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Obr. 1: Geologicky fez (A) loziskem kaolinu Jimlikov, fez A—A" na schematické geologické mapé (B) a
topografickd mapa s pozici loziska (C) (viz ¢erveny polygon). Vysvétlivky k litologii spolecné pro mapu i fez: a —
granit, b — kaolin s vyplavem pod 15%, ¢ — kaolin s vyplavem nad 15%, d — kaolinické pisky a piskovce
(starosedelské souvrstvi), e — uhli, uhelné jily a pisky slojového pasma Josef (novosedelské souvrstvi), f — tufy,

tufity, bentonity a jily (novosedelské souvrstvi), g — kvartér. POAIE [4]. ...covoviviiiiiiiiciice s 5
Obr. 2: Proporcionalni zobrazeni obsahu vyplavu vzorkll v prostfedi VOXIEr. .........ccoovveriiiiiniiniec e 9
Obr. 3: Lokalizované udaje obsahu Al203 v prostiedi VOXIET. .......ccoviiiiiiiiieiicie e 10
Obr. 4: Ukazka vizualizace dat pfevedenych do prostfedi SGeMS - tidaje obsahu vyplavu.........ccooovviiiieviienienneene. 10
Obr. 5: Ukazka statistického zpracovani v prostiedi SGeMS - histogramy ¢etnosti parametrti vyplav a A1203 (%) a
jejich zakladni statistické CharakteriStIKY. ......ociviiieiiiiie e 11
Obr. 5: Ukazka statistického zpracovani v prostfedi SGeMS — linearni zavislost vyplavu na hloubce a zakladni
SEAtIStICKE ChATAKLETISTIKY. 1.vviuviureiiitisie sttt b bbbt e e nn e n e b nr e 11
Obr. 6: Zobrazeni baze a stropu vyskytu kaolinu v MOVE. .........ccoiiiiiiiiic e 12
Obr. 7: 3D vizualizace vyplavu — obélka télesa s minimalnim obsahem 36 % a baze vyskytu kaolinu. .................... 13
Obr. 8: 3D vizualizace obsahu Al203 — zobrazeni 3D gridu pomoci ScatterPIot...........cccovieiiininiee e, 14
Obr. 9: 3D vizualizace obsahu Fe203 — zobrazeni 3D gridu pomoci FaceRender. ...........cccoeviiinennenencicienece, 14
Obr. 10: 3D vizualizace obsahu TiO2 — zobrazeni 3D gridu pomoci VoIRender. ...........cccoceviviiiniiieiencne s 15
Obr. 11: 3D vizualizace souctu obsahti Fe203 + TiO2 - zobrazeni 3D gridu pomoci zezt XY, YZ, XZ
[(©] 0] T [UT=] g = 1= USROS 15
Obr. 12: Vizualizace horizontalniho fezu 420 m.n.m. (soubor 44 _420m_2D.srf) v prostfedi Surferu. ...........ccco..... 17
Obr. 13: Vizualizace vertikalniho fezu XZ 1007800 (JTSK) (soubor VertXZ 1007800 _2D.srf) v prostiedi Surferu.
.................................................................................................................................................................................... 19

Obr. 14: Vizualizace vertikalniho fezu YZ 854900 (JTSK) (soubor VertYZ 854900 2D.srf) v prostiedi Surferu. .. 19

Pfiloha 1: 3D model lokality ve formatu 3D PDF, projekt v MOVE s MoveViewer pro prohliZzeni projektu a ¢tyfi
obrazky ve formatu JPG zobrazujici 3D loziskové geologicky model loZiska kaolinu Jimlikov-vychod pro
koncentrace Al,O3, Fe;O3, TiO; a vyplav.
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Tato technicka zprava shrnuje dosud znamé geologické poznatky vyuzité pro tvorbu detailniho 3D loziskoveé
geologického modelu loziska kaolinu Jimlikov - vychod. Ve zprave je popsana obecna charakteristika izemi 3D
loziskové geologického modelu, regionalné geologicky ptehled, metodicky postup tvorby modelu, vérohodnost
vysledného modelu, technické a ekonomické parametry vysledku. Tato technicka zprava a 3D model vznikl v ramci
feseni projektu TA CR TE02000029 - Centrum kompetence efektivni a ekologické t&zby nerostnych surovin
(CEEMIR), jehoz hlavnim cilem je revize zasob vybranych neenergetickych surovin, které se fadi mezi kritické
komodity EU.

Samotny model je vytvoten v SW Voxler, Surfer, SGeMS, MOVE a Excel a pfedan v nativnim formatu MOVE a
dale ve formatu 3D PDF.

3D model, lozisko kaolinu, kritické komodity EU, Jimlikov - vychod, Cesky masiv

This technical report summarizes the geological knowledge used for construction of a detailed 3D geological model
of kaolin deposit Jimlikov - East. The report describes the general characteristics of the 3D structural geological
model, the regional geological survey, the methodology of creating the model, the veracity of the resulting model,
the technic and economic parameters of the result are verbally evaluated. The technical report and 3D model were
created within the project TE02000029 Competence Centre for Effective and Ecological Mining of Mineral
Resources, granted by The Technology Agency of the Czech Republic. The main objective is a review of reserves of
selected non-energy minerals belonging to EU critical commodities. The model is created in SW Voxler, Surfer,
SGeMS, MOVE and Excel and is transmitted in native MOVE format and in 3D PDF format..

3D model, kaolin deposit, EU critical commodities, Jimlikov - East, Bohemian Massif



™. #F Centrum Kompetence T A )
- Program Centra kompetence

4

)¢
p v

3D loZiskové geologicky model loZiska kaolinu Jimlikov - vychod vznikl v rdmci fe$eni projektu TA CR
TE02000029 - Centrum kompetence efektivni a ekologické tézby nerostnych surovin (CEEMIR), jehoz
hlavnim cilem je revize zasob vybranych neenergetickych surovin, které se fadi mezi kritické komodity EU.
Jednou z ¢asti projektu je Work Package WP4 - Prostorové modelovani loZisek nerostnych surovin, ktery
se zabyvd prevedenim vybranych loZisek do digitalnich modeld s pomoci vhodnych matematickych
postupU na zakladé studia a prehodnoceni dat z archivnich materiald.

Prostorové modelovani loZisek vychazi znutnosti, vrdmci dostupnych strukturné-geologickych,
geochemickych a loZiskové-technologickych parametrd, sestavit co nejvérnéjsi obraz dané loZiskové
struktury a vjejim ramci nasledné vyhodnotit 3D distribuci konkrétniho zrudnéni v ramci vyrazné
heterogenniho geologického prostfedi. Zasadnim problémem je pfitom mj. absence jednotné, a
modernim analytickym metodam odpovidajici, vstupni databaze parametr nezbytnych pro vypoctové
modely. Pro vybrané modelované loZisko, byla k dispozici data z 90., 80. let a v fadé pripad( jesté starSich
etap geologickych prizkumnych praci minulého stoleti. Tato skutecnost je jednim z dlivod(, pro¢ neni
mozno, bez dodateéného moderniho loZiskového prizkumu, wvyuzit celosvétové vyuzZivanych
softwarovych feSeni, nehledé na fakt Ze, pro analyzovand mald loZiska, jakym je i loZisko Jimlikov —vychod,
jsou vSechny tyto softwary velmi drahé, a pro dana loZiska tedy potencidlné neekonomické.
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2. Geologicky popis loziska kaolinu Jimlikov - vychod

LoZisko kaolinu Jimlikov — vychod se nachdzi v centralni, chodovsko-starorolské ¢asti terciérni sokolovské
panve v okoli obce Jimlikov asi 5 km zapadné od Karlovych Varl (obr. 1). Sokolovska panev je soucasti
rozsahlé podkrusnohorské prikopové propadliny. Od panve chebské na zdpadé je oddélena krystalickym
hrbetem Chlumu sv. Mafi, predél vici panvim severoceskym (resp. panvi mostecké), na vychodé tvori
hranici vulkanity Doupovskych hor.

Sz
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400+

390 -
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370

Obr. 1: Geologicky rfez (A) loZiskem kaolinu Jimlikov, Fez A—A" na schematické geologické mapé (B) a topograficka
mapa s pozici loZiska (C) (viz Cerveny polygon). Vysvétlivky k litologii spolecné pro mapu i Fez: a — granit, b — kaolin s
vyplavem pod 15%, ¢ — kaolin s vyplavem nad 15%, d — kaolinické pisky a piskovce (starosedelské souvrstvi), e — uhli,
uhelné jily a pisky slojového pdsma Josef (novosedelské souvrstvi), f — tufy, tufity, bentonity a jily (novosedelské
souvrstvi), g — kvartér. Podle [4].

v

Pfevaznou cast podloZi sokolovské panve tvofi karlovarsky masiv, ktery je soucdsti rozsahlého
krusnohorského plutonu, v némz jsou rozliSovany dva hlavni intruzivni komplexy - starSi Zuly horské a
mladsi Zuly krusnohorské (rudohorské, autometamorfované). Obecné plati, Ze z mladsich krusnohorskych
zul vznikly kvalitnéjsi kaoliny (napfiklad loZiska Sedlec, Bohemia, Podlesi) nez ze Zul horskych, které jsou
matecéni horninou méné kvalitnich kaolin(i, obvykle s vyssim obsahem titanu - titanicité kaoliny [10]. Bazi
loZiska Jimlikov — vychod tvofi horizont zastoupeny mlads$imi kruSnohorskymi Zulami. V zavérecnych
zpravach [10 a 4] je za krystalické podloZi oznacovana slabé kaolinizovana az Cerstva Zula s obsahem jilové

frakce pod cca 8 %.

LozZiska kaolinu vznikla kaolinizaci zminénych granit(i v obdobi ktida aZ paleogén. Jde o pozlstatky ptvodni
zvétralinové klry, které byly uchovany pred denudaci. Intenzita kaolinizace s hloubkou klesa. Toho bylo
vyuzito pfi rozdéleni kaolinového profilu, ktery sestdva ze tfi primarnich zén. Lze k nim pfifadit i zonu
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sedimentarni, coz jsou ekonomicky vyuZitelné kaolinitové jily a kaolinické pisky (sekundarni kaolin)
starosedelského souvrstvi [10]. Hlavnim ukazatelem ¢lenéni horizontl je obsah kaolinu. Za technologicky
vyuzitelnou se zpravidla povaZuje surovina s obsahem kaolinové frakce nad 15 %. Vzhledem k tomu se
pouziva toto ¢lenéni i v geologické dokumentaci:

e rezidudlni kaolin s vyplavem nad 15 % - dokonale kaolinizovana Zula (ozna¢ovana v dokumentaci
T10), Zivce a biotit zcela nebo castecné rozlozeny - pfiblizné svrchni a stfedni zéna kaolinizace;

e rezidudlni kaolin s vyplavem v rozsahu od cca 8 az do 15 % - nedokonale kaolinizovana Zula
(oznacovana v dokumentaci T9) — cca spodni zéna kaolinizace;

e slabé kaolinizovana az Cerstva Zula s obsahem jilové frakce pod cca 8 %.

Podle [10] ma kaolin na lozisku charakteristické vlastnosti v chemickém slozeni, technologickych
vlastnostech i mineralogickém slozeni. VSechny tyto vlastnosti maji vztah k matecné horniné. Mate¢nou
horninu reprezentuji dvé zadkladni facie horské zuly:

e biotiticka az dvojslidna Zula, afyricka (stejnomérné zrnitd), stfedné az hrubé zrnita, leukokratniho
charakteru;
e biotitickd apliticka Zula, jemnozrnn3, tvofici Zilna télesa v pfedchozim typu.

Ve vzorcich Zul z podloZi loZiska Ize vypozorovat sukcesi promén:

e sericitizace plagioklasu + chloritizace biotitu;
e kaolinizace plagioklasu + baueritizace biotitu;
e zakaleni K-Zivcl + kaolinizace biotitu;

e limonitizace biotitu.

Surovy kaolin obsahuje silné azZ zcela kaolinizované plagioklasy. Draselné Zivce jsou ¢astec¢né zachovany a
v plvodnim omezeni. Biotit je vybélen (baueritizovan), ¢aste¢né zachovan. Jeho obsah u vétsiny vzork(
presahuje 10 %.

Zakladni surovinou na loZisku Jimlikov jsou keramické kaoliny. Mezi keramické kaoliny patfi kaolin pro
vyrobu porceldnu KJ, kaolin titani¢ity KT a kaolin pro ostatni keramicky primysl KK. Podle vlastnosti
kaolinového vyplavu se surovina dale déli do jakostnich druhd.

Morfologie loZiska neni pfilis proménliva. Lozisko kaolinu ma prakticky vodorovny nebo jen mirné zvinény
pribéh. Pouze velka technologicka variabilita suroviny v ném vymezuje zna¢né promeénlivé mocnosti
zasob. V jihovychodni ¢asti loZiska granit takika vystupuje k povrchu. Mocnost loZiska kaolinu se pohybuje
v rozmezi 20-25 m a jen vyjimec¢né vice (az 46,4 m - vrt JS7).

Relativné jednoducha je i generalni geologicka stavba loZiska, nebot plvodni Zulovy povrch nevykazuje
velké rozdily v nadmofrskych vyskach. V severni ¢asti zajmového loziska probiha poruchova zéna cca jz.-sv.
sméru, kterd se projevuje tektonickym (pfip. eroznim) prikopem o Sifce pfiblizné 100 m. Osa pfikopu je
zhruba ve sméru vrtQ JS125 - JSH135 — V228 — JS145. Severni okraj tvori pravdépodobné dislokace s
uklonem kolem 50° k jihovychodu. Vyska skoku se pohybuje v rozmezi 10 — 15 metr0. Jizni hranice je
pravdépodobné ze zapadu tvorena také dislokaci enchelon charakteru, ktera se v blizkosti vrtu JS 7 vytraci.
Jeji Uklon se predpokladd k severozdpadu pod uklonem 50°. Tento tektonicky prikop ma pribéh
odpovidajici podélné tektonice oherského nebo také krusnohorského sméru. V panvi de vyskytuje také
pricna tektonika sméru SZ-JV, zjevné mladsi, ale ta se na modelovaném loZisku nevyskytuje. Tektonicka
aktivita zajmovych struktur trvala patrné cely terciér. Nékteré pohyby mohly pretrvat az do kvartéru
(Tvrdy et al. 2014). Proto je vétSina loZiskovych horizontli modelovana jako tektonicky porusend vyse
zminénymi zlomy.
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Tektonicky ptikop je vyplnén vulkanickym materidlem a produkty uhelné sedimentace. Tato vypli odrazi
geologicky vyvoj sokolovské panve v terciéru. Vypli sokolovské pdnve vznikla ve tfech sedimentacnich
etapdach [9]:

e Eocén-oligocén: nejstarsi etapa sedimentace se uplatnila na mnohem SirSim Uzemi, nez je hlavni
panevni vypli. Bazalni starosedelské souvrstvi vzniklo v podminkach rychle se zahlubuijici panve,
ma charakter splachd, vyskytuji se zde kaolinické pisky a jily (sekundarni kaolin) az dobfe vytridéné
piskové sedimenty. Misty jsou zastoupeny polohy kfemitych piskovch az kiemencl vzniklych
silicifikaci béhem kaolinizace podlozi.

e Oligocén-miocén: uhlotvorna sedimentaéni etapa. Zacina sedimentaci sloje Josef, ktera naseda na
starosedelské piskovce nebo ptfimo na kaolinické podloZi. V zavéru ukladani josefskych vrstev
nastupuje vulkanickd c¢innost a zacind sedimentace vulkanogennich chodovskych vrstev s
tufitickymi jily, tufy a tufity (novosedelské souvrstvi). Nasledné dochazi k sedimentaci uhli, ktera
smérem do nadloZi sili a dochazi ke vzniku hlavniho slojového pdsma se slojemi Anezka a Antonin
(sokolovské souvrstvi).

e Miocén-pliocén: jezerni sedimentace s prevahou pelitd s vlozkami pelokarbonatl (cyprisové
souvrstvi).

V zdjmové oblasti se setkavdme nad horizontem rezidudlnich kaolinli s polohami starosedelského
souvrstvi, na kterém se misty zachovala uhelna sloj Josef. Na tuto polohu pak misty nasedaji tufy a tufity
novosedelského souvrstvi. DalSi popisované polohy zde nejsou dochovdny. Na novosedelské souvrstvi
naseda primo kvartér.

Kvartérni sedimenty jsou rozsifeny po celé sokolovské panvi. Jsou predstavovany pisCitymi a hlinitymi
svahovinami a splachy starsich hornin, méné casto sprasovymi hlinami. V okoli vodoteci jsou rozsifeny
organické uloZeniny, Stérky a Stérkopisky. Mocnost pfirozeného kvartéru se pohybuje nejcastéji od
desetin po jednotky metrl. Nezanedbatelné je zastoupeni antropogennich uloZenin, zejména rozsahlych
vysypek z hnédouhelné tézby. V prostoru loZiska Jimlikov maji kvartérni horniny mocnost kolem 2 m,
lokdlné az 8 m a vyjimecné i pres 15 m. Zastoupeny jsou hlinami, jilovitymi hlinami a jily vétSinou
hnédorudych barev. Technologicky byla ovéfena vhodnost nékterych z nich jako cihlarské suroviny [9].

Lozisko cihlafskych hlin je vazano na vyskyt relativné mocnych kvartérnich sedimentd v nadlozi loZiska
kaolinu. Kvartérni horniny zde dosahuji misty mocnosti téméf 15,0 m. Ve svrchni ¢asti kvartérniho
souvrstvi prevazuji hliny a jily, misty s epiklastickou pfimési. Primérna mocnost suroviny se pohybuje mezi
5,1-6,8 m.
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3. Metodické postupy tvorby 3D modelu loziska kaolinu Jimlikov -
vychod

Ke konstrukci vlastniho 3D modelu loZiska a jeho vizualizaci byly vyuZity béZné dostupné programové
prostiedky: MS Excel, programy Surfer a Voxler firmy Golden Software, open-source program SGeMS
(Stanford Geostatistical Modeling Software) [3] a MOVE. Pro tvorbu speciadlnich programovych aplikaci
byly pouZity programovaci jazyky: pro tvorbu maker v MS Excelu jazyk Visual Basic for Applications (VBA)
a pro tvorbu samostatnych program jazyk Visual Basic.

Na zakladé pozadavk( a dohody se Sedleckym kaolinem a.s. je zdkladnim inovativhim fenoménem
zpracovani loziska (a z néj vyplyvajicich metodickych postupl) vytvoreni aktivniho, dynamického
komplexniho modelu, do néhoz bude moZno operativné doplfiovat informace na zdkladé provadéného
téZzebniho prazkumu. Metodické kroky tvorby a vizualizace 3D modelu loZiska na sebe navazuji a jsou
detailné popsany na webové strance https://www.hgf.vsb.cz/511/cs/Projekty/CEEMIR/Vystupy/ v rdémci
certifikované metodiky:

3.1 Revize vsech dostupnych archivnich materiald.

3.2 Verifikace a korekce vstupnich dat.

3.3 Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat.

3.4 Zakladni statistické zpracovani obsaht vyplavu, Al,Os, Fe;03 a TiO..
3.5 Modelovani baze a stropu vyskytu kaolinu a celkové litologie loZiska.

3.6 Zobrazeni vstupnich dat loZiska kaolinu ve 3D v prostfedi Voxler, vytvoreni 3D grid( obsah
technologickych parametr( a export 2D grid( v jednotlivych horizontech ve formatu Surfer
(program Kaolin_A).

3.7 Kategorizace blok(l zdsob na zakladé gridd technologickych parametr(i exportovanych
programem Kaolin_A a zadanych parametr( kategorii zasob ve 2D, jejich prevedeni do 3D
gridu a odhad zasob (program Kaolin_Viz).

3.8 Vizualizace horizontalnich fezl ve 2D v prostredi Surfer (program Kaolin_Viz).

3.9 Vizualizace sité vertikalnich rez(i ve 2D v prostredi Surfer (program Kaolin_Viz).

3.10 Vizualizace kategorii blok( zasob ve 3D v prostredi Voxler (program Kaolin_Viz).

3.11  Pfipadné doplnéni vstupnich Udaji na zakladé provadéného tézebniho prizkumu a prechod
ke kroku 3.6.

......

podkapitolach. Kroky 10 a 11 zavisi na konkrétnich podminkach vyuzitelnosti. V [2] je zpracovana a
popsana varianta podminek vyuZitelnosti podle jakostnich t¥id keramickych kaolint na Karlovarsku [4].

Jednotlivé kroky metodického postupu jsou realizovany tak, aby bylo moZno pfti libovolné zméné
parametrd tyto kroky programové rychle prepocitat bez nutnosti zdlouhavych ruc¢nich postup(. Proto je
také moZné snadno provést modelovani v nékolika variantdch (napfiklad s pouzitim vice variant
parametrd gridovani apod.).

3.1.Revize v§ech dostupnych archivnich materidalii

Z archivnich materidlii pro modelovani byly vybrany udaje technologickych parametr(i, které jsou
nezbytné pro kategorizaci zasob a jsou stanoveny ve vzorcich vétSiny vrt: obsahy (v %) vyplavu, Al,Os,
Fe;0s, TiO,. Zdrojem udaju a informaci pro kontrolu vstupnich dat byly pfedevsim dostupné archivni
materialy o lokalité [5-10] a Zavérecna zprava geologického ukolu Jimlikov-vychod [4].
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3.2.Verifikace a korekce vstupnich dat

Verifikace vstupnich dat byla provddéna konfrontaci s archivnimi materialy, s pomoci nékolika kontrolnich
maker [2] a také s pomoci vizualizace (ve 2D a ve 3D) a srovnanim s pfislusnymi archivnimi horizontalnimi
a vertikalnimi fezy. Pfitom byly zjistény chyby, které byly zplsobeny nejen preklepy souvisejicimi s
digitalizaci archivnich podklad(l. Chybné udaje byly v maximalni mozné mire opraveny a prokonzultovany
se zastupci Sedleckého kaolinu a.s..

Opravené doplnéné udaje prizkumnych dél (celkem 85) byly prevedeny do tabulky Collars, opravené
doplnéné udaje vzorkl s obsahy uzitnych sloZek jednotlivych prizkumnych dél (celkem 1585) byly
prevedeny do tabulky Samples. Udaje z tabulek Collars a Samples Ize pro vizualni kontrolu vykreslit také v
3D v prostredi Voxler (obr. 2).

Obr. 2: Proporciondlni zobrazeni obsahu vyplavu vzorku v prostredi Voxler.

3.3.Vypocet a vizualizace prostorové lokalizace vstupnich dat

Opravené a doplnéné vstupni Udaje (geometrické parametry prizkumnych dél a vzorky s obsahy
technologickych parametrll) se s pomoci specialné vytvoreného makra XYZ_data [2] rozdéluji po 10 cm
Usecich (celkem 21209), prostorové se lokalizuji ve stfedu kazdého Useku, ukladaji se do listu Analyzy a
zaroven se vytvafri textovy soubor pro vstup analyz do programu Voxler.
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Obr. 3: Lokalizované udaje obsahu Al;O3 v prostredi Voxler.

Tabulka Analyzy je zdrojem udaji pro dalsi zpracovani: pro vybér dat pro tvorbu horizontalnich a
vertikalnich rezl, pro statistické analyzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Jako priklad jsou na obr. 3 zobrazeny
lokalizované Udaje obsahu Al,Os v prostiedi Voxler.

Makro GSLIB_vystup [2] provadi pfevod potfebnych udaji do formatu GSLIB [1] z tabulky Analyzy pro
zpracovani v programu SGeMS. Po jeho nacteni do prostiedi SGeMS lze tyto Udaje vizualizovat (obr. 4),
provadét zakladni statistické rozbory (viz ¢ast 3.4) a ptipadné provdadét i jind zpracovani.

FEEEED

Obr. 4: Ukdzka vizualizace dat prfevedenych do prostredi SGeMS - udaje obsahu vyplavu.
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3.4.Zdkladni statistické zpracovani obsahii vyplavu, A0z, Fe;Os a TiO-

Zakladni statistické zpracovani je provadéno v prostiedi SGeMS (viz ¢ast 3.3). Na obr. 5 jsou histogramy
cetnosti vyplavu a Al,03 spolu s jejich charakteristikami.
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Obr. 5: Ukdzka statistického zpracovdni' v prostredi SGeMS - histogramy Cetnosti parametri vyplav a Al203 (%) a jejich
zdkladni statistické charakteristiky.

V dalsi ¢asti je provadéna regresni analyza zavislosti jednotlivych technologickych parametr( na hloubce.
Nejtésnéjsi linedrni zavislost na hloubce vykazuje vyplav s koeficientem korelace -0.568441 (obr. 6). Dalsi
ukazky statistického zpracovani jsou uvedeny v [2].

100

plotred data 21205
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o
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. .
20 o : . - - Shepa D.570044

Intercept: 40,7874

30
Hloubka

Obr. 5: Ukdzka statistického zpracovdni v prostredi SGeMS — linedrni zdvislost vyplavu na hloubce a zdkladni
statistické charakteristiky.
3.5.Modelovani baze a stropu vyskytu kaolinu a celkové litologie loZiska

Tvorba modelu loZiska kaolinu Jimlikov — vychod vychazela z poznatk( pracovniho balicku WP3, studia
archivnich zprav [4-10] v€etné odkryté geologické mapy s vrstevnicovym planem v méfitku M 1 : 5000 a
dat poskytnutych firmou Sedlecky kaolin a.s.
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Vysledkem zpracovani téchto informaci bylo vytvoreni 2D gridd osmi geologickych vrstev od krystalického
podloZi az po povrch (podrobné je tento proces popsan v [2]). Na jejich zakladé byly vytvoreny gridy baze
a stropu vyskytu kaolinu (obr. 6), kterymi je omezen 3D model loZiska. V pribéhu tézby je nezbytné
pravidelné aktualizovat grid stropu vyskytu kaolinu.

-854300.0 m
8544000 m

854500.0 m

-854600.0 m
-854700.0 m
-854800.0 m
-854800.0m
-855000.0 m

-854700.0 m

-854800.0 m

-854800.0 m

-855000.0 m

Obr. 6: Zobrazeni bdze a stropu vyskytu kaolinu v MOVE.

3.6.Zobrazeni vstupnich dat loZiska kaolinu ve 3D v prostiedi Voxler, vytvoieni
3D gridit obsahiut technologickych parametrii a export 2D gridu v
jednotlivych horizontech ve formatu Surfer (program Kaolin A).

Aktualizovand vstupni data (viz 3.2 az 3.5) se dale zpracovavaji programem Kaolin A [2]. Pfed jeho
spusténim se vytvofi pracovni adresaf, kde se umisti spustitelny tvar programu (Kaolin_A.exe) a
inicializa¢ni soubor (Kaolin_A_init.dat — [2]). Pro rlizné varianty modelovani se mlZe vytvofit vice
pracovnich adresard a také vice inicializaénich soubord. Program doplriuje aktualizované vstupni Gdaje do
tzv. mustr(i obsah( vyplavu, Al,Os, Fe,03, TiO; a Fe,03 + TiO; [2] (soubort ve formatu voxb Voxleru) a tim
také provede aktualizované zobrazeni jednotlivych technologickych parametr( ve 3D prostiedi Voxler do
souborll Vyplav_a.voxb, Al203_a.voxb, Fe203_a.voxb, TiO2_a.voxb a FeTi_a.voxb — dale aktualizované
soubory voxb.

U soubor( Vyplav_a.voxb, Al203_a.voxb, Fe203_a.voxb, TiO2_a.voxb probéhne 3D gridovani (ve zpravé
s hustotou 10*10*1 m) podle parametr( anizotropie, parametrli geometrie gridu a parametrd vybéru

12
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vzorkl pro interpolaci zadanych v inicializacnim souboru. Tyto parametry Ize ménit a vytvaret tak varianty
modell loZiska.

Protoze ve sledovanych technologickych parametrech vzhledem ke zplsobu vzniku suroviny nelze hledat
obecné zakonitosti prostorové distribuce, byla pro interpolaci (i s ohledem na vlastnosti procesu
kaolinizace a hustotu vzorkovani) zvolena interpolacni metoda inverznich vzdalenosti s vyraznou délkou
os Xa Y (ve zpravé 200 m) a minimalni Z (ve zpravé 2 m) elipsoidu anizotropie a vybéru vzorkd.

Na obr. 7 az 11 je nékolik ukdzek 3D vizualizace sledovanych technologickych parametr(i — vystupl
programu Kaolin_A v prostiedi Voxler.

@ Vodes - Vyplav_aveub®]

Math
Input component  Component-1
Isovalue %
Compute volume 1%}
Volume >= sovalue  4063850.324
Volume <= movalue 6913014555

| Rendering.

Isosurface (id:17)

Obr. 7: 3D vizualizace vyplavu — obdlka télesa s minimdInim obsahem 36 % a bdze vyskytu kaolinu.

13



Centrum kompetence T
efektiuni a ekologicke tézby
nerostnych surovin

Program Centra kompetence

(o]
oI -

© vorler - (4203 svoxt]

.

i
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Obr. 8: 3D vizualizace obsahu Al:03 — zobrazeni 3D gridu pomoci ScatterPlot.

@ Vorler - [Fe203 avoxb”)

Viewer Vindow D
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Block count 158736
Average block value 1862389213
Compute volume.

s v et
=

| Use component sver-.. []

Show edges ]

Eage clor .

o |
Show
Show edges around each face.

Obr. 9: 3D vizualizace obsahu Fe203 — zobrazeni 3D gridu pomoci FaceRender.
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Obr. 10: 3D vizualizace obsahu TiO2 — zobrazeni 3D gridu pomoci VolRender.

@ Vorler - [FeTi_avend”] a

Viewer Vindow D

Propesty Manages

05471012493
Colormap

Obr. 11: 3D vizualizace souctu obsahi Fe20s3 + TiO2 - zobrazeni 3D gridu pomoci Zezi XY, YZ, XZ (Obliquelmage).

15



™. #F Centrum Kompetence T

-
F

Program Centra kompetence

)¢
s B -

3.7.Kategorizace blokiut zdasob na zdakladé gridu technologickych parametrit
exportovanych programem Kaolin A a zadanych parametri kategorii
zasob ve 2D, jejich prevedeni do 3D gridu a odhad zasob (program
Kaolin_Viz)

Program Kaolin_A vytvofil jako vystupy mj. 2D gridy ve formatu grd (Surfer) jednotlivych horizontdlnich
vrstev vsech technologickych parametr [2], které jsou nasledné zpracovany programem Kaolin_Viz (popis
programu je v [2]). Pfed jeho spusténim se vytvofi pracovni adresar, kde se umisti spustitelny tvar
programu (Kaolin_Viz.exe) a inicializaéni soubor [2]. Pro rlzné varianty modelovani se mizZe vytvofit vice
pracovnich adresarl a také vice inicializa¢nich soubor.

Programu Kaolin_Viz obsahuje ¢tyfi moduly:

1. Kategorizace blok{ zasob na zakladé grid( vyplavu, Al,Os, Fe;03, TiO; a Fe,03+TiO, exportovanych
programem Kaolin_A a zadanych parametr( kategorii zasob ve 2D a jejich pfevedeni do 3D gridu
(tlacitko ,Kategorizace blok( - vypocet griddi 2D, pievod do 3D“). Cinnost modulu 1 je podrobng
popsana v [2].

2. Vizualizace horizontdlnich fezl ve 2D v prostredi Surfer (tlacitko , Vykresleni horizontéalnich fezu
zadanych vrstev”) — ¢ast 3.8.

3. Vizualizace sité vertikalnich fezi ve 2D v prostfedi Surfer (tlacitko ,Vykresleni zadanych
vertikdlnich fez(l XZ a YZ“) — ¢ast 3.9.

4. Vizualizace kategorii blok( zasob ve 3D v prostredi Voxler (tladitko , Vykresleni kategorii blokl ve
3D*). Cinnost modulu 4 je podrobné popsana v [2].

3.8.Vizualizace horizontalnich vezit ve 2D v prostiedi Surfer (program
Kaolin_Viz)

Po spusténi 2. modulu programu Kaolin_Viz se provadi postupnd tvorba a zobrazeni srf soubor(
horizontalnich fezl ve 2D v prostredi Surfer (postupné generuje soubory XXX_ZZZm_2D.srf pro jednotlivé
vrstvy XXX s nadmorskou vyskou ZZZ) pro zadané vrstvy a v méfitku zadaném v inicializa¢nim souboru.
Cinnost modulu 2 programu Kaolin_Viz je podrobné popsana v [2].

Na obr. 12 je vizualizace jednoho z takto vygenerovanych horizontalnich fezli v prostredi Surferu.
Zapinanim, pfipadné vypinanim objektl v levém okné lze zobrazit:

e Kategorie blok( zasob kaolinu fezu (objekt Kategorie)

e Obsahy Vyplavu bloku fezu (objekt Vyplav)

e Obsahy Al,O3 blok( fezu (objekt Al203)

¢ Obsahy Fe,03 bloku fezu (objekt Fe203)

e Obsahy TiO; blok( fezu (objekt TiO2)

e Obsahy Fe,03+TiO2 blok{ fezu (objekt Fe203+Ti02)

e Color Scale Kategorii blok( zasob kaolinu fezu (objekt Color Scale Kategorie)

e Color Scale Vyplavu blok( fezu (objekt Color Scale Vyplav)

e Color Scale obsahu Al,0O5 blok( fezu (objekt Color Scale Al203)

e Color Scale obsahu Fe,;05 blokd fezu (objekt Color Scale Fe203)

e Color Scale obsahu TiO; blokl fezu (objekt Color Scale Ti02)

e Color Scale obsahu Fe,0s+ TiO,blokl fezu (objekt Color Scale Fe203+Ti02)

e Pozice a nazvy vrtl v fezu (objekt Vrty)

e Hodnoty udajl o jednotlivych blocich zasob v fezu (objekt Bloky)
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e Obvod loziska — damarkaci (objekt Obvod loZiska)
e Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis)

Po nastaveni méfitka objektu Map, pripadné po dalsich formalnich doplnénich, Ize takovy fez pfimo
tisknout na vhodné vystupni zafizeni.
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- Color Scale TiO2

“[][% Color Scale Fe203
“[O[E Color Scale Al203
~[1[% Color Scale Vyplav
~[[E Color Scale Kategorie
=E=0] Map —=
-[1[E Bloky

Vity

-#[E Kategorie
DE vyplav

-[E AI203

OE Fe203

-OE Tio2

OE Fe203+Ti02
=1V [E] Obvod loziska
| Right Axis
- Left Axis
- Top Axis
[¥] __ Bottom Axis

Horizontalni fez 420 m.n.m.

L e 518 )
Js20
3

mE

i

1007

1007300

Ll ol

K1

i

518
-
o
10074 414, < \

J143
kS

G
K2A K2

1007500
= 145
JIpT

a8
-

i

10076

T

i

=
ul

Property Manager - Nothin.. + & X

Info

No selection

10078004

=
1.ht

Labtlual

nnnnnn

i
NEG K4 K4J K3 K4B K3B K2B K51

o
Ll

1008000 -

=
1

i

1008100

|
I

™~
i

655200 855100 854500 254400 00 234200

m
~

Press F1 for help
Obr. 12: Vizualizace horizontdlniho rfezu 420 m.n.m. (soubor 44_420m_2D.srf) v prostredi Surferu.

3.9.Vizualizace sité vertikalnich rezit ve 2D v prostiedi Surfer (program
Kaolin_Viz)

3. modul programu Kaolin_Viz realizuje vizualizaci sité vertikalnich fezl ve 2D v prostifedi Surfer podle
zadanych hodnot geometrie sité vertikalnich fez(. V prvni fazi se vytvori data a gridy Cisel kategorii a
sledovanych technologickych parametr( v zadanych vertikalnich fezech a ve druhé fazi se tato data a gridy
vykresli v prostfedi Surfer (podrobnéji v [2]) - postupné se tvofi a zobrazuji srf soubory vertikalnich fez(
ve 2D v prostfedi Surfer (nejprve se postupné generuji soubory VertXZ_YYY_2D.srf - YYY je soufadnice Y
fezu v kartézské souradné soustavé a nasledné se postupné generuji soubory VertYZ_XXX_2D.srf - XXX je

souradnice X fezu v kartézské souradné soustavé) podle zadani a v méfitku zadaném v inicializacnim
souboru. Cinnost modulu 3 programu Kaolin_Viz je podrobné popsana v [2].
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Na obr. 13 je vizualizace jednoho z takto vygenerovanych vertikalnich fezl XZ v prostredi Surferu. Na obr.
14 je vizualizace jednoho takto vygenerovanych vertikalnich fezl YZ v prostfedi Surferu. Zapinanim,
pfipadné vypinanim objektl v levém okné Ize zobrazit:

e Kategorie blok(l zasob kaolinu fezu (objekt Kategorie)

e Obsahy Vyplavu blokl fezu (objekt Vyplav)

e Obsahy Al,0; blokl fezu (objekt Al203)

e Obsahy Fe;05 bloki fezu (objekt Fe203)

e Obsahy TiO; blok(l fezu (objekt TiO2)

¢ Obsahy Fe;03+TiO2 blok(l fezu (objekt Fe203+Ti02)

e Color Scale Kategorii blok( zasob kaolinu fezu (objekt Color Scale Kategorie)

e Color Scale Vyplavu blok( fezu (objekt Color Scale Vyplav)

e Color Scale obsahu Al;05 blok( fezu (objekt Color Scale Al203)

e Color Scale obsahu Fe,03 blokd fezu (objekt Color Scale Fe203)

e Color Scale obsahu TiO; blokl fezu (objekt Color Scale Ti02)

e Color Scale obsahu Fe,05+ TiO,blokl fezu (objekt Color Scale Fe203+Ti02)

e Pozice, ndzvy a vzdalenost od fezu vrtl 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 zdporna pro vrty vlevo od
fezu) (objekt Vrty_vzdalenost)

e Hodnoty udajll o jednotlivych blocich zasob (objekt Bloky)

e Hodnoty udajll o jednotlivych vzorcich ve vrtu (objekt Vrty_Samples)

e Prlbéhy vrt vybranych do fezu (objekt Priibéhy vrt()

e Useky vrtl se vzorky kategorie K1 vrtl vybranych do fezu (objekt Base K1)

e Useky vrtl se vzorky kategorie K2 vrtl vybranych do fezu (objekt Base K2)

o Useky vrtl se vzorky kategorie K2A vrtd vybranych do fezu (objekt Base_K2A)

e Useky vrtl se vzorky kategorie K51 vrt( vybranych do fezu (objekt Base_K51)

o Useky vrtl se vzorky kategorie K2B vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K2B)

o Useky vrt( se vzorky kategorie K3B vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K3B)

o Useky vrtl se vzorky kategorie K4B vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K4B)

e Useky vrt( se vzorky kategorie K3 vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K3)

e Useky vrtl se vzorky kategorie K4J vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K4J)

o Useky vrt( se vzorky kategorie K4 vrt(i vybranych do fezu (objekt Base_K4)

e Useky vrtl se vzorky kategorie NEG vrtd vybranych do fezu (objekt Base_NEG)

e Prabéh baze vyskytu kaolinu v fezu (objekt Baze kaolinu)

e Prabéh stropu vyskytu kaolinu v fezu (objekt Strop kaolinu)

e Jednotlivé osy soufadného systému (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis)
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Obr. 13: Vizualizace vertikdlniho rezu XZ 1007800 (JTSK) (soubor VertXZ_1007800_2D.srf) v prostredi Surferu.
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Obr. 14: Vizualizace vertikdlniho Fezu YZ 854900 (JTSK) (soubor VertYZ_854900_2D.srf) v prostiedi Surferu.
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Vzhledem k celkové heterogennimu pokryti Gzemi 3D modelu vstupnimi daty variabilni kvality, je nutno
na vysledny model nahliZet jako na kvalifikovany odhad pribéhu a tvaru pfitomnych geologickych téles.
Omezujicim faktorem v procesu modelovani je mala hustota a nerovnomérnost prizkumnych dél. Proto
logicky vérohodnost vysledk( modelovani klesd se zvy3ujici se vzdalenosti od prostorového umisténi
analyz.

Presnéjsi prostorovy pribéh modelovanych téles, jejich hloubkovy dosah atvar by bylo nutno pred
zapocetim podrobnéjsich projektovanych praci a/nebo podrobnéjsich studii ovérit pomoci technickych
praci. Pro spolehlivy odhad hodnot 3D modelu geologického télesa by mélo byt téleso pravidelné a ptitom
husté ovzorkovdano.
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Vysledek predstavuje detailni 3D loZiskové geologicky model loZiska kaolinu Jimlikov - vychod o rozmérech
1020 x 1010 x 76 m. Model je doprovazen vysvétlujicim textem ve formeé technické zpravy v ceském jazyce.
Viytvofeny vystup vznikl v rdmci Fedeni projektu TA CR TE02000029 - Centrum kompetence efektivni a
ekologické tézby nerostnych surovin (CEEMIR), jehoZ hlavnim cilem je revize zasob vybranych surovin.
Pomoci tohoto modelu a vyvinuté metodiky [2] je moZné vytvaret variantni modely loZiska tohoto a
podobnych typl. Doplnénim novych Gdaju Ize provést rychlé aktualizace modelu a provést prepocet
zasob. 3D model je dostupny zde: https://www.hgf.vsb.cz/511/cs/Projekty/CEEMIR/Vystupy/.
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Model slouzi jako zaklad pro nasledny vypocet zasob kaolinu. Na zakladé vytvoreného 3D modelu loziska
Ize rozhodnout o dalSim postupu praci, ktery zefektivni téZebni ¢innost. Pfesny ekonomicky pfinos Ize
tézko vydcislit, protoze je zavisly na aktudlni cené zpracovdvané komodity. Ekonomicky pfinos vysledku
spociva také v moZnosti provést konstrukci modelu a nasledny vypocet zasob i bez moZnosti pofizeni
novych dat. Ekonomické srovnani Ize provést pouze vici jinym dnes komeréné pouzivanym postuplm
vypoctu zasob. Tyto postupy vyuZivaji drahy software, ktery vyZaduje vykonny hardware a mnoho novych
vstupnich udajl. Pofizeni novych dat podstatné navysuje naklady na desitky aZ stovky milién( korun. Bez
dodani téchto dat v dostateCcném mnoZstvi tyto softwary nejsou schopny vypocet zdsob provést.
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3D loziskové geologicky model loZiska kaolinu Jimlikov - vychod je unikatni v tom, Ze specifikuje jednotlivé
kroky tvorby modelu od pofizeni potiebnych vstupnich udajl z archivni dokumentace, pres uplatnéni
modernich algoritm( tvorby variantnich 3D model( loZiska aZ po vizualizaci modelu. Pomoci specialné
vytvoreného programového vybaveni je zajiSténa kontrola vstupnich dat, kompatibilita pouZitych
programU (MS Excel, Surfer, Voxler, SGeMS, MOVE) a je také realizovano automatické generovani vystupl
— rlznych typl vizualizace loZiska ve 2D a ve 3D.

Pouzita metodika spolu s nové vyvinutym programovym vybavenim umoziuje vytvaret variantni modely
loZiska tohoto a obdobnych typl, umozZiiuje také rychlé aktualizace téchto modell pfi doplnéni nebo
zméné vstupnich dat (pfipadné i parametrl modelovani - napfiklad pouziti vice variant parametr
gridovani). Uplatnéni popsanych metodickych postupl [2] vede ke komplexnimu zhodnoceni loZiska
véetné variantnich odhadl zasob podle zadanych podminek vyuZitelnosti.

Podrobny popis algoritm( pouZivanych od pfipravy dat aZ po vlastni variantni vypocet zasob je dostupny
na webové strance https://www.hgf.vsb.cz/511/cs/Projekty/CEEMIR/Vystupy/ v ramci certifikované
metodiky.
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