Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 13 (2008), ¢islo 4, 454-471

Digitalni model jihomoravského lignitového reviru

Frantisek Stanék', Kerstin Hofikovd’, Jan Jelinek’ a Josef Honék?

Digital model of South Moravia lignite coalfield

In this contribution methodological procedures and results of digital modelling and assessing the lignite deposit in the Czech part
of the Vienna Basin (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. Deposit database includes data from almost 3000 drills. Except of primary deposit data,
the database contains data on identically re-assessed economical thicknesses of the coal seam and coal benches. The seam is split
inup to four coal benches (altogether 7 horizons). The basic deposit model is a so-called geological model, which describes the
structural character of the deposit and defines the spatial positions of the coal seams. On the basis of the geological model so-called
economical models, i.e. variant models according to the coal quality, are created. These models respect the spatial geometry of the coal
seams, as described by the geological model. The digital seam model is applied for a comprehensive assessment of the lignite deposit,
to determine both its morphology and the distribution of particular deposit attributes.

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

Uvod

Clanek se zabyva vysledky feseni projektu Grantové agentury Ceské republiky &. 105/06/1264 s ndzvem
,Digitalni model jihomoravského lignitového reviru — vzor moderniho komplexniho hodnoceni loziska uhli
s perspektivou budouci exploatace. Cilem projektu bylo vytvoreni digitalniho modelu jihomoravského
lignitového reviru (dale JLR) a jeho vyuziti pro komplexni hodnoceni loziska, urceni jeho morfologie
a rozlozeni jednotlivych loziskovych atributl. Na zakladé vytvofeného modelu se nasledné provadi variantni
zhodnoceni - odhady zéasob lignitu jednotlivych casti loziska podle rtiznych podminek vyuzitelnosti.
Zakladem feSeni je loziskova databdze JLR (viz Honkova et al., 2008). Pro zpracovani a grafické znazornéni
dat ulozenych v loziskové databazi se vyuzivaji matematické, statistické, geostatistické a grafické metody
s cilem dosahnout modelu loziska co mozno nejvice se bliziciho realité.

Pii feSeni projektu je vyuZivan upraveny a rozsifeny Interaktivni programovy systém pro hodnoceni
uhelnych lozisek (dale IPSHULOS), vyvinuty na Institutu geologického inzenyrstvi Hornicko-geologické
fakulty VSB-TU Ostrava (Stanék et al., 2006), jehoZ zakladni struktura je na obr. 1. Grafické vystupy
se v IPSHULOS pfevazné generuji v prostiedi programu Surfer a LogPlot, textové vystupy pak v prostiedi
MS Excel. Automaticky se tak vytvafi velké mnozstvi map izolinii, 3D zobrazeni jednotlivych sledovanych
atributi, map zasob, geologickych fezli, vystupnich sestav, tabulek a grafi s vysledky hodnoceni loziska.
Soucasti systému je i prevod grafickych vystupti do prostiedi GIS, coz umozinuje vytvaret mapy typu tradicni
geologické dokumentace. Vzhledem k moznému rozsahu piispévku je mnozstvi zobrazenych vystupi zna¢né
omezeno.

Jihomoravsky lignitovy revir (dale JLR) je tizemi, ve kterém se v Ceské ¢asti videiiské panve (dale VP)
vyskytuji lignitové sloje. Revir se nachazi v jv. &asti Ceské republiky a sestava ze dvou ¢asti s kyjovskou
sloji a dvou ¢asti s dubnanskou sloji.

Modelovani loziska uhli se opirda o vysledky ptedchozi identifikace a korelace sloji zastizenych
pruzkumnymi dily. Zptisob modelovani respektuje zakladni vlastnosti sedimentarnich téles (vrstevnatost,
vyznacujici se skokovymi zménami vlastnosti hornin na kontaktu vrstev, vyrazna pievaha plosnych rozméra
nad mocnosti apod.) s moznym ovlivnénim dal$imi geologickymi jevy (eroze, tektonické poruseni apod.). Pii
vytvafeni modelu loziska byla provedena rekonstrukce tektonické mapy dubnanské a kyjovské sloje
a soucasné vytvorena piedstava o tektonickém vyvoji této ¢asti videnské panve.

Lozisko lignitu v oblasti JLR se vyznacuje nejednotnym vnitinim vyvojem sloje, kdy sloj ptrechazi
od jednotné vyvinuté do sloje ¢lenéné proplastky postupné az do ¢ty lavek. Pfi modelovani je proto nutno
ptistupovat k jednotlivym ¢astem loziska odlisn€ podle typu vyvoje sloje. V oblastech s jednotnym vyvojem
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(dale oblasti typu A, Obr. 2) je pfedmetem modelovani téleso souvislé sloje, zatimco v oblastech, kde je sloj
roz§tépena, jsou modelovany jednotlivé lavky sloje (dale oblasti typu B, obr. 2). Nasledné Ize jednotlivé
vrstvy (lavky sloje a proplastky) prostorové spojovat tak, aby takto spojené vrstvy vyhovovaly variantné
zadanému meznimu obsahu popela v bezvodém stavu A,

GrHoUh — univerzalni systém zobrazeni hornin,
pfechodnych hornin a uhli

Loziskova
databaze

BilPol — Interaktivni vybér bilancované
mocnosti uhelné sloje ve vrtu

Pripravna faze

Faze modelovani fezi

4 )

BUMERANGO7 — testovani vhodné interpolagni

metody (cross validation), transformace do NNR
a tvorba grida

IPSHULO8 - Interaktivni Programovy Systém
pro aplikaci modernich metod Hodnoceni

* v Uhelnych Lozisek
v

SPOJ — Spojovani gridi a vypocet zasob

lavkujicich modelt VystSest — generator vystupnich sestav
BAZE — Tvorba baze sloje bilancovanych PrevGIS — Pfevod grafickych vystupii do
modelt prostiedi GIS

Obr. 1. Zdkladni schéma modulii IPSHULOS.
Fig. 1. Basic scheme of the modules in the IPSHULOS.

Na Obr. 2 jsou jednotlivé oblasti typu A oznaceny takto:
e MUP — A: moravska tstiedni prohlubeti (dubiianska sloj),
e  Kyjovsko: hovoransko — kyjovska ¢ast (kyjovska sloj),
e  Domaninsko: kel¢ansko — domaninska ¢ast (kyjovska sloj).

Jednotlivé oblasti typu B jsou na obr. 2 oznaceny takto:
e MUP — B: moravska ustfedni prohlube (dubiianska sloj),
e  Bzenecko: rohatecko — bzenecko — straznicka ¢ast (dubnanska sloj).

Metodické postupy FeSeni

V pribéhu modelovani JLR byly aplikovany matematické postupy, pfedevsim postupy z matematické
statistiky a geostatistiky a také vybrané druhy interpolace funkce popsané Staiikem (2005). Geostatisticky
koncept modelovani prostorové orientovanych udaji piehledné pfinasi Vizi a Kovanic¢ (2008).

Zakladnim modelem loziska je tzv. geologicky model (dale GM), ktery charakterizuje geologicky vyvoj
loziska a stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na loZisku. Na jeho zdklad¢ se nasledné vytvaieji
variantni modely podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které respektuji prostorové rozmisténi
uhelnych poloh popsané geologickym modelem. Prvotnim ukolem je proto vytvoreni geologického modelu
loziska.

Pfi vytvareni geologického modelu loziska se z dat v jednotlivych prizkumnych dilech ulozenych
v loziskové databdzi identifikuji a koreluji geologické (genetické) uhelné i neuhelné horizonty — uhelna sloj
(pro oblasti A), popfipadé uhelné lavky a proplastky (pro oblasti B). Vlastni identifikaci a korelaci uhelnych
sloji provadi loziskovy geolog na zakladé svych zkuSenosti a ptedstav. Jako podklady mu slouzi rizné
grafické vystupy vytvofené na zakladé tdaju loziskové databaze, naptiklad petrografické profily vrta
a detaily sloji. Tyto vystupy jsou vykreslovany modulem GrHoUh (obr. 1) programového systému
IPSHULO8 na zaklad¢ klasifikace hornin, pfechodnych hornin a uhli véetné zpusobu jejich grafické
reprezentace tak, jak je popsal Hongk et al. (2003).

Dal$im z modulti BilPol programového systému IPSHULOS8 jsou vysledky identifikace a korelace
geologickych horizontil spolu s pramérnymi hodnotami loZiskovych parametrii (mocnost [m], A? - obsah
popela v bezvodém stavu paliva [%], Q;" - vyhfevnost v ptivodnim stavu paliva (pfepoétena na jednotny stav
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veskeré vody W = 45 %) [MJ.kg"], S - obsah veskeré siry v bezvodém stavu paliva [%], As® - obsah
arsenu v bezvodém stavu paliva [g.t'], Q' - spalné teplo hoflaviny (v bezvodém a bezpopelovém stavu
paliva) [MJ.kg'], V¥’ - obsah prchavé hotlaviny v hoflaving (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva)
[MJ.kg']) v téchto polohach ulozeny do loZiskové databaze. Vybéru poloh predchazi vybér jednoznaénych
kvalitativnich parametrii pro jednotlivé hloubkové useky, nebot’ tyto udaje mohou byt ziskavany z riznych
typtt vzorkli (segmenty, sesypy, sesypy segmentd, kontrolni analyzy apod.) a v mnoha ptipadech jsou
mnohoznadéné.
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Obr. 2. Rozdéleni a oznaceni oblasti jihomoravského lignitového reviru pro ucely digitalniho modelovani. 1 - dubnanska sloj jednotna
(4); 2 - dubnanska sloj rozclenénda do lavek (B, ¢islo uddva pocet modelovanych vrstev), 3 - kyjovska sloj jednotna, 4 - prirozend
hranice vyskytu sloje mimo modelované oblasti; 5 - statni hranice.

Fig. 2. The South Moravian Lignite Coalfield divided into parts for digital modelling. 1 — the unit Dubniany Seam (A),; 2 — the Dubnany
Seam split into benches (B) with the number of benches; 3 — the unit Kyjov Seam, 4 — natural border of the coal seam outside the
modelled area; 5 — state boundary.

V ramci uhelnych geologickych horizonti byly v jednotlivych prizkumnych dilech provadény s pomoci
stejného modulu BilPol vybéry bilancovanych poloh podle limitniho maximalniho obsahu popela A
postupné 50 %, 40 %, 35 % a 30 % a zjisténi pramérnych hodnot dalsich loziskovych parametrt (viz vyse)
v téchto polohach. Vysledky vybéru bilancovanych poloh jsou rovnéz ukladany do loziskové databaze.
Na zakladé téchto udaji byly nasledné vytvafeny zminéné variantni bilancované modely loziska (dale
oznacované postupné¢ M50, M40, M35 a M30).

JLR lze rozdglit do péti ¢asti (MUP — A, MUP — B, Bzenecko, Domaninsko, Kyjovsko, obr. 2),
ve kterych se da predpokladat kvazihomogenita nahodného pole sledovanych atributti loziska. Zpracovani jak
geologického modelu loziska, tak bilancovanych modell loziska probihd v programu IPSHULOS8 po téchto
castech, po tzv. ,tektonickych krach“. Tvorba obvodovych polygont jednotlivych tektonickych ker
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se provadi v hlavnim modulu IPSHULOS z linii (nebo jejich ¢asti) ulozenych v mapové databazi, pripadné
je mozna i dopliujici digitalizace bod obvodového polygonu.

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 pribéhu
baze jednotné sloje. Proces modelovani baze sloje, vychazejici z idaji o bazi sloje v jednotlivych vrtech,
je iteraéni, provadi se s pomoci hlavniho modulu IPSHULOS8 a je ukoncen uzivatelem po dosazeni jeho
predstavy. Vysledny grid baze sloje (hustota sité je 20 * 20 m) slouZzi nasledné pro vymezovani bloki zasob
v dasledku tektonického poruseni a pro vytvareni geologickych fezl loziskem (jednotlivé vrstvy — uhelné
lavky a délici proplastky - se pfidavaji na grid baze). Gridy vSech sledovanych atributi ve vSech vrstvach se
vytvafeji ve stejné topologii jako grid baze sloje.

Postup zpracovani jednotlivych vrstev

Jednou ze zakladnich tloh statistického rozboru i volby dal§ich metod zpracovani je studium charakteru
statistické distribuce vstupnich dat. Jen na zakladé spravného popisu distribuce Ize 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, piipadné lavky sloje, jsou znepravidelné rozmisténych
prazkumnych bodi interpolovany hodnoty jednotlivych loziskovych atributi do pravidelné sité bodt — tzv.
gridu. Jelikoz se jedna o linearni matematické postupy, je nezbytné, aby vstupni udaje byly rozlozeny
normalné. V IPSHULOS je statistickym testem dobré shody Kolmogorova — Smirnova je indikovano, pokud
vstupni soubor dat nevyhovuje normalni distribuci. V IPSHULOS8 je nasledné provadéna tzv. kvantilova
(grafickd) transformace vstupniho souboru pomoci kumulovanych cetnosti (empirické distribuéni funkce)
a distribucni funkce normovaného normalniho rozdeleni (dale NNR) tak, ze vysledny soubor ma pozadované
NNR, nasledné se provede interpolace vybranou interpolacni metodou a hodnoty gridu jsou pak programové
zpétné transformovany (Deutsch, 2002).

Dalsim krokem je tvorba experimentalnich variogramti a nalezeni vhodného teoretického modelu
variogramu kazdého parametru jednak piivodnich hodnot a jednak hodnot pfevedenych do NNR v prostiedi
programu Surfer (obr. 3). Pfitom se také zjiStuje pfipadna anizotropie pole. Vysledky geostatistické
strukturalni analyzy jsou pak pouzity pfi interpolaci jednotlivych atributi uhelné sloje v pribéhu vytvareni
modelu sloje (lavky sloje) pro tvorbu odpovidajicich gridii. Vybér interpolacni metody ma znacny vliv
na vysledny model loziska a tim i na mnozstvi vypoctenych zasob suroviny. Systém IPSHULO8 vyuziva pro
gridovani programové objekty Grid programu Surfer. K usnadnéni vybéru vhodné interpola¢ni metody
se vyuziva modul BUMERANGO7 (metoda cross validation), do né&jz mtze vstupovat az 5 rlznych typt
teoretickych modeli variogramu pro ptivodni hodnoty a 5 riznych typi teoretickych modeltl variogramu pro
hodnoty pievedené do NNR. Testovani se provadi pro konecnou mnozinu riznych interpolacnich metod
(inverznich vzdalenosti, krigovani, plochy minimalni kfivosti aj.), navic kazda z nich mize mit variantné
nastaveny parametry vypoctu.

Vysledky testovani se zobrazuji v samostatném okné programu, zaroven se vytvaii soubor s podrobnymi
vysledky testovani ve form¢ tabulky (tab. 1) a také histogramy cetnosti chyb odhadu véetné srovnani
s normalni distribuci (obr. 4). Vybranou metodou vypoc¢te modul BUMERANGO7 grid zpracovavaného
atributu (postupné vSechny sledované atributy ve vsech vrstvach geologického modelu i vSech modelt
bilancovanych — viz dale) v oblasti tektonické kry (mimo vytéZené prostory a oblasti eroze), ktery se dale
pouziva v procesu modelovani loziska.

Déle zpracovani pokracuje opét programem IPSHULOS — automatickym zobrazenim gridd ve 3D
v prostiedi Surfer (obr. 5), vykreslenim mapy izolinii v§ech sledovanych atributl v prostiedi programu Surfer
a stanovenim prumérnych charakteristik vrstvy (tab. 2).

Nasleduje detailni vypocet zasob v blocich podle platnych podminek vyuzitelnosti, pfitom se bloky
ve shod¢ s hornim zadkonem (zakon ¢. 44/1988 Sb.) déli podle :

e  Podminek vyuzitelnosti (typu bilanénosti) na:

B - bilan¢ni zasoby,

PB - podminéné bilanéni zasoby,

N - nebilanéni zasoby,

PL - podlimitni zasoby (Casti sloje, ve kterych nelze stanovit bilan¢ni nebo nebilancni zasoby).

e  Ptipustnosti k dobyvani (typu vazanosti) na:

VO - zasoby volné,
VA - zasoby véazané.
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e  Stupné prozkoumanosti (typu prozkoumanosti) na:

PROZ — prozkoumané zasoby,
VYH - vyhledané zasoby,

PROG - prognodzni zasoby (prognézni zdroje),
NEZ - nezatazené zasoby (Casti sloje, ve kterych nebyly stanoveny vyhledané nebo prozkoumané

zasoby, ani prognozni zdroje).

Poznamka: V zajmu jednotného oznacovani jsou vSechny casti sloje v modelu oznacovany jako zasoby,
i kdyz se o skutecné zasoby nejedna (podlimitni, prognozni a nezatrazené zasoby).

Skupina podminéné bilan¢nich zdsob, ktera se v soucasné dob& nepouziva, byla zatazena do systému
proto, aby bylo mozno provadét ptepocty zasob uhli i podle v minulosti pouzivanych podminek vyuzitelnosti
oznacovanych jako kondice. V nékterych kondicich (délenych na obecné a zvlastni kondice) byla podle
limitnich hodnot kondi¢nich parametri vydélena i skupina podminéné bilan¢nich zasob mezi zasobami
bilan¢nimi a nebilan¢nimi. Systém byl dale rozsifen o kategorii ,,podlimitnich zasob®, ktera nepfedstavuje
skute¢né zasoby uhli. Je to ta ¢ast loziska (uhelné sloje), ktera nespliuje limitni hodnoty parametrii pro

urceni alespoil nebilan¢nich zasob.
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Obr. 3. Experimentdlni variogramy obsahu popela A* s exponencidlnim teoretickym modelem variogramu se znazornénim distribuce
hodnot — piivodni vstupni hodnoty (vlevo) a prevedené do NNR (vpravo).
Fig. 3. Experimental variograms of the ash content with exponential model of variogram and representation of value distribution —
original input data (on the left) and data transformed into a normal distribution (on the right).

Tab. 1. Tabulka s vysledky testovani interpolacnich metod pomoci metody cross-validation pro vyhievnost.
Tab. 1. Results of testing the gridding methods by the Cross Validation method.

- % Stfedni I Koeficient Smeérodatna
r:gtf:;/' Nazev metody: mCeltf)lgy' kvadraticka chyba Strzg;;g:}/ba Roozdpr:);l d(ijh'Yb asymetrie chyb | odchylka chyb
i ) odhadu: | ) odhadu: odhadu:
1INNR, Model7, C:\L7\Vyhrev_power_NNR.srf 23 2.335815 0.130342 2.318826 1.159377 1.522769
2|Model2, C:\L7\Vyhrev_power.srf 10 2.339931 -0.000082 2.339931 0.642506 1.529683
3INNR, PMK 18 2.375953 0.129832 2.359096 1.134532 1.535935
4|PMK 5 2.399456 0.000860 2.399456 1.007934 1.549018
5/ID2 3 2.411768 0.137795 2.392780 0.670027 1.546861
6]1D2 aniz. 7 2.459362 0.115293 2.446070 0.650557 1.563992
7[NNR, ID2 16 2.492705 0.242532 2.433883 1.009118 1.560091
8|NNR, ID2 aniz. 20 2.495332 0.226882 2.443856 1.006432 1.563284
9[Kri_lin 1 2.528986 -0.009712 2.528891 0.319814 1.590249
10/ID1 aniz. 6 2.543454 0.170313 2.514447 1.304106 1.585701
11]ID3 4 2.555948 0.046306 2.553804 0.175701 1.598063
12|ID1 2 2.597851 0.187497 2.562696 1.320405 1.600842
13|NNR, ID1 aniz. 19 2.620366 0.267837 2.548629 1.314780 1.596443
14|1D3 aniz. 8 2.623366 0.033173 2.622265 0.208641 1.619341
15|NNR, ID1 15 2.684221 0.290336 2.599926 1.341089 1.612429
16|Model1, C:\L7\Vyhrev_exp.srf 9 2.706734 -0.004935 2.706710 0.302507 1.645208
17|INNR, ID3 17 2.706851 0.137917 2.687830 0.358985 1.639460
18|NNR, Kri_lin 14 2.713558 0.098534 2.703849 0.431358 1.644338
19|NNR, ID3 aniz. 21 2.736784 0.143228 2.716269 0.486539 1.648111
20|NNR, Model6, C:\L7\Vyhrev_exp_NNR.srf 22 2.746691 0.105822 2.735493 0.613461 1.653932
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Distribuce Eetnosti chyb odhadu, Vyhrevnost, NNR, Model7, C:\L7\Vyhrev_power_NNR.srf
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Obr. 4. Histogram Cetnosti chyb pro vyhievnost (hodnoty prevedeny do NNR) a metodu kriging s power teoretickym modelem
variogramu vcetné srovnani s normalni distribuct.

Fig. 4. Histogram of error frequency of net calorific value (data transformed into NNR) — kriging method with power model
of theoretical variogram including comparison with normal distribution.
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Obr. 5. 3D zobrazeni mocnosti sloje [m] — Kyjovsko, M50.
Fig. 5. 3D-view of the seam thickness [m]- Kyjovsko area, model with limit parameter of maximal ash content of 50 %.

Tab. 2. Primérné charakteristiky geologického modelu dubiianské sloje v oblasti UMP - A.
Tab. 2. Average characteristics of the geological model of the Dubniany Seam in the northern part of the Moravian Central Depression.

Interaktivni Programovy Systém pro aplikaci modernich metod Hodnoceni Uhelnych Lozisek
(Projekt GA CR 105/06/1264)

Datum zpracovani: 15.11.2008

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 104 _ds, sloj ds

47637990 m2 je plocha kry

213412807 m3 je objem tektonické kry

4.48 m je primérna mocnost

29.08 % je pramérny obsah popela

8.59 MJkg-1 je primérna vyhifevnost

1.89 % je prumérny obsah siry

20.44 gt-1 je primérny obsah arzenu

26.36 MJkg-1 je pramérné spalné teplo

58.1 % je primérmy obsah prchavé hoflaviny

459



FrantiSek Stanék, Kerstin Hoiikova, Jan Jelinek a Josef Honék: Digitalni model jihomoravského lignitového reviru

Hodnoty limitnich parametrti podminek vyuzitelnosti Ize libovoln€ ménit a tim vznikaji postupné rtizné
varianty vypoctu. V projektu byly aplikovany dvé varianty podminek vyuzitelnosti:

1. varianta: mocnost bilan¢ni: 1.5 m; mocnost nebilan¢ni: 1 m; obsah popela bilan¢ni: 30 %; obsah popela
nebilanéni: 45 %,
2. varianta: mocnost bilan¢ni: 1.5 m; mocnost nebilanéni: 1 m; obsah popela bilan¢ni: 40 %; obsah popela

nebilan¢ni: 60 %.

Koeficienty regresni zévislosti pro stanoveni objemové hmotnosti d,” na zakladé obsahu popela A® byly
stejné pro obé varianty vypoctu:
d = !
“0.869734 -0.003326.4°

[g.cm™].

Tato regresni zavislost, stanovend pfi pfepoctu zasob lignitu v dobyvacim prostoru Dubiany v roce
1975, se od tohoto roku pouziva jednotné pii vSech vypoctech nebo piepoctech zasob lignitu ve vSech
castech JLR vcetné oblasti s kyjovskou sloji.

Vysledkem vypoctu kazdé varianty podle zadanych podminek vyuzitelnosti je odpovidajici mapa zasob.
Pritom se automaticky vytvareji jednotlivé bloky zasob podle typu bilanénosti, typu vazanosti a typu
prozkoumanosti atektonicky (bez dal§iho déleni tektonickymi liniemi). Na obr. 6 je mapa zasob dubnanské
sloje pro variantu 1 a pro Varialntu 2 podmlinek vyuzitelnosti, véetné legendy k mapal'tm Zasob.
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Obr. 6. Mapa zasob lignitu pro variantu 1 podminek vyuzitelnosti (vlevo) a pro variantu 2 podmine,
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Fig. 6. Map of coal reserves in geological seam model in the Moravian Central Depression according to the Usability Requirements in
variant 1 (on the left) and in variant 2 (on the right).

460



Acta Montanistica Slovaca Roc¢nik 13 (2008), ¢islo 4, 454-472

Modulem pro generovani vystupnich sestav Vyst sest (obr. 1) se pro kazdou variantu vytvoii v prostedi
MS Excel sedm vystupnich textovych sestav v rizném clenéni. V tab. 3 je jedna ze sedmi vyslednych sestav
vypoctu zasob geologického modelu sloje (jako celku) pro variantu 1 podminek vyuzitelnosti.

Vyse popsanym postupem byly zpracovany v oblastech typu A (jednotna sloj) u geologického modelu
i u bilancovanych modeltt M50, M40, M35 a M30 sloj dubnanska nebo kyjovska (obr. 2).

Vyse popsanym postupem byly také zpracovany v oblastech typu B (lavkujici sloj) u geologického
modelu jak jednotna sloj (dubnanska), tak uhelné lavky L1, L3, L5, pfipadné L7. U bilancovanych modela
M50, M40, M35 a M30 uhelné lavky L1, L3, LS, ptipadné L7. U vSech modelt se pak pro délici proplastky
P2, P4, ptipadné P6 opakuje popsany postup (pouze pro mocnost a A%) mimo detailniho vypoétu zasob
v blocich podle podminek vyuzitelnosti.

Tab. 3. Prehled zasob uhli podle bilancnosti, vazanosti a prozkoumanosti,varianta 1 podminek vyuzitelnosti, UMP — B, model GM, sloj
Jako celek.

Tab. 3. Summary of coal reserves according to economic feasibility, possibility of mining, and geologic assurance according to
Usability Requirements in variant 1. The southern part of the Moravian Central Depression, geological model, coal as a whole.

Prehled zasob uhli podle bilanénosti, vazanosti a prozkoumanosti
IPSHUL_08 Projekt GA CR 105/06/1264
Detailni vypocet zasob ve kie Kra_105_ds, sloj ds, varianta 1
Datum zpracovani: 16.11.2008
Skupina Prozkou- Obsah Objemova Obsah Obsah Geologické
Druh zasob ) P! Pocet blokl Plocha Mocnost Obsah siry . Vyhtevnost Spalné teplo  prchavé A 9
zasob manost popela hmotnost arzenu hoflaviny zasoby

m’ m % % gem?® MJ.kg" at’ MJ.kg” % kt
B VO PROZ 24 10473600 4.14 25.95 1.67 1.276 9.02 234 26.11 59.47 55382.921
B VO VYH 6 6840000 448 26.90 1.79 1.282 8.86 226 26.06 58.54 39254.967
B \'[e] Celkem 30 17313600 4.27 26.34 1.72 1.279 8.96 23.0 26.09 59.09 94637.888
B VA PROZ 9 6220000 4.07 23.94 1.74 1.266 9.35 233 26.18 59.33 32007.144
B VA VYH 8 2465200 4.29 28.51 1.74 1.290 8.59 235 26.16 58.54 13647.859
B VA Celkem 17 8685200 413 25.30 1.74 1.273 9.12 234 26.17 59.09 45655.003
B Celkem Celkem 47 25998800 4.23 26.00 1.73 1.277 9.01 231 26.12 59.09 140292.891
N VO PROZ 7 2730800 4.34 32.87 1.64 1.315 8.05 23.1 26.01 59.85 15576.138
N \'¢] VYH 11 35697200 4.80 36.44 1.73 1.336 7.33 220 25.90 58.67 229033.401
N VO PROG 1 338800 4.54 42.92 1.59 1.376 6.37 248 25.41 59.89 2117.708
N VO NEZ 1 400 412 39.12 1.66 1.352 712 240 25.49 59.46 2.228
N \'[e] Celkem 20 38767200 4.77 36.27 1.72 1.335 7.37 221 25.91 58.75 246729.475
N VA PROZ 2 140400 4.55 32.57 1.57 1.313 7.93 236 26.06 60.34 840.441
N VA VYH 4 22660000 4.78 35.71 177 1.332 7.45 224 26.06 58.75 144112.426
N VA PROG 1 1004000 4.65 43.67 1.59 1.380 6.30 249 2545 59.72 6443.847
N VA Celkem 7 23804400 4.77 36.03 1.76 1.334 741 226 26.03 58.80 151396.714
N Celkem Celkem 27 62571600 4.77 36.18 1.74 1.334 7.38 223 25.95 58.77 398126.189
PL VO PROZ 1 5600 4.72 45.79 1.04 1.394 5.90 220 25.83 61.60 36.859
PL \'/e] VYH 6 29406400 7.60 58.12 1.69 1.478 4.12 19.5 25.40 59.20 330605.425
PL VO PROG 9 61684800 7.27 57.39 1.68 1.473 417 222 25.29 59.67 660879.612
PL VO NEZ 2 4742800 10.72 70.54 1.63 1.575 2.26 20.7 25.09 60.29 80058.668
PL \'[e] Celkem 18 95839600 7.54 58.60 1.68 1.482 4.01 213 25.31 59.57 1071580.564
PL VA VYH 3 20183600 8.47 58.25 1.70 1.479 4.14 19.9 25.47 59.60 252735.733
PL VA PROG 1 22151200 6.89 56.61 1.67 1.467 4.39 222 25.42 59.93 223986.718
PL VA NEZ 4 15424800 11.26 69.97 1.67 1.570 243 20.3 25.16 60.18 272666.031
PL VA Celkem 8 57759600 8.61 62.03 1.68 1.507 3.59 20.7 25.34 59.91 749388.482
PL Celkem Celkem 26 153599200 7.94 60.01 1.68 1.492 3.84 211 25.32 59.71  1820969.046
Celkem Celkem Celkem 100 242169600 6.72 53.97 1.69 1.449 4.74 214 25.48 59.52 2359388.126
B - bilanéni zasoby VO - zasoby volné PROZ - prozkoumané zasoby
PB - podminéné bilan¢ni zasoby VA - zasoby vazané VYH - vyhledané zasoby
N - nebilanéni zasoby PROG - prognézni zasoby
PL - podlimitni zasoby NEZ - nezafazené zasoby

Postup zpracovani spojenych vrstev

V tektonickych krach, kde je sloj rozdélena az do Ctyf samostatnych uhelnych lavek, tedy sedmi
horizontd (oblasti B) se ve vSech modelech (geologickém GM, bilancovanych M50, M40, M35 a M30)
vytvorené gridy sledovanych atributli jednotlivych vrstev (dle popisu v piedeslé ¢asti) mohou s pomoci
modulu SPOJ (obr. 1) systému IPSHULOS spojovat podle mezni hodnoty obsahu popela A® spojené vrstvy.
V pribéhu feseni projektu byly vytvofeny varianty 60 %, 50 %, 40 %, 35 % a 30 % mezni hodnoty obsahu
popela A spojené vrstvy. Na Bzenecku takto pro kazdou variantu mezni hodnoty obsahu popela A® spojené
vrstvy vznikaly:
e  spojena vrstva 135 (L1+P2+L3+P4+L5),
e  ze zbytku bodi gridd: spojena vrstva 35 (L3+P4+L5) + samostatna vrstva 1,
e  ze zbytku bodi gridd: spojena vrstva 13 (L1+P2+L3) + samostatna vrstva 5,
e  ze zbytku bodi gridu: samostatné vrstvy 1, 3, 5.

461



FrantiSek Stanék, Kerstin Hoiikova, Jan Jelinek a Josef Honék: Digitalni model jihomoravského lignitového reviru

V UMP - B takto pro kazdou pro kazdou variantu mezni hodnoty obsahu popela A spojené vrstvy
vznikaly:
spojend vrstva 1357 (L1+P2+L3+P4+L5+P6+L7),
ze zbytku bodu gridi: spojena vrstva 357 (L3+P4+L5+P6+L7) + samostatna vrstva 1,
ze zbytku bodl gridi: spojena vrstva 135 (L1+P2+L3+P4+L5) + samostatna vrstva 7,
ze zbytku bodt gridl: spojena vrstva 35 (L3+P4+L5) + samostatné vrstvy 1 a 7,
ze zbytku bodu gridl: spojena vrstva 57 (L5+P6+L7) + spojena vrstva 13 (L1+P2+L3),
ze zbytku bodu gridl: spojena vrstva 13 (L1+P2+L3) + samostatné vrstvy 5 a 7,
ze zbytku bodt gridl: spojena vrstva 57 (L5+P6+L7) + samostatné vrstvy 1 a 3,
ze zbytku bodt gridl: samostatné vrstvy 1, 3, 5, 7.

Vsechny takto vzniklé vrstvy byly v oblastech B zpracovany a vyhodnoceny samostatné.

Po vytvoieni spojenych gridl lze vybirat z nabidky modulu SPOJ a postupné automaticky vykreslovat
izolinie v§ech spojenych a samostatnych vrstev sledovanych atributl v prosttedi Surfer (obr. 7), automaticky
zobrazit gridy vSech spojenych a samostatnych vrstev jednotlivych atributd (zapinanim a vypinanim
prislusnych objekti v levé ¢asti okna) ve 3D v prostiedi Surfer (obr. 8) a stanovit primérné charakteristiky
oblasti (tab. 4).

Na obr. 9 jsou zobrazeny gridy mocnosti spojené vrstvy 1357 pro varianty 60 %, 50 %, 40 %, 35 % a 30
% mezni hodnoty obsahu popela A spojené vrstvy.

Nasleduje detailni vypocet zasob v blocich podle podminek vyuzitelnosti s respektovanim tektonickych
poruch podle parametru modulu SPOJ ,,Hodnota vysky tektoniky pro tvorbu blokd [m]*“ (obr. 10). Vyska
skoku zlomu byla vzdy nastavena na 10 m. Parametr je mozno ménit a tim dostavat rizné topologické
rozdéleni blokt podle tektonickych linii.
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Obr. 7. Mapa izolinii jednotlivych atributii, Bzenecko, model GM, spojend vrstva 135, hodnota mezniho obsahu A*=50 %.
Fig. 7. Contour map of particular seam attributes in the geological model of joined benches 1,3 and 5 in Bzenecko area. Limit
parameter for joining the benches of ash content of 50 %.
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Obr. 8. Zobrazeni gridu jednotlivych atributii ve 3D (zapnuty objekty pro zobrazeni mocnosti), model GM, spojend vrstva 135, hodnota

mezniho obsahu A*=60 %.

Fig. 8. 3D-view of the grid of thickness of joined benches 1, 3, 5 in geological model. Limit parameter for joining the benches of ash

content of 60 %.

Tab. 4. Primérné charakteristiky oblasti, Bzenecko, model GM, hodnota mezniho obsahu A= 60 %.

Tab. 4. Average characteristics of the geological seam model the Bzenecko area. Limit parameter for joining the benches of ash content

0/ 60 %.

(Projekt GA CR 105/06/1264)

IDatum zpracovani: 19.9.2008, Typ zpracovani: spojené vrstvy

Interaktivni Programovy Systém pro aplikaci modernich metod Hodnoceni Uhelnych LoZisek

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 102, vrstva 135
24408400 m2 je plocha

128688533 m3 je objem

5.27 m je primérna mocnost

52.25 % je pramérny obsah popela

4.81 MJkg-1 je primérna vyhfevnost

2.81 % je primérny obsah siry

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.67 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.49 % je pramérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 102, vrstva 35
8252400 m2 je plocha

11274347 m3 je objem

1.37 m je primérna mocnost

45.62 % je pramérny obsah popela

6.08 MJkg-1 je primérna vyhfevnost

2.52 % je primérny obsah siry

- pramérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.36 MJkg-1 je primérné spalné teplo

62.68 % je primérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 102, vrstva 13
416000 m2 je plocha

1358109 m3 je objem

3.26 m je primérna mocnost

55.89 % je primérny obsah popela

4.32 MJkg-1 je primérna vyhievnost

3.03 % je pramérny obsah siry

- prumérny obsah arzenu nebyl stanoven

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra_102, vrstva 1
9560800 m2 je plocha

15501832 m3 je objem

1.62 m je primérna mocnost

52.44 % je pramérny obsah popela

4.85 MJkg-1 je primérna vyhfevnost

- primérny obsah siry nebyl stanoven

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.62 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.85 % je primérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 102, vrstva 3
1308400 m2 je plocha

981195 m3 je objem

0.75 m je primérna mocnost

56.68 % je pramérny obsah popela

4.84 MJkg-1 je primérna vyhievnost

2.95 % je primérny obsah siry

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.52 MJkg-1 je primérné spalné teplo

62.35 % je primérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra_102, vrstva 5
1724400 m2 je plocha

789986 m3 je objem

0.46 m je primérna mocnost

51.61 % je primérny obsah popela

5.62 MJkg-1 je praimérna vyhievnost

2.7 % je prumérny obsah siry

- prumérny obsah arzenu nebyl stanoven
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25.62 MJkg-1 je pramérné spalné teplo
63.17 % je primérny obsah prchavé hoflaviny

25.39 MJkg-1 je pramérné spalné teplo
62.82 % je primérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v tektonické kie Kra 102, v§echny vrstvy
34385200 m2 je plocha

158594002 m3 je objem

4.61 m je primérna mocnost

3.47 m je primérna mocnost ve vSech vrstvach
51.85 % je primérny obsah popela

4.91 MJkg-1 je primérna vyhievnost

2.52 % je pramérny obsah siry

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.64 MJkg-1 je primérné spalné teplo

62.54 % je prumérny obsah prchavé hoflaviny

; 'g !
N £

Obr. 9. 3D zobrazeni gridit mocnosti [m] spojené vrstvy 1357 pro varianty 60 % (a), 50 % (b), 40 % (c), 35 % (d) a 30 % (e) mezni

hodnoty obsahu popela A°, MUP — B, model M40.

Fig. 9. 3D-view of the grid of thickness [m] of joined benches 1,3,5,7 in the southern part of the Moravian Central Depression in the
model with limit of economical ash content of 40 %. Variants of limit ash content for joining the benches: a — 60 %, b — 50 %; ¢ — 40 %;

d—35%;e—30%.
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Programem SPOJ jsou zpracovany také vSechny samostatné vrstvy jak v oblatech A (uhelné sloj), tak
i v oblastech B (uhelna sloj nebo lavky sloje) za icelem ziskani detailniho vypoctu zasob v blocich podle
podminek vyuzitelnosti s respektovanim tektonickych poruch podle parametru modulu SPOJ ,Hodnota
vysky tektoniky pro tvorbu blokd [m]“ (obr. 10).

vstupnich dat a zpracovani

Aktualni glodka:
C:\Grant05_n\MPSHUL_2008\Bzenec\M40\Bzenec_M40_50_10_26_9 2008

Zpracovavana kra: Kra_102

Vibeér typu lavkovani Hodnota rozdilu v$&ky tektoniky pro tyorbu blokd [m]

" Dubianska sloj [1 vistva) [0 znamend tvarbu bloki bez tektaniky) 10
™ Eyiavska sloj (1 vrstva) Mezni hod, Ad [%]- P y zavislosti Qir=a-b=Ad
{* Bzenec 5 vistev] 50 Hednota a: 13.02983
™ Zhytek - OMP [7 wistew) Hodnota b: 0.1565

OF. [zadény wstupni parametry] |

Obr. 10. Parametry modulu SPOJ.
Fig. 10. Parameters of the module SPOJ (JOIN).

Pii spojovani vrstev v ptipadech, kdy neni stanovena vyhtevnost, se pouzivd hodnota vyhfevnosti
odvozena z regresni zavislosti na obsahu popela zadana vstupnimi parametry v okné ,,Parametry zavislosti
Qir=a-b*Ad*“ (obr. 10).

Vysledkem vypocétu kazdé varianty podle zadanych podminek vyuzitelnosti jsou odpovidajici mapy
zasob lignitu v jednotlivych spojenych a samostatnych vrstvach. Na obr. 11 je mapa zasob spojené vrstvy
1357 pro diive uvedené varianty 1 a 2 podminek vyuZitelnosti oblasti MUP - B, pro variantu hodnoty
mezniho obsahu A=50 %. Pro lep&i prehlednost jsou vypnuty objekty s &isly blokil a jsou zvyraznény
tektonické linie (Sedé pferusované kiivky).

Programem pro generovani vystupnich sestav Vyst_sest se pro kazdou variantu podminek vyuzitelnosti,
pro kazdou spojenou vrstvu a kazdou samostatnou vrstvu v prostfedi MS Excel vygeneruje sedm vystupnich
textovych sestav v obvyklém ¢lenéni. Stejnym programem se také generuje sedm celkovych vystupnich
textovych sestav bez rozliSeni vrstvy (jsou zde zpracovany vSechny bloky vSech vrstev) pro kazdou variantu

11 114500

podminek vyuzitelnosti.
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Obr. 11. Mapa zdsob lignitu pro variantu 1 (vlevo) variantu 2 (vpravo) podminek vyuzitelnosti, MUP — B, model M50, spojend vrstva
1357, hodnota mezniho obsahu A"=40 %.

Fig. 11. Map of coal reserves in model of joined benches 1,3,5,7 in the southern part of the Moravian Central Depression with limit
parameter for joining benches of ash content of 40% according to the Usability Requirements in variant 1 (on the left) and in variant 2
(on the right).
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Vyhodnoceni geologického modelu a jednotlivych bilancovanych modeld podle mezni hodnoty A® pro
spojovani vrstev v oblastech B (lavkujici sloj)

Vsechny modely (geologicky a bilancované M50, M40, M35 a M30) se vyhodnotily na zékladé postupt
popsanych vySe. Vyhodnoceni kazdého modelu zahrnuje jednak celkové vysledky vypoctu zasob uhli bez
ohledu na variantu podminek vyuzitelnosti v tabulkové podobé (piiklad tab. 5), jednak v podobé grafické
(piiklad obr. 12). Na zékladé¢ kazdého z modeld lze také provést odhad sledovanych charakteristik
na libovolné mezni hodnoté A® v intervalu (30, 60) pro spojovani vrstev. Na obr. 13 je napiiklad znazornéna
polynomicka zavislost obsahu popela A? geologickych zasob na mezni hodnoté A® pro spojovani vrstev
véetné rovnice aproximujici funkce a indexu determinace (R?).

Tab. 5. Celkové vysledky vypoctu zdsob uhli geologického modelu podle mezni hodnoty A* pro spojovani vrstev, MUP — B.
Tab. 5. Total results of the coal reserves estimation in the geological seam model with the limit parameter for joining the benches of ash
content. The southern part of the Moravian Central Depression.

. Obsah .
. d - - -
Mezni hognoga’A POl Plocha Mocnost | Objem zasob Obsah 0b§ah Objemova Vyhfevnost Obsah | Spalné prchavé Geqloglcke
spojovani popela| siry | hmotnost arzenu | teplo hoflaviny zasoby
% m? m m’ % % g.cm? MJ.kg" gt | MJkg' % kt
sloj jako celek 242169600 6.73 1628652744 | 54.50 1.69 1.453 4.66 21.34 | 25.47 | 59.51 | 2365466.750
60 330574400 4.31 1424380600 | 49.30 1.77 1.417 5.38 23.52 | 25.62 | 58.83 | 2018189.522
50 554122000 2.21 1226009312 | 45.09 1.78 1.389 6.05 23.55 | 25.66 | 58.81 1703284.508
40 693165600 1.68 1166204384 | 43.63 1.78 1.380 6.29 23.57 | 25.67 | 58.81 1609253.644
35 743967600 1.55 1149902392 | 43.29 1.78 1.378 6.35 23.58 | 25.66 | 58.82 | 1584267.197
30 817616000 1.39 1132505432 | 43.00 1.78 1.376 6.39 23.57 | 25.66 | 58.82 | 1558495.957
Vyhievnost
7.00 -
6.00 -
5.00
=, 4.00
=
= 3.00
2.00 A
1.00
0.00 A
sloj jako 60 50 40 35 30
celek
Parametr spojeni vrstev (obsah popela %)

Obr. 12. Histogram vyhievnosti geologickych zdsob vyslednych vrstev podle parametru spojovani, MUP — B, model GM.
Fig. 12. Histogram of net calorific value in geological reserves of resulted layers according to parameter for joining the benches
in the southern part of the Moravian Central Depression.

Obsah popela

y = 0.00031x® - 0.03252x% + 1.20052x + 27.94760
R? = 0.99997

40 T T T T T 1
30 35 40 45 50 55 60

Parametr spojeni vrstev (obsah popela %)

‘ & Obsah popela —— Funkéni zavislost ‘

Obr. 13. Zavislost obsahu popela A° geologickych zdsob na mezni hodnoté A* pro spojovani vrstev, MUP — B, model GM.
Fig. 13. Dependence of ash content of geological reserves on limit ash content for joining the layers in the southern part of the
Moravian Central Depression.
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Podle pozadované kvality pii dosaZzeni maximalniho mnozstvi geologickych zasob (ptfipadn¢ dodrzeni
hodnot dalSich parametril) tak Ize uréit vyhovujici variantu spojovani vrstev a pfipadné provést vypocet nové
varianty modelu podle takto zvolené mezni hodnoty A? pro spojovéni vrstev.

Vyhodnoceni kazdého modelu pokracuje pro kazdou variantu podminek vyuzitelnosti. Naptiklad
v tabulce 6 jsou uvedeny nejdiileitéjsi souhrnné vysledky MUP — B, model M30, pro variantu 1 podminek
vyuzitelnosti za vSechny vrstvy dohromady ve ¢lenéni bilanéni zasoby (B), nebilanéni zasoby (N)
a podlimitni zasoby (PL) podle mezni hodnoty A pro spojovani vrstev.

Tab. 6. Celkové vysledky za vsechny vrstvy dohromady podle mezni hodnoty A° pro spojovani vrstev, MUP — B, model M30, varianta 1
podminek vyuzitelnosti.

Tab. 6. Total results for all layers together according to limit parameter for joining the benches of ash content. The southern part

of the Moravian Central Depression. Modelled from the seam thickness in the drill defined by maximum average ash content of 30 %.
Usability Requirements in variant 1.

Mezni hodnota A° Poget Geologické | Mocnost-| Obsah | Geologické | Mocnost-| Obsah Geologické | Mocnost - Obsah Geologické

pro spojovani bl‘:ﬁ zasoby - B B popela - B] zasoby - N N popela - N] zasoby - PL PL popela - PL | zasoby B+N
% kt m % kt m % kt m % kt

60 532 173876.181 4.05 25.86 |390777.602| 4.44 36.48 1405247.026 4.87 54.91 564653.783

50 806 173876.181 4.05 25.86  1461625.215] 3.55 36.74 619497.917 1.13 45.95 635501.396

40 825 195405.933 3.53 26.17 1516183.251 2.89 34.87 305976.677 0.46 39.25 711589.184

35 842 228973.388 3.17 26.48 1400080.987| 2.63 32.47 338756.823 0.45 38.65 629054.375

30 932 446066.941 3.01 27.14 ]104842.757] 1.41 31.72 377500.627 0.44 38.28 550909.698

Na obr. 14 je zobrazeno mnozstvi geologickych zasob ve ¢lenéni bilancni zasoby (B), nebilan¢ni zasoby
(N) a podlimitni zasoby (PL) podle mezni hodnoty A" pro spojovéni vrstev pro varianty 1 a 2 podminek
vyuzitelnosti, MUP — B, model M30.

Mnozstvi geologickych zasob podle bilanénosti - varianta 1
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1000000 + — — — — — [ — — — — — — - — — :

B Geologické zasoby - B

m Geologické zasoby - N
800000 + — — — — — | — - — — — — & — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — =

[kt]

®m Geologické zasoby - PL
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Mnozstvi geologickych zasob podle bilanénosti - varianta 2
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Obr. 14. Mnozstvi geologickych zdsob lignitu geologického modelu ve clenéni bilancni zdsoby (B), nebilancni zasoby (N) a podlimitni
zdsoby (PL) podle mezni hodnoty A° pro spojovani vrstev, MUP — B, model M30.

Fig. 14. Amount of geological coal reserves in the geological model in the southern part of the Moravian Central Depression according
to limit ash content for joining the layers. B — economic reserves, N — subeconomic reserves, PL — resources under limit.
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Celkové vyhodnoceni geologického modelu a jednotlivych bilancovanych modelu

Celkové vyhodnoceni v oblastech A (jednotna sloj)
Vyhodnoceni kazdého modelu zahrnuje jednak celkové vysledky vypoctu zasob uhli bez ohledu
na variantu podminek vyuzitelnosti v tabulkové podobé¢ (tab. 7), jednak v podob¢ grafické (piiklad obr. 15).

Tab. 7. Celkové vysledky vypoctu zasob geologického modelu a jednotlivych bilancovanych modelii, Kyjovsko.
Tab. 7. Total results of the coal reserves estimation of the geological seam model and of particular economic models in the Kyjovsko

area.
. Objem | Obsah | Obsah |Objemova| .. . Obsah | spaine| 925" | Geologicks
Varianta modelu Plocha | Mocnost . ) Vyhfevnost prchavé A
zasob popela | siry | hmotnost arzenu | teplo N zasoby
hoflaviny
m? m m® % % g.cm? MJ.kg”! gt' |MJkg' % kt
GM 10323600 2.96 | 30530360 | 30.48 | 3.20 1.301 8.72 11.59 | 26.93 | 58.74 | 39723.187
M50 10323600| 2.75 | 28433048 | 27.59 | 3.20 1.285 9.05 11.61 | 26.95 | 58.57 | 36555.826
M40 10323600| 2.60 | 26849024 | 26.42 | 3.20 1.279 9.33 11.62 | 26.95 | 58.55 | 34330.163
M35 10323600| 2.56 | 26404488 | 25.67 | 3.20 1.275 9.42 11.62 | 26.97 | 58.51 | 33673.088
M30 10323600| 2.51 25862964 | 25.05 | 3.20 1.272 9.51 11.63 | 26.99 | 58.36 | 32886.870
Mocnost
460 o — o
4.50
4.40 -
4304 BN
_. 420
E 410/
4.00 -
3.90 -
3.80
3.70
GM M50 M40
Varianta modelu

Obr. 15. Histogram mocnosti geologického modelu a jednotlivych bilancovanych modelii, MUP - A.
Fig. 15. Histogram of the seam thickness of the geological model and of particular economical models in the northern part
of the Moravian Central Depression.

Vyhodnoceni pokracuje pro kazdou variantu podminek vyuzitelnosti. Naptiklad v tabulce 8 jsou

(B), nebilan¢ni zasoby (N) a podlimitni zasoby (PL).

Tab. 8. Celkové vysledky, varianta 1 podminek vyuzitelnosti, Domaninsko.
Tab. 8. Total results in the Domaninsko area. Usability Requirements in variant 1.

Varianta modelu Poget Geologické | Mocnost-| Obsah | Geologické | Mocnost-| Obsah | Geologické | Mocnost - Obsah Geologické

blokdl zasoby - B B popela - B| zasoby - N N popela - N| zasoby - PL PL popela - PL | zasoby B+N
kt m % kt m % kt m % kt

GM 41 1628.406 2.21 27.63 6289.427 2.46 37.59 5915.618 2.41 47.31 7917.833

M50 38 1961.346 240 26.51 4322.069 2.85 40.19 5573.555 1.62 45.75 6283.415

M40 38 1433.07 1.96 27.95 6003.964 1.82 35.53 1338.179 0.84 38.95 7437.034

M35 44 2020.233 242 27.27 2571.119 1.94 33.28 2504.161 0.74 34.23 4591.352

M30 37 2204.391 2.50 27.25 1621.724 1.51 30.66 2632.469 0.73 32.88 3826.115

Na Obr. 16 je zobrazeno mnozstvi geologickych zasob dohromady bilan¢nich a nebilan¢nich pro

varianty 1 a 2 podminek vyuzitelnosti.

Mnozstvi geologickych zasob B+N, varianta 1
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Mnozstvi geologickych zasob B+N, varianta 2
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Obr. 16. Histogramy mnozstvi geologickych zdasob dohromady bilancnich a nebilancnich pro varianty 1 a 2 podminek vyuZitelnosti,

MUP-A.

Fig. 16. Histograms of amount of total geological economical and subeconomical reserves for Usability Requirements of variant 1 and
2. The northern part of the Moravian Central Depression.
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Celkové vyhodnoceni v oblastech B (lavkujici sloj)

Zajimavé vysledky ukazuje porovnani jednotlivych modeli — geologického (GM) a bilancovanych M50,
M40, M35, M30 - ve viech variantach mezni hodnoty A pro spojovani vrstev nejprve bez ohledu na variantu
podminek vyuzitelnosti. Napiiklad na obr. 17 je takto zobrazeno celkové mnozstvi geologickych zasob,
primérna mocnost a odpovidajici obsah popela A v oblasti MUP — B.

Geologické zasoby celkem

jantd mode

30 var

M35

2500000
e 2000000
OGM
1500000 = M50
[kt] |OM40
1000000 M35
[=2]
3 o M30
<
& § 500000
=R
=51 0
60 5|3
°la GM
Parametr P M50
spojeni delu
vrstev (A® %) o0 m
oGM
® M50
[m] |o M40
o M35
o M30
60
Parametr
spojeni vrstev
(A% %)
— m l m 50
(=] o
o |3 .
T ) e
© 2 | IS
s = (s WEB i [Fllshe e
8 © | Sl | ¥ g 35 OGM
[— Q s SIS | 30 m M50
: 1 M |
‘ = o | lIspelrH 25 [%] |OM40
o~ w| L= alle I
o 312 b | 20 oM35
<oy 3 0
] R @ [ 15 g M30
. ] o
| - \ 5
k/LL L B .
60 M
50 ]
Parametr 40 M50
spojeni vrstev 35 M40 \u
M3

(A" %)
0

Obr. 17. Celkové mnozstvi geologickych zdsob, priimérnd mocnost a obsah popela jednotlivich modelii podle mezni hodnoty A* pro
spojovani vrstev, MUP — B.

Fig. 17. Total amount of the geological reserves, average seam thickness and ash content of particular models according to limit
parameter for joining the benches. The southern part of the Moravian Central Depression.

Celkové vyhodnoceni modelti pokracuje pro kazdou variantu podminek vyuzitelnosti. Napiiklad
na Obr. 18 jsou zobrazeny celkové bilanéni zasoby a odpovidajici mocnost a obsah popela A pro variantu 1
podminek vyuzitelnosti v oblasti MUP — B.
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Zasoby bilanéni celkem
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Obr. 18. Celkové bilancni zasoby a odpovidajici mocnost a obsah popela A° pro variantu 1 podminek vyuzitelnosti jednotlivych modeli
podle mezni hodnoty A” pro spojovani vstev, MUP — B.
Fig. 18. Total amount of economical coal reserves and corresponding seam thickness and ash content in particular models of joined

benches according to the limit ash content for joining the benches. Usability Requirements of the variant 1. The southern part of the
Moravian Central Depression.
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Zavér

Vysledky 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 poskytuji detailni obraz o lozisku, o jeho morfologii a rozlozeni jednotlivych
loziskovych atributll. Pfinasi také podrobné variantni zhodnoceni loziska.

Pro zpracovani a grafické znazornéni dat ulozenych v loZiskové databazi, tvorbu geologického modelu
loziska uhli JLR a variantnich bilancovanych modela se pii feSeni projektu vyuzivaly vhodné matematické,
statistické, geostatistické a grafické metody s cilem dosahnout model loziska co mozno nejvice se blizici
realité.

Lozisko lignitu v oblasti JLR se vyznacuje nejednotnym vnitinim vyvojem sloje, kdy sloj prechazi
od jednotné vyvinuté do sloje Clenéné proplastky postupné az do Ctyf lavek. Pfi modelovani se proto
ptistupuje k jednotlivym castem loziska odlisné podle typu vyvoje sloje. V oblastech s jednotnym vyvojem
je predmétem modelovani téleso souvislé sloje, zatimco v oblastech, kde je sloj rozstépena, jsou modelovany
jednotlivé lavky sloje a proplastky mezi nimi. Programovy systém IPSHULOS, vyvinuty v ramci feSeni
projektu, umoznuje vytvaret potfebné varianty modeli (pfi feSeni projektu geologicky model GM
a bilancované modely M50, M40, M35 a M30) v téchto vrstvach a nasledné v nich ur¢it optimalni prostorové
rozlozeni jednotlivych sledovanych atributli loziska.

V oblastech, kde je sloj rozstépena, se opét variantné jednotlivé vrstvy (lavky sloje a proplastky)
prostoroveé spojuji tak, aby takto spojené vrstvy vyhovovaly variantné zadané hodnoté¢ mezniho obsahu
popela A%, Pii feseni projektu byly zvoleny hodnoty mezniho obsahu popela A postupné 60 %, 50 %, 40 %,
35 % a 30 %. Vznikly tak dalsi varianty modelu loZiska s odpovidajicim tvarem a parametry.

V kazdém variantnim modelu loziska se provede odhad zasob podle variantné zadanych podminek
vyuzitelnosti (pfi feSeni projektu byly pouzity dvé vyse uvedené varianty). Pfitom se jednotlivé vypocetni
bloky zasob vytvéfeji automaticky podle typu bilan¢nosti, typu vazanosti a typu prozkoumanosti. Systém
IPSHULO8 umoziiuje navic také automatickou tvorbu blokli zasob podle tektonickych linii variantné
zadanim vysky skoku zlomu (pii feSeni projektu byla pouzita hodnota 10 m).

Popsané metodické zazemi, presné uzpisobené uhelnému lozisku v jihomoravském lignitovém reviru,
umoznuje co nejpiesnéjsi zhodnoceni loziskovych udaji pofizenych v minulosti za nemalé naklady pro
budouci vyuziti této cenné suroviny.

Podékovani: Prispévek byl zpracovan v ramci resSent
grantového projektu GACR 105/06/1264.
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