Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 13 (2008), ¢islo 1, 187-194

Vplyv zavedenia systému zlomov do geoStatistického modelovania —
pripadova Stidia modelovania geometrie bazalneho lignitového sloja b1
(Beladice)

Ladislav Vizit

Influence of the incorporation of a fault system into geostatistical modelling — case study of geometry modelling of the lignite seam
bl (Beladice)

Knowledge of the subject matter is obviously important to fill in the gaps between the information we have and information we
want to have (or we wish at least). Assume a geological example where knowing that we are dealing with a sand bar or a meandering
channel increase our ability to predict the location, geometry, and orientation of a petroleum reservoir. Such knowledge is largely
qualitative rather than quantitative but notwithstanding they must be integrate in a geostatistical model.

The paper deals with incorporation of the geological interpretation of a fault system into a three dimensional geostatistical model
of geometry of the lignite seam bl — Beladice. When the fault system is defined, the data must be considered with regard to all fault
segments: data points located in the “shadow” of a fault segment, when seen from the target pont, cannot be selected during
interpolation procedure as well as during calculation of the experimental variograms. In this way, the fault system divides a studied
area into some smaller subareas. In presented paper, the single steps of the geostatistical case study are compared to the case ignoring
the influence of the fault system on the final results.
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Uvod

Poznanie podstaty rieSeného problému je dolezité pre vyplnenie medzery medzi informaciami, ktoré
mame k dispozicii a informéciami, ktoré chceme na ich zaklade ziskat (alebo si to asponl zelame). Napriklad,
znalost’ skutoCnosti, Ze dostupné udaje st z meandrujuceho kanala, zvySuje nasu schopnost’ odhadnut’ polohu
a geometriu lozisk uhlovodikov. Takéto znalosti su vSak spravidla skor kvalitativneho ako kvantitativneho
charakteru, no napriek tomu by mali byt takéto informécie obsiahnuté v procese modelovania prirodnych
fenoménov. Geologické interpretacie priebehu podpovrchového systému zlomov, resp. vysledné Struktirne
mapy patria tiez medzi takéto informacie azvySuju nasu schopnost interpretovat’ Struktirne znaky
priestorovej variability a vyber jej najvhodnejSicho modelu. Samotné geostatistické metédy nie su vyvijané
s cielom vytvorenia vysvetlujuceho modelu reality, ale skor s cielom vyriesit' urcité Specifické problémy
pouzitim minimalneho mnozstva vyzadovanych prerekvizicii, avSak zo vSetkych dostupnych informacii
(Chiles a Delfiner, 1999). Geostatistické modely su preto skor popisného ako interpretacného charakteru,
kedze na rozdiel od geologickych modelov modeluji matematické objekty anie geologické. Preto je
v takychto matematickych modeloch vitany kazdy dopliujiaci zdroj informacii. Cielom modelovania
priestorovych premennych totiz nie je vyprodukovat’ farebné, oku lahodiace obrazky, ale vystupy, ktoré maju
svoj zmysel a logicky zaklad. KedZe je proces modelovania prirodnych fenoménov odkazany len na netplné
informacie z prieskumu, budi vysledné modely zatazené urCitou chybou, Co otvara priestor pre
pravdepodobnostny pristup k modelovaniu. Treba si vSak uvedomit, Ze v prirode neexistuje
pravdepodobnost’ — ta existuje len v nasich modeloch.

Na Obr. 1 je zobrazeny schematicky princip vplyvu zlomu na interpolacnii proceduru. Obrazok
znézorfiuje merania hibky uréitej geologickej vrstvy v dvoch vrtoch a interpreticiu priebehu zlomu medzi
nimi. Na obrazku a) je interpolacia priebehu vrstvy medzi dvoma vrtmi, pricom je zanedbany vplyv
tektoniky. Na obrazku b) je zobrazeny vplyv tejto tektoniky na vyslednil interpolaciu priebehu
podpovrchovej vrstvy. Je zrejmé, Zze v prvom pripade bude vytvoreny spojity a vyhladeny priebeh vrstvy,
zatial' ¢o v druhom pripade je priestor medzi vrtmi rozdeleny na dve diskrétne oblasti a vysledny priebeh
vrstvy bude nespojity.

Systém zlomov sa do modelovania zavadza ako systém Ciar alebo polygonov reprezentujicich segmenty
jednotlivych zlomov. V pripade relativne strmych poklesov a malych odskokov je mozné zredukovat
polygdén na lomenu liniu, pricom sa dopustame len malej chyby. Napriklad, existuje rez vrstvou urcitej
hribky o dizke 3000 m, ktora je prerusena poklesovou §truktirou s vyskou skoku (vertikalnym posunom)
10m a sklonom poklesu 75° (Groshong, 1999). Horizontdlne oddelenie vrstvy bude teda
c0s(75°).10 = 2,6 m, &o je relativne mala hodnota v porovnani s dizkou rezu. Ak by sme predpokladali tento
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pokles ako vertikdlny, dopustame sa chyby mensej ako 1,3 m. Da sa tiez predpokladat, ze modelovana
oblast’, taka rozsiahla ako je predmetny rez, bude prekryta sietou bodov s velkostou oka viacsou ako je tato
hodnota. V pripade preSmykov, kedy sa objavuji viaceré z-ové stradnice v jednej pozicii pre strop aj bazu
jednej vrstvy, je vpraxi jednym zrieSeni povazovat tieto preSmyky za vertikalne poklesy. Takéto
zjednodusenie ma vsak, rovnako ako v pripade poklesov, svoj zmysel v pripade iba strmych presmykov.
V opac¢nom pripade je vhodnejSie modelovat’ priebeh vrstvy oddelene, vytvorenim Styroch povrchov (2x
strop a 2x baza) pre jednu vrstvu. Situacia je vSak ovel'a komplikovanejsia a jej vysvetlenie presahuje ramec
tohto ¢lanku. Viac o tejto problematike je mozné najst’ napriklad v Deutsch (2002) alebo Stanék (2005).
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Obr. 1. Schéma vplyvu zlomu na interpoldciu priebehu geologickej vrstvy medzi dvoma vrtmi.
Fig. 1. Schematic sketch of the influence ot a fault on the interpolation of a geological layer between two drillholes.

a)

V pripade geostatistického modelovania st vysledky interpolacie zalozené na urCitom modeli
priestorove] variability, tzv. lineAirnom modeli regionalizacie, ktory je odhadovany na zaklade hodnot
experimentalneho variogramu pocitaného podla vzt'ahu:

L,
V(h)=j@il(z(xu)—z(xg ). (1)

s urcitou velkost'ou a smerom, N h)
definovanu prislu$nymi toleranciami pre sériu smerov a velkosti. V pripade zlomov je zrejmé, Ze do tohto
vypocétu nevstupujii dvojice udajov, ktoré sa nachadzaju na opacnych stranach zlomovej linie, alebo su
nejakym sposobom ,tienené” segmentom zlomu. Tento princip je zobrazeny na Obr. 2 a), kde su
obojsmernymi Sipkami vyznacené vsetky dvojice udajovych bodov, ktoré je mozné vytvorit vo vztahu
k priebehu vyznaenej zlomovej linie. Rovnaky princip sa uplatiuje aj v pripade samotného odhadu
neznamej hodnoty na zaklade dostupnych tdajov. Tento princip je zobrazeny na Obr. 2 b), z ktorého je
jednoznacne zrejmé, ze sa na odhade nezndmej hodnoty vbode X podielaji len udaje zbodov
nachadzajtcich sa na rovnakej strane zlomu ako je on sam.

kde z(x,) az(xp) predstavujii udaje merané v pozicidch x, a xp, ktoré si navzdjom oddelené vektorom
( je pocet takto vytvorenych dvojic udajov pre dant triedu vektorov 7 ,

e udajové body e udajové body

— .- zlom — .- zlom

X bod s odhadovanou hodnotou

Obr. 2. Princip vplyvu zlomu na vypocet experimentalneho variogram (a), a na interpoldacu neznamej hodnoty (b).
Fig. 2. Principle of the influence of a fault on experimental variogram calculation (a), and on interpolation of an unknown value (b).
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Pripadova $tidia — model hibky bazilneho lignitového sloja b1 Beladice

Studované lozisko lignitu Beladice sa nachadza v Nitrianskom kraji. Bolo overené vyhladavacim
geologickym prieskumom v priestore Jelenec - Beladice - Malé Chyndice - Dolné Obdokovce - Hostova
(Obr. 3). Samotné loZisko pozostava z piatich nadloZznych slojov (ozna¢ované n) s malymi hrabkami do 2 m,
a piatich bazalnych slojov (oznaéované b) s priemernou hritbkou 3 m (Sarkan et al., 1993).

Podla udajov zo 65-tich dostupnych vrtnych pasportov sa strop lignitového sloja s oznaenim bl
nachadza v hibke od 174 m (4,47 m n. m.) do 495,85 m (-285,2 m n. m.). Cielom prezentovanej pripadovej
studie bolo vytvorit’ priestorovy model geometrie uhol'ného sloja v trojrozmernom priestore. Tento model bol
vytvoreny na zaklade hibkovych tdajov z vrtného prieskumu a prisluiny elevaény model priebehu sloja bol
odvodeny od tohto hibkového modelu a DMT $tudovaného tzemia. Priebeh tektonickych zlomov a hranic
roz$irenia bazalnych slojov bol od¢itany z Mapy tektoniky a izolinii po¢vy slojového pasma bazalnych slojov
v mierke 1:10 000 (Sarkan et al., 1993). Pre porovnanie vplyvu zavedenia systému zlomov do odhadu hibky
Studovaného sloja bol tiez vytvoreny model bez pouzitia tohto systému zlomov. V tomto pripade boli pouzité
len okrajové zlomy, vymedzujiice $tudované Gizemie, aby sa obmedzila extrapolacia odhadu hibky sloja
mimo Studovaného Uizemia.

BanskaBystrica

Obr. 3. Letecky snimok s vyznacenim hranic
Studovaného lizemia (Cerveny polygon)
a priestorovymi poziciami prieskumnych vrtov.

Fig. 3. Arial view of the area under study (the red
polygon) and spatial positions of the exploratory
drillholes.

Pripad 1: Model hibky sloja bez pouZitia systému zlomov

Na Obr. 4 a) je zobrazeny experimentélny histogram rozdelenia pocetnosti hibok stropu sloja b1, ktory
vykazuje zjavné viacmodalne rozdelenie. Jednotlivé populacie st farebne rozliSené a prepojené s mapou
rozmiestnenia dostupnych tdajov zobrazenou na Obr. 4 b). Cislom 1 je oznateny zapadny okrajovy zlom
a ¢islom 9 vychodny okrajovy zlom. Tieto zlomy boli pouzité len pre potreby ohranicenia Studovaného
{izemia. Na tomto obréazku je vidno, ako migruju jednotlivé populacie hibky uloZenia sloja bl v smere SZ-JV,
od zapadného okrajového zlomu smerom k vychodnému okrajovému zlomu, od najmensich hibok po
najviacsie. To naznaGuje moznii nestacionaritu hibky umiestnenia $tudovaného sloja s vyraznym trendom
narastania hibky uloZenia sloja vtomto smere. Tento predpoklad neumoziuje transformaciu
experimentalneho histogramu hibky uloZenia sloja do normalneho Gaussovho rozdelenia a v tomto
Studovanom priestore aplikaciu nelinearnych geostatistickych odhadov. Dovodom je, Ze v pripade
akejkol'vek nestaciondrnej regionalizovanej premennej nie je jej priemer konStanty, ale meni sa v priestore
a preto v ramci danej oblasti neznamy (Deutsch, Journel, 1998).
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Obr. 4. Viacmoddlny experimentdlny histogram rozdelenia pocemosti hibok uloZenia sloja bl (a), a mapa rozlozenia dostupnych
idajov o hibke sloja s velkostou symbolov podla hodnoty hibky a farebnym oznacenim podla prislusnosti k jednotlivym populécidm
zobrazenym na histograme (b).

Fig. 4. Multimodal experimental histogram of the depths of the bl coal seam (a), and proportional post-plot of available depth data
colored according to the relavant population (b).
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Na Obr. 5 a) je zobrazena mapa variogramu. Podl’a tejto mapy je naspojitej$i smer variability priblizne
60° na sever s takmer konStantnym priebehom zmeny variability v tomto smere. Vzdialovanim sa od tohto
smeru vyrazne stipa variabilita dostupnych udajov o hibke ¢o indikuje vyraznii zonalnu anizotropiu hibky
uloZenia sloja. Na Obr. 5 b) su zobrazené vypo&itané smerové variogramy pre smer 63° od severu (N63)
s najniZ$ou variabilitou. Druhym vypocitanym smerom bol kolmy smer 153° od severu (N153) vykazujici
najvys§iu variabilitu. Poslednym smerom je jeden diagonalny smer 108° od severu (N108), pre korektné
modelovanie zonalneho komponentu modelu zmeny priestorovej variability. Stvrty smer 198° od severu
nebol z déovodu nedostatoéného poctu dvojic v tomto smere pocitany. Pre spravne modelovanie zonalnej
anizotropie je vSak jeden diagonalny smer medzi dvoma hlavnymi smermi zmeny variability postacujuci
(Goovaerts, 1997). Na zaklade vysledkov analyzy minimalnych vzdialenosti bola pre vypocet smerovych
experimentalnych variogramov zvolena vzdialenostna trieda 450 m s uhlovou toleranciou 20°. Horizontalna
prerusovana Ciara predstavuje apriori rozptyl dostupnych tidajov rovny 8558 m’. Na tieto experimentalne
variogramy bol nastaveny vysledny matematicky model priestorovej variability zlozeny z troch zakladnych
$truktur: izotropna Gaussova Struktira s dosahom vplyvu 5500 m, prahom 4100 m?*; generalizovana §truktira
prvého rddu uplatfiujuca sa len v smere 153° od severu, ktord modeluje zondlnu anizotropiu zmeny
variability. K pociatku priebehu vysledného modelu variogramu bola pridana mala hodnota nugget efektu,
250 m?, pre zabezpeGenie matematickej stability krigovacieho procesu pri aplikacii Gaussovej Struktiry
matematického modelu variogramu.
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Obr. 5. Mapa variogramu (a), a konecny model variogramu nastaveny na smerové experimentalne variogramy (b).
Fig. 5. Variomap (a), and final variogram model (b).
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Na Obr. 6 a) je zobrazend vyslednd mapa hibky uloZenia sloja bl ziskana na ziklade beZného
krigovania. Je na mieste si vSimnit, Ze mapa je deformovana akymysi ,,pruzkovymi“ artefaktmi
spdsobenymi pouzitim modelu variogramu s vyraznou zonalnou anizotropiou, pricom sa evidentne uplatiuje
umelé ,,natahovanie* konStantnosti variability v smere priblizne 60° od severu. Tento fakt je vSak v rozpore
s dostupnymi udajmi o hibke. Metoda krigovania je exaktnym interpolatorom, to znamena, 7e ak bod
s odhadovanou hodnotou z(xy) ma rovnaku poziciu ako urcity tdajovy bod z(x,), bude hodnota odhadu
rovnaka ako v idajovom bode, teda:

xg)=z2(xy) Ak xo=x,. 2)

Proces krigovania zavisi vyluéne na modeli variogramu, ktorym je popisané spravanie sa variability
Studovaného fenoménu vo vsetkych smeroch ana vsetkych vzdialenostiach Studovaného priestoru. Model
variogramu je odhadovany na zaklade vypoCtu experimentalneho variogramu (1) pre diskrétnu mnozinu
smerov a vzdialenosti medzi jednotlivymi meraniami. Vysledny model variogramu bude teda odhadovat
variablitu medzi dostupnymi tidajmi (prava strana krigovacieho systému) a nezndmou hodnotou (I'ava strana
krigovacieho systému). Ak st v rozpore model a dostupné tidaje, bude vysledok odhadu prekvapivy a t'azko
interpretovatelny, ako v tomto pripade. Teoreticky by vSak k takymto situdcidm nemalo dochadzat, pretoze
podl'a vyjadrenia (1) je model variogramu odhadovany na zaklade vypoctu experimentalnych hodndt
variogramu. Tento vypocet je zaloZeny na spriemerneni vzajomnej variability dvojic hodnét, Cize:

VAR 5 = % (Z(xa )— z(xB ))2 3

pre sériu vektorov h , definovanych svojou velkost'ou a smerom. Vypocet teda zahfna tak hodnoty merani
v udajovych bodoch, ako aj ich vzajomnt poziciu. V urCitych pripadoch vSak tieto znalosti nie su
dostacujuce pre odhad modelu variability a vysledného odhadu priestorovej distribiucie Studovanej
regionalizovanej premennej. Do uvahy treba vziat’ aj fyzickl podstatu rieSeného problému. Nizka variabilita
dostupnych tdajov v smere cca SV-JZ je spdsobena skuto¢nostou, ze variabilita v tomto smere je pocitana
pozdiz smerovania tektonickych linii, s ktorymi sa pri modelovani v tomto pripade nepo¢italo. Napriek tomu
to ma svoju logiku — experimentalny variogram pocitany v smere cca SZ-JV bol pocitany pre dvojice tdajov
z roznych populécii hibok ktoré migruji v tomto smere. Z tohto dévodu bude aj variabilita v tomto smere
ovela vyssia ako v smere SV-JZ. Vysledna mapa viak vykazuje kaskadovité zvySovanie hibky uloZenia sloja
v smere SZ-JV, s existenciou depocentra konkavneho tvaru s predizenim v tomto smere.

Na Obr. 6 b) je zobrazend mapa Standardnych odchylok krigovania, reprezentujiica prislusné chyby
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Obr. 6. Vyslednd vykrigovand mapa, (@), a prislusnd mapa krigovacich chyb (b).
Fig. 6. Final kriged map (a), and map of kriging errors (b).
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Pripad 2: Model hibky sloja s pouZitim mapy systému zlomov

Pre vytvorenie mapy hibky uloZenia §tudovaného sloja bl bol pouzity systém zlomov, ktory bol
prevzaty z Mapy tektoniky a izolinii po&vy sloja pasma bazalnych slojov v mierke 1 : 10 000 (Sarkan et al.,
1993). Na Obr. 7 je zobrazena mapa dostupnych tudajov o hibke sloja spolu s priebehom tektonickych
poklesov. Najvacsi z tychto poklesov je tzv. nevericko-Celadicky zlom, oznaéeny éislom 5, tiahnuci sa
naprie¢ celym Studovanym uzemim v pribliznom smere
SV-JZ, pricom smerom na JZ sa zvySuje jeho strmost’.
Na zéklade tohto obrazku je zrejmé, ze vyskyt
jednotlivych populacii vel'mi dobre koreluje s priebehom
tektonickych linii, ktorymi je S$tudované tUzemie
rozdelené na kaskadovito poukladané tektonické kryhy,
hlavne v severozapadnej Casti za zapadnym okrajovym
zlomom (zlom 1). Najmensie hibky uloZenia sloja sa
objavujii v dvoch tektonickych kryhach v SZ casti
Studovaného tizemia za zapadnym okrajovym zlomom.
Najvicsie hibky ulozenia sloja sa vyskytuju za
nevericko-Celadickym poklesom smerom k vychodnému
okrajovému zlomu (zlom 9).

Pouzity systém tektonickych zlomov radikalne meni
situaciu Stadia variability na danom tGzemi. Na Obr. § a)
je zobrazend mapa variogramu, ktora v tomto pripade
vykazuje zonalitu opa¢ného smerovania ako v pripade
bez pouzitia systému zlomov — najspojitejSim smerom je
smer priblizne SZ-JV. Pre tplnost’ v8ak treba uviest, ze
v tomto smere sa na vypocte hodnoty variogramu podiel’a
najmenej dvojic dostupnych udajov o hibke sloja, ked'ze
su v tomto smere Udaje navzajom ,,tienené“ jednotlivymi
zlomami. Preto sa v tomto smere podielaji na vypocte
len tudaje zpopulacie velkych a Ciastocne stredne
velkych hibok.

Na Obr. 8 b) je zobrazeny vysledny variogram zlozeny z nizkej hodnoty nugget efektu 440 m* v jeho
podiatku, sjednou izotropnou Gaussovou §truktirou, sdosahom vplyvu 5500 m, prahom 1420 m’
a generalizovanou Struktarou prvého radu pre modelovanie zonalnej anizotropie v smere 35° od severu (N35).
V tomto pripade je hodnota prahu Gaussovej Struktiry podstatne nizSia ako v prvom pripade a pre potreby
modelovania je apriori rozptyl bezpredmetny. Je to sposobené zavedenim systémov zlomov do procesu
vypoétu experimentalnych variogramov, ktory rozdelil Studované uzemie na menSie Casti a oddelil tak
jednotlivé populacie hibok. Rozptyl hodnét jednotlivych populécii bude nizsi ako rozptyl celého stiboru
meranych hibok sloja. Na druhej strane, pritomnost’ nugget efektu je v tomto pripade evidentna z dovodu
nedostato¢ého informaéného obsahu o hibke sloja v jednotlivych tektonickych podoblastiach.
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Obr. 7. Mapa rozlozenia dostupnych udajov v ramci
Studovaného uzemia a pouzity systém tektonickych
zlomov.

Fig. 7. Data post-plot within studied area, and
used fault system.
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Obr. 8. Mapa variogramu (a), a konecny model variogramu nastaveny na smerové experimentalne variogramy (b).
Fig. 8. Variomap (a), and final variogram model (b).
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Na Obr. 9 a) je zobrazena vysledna mapa krigovania hibok uloZenia sloja b1, na ktorej je zretelny vplyv
systému zlomov na ulozné pomery Studovaného sloja. V depocentre za nevericko-Celadickym zlomom je
reprodukovana zonalna anizotropia na zaklade modelu variogramu so spojitym smerom cca SZ-JV
k vychodnému okrajovému zlomu. Zmena orientacie zonalnej anizotropie sa objavuje len lokalne, napr.
v severnom rohu Studovaného Gizemia.

Na Obr. 9 b) je prislusnd mapa chyb krigovania s rovnakou farebnou $kalou ako na Obr. 6 b). Hodnoty
chyb st v tomto pripade ovela nizsie ako v prvom pripade a vysoké hodnoty smerodajnych odchyliek sa
viazu na Casti uzemia so silnym tienenim zlomov a s nedostato¢nym poc¢tom udajovych bodov.
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Obr. 9. Vysledna vykrigovana mapa, (a), a prislusna mapa krigovacich chyb (b).
Fig. 9. Final kriged map (a), and map of kriging error, (b).

Zaver

Integracia dopliujucich informéacii zvySuje nasu schopnost’ vytvorit zmysluplné modely reality. Nie
vSak v zmysle interpretacie vstupnych udajov a vyslednych modelov, ale skor v zmysle popisu ich spravania
sa v priestorovom koncepte. Integracia kvantitativnych parametrov do kompletnych geostatistickych
modelov bola prezentované v mnohych pripadovych stadiach a v ré6znych odvetviach vedy a vyskumu (napr.
Hlasny, 2007). Dalsou ,,métou” v oblasti vyskumu a aplikacie geostatistickych metod pre integraciu roznych
zdrojov udajov je vyvoj objektovo-orientovanych modelov pre priame modelovanie tvarov geologickych
objektov sjasnym cielom importovat’ geologické koncepty do modelovacieho procesu. Tento progres
vytvara urCity kompromis medzi Udajovo-orientovanym pristupom, ako je vytvorenie mapy ruénym
kontirovanim dostupnych tdajov a modelovo-orientovanym pristupom, ako si geoStatistické metddy
odhadov a simulacii zalozené na modeli variogramu. Treba poznamenat’, Ze takéto pristupy su obsiahnuté len
v $pecializovanych softvérovych prostrediach, Specidlne urcenych pre potreby modelovania v ropnom
priemysle, banictve, environmenatalistike alebo geologii (ISATIS, Petrel, Geomodeler,...). Priestorové
analyzy alebo geostatistické nadstavby GIS softvérovych balikov (ArcGIS, IDRISI,...) neumoziuji
integrovat do modelovania externé informadcie, a preto su prezentacie takychto modelov v prostredi GIS
(Obr. 10) zalozené na importe vysledkov ziskanych v Specializovanom softvérovom prostredi.

Na zaklade predchadzajiiceho porovnania pripadovych $tudii modelovania hibky uloZenia uholného
sloja bl bez a so zavedenim systému tektonickych zlomov je jednoznacne zrejmé, ze ¢i uz vedoma alebo
nevedoma absencia dopliiujicich informacii do procesu modelovania prirodnych fenoménov vedie k mylnym
a tazko interpretovatelnym vysledkom. V pripade, Ze takéto dopliiujiice informacie chybaju, alebo ich nie je
mozné do modelovania zahrnt', napr. v dosledku nedostatoéného programového vybavenia, je vhodnejSie
upustit’ od geostatistického modelovo-orientovaného pristupu a zvolit' radSej inud, tradiént interpolacnu
metodu. Vysledky pouzitia takychto metod pre udaje o hibke sloja bl Beladice uvadza Vizi, Hlasny, 2007.

Inym, $pecifickym pristupom k dosiahnutiu 3D elevacného modelu je pouzit’ napr. v texte citovanu
mapu  a zvektorizovanym izoliniam priradit’ prislusSnd nadmorska vysku. Takéto rucne konturované
geologické mapy maji svoje opodstatnenie pre vizualizaciu hlavnych Struktirnych ¢t dostupnych tidajov
spolu s vyuzitim znalosti geoldga. Zvektorizované izolinie budu sice reSpektovat’ priebeh systému poklesov,
pretoze reSpektuju skusenosti a schopnosti geoldga vytvorit’ koherentnu vizualizaciu geologického objektu,
na druhej strane viak nebudii reprezentovat’ strop hibky uloZenia konkrétneho sloja, ale poévy celého
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bazéalneho slojového pasma, ¢o v kone¢nom dosledku nebolo cielom. V tomto kontexte je teda velmi
odvazne a zavadzajice hovorit o procese modelovania ako takom, pretoze sa jedna skor o digitalne
obkreslovanie (nie modelovanie!) ru¢ne kontirovanej mapy.
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Obr. 10. 3D prezentdcia vysledného modelu hibky uholného sloja v prostredi GIS.
Fig. 10. 3D presentation of the final model of the coal seam depths in GIS environment.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia grantovych uloh
,Aplikacia geostatistickych ndstrojov pre multivariacnu
analyzu a integrdciu dat regionalizovanych premennych ",
VEGA, ¢. 1/0222/08 a ,, Vyvoj metod a nastrojov na bdze
GIS umoznujucich 3D modelovanie loZisk nerastnych
surovin  za  ucelom  efektivnejSieho  vyuzivania
surovinového potencialu SR, VEGA ¢ 1/0162/08 na
Fakulte BERG TU v Kosiciach.
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