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Metodika tvorby a vizualizace 3D modelu loģiska grafitu 

ĻeskĨ Krumlov ï MŊstskĨ vrch 
 

 

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, 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, vyuģ²t celosvŊtovŊ vyuģ²vanĨch 

softwarovĨch Śeġen², nehledŊ na fakt ģe, pro analyzovan§ mal§ loģiska, jakĨm je i loģisko grafitu ĻeskĨ 

Krumlov ï MŊstskĨ vrch, jsou vġechny tyto softwary velmi drah®, a pro dan§ 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 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 Moldanubika vybr§no loģisko grafitu ĻeskĨ Krumlo ï MŊstskĨ vrch. 

Loģisko grafitu MŊstskĨ vrch se nach§z² v jiģn² ļ§sti Ļesk®ho mas²vu, v metamorfovanĨch hornin§ch 

ļeskokrumlovsk® pestr® skupiny jihoļesk®ho moldanubika (obr. 1). V r§mci t®to jednotky n§leģ² do 

hoŚick®ho grafitonosn®ho p§sma, resp. do severn²ho ohybu jeho d²lļ² krumlovsk® grafitonosn® struktury. 

Đzem² buduj² pararuly, krystalick® a erlanov® v§pence, erlany, amfibolity. Mladġ² intruz²va jsou zastoupena 

leukokr§tn²mi ģilnĨmi granity, aplity a m®nŊ hojnĨmi pegmatity.  

V region§ln²m kontextu se loģisko nach§z² v tektonicky velmi sloģit® dom®nŊ sloģen® od podloģ² do nadloģ² 

z n§sleduj²c² sekvence varisky metamorfovanĨch a deformovanĨch litotektonickĨch jednotek: 
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1. Kaplick§ jednotka, charakteristick§ monot·nn²m vĨvojem Mu-Bt pararul s vloģkami kvarcitŢ a 

vz§cnŊ amfibolitŢ. 

2. Monot·nn² skupina sloģen§ z Bt pararul, ļasto migmatitizovanĨch, s vloģkami kvarcitŢ a 

amfibolitŢ. 

3. SvŊtlick§ eklogitov§ z·na, svŊtlick§ ortorula a nŊkolik drobnĨch tŊles ortoruly v okol² R§jova ï 

pŚedstavuj² exotick® ¼trģky pravdŊpodobnŊ poch§zej²c² z jednotek v podloģ² moldanubickĨch 

metasedimentŢ, kter® byly tektonicky vm²stŊny do monot·nn² skupiny pŚi jej² hranici s nadloģn² 

pestrou skupinou ļeskokrumlovskou. Eklogity vykazuj² maxim§ln² metamorfn² P-T podm²nky 20-

25 kbar a 750 ÁC [2, 9]. Ortoruly pak poch§zej² z protolitu cca 2,1 Ga star®ho [14]. 

4. Ļeskokrumlovsk§ pestr§ skupina je charakteristick§ velmi pestrĨm litologickĨm sloģen²m. V 
pŚevl§daj²c²ch migmatitizovanĨch Bt a Bt-Sil pararul§ch je uloģeno velk® mnoģstv² silnŊ 

protaģenĨch ļoļkovitĨch tŊles amfibolitŢ, krystalickĨch v§pencŢ, erlanŢ, kvarcitŢ, ortorul a 

grafitickĨch hornin. Vzhledem k litologick® pestrosti se pŚedpokl§d§ spodnopaleozoick® st§Ś² 

protolitu indikuj² st§Ś² kambro-ordovick®, cca 500-550 Ma [7]. 

5. GranulitovĨ masiv Blansk®ho lesa, kde je zcela dominantn² horninou Bt-Grt-Ky/Sill felzickĨ 

granulit v rŢzn®m stupni retrogrese, hydratace a parci§ln²ho taven². Jeho protolitem byly velmi 

pravdŊpodobnŊ kambro ï ordovick® granitoidy [6]. Felzick® granulity lok§lnŊ uzav²raj² budiny aģ 

drobn§ tŊlesa ļ§steļnŊ serpentinizovanĨch peridotitŢ, pl§ġŠovĨch eklogitŢ a intermedi§rn²ch aģ 

mafickĨch granulitŢ. 

TŊlesa vġech tŊchto hornin jsou obvykle vĨraznŊ protaģena paralelnŊ s dominantn² foliac². 

Popsanou variskou sekvenci intruduje velk® mnoģstv² leukogranitŢ aģ aplitŢ, ļ§steļnŊ deformovanĨch, 

kter® tvoŚ² jak prav® tak loģn² ģ²ly o mocnostech od jednotek centimetrŢ do prvn²ch des²tek metrŢ. 

Podrobn® strukturn² studie [3,4] prok§zaly v t®to oblasti sekvenci 5 duktiln²ch deformaļn²ch f§z², kter® se 

v rŢzn® m²Śe projevily vr§snŊn²m rŢznĨch mŊŚ²tek, vznikem nov® foliace a pŚetvoŚen²m jednotlivĨch 

horninovĨch tŊles. Relikty dvou nejstarġ²ch f§z² (D1, D2) jsou zachovan® pouze v granulitech Blansk®ho 

lesa, n§sleduj²c² dvŊ f§ze (D3, D4) pak postihuj² vġechny vĨġe popsan® litotektonick® celky. Posledn² f§ze 

(D5) se v z§jmov®m region projevuje jen velmi slabŊ. 

Pro vĨvoj ļeskokrumlovsk® pestr® skupiny s grafitovĨmi loģisky vļ. MŊstsk®ho Vrchu mŊly tedy z§sadn² 

vĨznam f§ze D3 a D4, kter® obŊ probŊhly v podm²nk§ch stŚedn² orogenn² kontinent§ln² kŢry (za tlakŢ 

odhadem 7 - 10 kbar, tedy v hloubk§ch cca 20-30 km a za podm²nek parci§ln²ho taven² metasedimentŢ, 

tedy cca 700 ï 750 ÁC). Dle geochronologickĨch prac² zamŊŚenĨch zejm®na na tektonickĨ vĨvoj 

sousedn²ho granulitov®ho mas²vu Blansk®ho lesa k tŊmto f§z²m doġlo v rozmez² cca 345-337 Ma 

(radiometrick® datace viz [8], pŚ²p. souhrn [4]). 

Dle FraŔka et al. [4] doġlo bŊhem f§ze D3 k vm²stŊn² granulitov®ho mas²vu do sekvence metasedimentŢ 

moldanubika a pravdŊpodobnŊ tak® k definitivn²mu um²stŊn² nadloģn² pestr® a podloģn² monot·nn² 

skupiny. Intenzivn² deformace vy¼stila ve velmi vĨraznou pŚestavbu hornin, novŊ vznikl§ foliace obsahuje 

jen drobn® zbytky starġ² stavby v podobŊ uzavŚenĨch aģ izoklin§ln²ch vr§s rŢznĨch mŊŚ²tek. Z§vŊr t®to f§ze 

je pravdŊpodobnŊ spojen s intruzemi leukogranitŢ generovanĨch v metasedimentech tepelnĨm tokem z 

relativnŊ teplejġ²ho granulitu. V z§vŊru t®to f§ze tak® doġlo ke zvr§snŊn² granulitov®ho tŊlesa Blansk®ho 

lesa do podoby jedn® asymetrick® vr§sy s vlnovou d®lkou cca 17 km a strmŊ k z§padu uklonŊnĨmi dvŊma 

osn²mi rovinami. GranulitovĨ mas²v Blansk®ho lesa byl bŊhem tohoto vr§snŊn² reologicky kompetentnŊjġ² 

ļoļkovit® tŊleso s charakterem Ś²d²c² vrstvy, pŚiļemģ okoln² ļ§steļnŊ nataven® a reologicky vĨraznŊ m®nŊ 

kompetentn² metasediment§rn² jednotky se z velk® ļ§sti jen pasivnŊ pŚizpŢsobovaly amplifikaci t®to 

region§ln² vr§sy (obr. 3). Do JZ z§mku vr§sy byla t²mto procesem vtlaļena pestr§ skupina ļeskokrumlovsk§ 

v ġirġ²m okol² loģiska MŊstskĨ Vrch, kter§ od hranice s podloģn² monot·nn² skupinou postupnŊ 

amplifikovala do podoby nŊkolikakilometrov® antiklin§ly. Hranice pestr§ ï monot·nn² skupina tedy 

pŚedstavuje ñdetachment horizontò t®to d²lļ² antiklin§ly, loģisko MŊstskĨ Vrch se nach§z² v severn² ļ§sti 

z§mkov® linie t®to antiklin§ly (obr. 2). Vzhledem k litologicky i reologicky velmi pestr®mu vĨvoji 
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metasedimentŢ v ġirġ²m okol² loģiska MŊstskĨ Vrch zde nevznikla jednoduch§ cylindrick§ antiklin§la, ale 

geometricky sloģitŊjġ² sub-cylindrickĨ ¼tvar s vĨvojem parazitickĨch vr§s menġ²ho mŊŚ²tka. 

PravdŊpodobn§ pŚ²tomnost izoklin§ln²ch reliktŢ starġ²ch staveb v mŊŚ²tku jednotek a stovek metrŢ a z§roveŔ 

pŚ²tomnost ļetnĨch budin podobnĨch mŊŚ²tek nav²c v ġirġ²m okol² loģiska zapŚ²ļinila vĨvoj nepravideln®ho 

a geometricky sloģit®ho prŢbŊhu jednotlivĨch horninovĨch tŊles, pravdŊpodobnŊ zļ§sti charakteru 

interferenļn²ch vr§sovĨch vzorŢ (obr. 2, 3). Grafitick® horniny v t®to f§zi velmi pravdŊpodobnŊ slouģily 

jako tektonick® mazadlo pŚi amplifikaci cel® antiklin§ly, umoģŔovaly mezivrstevn² prokluz mezi 

jednotlivĨmi horninovĨmi tŊlesy a pravdŊpodobnŊ usnadŔovaly vznik vr§sovĨch akomodaļn²ch struktur 

jako napŚ. stŚiģnĨch z·n lokalizovanĨch v deformac² nejv²ce nam§hanĨch z§mc²ch d²lļ²ch vr§s. 
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Obr. 1: Strukturn² mapa ġirġ²ho regionu s vyobrazen²m trendŢ plan§rn²ch a line§rn²ch duktiln²ch struktur. 

Stereografick® projekce ukazuj² n§sleduj²c² data: A - KonturovĨ diagram foliace S3 ze sz. ļ§sti granulitov®ho mas²vu 

Blansk®ho lesa, n = 51, spolu s lineacemi vynesenĨmi jako body, n=35; B ï Foliace S3 z vĨchodn² ļ§sti granulitu 

Blansk®ho lesa, n = 51, s lineacemi, n = 54; C - Lineace (body) a striace (troj¼heln²ky) z vĨchodn² hranice granulitu 

Blansk®ho lesa, n = 53. VelkĨ oblouk reprezentuje generalizovanĨ prŢbŊh foliace S3; D - Lineace z jiģn² hranice 

granulitu Blansk®ho lesa, n = 33. VelkĨ oblouk reprezentuje generalizovanĨ prŢbŊh foliace S3; E ï Foliace S3 z pestr® 

skupiny jiģnŊ od granulitu Blansk®ho lesa, n = 114, s odpov²daj²c²mi lineacemi, n = 45. Zjednoduġen§ geologick§ 

mapa vych§z² z geologick® mapy 1:50 000 Ļesk® geologick® sluģby. Zkr§cen® n§zvy mŊst: ĻK - ĻeskĨ Krumlov, Ch 

ï Chvalġiny. 
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Obr. 2: Geologick§ mapa 1 : 50.000 ļeskokrumlovsk® pestr® skupiny v ġirġ²m okol² loģiska MŊstskĨ Vrch, 

s vyobrazen²m rozsahu 3D geologick®ho modelu (modrĨ polygon). Grafitov® polohy loģiska MŊstskĨ Vrch zvĨraznŊny 

fialovŊ. 

N§sleduj²c² f§ze D4 v ļeskokrumlovsk® pestr® skupinŊ zpŢsobila ļ§steļn® zploġtŊn² jiģ vznikl® sloģit® 

stavby. V oblasti loģiska vġak nevy¼stila ve vĨrazn® pŚepracov§n² proto, ģe se loģisko nal®zalo v tlakov®m 

st²nu kompetentnŊjġ²ho granulitov®ho mas²vu a na rozd²l od vzd§lenŊjġ²ch ļ§st² pestr® skupiny tak bylo 

uchr§nŊno penetrativn²ho pŚevr§snŊn². 
 

 

Morfologie loģiska 

Loģisko grafitu, kter® bylo ovŊŚeno do hloubek kolem 200 m od povrchu, je vymezeno v pŊti grafitonosnĨch 

pruz²ch, oznaļenĨch podle geografick® pozice jako vĨchodn², severn², stŚedn², z§padn² a severoz§padn² 

(obr. 3). V r§mci tŊchto pruhŢ je vymezov§no tzv. hlavn² grafitov® loģe a nŊkolik d²lļ²ch m®nŊ vĨznamnĨch 

loģi v nadloģ² a podloģ². Grafitov® polohy jsou vyvinuty nejļastŊji pŚi rozhran² v§pencovĨch a rulovĨch 

poloh. LoģiskovĨ obzor tvoŚ² silnŊ grafitick® pararuly.  
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Obr. 3: Archivn² povrchov§ geologick§ mapa z loģiska MŊstskĨ Vrch s vyobrazen²m rozsahu 3D geologick®ho modelu 

(modrĨ polygon). Grafitov® polohy zvĨraznŊny fialovŊ. 

Hlavn² poloha loģiska vytv§Ś² v detailu sloģitŊ provr§snŊnou synklin§lu (obr. 3, 4) s vlnovou d®lkou cca 

700 m, s vr§sovou osou upadaj²c² pod stŚedn²m ¼hlem k ZSZ a subvertik§ln² osn² rovinou smŊru ZSZ-VJV. 

SmŊry sklonu foliace jsou 20Á-60Á k SZ, Z i S, nejļastŊji kolem 35Á. Tlakov§ napŊt² se v grafitonosn® s®rii 

vyrovn§vala vŊtġinou flexurami a ohyby jednotlivĨch poloh. V dŢsledku provr§snŊn² doch§z² lok§lnŊ k 

prudkĨm zmŊn§m smŊrŢ horninovĨch poloh, k izoklin§ln²mu provr§snŊn² a ke vzniku lok§ln²ch 

brachysynklin§ln²ch a brychyantiklin§ln²ch struktur [11,12]. 

Mocnost loģ² je velmi promŊnliv§. Maxim§ln² mocnosti byly zjiġtŊny v hlavn²m loģi vĨchodn²ho pruhu aģ 

20 m, v prŢmŊru 5,14 m. Jednotliv§ loģe maj² charakter ļoļkovitĨch a tektonicky deformovanĨch poloh, 

ev. drobnĨch ¼trģkŢ grafitu. TypickĨm rysem jsou lok§ln² prudk® zmŊny smŊrŢ horninovĨch poloh, rychl® 

vykliŔov§n² ļi naduŚov§n² mocnost². Vġechna uveden§ loģe prob²haj² paralelnŊ s genereln² foliac² okoln²ch 

hornin a z§roveŔ paralelnŊ s hranicemi okoln²ch horninovĨch tŊles [13].  

Disjunktivn² tektonika je ponŊkud zastŚena provr§snŊn²m a mylonitizac² a jej² vliv je sp²ġe lok§ln², s 

vytr§cen²m skluzŢ v grafitov® vĨplni. Hojn® jsou drobn® poruchy, ohlazov® plochy smŊrŢ SV-JZ, SZ-JV a 
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S-J (obr. 5), ostr§ kl²novit§ omezen² grafitu. SeverovĨchodn² ļ§st² hlavn²ho loģe proch§z² vĨznamn§ 

mylonitizovan§ z·na, na ktr® doch§z² k propojen² hlavn²ho loģe s d²lļ²m loģem. 

 

  
Obr. 4: P·ly ploch 329 archivn²ch mŊŚen² foliac² (body) 

a 14 lineac² (hvŊzdy) ze z§jmov®ho ¼zem² loģiska 

MŊstskĨ vrch, projekce na spodn² polokouli. 

Obr. 5: P·ly ploch 54 archivn²ch mŊŚen² zlomŢ ze 

z§jmov®ho ¼zem² loģiska MŊstskĨ vrch, projekce na 

spodn² polokouli. 

 

Mineralogick§ a petrografick§ charakteristika 

Loģiskovou vĨpln² je grafitick§ pararula, obsahuj²c² zpravidla 8 aģ 30% grafitick®ho uhl²ku (Cgraf). KromŊ 

grafitu surovina obsahuje vybŊlenĨ biotit, muskovit, sericitizovan® a kaolinizovan® ģivce (plagioklasy 

andezinov®ho sloģen² pŚevl§daj² nad ortoklasem), kŚemen, d§le fibrolitickĨ sillimanit, cordierit apatit a 

dosti hojnĨ pyrhotin a pyrit (ve formŊ kyzovĨch impregnac²). Z akcesori² se bŊģnŊ vyskytuje turmal²n, 

hematit, siderit, gran§t a zirkon. Velikost grafitovĨch vloļek se pohybuje mezi 0,00X-0,5 mm. Historick® 

prameny ud§vaj² aģ 73% obsahy a ġupinky aģ 1 mm velk® [11,13]. 

 

2.2. Metodick® postupy a algoritmy tvorby a vizualizace 3D modelu loģiska grafitu 

ĻeskĨ Krumlov ï MŊstskĨ vrch 

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

loģiska grafitu ĻeskĨ Krumlov ï MŊstskĨ vrch. Tyto kroky na sebe navazuj² a v nich pouģit® algoritmy 

zpracov§n² ¼dajŢ a vytvoŚenĨ software jsou detailnŊ pops§ny ve stejnojmennĨch podkapitol§ch:  

2.2.1 Revize vġech dostupnĨch archivn²ch materi§lŢ, verifikace a korekce vstupn²ch dat.  

2.2.2 VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace vstupn²ch dat. 

2.2.3 Konstrukce 3D strukturn²ho modelu. 

2.2.4 VĨpoļet topologie 3D gridu tŊlesa grafitu podle 3D strukturn²ho modelu (program 

Grafit_Teleso, modul VĨpoļet topologie 3D gridu tŊlesa). 
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2.2.5 Z§kladn² statistick® zpracov§n² obsahŢ grafitick®ho uhl²ku Cgraf, CO2 a s²ry. 

2.2.6 Zobrazen² vstupn²ch dat loģiska grafitu ve 3D v prostŚed² Voxler, stanoven² elipsoidŢ 

anizotropie a vĨbŊru dat, vytvoŚen² 3D gridŢ obsahŢ technologickĨch parametrŢ a export 2D 

gridŢ v jednotlivĨch horizontech ve form§tu Surfer.  

2.2.7 Odhad z§sob na z§kladŊ 2D gridŢ technologickĨch parametrŢ a jejich pŚeveden² do 3D gridu 

(program Grafit_Teleso, modul VĨpoļet hodnot 3D gridŢ tŊlesa a odhad z§sob nebo modul 

VĨpoļet hodnot 3D gridŢ tŊles A, B, C a odhad z§sob). 

2.2.8 Vizualizace horizont§ln²ch ŚezŢ ve 2D v prostŚed² Surfer (program Grafit_Teleso, modul 

Vykreslen² horizont§ln²ch ŚezŢ zadanĨch vrstev).  

2.2.9 Vizualizace s²tŊ vertik§ln²ch ŚezŢ ve 2D v prostŚed² Surfer (program Grafit_Teleso, modul 

Vykreslen² zadanĨch vertik§ln²ch ŚezŢ XZ a YZ).  

2.2.10 Vizualizace technologickĨch parametrŢ ve 3D v prostŚed² Voxler. 

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 parametrŢ gridov§n² 

apod.). 

 

2.2.1. Revize vġech dostupnĨch archivn²ch materi§lŢ, verifikace a korekce vstupn²ch dat 

Z§kladn²m zdrojem archivn²ch dat a geologickĨch informac² nezbytnĨch pro tvorbu 3D strukturn²ho 

modelu byly z§vŊreļn® zpr§vy FZ006071 [12] a FZ005542 [11]. Z tŊchto zpr§v byly digitalizov§ny 

geologick® mapy (povrchov® a ġtolov®ho patra) ze tŚ² rŢznĨch ļasovĨch obdob². D§le geologick® Śezy 

(celkem 34) a grafick§ dokumentace k 20 kopanĨm rĨh§m a k 16 ġachtic²m. Z tŊchto dokumentŢ byly 

kromŊ prostorov® pozice jednotlivĨch horninovĨch tŊles a tektonickĨch rozhran² z²sk§ny i prostorov® 

informace ke strukturn²m datŢm a informace o analyzovanĨch vzorc²ch, odebranĨch ve ġtolov®m patŚe a 

urļenĨch m²st ġachtic a rĨh. Digitalizovan§ strukturn² data nesla informaci tak® o jejich prostorov® pozici. 

Ze zpr§v byly z²sk§ny informace o pozici odebranĨch vzorkŢ a jejich technologickĨch parametrech. D§le 

bylo z vrtn® datab§ze ĻGS z²sk§no 36 stŚednŊ hlubokĨch vrtŢ, kter® nesly informaci o litologickĨch 

rozhran² a technologickĨch parametrech odebranĨch vzorkŢ. Deset vrtŢ bylo inklinometricky zamŊŚeno. 

Model povrchu reli®fu byl vytvoŚen v gridu 10 Ĭ 10 metrŢ na z§kladŊ dat DMR 4G (digit§ln² model reli®fu 

ļtvrt® generace).  

Od WP3 byla pŚevzata data ve form§tu xlsx: 

-  tabulka VRTY, celkem 267 vzorkŢ z 21 povrchovĨch vrtŢ (uk§zka viz tab. 1), 

-  tabulka RħHY, celkem 8 vzorkŢ z 5 rĨh (viz tab. 2), 

-  tabulka ZĆSEKOV£ VZORKY, celkem 282 vzorkŢ ze z§sekŢ (uk§zka viz tab. 3), 

-  tabulka ĠACHTICE, celkem 82 vzorkŢ z ġachtic (uk§zka viz tab. 4), 

-  tabulka INKLINOMETRIE, ¼daje o inklinometrii 10 povrchovĨch vrtŢ (uk§zka viz tab. 5) 
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Tabulka 1: Ļ§st ¼dajŢ tabulky VRTY. 

 
 

Tabulka 2: Tabulka RħHY. 

 
 

Tabulka 3: Ļ§st ¼dajŢ tabulky ZĆSEKOV£ VZORKY. 
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Tabulka 4: Ļ§st ¼dajŢ tabulky ĠACHTICE. 

 
 

Tabulka 5: Ļ§st ¼dajŢ tabulky INKLINOMETRIE. 

 

Ve vġech vzorc²ch byly stanoveny obsahy grafitick®ho uhl²ku (Cgraf), CO2 a s²ry v %, proto jsou tyto 

technologick® parametry modelov§ny.  

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. PŚitom byly 

zjiġtŊny chyby, kter® byly zpŢsobeny nejen pŚeklepy souvisej²c²mi s digitalizac² archivn²ch podkladŢ. 

Chybn® ¼daje byly opraveny.  

Vstupn² ¼daje z tabulek VRTY, RħHY, ZĆSEKOV£ VZORKY, ĠACHTICE a INKLINOMETRIE byly 

pŚevedeny do tabulek Collars (celkem 393 prŢzkumnĨch dŊl, uk§zka viz tab. 6), Trajectories (uk§zka viz 

tab. 7) a Samples (celkem 639 vzorkŢ, uk§zka viz tab. 8) souboru Data_10_2017.xlsm, ze kterĨch se pak 

naļ²taj² a zobrazuj² programem Voxler (obr. 6) a jsou vyuģ²v§ny i pro dalġ² zpracov§n².  

Jelikoģ byly z§sekov® vzorky lokalizov§ny ve sv®m stŚedu, bylo nutno pŚed zaŚazen²m z§seku do tabulky 

Collars pŚepoļ²tat lokalizaci podle azimutu na zaļ§tek z§seku makrem Zaseky (viz [5]). PŚitom se vytv§Ś² 

i soubor Zaseky.bln pro vizualizaci z§sekŢ ve 2D. PodobnŊ byly i vzorky ġachtic lokalizov§ny ve sv®m 

stŚedu, proto bylo nutno pŚed zaŚazen²m ġachtice do tabulky Collars pŚepoļ²tat lokalizaci podle azimutu na 

zaļ§tek ġachtice makrem Sachtice (viz [5]). PŚitom se vytv§Ś² i soubor Sachtice.bln pro vizualizaci ġachtic 

ve 2D. 
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Tabulka 6: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Collars. 

 

Tabulka 7: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Trajectories. 

 

Tabulka 8: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Samples. 
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Obr. 6: Zobrazen² prŢzkumnĨch dŊl s proporcion§ln²m zobrazen²m Cgraf (%) ve vzorc²ch vstupuj²c²ch do vĨpoļtu 

(vļetnŊ ġtolov®ho patra a povrchu) v prostŚed² Voxler. 

 

2.2.2. VĨpoļet a vizualizace prostorov® lokalizace vstupn²ch dat. 

Opraven® a doplnŊn® vstupn² ¼daje (geometrick® parametry prŢzkumnĨch dŊl a vzorky s obsahy 

technologickĨch parametrŢ) se s pomoc² speci§lnŊ vytvoŚen®ho makra XYZ_data_Ink (viz [5]) rozdŊluj² po 

10 cm ¼sec²ch (celkem 5941), prostorovŊ se lokalizuj² (pokud m§ d²lo inklinometrii, tak podle inklinometrie 

zadan® v tabulce Trajectories, jinak podle azimutu a ¼klonu d²la z tabulky Collars) ve stŚedu kaģd®ho 

¼seku, ukl§daj² se do listu Analyzy_Ink a z§roveŔ se vytv§Ś² textovĨ soubor pro vstup analĨz do programu 

Voxler. Uk§zka ¼dajŢ tabulky Analyzy_Ink je v tabulce 9. 

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

vertik§ln²ch ŚezŢ, pro statistick® analĨzy, vizualizaci ve 2D a 3D aj. Jako pŚ²klad jsou na obr. 7 zobrazeny 

lokalizovan® ¼daje obsahu Cgraf v prostŚed² Voxler. 
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Tabulka 9: Ļ§st ¼dajŢ tabulky Analyzy_Ink. 

 

 
Obr. 7: Lokalizovan® ¼daje obsahu Cgraf v prostŚed² Voxler (vļetnŊ zobrazen² ġtolov®ho patra a povrchu). 

 

2.2.3. Konstrukce 3D strukturn²ho modelu 

Vġechny podklady uveden® v ļ§sti 2.1 byly georeferencov§ny a prostorovŊ usazeny (obr. 8). Vynesen²m 

zm²nŊnĨch dat do plochy byl stanoven z§jmovĨ polygon. Pomoc² prostorov® vizualizace byly vybr§ny dŢln² 



WP4 -  Prostorov® modelov§n² loģisek nerostnĨch surovin 

 

 

 
 

 

 

14 

d²la zachycuj²c² z§jmovou polohu grafitu. Pro tyto pr§ce byl vyuģit software ArcGIS a Move. Pro konstrukci 

3D strukturn²ho modelu byl pouģit vĨhradnŊ program Move. 

Vz§jemnŊ byly porovn§ny geologick® mapy z rŢznĨch ļasovĨch obdob² nesouc² odliġn® informace o pozici 

z§jmov® grafitov® polohy a dŢln²ch dŊl. Geologick§ data uveden§ v geologickĨch map§ch ġtolov®ho patra 

byla verifikov§na in situ. Verifikace pozice dŢln²ch dŊl probŊhla na podkladŊ srovn§n² s posledn² 

geodetickou zpr§vou z roku 1984, uvedenou v archivn²m dokumentu FZ006071 [12]. 

Po verifikaci byly nadigitalizov§ny z geologickĨch map mŊŚ²tka M 1:5000 prŢbŊhy rozhran² z§jmov® 

grafitov® polohy a vĨznamn® stŚiģn® z·ny, kter§ tuto polohu poruġuje. Nadigitalizovan® povrchov® 

polygony byly pŚeneseny na povrch DMR, ļ²mģ doġlo k jejich prostorov®mu usazen². Polygony ġtolov®ho 

patra byly usazeny na jeho vĨġkovou ¼roveŔ, tedy do vĨġky 498 m n. m. 

Profily vrtŢ i archivn² geologick® Śezy obsahovaly velk® mnoģstv² malĨch geologickĨch tŊles, kter® nebylo 

moģno v modelu zobrazit. Proto bylo rozhodnuto, ģe tŊlesa s menġ² mocnost² neģ 2 metry se modelovat ani 

zobrazovat nebudou. Pro vrtnou dokumentaci byla vytvoŚena zjednoduġen§ litologick§ kolonka obsahuj²c² 

pouze 8 litologickĨch jednotek. Profily vġech vrtŢ byly reklasifikov§ny podle nov® litologick® kolonky a 

souļasnŊ validov§ny s archivn²mi daty. 

 
Obr. 8: 3D n§hled na prostorovŊ usazen® naskenovan® archivn² geologick® Śezy, prŢbŊhy vrtŢ, pozice dŢln²ch dŊl a 

prŢbŊh grafitov® polohy na povrchu (fialovĨ nepravidelnĨ polygon). 
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Model vznikal postupnŊ od jednoduġġ²ch variant po komplikovanŊjġ². Celkem byly vytvoŚeny ļtyŚi 

zpŚesŔuj²c² se verze. 

Prvn² verze modelu (obr. 9) byla velmi primitivn² a slouģila pŚedevġ²m pro prostorov® zn§zornŊn² z§jmov® 

grafitov® polohy vŢļi zobrazenĨm dŢln²m d²lŢm a vrtŢm. Na tomto z§kladŊ mohla probŊhnout separace 

dŢln²ch a vrtnĨch dat (viz vĨġe). VytvoŚenĨ model se sest§val ze ļtyŚ mashŢ (ploch) omezuj²c²ch svrchn² a 

spodn² plochu z§jmov®ho tŊlesa grafitu a stŚiģn® z·ny. StŚiģn§ z·na byla tak® modelov§na, protoģe se v n² 

vyskytuje grafit, ze kter®ho byly odebr§ny a analyzov§ny vzorky. V t®to f§zi tvorby modelu se vych§zelo 

z obecn® geologick® pŚedstavy, ģe se jedn§ o jednu grafitovou polohu, v jej²ģ severn² ļ§st² proch§z² stŚiģn§ 

z·na. Mashe grafitov® polohy i stŚiģn® z·ny byly vytvoŚeny prostĨm line§rn²m propojen²m obvodovĨch 

lini², kter® byly nadigitalizov§ny z povrchov® a dŢln² geologick® mapy.  

 
Obr. 9: Prvn² veze modelu z§jmov® grafitov® polohy vymodelovan® od povrchu po ġtolov® patro. Zobrazena je i 

vymodelovan§ stŚiģn§ z·na (ļerven® plochy), dŢln² d²la, vrty a ostatn² grafitov® polohy tak, jak byly nadigitalizov§ny 

z povrchov® geologick® mapy. 

Na z§kladŊ t®to prvn² verze modelu byla pŚehodnocena strukturn² geologick§ pŚedstava o stavbŊ z§jmov® 

grafitov® polohy. NovĨ n§zor pŚedpokl§d§, ģe se jedn§ o dvŊ rŢzn® grafitov® polohy, kter® byly stŚiģnou 

z·nou propojeny v jedno tŊleso. Vzhledem k t®to skuteļnosti a faktu, ģe severn² ļ§st z§jmov® polohy je 

m®nŊ mocn§, byla druh§ verze modelu vytv§Śena pouze pro jihovĨchodn² ļ§st grafitov® polohy po ¼roveŔ 

stŚiģn® z·ny. 

Druh§ verze modelu vych§zela kromŊ povrchov® a ġtolov® projekce grafitov® polohy tak® z pozice 

grafitov® polohy zachycen® ve vrtech, ġachtic²ch, rĨh§ch a pŚedevġ²m v geologickĨch Śezech. Bylo 

rozhodnuto, ģe novĨ model bude konstruov§n do stejn® hloubky, do jak® jsou konstruov§ny geologick® 

Śezy, tedy do 425 m n. m. Ze vġech ŚezŢ byly prostorovŊ nadigitalizov§ny svrchn² a spodn² plochy grafitov® 

polohy. Vznikly linie jednotlivĨch ploch v prostoru. Ty byly n§slednŊ prostorovŊ porovn§v§ny. Bylo 

zjiġtŊno, ģe si Śezy z rŢznĨch ļasovĨch obdob² zcela neodpov²daj², i kdyģ jsou vedeny takŚka stejnĨm 

prostorem. Tak® bylo zjiġtŊno, ģe linie reprezentuj²c² svrchn² ļi spodn² grafitovou polohu se v m²stech 

kŚ²ģen² pod®lnĨch a pŚ²ļnĨch ŚezŢ neprot²naj². 
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Pro tvorbu nov®ho modelu byl pouģit postup tvorby horizont§ln²ch lini² svrchn² a spodn² grafitov® polohy 

v sekc²ch (horizont§ln²ch ploch§ch) s odstupem po 20 vĨġkovĨch metrech. PrŢseļ²ky nadigitalizovanĨch 

lini² ploch grafitov® polohy z jednotlivĨch ŚezŢ se zobrazily v sekc²ch jako body (obr. 10). Takto byly 

snadno urļeny rozd²ly mezi jednotlivĨmi interpretacemi prŢbŊhu grafitov® polohy zobrazen® v rŢznĨch 

Śezech. 

 
Obr. 10: Sekce v nadmoŚsk® vĨġce 480 m n. m. zobrazuje prŢseļ²ky prostorovĨch lini² jednotlivĨch rozhran² grafitov® 

polohy z²skanĨch digitalizac² geologickĨch ŚezŢ (fialov® body) a prŢbŊh vytvoŚen®ho rozhran² svrchn² (ļerven§ linie) 

a spodn² (zelen§ linie) plochy. 

Prvn² upravovan® sekce se nach§zely v bl²zkosti ġtolov®ho patra, kter® poskytovalo nejv²c informac² o 

prŢbŊhu modelovanĨch rozhran² (z²skanĨch z patrov® geologick® mapy). PrŢbŊh svrchn² ļi spodn² plochy 

byl odvozen od prŢbŊhu zachycen®m ve ġtolov®m patŚe, ale pŚizpŢsoben tak, aby linie souļasnŊ proch§zela 

prŢseļ²ky sekce s liniemi z ŚezŢ a souļasnŊ korespondovala se strukturn²mi znaļkami. T²mto postupem se 

odvozovaly linie rozhran² grafitu, postupnŊ sekce od sekce smŊrem dolŢ a nahoru od ġtolov®ho patra. U 

povrchu se korekce prov§dŊla i s daty odvozenĨmi z povrchov® geologick® mapy. 

Vznikla prostorov§ pŚedstava prŢbŊhu z§jmov® polohy grafitu tvoŚen® jednotlivĨmi liniemi v prostoru 

(obr. 11). Bohuģel pouģitĨ software Move neumoģŔuje vymodelovat takto komplikovanou plochu 

najednou. Bylo nutn® rozdŊlit (rozpojit) jednotliv® linie na d²lļ² ¼seky. Zvl§ġŠ konk§vn² a konvexn² kŚivky. 

Tyto d²lļ² kŚivky nad sebou v jednotlivĨch sekc²ch byly pouģity pro tvorbu d²lļ²ho mashe. Pro jeho 

konstrukci bylo zvoleno line§rn² propojen² triangulaļn² metodou. Software nab²z² tak® moģnost B-splainu, 

line§rn²ho krigingu, IDW metodu. Nicm®nŊ tyto interpolaļn² metody nebyly pouģity z dŢvodu, ģe vĨslednĨ 

mash nerespektuje zcela prŢbŊh zadanĨch rozhran². Zvolenou interpolaļn² metodou byly vytvoŚeny d²lļ² 

mashe, kter® n§slednŊ byly spojeny v jeden, kterĨ reprezentuje buŅ spodn², nebo svrchn² plochu z§jmov® 

polohy grafitu. 
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Obr. 11: ProstorovŊ usazen§ s²Š vytvoŚenĨch lini² v jednotlivĨch sekc² vstupuj²c² do vĨpoļtu druh® verze modelu. 

Fialov® linie zastupuj² prŢbŊh svrchn² plochy grafitu v jednotlivĨch sekc²ch, zelen® linie reprezentuj² spodn² plochu. 

Vzhledem k relativnŊ velk® vzd§lenosti lini² mezi sekcemi a subjektivn² interpretac² jejich prŢbŊhu v 

sekc²ch obsahuj²c²ch mal® mnoģstv² dat, vznikla chyba v prŢbŊhu omezuj²c²ch ploch. Spodn² plocha grafitu 

se v nŊkterĨch m²stech dostala nad svrchn² plochu (obr. 12 ï rŢģov§ m²sta). Bylo nezbytn® model opravit 

a vytvoŚit tŚet² verzi modelu. 

 
Obr. 12: Druh§ verze modelu grafitov® polohy s chybou, kde spodn² plocha (rŢģov® plochy) vystupuje nad svrchn² 

fialovou plochu. 
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PŚi konstrukci tŚet² verze modelu se postupovalo podobnŊ, jako u pŚedeġl® verze, ale s t²m rozd²lem, ģe se 

pracovalo v sekc²ch s vertik§ln²m odstupem 5 metrŢ. PŢvodn² druh§ verze modelu byla rozŚez§na do sekc² 

po 5 vĨġkovĨch metrech. V kaģd® sekci byl opraven prŢbŊh kaģd® omezuj²c² linie (svrchn² ļi spodn² plochy 

grafitu) tak, aby se kŚivky nepŚekrĨvaly, souļasnŊ proch§zely prŢseļ²ky omezuj²c²ch lini² pod®lnĨch ļi 

pŚ²ļnĨch geologickĨch ŚezŢ a respektovaly strukturn² znaļky. Vznikla podrobnŊjġ² verze s²tŊ lini² 

omezuj²c²ch ploch grafitu usazenĨch v prostoru (obr. 13). 

 
Obr. 13: ProstorovŊ usazen§ detailnŊjġ² s²Š lini² omezuj²c²ch grafitovou polohu v jednotlivĨch sekc², vstupuj²c² do 

vĨpoļtu tŚet² verze modelu. 

N§sledn§ tvorba mashŢ prob²hala obdobnŊ, jako u pŚedeġl® verze. Tedy linie byly rozpojeny v inflexn²ch 

bodech a vznikl® d²lļ² ¼seky v sekc²ch nad sebou byly pouģity pro tvorbu jednoho d²lļ²ho mashe. PostupnŊ 

byly vytv§Śeny d²lļ² mashe obou omezuj²c²ch ploch, kter® byly spojeny v jeden mash, reprezentuj²c² danou 

omezuj²c² plochu grafitov®ho tŊlesa. Za interpolaļn² metodu byla vybr§na opŊt line§rn² triangulace. 

VytvoŚen§ nov§ tŚet² verze modelu opŊt vykazovala stejnĨ charakter chyb, jako verze pŚedeġl§, ovġem v 

menġ²m rozsahu a na jinĨch m²stech (obr. 14). Doġlo k pŚekryvu spodn² plochy tŊlesa grafitu pŚes plochu 

horn². KromŊ t®to chyby byl v oblasti ġtolov®ho patra v jeho severn² ļ§sti vymodelov§n n§hlĨ morfologickĨ 

stupeŔ, na kter®m byla pŚeruġena kontinuita ¼klonu horninov®ho rozhran² grafitov®ho tŊlesa. Tato 

disproporce vznikla v dŢsledku nepŚesn® interpretace prŢbŊhu grafitov® polohy zn§zornŊn® v urļit®m 

geologick®m Śezu a byla tak pŚenesena do modelu. 
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Obr. 14: TŚet² verze modelu grafitov® polohy s chybou pŚekryvu ploch (rŢģov® plochy) a morfologickĨm stupnŊm 

(severn² ļ§st v okol² svŊtle modr® linie). 

N§sledn§ oprava modelu prob²hala v ġirġ²m okol² probl®movĨch m²st. PŚekryt jednotlivĨch ploch byl 

vyŚeġen tak, ģe v d²lļ²ch ¼sec²ch danĨch sekc² byl opraven prŢbŊh hraniļn² linie. Linie byla posunuta tak, 

aby se zvŊtġila horizont§ln² mocnost grafitu, ale souļasnŊ linie proch§zela prŢseļ²ky hraniļn²ch lini² ŚezŢ 

se sekcemi. 

V pŚ²padŊ opravy disproporce v prŢbŊhu rozhran² grafitu byl postup opravy modelu jinĨ neģ v pŚedeġlĨch 

pŚ²padech. V problematick® ļ§sti dan® sekce opravovan§ ļ§st hraniļn² linie jiģ nerespektovala prŢbŊh 

prŢseļ²kem s Śezem. Tvar a pozice linie byly odvozeny od prŢbŊhu a pozice nejbliģġ² linie v horn² a doln² 

sekci. Po opravŊ vġech d²lļ²ch ¼sekŢ hraniļn²ch lini² byl zopakov§n postup tvorby novĨch d²lļ²ch mashŢ. 

Jejich spojen²m do jednoho mashe pro dan® rozhran² modelovan® grafitov® polohy vznikla fin§ln² ļtvrt§ 

verze modelu (obr. 15 a 16). 

VytvoŚenĨ 3D strukturn² model grafitov® polohy vymezuje prostor, v jak®m se bude vytv§Śet model 

technologickĨ. Bohuģel distribuce technologickĨch vzorkŢ je velmi nerovnomŊrn§. NejvŊtġ² mnoģstv² 

analyzovanĨch vzorkŢ je ve ġtolov®m patŚe. NŊkolik m§lo vzorkŢ poch§z² z pŚ²povrchovĨch rĨh a ġachtic. 

Tento set dat ze ġtolov®ho patra a z povrchu je doplnŊno vzorky z nerovnomŊrnŊ rozm²stŊnĨch 15 vrtŢ, 

kter® proch§z² modelovanou ļ§st² grafitov® polohy. Vzhledem k t®to ġpatn® distribuci vstupn²ch dat bylo 

rozhodnuto, ģe technologickĨ model se bude zabĨvat pouze ļ§st² strukturn²ho modelu v rozmez² od 490 do 

510 m n. m., pro kterou existuje nejvŊtġ² mnoģstv² technologickĨch dat. 

Tento d²lļ² ¼sek strukturn²ho modelu byl rozŚez§n do sekc² (horizont§ln²mi Śezy) po 50 cm. Vzniklo celkem 

41 vĨġkovĨch ¼rovn². Kaģd§ ¼roveŔ obsahovala prŢnikov® kŚivky svrchn² a spodn² plochy grafitov® 

polohy. V kaģd® ¼rovni byly linie spojeny tak, aby vytvoŚily polygon. Vznikl® polygony byly exportov§ny 

v podobŊ shp souborŢ. Software Surfer, kterĨ byl pouģit pro tvorbu technologick®ho modelu, um² tento 

form§t naļ²st a d§le s n²m pracovat. 



WP4 -  Prostorov® modelov§n² loģisek nerostnĨch surovin 

 

 

 
 

 

 

20 

 
Obr. 15: Fin§ln² ļtvrt§ verze modelu grafitov® polohy zobrazen® s DMR a profily vrtŢ. 

 
Obr. 16: Fin§ln² ļtvrt§ verze modelu grafitov® polohy zobrazen® s profily vrtŢ. 

 

2.2.4. VĨpoļet topologie 3D gridu tŊlesa grafitu podle 3D strukturn²ho modelu 

Celkem 41 obvodovĨch polygonŢ tŊlesa grafitu vyexportovanĨch ze strukturn²ho modelu ve vĨġkovĨch 

¼rovn²ch 490 aģ 510 m n.m. s krokem 0.5 m ve form§tu shp (viz 2.3) bylo v prostŚed² Surfer pŚevedeno do 

form§tu bln. SouŚadnice X a Y byly v shp souborech zapisov§ny s pŚesnost² na 11 desetinnĨch m²st. PŚitom 
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souŚadnice prvn²ho a posledn²ho bodu polygonu nebyly totoģn®, liġ² se na posledn²ch m²stech. Proto bylo 

vytvoŚeno makro BlnDat (viz [5]), kter® souŚadnice zaokrouhl² na 3 desetinn§ m²sta a tak® vytv§Ś² textovĨ 

soubor pro vykreslen² ļ²sel bodŢ polygonu (viz 2.6) v prostŚed² Surfer. Vzniknou tak soubory XXXmm.bln 

a XXX.dat, kde XXX je postupnŊ 490, 490_5, é, 500. V tabulce 10 je ļ§st souboru 500mm.bln a v tabulce 

11 ļ§st souboru 500.dat. Na obr. 17 jsou vġechny polygony (soubory XXXmm.bln) zobrazeny ï od 490 do 

499.5 m n.m. modŚe (od svŊtl®ho po tmavĨ odst²n), 500 m n.m. ļernŊ, od 500.5 do 510 m n.m. zelenŊ (od 

tmav®ho po svŊtlĨ odst²n). 

Tabulka 10: Uk§zka ļ§sti souboru 500mm.bln. 
2842,0  "Grafit"  

- 770243.328, - 1181276.384  

- 770243.323, - 1181276.398  

- 770242.946, - 1181277.651  

- 770242.943, - 1181277.666  

- 770242.799, - 1181278.901  

- 770242.795, - 1181278.915  

- 770242.402, - 1181279.815  

- 770242.398, - 1181279.829  

- 770242.351, - 1181280.803  

- 770242.351, - 1181280. 818  

Tabulka 11: Uk§zka ļ§sti souboru 500.dat. 
- 770243.328, - 1181276.384,1  

- 770243.323, - 1181276.398,2  

- 770242.946, - 1181277.651,3  

- 770242.943, - 1181277.666,4  

- 770242.799, - 1181278.901,5  

- 770242.795, - 1181278.915,6  

- 770242.402, - 1181279.815,7  

- 770242.398, - 1181279.829,8  

- 770242.351, - 1181280.803,9  

- 770242.351, - 1181280.818,10  
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Obr. 17: Obvodov® polygony tŊlesa grafitu vyexportovan® ze strukturn²ho modelu ve vĨġkovĨch ¼rovn²ch 490 aģ 510 

m n.m. s krokem 0.5 m - od 490 do 499.5 m n.m. modŚe (od svŊtl®ho po tmavĨ odst²n), 500 m n.m. ļernŊ, od 500.5 do 

510 m n.m. zelenŊ (od tmav®ho po svŊtlĨ odst²n). 

Protoģe pro tvorbu 3D gridŢ technologickĨch parametrŢ mus² vstupovat pouze hodnoty, kter® leģ² uvnitŚ 

tŊlesa grafitu, byly makrem Vyber_Teleso (viz [5]) z tabulky Analyzy_Ink vybr§ny pouze tyto hodnoty a 

zaps§ny do tabulky Analyzy_Teleso. Tabulka Analyzy_Teleso bude zdrojem vstupn²ch ¼dajŢ pro vytv§Śen² 

3D gridŢ technologickĨch parametrŢ tŊlesa grafitu. 

Program Grafit_Teleso [5] , modul VĨpoļet topologie 3D gridu tŊlesa, vytv§Ś² 3D grid topologie tŊlesa se 

zadanou hustotou (0.5 * 0.5 *0.5 m) ve formŊ textov®ho souboru Teleso_3D_grid.dat. K tomu jsou 

vyuģ²v§ny pr§vŊ obvodov® polygony tŊlesa grafitu vyexportovan® ze strukturn²ho modelu ve vĨġkovĨch 

¼rovn²ch 490 aģ 510 m n.m. s krokem 0.5 m ve form§tu bln. Na obr. 18 je takto vytvoŚen® tŊleso grafitu 

zobrazeno v prostŚed² Voxleru. 
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Obr. 18: Zobrazen² topologie tŊlesa grafitu v prostŚed² Voxler. 

PŚed jeho spuġtŊn²m programu Grafit_Teleso se vytvoŚ² pracovn² adres§Ś, kde se um²st² spustitelnĨ tvar 

programu (Grafit_Teleso.exe) a inicializaļn² soubor (v textu Grafit_Teleso_init.dat - viz [5]). Pro rŢzn® 

varianty modelov§n² se mŢģe vytvoŚit v²ce pracovn²ch adres§ŚŢ a tak® v²ce inicializaļn²ch souborŢ. 

Na obr. 19 je ¼vodn² okno programu po spuġtŊn². Na obr. 20 je okno programu pro zad§n² vstupn²ch 

parametrŢ. 

 
Obr. 19: Đvodn² okno programu Grafit_Teleso po spuġtŊn². 

 



WP4 -  Prostorov® modelov§n² loģisek nerostnĨch surovin 

 

 

 
 

 

 

24 

 
Obr. 20: Okno programu Grafit_Teleso pro zad§n² vstupn²ch parametrŢ. 

PŚitom je poģadov§na kontrola vstupn²ch parametrŢ adres§ŚŢ a souborŢ zadanĨch v inicializaļn²m souboru 

(obr. 21) a tak® parametrŢ pro odhad z§sob a vizualizaci (viz 2.7, 2.8 a 2.9), obr. 22. 
 

 
Obr. 21: Kontrola vstupn²ch parametrŢ adres§ŚŢ a souborŢ. 
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Obr. 22: Kontrola vstupn²ch parametrŢ pro odhad z§sob a vizualizaci. 

Po zad§n² vstupn²ch parametrŢ (obr. 20) a stisknut² tlaļ²tka Vstup OK se zobraz² tlaļ²tka pro spuġtŊn² 

jednotlivĨch modulŢ programu (obr. 23). 

 

 
Obr. 23: Okno programu Grafit_Teleso po potvrzen² vstupn²ch parametrŢ. 

Programu Grafit_Teleso obsahuje pŊt modulŢ: 

1. VĨpoļet topologie 3D gridu tŊlesa grafitu podle 3D strukturn²ho modelu (tlaļ²tko ĂVĨpoļet 

topologie 3D gridu tŊlesañ) ï viz 2.4. 
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2. Odhad z§sob na z§kladŊ 2D gridŢ technologickĨch parametrŢ a jejich pŚeveden² do 3D gridŢ, cel® 
tŊleso s jednotnĨm elipsoidem anizotropie a vĨbŊru hodnot (tlaļ²tko ĂVĨpoļet hodnot 3D gridŢ 

tŊlesa a odhad z§sob) ï viz 2.7, varianta1. 

3. Odhad z§sob na z§kladŊ 2D gridŢ technologickĨch parametrŢ a jejich pŚeveden² do 3D gridŢ, tŊleso 

rozdŊleno na 3 ļ§sti s rŢznĨmi elipsoidy anizotropie a vĨbŊru hodnot (tlaļ²tko ĂVĨpoļet hodnot 

3D gridŢ tŊles A, B, C a odhad z§sobñ) - viz 2.7, varianta 2. 

4. Vizualizace horizont§ln²ch ŚezŢ ve 2D v prostŚed² Surfer (tlaļ²tko ĂVykreslen² horizont§ln²ch ŚezŢ 

zadanĨch vrstevñ) ï viz 2.8.  

5. Vizualizace s²tŊ vertik§ln²ch ŚezŢ ve 2D v prostŚed² Surfer (tlaļ²tko ĂVykreslen² zadanĨch 

vertik§ln²ch ŚezŢ XZ a YZñ) ï viz 2.9. 

PŚed spuġtŊn²m programu Grafit_Teleso se vytvoŚ² pracovn² adres§Ś, kde se um²st² spustitelnĨ tvar programu 

(Grafit_Teleso.exe) a inicializaļn² soubor (Grafit_Teleso_init.dat - viz [5]). Pro rŢzn® varianty modelov§n² se mŢģe 
vytvoŚit v²ce pracovn²ch adres§ŚŢ a tak® v²ce inicializaļn²ch souborŢ. 

 

2.2.5. Z§kladn² statistick® zpracov§n² obsahŢ grafitick®ho uhl²ku Cgraf, CO2 a s²ry 

Z§kladn² statistick® zpracov§n² je prov§dŊno v prostŚed² SGeMS (viz ļ§st 1). Makro GSLIB_vystup (viz [5]) 

prov§d² pŚevod potŚebnĨch ¼dajŢ do form§tu GSLIB (Deutsch, C., V., Journel, A., G, 1998) z tabulky 

Analyzy_Teleso pro zpracov§n² v programu SGeMS. V tabulce 12 je uk§zka ļ§sti takto vznikl®ho souboru. 

Po jeho naļten² do prostŚed² SGeMS lze tyto ¼daje vizualizovat (obr. 24), prov§dŊt z§kladn² statistick® 

rozbory a pŚ²padnŊ prov§dŊt i jin§ geostatistick§ zpracov§n². Na obr. 25 jsou histogramy ļetnost² Cgraf, 

CO2 a S spolu s jejich charakteristikami. 

Tabulka 12: Uk§zka ļ§sti souboru T490_510_GSLIB.dat ve form§tu GSLIB pro vstup do prostŚed² SGeMS. 
Grafit  

8 

X 

Y 

Z 

Cgraf  

CO2 

Sira  

Hloubka  

Z 

- 770390.14 - 1181508.25 490.16 23.89 0.031 4.3 49.65 490.16  

- 770390.14 - 1181508.25 490.06 23.89 0.031 4.3 49.75 490.06  

- 770337.49 - 1181514.72 490.17 10.61 0.75 0 53.45 490.17  

- 770337.49 - 1181514.72 490.07 10.61 0.75 0 53.55 490.07  

- 770390.14 - 1181508.25 490.66 23.89 0.031 4.3 49.15 490.66  

- 770390.14 - 1181508.25 490 .56 23.89 0.031 4.3 49.25 490.56  

- 770390.14 - 1181508.25 490.46 23.89 0.031 4.3 49.35 490.46  

- 770390.14 - 1181508.25 490.36 23.89 0.031 4.3 49.45 490.36  

- 770390.14 - 1181508.25 490.26 23.89 0.031 4.3 49.55 490.26  

- 770337.49 - 1181514.72 490.67 10.61 0.75 0 52. 95 490.67  

- 770337.49 - 1181514.72 490.57 10.61 0.75 0 53.05 490.57  

- 770337.49 - 1181514.72 490.47 10.61 0.75 0 53.15 490.47  

é 
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Obr. 24: Zobrazen² topologie tŊlesa grafitu v prostŚed² Voxler. 
 

Obr. 25: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS - histogramy ļetnost² parametrŢ Cgraf, CO2 a S (%) 

a jejich z§kladn² statistick® charakteristiky. 

V dalġ² ļ§sti je prov§dŊna regresn² analĨza z§vislosti jednotlivĨch technologickĨch parametrŢ na Z (m 

n.m.). NejtŊsnŊjġ² line§rn² z§vislost na Z vykazuje Cgraf s koeficientem korelace 0.171361 (obr. 26), kter§ 

je ale pŚitom slab§. Ostatn² parametry (CO2 a S) vykazuj² t®mŊŚ nulovou line§rn² z§vislost na Z. 
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Obr. 26: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS ï line§rn² z§vislost Cgraf (%) na Z (m n.m.) a z§kladn² 

statistick® charakteristiky. 

Slabou line§rn² z§vislost (korelaļn² koeficient -0.208256) vykazuje tak® Cgraf s CO2 (obr. 27) a CO2 s 

S s koeficientem korelace -0.171797 (obr. 28). Cgraf s S vykazuje t®mŊŚ nulovou line§rn² z§vislost.  

 
Obr. 27: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS ï line§rn² z§vislost Cgraf (%) na CO2 (%) a z§kladn² 

statistick® charakteristiky. 
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Obr. 28: Uk§zka statistick®ho zpracov§n² v prostŚed² SGeMS ï line§rn² z§vislost CO2 na S a z§kladn² statistick® 
charakteristiky. 

 

2.2.6. Zobrazen² vstupn²ch dat loģiska grafitu ve 3D v prostŚed² Voxler, stanoven² elipsoidŢ 
anizotropie a vĨbŊru dat, vytvoŚen² 3D gridŢ obsahŢ technologickĨch parametrŢ a export 

2D gridŢ v jednotlivĨch horizontech ve form§tu Surfer 

Dalġ² postup z§vis² na tom, zda se bude technologickĨ model vytv§Śet pro cel® tŊleso grafitu s jednotnĨm 

elipsoidem anizotropie a vĨbŊru dat nebo se tŊleso rozdŊl² na nŊkolik ļ§st² s rŢznĨmi elipsoidy anizotropie 

a vĨbŊru dat pro kaģdou ļ§st zvl§ġŠ. PŚitom lze tak® rŢznŊ nastavit parametry gridov§n² tŊlesa grafitu. Tyto 

parametry lze nastavovat variantnŊ a z²sk§vat tak rŢzn§ variantn² Śeġen². V tomto dokumentu jsme zvolili 

dvŊ varianty zpracov§n²: 

1) Technologick® parametry jsou gridov§ny jednotnŊ v cel®m tŊlese metodou inverzn²ch vzd§lenost² 

s elipsoidem anizotropie a vĨbŊru dat s jednotnĨm smŊrem po tŊlese grafitu. 

2) Technologick® parametry jsou gridov§ny ve tŚech ļ§stech zvl§ġŠ metodou inverzn²ch vzd§lenost² 
se tŚemi rŢznĨmi elipsoidy anizotropie a vĨbŊru dat ve tŚech smŊrech po tŊlese grafitu. 

Vstupn² data (z ļ§st² 2.1, 2.2 a 2.4) lze zobrazit v prostŚed² Voxler. BuŅ vġechna (obr. 6 a 7), nebo jen 

vstupn² data uvnitŚ tŊlesa grafitu (obr. 29). 

D§le jsou v textu zvl§ġŠ pops§ny obŊ tyto varianty. 

Varianta 1: Technologick® parametry jsou gridov§ny jednotnŊ v cel®m tŊlese metodou inverzn²ch 

vzd§lenost² s elipsoidem anizotropie a vĨbŊru dat s jednotnĨm smŊrem po tŊlese grafitu. 

Zobrazen² vstupn²ch dat tŊlesa grafitu a 3D gridov§n² je realizov§no v prostŚed² Voxler (soubor 

3D_Gridy.voxb, obr. 29). Elipsoid anizotropie a vĨbŊru dat m§ nastaveny d®lky os 100 m (prvn²), 100 m 

(druh§) a 20 m (tŚet²) s jednotnĨm smŊrem (60.11Ü) a ¼klonem (30Ü) stupŔŢ po tŊlese grafitu. Nastaven² 

parametrŢ gridovac²ho objektu Gridder je na obr. 30 (parametry elipsoidu anizotropie a parametry IDW), 

na obr. 31 (parametry geometrie gridu) a na obr. 32 (parametry elipsoidu vĨbŊru vzorkŢ pro interpolaci). 

Tyto parametry jsou pouģity jednotnŊ pro Cgraf, CO2 i S. Na obr. 33 je zobrazen vĨslednĨ 3D grid Cgraf, 

na obr. 34 vĨslednĨ 3D grid CO2 a na obr. 35 vĨslednĨ 3D grid S.  

D§le se provede export 2D gridŢ z objektŢ Gridder (pŚ²kaz Save Data) ve form§tu grd (Surfer) jednotlivĨch 

horizont§ln²ch vrstev vġech technologickĨch parametrŢ (s n§zvy postupnŊ Cgraf_.grd, CO2_.grd a 

Sira_.grd) do adres§Śe urļen®m v inicializaļn²m souboru Grafit_Teleso_init.dat 
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(D:\CK\Programy\Grafit\Gridy) pro dalġ² zpracov§n² programem Grafit_Teleso (viz [5]). V tomto adres§Śi 

pak budou uloģeny soubory vġech 41 vrstev Cgraf_01.grd aģ Cgraf_41.grd, CO2_01.grd aģ CO2_41.grd 

a Sira_01.grd aģ Sira_41.grd. 

 
Obr. 29: Zobrazen² vstupn²ch dat tŊlesa grafitu (varianta 1) v prostŚed² Voxler. 

 
Obr. 30: Zadan® parametry elipsoidu anizotropie a parametrŢ IDW (varianta 1) pro 3D gridov§n² (objekt Gridder). 
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Obr. 31: Zadan® parametry geometrie gridu (varianta 1) pro 3D gridov§n² (objekt Gridder). 

 
Obr. 32: Zadan® parametry vĨbŊru vzorkŢ (varianta 1) pro 3D gridov§n² (objekt Gridder). 
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Obr. 33: 3D grid Cgraf (varianta 1). 

 
Obr. 34: 3D grid CO2 (varianta 1). 
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Obr. 35: 3D grid S (varianta 1). 

 

Varianta 2: Technologick® parametry jsou gridov§ny ve tŚech ļ§stech zvl§ġŠ metodou inverzn²ch 

vzd§lenost² se tŚemi rŢznĨmi elipsoidy anizotropie a vĨbŊru dat ve tŚech smŊrech po tŊlese grafitu. 

TŊleso grafitu se nejprve rozdŊl² na tŚi ļ§sti A (vlevo), B (uprostŚed) a C (vpravo). K tomu se postupnŊ pro 

vġechny vrstvy (490, 490.5, é, 500): 

¶ V prostŚed² Surfer se vykresl² obvodovĨ polygon tŊlesa (XXXmm.bln) spolu s ļ²sly vrcholŢ 

polygonu (XXX.dat) ï viz obr. 36 pro polygon 490 m n.m., kde XXX je postupnŊ 490, 490_5, é, 

500. 

¶ Odeļtou se ļ²sla bodŢ dŊl²c² tŊleso A od B a ļ²sla bodŢ dŊl²c² tŊleso B od C. PŚitom je tŚeba 

zaznamenat, zda ļ²slov§n² jde po smŊru hodinovĨch ruļiļek nebo ne. VŊtġina obvodovĨch 

polygonŢ m§ bod ļ. 1 vpravo nahoŚe. Pokud tomu tak nen², je nutno poļ§teļn² bod pŚesunout 

vpravo nahoru s pomoc² makra Precisluj (viz [5]). Spust² se makro Telesa_ABC (viz [5]), kter® 

obvodovĨ polygon rozdŊl² tŚi polygony ï obvod tŊlesa A (soubor XXXA.bln), obvod tŊlesa B 

(soubor XXXB.bln) a obvod tŊlesa C (soubor XXXC.bln), kde XXX je postupnŊ 490, 490_5, é, 

500.. Uk§zka pro vrstvu 497 m n.m. je na obr. 37. Na obr. 38 jsou zobrazeny obvodov® polygony 

tŊles A,B, C pro vġechny vrstvy. 
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Obr. 36: ObvodovĨ polygon tŊlesa (490mm.bln) spolu s ļ²sly vrcholŢ polygonu (490.dat), detail. 

 
Obr. 37: Zobrazen² tŊles A (modr®), B (rŢģov®) a C (zelen®) pro vrstvu 497 m n.m. 
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Obr. 38: Zobrazen² obvodovĨch polygonŢ tŊles A (modr®), B (rŢģov®) a C (zelen®) pro vġechny vrstvy. 

Zobrazen² vstupn²ch dat tŊlesa grafitu a 3D gridov§n² tŊles A, B, C je realizov§no v prostŚed² Voxler (soubor 

3D_Gridy_ABC.voxb, obr. 39). Elipsoidy anizotropie a vĨbŊru dat maj² nastaveny d®lky os 100 m (prvn²), 

100 m (druh§) a 20 m (tŚet²) se  smŊrem 30.26Ü pro tŊleso A, 161.79Ü pro tŊleso B, 65.8Ü pro tŊleso C a 

jednotnĨm ¼klonem (30Ü) stupŔŢ po tŊlese grafitu. Nastaven² parametrŢ gridovac²ch objektŢ Gridder pro 

tŊlesa A, B a C jsou na obr. 40 (parametry elipsoidŢ anizotropie a parametrŢ IDW), na obr. 41 (parametry 

geometrie gridu) a na obr. 42 (parametry elipsoidŢ vĨbŊru vzorkŢ pro interpolaci). Tyto parametry jsou 

pouģity jednotnŊ pro Cgraf, CO2 i S. Na obr. 43 je zobrazen vĨslednĨ 3D grid Cgraf, na obr. 44 vĨslednĨ 

3D grid CO2 a na obr. 45 vĨslednĨ 3D grid S.  

D§le se provede export 2D gridŢ z objektŢ Gridder (pŚ²kaz Save Data) ve form§tu grd (Surfer) jednotlivĨch 

horizont§ln²ch vrstev vġech technologickĨch parametrŢ (s n§zvy postupnŊ Cgraf_A.grd, Cgraf_B.grd, 

Cgraf_C.grd, CO2_A.grd, CO2_B.grd, CO2_C.grd, Sira_A.grd, Sira_B.grd a Sira_C.grd) do adres§Śe 

urļen®m v inicializaļn²m souboru Grafit_Teleso_initABC.dat (D:\CK\Programy\Grafit\Gridy_ABC) pro 

dalġ² zpracov§n² programem Grafit_Teleso [5]. V tomto adres§Śi pak budou uloģeny soubory vġech 41 

vrstev Cgraf_A01.grd aģ Cgraf_A41.grd, Cgraf_B01.grd aģ Cgraf_B41.grd, Cgraf_C01.grd aģ 

Cgraf_C41.grd, CO2_A01.grd aģ CO2_A41.grd, CO2_B01.grd aģ CO2_B41.grd, CO2_C01.grd aģ 

CO2_C41.grd, Sira_A01.grd aģ Sira_A41.grd, Sira_B01.grd aģ Sira_B41.grd a Sira_C01.grd aģ 

Sira_C41.grd. 


