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Jihomoravsky lignitovy revir a postup tvorby jeho digitalniho modelu

FrantiSek Stanék’, Josef Honék’ a Kerstin Horikovd’

The South Moravian Lignite Coalfield and method of its digital modeling

The contribution methodical procedures of modeling and assessing the deposits in the South Moravian Lignite Coalfield, applied
in the frame of solution of the Grant Agency of the Czech Republic project No. 105/06/1264, are presented. The South Moravian Lignite
Coalfield is a territory of the Vienna Basin in the Czech Republic where the Kyjov lignite seam (Pannonian B) or the Dubnany Seam
(Pannonian F) occur. Digital model of the seams will be applied for comprehensive assessing of lignite deposit, for determination of its
morphology and of distribution of particular deposit attributes. The basis of solution is the deposit database with all necessary data
supplemented with data on uniformly re-assessed lignite balance sections in the boreholes. Mathematical, statistical, geostatistical and
graphic methods are applied for processing and graphic representation of data.

Key words: the South Moravian Lignite Coalfield, database, coal seam modeling, calculation of coal reserves, mathematical procedures
of assessing deposit attributes.

Uvod

Piispévek se zabyva postupy feSeni projektu Grantové agentury Ceské republiky & 105/06/1264
s nazvem ,,Digitalni model jihomoravského lignitového reviru — vzor moderniho komplexniho hodnoceni
loziska uhli s perspektivou budouci exploatace”. Cilem projektu je vytvoreni digitalniho modelu
jihomoravského lignitového reviru (dale JLR) a jeho vyuziti pro komplexni hodnoceni loziska, urceni jeho
morfologie a rozloZeni jednotlivych loziskovych atributi. Na zékladé vytvofeného modelu se nasledné
provadi variantni zhodnoceni - odhady zasob lignitu libovolnych ¢asti loziska podle riznych klasifika¢nich
systému. Zakladem feSeni je loziskova databaze JLR. Pro zpracovani a grafické znazornéni dat uloZenych
v loziskové databazi se vyuzivaji matematické, statistické, geostatistické a grafické metody.

Pii feSeni projektu je vyuzivan programovy systém pro tvorbu modelu uhelného loziska a jeho
nasledného hodnoceni (dale IPSHUL) vyvinuty na Institutu geologického inZenyrstvi Hornicko-geologické
fakulty VSB-TU Ostrava (Stangk et al., 2006; Stan&k, 2006a;
Stané€k, 2006b). Zakladni schéma moduli IPSHUL je na obr. 1.

Jihomoravsky lignitovy revir (dale JLR) je uzemi,
ve kterém se v Ceské casti videnské panve (dale VP) vyskytuji
lignitové sloje. Revir se nachazi v jv. &asti Ceské republiky
a sestavd ze dvou casti s kyjovskou sloji a dvou éasti
s dubnanskou sloji (obr. 2). Komplexni studii JLR zpracovali
Hongk et al. (2001).

CZECH REPUBLIC

Brno

Modelovani loziska uhli se opird o vysledky pfedchozi identifikace a korelace sloji zastizenych
prizkumnymi dily. Zptsob modelovani respektuje zakladni vlastnosti sedimentarnich téles (vrstevnatost
vyznacujici se skokovymi zménami vlastnosti hornin na kontaktu vrstev, vyrazna pievaha plosnych rozmeéri
nad mocnosti apod.) s moznym ovlivnénim dal§imi geologickymi jevy (eroze, tektonické poruseni apod.).

Lozisko lignitu v oblasti JLR se vyznacuje nejednotnym vnitinim vyvojem sloje, kdy sloj ptrechazi od
jednotné vyvinuté do sloje ¢lenéné proplastky postupné az do Ctyf lavek. Pii modelovani je proto nutno
pfistupovat k jednotlivym ¢astem loziska odlisné podle typu vyvoje sloje. V oblastech s jednotnym vyvojem
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je pfedmétem modelovani téleso souvislé sloje, zatimco v oblastech, kde je sloj rozstépena, jsou modelovany
jednotlivé lavky sloje.

Ptipravna faze

Faze modelovani

Obr. 1. Zakladni schéma modulii programového systému IPSHUL.
Fig. 1. Basic scheme of the modules of the IPSHUL software system.

Videiiska panev a uhelné sloje v jihomoravském lignitovém reviru

Videnska panev je neogenni strukturou na tizemich Ceské republiky, Slovenska a Rakouska. Je 150 km
dlouha a 50 - 60 km Siroka. Tvofi ji nepravidelna rhomboidalni deprese protazena ve sméru JZ-SV.

Neogenni vyplni VP je pestry sled motskych, brakickych i sladkovodnich sedimenti od eggenburgu
az po pliocén. Neogenni horniny jsou zakryty kvartérnimi sedimenty. Vznik a vyvoj panve
(rozmezi 24,0 - 1,8 miliont let) neni dosud jednoznacné vyfesen. Podle starsi geosynklindlni hypotézy panev
vznikla na k¥iZzeni dvou hluboko zaloZenych tektonickych §vii. Podle novych predstav vychazejicich z teorie
deskové tektoniky se od eggenburgu do spodniho badenu vyvijela v rezimu piggy-back, od stiedniho badenu
v rezimu pull-apart. Moiska sedimentace byla postupné nahrazovana sedimentaci kontinentalni spojenou
s vyslazovanim prostiedi. V pannonu B a F se rozsitily bazinné facie, z nichz vznikly lignitové sloje
(kyjovska, dubnanska i dal$i sloje v uhelné sérii v nadlozi dubnianské sloje). Maximalni mocnost neogennich
uloZenin v moravské tstfedni prohlubni (dale MUP) je 5500 m. Pannonské sedimenty s lignitovymi slojemi
se vyskytuji az vuplném zavéru slozitého sedimentacniho vyvoje videniské panve. Maximalni hloubka
ulozeni dubianské sloje je pouze asi 320 m pod povrchem.

Zakladni stratigrafické ¢lenéni pannonu ve VP provedl Papp (1951). Podle méekkysi fauny rozdeélil
pannon na zoény A az H. Detailni biostratigrafii pannonu podle skotfepatcti a stratigrafii pannonu obecné
se dale zabyval zvlaste Jiticek (1988). V JLR se v hornické a geologické praxi pouZzivaji pro oznacovani zoén
a souvrstvi litostratigrafickd oznaceni, ktera vychazejici z téchto praci a kterd dobfe vystihuji charakter
hornin (napf. ,,uhelna“ a ,,pestra série).

V podlozi pannonu jsou brakické a sladkovodni sedimenty sarmatu. Na béazi pannonu, v okrajovych
oblastech tehdejsiho rozsahu VP, se projevily regrese a hiat. Pannon je obdobim dal§iho postupného
vyslazovani panve, ktera se postupné vyvijela ve vyslazeny zaliv mote. Z facialniho hlediska 1ze v pannonu
moravské ¢asti VP vymezit dvé zakladni facialni oblasti: okrajova facie s prevazujici sedimentaci bélosedych
a zlutych piskd, prachovitych piskil a prachti a panevni facie, predeviim v. MUP s pfevahou $edych
a tmavosedych, nazelenalych jilti, které se stidaji s podfadné zastoupenymi polohami pisk?i.

V zén€ A, tj. bazalni ¢asti pannonu, se usadilo souvrstvi piskll oznacené jako bazalni piscity obzor.
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Nasledujici Sedou sérii (zobna B) tvoii Sedé, proménlivé pisCité, pfevazné vapnité jily s polohami
zlutych, jemnozrnnych kiemennych piskt. Ve svrchni ¢asti zony B je kyjovskd lignitova sloj. Vlastni podlozi
sloje tvori az nékolik desitek metri mocné souvrstvi svétle Sedych jemnozrnnych slidnatych, slinitych piskd.
Z hydrogeologického hlediska je vyznamnym zvodnélym podloznim propustnym horizontem. Ojedinéle se v
piscich objevuji vlozky jilti, uhelnatych jilt, lignitu nebo zuhelnatélé kofeny a pafezy stromt.

V nadlozi zény B je prechodnd zona B/C a nad ni je vlastni zona C oznacena jako Zlutd piscita série
(nebo také pasmo velkych piskit). Smérem k J, do stfedni Casti panve, se pisCita facie pozvolna méni na
jilovou.
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Obr. 2. Prehlednd mapa jednotlivych casti jihomoravského lignitového reviru s vyznacenim linii tektonickych poruch, oblasti jednotné
sloje (A) a oblasti sloje rozdélené do geologickych horizontit (B) s uvedenim jejich poctu (5 nebo 7).

Fig. 2. General map of particular parts of the South Moravian Lignite Coalfield, fault lines, areas of the undivided seam (4) and areas
of the seam divided into geological horizons (B) with indication of the number of the horizons (5 or 7).

V Sedé pelitické sérii (zona D) jsou olivové Sedé jily, vapnité prachy a prachovité jily s vlozkami
lumachel a tenkou slojkou lignitu v nejvyssi ¢asti zony.

V zén€ E (Sedozelena série) jsou v okrajovém vyvoji zluté jemnozrnné pisky s vlozkami Sedych jili.
V panevnim vyvoji pfevazuji jily. V zén¢ E se zaCina uplatiovat jednoducha cyklicka stavba sedimentd.
Cykly jsou neuplné s vyznacné potlatenymi uhelnymi Cleny. Lokalni bazinné facie byly vhodné pro
sedimentaci uhelnatych jilti a kofenovych ptd, ale ne pro vznik sloji. Je to ale trend postupného nastupu
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uhelné sedimentace v zoné F. PiscCité a prachovité Casti cyklt vytvareji z banského a hydrogeologického
hlediska velmi dilezité propustné horizonty (kolektory), oddélené vrstvami jilu (izolatory).

Uhelna série (zona F) s dubnanskou sloji na jeji bazi ma vyraznou cyklickou stavbu a stiidaji se v ni
svétle Sedé, Sedé a tmave Sedé, slidnaté a vapnité pisky, prachovité pisky, pisité prachy, jilovité prachy
a prachovité jily spolohami Sedych a tmavé Sedych jild. Hrubozrnnéjsi casti cykli (pisky a prachy)
predstavuji zvodnélé kolektory a jsou dulezité v hydrogeologii JLR. Kromé dubnanské sloje se v uhelné sérii
objevuji tii vyznamnéj$i nadlozni lignitové sloje a dal$i doprovodné polohy uhelnatého jilu az lignitu.
V druhé nadlozni sloji byly stanoveny nebilanéni zasoby lignitu. Mocnost uhelné série je vs. Casti
MUP 32 - 35 m, smérem k J se jeji mocnost zvétsuje na 70 - 80 m.

Pestra série (zona G, H) se vyviji z uhelné série. Sedé jily nad tieti nadlozni sloji plynule pfechazeji
do Zlutosedych vyrazné Zlutohn&dg, rezavé a Servené skvrnitych jili. Maximéalni mocnost pestré série v MUP
je pres 180 m.

Ve stiedni ¢asti MUP se ve spodni asti pestré série objevuji vlozky Sedych jilti a prachti. Smérem
k J jejich mnozstvi pfibyva a pestra série ziskava zdola nahoru stale vice charakter uhelné série, vetné
vyskytu uhelnych sloji. Postupné k J se objevuji dalsi uhelné polohy az do 9. nadlozni sloje. Souvrstvi
se oznacuje jako prechodnd série. Smérem k J jeji mocnost naristd az na 70 m. Mocnost celého komplexu
hornin s charakterem uhelné série dosahuje 150 m.

Uzemi s kyjovskou sloji v jihomoravském lignitovém reviru

Kyjovska sloj se v JLR vyskytuje ve dvou oddélenych ¢astech. VEétsi hovoransko—kyjovska ¢ast, 15 km
dlouha a max. 4 km Siroka, je protdhla ve sméru ZJZ-VSV. Omezeni sloje je pfirozené (vyklinénim nebo
vyhluchnutim, v men$i mife vychozy). Sloj ma misovité ulozeni s uklonem 1 az 2° (max. 3°). Nejvétsi
hloubka sloje je 160 m pod zemskym povrchem na Grovni +85 m n. m. Geologicka mocnost sloje je 2 az 4 m,
primérnd mocnost je 2,9 m. Sloj byla na vétSin€ pivodni plochy vydobyta, zasoby lignitu zistaly jen
ve v. ¢asti na lozisku Kyjov — Svatobofice. U j. okraje se sloj rozs§tépuje do dvou lavek, dale k J sloj postupné
vyklinuje. Pii s. okraji z. od Kyjova se projevuje vliv deltové sedimentace. Ve sloji se zacina objevovat vétsi
mnozstvi proplastkd, jejichZ mocnost a pocet k S stoupa.

Kel¢ansko—domaninska ¢ast je 7 km dlouha a 1 km Siroka, protahla ve sméru Z—V. NevytéZené zasoby
lignitu zastaly pouze v jeji v. ¢asti na lozisku Barbora 2. Cela stiedni a z. ¢ast byla vydobyta. Omezeni sloje
je vétSinou piirozené. Na S omezuji sloj vychozy, nalJ sloj vyklifiuje. Na V se objevuje vétsi mnozstvi
proplastki a sloj je omezena roz§tépenim a vyhluchnutim. Uklon sloje je 5 aZ 6° k J, maximalni hloubka
je 108 m. Geologicka mocnost sloje v z. ¢asti je okolo 3,5 m, smérem k V roste. Velky obloukovity zlom
v j. ¢asti rozdeluje celou oblast na vyssi jizni tektonickou kru a pokleslou severni kru.

Uzemi s dubiianskou sloji v jihomoravském lignitovém reviru

Nejvétsi diléi ¢asti JLR, jak souvislou plochou, tak zasobami lignitu, je moravska ustfedni prohluben
dlouha 40 km a Siroka 8 — 15 km. Omezeni sloje je pfevazné tektonické, méne vychozy zakryté kvartérnimi
sedimenty. Na SZ sloj omezuji steinbersky a schrattenbersky zlomovy systém, na JV luzicko-lanzhotsky
zlomovy systém. Pasmo steinberského zlomu je znaéné tektonicky porusené. Nekteré doprovodné zlomy
obou systémil jsou protiklonné a vytvateji diléi prikopové propadliny. Centralni ¢ast MUP je slabé tektonicky
porusena. Prohlubeini je pfikopova propadlina s asymetrickym synklinalnim uloZenim sloje. Osa synklinaly
je posunuta k v. okraji. Na ose jsou dil¢i deprese a elevace. Maximalni hloubka baze sloje je 315 m
(<120 m n. m.). Uklon sloje vz &sti MUP je mensi (1 — 3° kJV), ve v. &asti dosahuje uklon sloje
3az5°k SZ.

V podlozi dubnanské sloje je komplex hornin s vyraznou cyklickou stavbou tvofeny pestrou Skalu
prechodii mezi pisky a jily s pfevahou piscito-prachovitych sedimentl, které predstavuji dilezité zvodnélé
horizonty. Podlozni horniny maji zelenou az zelenoSedou barvu, v cyklech chybi jejich uhelné cleny.

V s. ¢asti MUP je sloj jednotna, bez vyznamngjich proplastkil. Ve stfedni ¢asti prohlubné se ve sloji
objevuji tfi vyraznéjsi proplastky (pro ucely modelovani oznaceny P2, P4 a P6), které déli sloj na ¢tyti uhelné
lavky (oznaceny L1, L3, LS a L7), obr. 2. Sloj je tak rozdélena do sedmi geologickych (genetickych)
horizontd. Smérem k Z a J se proplastky zvyraziji, pfibyva anorganicky podil ve sloji, roste mocnost sloje,
ale jeji kvalita se zhorSuje. Hlavni uhelnou polohu tvofi lavka L3. Pfi ur€ovani bilancované mocnosti sloje
pro vypocet zasob je proto nutno smérem k J a Z z pivodné bilanéni mocnosti celé sloje postupné vyrazovat
okrajové uhelné lavky véetné proplastkii (L1 + P2 nebo L7 + P6), aby byly splnény limitni hodnoty obsahu
popela A’. Po dal§im vyfazeni horizontti L5 + P4 ziistane jako bilanéni poloha ve sloji pouze lavka L3.

Geologicka mocnost dubiianské sloje je vs. ¢asti MUP stala mezi 4 - 5 m. Od stfedni &asti MUP
kJ a Z se stépenim sloje na genetické lavky mocnost zvétSuje az na 12 - 13 m. VétSinu sloje ovSem tvoii
prechodné horniny nebo horniny bez uhelné piimési, bilanéni mocnost samotné lavky L3 klesd pod 2 m.
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Vs. a v. &asti MUP byla sloj dobyvéana fadou doldi, dnes t&Zi lignit pouze posledni ¢inny dil v JLR
— Dal Mir v Mikul€icich. Nejsevernéjsi ¢ast prohlubné a diléi oblasti na jejim v. okraji byly vydobyty, piesto
vydobyta &ast piedstavuje z celkové pitvodni plochy sloje v MUP pouze maly podil.

Rohatecko-bzenecko-straznicka ¢ast je 12 km dlouha a 5,5 km Sirokd. Ma elipsovity tvar, protahly
ve sméru JZ — SV. Sloj byla dobyvana dvéma doly ve v. a v s. ¢asti loziska. Vydobyté plochy jsou vzhledem
k celkové plose této ¢asti reviru velmi malé.

Sloj je omezena tektonicky, vychozy a ve v. ¢asti vyhluchnutim. Severni ¢ast je intenzivné tektonicky
porusena. Dubnanska sloj ma misovité uloZeni — v centralni ¢asti je ploSe ulozena, smérem k okrajim
se uklon zvétSuje na 3 az 5° (max. 7 az 8°). Nejvétsi hloubka uloZeni sloje ve stiedni ¢asti loziska je 160 m.

Déleni sloje na genetické horizonty je odlisné (obr. 5). Sloj se rozdéluje na tfi uhelné lavky
(pro ucely modelovani oznaceny Al, A3, AS), oddélené proplastky (oznaceny R2 a R4). Proplastky tvoii
uhelnaty jil, jil s uhelnou piimési, tmave Sedy jil a slin, zelenoSedy jil nebo dokonce pisek. Proplastek R2 ma
velkou mocnost (primérna 2 m, max. 4,2 m) a rozdéluje celou sloj z loZiskového hlediska na dvé samostatné
slojové lavky: spodni lavkou je horizont A1, svrchni 1dvku tvoii horizonty A3 + R4 + AS. Primérna mocnost
spodni lavky je 1,4 m, svrchni lavky 1,6 m, celé sloje 5,5 m (max. 9,9 m).

Dubiianska sloj v nejmensi &asti JLR nachazejici se mezi hovoransko-kyjovskou &asti a MUP (obr. 2)
byla v minulosti zcela vydobyta Dolem Ivanka.

LozZiskova databaze - zaklad digitalniho modelu

Poznatky o lignitovych slojich z oblasti JLR byly ziskavany prizkumnymi a t€Zebnimi pracemi béhem
dlouhého casového obdobi zejména od druhé poloviny dvacatého stoleti az do soucasnosti, kdy, jak bylo
uvedeno jiz vyse, je dobyvana dubnanska sloj na jediném ¢inném Dole Mir v Mikul€icich. Velka ¢ast udajii
z dostupné archivni dokumentace o kvalit¢ a vyvoji lignitovych sloji a jejich bezprostiednim okoli byla
v minulosti zpracovana do digitalni databaze v ramci projektu ,,JLR - komplexni studie” (Honék et al., 2001).
Tato dfive sestavena databaze byla vyuzita jako zaklad a v soufasné dobé je postupné upravovana
a dopliiovana pro ucely podrobného digitalniho modelovani jihomoravského lignitového reviru.

Primarni loZiskova data

Oznaceni ,,primarni data“ bylo zvoleno z pohledu fesené problematiky modelovani loziska, tj. nejedna
se striktné o primarni prizkumna data, kterda je Casto nutno korigovat nebo jinak vyhodnotit. Databaze
primarnich loziskovych dat z oblasti JLR byla sestavena v prostfedi programu MS ACCESS a je zamétena
na ulozeni predevsim téchto typt udaju:
e identifika¢ni a lokaliza¢ni idaje k prizkumnym dilm (vrtim a zasektim) (Obr. 3),
e  prfijaté petrografické profily vrti a zasekd,
e vysledky chemicko-technologickych analyz vzorkd odebranych ze sloje a jejiho okoli,
e  piirozené hranice loziska (tektonické poruchy, eroze, vychozy atd.),
e smluvni a ostatni hranice na lozisku (ochranné pilite, vydobyta tizemi atd.).

Pfima vyuzitelnost naplnéné databaze pro modelovani loziska bez nutnosti dalSich uprav je podminéna
jednotnym uloZenim dat. Udaje z JLR se vyznaduji riznorodosti zptisobenou dlouhym pofizovacim obdobim,
ve kterém dochazelo ke zménam ve zplisobu zjistovani i evidovani informaci o lozisku. Jako problematické
se ukazalo zejména zafazeni starych petrografickych popist hornin do dnesni klasifikace, nebot drive
pouzivané provozni pojmy nebyly nikde definovany a o jejich pesném vyznamu se v ojedinélych pfipadech
lze jen dohadovat. Proto byl vypracovan pfiblizny pfevodnik a na jeho zakladé transformovany pivodni
popisy do moderniho nazvoslovi. K vlastnimu uloZeni do databidze a naslednému zpracovani byl vyuzit
univerzalni systém hodnoceni a grafického zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli (Hon¢k et al., 2003)
a odpovidajici programovy systém (Stan€k, 2003). V databazi je dusledné€ uplatnén princip kodovani
textovych dat a jsou evidovany lokalizaéni soufadnice objektl v soufadnicovém systému S-JTSK
a vyskovém systému Bpv.

Odvozen4 loZiskova data

Odvozena data jsou ziskana vyhodnocenim rozsahlé fady elementarnich primarnich loziskovych dat.
K jednotlivym loziskovym télesim nebo geologickym jeviim pfinaseji souhrnnéjsi informace, pfip. rozsifuji
obsah primarnich dat, a piedstavuji vétSinu pfimych vstupli do modelovani. K jejich ziskani zudaju
ulozZenych v primarni databazi jsou vyvijeny ucelové aplikace (Stanck, 2006a; Jirka, 2006; Ardielli, 2006;
Kajzar, 2006), které prezentuji primarni data v grafickém prostfedi, v némz nabizeji softwarové nastroje k
uzivatelsky pfivétivému interaktivnimu vyhodnoceni. Podle moznosti je vétSina vystupti ziskanych z aplikaci
ukladana do pracovnich souborti, udrzovanych ve formatu shodném s primarni databazi (*.MDB). Vyuzitim

ucelovych aplikaci lze v postupném sledu fesit tyto dil¢i tlohy:
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e  Odvozeni pfibliznych hodnot obsahu popela v bezvodém stavu (AY) k neanalyzovanym usekiéim
v profilu sloje.
Znalost hodnoty A® ve viech polohéch sloje je potfebna k vypoétu primérné hodnoty A® v modelované
sloji nebo lavce. Nejsou-li dostupné hodnoty A® v dilgich polohach stanoveny analyticky, odvozuje aplikace
automatizovang priblizné hodnoty obsahu popela na zaklad¢ ulozeného textového petrografického popisu.

N
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prohlubeni

LEGENDA:

|:| oblast s vyskytem dubfianské sloje
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Obr. 3. Loziskové vrty v jihomoravském lignitovém reviru evidované v databdzi.
Fig. 3. Prospect holes in the South Moravian Lignite Coalfield recorded in the database.

Tab. 1. Databdzova tabulka ,, PRUMERY *, ukdzka zdznamii
Tab. 1. ,,AVERAGES“ database table, record extract

vrt, hori- | od do AdB AdO Ad Std Asd Qsdaf Qir Vdaf
zasek zont | [m] [m] [%] [%] [%] [%] [g.t] [MJIkg"] M) kg'] [%]
B141 DS 126,55 135,10 63,12 2,01 18,4 21,56 2,78 69,26
B141 L7 126,55 127,99 42,46 2,01 18,4 25,74 6,72 64,03
B141 P6 127,99 128,52 95,00

B141 L7 126,70 127,75 140 50 39,72 2,01 18,4 26.36 7,33 58,44
B141 P6 127,75 128,70 |40 50 84,16

Pozn.: Oznaceni datovych poli odpovidaji chemicko-technologickym parametriim: A* - obsah popela v bezvodém stavu paliva, Sy -
obsah siry veskeré v bezvodém stavu paliva, As - obsah arzenu v bezvodém stavu paliva, Q" - spalné teplo v horlaviné paliva, Qf -
vhitevnost v pivodnim stavu paliva, V' - obsah prchavé horlaviny v horlaviné paliva.

Note: Names of data fields correspond to chemical and combustion properties: A” - ash content (dry), S{ - total sulphur content (dry),
As” arsenic content (dry), Q™ - gross calorific value (dry, ash-free), Qi - net calorific value (as received), V* - volatile matter (dry,
ash-free).
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e  Vymezeni sloji.

Geologicky model ukotvuje zékladni piedstavu o pfirozeném vyvoji sloje bez ohledu na kvalitativni
nebo kvantitativni kritéria a tvoii hranice pro druhou fazi modelovani — tvorbu variant bilancovaného
modelu. Modelovani vychazi ze stanovenych hloubek baze a stropu sloje v mistech vrti nebo zaseku, které
oznacené PRUMERY (tab. 1), do které jsou zapisovana i vyhodnoceni vrtii nebo zasekl v dalsich aplikacich.
Zaznamy s ,,geologickymi® mocnostmi se vyznacuji absenci limitnich parametri, kterymi jsou maximalni
pripustny obsah popela ve sloji (datové pole AdB) a v okrajovych polohach pfi bazi a stropu sloje (pole AdO;
vyluc€uje zahrnuti nekvalitnich okrajovych poloh do sloje), nebot’ pfi definovani geologickych mocnosti sloje
nejsou tyto parametry akceptovany. K hloubkovym intervalim jsou soucasné stanoveny primérné hodnoty
kvalitativnich parametrii A%, S, As?, Q.%, Qf, V¥, které byly vybrany s ohledem na dostupnost dat a vyuziti
parametrt pti hodnoceni loziska.

e  Vymezeni uhelnych lavek v oblastech s rozstépenou sloji.

Vyvoj rozstépené dubnanské sloje je do modelu zaclenén na zakladé fixace uhelnych lavek vymezenim
stropu a baze jednotlivych uhelnych lavek v mistech vrtd, pfip. zasekd, v profilu sloje. Aplikace
k interaktivnimu vymezeni lavek souCasné provadi automaticky dopocet udaju k délicim proplastkim
(oznaceni lavek obr. 4 a obr. 5) a vysledky uklada do tabulky PRUMERY.

Jednotna sloj Sloj rozdélena na lavky
daKtZ% ;zt Horizont Profil d;g% ;zi Horizont Profil

L7 lavka 7
P& proplastek 6
L5 lavka 5

DS dubfianska sloj P4 proplastek 4
L3 lavka 3
P2 proplastek 2
L1 lavka 1

Obr. 4. Schematické zndzornéni vyvoje dubnanské sloje v moravské ustiedni prohlubni v jihomoravském lignitovém reviru.
Fig. 4. Schematic representation of the Dubnany Seam in the Moravian Central Depression in the South Moravian Lignite Coalfield.

Kod v Horizont Profil
databazi
Ab lavka 5
R4 proplastek 4
A3 lavka 3 Obr. 5. Schematické znazornéni vyvoje dubnanské sloje v rohatecko-bzenecko-
R2 proplastek 2 straznické ¢dsti jihomoravského lignitového reviru.
A1 lavka 1 Fig. 5. Schematic representation of the Dubnany Seam in the Rohatec-Bzenec-

Straznice part of the South Moravian Lignite Coalfield.

e  Stanoveni bilancovanych mocnosti sloji.

Bilancované mocnosti sloji jsou intervaly v profilu sloje vybrané s ohledem na limitni kritéria (max.
primérny obsah popela Ad ve sloji a max. obsah popela Ad v okrajovych polohach pfi stropu a bazi sloje),
z nichz vychazi modelovani sloje za u¢elem hodnoceni loziska. Aplikace umoziuje provést optimalni vybér
intervalu a ulozit jej do tabulky PRUMERY. U zaznamt vztahujicim se k bilancovanym mocnostem jsou
vyplnéna pole AdB a AdO hodnotami, které byly stanoveny jako limitni pfi jejich vybéru. K jedné sloji nebo
lavee ve vrtu tak miiZze existovat vice zdznami bilancovanych mocnosti za ti€elem tvorby nékolika rtiznych
variant hodnoceni sloje.

e  Stanoveni bilancovanych mocnosti lavek.

V mistech rozstépeného vyvoje sloje jsou bilancované mocnosti stanoveny obdobné také v jednotlivych
lavkach.

e  Vymezeni tektonickych ker.

Modelovani sloje se provadi samostatné po dil¢ich souvislych celcich — tektonickych krach. Kry jsou
definovany a do souboru ulozeny pomoci lokaliza¢nich soufadnic lomovych bodt polygont sestavenych z
vybranych linii vyjadtujicich dil¢i tektonické poruchy ve strukturni mapé baze sloje, ptipadné jsou dalsi body
interaktivné doplnény digitalizaci.

e  Automatizovana tvorba geologickych fezl.

Touto aplikaci 1ze vytvaret fezy loziskem na zdklad¢ geologického modelu a jednotlivych variant
bilancovanych modeli.

e  Pfevod primarnich a odvozenych dat do prostfedi GIS.
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V prostiedi GIS se vytvaii tradiéni mapy zasob. Uelovéa aplikace provadi automatizovany pievod
pozadovanych dat do prostiedi GIS.

Hlavni matematické postupy modelovani

V pribéhu modelovani jsou aplikovany matematické postupy, predev§im postupy z matematické
statistiky a geostatistiky a také vybrané druhy interpolace funkce.

Jednou ze zékladnich tuloh statistického rozboru i volby dalsich metod zpracovani je studium charakteru
statistické distribuce vstupnich dat. Jen na zakladé spravného popisu distribuce 1ze odhadnout statistické
charakteristiky a realizovat dal$i zpracovani. Je znamym faktem, Ze empirické distribuce vétSiny veliCin
popisujicich geologicka télesa nevyhovuji bézné uvazovanému normalnimu rozdéleni, ale Ze maji distribuci
asymetrickou. Pfitom je ale normalni distribuce zakladni podminkou pouziti mnoha dal§ich matematickych
postupti.

V procesu modelovani uhelné sloje, pfipadné lavky sloje, jsou znepravidelné rozmisténych
pruzkumnych bodi interpolovany hodnoty jednotlivych loziskovych atributii do pravidelné sit€¢ bodu — tzv.
gridu. Jelikoz se jedna o linearni matematické postupy, je nezbytné, aby vstupni udaje byly rozlozeny
normalné. V ptipad€, ze vstupni soubor dat nevyhovuje normalni distribuci, je v IPSHUL provedena tzv.
graficka (kvantilovd) transformace vstupniho souboru (Deutsch, 2002) pomoci kumulovanych cetnosti
(empirické distribu¢ni funkce) a distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni (dale NNR) tak, ze
vysledny soubor ma pozadované NNR. Proto je i zde v pribéhu zpracovani v piipadé, ze je statistickym
testem zjiSténa jina nez normalni distribuce, programove provedena kvantilova transformace vstupnich udaji
do NNR, nasledn¢ se provede interpolace vybranou interpolaéni metodou a hodnoty gridu jsou pak
programove zpétné transformovany.

Geostatisticka strukturdlni analyza jednotlivych atributd uhelné sloje se v IPSHUL provadi v prostiedi
programu Surfer. Vysledky geostatistické strukturalni analyzy jsou pak pouzity pii interpolaci jednotlivych
atributl uhelné sloje v pribéhu vytvareni modelu sloje (lavky sloje) pro tvorbu odpovidajicich gridi.

Vybér interpolacni metody ma znacny vliv na vysledny model loziska a tim i na mnoZzstvi vypoétenych
zasob suroviny. Systém IPSHUL pro gridovani vyuziva programové objekty Grid programu Surfer.
K usnadnéni vybéru vhodné interpola¢ni metody se v IPSHUL vyuziva modul BUMERANG (metoda Cross
Validation) (Stan€k, 2006b) (obr. 6). Testovani se provadi pro koneénou mnozinu riznych interpolaé¢nich
metod (inverznich vzdalenosti, krigovani, plochy minimalni kfivosti aj.), navic kazdd znich mize mit
variantné nastaveny parametry vypoctu.

. Vyber interpolagnimetody g@@

0
. Prim.odch.: 0,73214, metoda NNR. ID1
_ Prim.odch.: 0.74061. metoda Modell. C:\Grant03_nAGRAMNTO03Z_IPSHULABumerangi\Kra_1_504_3
Priim_odch.: 0.74079, metoda NMR. ID2

. Priim.odch.: 0,75184, metoda NNR, ID3

Prim.odch_: 0.75433, metoda PMK

. Prdm.odch.: 0,75890, metoda ID1

_ Priim.odch.: 0,75994, metoda ID2

. Prim.odch.: 0,76557. metoda NNR., PMK
N Priim ndeh - 1 77495 matada I0E

A LD 0~ U e L N

Cancel | Qg

Obr. 6. Vybér interpolacni metody v modulu BUMERANG.
Fig. 6. Interpolation method option in the BUMERANG module.

Postup modelovani

V nékterych castech loziska je sloj jednotna (oblast A), v n€kterych c¢astech se vyskytuji oblasti s vétsim
poctem mocnéjSich proplastkti rozdé€lujicich sloj do az ¢ty samostatnych uhelnych lavek, tedy sedmi
horizontd (oblast B). Zakladnim modelem loziska je tzv. geologicky model, ktery charakterizuje geologicky
vyvoj loziska a stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na lozisku. Na jeho zakladé se nasledné
vytvafeji variantni modely podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které respektuji prostorové
rozmisténi uhelnych poloh popsané geologickym modelem. Prvotnim ukolem je proto vytvofeni
geologického modelu loziska.

Pfi vytvareni geologického modelu loziska se z dat v jednotlivych prizkumnych dilech ulozenych
v loziskové databazi identifikuji a koreluji geologické (genetické) uhelné i neuhelné horizonty — uhelna sloj
(oblast A), popiipadé uhelné lavky a proplastky (oblast B). Vysledky identifikace a korelace geologickych
horizontl jsou spolu s primémymi hodnotami loziskovych parametrii v téchto polohach ulozeny
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do loziskové databaze. Vybéru poloh piedchazi vybér jednoznacnych kvalitativnich parametrti pro jednotlivé
hloubkové tseky, nebot’ tyto idaje mohou byt ziskavany z riznych typt vzorku (segmenty, sesypy, sesypy
segmentl, kontrolni analyzy apod.) a v mnoha pfipadech jsou mnohoznacéné.

Vlastni identifikaci a korelaci uhelnych sloji provadi loziskovy geolog na zakladé svych zkuSenosti
a predstav. Jako podklady mu slouzi rizné grafické vystupy vytvorené na zakladé udaju loziskové databaze,
napriiklad petrografické profily vrtii a detaily sloji. Tyto vystupy jsou vykreslovany na zakladé klasifikace
hornin, pfechodnych hornin a uhli véetné zptisobu jejich grafické reprezentace tak, jak je popsal Honék et al.
(2003).

V ramci uhelnych geologickych horizontd 1ze v jednotlivych prizkumnych dilech postupné provadét
variantné vybéry bilancovanych poloh podle limitniho maximalniho obsahu popela (napiiklad 25 %, 30 %,
35 % apod.) a zjisténi prumérnych hodnot dalSich loziskovych parametri v té€chto polohdch. Na zaklad¢
téchto udaji lze nasledné vytvafet zminéné variantni bilancované modely loziska. Vysledky vybéru
bilancovanych poloh jsou rovnéz ukladany do loziskové databaze.

JLR Ize rozdélit podle linii hlavnich tektonickych poruch do nékolika c¢asti, ve kterych
se da predpokladat kvazihomogenita nahodného pole sledovanych atributi loziska. Zpracovani jak
geologického modelu loziska, tak bilancovanych modeli loziska probiha po téchto castech (po tzv.
tektonickych krach). Pfed modelovanim vnitfnich atributi loZiska je nezbytné provést prostorovou
transformaci jednotlivych ker, tedy ,,narovnani“ do ptvodniho stavu, coz se projevi korekci soufadnic
prizkumnych dél mimo zpracovavanou tektonickou kru. Vysledny model je slozen ze vSech tektonickych ker
geologického modelu loziska nebo jednotlivych bilancovanych modelii loziska.

Kromé hlavnich tektonickych linii, délicich lozisko do tektonickych ker, se uvniti tektonickych ker
vyskytuji také drobnéjsi tektonické poruchy, které jsou také dilezité pro modelovani prostorového prubéhu
baze jednotné sloje (oblast A), pfipadné baze hlavni uhelné lavky (oblast B). Proces modelovani baze sloje
nebo hlavni uhelné lavky je iteracni, je ukoncen uzivatelem po dosazeni jeho pfedstavy.

Postup tvorby geologického modelu
Pribéh vytvareni geologického modelu 1ze rozdélit do nasledujicich etap:

al. Zobrazeni profill jednotlivych prizkumnych dél a odpovidajicich detailt sloji. Stanoveni linie pfechodu
oblasti A do oblasti B. Identifikace a korelace geologickych uhelnych i neuhelnych horizontd — uhelné
sloje, poptipadé uhelnych lavek a propléstkd. Pritom v oblasti pfechodu oblasti A do oblasti B je nutno
provést identifikaci a korelaci obojiho druhu, aby bylo mozné zajistit plynulé napojeni oblasti A a B.

bl. Stanoveni obvodovych polygont tektonickych ker (viz vyse), ve kterych bude samostatné probihat dalsi
zpracovani.

cl. Tvorba gridu prostorového priibéhu baze sloje (oblast A), ptipadné baze hlavni uhelné lavky (oblast B),
vcetné vlivu drobnéjsich tektonickych poruch.

dl. Tvorba gridi mocnosti a obsahu popela sloje (oblast A), uhelnych lavek a proplastki (oblast B)
v tektonickych krach.

el. Vypocet gridu prostorového prubéhu stropu sloje (oblast A), pfipadné gridl bazi a stropu jednotlivych
horizontd (oblast B), v tektonickych krach.

fl. Slozeni vSech odpovidajicich gridi tektonickych ker — viz etapy cl), d1) a el) — do vysledného
geologického modelu loziska.

gl. Grafické zobrazeni modelu — tvorba fezil, map izolinii mocnosti a obsahu popela vSech horizontt, 3D
zobrazeni prostorového vyvoje loziska apod.

Postup tvorby varianty bilancovaného modelu
Na zéklad¢ geologického modelu je mozné vytvaiet jednotlivé varianty bilancovanych modeli podle

zadaného limitniho maximalniho obsahu popela v tektonickych krach uréenych v bodé b1). Priubéh vytvareni

varianty bilancovaného modelu Ize rozdélit do nasledujicich etap:

a2. Provedeni vybéru bilancovanych poloh vramci geologickych horizontd urCenych v etapé al)
(popripadé, pokud byl jiz vybér dfive proveden, naéteni bilancovanych poloh z loziskové databaze).

b2. Tvorba gridu prostorového prub&hu baze sloje (oblast A), ptipadné baze hlavni uhelné lavky (oblast B),
vcetné vlivu drobngjsich tektonickych poruch.

c2. Tvorba grid mocnosti, obsahu popela, obsahu siry a dalSich sledovanych atributii sloje (oblast A),
uhelnych lavek a proplastkl (jen mocnosti a obsahu popela) (oblast B) v tektonickych krach.

d2. Vypocet gridu prostorového pribéhu stropu sloje (oblast A), ptipadn¢ gridi bazi a stropti jednotlivych
horizontd (oblast B), v tektonickych krach.

e2. Prostorové spojeni uhelnych lavek v oblasti B podle limitnich ukazateld varianty bilancovaného modelu,
ptepocet odpovidajicich gridi sledovanych atributi vazenym prumérem pies mocnost.
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f2. Slozeni vSech odpovidajicich gridd tektonickych ker — viz etapy b2), c2), d2) a e2) — do vysledného
bilancovaného modelu loziska.

g2. Grafické zobrazeni modelu — tvorba fezl, map izolinii mocnosti, obsahu popela a dalsich sledovanych
atributll vSech horizontt, 3D zobrazeni prostorového vyvoje loziska apod.

h2. Odhad zasob loziska podle riznych klasifika¢nich systémi, sestaveni textovych piehledi zasob, prevod
grafickych vystupt do prostedi GIS a nasledna tvorba map zéasob v tradi¢nim pojeti.

Zavér

Naplnénim primarni databaze a potfizenim odvozenych dat pomoci vyvinutych aplikaci jsou pfipravena
pfima vstupni data pro modelovani v ramci feSeného komplexniho hodnoceni loziska lignitu v Ceské casti
videnské panve.

V ¢lanku popsané postupy tvorby geologického modelu loziska uhli JLR a variantnich bilancovanych
modelll umoznuji nasledné zhodnoceni loziska. Toto metodické zazemi, pfesné uzptsobené uhelnému
lozisku v jihomoravském lignitovém reviru, dava zaruku co nejpfesnéjsiho zhodnoceni loziskovych udaji pro
budouci vyuziti této cenné suroviny.

Tento clanek byl vypracovan za financni podpory
Grantove agentury Ceské republiky v ramci projektu
¢. 105/06/1264.
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