva v moznosti provést vypocet zasob i bez moznosti
potizeni novych dat. V n€kterych piipadech ziskani novych dat neni z riznych divodit mozné.
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