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Piiprava dat pro digitalni modelovani uhelnych sloji v jihomoravském
lignitovém reviru (¢eska cast videniské panve)

Kerstin Hoiikovd', FrantiSek Stanél’, Josef Honél® a Jan Jelinek?

Data preparation for digital modelling of the coal seams in the South Moravian Lignite Coalfield (Czech part of the Vienna Basin)

In the contribution data preparation for digital modelling and assessing the Kyjov Seam (Pannonian, zone B of the Vienna Basin
stratigraphy) and the Dubiiany Seam (Pannonian, zone F) is presented. The seams occur partly as unit seam and partly as seam split
in up to four benches. Almost 3000 holes were drilled in the area in the last 50 years. Data about lithological logs, laboratory results
and other measurements were gathered, uniformed, and stored in digital database. Input data for modelling, which were the thickness
and average values of analytical parameters in set thickness in each data point (drill hole), were derived from the primary data stored
in database by designed software. The thickness was defined in five ways in each drill hole. Firstly as the geological thickness to model
natural geometry of the seam and secondly as deposit thickness to model only part of the seam with required quality. Deposit thickness
was defined in four variants according to limit parameter of maximal average ash content value of 50, 40, 35, and 30 % in the seam
in borehole.

Key words: the South Moravian Lignite Coalfield, database, coal seam modelling, estimation of coal reserves, economical thickness.

Uvod

Zakladem moderniho hodnoceni loziska nerostné suroviny je vytvoreni digitdlniho modelu loziska
a jeho nasledné vyhodnoceni. V ramci projektu GA CR &. 105/06/1264 zaméfeného na vzorové hodnoceni
uhelného loziska byly ukazkové modelovany lignitové sloje v Ceské Casti videniské panve, tj. v oblasti
oznacované jako ,jihomoravsky lignitovy revir (JLR). Pfedmétem modelovani byly nejmocnéjsi
a nejvyznamnéjsi sloje JLR - kyjovskd a dubiianska. Sloje jsou vyvinuty v péti izolovanych dil¢ich ¢astech
reviru (obr. 1). Kyjovské sloj se vyskytuje ve dvou &astech na Gizemi o celkové plose cca 50 km® a jeji
pramérna mocnost je piiblizné 3 m. Dubnanska sloj s primérnou mocnosti okolo 5 m se vyskytuje ve tiech
&astech na ploe piiblizng 350 km?®. Z&asti je vyvinuta jako jednotna a z&asti se §tépi do az &tyi hlavnich
lavek. (Bliz8i popis bude uveden v ¢lanku Honék et al.: Uhelné sloje v jihomoravském lignitovém reviru.)

K modelovani a naslednému hodnoceni sloji byl vyuzit ,,Interaktivni programovy systéem pro hodnoceni
uhelnych lozisek™ verze 2008 (IPSHULOS, Stan¢k et al., 2008), ktery byl vyvinut na HGF VSB-TU Ostrava
k hodnoceni loziska uhli a stanoveni jeho zasob na zakladé tidaji ulozenych v databazi formatu MDB.
Struktura databaze sytému IPSHULOS8 vychazi z dfive vyvinuté databaze pro ulozeni dat z uhelnych lozisek
(Hotikova, 2006). Pro sestaveni digitalniho modelu vybranych uhelnych sloji z JLR byla struktura ptvodni
databaze upravena a roz$ifena podle specifickych vlastnosti konkrétnich lozisek. Celkovym rozsahem udajt
vyslednd databdze piekracuje pozadavky kladené na vstupni data pro modelovani sloje, jelikoz struktura
databaze byla vyvijena dlouhodob¢ a byla koncipovana také pro dalsi ucely spojené s hodnocenim uhelnych
lozisek, napf. pro tvorbu grafické dokumentace ve formé profila vrtt, geologickych fezi apod.

Zakladnim ptedpokladem pro praci se systtmem IPSHULOS je naplnéni databaze potiebnymi tudaji. Pro
modelovani a hodnoceni sloji v JLR byly tyto tdaje ziskany z dostupné archivni dokumentace, zahrnujici
témer tricet zavérecnych zprav loziskového i jiného geologického prizkumu a vypodti zasob lozisek lignitu.
Z dokumentace vyhotovené v tradiéni pisemné formé byly vybrané udaje o vyskytu a kvalit¢ sloji
a vlastnostech jejich nejblizs§iho geologického okoli pfevedeny do digitalni databaze, verifikovany a podle
potieb ptehodnoceny a vyhodnoceny.

Druhou podminkou tspésného pouziti systému IPSHULOS je jednotné ulozeni dat. Data z JLR se vSak
vyznacuji riznorodosti v disledku rozvoje technologie a metodiky prizkumu, ke kterému dochdzelo
spolecné s vyvojem veédy a techniky béhem néekolik desetileti trvajiciho loziskového prizkumu. Proto bylo
nutné podle moznosti provést prepocty a prevody hodnot a textové udaje pokud mozno kodovat.

Ze shromdzdénych dostupnych podkladt bylo evidovano téméer 3000 vrti vyhloubenych v JLR v ramci
loziskového prizkumu na lignit (obr. 1), doprovodného hydrogeologického i jiného prizkumu. Hornicka
¢innost umoznila odebrat podobné mnozstvi zasekl, znichz vSak byla do databiaze zanesena jen Cast.
Dokumentace k fadé z nich je nedostupna a v mnoha lokalitach, kde byly zéaseky realizovany, byla sloj
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v minulosti vydobyta. Dal$i nevyhodou zéaseki je, Ze nebyly-li doplnény kratkymi vrty pfi stropu a pocvé
chodby, nezachytily kontakt sloje s nadlozim a podlozim, a tedy celou mocnost sloje.
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Obr. 1. Vrty loZiskového prizkumu na lignit v jihomoravském lignitovém reviru evidované v databdzi.
1 - uzemi s vyskytem dubiianské sloje; 2 - uizemi s vyskytem kyjovské sloje; 3 - statni hranice; 4 - vrt.
Fig. 1. Boreholes of lignite deposit exploration in the South Moravian Lignite Coalfield stored in database.
1 - area with the Dubnany Seam, 2 - area with the Kyjov Seam; 3 - border of Czech Republic; 4 - borehole.

Data

LozZiskova data z geologického prizkumu
Pro ptipravu vstupnich dat pro modelovani byly z prizkumu pouzity tyto typy udajt:
o identifikaéni a lokaliza¢ni udaje k prizkumnym dilim (vrtim a zasekiim),
o  pfijaté petrografické profily vrtl a zaseka,
o  hodnoty analytickych ukazatelii stanovené na vzorcich odebranych ze sloje a jejiho okoli.

Udaje za zékladniho loziskového priizkumu se skladaji z dat jak &iselného, tak textového typu (zejména
popisy hornin v petrografickych profilech vrti a zéasekd). Sjednoceni ciselnych dat nepfedstavovalo
z metodického hlediska problém, spocivalo vétSinou v prepoctech hodnot. Nadmoiské vysky byly
z Jadranského vyskového systému (pouzivaného v oblastech s kyjovskou sloji pro dila na povrchu i v dolech
a v oblastech s dubnanskou sloji vétSinou jen v dolech) pfepocteny na hodnoty v Baltském vyskovém
systému (pouzivaném v oblastech s dubnanskou sloji na povrchu a v oblasti dnes jiz jediného ¢inného Dolu
Mir i pod povrchem); hodnoty vyhfevnosti a spalného tepla byly pfepocteny na hodnoty vyjadiené
v jednotkéch platnych v soucasnosti (kcal’kg — MJ.kg™); hodnoty analytickych ukazatelti ve stavech paliva

492



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 13 (2008), ¢islo 4, 491-501

uvedenych v dokumentaci byly pfepocitiny na hodnoty ve stavech paliva vybranych pro modelovani (napf.
obsah popela A" — AY, vyhievnost Q" — Q;¥).

Vysledky analyz byly do databaze ukladany z predtisténych formulait, do nichz se v minulosti
zapisovaly. Jak se ukazalo na zakladé podrobného studia téchto podkladid, v nékterych ptipadech byly
hodnoty zapsany k analytickému ukazateli v neodpovidajicim stavu paliva. Tyto a jiné nesrovnalosti byly
vyhledavany pomoci fady kontrolnich vypo¢ti a pokud byly zjistény, byly hodnoty jednotlivych ukazateld
do databaze ulozeny do spravnych datovych poli.

Hodnoty obsahu vody, uvedené v protokolech jako W/, ¢asto nebyly stanoveny na vzorku skuteiné
v ptivodnim stavu, ale v disledku pozdniho stanoveni a nevhodného skladovani na Caste¢né vyschlém
vzorku. Vhledem k tomu, Ze znalost obsahu vody byla v ramci feseni projektu nutna jen k pfepoc¢tim hodnot
analytickych ukazateld na jiné stavy paliva, mohla byt hodnota W," s uvedenou vyhradou do databaze
zafazena a vyuZita.

Sjednoceni textovych dat bylo provedeno pouzitim kédovani. Problematické vSak presto bylo jednotné
ulozeni petrografickych popist hornin, vyznacujicich se rozmanitymi formulacemi, nebot’ pro petrografické
popisy uhli a pfechodnych hornin v JLR byly béhem nékolik desetileti trvajiciho prizkumu pouzity tii
klasifikacni systémy. Ménily se pfitom nejen nazvy dil¢ich polozek v téchto klasifikacich, ale také pocty
kategorii v klasifikacich (napf. v prvnich klasifikacich neexistovaly dnes$ni kategorie ,.hornina s uhelnou
piimési nebo ,jilovité uhli“). Kromé toho se pouzivaly provozni terminy, které nejsou nikde presné
ze zastaralych klasifikaci do moderniho nazvoslovi.

Z toho duvodu byl vypracovan a do databaze zafazen pfevodnik, na jehoz zakladé je mozno popisy
hornin a uhli pfiblizné transformovat z pivodnich popisi do moderniho nazvoslovi. K vlastnimu ulozeni
petrografickych popisi do databize a jejich néslednému zpracovani byl vyuzit ,,Univerzalni systém
hodnoceni a grafického zobrazeni hornin, pfechodnych hornin a uhli“ (Hongk et al., 2003) a odpovidajici
programovy systém (Stan€k, 2003). Pfednosti tohoto systému je automatizované vyhodnoceni a zpracovani
velkého mnozstvi petrografickych popis sestavenych pomoci kodi elementarnich petrografickych udaji
ve volng stanovenych kombinacich.

Dulezitym faktorem, ktery bylo nutno pii ukladani a nasledném zpracovani prizkumnych dat v systému
IPSHULO8 zohlednit, byl zplsob odbéru (segmentace) vzorkd pro analyzy, ktery se v pribéhu prizkumu
v JLR postupné ménil. Vzorky byly podle typu rozdéleny do kategorii a udaje z analyz pak pro zafazeni
do téchto kategorii byly oznaceny jednim z koda: G - segment (jedna petrograficky homogenni poloha);
SG - sesyp znckolika petrograficky shodnych nebo blizkych poloh, hloubkové vSak nesousedicich;
PG - sesyp ze dvou sousedicich, petrograficky ale odlisSnych poloh; S - sesyp (obvykle zahrnuje celou
mocnost sloje); DS - sesyp pii ¢asteéné ztraté jadra. Byla-li v piipadé ztraty jadra hodnota obsahu popela A
do vysledného pfiijatého profilu sloje ziskdna z karotazniho méteni, je takova hodnota odlisSena kodem KG.
Pokud byly k dispozici zakladni analyzy v dil¢ich polohach i v sesypu, byla pfi modelovani déana prednost
zékladnim analyzam ze segmentli a ze sesypu byly doplnény jen dalsi ukazatele, které se u jednoduchych
segmentl nestanovovaly (napf. obsah As®). V opaéném piipadé bylo nutno vyjit zhodnot, které byly
k dispozici, napf. jen ze sesypu.

Loziskova data interpretovana z udaju geologického prizkumu

Ptirozené téleso sloje je vymezeno geologickymi jevy a charakteristikami, o kterych jsou ziskany
znalosti jen v izolovanych pruzkumnych bodech a jejichZz prostorovy pribéh je nutno interpretovat
z primarnich prizkumnych dat v souladu s celkovou piedstavou o geologické stavbé loziska. Pfesna pozice
a prub¢h téchto vymezujicich prvkli mohou byt ovéfeny dilni ¢innosti, ptip. pfi vychozech sloje na povrch.
Pfirozena omezeni lignitovych sloji v JLR tvofi:

o  spodni a svrchni vrstevni plocha sloje (plochy baze a stropu sloje),

o tektonické poruchy,

o vychozy sloje,

o  erozni vymoly.

Prizkum v JLR probihal po etapach, vétSinou po loziskach (ve smyslu statni evidence), jejichz hranice
se v pribéhu doby nékolikrat zménily. Vysledkem jednotlivych prizkumnych akci byla, mimo jiné, fada
lokalnich strukturnich map. Kompilaci téchto strukturnich map a jejich doplnénim vznikla strukturni mapa
baze kyjovské a dubnanské sloje pokryvajici izemi celého vyskytu téchto sloji (Honék et al., 2001). V ramci
digitalniho modelovani sloji JLR byly interpretace tektonickych poruch, pribéhu plochy baze sloje
a vychozl sloje verifikovany a podle potieb aktualizovany. K sestaveni celkové strukturni mapy zalozené
na digitdlnim modelu byl v rdmci projektu vyuzit program SURFER firmy Golden Software Inc. V kazdém
vrtu byla nejprve v ramci stanoveni pfirozené geologické mocnosti sloje (viz nize) uréena baze sloje. Z udaji
o nadmoiské vysce baze sloje v kazdém vrtu nebo jiném prizkumném bod¢ byl vypocitan grid plochy baze
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sloje. Program SURFER disponuje nékolika interpolacnimi metodami, ¢ast z nichz umozinuje pfi vypoctu
gridu respektovat tektonické poruchy.

Jina data o lozisku a jeho okoli

Na omezeni modelovaného télesa sloje se v oblastech zasaZzenych lidskou ¢innosti, zejména exploataci,
podileji také nepfirozené hranice ,,antropogenniho* piivodu. Kromé toho se zasoby stanovené uvniti télesa
sloje detailn€ roz€leniuji podle smluvnich hranic. Z téchto hranic ,,technického typu byly do modelovani
sloji v JLR zahrnuty hranice a okraje:

o  vydobytych Gzemi,

o  ochrannych pilift,

0 uzemi vymezenych podle stupné prozkoumanosti loziska.

vvvvvv

Sloje v JLR byly dobyvany na plnou mocnost. Oblasti s vydobytymi prostorami jsou proto od vysledného
modelu sloje kompletné odfiznuty.

Ochranné pilife jsou vymezeny pod smluvnim uhlem (52° v JLR) pro objekty, pfip. Gzemi, na povrchu
nebo pod povrchem, které vyzaduji ochranu pfed Gcinky tézby. Priniky téles ochrannych pilifa s plochou
baze sloje tvoii linie, které slouzi pro rozdéleni modelu sloje podle pfipustnosti k dobyvani na casti
s ,,volnymi* a ,,vazanymi* zasobami.

Poslednim kriteriem pro roz¢lenéni zasob podle Horniho zakona je stupein prozkoumanosti. Systém
IPSHULO8 umoznuje kromé zatazeni do obvyklych kategorii (zasoby prozkoumané, vyhledané, prognozni)
samostatné vyhodnotit také oblasti bez stanovené prozkoumanosti.

UloZeni dat

Vyse uvedené udaje jsou ulozeny ve specielni databazi, sestavené ze tfi souborl formatu MDB. Tyto
soubory jsou vzajemné propojeny, vztahy mezi nimi jsou vyjadfeny na obr. 2. Databaze se sklada ze soubori:
e DATA UH.MDB - slouzi pro ulozeni udaji pfedevsim k vrtim a zasekiim, tj. k objektim, které lze

z pohledu modelovani chapat jako bodové.

e MAPY_UH.MDB - je zaméfen na uloZeni udaju liniového typu, jako napt. tektonické poruchy, hranice
lozisek atd.

e KODY_UH.MDB - obsahuje dva typy udaji. Prvni skupinu tvoii kddovniky, pomoci jejichz zaznamu
jsou kodovana vlastni data. Druhou c¢ast souboru KODY UH.MDB tvoii tabulky s aktualné
nastavenymi hodnotami proménnych, které vstupuji do vypoctli béhem zpracovani. Jsou jimi napf.
petrograficka klasifikace s hraniénimi hodnotami obsahu popela A?, podminky vyuZitelnosti s limitnimi
parametry pro klasifikaci zasob apod.

KODY_UH.MDE
DATA_UH.MDB MAPY_UH. MDB

Obr. 2. Soubory databaze loziskovych udaju.
Fig. 2. Files of the deposit database.

Ptehled vnitini struktury souboru DATA UH.MDB je na obr. 3, kde jsou zluté¢ vyznaCeny tabulky
datové a Sed¢ tabulky kodové, propojené ze souboru KODY UH.MDB. Princip ulozeni dat v souboru
MAPY_UH.MDB je vysvétlen na obr. 4. Struktura celého souboru je uvedena na obr. 5, kde jsou kodové
tabulky odliseny Sedou barvou.

Soucasti souboru KODY UH.MDB je také tabulka s podminkami vyuzitelnosti pro klasifikaci zasob
(dfive ,,kondice®) (tab. 1, kde jsou uvedeny dv€ varianty téchto podminek). Tato tabulka uchovava hodnoty
limitnich parametri pro stanoveni bilan¢nich a nebilanénich zasob a v pfipadé pozadavku také podminéné
bilanénich zasob. Krom& dnes pouZivanych ukazateld, kterymi jsou mocnost a obsah popela A%, je v ramci
systému IPSHULO8 mozno pracovat také s diive sledovanou vyhtevnosti nebo rozsifit kriteria o obsah siry.

Tab. 1. Tabulka PODMINKY VYUZITELNOSTI ze souboru KODY UH.MDB.
Tab. 1. Usability Requirements table of the file KODY UH.MDB.

o]l nazev | moc B [ moc PB| moc M | AdB | AdPB | AdN | SB | SPB | SM | whbB | whPB | whhi |
1 Podminky wyuZitelnosti JLR - 1 15 1 30 45
2 Podminky vyuZitelnosti JLR - 2 15 1 40 B0
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Obr. 3. Schematické zndazornéni vnitrni struktury souboru DATA_UH.MDB.
Fig. 3. Structure of the file DATA_UH.MDB.

kodova tabulka s typy objektii seznam objektii

souradnice lomovych bodii linii
vymezujicich objekty

\

Obr. 4. Soubor MAPY UH.MDB - schematické zndzornéni principu uloZeni dat.
Fig. 4. File MAPY UH.MDB - basic structure.

| kod_povrchove_objekty |—>| porvrchove_objekty

|—>| povrchove_objekty XY |

| kod_polygony |—>| polygony |—>| polygony XY |

]; | kod_ochranne_pilire |—>| ochranne_pilire |—>| ochranne_pilire_XY |
e —— »

| kod_prozkoumanost |—:| prozkoumanost |—>| prozkoumanost XY |

; -__| —————— k_o d_ostatni |—>| ostatni |—>| ostatni_XY |
z? _____________________________ >

Je :: ———————————————————————— ->| vytezeno |—>| vytezeno XY |
_________________________ R

| kod_Z_linie |—; Z_linie E— 7 linie XY |

- | /:;d:;e-/;;o:ti;c:l _____ [“;_:| tektonika |—>| tektonika XY |

Obr. 5. Schematické zndzornéni databazové struktury a relaci v souboru MAPY UH.MDB véetné propojenych tabulek ze souboru

KODY UH.MDB.

Fig. 5. Database structure and relations of MAPY UH.MDB and KODY UH.MDB file.

Odvozeni vstupnich dat pro modelovani sloje

Z vyse struéné uvedenych prizkumnych dat uloZzenych v databazi byla odvozena piima vstupni data pro

modelovani sloji. Jednalo se o dvé hlavni skupiny udaji:

495




Kerstin Hoiikova, FrantiSek Stanék, Josef Honék a Jan Jelinek: Piiprava dat pro digitalni modelovani uhelnych sloji
v jihomoravském lignitovém reviru (Ceska ¢ast videriské panve)

e udaje o prostorovych hranicich omezujicich téleso sloje.
e udaje o vypoctovych mocnostech, zahrnujici interval sloje (tj. bazi sloje a mocnost sloje), a praimerné
hodnoty vybranych analytickych ukazateld ve zvolené mocnosti sloje ve vrtech a zasecich.

Udaje o prostorovych hranicich omezujicich sloj byly ziskany, jak bylo uvedeno vyse, Gastetné
na zéaklad¢ sbéru dat, ¢astecné byly reinterpretovany pii sestavovani digitalni strukturni mapy.

Stanoveni vypoctovych mocnosti neni jednozna¢né, podléha ucelu stanoveni. Mocnost vyjadiujici
prirozeny vyskyt sloje (dale v textu je oznacovana jako geologicka) je vétsi nebo rovna mocnosti vybrané pro
hodnoceni loziska na zakladé kvalitativnich pozadavki (dale v textu je tato mocnost oznacovana jako
bilancovand). Cim vice je sloj vniting petrograficky a kvalitativné diferencovana, tim existuje vétinou vice
moznosti, jak bilancovanou mocnost stanovit. Tento fakt je dtlezité brat na zietel pfi sestavovani
bilancovaného modelu sloje. V mistech, kde dochazi ke Stépeni sloje do lavek je nutno dbat na to, aby
dochazelo k propojovani odpovidajicich si horizont sloje mezi jednotlivymi prizkumnymi body. Proto byl
pro modelovani sloji vJLR v systétmu IPSHULOS8, zalozeném v ramci moznosti na automatizovaném
zpusobu zpracovani dat, pouzit dvoustupiiovy postup. Nejprve je stanovena geologickd mocnost sloje a pak
je jako jeji podmnozina stanovena bilancovana mocnost. Tato bilancovana mocnost byla pti modelovani sloji
JLR stanovena ve Ctyfech variantdch pro sestaveni Ctyt bilancovanych modelt. Kvalitativnim parametrem
byl ve shod& s Podminkami vyuZitelnosti vybran maximalni obsah popela A%, a to ve variantich s hodnotami
50 %, 40 %, 35 % a 30 %. Stejny dvoustupnovy postup stanoveni geologické a pak bilancované mocnosti
je dodrzen i pfi stanoveni mocnosti jednotlivych lavek sloje.

V pruzkumnych dilech, které zastihly sloj, byly pro modelovani sloji v JLR vyhodnoceny tyto typy
mocnosti:

e geologickd mocnost sloje pro geologicky model sloje;

e bilancovand mocnost sloje (4 varianty) pro bilancované modely sloje;

e  geologické mocnosti jednotlivych lavek pro geologické modely uhelnych lavek;

e  Dbilancované mocnosti jednotlivych lavek (4 varianty) pro bilancované modely uhelnych lavek.

Vzhledem k vysokému poctu vyhodnocovanych prizkumnych objektti, byla pro stanoveni vypoctovych
mocnosti sloje sestavena aplikace BilPol, ktera pracuje nad daty uloZzenymi v popsané databazi, vizualizuje
jea uzivateli umoznuje provadét stanoveni v interaktivnim rezimu. Nasledné zdlouhavé a opakujici
se vypocty (napf. primérnych hodnot ukazatelli ve sloji) pak probihaji v rezimu automatizovaném. Aplikace
tim vyrazné urychluje proces zpracovani a zaroven je zarukou bezchybného ulozeni vyslednych mocnosti
v jednotné formé do souboru, ktery je v dalsi fazi zpracovani nacitin programem IPSHULOS jako soubor
vstupnich dat pro modelovani.

Vyhodnoceni mocnosti sloje v prostiedi aplikace BilPol se sklada z n€kolika dil¢ich kroki:
Odvozeni hodnot obsahu popela A® ve vrstvé na zakladé petrografického popisu.

Vybér jednoznaénych hodnot obsahu popela A%a dalsich analytickych ukazatel.
Vyhodnoceni geologické a bilancované mocnosti sloje.

Vyhodnoceni geologické a bilancované mocnosti lavek.

bl ol N e

Vstupnimi daty pro aplikaci BilPol jsou daje o petrografickém slozeni hornin ve vrtu nebo zaseku,
vysledky chemicko-technologickych analyz a hodnoty proménnych vstupujicich do vypoctt, které jsou
uloZeny v souboru s kodovniky a jsou uZzivatelem nastavitelné podle konkrétnich potieb (naptf. smluvni
hodnoty obsahu popela A? jednotlivych petrografickych typii fady uhli - jalova hornina).

Z analytickych ukazateli byly pro ucely modelovani vnitinich atributi lozisek JLR, a tedy pro
vyhodnoceni v aplikaci BilPol, z databaze vybrany:

A? - obsah popela v bezvodém stavu paliva,

V%L obsah prchavé hotlaviny v hotlaving paliva (ve stavu bez obsahu vody a popela),

Q. %f - spalné teplo v hotlavin€ paliva (ve stavu bez obsahu vody a popela),

Q)" - vyhievnost v plivodnim stavu paliva (v piipadé JLR je to hodnota pii W = 45 %),

S - obsah veskeré siry v bezvodém stavu paliva,

As’- obsah arzenu v bezvodém stavu paliva.

V prvnim kroku aplikace BilPol je provedeno automatizované odvozeni hodnot obsahu popela A® pro
kazdou vrstvu ve vybraném vrtu nebo zaseku na zakladé petrografického popisu. Odvozeni se provadi proto,
aby byla ziskana priblizna hodnota A‘, kterou by bylo mozno dosadit k poloham sloje, v nichZ nebyla
hodnota AY zji§téna analyticky. Odvozené hodnoty A jsou zaloZeny na pouziti smluvnich hodnot pro
zékladni horninové typy. Tyto smluvni hodnoty jsou soucasti databaze a lze je nastavit podle konkrétniho
pozadavku. Hodnoty pouzité pro modelovani lozisek v oblasti JLR uvadi tab. 2. Vypocet odvozené hodnoty
A% pomoci aplikace BilPol spo¢iva v naéteni kodovaného petrografického popisu horniny z databaze,
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vyhodnoceni popisu, zafazeni nactené¢ horniny do odpovidajici kategorie v petrografické klasifikaci podle
tab. 2 a pievzeti smluvni hodnoty A® pro zjidténou kategorii. Obsahuje-li vyhodnocovana hornina vlozky
jinych typt hornin nebo vlozky uhli, koriguje se piitazena hodnota A® bud snizenim (vlozky uhli) nebo
zvysenim AY (vlozky hornin). Vysledné odvozené hodnoty A® ke kazdé vrstvé jsou ulozeny do pracovni
databaze, ktera je nacitana v dalSich krocich aplikace BilPol.

Tab. 2. Petrograficka klasifikace Fady ,,uhli - hornina* se smluvnimi hodnotami A* pouzitymi pro modelovani lozisek jihomoravského
lignitového reviru.
Tab. 2. Petrographic classification of the “coal - barren rock” array with the contractual ash content value used for coal modelling.

d - d
kategorie kéd kod Giselny [‘;) | smluvni [';/‘:31“"” A
uhli U 1 <30 25
jilovité uhli UHI 2 30 - 50 40
uhelnati hornina UH2 3 50-70 60
hornina s uhelnou pFimési HU1 4 70 - 90 80
hornina H 5 > 90 90

Odvozené hodnoty obsahu popela A? jsou spole¢né s hodnotami z analytickych stanoveni uloZenych
v databazi graficky zobrazeny formou profilu vrtu. Spole¢na vizualizace odvozenych a analytickych hodnot
AY (obr. 7) usnadiiuje orientaci v existujicich udajich. Levy graf znézoriiuje odvozené hodnoty A‘. Vpravo
od vykresleného profilu vrtu sestavené¢ho zodvozenych hodnot A® se podobnym zpiisobem zobrazuji
hodnoty A’ stanovené laboratorn&. Grafy jsou barevné odlideny podle typu vzorku, v jakém byly stanoveny
(G, SG, PG, S, DS, KG - obr. 7, kde vysvétlivky jsou umistény v aplika¢nim okné€ vpravo od ovladacich
tlacitek).

Obr. 7. Prehled tidajii z databdze o obsahu popela A* ve vybraném intervalu profilu vrtu: odvozend hodnota A* (levy graf) a analytické
hodnoty A (ostatni grafy vpravo) - ukizka okna aplikace BilPol.

Fig. 7. Representation of derived ash content value from text description (on the left) and analysed values (on the right) - window

of application BilPol.

MGraﬁcké znazornéni odvozenych a analyzovanych hodnot Ad. (AdB=50 %)

Konecl JI J 50 'l% AdB Origingl | ke hodnml Geo,sloj | GeoJaukyl Bil Iavkyl Ao BL | L Mz HPe WS Wos MKS

183.1-185.75.90

183.75-163.9:3.60 183.75-163 53 60.73
183.85-164.75:25 183.95-164.73.25.9 183.95-167.5.26 33

164.75-163.13:25 164.75-163.1:3.23 38

185.2-185.75.25 185.2-18575.:23.39

185.75-166.17:25 185.75-166.17:15 58
186.2-186 5525 186.17-166.2 15,59
166.55-166.93:25 166.55-166.93:15 58

166.95-167.3:25 186.95-167.3:15.59
187 3-167 B5:60 187 3-167 B5:66.02

157.85-165.15-40 157 85-188.15:38 65 18771118755 68.02
189.15-155 3580 198.15-159.35:83.03

188.35-189.7.90

Jednim z hlavnich divodd rozsifeni procesu modelovéani lozisek JLR o rozsahly systém piipravy
vstupnich dat byla absence dajii nebo naopak existence duplicit v hodnotach analytickych ukazateld. Proto
v nasledujicim kroku uzivatel pokracuje v praci tim, ze ke kazdé vrstveé pfifadi prave jednu hodnotu kazdého
vypoctového parametru, aby bylo umoznéno pokracovat ve stanoveni primérnych hodnot vypoctovych
parametrt v geologickych a bilancovanych mocnostech sloje nebo lavky automatizovanym zptisobem. Vybér
je zahajen aktivaci tlacitka ,,Vybér hodnot™ (obr. 7). Vlastni vybér je provadén pomoci zobrazené tabulky
se vSemi udaji dostupnymi v databazi k aktualné zpracovavanému parametru v daném vrtu pro zadany
interval. Prvnim a nejdiilezit&j$im parametrem je obsah popela A%, Uzivatel mé k dispozici piesnou hodnotou
z laboratorniho stanoveni, pfip. karotdzniho méfeni, ulozenou v databazi a pfibliznou hodnotu ziskanou
v predeslém kroku odvozenim na zéklad¢é petrografického popisu. V pfipadé nutné potieby muize vlozit
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i hodnotu volnou editaci pfimo v aktivnim okné& aplikace. Hodnota obsahu popela A%, jakozto limitniho
parametru, musi byt povinné vybrana spojit¢ v celém zajmovém intervalu sloje. Hodnoty ostatnich
analytickych ukazateld (V™ Q%" Q/, S, As") se pak stanovuji ve shodném intervalu, v némz byly vybrany
hodnoty A°. Nejsou vsak jiz povinné spojité ve viech polohich tohoto intervalu a lze je vybrat pouze
z laboratornich stanoveni.

V ramci pfipraveného hloubkového intervalu s jiz jednoznacnymi hodnotami analytickych ukazateld,
ulozenymi v pracovni databazi, mize uzivatel pokracovat definovanim geologické mocnosti sloje (tlacitko
Geo_sloj na obr. 7). Vybérem stropu a baze sloje pomoci kurzoru mysi pfimo nad zobrazenym levym grafem
s moznosti upfesnéni hrani¢nich hodnot intervalu editaci hloubek a pfifazenim nazvu sloje je definovana
geologicka mocnost sloje, pro kterou je vypo&ten vazeny pramér obsahu popela A® a analogicky véazené
priméry dalsich sledovanych analytickych ukazateltl podle vztahu:

n J
Z(m(*Ai)
Ta -
A = izl
Sn

i=1

kde

A*  je vysledna hodnota ukazatele vazeného priiméru,

A% je hodnota ukazatele ve vrstvé i,
m;  je mocnost vrstvy i [m],

i je potadi vrstvy,

n je pocet vrstev.

V ramci stanovené geologické mocnosti sloje ma potom uZzivatel moznost nechat aplikaci automaticky
stanovit bilancovanou mocnost sloje. Jedna se o interval, které svym umisténim neptekracuje interval
geologické mocnosti sloje. V jedné geologické mocnosti sloje jsou programem pfizpusobenym pro
modelovani lozisek JLR automaticky nalezeny bilancované mocnosti sloje ve étyfech variantach, které
spliuji maximalni hodnoty vazeného priméru obsahu popela A? s hodnotami 50 %, 40 %, 35 % a 30 %.

Provedenim uvedeného postupu ve vsech vrtech jsou pro oblast s jednotnym vyvojem sloje piipravena
vstupni data pro sestaveni geologického modelu sloje a Ctyf variantnich bilancovanych modelt sloje
splijicich nastavené podminky maximalniho povoleného obsahu popela A,

Posledni krok, kterym je definice geologické a bilancované mocnosti lavek, je provadén jen u skupiny
vrti, které zastihly sloj v rozstépeném vyvoji. V ramci jednotlivych geologickych sloji uzivatel v takovych
ptipadech definuje genetické lavky. Jednotlivé lavky se v systému oznacuji odspoda nahoru L1, L3, L5, L7
a délici proplastky mezi nimi P2, P4, P6.

Stanoveni geologickych a bilancovanych mocnosti lavek (tlacitka ,,Geo lavky®, ,Bil lavky* na obr. 8)
je zalozeno na podobném principu jako stanoveni geologickych a bilancovanych mocnosti sloji. Aplikace
u uzivatelem definovanych geologickych lavek vypoéte hodnoty vazenych priméri obsahu popela A®
a dalSich sledovanych analytickych ukazateli. Zaroven automaticky stanovi udaje k délicim proplastkiim,
u nichZ jsou viak sledované analytické ukazatele omezeny pouze na obsah popela A‘. Jednotlivé genetické
horizonty (lavky a proplastky) nemusi byt ve sloji vzdy vyvinuty. Pro pfipady vyklinéni je mozné v aplikaci
zadat nulové mocnosti lavek a proplastkii.

Pro kazdou geologickou lavku aplikace automaticky generuje bilancované mocnosti lavky, které
postupné splituji kritéria na maximalni primérny obsah popela A? (50 %, 40 %, 35 %, 30 %). Uzivatel miize
pracovat dvéma zpisoby. Bud’ ponecha na aplikaci, aby sama vybrala a ulozila nejmocnéjsi interval v ramci
geologické mocnosti lavky anebo si vybere optimalni variantu podle svého uvazeni, napt. s ohledem
na stanoveni v okolnich vrtech. V tom piipadé si necha vysledky o nalezenych moznych stanovenich
bilancovanych mocnosti lavky pro zadanou variantu limitniho obsahu popela A? zobrazit v tabulce, kde jsou
tyto mocnosti zobrazeny véetnd vypoéitané hodnoty primérného obsahu popela A a sefazeny sestupné podle
hodnoty mocnosti (obr. 8). Z této tabulky ma uzivatel moznost vybrat jeden z navrzenych intervald volnym
zpusobem.

Také pro lavky v bilancované mocnosti jsou automaticky dopocitany tdaje k pfislusSnym délicim
proplastkéim (hloubkové vymezeni, mocnost, priméma hodnota A®), nebot stanovenim bilancovanych
mocnosti lavek odlisnych od geologickych mocnosti lavek se hranice proplastkli posouvaji.

Vysledkem jsou vstupni tidaje pro modelovani lavek v geologické mocnosti a variantné ve Ctyfech
bilancovanych mocnostech pro jednotlivé zadané maximalni primérné obsahy popela A? (50 %, 40 %, 35 %
a30 %).
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[T Grafické znazornéni odvozenych a analyzovangch hodnot Ad. (AdB=50 %)

Konec .I_ JISII | % AdB Origingl \J’yberhodnml e, slml GeoJan’kyl Bil Ia\fkyl .AmuELl L L Wse WPe M WDs MKs
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164.75-185.15:29 164.75-185.15:23.39
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Obr. 8. Vybér z automatizované nalezenych moznosti stanoveni bilancované mocnosti lavky - ukazka okna aplikace BilPol.
Fig. 8. Possible economical thicknesses of the bench found automatically by BilPol application.

Zaznamy se ziskanymi vysledky ke slojim i lavkam jsou automaticky ulozeny do tabulky PRUMERY
v souboru DATA _UH.MDB (tab. 3 az 5).

Tab. 3. Databdzovda tabulka ,, PRUMERY* v souboru DATA_UH.MDB - ukdzka zdznamii s geologickou mocnosti sloje.
Tab. 3. Database table PRUMERY (Averages) from DATA_UH.MDB file - example of records with geological thickness of the seam.

objekt]| typ |SLOJ| AdB | AdO | hl baze | kota baze | mocnost| Ad | Std | Asd | Qir | Osdaf| Vdaf | vyber|
HB27 |GS |ds 179.15 18.27 5.1 38| 1.72] 7.03] 7.17] 25.38] 58.2] ano
M519 |GS |ds 44.7 158.34 6.74|45.77] 2.06]17.26] 6.22 54.30] ano

Tab. 4. Databazova tabulka ,, PRUMERY v souboru DATA_UH.MDB - ukdzka zdaznamii s bilancovanou mocnosti sloje.
Tab. 4. Database table PRUMERY (Averages) from DATA_UH.MDB file - example of records with economical thickness of the seam.

objekt| typ |SLOJ| AdB | AdO| hl baze ] kota baze | mocnost| Ad | Std | Asd | Qir | Osdaf | Vdaf | vyber
HB27 [BS |ds 30|/ 100] 177.65 19.77 2.7] 29.8] 1.72] 7.03| 8.36] 25.38] 58.2] ano
HB27 |BS ds 35| 100 179 18.42 4.4] 34.1] 1.72] 7.03| 7.78] 25.38| 58.2| ano
HB27 |BS ds 40| 100} 179.15 18.27 5.1 38| 1.72] 7.03| 7.17] 25.38] 58.2] ano
HB27 |BS ds 50| 100] 179.15 18.27 5.1 38| 1.72] 7.03| 7.17] 25.38] 58.2] ano
M519 [BS |ds 30] 100 40.45 162.59 2.0424.21] 2.3]20.40] 9.21 52.60] ano
M519 [BS |ds 35] 100 40.45 162.59 2.49132.44] 2.3]20.40] 8.20 52.60] ano
M519 [BS |ds 401 100 40.62 162.42 2.66]34.58] 2.3]20.40] 7.91 52.60] ano
M519 [BS |ds 50] 100 44.7 158.34 6.74]45.77| 2.06]17.26] 6.22 54.30] ano
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Tab. 5. Databdzova tabulka ,, PRUMERY v souboru DATA_UH.MDB - ukdzka zaznamii s geologickou mocnosti lavek a proplastkii.

Tab. 5. Database table PRUMERY (Averages) from DATA_UH.MDB file - example of records with geological thickness of benches

and interlayers.
objekt| typ |SLOJ| AdB | AdO | hl_baze | kota_baze | mocnost| Ad | Std | Asd | Qir | Osdaf| VVdaf | vyber
HB27 |GL L7 174.45 22.97 0.4 55.4 4.41 ano
HB27 |GP [P6 174.6 22.82 0.15] 66.9 ano
HB27 |GL L5 175.8 21.62 1.2 34| 1.72] 7.03] 7.7] 25.38] 58.2f ano
HB27 |GP [P4 175.95 21.47 0.15] 67.3 ano
HB27 |GL L3 178.29 19.13 2.34] 26.9] 1.72] 7.03] 8.99] 25.38] 58.2| ano
HB27 |GP [P2 178.35 19.07 0.06 78 ano
HB27 |GL (L1 179.15 18.27 0.8] 53.6 4.64 ano
M519 |GL (L7 39.1 163.94 1.14{44.42] 2.3]20.40] 7.01 52.60] ano
M519 |GP [P6 39.1 163.94 0 ano
M519 |GL [L5 40.62 162.42 1.5227.20] 2.3]20.40] 8.59 52.60] ano
M519 |GP [P4 42.4 160.64 1.78]71.60 ano
M519 |GL (L3 44.35 158.69 1.95/36.03] 1.81]11.80] 7.25 56.07] ano
M519 |GP [P2 44.35 158.69 0 ano
M519 |GL (L1 44.7 158.34 0.35]53.62 3.98 ano

Vysledky z tabulky PRUMERY je mozno graficky zobrazit pomoci aplikace GrHoUh v detailu sloje
(Stangk, 2003). Ukazka vystupu je na obr. 9.

PETROGRAFICKO-TECHNOLOGICKY DETAIL UHELNE SLOJE
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Obr. 9. Detail uhelné sloje s geologickymi a bilancovanymi mocnostmi sloje a jejich lavek - vystup z aplikace GrHoUh (intervaly
v profilu s uvedenim priimérného obsahu popela A“: zelené - geologické mocnosti sloje a lavek, modré - bilancované mocnosti lavek
modelu Ad,,,,LY =50 %, hnédé - bilancované mocnosti lavek modelu Admax = 40 %, fialové - bilancované mocnosti lavek modelu
A e = 35 %, Cervené - bilancované mocnosti lavek modelu A% e =30 %).

Fig. 9. Seam log with geological and economical thickness of seam and its benches - output from GrHoUh application (intervals
in the log with average value of ash content: green - geological thickness of the seam and benches, blue - economical thickness
of benches in model with ash content of 50 %, brown - economical thickness of benches in model with ash content of 40 %, violet -
economical thickness of benches in model with ash content of 35%, red - economical thickness of benches in model with ash content
of 30 %).
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Zavér

Ptiprava dat pro rozsahlé modelovani kyjovské a dubnanské sloje zahrnovala vybudovani databaze pro
ulozeni 0daji z loziskového prizkumu a sestaveni programu pro nasledné vyhodnoceni ulozenych dat
stanovenim mocnosti sloje a jejich primérnych loziskovych parametrii v prizkumnych dilech. Pomoci
vyvinuté aplikace bylo mozno i pies vysoky pocet vrtli a zasekti provést toto Casové narocné vyhodnoceni
péti zplsoby - v nadfazené geologické mocnosti vyjadiujici pfirozeny vyvoj sloje a v podfizené bilancované
mocnosti podle limitniho maximalniho primémého obsahu popela A? ve sloji ve ¢tyfech variantach 50 %,
40 %, 35 % a 30 %. Hlavnim pfinosem popsané¢ho zpisobu piipravy dat je moznost rychlého sestaveni
ruznych bilancovanych modelii, na jejichz zéklad¢ je mozno provadét srovnavaci analyzy podle ménicich
se kvalitativnich pozadavkl. Nadfazenost geologického modelu zajistuje sestaveni hledaného bilancovaného
modelu takovym zplsobem, aby respektoval stavbu sedimentarniho loziska i v oblastech s lavkujicim
vyvojem sloje.

Podéekovani: Prispévek byl zpracovan v ramci reSent
grantového projektu GACR 105/06/1264.
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