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Vytah: Pro rozsshly priizkum s velkym mnoZstvim archiviich dokumentaXnich bodi byl vypracovan pogitaZovy programovy systém, ktery umoZiiuje
sestrojeni vrstevnic geologickych rozhrani, izolinii mocnosti vrstev, vertikélnich i horizontdlnich fez& a pomocnych podkladd pro optimalizaci ndvrhu
vrtné sitd. Na rozdil od dosud v geologii pouZivanych interpolatnich programd byly vypracovdny matematické algoritmy pro prostorové feleni
geologické stavby, zaloZené ma vypottu pravdEpodobného geolog. profilu (sledu geologickych vistev ve vertikdlnim sméru a nadmofskych vy3ek, resp.
hicubek jejich rozhrani) v libovolném misté fefeného dzemi. Tento postup umoiiiuje konstrukei vistevnicovich map rozhrani geologickych vrstev
a vertikdlnich i horizontalnich fezi, které si navzdjem neodporuji, ale naopak jsou ve vzdjemném souladu a dopliiuji se.
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K historii vyvoje programového systému

Pokusy zndzornit geologickd rozhrani vrstev vrstevnicemi
na zdkiadg interpolace pomoci vypodetni techniky vznikly
prakticky sougasné s rozvojem poéitadl, protoZe kaZdd
ruéné provddénd interpolace je velmi pracnd. Autorka
pouZivala v 70. letech pro inZenyrskogeologickou mapu
(BUZKOVA 1973) a pro lokalitu Kyjice (BUZKOVA 1976)
obecny interpoladnf program SYMAP, vypracovany La-
boratofi vypocetnf techniky pro grafické programy a pros-
torové analyzy Harvardské univerzity USA. Tento
program byl dopln&n vyb&rovym programem, Ktery zc
souboru vrtt vybfral geclogické vrstvy, poéital mocnosti
a kéty rozhrani, tedy pfipravoval vstupn{ hodnoty do
interpoladniho programu. Matematicky postup interpola-
ce bral v dvahu vihu bodi podle vzddlenosti a zdrovei i
trend hodnot, kdy# ty vrty, v jejichZ sméru bylo rozhrani
rovinné, mély v&t§f vdhu neZ vrty s izolovanymi anomali-
emi rozhrani. Vysledky interpolace vyhovovaly sedimen-
tadnfmu prostfedi uvnitf vhelné neogenni pinve.
Vypodtené plochy rozhrani nad sebou leZicich vrstev si
navzdjem neodporovaly — neprotinaly se. Maly pocet geo-
logicky nev&rohodnych tvarh vrstevnic bylo moZno revi-
dovat a provést ruénf opravy.

PouZitf tychZ program@ koncem 70. let pfi prizkumu
pro odvodnén{ uhelného lomu Cs. armady na vipatf Krus-
nych hor mezi obcemi Vysokd Pec a Albrechtice (dkol
Komotany) ukdzalo podstatng vEtsi problémy pfi feSeni
geologické stavby. Slo totiZ o dzemi vychozu uhelné sloje
podél tipati hor, kde neogenni sedimenty vyklifiuji a hlubsi

vrstvy jsou vyvle€eny smérem k povrchu terénu. Vrstev-
nice v mapdch geologickych rozhrani, zpracované za po-
uZiti interpolaéniho programu SYMAP, mély tu vadu, Ze
uhlf a bazdlni piséité sedimenty panve byly extrapolovdny
aZ za jejich skuteéné vychozy. V oblasti vychozu neogen-
nich vrstev na dpati Kru$nych hor pak dochdzelo k tomu,
#e vrstevnice rozhrani sediment protinaly vrstevnice po-
vrchu krystalinika, takZe de facto neogenni sedimenty
zapadaly pod povrch krystalinika. Hlavnim divodem
t&chto nesrovnalosti byla skute¢nost, Ze plocha jednotli-
vych geologickych rozhrani byla poéitina samostatné, bez
vazby na vySe nebo niZe leZici rozhrani, tedy pouZitim
ploného, nikoliv prostorového matematického modelu.

Pro daldi navazujfci tizemi (prizkumny dkol Jifetin) byl
pro skute&n& prostorové feleni geologickych poméril vy-
vinut programovy systém Matematicky model horninové-
ho prostfedi (ddle jen MM IP). Tento programovy systém
byl vypracovdn v letech 1930-1987 ve spoluprici geologli
podniku Stavebni geologic Praha a matematikl katedry
algebry Matematicko-fyzikélni fakulty Univerzity Karlo-
vy v Praze. Systém byl vyzkouden na ikole Jifetin. Z této
lokality byla do pamé&ti pogitage uloZena poloha v soufad-
nicich a geologické profily cca jednoho tisice dokumen-
taénich bodii (ddle jen databdze Jifetina).

Podstata matematického algoritmu
a programové feSeni

Konstrukce prostorového modelu horninového prostiedi
je zaloZena na vytvofen{ matematické hypotézy o vyskytu




a roziffeni geologickych vrstev v libovolng zvoleném
misté oblasti priizkumu. Pfi vytvéieni hypotézy jsou brany
v tivahu okolni vrty a jiné dokumentaéni body do volitelné
vzddlenosti od mista vypoctu a vypoétem je modelovin
postupné smérem shora doll sled jednotlivych stratigra-
fickych vrstev anebo generalizovanych souvrstvi tak, Ze
se nejprve rozhoduje o vyskytu vrstvy daného druhu ve
zkoumaném misté, potom o jejich ¢iselnych charakteristi-
kdch, zejména o nadmoiské vySce nebo hloubce jejiho
povrchu. Nakonee po uréeni posledni, nejhloubgji poloZe-
né vrstvy jsou ziskané daje o jednotlivych vrstvich vy-
hodnoceny a uvedeny ve vzdjemny soulad, Hustota
vypocétovich bodd zdvisi na morfologii geologickych vrs-
tev a hustoté vriné sité. Je volitelnd, stejné jako algoritmus
vlastniho v¥poéiu rozhrani vrstev. Je moZno volit interpo-
laci metodou vidZeného priméry, anebo regresi pomoci
piimkové plochy a také rovinnou nebo kvadratickou re-
gresi. Nejvhodngjsi se viak ukdzaly metody smisené, které
u regresnich metod odstrafiuji vady vyplyvajici z nizké
numerické stability. Odvozené smifené vzorce jsou origi-
nalni a jejich autorem, stejné jako celého matematického
algoritmu, je prof. K. Drbohlav. Matematicky algoritmus
vytvdfeni horninového modelu je sloZity a je bliZe popsdn
v ¢ldanku DRBOHLAVA et al. (1987), Je zpracovdn do
souboru programi. Autorem programového fedenf je doc.
P. Némec.

Soubor programi systému MMHP byl zpracovén v ja-
zyce FORTRAN 77 arealizovan na minipocitadi I 102. Je
modifikovdn pro pouZiti na pocitagich typu PC/AT. Prog-
ramové fefeni je pfizplisobeno skuteCnosti, Ze vypocet
vrstevniho sledu a jeho rozhrani probthd ve vananté ver-
tikdlnich fezh podél linie fezu (stopy vertikdlni roviny na
povrchu terénu) v bodech vzdadlengch o urdity volitelny
krok. Ve vananté vrstevnicovych vystupl a horizontil-
nich fezll probihd vypodet v siti, resp, miiZce bodd, rovnéz
volitelné vzddlenych. Volba vzdalenosti vypoétovych bo-
db zdvisi zejména na poZadovaném méfitku grafického
vystupu. Napfiklad pro métitko mapy 1 : 5 000 je vhodnd
vzdilenost vypogtovych bodd 30-50 m, takZe pro vrstev-
nicovou mapu se obvykle providi nékolik tisic vypodti;
vstupni Udaje jsou proto uspofdaddny do tvaru matice.

Soudasnd verze programového systému obsahuje
5 dloh:

MMHP 1- pfiprava vstupnich dat do formy pouZitelné
pro vypodet,

MMHP 2 - vlastnf vypocet,

MMHP 3 — pomocnd tdloha pro verifikaci vypoétenych
izolinif,

MMHP 4 — pomocnd dloha pro vyznaCen{ gradientu ve
vypoétenych izoliniich,

MMHP 5 ~ pomocnd tloha pro &iselny zdpis izolinii.

Kromé programi MMHP jsou soudasti programového
systému dal§i programy:

OPRAVA — pro vkldddni, opravy arudeni vrtnych profild,

STAT. DRB, SROV. DRB —pro zji§téni odchylek vypoé-
tu rozhrani vrstev od skuteénych rozhrani ve
vrtech, a tak posouzeni pesnosti vypodtu.

Dile je zpracovin program pro vypodet kubatur jednot-
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livych druhti geologickych vrstev nebo souvrstvi v Gzemi
zadaném obecnym polygonem.

Program MMHP 1 je vychozim programem, ktery
umoZiuje generalizaci geologického profilu v jednotli-
vych vrtech a jejich uspotdddni podle soufadnic X, Y, Z
a zvoleného dosahu vypodtu. Vhodné pouZiti tohoto prog-
ramu md velky vliv na celkovou dspé§nost vypoétu. Pred-
pokladd se. Ze geologické profily vrtdl jsou uloZeny
v paméti pomoct dcelové iselné klasifikace hornin. Cisel-
nd klasifikace odstraiiuje nejednotnost ve slovni geologic-
ké dokumentaci a nahrazuje nedostateéné nebo chybéjict
tdaje stratigrafické a genetické. MlZe vyjadfovat 1 tech-
nologické vlastnosti hornin.

Jednim z nejddleZitéjSich faktord, kterym geolog, feditel
geologické stavby ovliviiuje vypodet, je generalizace vrs-
tev. Zatimco pfi klasifikaci horninovych typi {tab. 1) je
geologic z riiznych pohledil, md byt stuperi generalizace
zaddvany pro vypolet pokud moZno co nejvy$si. Pro
vypolet napf. geologického profilu se pfi generalizaci
vrstev postupuje obdobné jako pfi ruénim vynaseni.

Pro vét$inu geologickych profill dkolu Jifetin byla po-
uZita generalizace uvedend v tabulce 2, Pfi zhotovovdn{
mapy vrstevnic povrchu nebo bdze vrstvy je pro vypocet
uréitého rozhrani vyhodnd generalizace pouze na 2 sou-
vrstvi: prvni souvrstvi obsahuje viechny vrstvy leZici nad
rozhranim, druhé souvrstvi obsahuje vrstvy leZici pod
rozhranim. Napfiklad pro vypodet bdze, resp. paty uhelné
sloje, byla pouZita tato generalizace:

souvrstvi 1 obsahuje vrstvy 1 aZ 46,

souvrstvi 2 obsahuje vrstvy 50 aZ 600,

Vystup z programu MMHP 1 tvofi soubory, ve kterych
jsou data uspofdddna jiZ s generalizovanymi vrstvami
podle soufadnic X, Y, Z a dosahu vypoctu,

Program MMHP 2 provid{ vypodet pravdépodobného
geologického profilu v zadanych bodech a je hlavnim
programem systému MMHP, Program umoiiiuje volbu
mista vypocty, jeho druhu a matematického postupu.

Misto vpoltu se zaddvd u geologického fezu soufadni-
cemi jeho pocdtku a konce a pro ploné vystupy maximal-
nimi a minimdlnimi soufadnicemi X, Y.

Druh vypoétu md nasledujicf volby: vertikdlni geologic-
ky fez podél libovolné piimky, soubor vertikdlnich geolo-
gickych fezl orientovanych S-J a od sebe vzdilenych
o volitelny krok Y, geologické horizontélni fezy v kon-
stantnich nadmofskych vyikdch, vzddlenych o volitelny
krok Z, geologické fezy v konstantnich hloubkdch pod
povrchem terénu a vrstevnice libovolného geologického
rozhrani, jejich? &iselny vyznam je opét nutno zadat.
U viech vyie uvedenych variant je volitelnd hustota vy-
poltu, tj. sité bodi, ve kterych se provdd{ vypodet pravdé-
podobného geologického profilu, a to bud poltem
zadanych bodfl vypoétu, anebo méfitkem pseudografické-
ho vystupuy, jehoZ symboly jsou opét volitelné.

Matematicky postup vypodétu se zaddvd hodnotou
IREG, kterd uréuje typ interpolace. Lze volit mezi meto-

12




dou védZeného priméru, rovinnou regres{ nebo regresi
pomoci ptimkové plochy, pfiem?Z pfislu$nd soustavarov-
nic je vidy fe¥ena Cramerovym pravidlem a vyslednd
hodnota je uréena smi¥enym vzorcem, aby byla zajidt€na
numerickd stabilita vypo¢tu. Také je moZnd rovinnd regre-
se nebo regrese pomoci piimkové plochy, nebo kvadratic-
kd regrese, piitemZ soustavy jsou fefeny Gaussovym
algoritmem, aniZ by byla feSena otdzka numerické stabi-
lity, a je tedy vhodn4 pro pifpady pokud moZno rovnomer-
ného rozloZeni vrth.

Viechny uvedené druhy vypoltu je moZno zadat se
zdpornym znaménkem (IREG = -1...); v tom pifpadé jsou
tidaje z vrtd, ze kterych se provadi vypolet, opatfeny
vahou dle Stverce vzddlenostf (bliZ&{ vrty maji vé13i vdhu),
co? vyhovuje vypodtu geologickych profill. Matematické
postupy s kladnymi hodnotami IREG jsou vhodné spiSe
pro zpracovdni hodnot, které maji spojity charakter, napf.
k piedpovédi parametrll geotechnickych a technologic-
kych vlastnosti hornin. Jako nejvhodngj$i matematicky
postup pro vypocty pravdépodobnych geologickych pro-
fill v sedimentdrnim prostiedi neogénu, v oblasti vyklifio-
vani vrstev a vychozil, se ukdzal smideny vzorec zaloZeny
na kombinaci regrese s viZenymi priméry (DRBOHLAV et
al. 1987).

NejdileZitdj$imi vystupnimi soubory programu MMHP
2 jsou:

REZY 2.DAT- pseudograficky vystup z kterékoliv dlohy
programu, ktery 1ze piimo vytisknout tiskdrnou (obr, 2, 4},

Pro dal¥f zpracovéni vypoétenych hodnot pomoci gra-
fického softwaru jsou uréeny v¥stupni soubory:
1ZO.DAT - soubor vypoétenych hodnot rozhrani vrstev,
zpracovatelny grafickymi programy pro vykresleni vrs-
tevnic.

REZY .DAT - soubor vypoétenych hodnot rozhrani a lito-
logickych kédii ve vertikdlnim geologickém fezu, déle
zpracovatelny grafickymi programy s volbou geologic-
kych znacek.

PLOCHY.DAT - soubor vypottenych hodnot rozhrani
a litologickych kéd® v horizontdinich geologickych fe-
zech, rovnéZ ddle zpracovatelny grafickymi programy.

Pro potfeby optimalizace ndvrhu vriné sité byl postup
vypodtu vyuZit k tvorbé daliich soubord:

PRAVD.DAT - soubor, kiery uddvd pravdépodobnost
vypodtu rozhrani v kaZdém bodu vypoctu.

POCTY.DAT - soubor, ktery uddvd v kaZdém bodu vy-
poétu, z kolika vt byl pravdépodobny geologicky profil
vypodten.

I tyto dva soubory jsou zpracovatelné grafickym soft-
warem na mapy izolinif, ddvajici obraz o prozkoumanostl
lizemi (obr. 5).

Program MMHP 3 je pomocny program, ktery provédi
verifikaci vypoétenych izolinii, 4j. zjiStuje, zda kéta roz-
hrani, zjiténd v kterémkoliv vrtu, leZi v rozmezi hodnot
vypo&tenych v rozich &tverce (oka vypodtové sit€), do

které vrt padne. Anomdlie se zapisujf do pomocného sou-
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boru ZAPIS.DAT. Tento soubor slouZ{ pfedev§im k odha-
leni chyb ve vstupnich datech.

Program MMHP 4 je rovn#Z pomocny a umoZiiuje ve
vypoftenych izolinifich vyznadit mista, kde je gradient
vy&& neZ zadand hodnota. Lze ho vyuZit pro vyznadeni
mist potencidlnich tektonickych poruch, kde dochdzi ke
zvy§enému spddu rozhrani vrstev mezi sousednimi body.
Vystupem z tlohy je bud mapka, na které jsou pseudogra-
ficky vyznadena mista, kde je vy$3i spdd mezi sousednimi
body, neZ je zadand hodnota, anebo soubor VYS-
TUP.DAT.

Program MMHP 5 je pomocnd dloha, kterd slouZi k pie-
pisu &iselného vyjddfeni izolinii ve vystupnim souboru do
piehledného tvaru. Soubor je ddle zpracovatelny kreslici-
mi programy, ale pro tkol Jifetin nebyl tento program
pouZit, protoZe pro existujici graficky software vypodet-
niho stfediska Stavebnf geologie byl postacujic! v¥stupni
soubor IZO.DAT z programu MMHP 2.

Pomeoci programi STAT.DRB a SROV DRB je moZno
provadét jednoduchou statistickou studii o vErohodnosti
vypodtl, Princip testu, provddéného pomoci STAT. DRE,
spodiva v tom, Ze v misté kaZdého vrtu je vypodten povrch
terénu a rozhrani vrstev s tfm, Ze skutedné zpisténé hodnoty
ve vrtu nejsou pro jednotlivd mista vrtd pouzity. Ulohou
SROV.DRB je pak vypoctena odchylka mezi skuteCnou
a vypoétenou hodnotou pro jednotlivd rozhranf v misté
vrtu a promérnd odchylka vypodtu.

Program pro vypoéet kubatur jednotlivych druhii vrstev
nebyl v dobé price na tkole Jifetin dokonden, a tedy zde
nenf popsan.

Pracovni postup pfi pouZiti
programového systému MMHP

Ie teba zdiraznit, Ze programovy systém MMHP je uréen
pro hromadné zpracovdni geologickych dat. Vychdzi
z poZadavkil zpracovdni geologie vétdi, relativné husté
prosondované oblasti. Vstupnimi ddaji do programového
zpracovini byly geologické profily vrth a jinyeh doku-
mentanich bodh a jejich poloha v soufadnicich X, Y, Z.
Zdjmové tizemdi a jeho rozsah jsou vyznaceny v tivodnim
¢lanku tohoto sborniku. V zdjmovém iizem{ bylo zakédo-
vdno celkem 918 dokumentaénich bodd. Pfi rozloze loka-
lity 25 km? je hustota prozkoumanostl piibliZzné 37
dokumentaénich bodé na 1 km®. Velk &ast dokumentac-
nich bodd je zastoupena pfirozenymi skalnimi vychozy
a mélkymi sondami. Vrtd, které prosly sloji, je celkem
284. Vzhledem k tomu, Ze se uhelnd sloj vyskytuje zhruba
na poloviné zkoumaného dzemi, hustota prozkoumanoqu
uhelné sloje je cca 23 vrtll na 1 km?, coz odpovidd pri-
mérné vzdalenosti vrth kolem 200 m. Rozmistén{ vrtd je
velmi nerovnomé&rné. Vét§ina vrtil je umisténa pobliZ vy-
chozu sloje, zakrytého kvartérnimi sedimenty, kde jsou
nejstar$f vrty z r. 1891, Smérem do pénve k JIV je dzemi
poddolovéno hlubinngmi doly, kde se provadély vrty
v podzemi ke zji§t&ni hlavy a paty sloje. Vrty z podzemi
nejsou v databdzi ulofeny. Diilnf mapy hlubinnych dold
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se zakreslenymi vrstevnicemi povrchu a bize sloje byly
pouZity pro kontrolu funkce MMHP.

Klasifikace a zakédovani
geologickych profila vrid

Geologické profily stariich vrth byly zakédovany v rdmci
systému celostétni databanky Geofondu a ta édst geologic-
kych profilti, kde byl uveden klasifikaéni kéd, byla pfeve-
dena na minipo&itad do vypoletniho stfediska SG
(databdze Jifetin). Geologické profily nekterych novych
vrthl byly uloZeny pfimo do databdze Jifetina programem
OPRAVA, kde kromé soufadnic X, Y, Z je ukldddna
pouze hloubka vrstvy a jejf klasifikaénf k6d.

Utelovi klasifikace pouZitd na tikole Jifetin je uvedena
v tabulce 1. Generalizace klasifikadnich kodb, poufitd pro
vypodet vertikdlnich a horizontdlnich fezll, je uvedena
v tabulce 2. Pro demonstraci funkce programového systé-
mu bylo vybrano dzemi o délce 1 100 m ve sm&ru S-J
a 700 m ve sméru V-Z. Napfi¢ timto Gzemim prochdzi
vychoz uhli, jak je patrno z obr. 1. Uhlopfi¢né timto
lizemim byl vypoéten Vertikdini geologicky Fez, jeho#
pseudograficky vystup je na obr. 2. Z tohoto obrdzku je
zfeimé zaddni vypodtu geologického fezu a jeho postup.
Vypolet fezu programem MMHP 2 byl zad4n soufadni-
cemi JTSK koncovych bodd fezu, tj. poditek fezu
X =980 150, Y = 797 300 a konec fezu X = 979 050,
Y = 966 600. Matematicky postup vipoctu byl zaddn re-
gresf -1, tj. kombinaci regrese s vdZenym primérem (DR-
BOHLAV et al. 1987). Pravdépodobny geologicky profil je
pocitdn podél vertikdlni pfimky v linifich na obrdzku,
zndzornénych fadky. Hustota fadki byla zaddna méfitkem
1 : 5 000, jsou tedy od sebe vzddleny o krok 21 m, jak
ostatné vyplyvd z vyti§t€nych soufadnic X, Y. Srovndvac{
rovina v¥¥ek 50 m n. m. probihd t€sné nad vyti¥t€nymi
soufadnicemi Z vypo&tenéhe povrchu terénu pseudogra-
fického fezu. Vyznam jednotlivych symboli pseudografi-
ky vyplyvé z vysvétlivek. Stejny fez, zpracovany graficky
(ze souboru REZY.DAT), je na obr. 3. Grafické znacky
a métitko fezu jsou volitelné bez ohledu na pivodn{ krok
vypodtu.

Na vertikdlnim fezu (obr. 2, 3) je za vychozem uhli
vypoitena geologickd anomdlie. Ve vyznadeném Fadku
u vichozu uhli na obr. 2 se bezprostfedné pod kvartérnimi
sedimenty vyskytuje vulkanicko-detritické souvrstvi ter-
ciéru, le#fci na krystaliniku. K posouzeni oprdvnénosti
matematicke interpretace byl zopakovin vypodet n€kolika
nejbliz&ich bodf programem MMHP 2, zdrovefi se zad4-
nim souboru TISKY .DAT, jehoZ zjednoduseny vypis pro
vyznadené misto, resp. Fidek obr. 2 je uveden v tabulce 3.
Soubor TISKY.DAT pfi zad4ni viech parametri obsahuje
kompletn{ matematicky vypocet uréeného mista. V tom
piipad® by viak zabfral n&kolik stran. V tabulce 3 jsou
uvedeny zjednodusené iidaje, a to vstupn{ data pro vypodet
v daném misté a vysledek vypoltu. Je tedy zfejmé, Ze
pro vypofet v misté o soufadnicich X = 979 499,75,
Y = 796 886,00 bylo pouZito celkem 10 vrtd, jejichZ &isla
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Tabulka 1
Ugelova klasifikace

Kv.

&

T
naviZka

humézni hlina
hiina jllovitopfsditd
pisek

$tirk hlinity

suté a $térky
svahovi suf

silty nejistého stdF

W th AWk —

NadloZn{ souvrstvi — neogén
10 jtly
11 pelosiderit
17 pisek
19 nesourody klasticky material
21 ztrdta jidra

Souvrstvi hnédouhelnych sloji — neogén
30 uhelné jily v nadlo¥{ sloje
31 i bez stop whli
37 pisky a prachovee meziloZni
39 nesourody klasticky materidl
40 propldstky ve sloji ~ uhelné lupky
41 uhli bilanéni
45 uhli nerozlisené
50 uhelné jily v podio#{
51 ztrdta jédra v uhli
54 uhli v podloX bilanéni sloje

PodloZni souvrstvi — terciér
60 jily
61 prachovce
66 picplavend rula (kaolinové splachy)
67 piskovce
68 pisky
69 nesourody klasticky materidl
70 uhelné jily a jilovce
71 zirdta jidra
74 uhl{
76 uhclné piskovee
84 tfit
88 tf
90 vulkanity
91 vulkanické brekcie

Svrchnf kiida
100 az 109 jily a¥ slepence
190 prFeplavend rula (kaolfnové splachy)
191 ztréta jédra

Krystalinikum
200 ruta (nerozlifené krystalinikum})
210 mylonit
220 tektonick4 brekcie pevnd
221 ztrita jédra
222 tektonicks brekcie rozloZend
225 poruchové pasmo krystalinika
290 intruze terciénich vulkanitl
300 pararuly
390 rula zmitodupinatd
395 rula pldstevnatookatd
398 rula grandtickd
400 ortorula a migmatit
401 rula okatd
403 migmatitické parazuly
500 Fuly
600 Zlné hominy




Tabulka 2
Generalizace klasifika¥nich kédd
1 navédZka odpovidd kédu 1
2 kvartém sedimenty bez rozlifeni  odpovidd kédiim 2 a2 9
3 nadlo¥ni souvrstvi bez rozlifeni  odpovidd kédim 10 aZ 21
4 vhelné sedimenty v nadloZi sloje  odpovidd kédiim 30 aZ 39
5 uhli véetn& vnitinich propldstkii  odpovidd kédiim 40 a2 45 a 51
6 podlozni souvrstvi bez rozlifeni  odpovidd kédiim 50 a 54 a2 77
7 vulkanodetritick4 série odpovidd kédiim 84 a2 91
& sedimenty svrehni kiidy odpovidd kédim 100 aZ 109
nerozlifené
9 peplavend hominy krystalinika  odpovidd kodim 190 aZ 191
10 horniny krystalinika nerozlifené _ odpovidd kédim 200 aZ 600

Tabulka 3
Vypodet rozhrani

jsou v tabulce uvedena. V prvnfm fddku tabulky tedy
Steme idaj vrtu & 228 se soufadnicemi jeho polohy X, Y,
ktery je ve vzdélenosti (VZD) 134,82 m od vypoctového
mista. V druhém fddku je uveden geologicky profil tohoto
vrtu &isly generalizovanych vrstev uvedenych v tabulce 2,
pridem¥ 0 je povrch terénu, 2 — kvartérnf sedimenty bez
rozlifend, 4 — prouheln&né sedimenty v nadloZi bilan¢ni
sloje, 5 —uhlf, 7 - tufitické a volkanické hominy. Ve tfetim
fadku jsou uvedeny nadmofské vySky povrchu téchto
vrstev v piisludném vrtu. Pod vstupnimi daty na konci
tabulky jsou uvedeny vysledky vypoétu, pfitemZ pod
heslem barva se rozum{ generalizovand geologickd vrstva.
Proto &teme, Ze napf. vyslednd barva 0, tj. povrch terénu,

I VRTC.228 979448.31 79676137 VID=134.82
02457
329.200 329200 325.200 324200 305.200

2 VRTC. 419 979356.87 796885.19 VZD =142.88
0210
349.500 349.500 334.700

3 VRTC. 253 979480.62 796888.62 VZD = 19.30
02710
329.600 329.600 319.600 305.000

4 VRTC. 229 979523.00 796772.13 VZD=116.22
023456
321.800 321.800 312.800 301.800 301.600 271.700

5 VRTC.45 979280.81 797006.00 VZD =24967
01210
364.070 364.070 362670 343.770

6 VRTC. 1197949700 796864.69 VZD=2149
01256 10
328.020 328.020 327.320 326.620 310.420 293.520

7 VRTC.252 979481.31 797164.87 VZD =279.48
0210
342300 342300 332.300

8 VRTC.257 979613.81 796656.37 VZD =256.39

0235610
317.600 317.600 310.100 259.900 226.500 220.200

9 VRTC. 714 979734.69 796801.00 VZD =249.34
0235610

313.110 313.110 312,810 228410 197.710 194610
10 VRTC.251 979623.62 797133.50 VZD=276.77
025610

330300 330.300 320.800 310.300 293.200

VYSL. BARVA 0 PRAVD. 100000 POVRCH 327.64
VYSL. BARVA 2 PRAVD. (:64017 POVRCH 327.25
VYSL. BARVA 7 PRAVD. 0.36881 POVRCH 3i9.50
VYSL. BARVA 10 PRAVD. 0.47263 POVRCH 299.61
VYSL. BARVA 100 PRAVD. (.12444 POVRCH *x¥*¢

97049975 796886.00 O 327.64 10 1.0000 2 327.25100.6402 7 319.50 2 0.3688 10 299.61 8 0.4726100%**** 0 0.1244

97949975 796886.00 O 327.64 10 1.0000 2 327.25 10 0.6402 7319.50 20.3688 10 299.61 8 0.4726100%**** () 0,1244

Z
Z
Z
Z

N

10 VRTU (Z 10 PRVNICH)
10 VRTU (Z 8 PRVNICH)
2VRTU (Z 1| PRVNICH)
8 VRTU (Z 4 PRVNICH)
0VRTU (Z 0PRVNICH)
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250 77

i. Vrstevnice povrchu uhelné sloje. + poloha pezitivnich dokumentac-
nich bodd (v§stup z poditace).

byla vypoctena s pravdépodobnesti 1, tedy jistotou ze
viech 10 vrth. Vyslednd barva 7, tedy sporny vyskyt tufith,
resp. vulkanitd, byla vypoctena jen s pravdépodobnosti
0,368 81 ze dvou vrtll, z nichZ oviem jeden vrt (&. 233)
leZi pouze ve vzdilenosti 19,3 m od mista v¥podiu.

HorizontdIni geologické Fezy jsou predstaveny pseudo-
grafickym vystupem na obr. 4. Jde o izem{ shodné s tize-
mim naobr. 1, Popsané vertikdlni fezy tedy probihaji timto
izem{m Ghlopfi¢né. Vypodet horizontdlnich fezd progra-
mem MMHP 2 byl zaddn maximdlnimi a minimdlnimi
soufadnicemi X, Y, které jsou uvedeny v zdhlavi obr. 4.
Dile byla zaddna minimdlnf hodnota nadmofské vysky, ve
které ma byt veden nejniZii horizontdlni fez a krok Z, t).
vzddlenost mezi horizontdlnimi fezy. Matematicky postup
vypodtu byl zaddn stejny jako u vertikdlniho fezu, aby fezy
byly ve vzdjemném souladu. Jednim béhem vypoctu je
vidy vypoéteno 10 nad sebou leZicich horizontdlnich fezi.
Na obr. 4 jsou uvedeny dva horizontalni fezy, leZici nad
sebou ve vzddlenosti 25 m.

Prvni fez je veden v nadmofiské vyice 275 m a protind
viechny zastiZené geologické ttvary, druhy fez je veden
v nadmof¥ské vysce 300 m a v pravém spodnim rohu, jak
vyplyvd z vysvétlivek, je veden jiZ nad povrchem terénu.
V horni severnf &dsti, pokryté symbelem X, jsou fezy
vedeny hloubg&ji, neZ je dosah vypodltu, evidentné viak
masivem krystalinika, Z hlubsiho horizontdlntho fezu je
patrnd jak orientace sklonu uhelné sloje a podloZnfho
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souvestvi, tak i napt. skutecnost, Ze v zdpadni ¢4sti relativ-
né tenkd poloha uhli zndzorfiuje strmé&ji uklonénou &ast
sloje, kterd se sm&rem k V zplo¥fuje. Absence podloZniho
souvrstvi (P) mezi uhlim ($) a krystalinikem (+) nenf
chyba vypoctu, ale disledek pouZitého méfitka 1 : 10 000,
kdy jeden graficky symbol pfedstavuje ve smém V-Z cca
28 m, takZe vrsty mocné méné neZ 14 m jsou zanedbdny.

Anomalii vulkanickych hornin, patrnou ve vertikdlnim
profilu, miiZeme dobfe sledovat i v horizontdlnim fezu
v nadm. vyice Z = 300 m. Jeji poloha uvnit¥ uhelné sloje
v tomto uzemf je ale neobvykld, 1 kdyZ ne vyloudend.
Ptijatelngj§i vyskyt by byl uvnitf podioZnfho souvrstvi,
V kaZdém piipadé je vhodnd revize geologické dokumen-
tace vriu & 253 (tab. 3), ktery anomdlii zpisobuje. Jde
o stary hydrovrt z roku 1964.

Vrstevnice geologického rozhrani na obr. 1 byly rovnéz
vypocteny programem MMHP 2. I zde byly zaddny ma-
ximdlni a minimdlni soufadnice X, Y. Hustota vypodtu
byla zaddna podtemn bodt v horizontdlnim a vertikdlnim
sméru vypoltové sit€ tak, aby vzdilenost vypoétovych
bodi byla ve skutednosti 50 m. Pro vypodet vrstevnic
povrchu uhli na obr. 1 bylo tedy vypoéteno cca 350 bodil.
Dile byl zaddn stejny matematicky postup vypodtu jako
u ndvaznych fezl (vertikdlniho a horizontdlniho). Vypo-
¢et byl zaddn jako povrch generalizovaného souvrstv{ 5
(tab. 2), tj. uhli v&etné vnitfnich propldstki. Programem
MMHP 2 byl vypoéten soubor IZO.DAT. Tento soubor
byl zpracovdn daliim, jiZ standardnim programem -
SG 91 - kresleni mapy izolinif z pravidelné sit€ hodnot —
z knihovny programii vypodetntho stfediska Stavebni
geologie. Na obr. 1 jsou kromé& vrstevnic povrchu uhli
vyznadeny kifZkem pozitivni dokumentaéni body. Vypo-
&etbyl samoziejmé provaddén z daleko vét§iho podtu bodd,
i z negativnich za ckrajem vychozu a také z bodii za
okrajem mapy v zdvislosti na volh&, kterou provddime pii
generalizaci vrstev a dosahu vypodtu programem MMHP
1 (v tomto pfipad® 450 m za okraj mapy). Pfi vypodtu
povrchu uhli mohou vzniknout v zdvislosti na zaddni je§té
2 dal¥i pomocné analytické mapy (obr. 5), ze kterych je
patrny postup, jakym byly vrstevnice povrchu uhli zkon-
struovédny. Na obr. 5 vlevo jsou izolinie pravdépodobnosti
vyskytu uhli. Podle zkuenosti Ize obrys vychozu zkon-
struovat podle izolinie 0,3-0,4. Vpravo jsou vykresleny
izolinie, z kolika vrtl byl v daném mist& provadén vypo-
Zet. JestliZe podet vrti) kiesne pod 3, neni vypodet geolo-
gického profilu pro nedostatek podkladit proveden.

Axonometrické zndzornéni geologickych rozhrani (obr.
6) je moZno ze souboru IZO.DAT, vypocteného progra-
mem MMHP 2, vykreslit pomoci programu 5G 92 z kni-
hovny Stavebni geologie, ktery umoZiiuje nakreslit
blokdiagram s axonometricky zobrazenou piochou
Z =f (X, Y) z pravidelné sit& bodii. Povrch krystalinika,
zndzornény na blokdiagramech, byl vypoéten jako povrch
druhé vrstvy, kdy# prvni generalizovand vrstva obsahuje
veskeré sedimenty oznadené &isly 1 a2 199 vtab. 1 adruhd
vrstva obsahuje horniny s &isly vEtSimi neZ 200. Vypodet
povrchu krystalinika celého dzemi prizkumu bylo nutno
pro tidely reprodukce v tomto sborniku provést v tak fidké
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3, Vertikdlni geologicky fez (graficky vystup z potitade). | — kvartérni sedimenty bez rozlifeni, 2 — nadloZni souvrstvi necgénu, 3 — prouhelnéné
sedimenty v nadloZi uhelné sloje, 4 — uhli véetng vnitinich propldstkd, 5 — podloZni souvrstvi neogénu, 6 — tufitické a vulkanické€ horniny neogénu

7 — horniny krystalinika.

4. Horizontdlni geologické fezy (pseudograficky vystup z poéitade). 1 — kvartérni sedimenty bez rozlifeni, 2 — nadloZni souvrstvi neogénu,
3 - prouhelnéné sedimenty v nadloZi uhelné sloje, 4 — uhli véetné vnitfnich propldstki, 5 — podloni souvrstvi neogénu, 6 —tufitické a vulkanické horniny
neogénu, 7 — horniny krystalinika, 8 — dzemi, kde je fez veden hloubdji, neZ je dosah vypogtu, 9 — izemi, kde je Fez veden nad povrchem terénu.
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5, Izolini¢ pravdépodobnosti vipoftu povrchu uhelné stoje (vlevo) a k tomu piisluiné izolinie poftu dokumentaénich bodd, ze kteryoh byl povrch uhelné

sloje poditin (vpravo). (Vystup z pogitate.)

vypodetni siti, Ze jsou nezfetelné geologické fenomeny,
napf. pritbzh starého tektonického porusent, dobfe patrné-
ho v méE. 1 : 10 000 s vypo&tovou siti po 50 m. Z obr. 6
jsou patrné zejména volby programu SG 92, ktery umoz-
fuje blokdiagram riizn€ natodit a pfevysit.

Soubor IZO.DAT, vypoéteny programem MMHP 2, byl
pouZit jak k vrstevnicovym map4m, tak i k blokdiagra-
mim.

Diskuse vysledku

Cflem programového systému MMHP je pfipravit pro
geologa-fesitele takové geologické podklady, které by mu
umoZnily co nejvic se piibliZit ke skutecnosti, a tedy
nikoliv nahradit geologa, napodobit jeho ruéni praci. Neni
mozné do algoritmu programu vloZit znalosti geologic-
kych procest, praxi a intuici geologa. Je ale moZné vyuZit
ptednosti poskytovanych poCitaéem: zohlednéni veske-
rych vysledkd okolnich dokumenta¢nich bodi pii pfedpo-
védi geologického profilu v daném misté a poudit
ndroénych matematickych a grafickych postupti, coZ prak-
ticky nenf bez pouZiti poditale v silich jednotlivee.
Pokud byl programovy systém pouZit geologem znalym
algoritmtt MMHP, byl vZdy jeho pfinos velmi pozitivai

i na jinych lokalitich neZ Jifetin. Pravé ta okolnost, Ze
program bere do ivahy veSkerd data ve zvoleném polomgé-
ru dosahu a neproviddi pfedbéZny vyber, tak jako to ob-
vykle ¢ini geolog, md za ndsledek na jedné strané velkou
obiektivitu vystupu, na druhé strané ale je poznamendn
chybami a stratigrafickymi omyly dokumentujicich geo-
logh i pfedchozich generaci. Tyto chyby vak pfi prosto-
rovém zpracovdni obvykle jasné vyplynou z anomdlii
anebo izolovanosti jevi (obr. 2, 4 — anomdlie vrtu 253).

Posouzeni v€rohodnosti a pfesnosti vypotteného vy-
stupu je podloZeno nejlépe srovndnim vypoctené mapy
povrchu terénu s topografickou mapou (obr. 7). Tento
obrizek zachycuje stejné dzem{ jako obr. 1,4 a 5, ale s tim
rozdilem, Ze je roziifenc o 200 m smérem na Z, kde se
vyskytuje terénni deprese prakticky bez dokumentacnich
bodd. Pfesnost vypodtu je ovlivnéna pfedeviim hustotou
dokumentanich bodd a rovnomérnost{ jejich rozloZenf.
V plochém tdzemi panve se vypoéteny povrch lidi od za-
méfen¢ho celkem mdlo. VEE nesrovnalosti jsou v mis-
tech eroznich ryh a depresi, nedostatedné pokrytych
dokumentadnimi body. Obdobny vysledek lze pfedpokla-
dat té% u geologickych rozhrani, tam, kde nemdme moZ-
nost srovnani se zaméfenou topografii.
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pohled pfi pfevySeni povrchu krystalinika 1,5x, ¢ — pohled od SZ

tentyZ

6. Blokdiagram povrchu krystalinika, a — pohled od JV 2 60° od vertikdly, b

245" od vertikaly, d - pohled od JZ 2 60° od vertikdly.
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7. Vrstevnice povrchu terénu {doplnény vystup z poéitade). PIné vrstev-
nice Jsou vypodtend, Edrkované vrstevnice jsou doplnéné z topografické
mapy, + poloha dokumentaénich bodd.

Statistické testy (programy STAT.DRB a SROV DRB}),
kterymi je poditdn povrch, resp. rozhrani, v misté kterého-
koliv vrtu, tak jako by vrt neexistoval, a pak vypoctend
hodnota se srovndva s hodnotou zjisténou ve vrtu, podd-
vaji rovnéZ velmi dobry obraz o vérohodnosti vypoétu. Na
tkole Jifetin byl podrobné statistické studii podroben vy-
pocet povrchu uhelné sloje. Kéta povrchu sloje viech
pozitivnich vrtil byla vypoctena podle tf matematickych
postupl: kombinovanym vzorcem (pfi regresnim koefici-
entu —1), kombinovanym vzorcem pfi regresnim koefici-
entu —10 a pfi regresnim koeficientu 0, tj. pouze vaZenym
primérem, Scufasné byl i vypoéten povrch terénu prvnim
z vyjmenovanych postupt. Prvnim postupem byla z 210
vrtl vypoétena primérnd odchylka vypoétu od skutednos-
ti 6,08 m. Rozptyl skuteénych hodnot k6t povrchu uhelné
sloje je 72 a7 326 m n. m. Druhym postupem byla vypod-
tena promérmnd odchylka 7,82 m a tfetfm, tj. vdZenym
primérem, pramérnd odchylka 7,60 m.

Z prim&mych odchylek vypottu vyplyvd, Ze nejlépe
iloZnym pomértim uhelné sloje vyhovuje vypolet podle
kombinovaného vzorce s regresnim koeficientem -1.
Aviak rozdil mezi jednotlivymi vypoletnimi postupy je
podstatné men$i neZ nejniZ§l primémd odchylka od sku-
tecnosti (7,82-6,08 <6,08).

Vy¥podet povrchu terénu poskytl pfiznivéjsi vysledky.
Primérnd odchylka vypoctu od skutegnosti z celkového
poctu 918 dokumentaénich bodtt je 5,48 m pfi rozptylu
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hodnot 232-740 m n. m., tedy jen o mdlo men§f neZ
primérnd odchylka vypodtu povrchu ubli pro regresni
koeficient -1, tj. 6,08 m. Pro vrty leZici v pdovi je pri-
mérnd odchylka vypodiu povrchu terénu pouze 1,98 m,
tedy podstatné niZ3i, pfi rozptylu hodnot cca 232-328 m
n. m. Tyto podstatné lep§f vysledky jsou ovlivnény vy$§im
poctem dokumentaénich bodi (cca 1,5ndsobek) vstupuji-
cich do v¥podtu povrchu terénu v oblasti pdnve.

U vypoctenych vertikdlnich geologickych fezil v méfit-
ku 1 : 2 000, uZivaném pro bdiiskou projekcei lomu i pro
stabilitni vypocty, je tedy predpoklddand chyba vynese-
nych rozhran{ aZ po uhelnou sloj cca 3 mm, coZ je jak pro
bdfiskou projekci, tak i pro feseni zdvémych svahb piija-
telné,

Pravdépedobnd chyba vypoétu geologickych rozhrani
u konkrétntho geologického vertikdlniho fezu vyplyne ze-
jména, kdy# do konkrétniho vypoéteného profilu vynese
geolog povrch terénu z topografické mapy a srovnd jej
$ vypodtenym. Mista vétiich nesrovnalosti obvykle pfipa-
dajf na vrub nerovnomérnému rozdéleni vrth, a ta je tfeba
opravit.

Geologické vertikdlni fezy vyndSené ruéné jsou obvykle
pouze inteligentn{ spojnice mezi vrty a geolog nemd pied-
stavu o velikosti moZné chyby.

Vypodtené geologické fezy, upravend podle pfedstavy
geologa, jsou optimdln{ variantou. Maj{ tu vyhodu, Ze je
muZeme vynést jakymkoliv smérem.

Pouziti vice forem grafickych vystupi je velkou pied-
nosti upotfebeni MMHP pred ru¢nim zpracovinim. Za-
timco pouZivdni vrstevnicovych map geologickych
rozhran{ je pracné, ale redlné i bez pouZiti pocitale (napf.
hlava nebo pata sloje), horizontdln{ fezy se v geologické
praxi nepouZivajf a jejich velky pfinos k Fe¥enf geologické
situace vyplyvd aZ z prostorového fefen{ MMHP.

Vychozovi &dst severodeské hnédouhelné pdnve je dos-
ti Cetné poruSena zlomy, které jsou vertikdlni nebo strmé
uklonéné. Horizontdln{ fezy, které jsou na né€ téméf kolmé,
naznacuji daleko lépe jejich smér a celkovy prib&h ne?
fezy vertikdlni.

Pfi studiu téchto nezvyklych vystupil, zejména u vycho-
zu, je moZno vidét jak tektoniku, tak i facidlni zmény,
mista strmého uloZeni vrstev i stratigrafické omyly doku-
mentdtorl vrti. _

Pokud z horizontdlnich fezi nejsou tloZné poméry jas-
né, je vhodné je doplnit vertikdlnimi fezy, které miiZeme
libovolné orientovat bez ohledu na umisténi vrtd. U ne-
jasnych mist je vhodné zadat vypodet vertikdlniho profiiu
jen v nékolika bodech s roziifenym parametrem vystup-
nfho souboru TISKY.DAT, aby bylo jasné, ktery vrt ano-
malii zpisobuje, zda jde o vliv nerovnomérné rozloZenych
dat anebo o spornou, pfipadné chybnou dokumentaci vrti.
Pfi zpracovdni lokality Jifetin horizontdinimi fezy se uka-
zalo jako velmi problematické spravné rozlifit vulkano-
detritické sedimenty od jilovitych sedimentl kifidovych,
a to i ve vrtech dokumentovanych bez podpory geoche-
mie. Nakonec nebylo moZné v mapdch jejich roziifen{
spolehlivé vyznadit.




Podklady pro optimalizaci navrhu dalif sit€ sond jsou
jednim z objektivnich v¥stupil, umoZiiujicich zefektivnit
dal3f geologicky priizkum jakéhokoliv odborného zamé-
feni. Pfi vypodtu geologickych rozhran{ programem
MMHP 2 je nejprve poditdna pravdépodobnost viskytu
vrstvy v zadané siti a zdroveii je zfejmé, z kolika okolnich
vrtil je pravd&podobny geologicky profil v daném mist&
pfedpoviddn.

Dile je moZno ndvaznymi programy zhotovit mapu
izolinif (resp. izoploch), zndzoriujicich, z kolika vrid byl
v danych mistech provdd&n vypolet rozhrani, 2 mapu
izoploch, zndzorfiujicich, s jakou pravdépodobnosti bylo
rozhran{ (resp. povrch urdité vrstvy) vypolten. Tyto vy-
stupy poskytuji objektivni podkiad pro rozhodovani geo-
loga, kam umistit vrty v dal3{ etap& priizkumu, tykajfci se
vidy oviem jedné zdjmové vrstvy (napt. uhli), a jsou

Celkovy pifnos vytvofeni a pouZiti programového sys-
tému MMHP byl ocenén pfedev&im projektanty a t&Zebni
organizaci. Néktefi geologové viak nepochopili vyznam
systému MMHP a spatfovali v n&€m spi¥e nevitanou kon-
kurenci.

K tisku doporudil V. Shdnélec
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vediej§im produktem pfi vypoltu vrstevnicovych map
MMHP 2.

Zpracovani téchto podkladd na lokalit€ Jifetin ukdzalo,
¥e podobné mapy mohou v budoucnosti vést ke znatnym -
dspordm v ndkladech na vriné préce.

Use of mathematic spatial modelling of geological conditions
for the giant open pit mine

{Summary of the Czech text)
HELENA BOZKOVA
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The paper deals with the problems of mathematic modelling of geological environment and its practical application. The
coal giant mine advancing toward the Kruné hory foothill region required extensive exploration and a program system
Mathematic model of the rock environment (further in the text MMHP) was developed.

The essence of the mathematic algorithm of the MMHP main program is that a hypothesis on the geological section in
an indifferentially chosen place of the investigated area is set up. The hypothesis is based on the boreholes and other
geological documentary points to an optional distance from the studied place. Successively, from above downwards, the
sequence of the individual stratigraphic layers is being modelled in such a way that at first the occurrence of a layer of the
given kind in the studied place and then the altitude of its surface is being decided. The algorithm for calculation of model
deposition of lithological layers in a given place is complicated, however its principal ideas are simple. Interpolation
methods are applied even for the calculation of the most probable kind of a layer out of several possible ones. The
calculation is carried out in such a way that for each possible kind of a layer the relevant characteristic functions by the
interpolation acquire the value of 1 in the boreholes where the considered kind occurs and 0 in the remaining boreholes.
Non of the interpolation methods is preferred in the MMHP model. To standard interpolation formulae belong various
kinds of weighted means exhibiting great numerical stability but whose application is considerably limited. Standard are
also different formulae based on regression methods. Their disadvantage is a numerical instability. Therefore, the authors
of the algorithm (DRBOHLAV et al. 1987) developed new, combined formulae better meeting the requirements of the
modelling than the standard ones. The mathematical algorithm of the calculation is, i. a., eligible in the MMHP program.
Some of the stgndard or the new combined formulae can be chosen.

The MMHP program system is divided into 5 consequential programs processed in the language FORTRAN 77. The
program input data are geological profiles of boreholes designated by numbers of the geological legend and their boundary
depth, as well as the borehole lay-out in the X, Y, Z coordinates. The first of the MMHP system programs generalizes the
layers according to a set geological legend and amranges the input data into a matrix with respect to the eligible reach of
the calculation depending on the borehole network density. The second, most important program, performs the calculation
proper involving vertical geological sections, horizontal geological sections, contour lines of geological boundaries or
isolines of layer thicknesses. The calculation points network density is set either by the scale of the pseudographic ocutput,
or by the number of points in both directions of the calculation grid. The algorithm of the calculation formulais eligible
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and the program output is a pseudographic print and a set of calculation values further on processable by graphic programs.

During the calculation further sets arise applicable e. g. in proposing the borehole network optimization, From these
sets it it obvious with which probability a certain layer was calculated at the individual calculation stages and also how
many points were used for the calculation.

Other programs of the MMHP system serve mainly for verification of the calculation values. The MMHP program
system is equipped with further supporting programs -- a program, by which a set of geological sections of boreholes can
be deposited and a statistical program testing the accuracy of the calculation of houndaries. In the place of the borehole
the geological boundary altitude is caleulated without using the geological section of the borehole. Then the calculated
value is compared with the actual value ascertained in the borehole, and the deviation is calculated. The deviations from
all the boreholes are statistically processed which enables the user of the program system make an idea about applicability
of the calculated geological data.

The program system was developed and applied to the exploratory project Jifetin. The area of interest is indicated in a
figure to the paper by H. BiZkovd (in the same volume) covering an area of ca. 25 km”. Altogether the geological profiles
from ca. 1 000 decumentary points were deposited in the data base. For the final report on the project all groundwork
material for vertical geological sections and maps of geclogical boundaries and isolines of layer thicknesses was calculated.
When suitable, the calculated geological boundaries were — beside in the contour line maps — illustrated also in form of
blockdiagrams. Also the horizontal geological sections in chosen above-lying levels were calculated, allowing observation
of steeply dipping tectonic faults as well as anomalies in the depositional conditions of the sediments. During the selection
of the same mathematic algorithm all the calculated groundwork material — both vertical and horizontal sections, contour
lines of geological boundaries and the isolines of the layer thicknesses — are in a mutual accordance. Finally, the statistical
deviations of the calculated boundaries from the measured boundaries in the individual boreholes were calculated for the
surface of the coal seam and the calculated contour lines of the terrain surface were compared with the contour lines plotted
in the topographic map. It has been stated that the mean deviation of the calculation of the geological layers boundaries
being ca. 6 m (for a given degree of the documentary points density) is for the scale of 1 : 2 000, used for designing of
mining progress in a coal mine, is admissible and the calculated groundwork material is well applicable.

Prelotila G. Viadykovd

Explanation of tables 4, Horizontal geological sections (pseudographic compuater output).

{ - Quaternary sediments, undifferentiated, 2 — overlying Neogene for-
mation, 3 — coalified sediments above the coal seam, 4 — coal including
inner intercalations, 5 — underlying formation of the Neogene, 6 —tuffitic
and volcanic rocks of the Neogene, 7 — Crystalline rocks, 8 — area where
the section reaches deeper than is the reach of the calculation, 3 — area
where the section is sitnaied above the terrain surface.

5. Isolines of the probability of the calculation of the coal seam surface
{on the left) and relevant isolines of the number of the documentary
points used for calculation of the coal seam surface {on the right).

1. Specialized classification.
2. Generalization of classificatory symbols.
3. Boundary calculation.

Explanation of text-figures

L. Contour lines of the surface of the coal scam, + position of positive
documentary points (contputer output).

2. Vertical geological section (computer pseudographic output). | —un-
differentiated Quaternary sediments, 2 — overlying Neogene formation,
3 .~ coal including inner intercalations, 4 — underlying Neogene formati-
on, 5 — tuffitic and volcanic rocks of the Neogene, 6 — Crystalline rocks.
3. Vertical geological section (graphic computer output). 1 —undifferen-
tiated Quatemary sediments, 2 — Neogene overlying formation, 3 — co-
alified sediments above the coal seam, 4 — coal including the inner
intercalations, 5 — undetlying formation of the Neogene, 6 - wffitic and
volcanic rocks of the Neogene, 7 — Crystalline rocks.
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Computer output,

6. Blockdiagram of the Crystalline surface. a - view from the SE and 60°
from the vertical, b — the same view when raised above the Crystalline
surface 1.5x, c — view from the NW and 45° from the vertical, d — view
from the SW and 60° from the vertical.

7. Contour lines of the terrain surface (supplemented computer output).
Full contour lines are calculated, dashed contour lines are taken over
from the topographic map, + position of the documentary points.






