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Metodika tvorby a vizualizace 3D modelu Li-Sn-W loģiska 

C²novec ï VĨchod 
 

 

1. Obsah a z§vazn§ struktura certifikovan® metodiky 

Obsah a z§vazn§ struktura certifikovan® metodiky je zpracov§na ve smyslu ĂMetodick®ho postupu pro 

zpracov§n² a uplatnŊn² vĨsledkŢ vĨzkumu a vĨvoje typu ĂNmet ï Certifikovan§ metodikañ Z§kona  

ļ. 130/2002 Sb., o podpoŚe vĨzkumu, experiment§ln²ho vĨvoje a inovac² z veŚejnĨch prostŚedkŢ. 

 

1.1. C²l metodiky 

Prostorov® modelov§n² loģisek vych§z² z nutnosti, v r§mci dostupnĨch strukturnŊ-geologickĨch, 

geochemickĨch a loģiskovŊ-technologickĨch parametrŢ, sestavit co nejvŊrnŊjġ² obraz dan® loģiskov® 

struktury a v jej²m r§mci n§slednŊ vyhodnotit 3D distribuci konkr®tn²ho zrudnŊn² v r§mci vĨraznŊ 

heterogenn²ho geologick®ho prostŚed². Z§sadn²m probl®mem je pŚitom mj. absence jednotn®, a modern²m 

analytickĨm metod§m odpov²daj²c², vstupn² datab§ze parametrŢ nezbytnĨch pro vĨpoļtov® modely. Pro 

vybran§ modelov§ loģiska kritickĨch surovin, analyzovan§ v r§mci pracovn²ho bal²ļku WP4, byla 

k dispozici data z 80., 70. let a v ŚadŊ pŚ²padŢ jeġtŊ starġ²ch etap geologickĨch prŢzkumnĨch prac² 

minul®ho stolet².  Tato skuteļnost je jedn²m z dŢvodŢ, proļ nen² moģno, bez dodateļn®ho modern²ho 

loģiskov®ho prŢzkumu, pro splnŊn² danĨch c²lŢ vyuģ²t celosvŊtovŊ vyuģ²vanĨch softwarovĨch Śeġen², 

nehledŊ na fakt ģe, pro analyzovan§ mal§ loģiska, jakĨm je i loģisko C²novec ï VĨchod, jsou vġechny tyto 

softwary velmi drah®, a pro dan§ mal§ loģiska tedy potenci§lnŊ neekonomick®. 

Z§kladem naġeho navrhovan®ho postupu tedy bylo vytvoŚit, s d²lļ²m vyuģit²m existuj²c²ch, ekonomicky 

akceptovatelnĨch a komerļnŊ dostupnĨch softwarovĨch aplikac², takov® komplexn² 3D modely 

morfologie vybranĨch loģisek, vļetnŊ prostorov® distribuce loģiskovŊ - technologickĨch parametrŢ, kter® 

by s vyuģit²m moģnost² 3D poļ²taļov® grafiky a virtu§ln² reality umoģŔovalo variabiln² odhady z§sob a 

pŚ²padnĨ n§slednĨ projekt otv²rky konkr®tn²ho loģiska. 

 

2. Popis vlastn² metodiky 

2.1. Obecn§ ļ§st ï popis loģiska 

Jako vhodnĨ loģiskovĨ objekt splŔuj²c² poģadavky projektu CEEMIR pro vytvoŚen² metodick®ho postupu 

byl v oblasti Kruġn® hory vybr§n C²novec ï VĨchod, hlavn² suroviny Li-Sn-W. Loģisko je situov§no 

vĨchodnŊ od osady C²novec, jv. od loģiska C²novec-Jih a ļ§steļnŊ se mimo¼rovŔovŊ pŚekrĨv§ ve sv® s. 

ļ§sti s loģiskem C²novec-odkaliġtŊ. 

C²nowolframov® a lithiov® zrudnŊn² v oblasti C²novce je spjato s elevaļn² formou mŊlce intruz²vn² 

lithnotopazov® ģuly typu C²novec. Intruze prostupuje tŊlesem teplick®ho ryolitu v elipse protaģen® pod®l 

severojiģn² osy. Loģiskov§ ģulov§ klenba m§ d®lku cca 1500 m (z toho v ĻR 1100 m) a ġ²Śku max. 400 m 

(ve stŚedn² ļ§sti je z¼ģena na 180 m). Styk ģulov® klenby s ryolitem je vŊtġinou zvĨraznŊn hrubozrnnĨm 

pegmatitovĨm lemem (tzv. stockscheiderem), m²sty aģ 4 m mocnĨm. 

Endokontaktn² c²nowolframov§ mineralizace je pŚedstavov§na dvŊma z§kladn²mi typy: 
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syst®m plochĨch kŚemennĨch ģil uloģenĨch souhlasnŊ s prŢbŊhem vrchl²kov® partie klenby, vĨjimeļnŊ i 

ģil strmĨch - hlavn² objekt historick® tŊģby (bĨval® loģisko C²novec-starĨ z§vod); 

zrudnŊn® greisenov® polohy a tŊlesa v podloģ² klasick®ho ģiln®ho syst®mu a v jeho hloubkov®m 

pokraļov§n² (C²novec-jih, C²novec-vĨchod), pŚ²padnŊ tzv. okoloģiln® greiseny ģiln®ho syst®mu. 

Lithnotopazov® albitick® ģuly jsou pŚi kontaktech pŚev§ģnŊ drobnozrnn®. Vertik§lnŊ pŚech§zej² aģ do 

stŚednŊ zrnitĨch albitickĨch ģul s nepravidelnĨmi polohami syenitov®ho charakteru a ġl²rovitĨmi partiemi 

albititŢ. Lok§lnŊ pŚech§zej² tak® do porfyrick®ho mikrogranitu, kterĨ je bl²zkĨ nŊkterĨm faci²m ģul typu 

Preiselberg. Hlubġ² z·nu granitŢ do hloubky 700-750 m tvoŚ² biotitick® mikrogranity a stŚednŊ zrnit® 

granity s biotitem. 

Na loģisku C²novec-vĨchod se podobnŊ jako na pŚilehl®m loģisku C²novec-jih pŚekrĨvaj² l§tkovŊ a 

ļ§steļnŊ i geneticky odliġn® typy Sn-W a Li mineralizace. Granitov® rudy jsou pŚevaģuj²c²m typem 

suroviny. V podstatŊ jde o v²ce ļi m®nŊ autometamorfovan® ģuly rŢzn® zrnitosti se zvĨġenĨm obsahem 

cinvalditu a nepravidelnou pŚ²mŊs² kasiteritu. TvoŚ² dominantn² ļ§st loģiska. Greisenov® rudy jsou jemnŊ 

aģ stŚednŊ zrnit®, s pŚevl§daj²c²mi rudn²mi sloģkami kasiteritem a cinvalditem. Wolframov§ sloģka 

(wolframit, scheelit) je vĨraznŊ potlaļena. Ģiln® rudy, kam byly schematicky zaŚazeny vġechny ostatn² 

petrografick® typy zrudnŊnĨch hornin (kŚemenn® a feldspatitov® ģ²ly, pegmatity aj.). V loģiskov®m 

modelu jsou zastoupeny pouze nepatrnŊ. 

 

2.2. Metodick® postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu Li-Sn-W 

loģiska C²novec ï VĨchod 

V t®to kapitole jsou definov§ny jednotliv® kroky metodick®ho postupu tvorby a vizualizace 3D modelu 

Li -Sn-W loģiska C²novec ï VĨchod. Tyto kroky na sebe navazuj² a v nich pouģit® algoritmy zpracov§n² 

¼dajŢ a vytvoŚenĨ software jsou detailnŊ pops§ny ve stejnojmennĨch podkapitol§ch. 

PŚedkl§danĨ metodickĨ postup je vytvoŚen tak, aby se jeho jednotliv® kroky mohly automaticky (pomoc² 

novŊ vyvinut®ho software) rychle pŚepoļ²tat pŚi zmŊnŊ nebo doplnŊn² vstupn²ch ¼dajŢ a parametrŢ 

vĨpoļtu, pŚ²padnŊ aby bylo moģno lehce vytvoŚit v²ce variant Śeġen² pro rŢzn® vstupn² parametry: 

2.2.1 Revize vġech dostupnĨch archivn²ch materi§lŢ.  

2.2.2 Verifikace a korekce vstupn²ch dat.  

2.2.3 VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace vstupn²ch dat. 

2.2.4 VytvoŚen² horizont§ln²ch ŚezŢ po 10 m v hloubkov®m rozsahu od 500 do 700 m n.m.  

2.2.5 Modelov§n² tŊlesa granitu a celkov® litologie loģiska. 

2.2.6 Urļen² distribuce obsahŢ Li, Sn a W v jednotlivĨch Śezech, transformace do normovan®ho 

norm§ln²ho rozdŊlen². 

2.2.7 Geostatistick§ struktur§ln² analĨza (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn, W.  

2.2.8 Tvorba 2D gridŢ (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn, W v horizont§ln²ch Śezech.  

2.2.9 ZpŊtn§ transformace gridŢ do pŢvodn²ch distribuc² obsahŢ Li, Sn, W v jednotlivĨch 

horizont§ln²ch Śezech.  

2.2.10 PŚevod transformovanĨch gridŢ horizont§ln²ch ŚezŢ obsahŢ Li, Sn a W do grd form§tu, jejich 

pŚeveden² do 3D gridŢ a vizualizace ŚezŢ ve 2D. 

2.2.11 Vizualizace obsahŢ Li, Sn, W ve 3D. 
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2.2.12 Vymezen² bilanļn²ch a nebilanļn²ch oblast² v horizont§ln²ch Śezech podle libovolnŊ zadanĨch 

podm²nek vyuģitelnosti a odhady z§sob. 

2.2.13 Vizualizace bilanļn²ch a nebilanļn²ch oblast² (ve 2D a ve 3D). 

Jednotliv® kroky metodick®ho postupu jsou realizov§ny tak, aby bylo moģno pŚi libovoln® zmŊnŊ 

parametrŢ tyto kroky programovŊ rychle pŚepoļ²tat bez nutnosti zdlouhavĨch ruļn²ch postupŢ. Proto je 

tak® moģn® snadno prov®st modelov§n² v nŊkolika variant§ch (napŚ²klad s pouģit²m v²ce variant modelŢ 

variogramŢ apod.). 

V procesu modelov§n² jsou vyuģ²v§ny bŊģnŊ dostupn® programov® prostŚedky: MS Excel, programy 

Surfer a Voxler firmy Golden Software [http://www.goldensoftware.com/] a open-source program SGeMS 

(Stanford Geostatistical Modeling Software) [http://sgems.sourceforge.net/], (Remy et al., 2009). Pro 

tvorbu speci§ln²ch programovĨch aplikac² byly pouģity programovac² jazyky: pro tvorbu maker v MS 

Excelu jazyk Visual Basic for Applications (VBA) a pro tvorbu samostatnĨch programŢ jazyk Visual 

Basic. Zdrojov® texty programovĨch aplikac² (u hlavn²ch programŢ spolu s popisem jejich ovl§d§n²) jsou 

publikov§ny v [7]. 

 

2.2.1. Revize vġech dostupnĨch archivn²ch materi§lŢ 

Z²sk§na prostorov§ data loģiskovĨch vzorkŢ s analĨzami Li-Sn-W, kter§ byla ļlenŊna do tŚ² tabulek 

v prostŚed² MS Excel: 

-  Geometrick® parametry prŢzkumnĨch dŊl (celkem 84) s ¼daji: N§zev d²la, Druh d²la, SouŚadnice 

X,Y,Z ¼st², Đklon, Azimut, D®lka d²la, Rok, Signatura. 

-  Litologick® charakteristiky a alterace boļn²ch hornin s ¼daji (celkem 451): N§zev d²la, Metr§ģ od, 

Metr§ģ do, Typ, Litologie1, Litologie2, Litologie3, Alterace1, Alterace2, Alterace3. 

-  Vzorky s obsahy uģitnĨch sloģek s ¼daji (celkem 6639): N§zev d²la, Metr§ģ od, Metr§ģ do, 

Mocnost m, Obsah Sn %, Obsah W %, Obsah Li %. 

Z archivn²ch materi§lŢ (viz d§le) byly doplnŊny tak® dalġ² ¼daje z prŢzkumnĨch dŊl z bl²zk®ho okol² 

loģiska, kter® je tŚeba br§t v ¼vahu pŚi vytv§Śen² modelu (d²la 20350, 20355, 20359, 20360, 20361, 

20362, 20366, 20368, 20370, 10017 a 10018).  

Zdrojem ¼dajŢ a informac² pro jejich kontrolu byly pŚedevġ²m dostupn® archivn² materi§ly o lokalitŊ 

C²novec z archivu Geofondu ([1] aģ [4]). Z naskenovanĨch podkladovĨch zpr§v (cca 3 tis²ce stran 

dokumentŢ) byly mj. vybr§ny prostorovŊ pŚ²sluġn® horizont§ln² a vertik§ln² Śezy pro loģisko C²novec ï 

VĨchod, nezbytn® pro vytvoŚen² strukturn²ho 3D modelu. 

 

2.2.2. Verifikace a korekce vstupn²ch dat 

Verifikace vstupn²ch dat byla prov§dŊna konfrontac² s archivn²mi materi§ly a tak® s pomoc² vizualizace 

(ve 2D a ve 3D) a srovn§n²m s pŚ²sluġnĨmi archivn²mi horizont§ln²mi a vertik§ln²mi Śezy (viz 2.2.1). 

PŚitom bylo zjiġtŊno znaļn® mnoģstv² chyb, kter® byly zpŢsobeny nejen pŚeklepy souvisej²c²mi 

s digitalizac² archivn²ch podkladŢ. VelkĨ poļet chyb bylo zjiġtŊno tak® v pŢvodn² dŢlnŊ-geologick® 

dokumentaci. Chybn® ¼daje byly v maxim§ln² moģn® m²Śe opraveny. 

Opraven® a doplnŊn® ¼daje prŢzkumnĨch dŊl (celkem 94) byly pŚevedeny do tabulky Collars (tab. 1). 

Pro vizu§ln² kontrolu srovn§n²m s pŚ²sluġnĨmi archivn²mi horizont§ln²mi d²ly bylo vytvoŚeno makro 

BLN_vrty [7], kter® z tabulky Collars vytv§Ś² bln soubory pro vykreslen² prŢbŊhŢ vrtŢ a chodeb v rovinŊ 

XY (Chodby1.bln ï chodby 1. patra, Chodby2.bln ï chodby 2. patra, Nahoru1.bln ï vrty dovrchn² z 1. 
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patra, Dolu1.bln ï vrty ¼padn² z 1. patra, Nahoru2.bln ï vrty dovrchn² z 2. patra, Dolu2.bln ï vrty ¼padn² 

z 2. patra) v prostŚed² Surferu (obr. 1).  

Tabulka 1: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Collars 
ID  Easting  Northing  Elevation  Azimuth  Dip  Depth  

10066  - 778447.38  - 966145.32  647.36  0.00  - 90.00  92.00  

10067  - 778486.79  - 966147.18  642.86  275.60  - 73.30  90.00  

10068  - 778484.84  - 966147.21  647.16  95.60  75.38  19.30  

10069  - 778523.9  - 966149.08  643.10  275.58  - 70.13  90.00  

10070  - 778521.49  - 966148.9  647.20  94.70  70.92  60.00  

10071  - 778563.17  - 966151.38  646.56  95.59  71.47  60.00  

10072  - 778606.09  - 966152.59  642.18  275.60  - 69.47  90.00  

10073  - 778603.82  - 966152.56  646.30  95.60  70.18  52.00  

10074  - 778643.21  - 966154.53  641.82  95.59  - 68.75  90.00  

10075  - 778644.98  - 966154.75  645.83  275.59  69.55  60.30  

10076  - 778683.37  - 966156.45  641.60  95.59  - 71.92  89.00  

10077  - 778685.72  - 966156.78  645.88  275.59  71.92  60.00  

10078  - 778725.81  - 966158.13  646.01  275.59  71.90  60.00  

10079  - 778764.46  - 966160.58  641.28  95.59  - 69.67  90.00  

 
Obr. 1: Opraven® prŢbŊhy prŢzkumnĨch dŊl v rovinŊ XY (modŚe ï chodba 1. patra, zelenŊ ï chodby 2. patra, 

tmavŊ modŚe ï vrty dovrchn² z 1. patra, svŊtle modŚe ï vrty ¼padn² z 1. patra, tmavŊ zelenŊ ï vrty dovrchn² z 2. 

patra, svŊtle zelenŊ ï vrty ¼padn² z 2. patra) v prostŚed² Surfer. 

Pro kontrolu n§vaznosti vzorkŢ (odhalen² pŚekryvŢ apod.) bylo vytvoŚeno makro Kontrola_navaznosti 

[7]. VŊtġina vzorkŢ m§ mocnost 1 m, nŊkter® vġak byly delġ² (u povrchovĨch vrtŢ byly ¼seky i 
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nŊkolikametrov®). Pro rozdŊlen² takovĨch bylo vytvoŚeno makro Rozdeleni_useku_nad_metrapul [7]. 

Aby bylo dalġ² zpracov§n² ¼dajŢ korektn², mus² m²t totiģ vzorky nositele stejn® d®lky. 

Opraven® doplnŊn® ¼daje (celkem 7676) vzorkŢ s obsahy uģitnĨch sloģek jednotlivĨch prŢzkumnĨch dŊl 

byly pŚevedeny do tabulky Samples (tab. 2). 

Tabulka 2: Uk§zka ļ§st ¼dajŢ tabulky Samples 
ID  From To Sn W Li  

10066  0.0  1.0  0.00  0.000  0.04  

10066  1.0  2.0  0.02  0.000  0.04  

10066  2.0  3.0  0.01  0.000  0.05  

10066  3.0  4.0  0.00  0.000  0.04  

10066  4.0  5.0  0.00  0.000  0.03  

10066  5.0  6.0  0.03  0.000  0.03  

10066  6.0  7.0  0.00  0.000  0.03  

10066  7.0  8.0  0.04  0.000  0.03  

10066  8.0  9.0  0.01  0.000  0.03  

10066  9.0  10.0  0.02  0.000  0.03  

10066  10.0  11.0  0.01  0.000  0.04  

10066  11.0  12.0  0.00  0.000  0.05  

10066  12.0  13.0  0.04  0.000  0.04  

10066  13.0  14.0  0.01  0.000  0.03  

Đdaje z tabulek Collars a Samples lze pro vizu§ln² kontrolu vykreslit tak® v 3D v prostŚed² Voxler (obr. 

2). 

 
Obr. 2: Proporcion§ln² zobrazen² obsahu Li vzorkŢ v prostŚed² Voxler. 

Đdaje o litologickĨch charakteristik§ch a alterac²ch hornin slouģ² pŚedevġ²m pro modelov§n² tvaru tŊlesa 

mineralizace (viz ļ§st 2.2.5). V tabulce existuj² ¼seky vrtŢ, kter® nemaj² litologickĨ popis, aļkoliv 

analĨzy vzorkŢ byly provedeny (napŚ²klad d²la 20348, 20445, CN-4, CH20314J, CH20316S). Opraven® 

doplnŊn® ¼daje ¼sekŢ (celkem 704) byly pŚevedeny do tabulky Lithology (tab. 3). Bylo vytvoŚeno makro 

Dopn_kod_lit2 [7] pro urļen² stupnŊ mineralizace v prŢzkumnĨch d²lech (poloģka Kod) v prostoru tak, 

aby bylo moģno modelovat morfologii loģiskov®ho tŊlesa. StupeŔ mineralizace je vypoļten na z§kladŊ 

¼dajŢ Litologie1, Litologie2, Litologie3, Alterace1, Alterace2, Alterace3, pŚiļemģ v§hy jednotlivĨch 

¼dajŢ lze libovolnŊ mŊnit.  
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Tabulka 3: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Lithology 

 

 

Dalġ² makro XYZ_litologie [7] vytvoŚ² textovĨ soubor, kterĨ podle prŢbŊhu vrtu se zvolenĨm krokem 

(napŚ. 0.5 m) vytvoŚ² z§znamy X, Y, Z, Kod. S pomoc² tohoto souboru lze v prostŚed² Voxler modelovat 

prostorovou distribuci stupnŊ mineralizace (vytvoŚit prostorovĨ grid parametru Kod) za ¼ļelem z²sk§n² 

pŚedstavy o tvaru loģiskov®ho tŊlesa v z§vislosti na hodnotŊ parametru Kod. Na obr. 3 je zobrazen 

proporcion§ln² stupeŔ mineralizace v prŢzkumnĨch d²lech v prostŚed² Voxler. Na obr. 4 je pak ve stejn®m 

prostŚed² uk§zka vizualizace 3D  gridu parametru Kod. 

 

Obr. 3: Proporcion§ln² zobrazen² stupnŊ mineralizace v prostŚed² Voxler. 
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Obr. 4: Vizualizace 3D  gridu parametru Kod. 

 

2.2.3. VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace vstupn²ch dat 

Opraven® a doplnŊn® vstupn² ¼daje (geometrick® parametry prŢzkumnĨch dŊl, litologick® charakteristiky 

a alterace boļn²ch hornin a vzorky s obsahy uģitnĨch sloģek) byly s pomoc² speci§lnŊ vytvoŚen®ho makra 

XYZ_data [7] prostorovŊ lokalizov§ny ve stŚedu kaģd®ho vzorku. Makro tyto ¼daje uloģ² do tabulky 

Analyzy_s_lit a z§roveŔ tak® do textov®ho souboru pro vstup do programu Voxler. Makro 

Litologie_do_analyz [7] dopln² do tabulky Analyzy_s_lit parametry Kod a ¼daje o litologii z tabulky 

Lithology. Uk§zka ¼dajŢ tabulky Analyzy_s_lit je v tabulce 4. 

Tabulka Analyzy_s_lit je zdrojem ¼dajŢ pro dalġ² zpracov§n²: pro vĨbŊr dat pro tvorbu horizont§ln²ch a 

vertik§ln²ch ŚezŢ, pro statistick® a geostatistick® analĨzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Jako pŚ²klad jsou na 

obr. 5 zobrazeny lokalizovan® ¼daje obsahu Li v prostŚed² Voxler. 
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Tabulka 4: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Analyzy_s_lit 

 

 

 
Obr. 5: Lokalizovan® ¼daje obsahu Li v prostŚed² Voxler. 

Makro GSLIB_vystup [7] prov§d² pŚevod potŚebnĨch ¼dajŢ do form§tu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, 

A., G, 1998) z tabulky Analyzy_s_lit pro zpracov§n² v programu SGeMS. V tabulce 5 je uk§zka ļ§sti takto 

vznikl®ho souboru. Po jeho naļten² do prostŚed² SGeMS lze tyto ¼daje vizualizovat (obr. 6), prov§dŊt 

z§kladn² statistick® rozbory (obr. 7), prov®st transformaci zeġikmenĨch dat do normovan®ho norm§ln²ho 

rozdŊlen² (viz ļ§st 2.2.6), prov®st zpŊtnou transformaci dat z normovan®ho norm§ln²ho rozdŊlen² do 

pŢvodn² distribuce (viz ļ§st 2.2.9) a pŚ²padnŊ prov§dŊt i jin§ geostatistick§ zpracov§n². 
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Tabulka 5: Uk§zka ļ§sti souboru ve form§tu GSLIB pro vstup do prostŚed² SGeMS 
Cinovec vychod  

8 

X 

Y 

Z 

Sn 

W 

Li  

Kod 

Hloubka  

- 778447.38 - 966145.32 646.86 0 0 0.04 0 0.5  

- 778447.38 - 966145.32 645.86 0.02 0 0.04 0 1.5  

- 778447.38 - 966145.32 644.86 0.01 0 0.05 0 2.5  

- 778447.38 - 966145.32 643.86 0 0 0.04 0 3.5  

- 778447.38 - 966145.32 642.86 0 0 0.03 0 4.5  

- 778447.38 - 966145.32 641.86 0.03 0 0.03 0 5.5  

- 778447.38 - 966145.32 640.86 0 0 0.03 0 6.5  

- 778447.38 - 966145.32 639.86 0.04 0 0.03 0 7.5  

- 778447.38 - 966145.32 638.86 0.01 0 0.03 0 8.5  

- 778447.38 - 966145.32 637.8 6 0.02 0 0.03 0 9.5  

- 778447.38 - 966145.32 636.86 0.01 0 0.04 0 10.5  

- 778447.38 - 966145.32 635.86 0 0 0.05 0 11.5  

- 778447.38 - 966145.32 634.86 0.04 0 0.04 0 12.5  

- 778447.38 - 966145.32 633.86 0.01 0 0.03 0 13.5  

 

 
Obr. 6: Uk§zka vizualizace dat pŚevedenĨch do prostŚed² SGeMS - ¼daje obsahu Li. 
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Obr. 7: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS - histogramy ļetnost² parametrŢ Li, Sn a W (%) 

ukazuj²c² vĨraznou asymetrii v distribuci dat a z§kladn² statistick® charakteristiky. 

 

Pro srovn§n² vstupn²ch ¼dajŢ s archivn²mi vertik§ln²mi Śezy (i takto byly zjiġŠov§ny potenci§ln² chybn® 

¼daje pŚi verifikaci dat) a tak® pro modelov§n² tŊlesa granitu (ļ§st 2.2.5) bylo nutn® vyb²rat ¼daje z 

tabulky Analyzy_s_lit pro tyto Śezy. Pro vĨbŊr dat do vertik§ln²ho Śezu bylo vytvoŚeno makro Rez [7]. Po 

zad§n² X a Y souŚadnic poļ§tku a konce Śezu a maxim§ln² vzd§lenosti od Śezu pro vĨbŊr dat se vytvoŚ² 

novĨ list Excelu obsahuj²c² vybran§ data Śezu. Na obr. 8 je ļ§st tabulky dat vertik§ln²ho Śezu chodbou 

CH10307V s daty do vzd§lenosti Ñ10 m od Śezu. Na obr. 9 je uk§zka vizualizace vertik§ln²ho Śezu 

chodbou CH10307V s proporcion§ln²m zobrazen²m obsahu Li ve vzorc²ch (kruģnice), proporcion§ln²m 

zobrazen²m stupnŊ mineralizace (ġed® kŚ²ģky), interpretovan® hranice granitu (hnŊd§ kŚivka) ve srovn§n² 

s archivn²m Śezem v prostŚed² Surferu.  

 

 
Obr. 8: Uk§zka vybranĨch dat vertik§ln²ho Śezu chodbou CH10307V. 
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Obr. 9: Uk§zka vizualizace vertik§ln²ho Śezu chodbou CH10307V v prostŚed² Surferu jako doklad chybovosti 

pŢvodn²ch grafickĨch a digit§ln²ch podkladŢ a dat. 

PodobnŊ bylo pro vĨbŊr dat z tabulky Analyzy_s_lit do horizont§ln²ho Śezu vytvoŚeno makro Rez_Hor 

[7]. Po zad§n² vĨġky Śezu a maxim§ln² vzd§lenosti od Śezu pro vĨbŊr dat se vytvoŚ² novĨ list Excelu 

obsahuj²c² vybran§ data Śezu. Na obr. 10 je ļ§st tabulky dat horizont§ln²ho Śezu 2. patrem s daty do 

vzd§lenosti Ñ10 m od Śezu. Na obr. 11 je uk§zka vizualizace horizont§ln²ho Śezu 2. patrem 

s proporcion§ln²m zobrazen²m obsahu Li ve vzorc²ch (kruģnice), proporcion§ln²m zobrazen²m stupnŊ 

mineralizace (ġed® kŚ²ģky), interpretovan® hranice granitu (hnŊd§ kŚivka) ve srovn§n² s archivn²m Śezem 

v prostŚed² Surferu.  

 
Obr. 10: Uk§zka vybranĨch dat horizont§ln²ho Śezu 2. patrem. 
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Obr. 11: Uk§zka vizualizace horizont§ln²ho Śezu 2. patrem v prostŚed² Surferu. 

 

2.2.4. VytvoŚen² horizont§ln²ch ŚezŢ po 10 m v hloubkov®m rozsahu od 500 do 700 m.n.m. 

Vzhledem k prostorov®mu rozm²stŊn² a mnoģstv² vstupn²ch dat bylo rozhodnuto, ģe modelov§n² bude 

prob²hat postupnŊ ve 21 horizont§ln²ch Śezech po 10 m od 500 do 700 m.n.m s hloubkovĨm pŚesahem 

vĨbŊru dat od Śezu Ñ 7.5 m od nadmoŚsk® vĨġky kaģd®ho Śezu z dŢvodu zachov§n² n§vaznosti 

jednotlivĨch horizont§ln²ch ŚezŢ v prostoru. PŚi odliġn®m prostorov®m rozm²stŊn² a mnoģstv² vstupn²ch 

dat lze ale obecnŊ tyto parametry volitelnŊ upravit.  

S pomoc² makra Rezy_hor_krok [7] je moģn® prov®st najednou vĨbŊry dat z tabulky Analyzy_s_lit do 

samostatnĨch listŢ Excelu od zadan® poļ§teļn² nadmoŚsk® vĨġky (v naġem pŚ²padŊ 500 m) se zadanĨm 

krokem (v naġem pŚ²padŊ 10 m), poļtem ŚezŢ (v naġem pŚ²padŊ 21) a zadanĨm hloubkovĨm pŚesahem od 

Śezu (v naġem pŚ²padŊ 7.5 m). Na obr. 12 je ļ§st tabulky Hor_570 - horizont§ln²ho Śezu v nadmoŚsk® 

vĨġce 570 m s daty do vzd§lenosti Ñ7,5 m od Śezu. 

 
Obr. 12: Uk§zka vybranĨch dat horizont§ln²ho Śezu v nadmoŚsk® vĨġce 570 m s daty do vzd§lenosti Ñ7,5 m od Śezu. 

Ve vġech zvolenĨch 21 Śezech jsou v prostŚed² Surferu proporcion§lnŊ zn§zornŊny obsahy Li, Sn a W a 

k·d stupnŊ mineralizace ve vzorc²ch (pŚedevġ²m za ¼ļelem modelov§n² tŊlesa granitu - viz d§le v kapitole 
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2.2.5). Na obr. 13 jsou v Śezu 570 m.n.m. proporcion§lnŊ zobrazeny obsah Li (koleļka) a k·d stupnŊ 

mineralizace (kŚ²ģky) ve vzorc²ch. 

 
Obr. 13: Proporcion§ln² zn§zornŊn² obsahŢ Li a stupnŊ mineralizace ve vzorc²ch. 2D obraz pro horizont§ln² Śez 

na k·tŊ 570 m (tŊleso granitu je podbarveno, na vĨchodŊ omezeno hnŊdou lini² a obvod loģiska - demarkace je 

ohraniļen fialovĨm polygonem). 

 

Makro GSLIB_vystup_Hor [7] prov§d² najednou pŚevod potŚebnĨch ¼dajŢ jednotlivĨch horizont§ln²ch 

ŚezŢ do form§tu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) z pŚ²sluġnĨch listŢ Excelu (Hor_500, 

Hor_510, é, Hor_700) od zadan® poļ§teļn² nadmoŚsk® vĨġky (v naġem pŚ²padŊ 500 m) se zadanĨm 

krokem (v naġem pŚ²padŊ 10 m) a poļtem ŚezŢ (v naġem pŚ²padŊ 21) pro zpracov§n² tŊchto ŚezŢ 

v programu SGeMS. V tabulce 6 je uk§zka ļ§sti takto vytvoŚen®ho souboru pro Śez 570 m. Po jejich 

naļten² (postupnŊ vġech 21 ŚezŢ) do prostŚed² SGeMS lze tyto ¼daje vizualizovat (obr. 14), prov§dŊt 

z§kladn² statistick® rozbory (obr. 15), prov§dŊt transformace zeġikmenĨch dat do normovan®ho 

norm§ln²ho rozdŊlen² (viz ļ§st 2.2.6), prov§dŊt zpŊtn® transformace dat z normovan®ho norm§ln²ho 

rozdŊlen² do pŢvodn² distribuce (viz ļ§st 2.2.9) a pŚ²padnŊ prov§dŊt i jin§ geostatistick® zpracov§n². 
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Tabulka 6: Uk§zka ļ§sti souboru Hor_570_GSLIB.dat ve form§tu GSLIB pro vstup do prostŚed² SGeMS 
Hor_570  

8 

X 

Y 

Z 

Sn 

W 

Li  

Kod 

Hloubka  

- 778447.38 - 966145.32 - 6.86000000000001 0.200000002980232 0 0.219999998807907 2.5 70.5  

- 778447.38 - 966145.32 - 5.86000000000001 0.100000001490116 0 0.200000002980232 2.5 71.5  

- 778447.38 - 966145.32 - 4.8600000 0000001 0.140000000596046 0 0.200000002980232 2.5 72.5  

- 778447.38 - 966145.32 - 3.86000000000001 0.100000001490116 0 0.189999997615814 2.5 73.5  

- 778447.38 - 966145.32 - 2.86000000000001 7.00000002980232E - 02 0 0.170000001788139 2.5 74.5  

- 778447.38 - 966145.32 - 1.86000000000001 7.99999982118607E - 02 0 0.180000007152557 2.5 75.5  

 

 
Obr. 14: Uk§zka vizualizace dat Śezu 570 m pŚevedenĨch do prostŚed² SGeMS - ¼daje obsahu Li. 

 

   
Obr. 15: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS - histogramy ļetnost² parametrŢ Li, Sn a W (%) Śezu 

570 m opŊt ukazuj²c² vĨraznou asymetrii v distribuci dat a z§kladn² statistick® charakteristiky. 
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2.2.5. Modelov§n² tŊlesa granitu a celkov® litologie loģiska C²novec VĨchod 

Modelov§n² tŊlesa rudonosn®ho granitu vych§z² ze studia archivn²ch zpr§v [1-4] a datab§ze poskytnut® 

Geofondem ĻGS. Tvar cel®ho c²noveck®ho masivu byl relativnŊ dobŚe prozkoum§n dŚ²vŊjġ²mi 

prŢzkumnĨmi pracemi, pŚedevġ²m vrtnĨm a ļ§steļnŊ tak® dŢln²m prŢzkumem [4]. ObecnŊ lze morfologii 

tŊlesa popsat jako prot§hlou zaoblenou kopuli ve smŊru S-J, coģ je v souladu s geologickĨm vĨvojem 

oblasti [4]. PromŊnlivĨ je ¼klon okraje masivu s okoln²m teplickĨm kŚemennĨm porfyrem. Vlastn² 

elevace je tvoŚena pŚedevġ²m stŚednŊ zrnitou ģulou a prostoupena Śadou kŚemennĨch ģil. Greiseny se 

v granitu vyskytuj² jednak jako nepravideln§ tŊlesa a jednak jako lemy kolem kŚemennĨch ģil. Na prvn² 

typ je v§z§no pŚedevġ²m Li zrudnŊn², na druhĨ typ tak® Sn a W zrudnŊn² [2,3,4]. Z toho plyne, ģe 

litologick® rozhran² mezi granitem a teplickĨm kŚemennĨm porfyrem je v z§jmov® oblasti limitn² 

okrajovou hranic². Proto bylo nezbytn® modelovat toto tŊleso granitu (hranici dosahu zrudnŊn²) co 

nejpŚesnŊji.  

Proces modelov§n² granitov®ho tŊlesa byl prov§dŊn v kroc²ch a opakovanŊ. Na poļ§tku byl vytvoŚen 

pouze orientaļn² model, kterĨ vych§zel pŚedevġ²m z vrtnĨch z§znamŢ z²skanĨch z datab§ze Geofondu, 

geologickĨch map chodeb obou dŢln²ch pater [2], strukturn²ch map obou dŢln²ch pater [3] a geologickĨch 

ŚezŢ [2, 3] vedenĨch pod®l dŢln²ch chodeb jednotlivĨch pater. Hranice dosahu granitu byla z tŊchto ŚezŢ 

digitalizov§na. PodobnŊ byla digitalizov§na hranice dosahu granitu I. i II. dŢln²ho patra. Bohuģel Śezy 

z druh®ho patra nezachycovaly prŢbŊh granitu aģ na povrch. Pro vymodelov§n² granitu na povrchu byla 

pouģita geologick§ povrchov§ mapa s vrstevnicovĨm pl§nem, kterĨ byl pro oblast granitu digitalizov§n 

[4]. Na z§kladŊ tŊchto dat byl vymodelov§n prvn² pŚedbŊģnĨ model granitov®ho tŊlesa. 

  

 
 

Obr. 16: Uk§zka chyby pozice a ¼klonu nŊkterĨch vrtŢ v datab§zi a v Śezech. řez chodbou 10307 z²skanĨ 

z archivn²ch dat [2], nad kterĨm je zobrazen prŢbŊh vrtŢ z datab§ze. 

 

Pouģit§ data si ovġem navz§jem v mnohĨch m²stech odporovala. Nejednalo se pouze o dosah svahu 

granitu pro jednotliv® horizont§ln² ¼rovnŊ, ale pŚedevġ²m vrtn§ datab§ze byla zat²ģena nŊkolikan§sobnĨmi 

chybami. Na obr. 16 je na podkladov®m Śezu chodbou 10307 prvn²ho patra [2] zobrazena vlastn² chodba 

a prŢbŊhy dovrchn²ch a ¼padn²ch vrtŢ v dan®m Śezu. PrŢbŊhy vrtŢ jsou zobrazeny syst®mem 
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pŚekrĨvaj²c²ch se kŚ²ģkŢ, nad kterĨmi je velikost² teļky a jej² barvou vyj§dŚena hodnota obsahu Li. řada 

vrtŢ je v Śezu vykreslena jinde a pod jinĨm ¼hlem neģ na pŢvodn²m rukopisn®m geologick®m Śezu. 

SouļasnŊ je skuteļnost², ģe nŊkter® vrty z datab§ze vykazuj²c² vyġġ² obsahy Li se nach§zej² v teplick®m 

kŚemenn®m porfyru. Bylo proto nezbytn® data v datab§zi ļasovŊ n§roļnŊ opravit pomoc² studia pŢvodn² 

archivn² dokumentace, spolu s upŚesnŊn²m prŢbŊhy vrtŢ, jejich oznaļen², pozice atd. Teprve takto 

opraven§ datab§ze poslouģila k vytvoŚen² tŊlesa granitu.  

N§sledovalo modelov§n² vnitŚn²ch litologickĨch rozhran² ï hranic greisenovĨch tŊles. Byl vytvoŚen 

litologickĨ model zaloģenĨ na pŚedpokladu, ģe pŚedevġ²m Sn a W zrudnŊn² je v§z§no na tŊlesa greisenu. 

Kl²ļem k modelu bylo ocenŊn² litologickĨch z§znamŢ jednotlivĨch vrtŢ v tabulce Lithology. Bylo 

vytvoŚeno makro Dopn_kod_lit2 [7] pro ĂoceŔov§n²ñ tŊchto z§znamŢ ï stupeŔ mineralizace, nebo tak® 

k·d z§vislosti na litologii (viz ļ§st 2.2), kde byly hodnoty nastaveny podle tabulky 7.  

Tabulka 7: OcenŊn² litologickĨch z§znamŢ pro litologickĨ model. 
  Litologie 1 Litologie 2 Litologie 3 Alterace1 Alterace2 Alterace3 

granit 1 1 0.5    

greisen 6 3 1.5 1 1 1 

deluvium 0      

mylonit 0 0 0    

pegmatit 2 0.25 0.25    

porfyr 1 0 0    

kŚemen 0 1 1    

ryolit 0 0 0    

syenit 1 0 0    

cinvaldit  0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

fluorit  0.5 0.5    

PŚi ĂoceŔov§n²ñ se logicky vych§zelo z pŚedpokladu, ģe sloupec Litologie1 je vĨznamnŊjġ² neģ sloupec 

Litologie2 a ten je vĨznamnŊjġ² neģ sloupec Litologie3. Pokud se tedy ve sloupci tabulky Litologie1 

vyskytl z§znam greisen, byl ocenŊn stanovenou hodnotou 6. Ve sloupci Litologie2 jiģ jen hodnotou 3 a ve 

sloupci Litologie3 pak hodnotou 1.5. V pŚ²padŊ napŚ. granitu se nepŚedpokl§d§ Sn a W zrudnŊn², pouze Li 

zrudnŊn², a proto byl granit ohodnocen hodnotou 1. Tedy jednotlivĨm litologickĨm typŢm byly pŚiŚazeny 

rŢzn® hodnoty podle pravdŊpodobnosti vĨskytu dan®ho zrudnŊn². V pŚ²padŊ alterac² byl dŢraz kladem 

pŚedevġ²m na greisenitizaci a ļ§steļnŊ tak® na cinvalditizaci. Ostatn² alterace nebyly br§ny v ¼vahu. 

PŚiŚazen® hodnoty jednotlivĨm litologickĨm z§znamŢm se nakonec pro jednotliv® Ś§dky (vzorky) seļetly 

a graficky se vyj§dŚily pomoc² symbolu kŚ²ģe. Plat² pŚitom z§sada, ģe ļ²m vŊtġ² kŚ²ģek, t²m vŊtġ² 

pravdŊpodobnost vĨskytu Li, Sn a W zrudnŊn². Protoģe se takto ocenily vġechny rozpoļten® vzorky po 1 

metru, kŚ²ģky se ve vrtech nebo chodb§ch navz§jem pŚekrĨvaj² (obr. 16, 17).  

N§slednŊ bylo provedeno zobrazen² kovnatosti jednotlivĨch zrudnŊn² do jednotlivĨch vertik§ln²ch i 

horizont§ln²ch ŚezŢ. Krok horizont§ln²ch ŚezŢ byl pro tyto ¼ļely zvolen 5 metrŢ od vĨġkov® ¼rovnŊ 500 

do 700 m n.m. Pro zachov§n² datov® kontinuity mezi Śezy, byly hodnoty prŢmŊrov§ny z nejbliģġ²ch 

horizont§ln²ch ŚezŢ (viz ļ§st 2.2.4). Z vĨsledn®ho zobrazen² jednotlivĨch ŚezŢ vyplynulo, ģe vytvoŚenĨ 

litologickĨ model greisenovĨch poloh neodpov²d§ zcela zjiġtŊn®mu zrudnŊn² (obr. 16 a 17). Nav²c se 

zrudnŊn² nach§zelo i za hranic² granitu (obr. 17). 

Snaha vymodelovat vnitŚn² kvazi homogenn² bloky, na kterou je pŚedevġ²m v§z§no zrudnŊn², uk§zala na 

dalġ² nedostatky pŢvodn²ch dat. LitologickĨ popis nebyl pravidelnŊ prov§dŊn v kroc²ch stejnĨch jako 

v pŚ²padŊ vzorkov§n² Li, Sn a W. NŊkter® chodby v ¼seku dlouh®m i 85 m byly pops§ny pouze jedn²m 

vzorkem. MŢģeme tak® polemizovat nad pŚesnosti urļen² litologie jednotlivĨch vzorŢ. Nesm²me 

zapom²nat, ģe v granitov®m tŊlese se vyskytuj² dva typy zrudnŊn². ř²dkou s²t² litologick®ho vzorkov§n² a 

nerozliġov§n²m mezi tŊmito dvŊma typy nelze vymodelovat zvl§ġŠ jeden a druhĨ typ. Nav²c vymodelovat 

ģilnĨ typ greisenŢ je krajnŊ obt²ģn®, ne-li nemoģn®. Lze tedy konstatovat, ģe litologickĨ model je moģn® 

pouģ²t pouze v oblastech s dostateļnŊ podrobnĨm, rovnomŊrnĨm a kvalitn²m litologickĨm popisem. 

VĨsledkem litologick®ho modelu bylo tak® odhalen² chyb v modelu granitu (obr. 17) ï zrudnŊn² 

dosahovalo za hranici granitu. Hranici svahu granitov®ho tŊlesa bylo nezbytn® opravit na z§kladŊ 
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zobrazen®ho zrudnŊn² pro jednotliv® horizont§ln² Śezy. Hranice dosahu granitu byla novŊ vykreslena a 

n§slednŊ digitalizov§na pro jednotliv® vĨġkov® ¼rovnŊ s krokem 5 metrŢ. Digitalizovan® body opraven® 

hranice dosahu granitu pro jednotliv® vĨġkov® ¼rovnŊ byly pouģity jako doplŔkov® body, k jiģ dŚ²ve 

z²skanĨm. Ty bylo potŚeba korigovat. PŚedevġ²m v m²stech svahu tŊlesa granitu byla mnoh§ litologick§ 

rozhran² zat²ģena jistou m²rou subjektivity v interpretaci jednotlivĨch geologŢ. 
 

 
Obr. 17: Demonstrace chyby litologick®ho modelu s Li zrudnŊn²m a pozic² hranice granitu pro vĨġkovou ¼roveŔ 

580 m.n.m. 

VĨslednĨ model granitu vznikl spojen²m tŚ² rŢznĨch gridŢ. ZvolenĨ postup vytvoŚit model ze tŚ² gridŢ byl 

nezbytnĨ vzhledem k rozd²ln® hustotŊ vstupn²ch dat (obr. 18). Pro oblast vĨstupu granitu na povrch 

(ļervenĨ polygon) byla hustota vstupn²ch bodŢ jin§ neģ pro oblast svahu granitu (vĨchodn² ļ§st 

z§jmov®ho ¼zem²) a zcela jin§ pro prostor mezi tŊmito oblastmi, kde data prakticky chybŊla. Vzhledem 

k tomu bylo nezbytn® vybrat rŢzn® interpolaļn² metody a rŢznŊ je nastavit pro vĨpoļet. Vymodelovat 
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tŊleso granitu z takto nerovnomŊrnĨch dat, jednou interpolaļn² metodou, se stejnĨm  nastaven²m 

parametrŢ, by vedlo ke znaļnĨm chyb§m. 

Z dŚ²vŊjġ²ch modelŢ granitu byla za nejvhodnŊjġ² interpolaļn² metodu pro oblast povrchu granitu vybr§na 

interpolaļn² metoda minim§ln² kŚivosti. Pro oblast vyġġ²ch sklonŢ hranice granitu byla vybr§na jako 

nejvhodnŊjġ² interpolaļn² metoda kriging s line§rn²m modelem kombinovanĨm s exponenci§ln²m. StŚedn² 

ļ§st tŊlesa se modelovala ze vġech dat pomoc² interpolaļn² metody kriging s line§rn²m modelem. Velikost 

buŔky gridu pro tuto oblast byla vzhledem k Ś²dk® s²ti dat nastavena na 100 m. U pŚedeġlĨch ļ§st² modelu 

byla velikost buŔky gridu jednotnŊ nastavena na 20 m.  
 

 
Obr. 18: Vstupn² body pro vĨpoļet tŊlesa granitu. ĻervenĨ polygon zachycuje oblast vĨstupu granitu na povrch. 

VytvoŚen® gridy bylo nutn® oŚezat s pomoc² tzv. blankovac²ho polygonu tak, aby byla ponech§na pouze 

objektivnŊ modelovan§ ļ§st tŊlesa. Pro blankovac² polygon povrchov® ļ§sti granitu byla pouģita 

geologick§ povrchov§ mapa [4]. Z n² byla digitalizov§na hranice granitu, kter§ spoleļnŊ s hranic² 
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z§jmov®ho ¼zem² vytvoŚila blankovac² polygon. Pro oblast svahu granitu byla za limitn² blankovac² linii 

pouģita hranice dosahu granitu horizont§ln²ho Śezu vĨġkov® ¼rovnŊ 700 m. SpoleļnŊ s hranicemi 

z§jmov®ho ¼zem² byl vytvoŚen druhĨ blankovac² polygon. TŚet² blankovac² polygon nebylo tŚeba 

vytv§Śet, protoģe hledanĨ prostor se nach§z² mezi obŊma vytvoŚenĨmi polygony. 

 

 
Obr. 19: ProstorovĨ 3D n§hled na model tŊlesa granitu. 

OŚ²znut® d²lļ² gridy byly n§slednŊ spojeny. Pouģit® programov® vybaven² Surfer ovġem umoģŔuje 

spojovat pouze gridy se stejnou velikost² gridu. Proto bylo nezbytn® prostŚedn² grid pŚevzorkovat na 20ti 

metrovĨ grid. VĨslednĨ model tŊlesa granitu je tedy spojkou tŚ² rŢznŊ modelovanĨch gridŢ. NovĨ model 

tŊlesa granitu (obr. 18) byl n§slednŊ v horizont§ln²m smŊru oŚ²znut z§jmovĨm polygonem a ve 

vertik§ln²m smŊru hodnotou 700 a 500 m. DŢvodem vertik§ln²ho oŚ²znut² (viz vĨġe) je n²zkĨ poļet 

vŊrohodnĨch dat z ¼rovn² pod 500 m a nad 700 m. Na obr. 20 je 3D pohled na tŊleso granitu a pozice 

dŢln²ch a prŢzkumnĨch dŊl (vrtŢ) v r§mci demarkace loģiska. 
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Obr. 20: 3D pohled na tŊleso granitu a pozice dŢln²ch a prŢzkumnĨch dŊl (vrtŢ) v r§mci demarkace loģiska C²novec 

- VĨchod s proporcion§ln²m zobrazen²m obsahu W v prostŚed² Voxler. 

 

2.2.6. Urļen² distribuce obsahŢ Li, Sn a W v jednotlivĨch Śezech, transformace do 

normovan®ho norm§ln²ho rozdŊlen² 

Jednou ze z§kladn²ch ¼loh statistick®ho rozboru i volby dalġ²ch metod zpracov§n² je studium charakteru 

statistick® distribuce. Jen na z§kladŊ spr§vn®ho popisu distribuce lze odhadnout statistick® charakteristiky 

a realizovat dalġ² zpracov§n². Je zn§mĨm faktem, ģe empirick® distribuce vŊtġiny veliļin popisuj²c²ch 

geologick§ tŊlesa nevyhovuj² bŊģnŊ uvaģovan®mu norm§ln²mu rozdŊlen², ale ģe maj² distribuci 

asymetrickou (pŚev§ģnŊ kladnŊ). PŚitom je ale norm§ln² distribuce z§kladn² podm²nkou pouģit² mnoha 

dalġ²ch matematickĨch postupŢ. Bez spr§vn®ho pŚ²stupu k ĂzeġikmenĨmñ datŢm nen² moģn® dŊlat 

napŚ²klad geostatistick® analĨzy a odhady, neboŠ nejlepġ² line§rn² odhad je ten, kterĨ je z²skanĨ z 

experiment§ln²ch hodnot, Ś²d²c²ch se norm§ln²m GaussovĨm rozdŊlen²m [9]. 

V pŚ²padŊ, ģe vstupn² soubor dat nevyhovuje norm§ln² distribuci, lze prov®st tzv. kvantilovou (grafickou) 

transformaci vstupn²ho souboru tak, ģe vĨslednĨ soubor m§ normovan® norm§ln² rozdŊlen² (se stŚedn² 

hodnotou nula a smŊrodatnou odchylkou 1, d§le NNR). Obr. 21 ilustruje tento proces. Tuto transformaci 

realizuje napŚ²klad program NSCORE v geostatistick®m toolboxu GSLIB [5] nebo utilita Trans programu 

SGeMS [8].   
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Obr. 21: Postup transformace hodnot do norm§ln² distribuce. Pro transformaci jsou pouģity kumulativn² ļetnosti 

(vlevo dole) histogramu (vlevo nahoŚe). PŚ²klad transformace hodnoty 0,2: 1. zjiġtŊn² kumulativn² ļetnosti pro 

hodnotu 0,2, 2. odeļten² odpov²daj²c² hodnoty distribuļn² funkce normovan®ho norm§ln²ho rozdŊlen² (vpravo dole) 

a odpov²daj²c² hodnoty (-0,949) [5]   

 

Vizualizace distribuc² obsahŢ Li, Sn, W a urļen² z§kladn²ch statistickĨch charakteristik v jednotlivĨch 

Śezech ukazuj² znaļn® kladn® zeġikmen². Proto je nezbytn§ transformace do NNR, kter§ je prov§dŊna 

v prostŚed² SGeMS utilitou Trans. N§slednŊ se provede interpolace transformovanĨch dat v pravideln® s²ti 

bodŢ (gridu) vybranou interpolaļn² metodou (viz 2.2.8) a hodnoty gridu jsou pak programovŊ zpŊtnŊ 

transformov§ny opŊt utilitou Trans do pŢvodn² distribuce (viz 2.2.9).  

Na obr. 21 je zobrazena distribuce hodnot obsahŢ Li spolu se z§kladn²mi statistickĨmi charakteristikami ï 

vlevo pŢvodn² distribuce a vpravo transformovan§ do NNR. V podrobn® zpr§vŊ [7] je zobrazen soubor 

Trans_Hor_570_Li.par s parametry transformace utility Trans pro hodnoty Li Śezu 570 m. Tyto 

parametry vych§zej² z distribuce Li (viz obr. 22). Takov® soubory byly vytvoŚeny pro hodnoty Li, Sn, W 

vġech ŚezŢ. Na obr. 23 je vizualizace hodnot Li pŚevedenĨch utilitou Trans do NNR  v horizont§ln²m Śezu 

570 m v prostŚed² SGeMS.  

Hodnoty objektu SGeMS Hor_XXX (kde XXX je Z souŚadnice Śezu), mj. hodnoty Li, Sn, W spolu s 

hodnotami Li, Sn, W transformovanĨmi do NNR vġech horizont§ln²ch ŚezŢ jsou exportov§ny z prostŚed² 

SGeMS do textovĨch souborŢ Hor_XXX_NNR.out ve form§tu GSLIB. Pro export je nutno v SGeMS 

spustit pŚ²kaz SaveGeostatGrid. Uk§zka pro Śez 560 m (C:/C²novec vĨchod/ je sloģka, do kter® je soubor 

uloģen): 

SaveGeostatGrid Hor_560::C:/C²novec vĨchod/ Hor_560_NNR.out::gslib 

Jako uk§zka je v tabulce 8 zobrazena ļ§st souboru Hor_560_NNR.out. Textov® soubory 

Hor_XXX_NNR.out jsou n§slednŊ pŚevedeny do prostŚed² Excelu ï vznikaj² tak odpov²daj²c² soubory 

Hor_XXX_NNR.xls, kter® slouģ² jako vstup pro geostatistickou struktur§ln² analĨzu (transformovanĨch) 

obsahŢ Li, Sn, W v jednotlivĨch horizont§ln²ch Śezech (viz ļ§st 2.2.7) a tvorbu 2D gridŢ 
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(transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn a W v jednotlivĨch horizont§ln²ch Śezech (viz ļ§st 2.2.8). Jako uk§zka 

je v tabulce 9 zobrazena ļ§st souboru Hor_560_NNR.xls, kter§ odpov²d§ obsahu tabulky 8.  

 

  
Obr. 22: Distribuce obsahŢ Li v horizont§ln²m Śezu 570 m ï histogramy ļetnost² (vlevo pŢvodn² distribuce a vpravo 

transformovan§ do normovan®ho norm§ln²ho rozdŊlen²). 

 
Obr. 23: Vizualizace hodnot Li pŚevedenĨch utilitou Trans do NNR  v horizont§ln²m Śezu 570 m v prostŚed² SGeMS. 

Tabulka 8: Uk§zka ļ§sti souboru Hor_560_NNR.out ve form§tu GSLIB - vĨstup z prostŚed² SGeMS 
Hor_560  

12 

X 

Y 

Z 

Hloubka  

Kod 

Li  

Li_NNR 

Sn 

Sn_NNR 

W 
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W_NNR 

Z 

- 778447.38 - 966145.32 0 80.5 2.5 0.20000000298 0.487980157137 0.129999995232 1.54103505611 

0.0120000001043 1.40709745884 - 6.86000013351  

- 778447.38 - 966145.32 0 81.5 2.5 0.20000000298 0.543964147568 0.189999997616 1.9763045311 

0.0280000008643 1.9763045311 - 5.86000013351  

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

0.300350576639 - 4.8600001 3351  

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

0.245570108294 - 3.8599998951  

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

0.268947720528 - 2.8599998951  

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

- 0.852412879467 - 1.86000001431  

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

0 - 0.352034986019 - 0.8600000 14305  

- 778447.38 - 966145.32 0 87.5 2.5 0.25 1.18102192879 0.00999999977648 - 0.0622346736491 0 

0.332052499056 0.140000000596  

- 778447.38 - 966145.32 0 88.5 6 0.330000013113 1.69420909882 0.00999999977648 - 0.130411818624 

0.0140000004321 1.47076976299 1.13999 998569  

- 778447.38 - 966145.32 0 89.5 6 0.340000003576 1.74374818802 0.00999999977648 - 0.0886962413788 

0.0120000001043 1.41731452942 2.1400001049  

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

1.87968969345 3.14 00001049  

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

0.990756452084 4.13999986649  

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

1.64850974083 - 6.71000003815  

- 778509 .81 - 966144.92 0 80.5 1 0.209999993443 0.629039347172 0.0900000035763 1.19630146027 0 -

1.04128265381 - 5.76000022888  

- 778510.1 - 966144.89 0 81.5 1 0.170000001788 - 0.153257146478 0.129999995232 1.54103505611 0 -

1.06092977524 - 4.80000019073  

 

Tabulka 9: Uk§zka ļ§sti souboru Hor_560_NNR.xls 

 
 

2.2.7. Geostatistick§ struktur§ln² analĨza (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn, W 

Đkoly analĨzy struktury pole pro potŚeby modelov§n² komplexnŊ Śeġ² geostatistick§ struktur§ln² analĨza 

analĨzou variogramŢ, kter® v sobŊ obsahuj² vġechny potŚebn® struktur§ln² informace. C²lem geostatistick® 

struktur§ln² analĨzy je pomoc² studia variogramŢ popsat kontinuitu, homogenitu, stacionaritu a 

anizotropii pole. K tomu je potŚeba urļit experiment§ln² variogramy, vybrat odpov²daj²c² teoretick® 

modely a prov®st jejich analĨzu [6]. 

Izotropii nebo anizotropii pole lze zjistit vyhodnocen²m parametrŢ smŊrovĨch variogramŢ vypoļtenĨch v 

rŢznĨch smŊrech objektem. Jestliģe lze dosahy takovĨch variogramŢ proloģit elipsu, jde o geometrickou 
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anizotropii pole, kterou lze eliminovat afinn² transformac² souŚadnic. Pole je izotropn², jsou-li dosahy 

smŊrovĨch variogramŢ pŚibliģnŊ stejn®. 

Dosah variogramu vyjadŚuje kontinuitu pole, nehomogenita pole se projevuje oscilac² prahu, 

nestacionarita pole se projev² parabolickou deformac² variogramu v oblasti prahu. 

Za t²mto ¼ļelem je nutn® prov®st zpracov§n² variogramŢ ï tzv. variografie (transformovanĨch) obsahŢ Li, 

Sn, W v jednotlivĨch Śezech. Z§sadn² je pŚitom urļen² anizotropie pro jednotliv® prvky. Na vĨsledky 

struktur§ln² analĨzy m§ velkĨ vliv rozm²stŊn² prŢzkumnĨch bodŢ, pŚiļemģ je nejvhodnŊjġ² pravideln§ s²Š. 

Na obr. 24 jsou zobrazeny pozice vstupn²ch ¼dajŢ pro horizont§ln² Śezy 550 m (vlevo ï 1968 analĨz) a 

570 m (vpravo ï 707 analĨz). Obr. 24 ukazuje velmi rozd²lnou hustotu vzorkov§n², stejnŊ jako 

nepravidelnou s²Š vzorkŢ, kter§ zkresluje zvl§ġtŊ v pŚ²padŊ vzorkovan² chodeb v horizont§ln²m Śezu 550 

m (2. patro) vĨsledky variografie. 
 

  
Obr. 24: Pozice vstupn²ch ¼dajŢ pro horizont§ln² Śezy 550 m (vlevo ï 1968 analĨz) a 570 m (vpravo ï 707 analĨz) 

ukazuje velmi rozd²lnou hustotu vzorkov§n², stejnŊ jako nepravidelnou s²Š vzorkŢ. 

Na obr. 25 je uk§zka geostatistick® struktur§ln² analĨzy v prostŚed² Surfer pro horizont§ln² Śez 570 m - 

experiment§ln² variogram (ļern§ koleļka) obsahŢ Li v NNR a teoretickĨ model (modr§ kŚivka), kterĨ 

d§le slouģ² pro interpolaci geostatistickĨmi metodami (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn, W v 

jednotlivĨch Śezech (viz kap. 2.2.8). 

Pro urļen² smŊru maxim§ln² kontinuity se ļasto pouģ²v§ tzv. Anisotropic Semivariance Surface (2D 

Variogram Map [7]. Na obr. 26 je zobrazena 2D mapa variogramu obsahŢ Li v NNR ï horizont§ln² Śez 

570 m. Z n² je zŚejm®, ģe hlavn² osa anizotropie (smŊr maxim§ln² kontinuity) je 46Á (azimut 44Á). 
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Obr. 25: Experiment§ln² variogram (ļern® koleļka) obsahŢ Li v NNR a teoretickĨ model (modr§ kŚivka) pro 

horizont§ln² Śez 570 m. 
 

 

 

 
Obr. 26: 2D mapa variogramu obsahŢ Li v NNR ï horizont§ln² Śez 570 m. 
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Pro tvorbu elipsy anizotropie jednotlivĨch ŚezŢ byl pouģit postup popsanĨ v pr§ci [7] Na obr. 26 je 

zobrazena elipsa anizotropie obsahŢ Li v NNR v horizont§ln²m Śezu 570 m ï ļernŊ na z§kladŊ smŊrovĨch 

experiment§ln²ch variogramŢ a modŚe teoretick®ho variogramu (hlavn² osa anizotropie ve smŊru 46 st. a 

pomŊr os anizotropie 2). 

 

 
Obr. 27: Elipsa anizotropie obsahŢ Li v NNR v horizont§ln²m Śezu 570 m ï ļernŊ na z§kladŊ smŊrovĨch 

experiment§ln²ch variogramŢ a modŚe teoretick®ho variogramu (hlavn² osa anizotropie ve smŊru 46 st. a pomŊr 

os anizotropie 2) 

Uk§zalo se vġak, ģe vĨsledky geostatistick® struktur§ln² analĨzy do NNR transformovanĨch obsahŢ Li, 

Sn, W v jednotlivĨch horizont§ln²ch Śezech (a tak® odpov²daj²c² teoretick® variogramy) se v dŢsledku 

nedostateļn®ho mnoģstv² ¼dajŢ a tak® nevhodn®ho rozm²stŊn² (viz obr. 24) liġ². Tady jsou dvŊ moģn® 

cesty Śeġen²: 

1. Respektovat vĨsledky struktur§ln² analĨzy v jednotlivĨch Śezech a aplikovat pro interpolaci 

obsahŢ Li, Sn, W (transformovanĨch do NNR) v kaģd®m Śezu jin® teoretick® modely variogramŢ, 

tak jak byly vyhodnoceny zvl§ġŠ v kaģd®m horizont§ln²m Śezu. 

2. Uplatnit jednotn® teoretick® modely variogramŢ pro vġech 21 horizont§ln²ch ŚezŢ loģiska. 

ObŊ cesty jsou Śeġiteln® novŊ vyvinutĨm software (program GridNNR ï viz d§le). Po kunzultaci s WP3 

jsme pro demonstraci metodiky zvolili 2. zpŢsob Śeġen². Za t²mto ¼ļelem byla zpracov§na studie [9], ze 

kter® vyplĨvaj² tyto z§vŊry pro teoretick® modely variogramŢ do NNR transformovanĨch obsahŢ Li, Sn, 

W: 

V pŚ²padŊ pouģit² modelŢ regionalizace jednotlivĨch sledovanĨch promŊnnĨch obsahŢ zrudnŊn² na 

loģisku C²novec ï vĨchod v procesu krigov§n² a zobrazen² prostorov® distribuce tŊchto loģiskovĨch 

atributŢ v prostŚed² Surfer je moģn® doporuļit n§sleduj²c²:  

1. V pŚ²padŊ modelov§n² prostorov® distribuce obsahu Li je v prostŚed² Surfer moģn® pouģ²t 

komplexn² model regionalizace, sloģenĨ ze tŚ² struktur variability (obr. 28):  

a. Hodnota zbytkov®ho rozptylu (nugget effect) m§ m²t hodnotu okolo jedn® pŊtiny 

celkov®ho rozptylu vstupnĨch ¼dajŢ. Protoģe jsou vstupn² ¼daje z²skan® transformac² 

pŢvodn²ch ¼dajŢ, m§ bĨt hodnota zbytkov®ho rozptylu rovn§ 0.2. 

b. Druhou strukturu variability reprezentuje izotropn² sf®rick§ struktura s dosahem vlivu 

okolo 20 m a prahem cca 0.3. 
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c. TŚet² strukturu variability reprezentuje anizotropn² sf®rick§ struktura s dosahem vlivu 

130 m ve smŊru SZ-JV a prahem 0.5. V smŊru SV-JZ je vhodn® pouģ²t extr®mnŊ velkou 

hodnotu dosahu vlivu, resp. extr®mn² anizotropn² pomŊr, coģ imituje zon§ln² anizotropii. 

2. V pŚ²padŊ modelov§n² prostorov® distribuce obsahu Sn je v prostŚed² Surfer moģn® pouģ²t model 

regionalizace, sloģenĨ ze dvou struktur variability (obr. 29): 

a. Nastaven² zbytkov®ho rozptylu s hodnotou 0.05. 

b. Pouģit² jedn® sf®rick® struktury s prahem 0.95 a dosahem vlivu ve smŊru S-J 150 m 

s anizotropn²m pomŊrem tak, aby byl dosah vlivu ve smŊru kolm®m pŚibliģnŊ 400 m.  

3. V pŚ²padŊ modelov§n² prostorov® distribuce obsahu W je v prostŚed² Surfer moģn® pouģ²t model 

regionalizace, sloģenĨ ze dvou sf®rickĨch struktur variability bez hodnoty zbytkov®ho rozptylu. 

Parametre jednotlivĨch sf®rickĨch struktur variability je moģn® pouģ²t pŚ²mo v prostŚed² Surfer, 

takto (obr. 30): Prvn² struktura m§ dosah vlivu 20 m v smŊru S-J a 300 m ve smŊru V-Z, coģ 

eliminuje vliv prvn² sf®rick® struktury v tomto smŊru. DŢvodem je vĨrazn§ kontinuita variability 

ve smŊru V-Z v porovnan² se smŊrem kolmĨm. Druh§ sf®rick§ struktura m§ ve smŊru S-J dosah 

vlivu 100 m a ve smŊru V-Z dosah totoģnĨ s dosahem prvn² struktury variability. T²mto 

zpŢsobem je definovan§ glob§ln² geometrick§ anizotropie pro velk® vzd§lenosti. Pr§h prvn² 

sf®rick® struktury je 0.4 a druh® 0.6. 

 
Obr. 28: SmŊrovĨ variogram obsahu Li sloģenĨ ze tŚ² struktur variability ve smŊru V-Z v prostŚed² Surferu. 
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Obr. 29: SmŊrovĨ variogram obsahu Sn sloģenĨ ze dvou struktur variability ve smŊru S-J v prostŚed² Surferu. 

 
Obr. 30: SmŊrovĨ variogram obsahu W sloģenĨ ze dvou struktur variability ve smŊru S-J v prostŚed² Surferu. 

 

2.2.8. Tvorba 2D gridŢ (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn a W v jednotlivĨch horizont§ln²ch 

Śezech 

N§sleduje tvorba 2D gridŢ 10x10 m (transformovanĨch) obsahŢ Li, Sn a W v jednotlivĨch horizont§ln²ch 

Śezech v oblasti granitu. Pro interpolaci se vyuģ²v§ blokovĨ kriging [8] vyuģ²vaj²c² struktur§ln² vlastnosti 

loģiska prostŚednictv²m teoretickĨch modelŢ variogramu (viz 2.2.7). VĨhodou je tak® stanoven² 

krigovac²ch chyb [8], kter® v podstatŊ ukazuj² vŊrohodnost stanoven² hodnot jednotlivĨch blokŢ 10x10 m 
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v Śezech. Tuto ļinnost prov§d² pro zadan® horizont§ln² Śezy ve Visual Basicu naprogramovanĨ program 

GridNNR [7]. 

VĨsledky blokov®ho krigingu z§vis² nejen na zvolen®m typu modelŢ variogramu, ale tak® na nastaven² 

parametrŢ interpolace [7], pŚeddefinovan® hodnoty tŊchto parametrŢ jsou obsaģeny v inicializaļn²m 

textov®m souboru GridNNR_init.dat [7]. ZmŊnami nastaven² parametrŢ interpolace lze tak prov§dŊt 

variantn² vĨpoļty. 

VĨstupy programu GridNNR: 

¶ Grd soubory (gridy ve form§tu Surfer) obsahŢ Li, Sn a W v NNR distribuci jednotlivĨch 

horizontŢ v oblasti granitov®ho tŊlesa (Li_XXX_NNR_o.grd, Sn_XXX_NNR_o.grd, 

W_XXX_NNR_o.grd ï pro jednotliv® horizonty XXX). 

¶ Ekvivalentn² Out textov® soubory (ve form§tu GSLIB pro pŚevod do prostŚed² SGeMS) obsahŢ Li, 

Sn a W v NNR distribuci jednotlivĨch horizontŢ v oblasti granitov®ho tŊlesa 

(Li_XXX_NNR_o.out, Sn_XXX_NNR_o.out, W_XXX_NNR_o.out ï pro jednotliv® horizonty 

XXX). 

¶ Grd soubory krigovac²ch chyb (gridy ve form§tu Surfer) obsahŢ Li, Sn a W v NNR distribuci 

jednotlivĨch vrstev horizontŢ v oblasti granitov®ho tŊlesa (Li_XXXStd_NNR_o.out, 

Sn_XXXStd_NNR_o.out, W_XXXStd_NNR_o.out ï pro jednotliv® horizonty XXX). 

¶ Log textov® soubory pro naļten² Out souborŢ do prostŚed² SGeMS (tlaļ²tkem Execute Commands 

File v oknŊ Commands Panel) a zpŊtnou transformaci do pŢvodn² distribuce (XXX.log ï pro 

jednotliv® horizonty XXX) ï viz [7]. 

Na obr. 31 je uk§zka vĨsledkŢ gridov§n² ï zobrazen² souboru Li_570_NNR_o.grd a 

Li_570Std_NNR_o.grd v prostŚed² Surferu. 

  
Obr. 31: VĨsledek interpolace v horizont§ln²m Śezu 570 m ï vlevo blokovĨ kriging pro obsahy Li v NNR a vpravo 

vŊrohodnost tohoto stanoven² ï krigovac² chyby. 

 

2.2.9. ZpŊtn® transformace gridŢ do pŢvodn²ch distribuc² obsahŢ Li, Sn, W v jednotlivĨch 

horizont§ln²ch Śezech 

Jak bylo pops§no v podkapitole 2.2.6, je nutno hodnoty gridŢ v jednotlivĨch horizont§ln²ch Śezech 

programovŊ zpŊtnŊ transformovat do pŢvodn² distribuce. K tomu je opŊt vyuģ²v§na utilita Trans 

programu SGeMS [8].  

Jak bylo uvedeno v ļ§sti 2.8, program GridNNR generuje pro kaģdĨ horizont§ln² Śez Out textov® soubory 

s hodnotami v NNR a Log textov® soubory pro naļten² Out souborŢ do prostŚed² SGeMS a zpŊtnou 

transformaci do pŢvodn² distribuce [7]. PostupnŊ se tak v prostŚed² SGeMS pro jednotliv® horizont§ln² 
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Śezy spouġt² tlaļ²tkem Execute Commands File v oknŊ Commands Panel odpov²daj²c² Log textov® 

soubory, kter® pro danĨ Śez XXX provedou: 

¶ vytvoŚen² objektu Li obsahuj²c²ho dva objekty ï Li_XXX_NNR (grid Li Śezu XXX v NNR) a 

Li_XXX_NNR_zpet (grid v pŢvodn² distribuci Li Śezu XXX), 

¶ vytvoŚen² objektu Sn obsahuj²c²ho dva objekty ï Sn_XXX_NNR (grid Sn Śezu XXX v NNR) a 

Sn_XXX_NNR_zpet (grid v pŢvodn² distribuci Sn Śezu XXX), 

¶ vytvoŚen² objektu W obsahuj²c²ho dva objekty ï W_XXX_NNR (grid W Śezu XXX v NNR) a 

W_XXX_NNR_zpet (grid v pŢvodn² distribuci W Śezu XXX), 

¶ vytvoŚen² textovĨch souborŢ ve form§tu GSLIB - Li_XXX_zpet.out, Sn_XXX_zpet.out a 

W_XXX_zpet.out pro n§slednĨ pŚevod tŊchto gridŢ do grd form§tu Surferu (jsou to ekvivalenty 

objektŢ Li, Sn a W). 

Na obr. 32 je uk§zka vĨsledku zpŊtn® transformace ï zobrazen² objektu Li_570_NNR_o.grd v prostŚed² 

SGeMS. V tabulce 10 je uk§zka ļ§sti vĨstupn²ho souboru Li_570_zpet.out. Hodnota Ă-9966699ñ 

pŚedstavuje v prostŚed² SGeMS nestanovenou hodnotu. 

 
Obr. 32: Zobrazen² objektu Li_570_NNR_o.grd v prostŚed² SGeMS - obsahŢ Li blokŢ 10x10 m v horizont§ln²m Śezu 

570 m v pŢvodn² distribuci po zpŊtn® transformaci z NNR 

 

Tabulka 10: Uk§zka ļ§sti souboru Li_570_zpet.out ve form§tu GSLIB - vĨstup z prostŚed² SGeMS 

Li (53x44x1)  

2 

Li_570_NNR  

Li_570_NNR_zpet  

- 9966699 - 9966699  

é 

- 1.09690368176 0.019999999553  

- 9966699 - 9966699  

é 

- 1.17318367958 0.018017468974  

- 1.0843744278 0.019999999553  

- 0.73996758461 0.070 000000298  

- 0.852708756924 0.0399999991059  



 
 

 

 

31 

Na obr. 33 je pak srovn§n² distribuc² obsahŢ Li v horizont§ln²m Śezu 570 m ï vlevo 707 vstupn²ch 

hodnot, vpravo hodnot v 1144 bloc²ch 10*10 m (gridu), kter® by mŊly bĨt a jsou velmi podobn®. T²m je 

zaruļena stejn§ distribuce pŢvodn²ch hodnot Li, Sn a W a hodnot gridŢ Li, Sn a W pro vġechny Śezy. 

NemŢģe tak doj²t k nadhodnocen², nebo naopak podhodnocen² z§sob na loģisku. 

 

  
Obr. 33: Srovn§n² distribuc² obsahŢ Li v horizont§ln²m Śezu 570 m ï vlevo vstupn²ch hodnot, vpravo hodnot v 

bloc²ch 10x10 m (gridu) po zpŊtn® transformaci. 

 

2.2.10. PŚevod transformovanĨch gridŢ horizont§ln²ch ŚezŢ obsahŢ Li, Sn a W do grd 
form§tu, jejich pŚeveden² do 3D gridŢ a vizualizace ŚezŢ ve 2D   

Po vytvoŚen² vġech gridŢ 10x10 m obsahŢ Li, Sn, W v jednotlivĨch horizont§ln²ch Śezech (po 10 m od 

500 do 700 m.n.m - viz vĨġe) se provede transformace 2D gridŢ (Li_XXX_zpet.out, Sn_XXX_zpet.out a 

W_XXX_zpet.out pro XXX = 500, 510, é, 700) z form§tu GSLIB do form§tu grd a z§roveŔ se provede 

jejich pŚevod do 3D gridŢ 10x10x10 m ve formŊ textovĨch souborŢ Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a W_3D.dat 

tak, aby mohly bĨt naļteny do 3D prostŚed² Voxleru. Tuto ļinnost prov§d² pro zadan® horizont§ln² Śezy ve 

Visual Basicu naprogramovanĨ program Viz2D - tlaļ²tko ĂVĨpoļet gridŢ 2D, pŚevod do 3Dñ, jehoģ 

podrobnĨ popis je uveden v podrobn® zpr§vŊ [7]. 

V tabulce 11 je uk§zka ļ§sti vĨstupn²ho souboru Li_3D.dat. 

Tabulka 11: Uk§zka ļ§sti souboru Li_3D.dat 
- 778450 - 966290 500 0.14  

- 778440 - 966290 500 0.13  

- 778430 - 966290 500 0.138  

- 778420 - 966290 500 0.15  

- 778410 - 966290 500 0.15  

- 778400 - 966290 500 0.17  

- 778390 - 966290 500 0.2  

- 778480 - 966280 500 0.2  

- 778470 - 966280 500 0.189  

- 778460 - 966280 500 0.16  

- 778450 - 966280 500 0.14  

- 778440 - 966280 500 0.13  

Po ukonļen² vĨpoļtu t®to ļ§sti programu Viz2D [7] se v oknŊ programu zobraz² informace o poļtu vġech 

blokŢ 10x10x10 m a o jejich maxim§ln²ch a prŢmŊrnĨch hodnot§ch Li, Sn, W (obr. 34). 
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Obr. 34: Informace programu Viz2D o poļtu vġech blokŢ 10x10x10 m a o jejich maxim§ln²ch a prŢmŊrnĨch 

hodnot§ch Li, Sn, W. 

Program Viz2D - tlaļ²tko ĂVykreslen² 2D map zadanĨch vrstevñ prov§d² vizualizaci vġech ŚezŢ v prostŚed² 

Surfer (postupnŊ generuje soubory 500_2D.srf, 510_2D.srf, é, 700_2D.srf). Tato ļinnost programu 

Viz2D je pops§na v podrobn® zpr§vŊ [7]. Na obr. 35 je vizualizace jednoho z 21 takto vzniklĨch 

horizont§ln²ch ŚezŢ v prostŚed² Surferu. Zap²n§n²m, pŚ²padnŊ vyp²n§n²m objektŢ v lev®m oknŊ lze 

zobrazit: 

¶ Obsahy Li blokŢ Śezu (objekt Obsah Li) 

¶ Obsahy Sn blokŢ Śezu (objekt Obsah Sn) 

¶ Obsahy W blokŢ Śezu (objekt Obsah W) 

¶ Color Scale Li blokŢ Śezu (objekt Color Scale Li) 

¶ Color Scale Sn blokŢ Śezu (objekt Color Scale Sn) 

¶ Color Scale W blokŢ Śezu (objekt Color Scale W) 

¶ Krigovac² chyby (vŊrohodnost stanoven²) Li blokŢ Śezu (objekt Std Li) 

¶ Krigovac² chyby (vŊrohodnost stanoven²) Sn blokŢ Śezu (objekt Std Sn) 

¶ Krigovac² chyby (vŊrohodnost stanoven²) W blokŢ Śezu (objekt Std W) 

¶ Color Scale Li blokŢ Śezu (objekt Color Scale Std Li) 

¶ Color Scale Sn blokŢ Śezu (objekt Color Scale Std Sn) 

¶ Color Scale W blokŢ Śezu (objekt Color Scale Std W) 

¶ Pozici vzorkŢ v Śezu (objekt Vzorky) 

¶ Obvod loģiska ï damarkaci (objekt Obvod loģiska)  

¶ Obvod tŊlesa granitu (objekt Obvod granitu) 

¶ Jednotliv® osy souŚadn®ho syst®mu (Objekty Right Axis, Left Axis, Top Axis, Bottom Axis) 

Po nastaven² mŊŚ²tka objektu Map, pŚ²padnŊ po dalġ²ch form§ln²ch doplnŊn²ch, lze takovĨ Śez pŚ²mo 

tisknout na vhodn® vĨstupn² zaŚ²zen². 
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Obr. 35: Vizualizace horizont§ln²ho Śezu 570 m (soubor 570_2D.srf) v prostŚed² Surferu. 

 

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

Po importu 3D gridŢ obsahŢ Li, Sn, W (viz 2.2.10, textovĨch souborŢ Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a 

W_3D.dat) do prostŚed² programu Voxler je moģn® loģisko vizualizovat ve 3D rŢznĨm zpŢsobem, 

v rŢznĨch projekc²ch, smŊrech, rotaci apod. ProstŚed² Voxleru je zobrazeno na obr. 36. V oknŊ Network 

Manager je sch®ma objektŢ pouģitĨch pro tuto vizualizaci. Datov® soubory Li_3D.dat, Sn_3D.dat, a 

W_3D.dat je nejprve nutno pŚev®st do 3D gridu Voxleru pomoc² objektu Gridder. Po zad§n² geometrie 

gridu (z§loģka Geometry, obr. 37) a nastaven² vyhled§v§n² (z§loģka Search, obr. 37) se grid vytvoŚ² 

(z§loģka General, obr. 38). Pot® lze uģ pro zobrazov§n² 3D gridŢ obsahŢ Li, Sn nebo W pouģ²t: 

¶ ScatterPlot s moģnost² ŚezŢ ï ClipPlane (obr. 38), 

¶ FaceRender (obr. 39), 

¶ ObliqueImage (obr. 40), 

¶ VolRender (obr. 41), 

¶ Isosurface (obr. 42), 

¶ OrthoImage XY, OrthoImage XZ, OrthoImageYZ (obr. 43). 

Tyto objekty je moģn® zap²n§n²m/vyp²n§n²m zobrazovat v libovoln® kombinaci, pŚ²padnŊ je moģn® 

vytvoŚit objekty dalġ² (napŚ²klad s®rii ŚezŢ loģiskem pomoc² nŊkolika objektŢ OrthoImage. 
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Obr. 36: ProstŚed² Voxleru se strukturou objektŢ urļenĨch pro 3D vizualizaci. 

 

 
Obr. 37: Nastaven² parametrŢ objektu Gridder. 
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Obr. 38: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² ScatterPlot - Śez ClipPlane ve smŊru osy X. 
 

 

 
Obr. 39: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² FaceRender ï nastaven² parametrŢ pro vertik§ln² Śez. 
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Obr. 40: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² ObliqueImage ï n§hodnŊ nastaven§ geometrie Śezu. 

 

 

 
Obr. 41: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² VolRender. 
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Obr. 42: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² Isosurface ï ob§lka tŊles s obsahem 0.3 %. 
 

 

 
Obr. 43: 3D vizualizace obsahu Li blokŢ loģiska pomoc² OrthoImage XY, OrthoImage XZ, OrthoImageYZ. 

PodobnŊ je moģn® vizualizovat i obsahy Sn a W 10x10x10 m blokŢ loģiska. 

 


