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Modelovani baze a tektonického poruseni dubiianské a kyjovské lignitové
sloje

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

Modelling of seam bases and tectonic faulting of Dubifiany and Kyjov lignite seams
The paper deals with the methodology of modelling the Czech part of the Vienna Basin and its tectonic failure. Based on detailed
mining and drilling explorations, a tectonic map of the upper Pannonian lignite deposit was reconstructed in the studied area. Coal
seams in the South Moravian Lignite Coalfield were modelled under the project of the example modern evaluation of the coal deposit.
Designed software with application of modern mathematical, statistical and geostatistical methods and SURFER program were used for
coal seam modelling. Conception of the tectonic faulting of the Dubnany and Kyjov lignite seams was created. Work results contributed
significantly to knowledge of tectonic conditions of the Czech part of the Vienna Basin.
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Uvod

Prispévek je vénovan metodice digitalniho modelovani baze dubnanské a kyjovské lignitové sloje
jihomoravského lignitového reviru (JLR). Postup praci je demonstrovan piedevS§im na moravské ustfedni
prohlubni (MUP) a dale pak na rohatecko-bzenecko-straznické oblasti (obr. 1), je jsou soucasti eské &asti
videnské panve. Ostatni oblasti jsou jiz z velké Casti vytézené a z hlediska vyuziti nerostnych surovin tedy
méné vyznamné. Sestaveni jednotlivych modelti predchéazelo studium strukturné tektonickych pomért celé
videnské panve (VP). Byla provedena rekonstrukce ptivodni tektonické mapy dubianské a kyjovské sloje
(Hongk et al., 2001d) a souCasné vytvorena predstava o tektonickém vyvoji této Casti videnské panve.
Strukturné tektonicka stavba byla nové fesena v ramci dvou grantovych projektti Ceské republiky. Prvni
projekt je zaméfen na aplikaci modernich metod hodnoceni uhelnych lozisek prostrednictvim interaktivniho
programového systému. Druhy projekt zkouma vyuziti morfotektonické analyzy pfi studiu tektonického
poruseni dubnanské a kyjovské sloje.

Geologicka stavba

Videiskd panev je neogenni strukturou rozkladajici se na uzemich Ceské republiky, Slovenska
a Rakouska. Tvofi ji 150 km dlouhd a 50 — 60 km Sirokd nepravidelnd rhomboidalni deprese protazena
ve sméru JZ-SV. Jiticek (2002) ve VP vycletiuje dvé strukturni patra. Nejspodnéjsi patro je zastoupeno
provrasnénymi horninami alpinského orogénu. Na tomto zna¢né deformovaném podlozi spociva neogenni
vypln panve, kterou tvoii pestry sled moiskych, brakickych i sladkovodnich sedimentl staii eggenburg
az pliocén. Neogenni formace jsou porusené pouze zlomovou tektonikou (Jificek 2002). Maximalni mocnost
neogennich uloZenin v centralni ¢asti VP je 5500 m. Zajmova oblast Jihomoravsky lignitovy revir se nachazi
v jihovychodni ¢asti Ceské republiky a je soudasti Ceské &asti videtiské panve. Vyskytuji se zde dobyvatelné
lignitové sloje pannonského stafi.

Moiska sedimentace ve VP byla postupné nahrazovand sedimentaci kontinentalni spojenou
s vyslazovanim prostiedi. V zoénach B a F Pappova déleni pannonu (1951) se na plochém terénu vytvofily
rozsahlé baziny, z nichz vznikly lignitové sloje (kyjovska, dubnanska i dalsi sloje v uhelné sérii v nadlozi
dubnanské sloje). Pannonské sedimenty s lignitovymi slojemi se vyskytuji az v Uplném zévéru slozité¢ho
geologického vyvoje VP.

Kyjovskd sloj ve svrchni casti zony B se v JLR vyskytuje ve dvou oddélenych cEastech. Vétsi
hovoransko—kyjovska ¢ast 15 km dlouha a az 4 km Siroka je protahla ve sméru ZJZ-VSV. Omezeni sloje
je prirozené (vyklinénim nebo vyhluchnutim, ojedinéle vychozy). Sloj ma misovité ulozeni s uklonem
1 az 2° (max. 3°). Nejvétsi hloubka uloZeni sloje je 160 m na Grovni +85 m n.m. Geologickd mocnost sloje
je 2 az 4 m, primérna mocnost je 2,9 m. U jizniho okraje se sloj rozstépuje do dvou lavek, dale k jihu sloj
postupné vyklifiuje. Pti severnim okraji zdpadné od Kyjova se projevuje vliv deltové sedimentace. Sloj
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je porusena zlomy sméru S-J az SV-JZ, které déli celou oblast do dil¢ich tektonicky omezenych ker. V§echny
zlomy jsou poklesy s maximalni vyskou skoku do 20 m (Honék et al., 2001d).

Maximalni hloubka uloZeni dubnanské sloje je pouze asi 320 m pod povrchem. Vyskytuje ve dvou
oddélenych castech JLR. Nejvétsi diléi ¢asti JLR, jak souvislou plochou, tak zasobami lignitu, je moravska
ustfedni prohluben dlouhd 40 km a Sirokd 8 — 15 km. Omezeni sloje je prevazné tektonické, méné casto
vychozy zakryté kvartérnimi sedimenty. Nékteré doprovodné zlomy obou systému jsou protiklonné a vytvari
dil¢i ptikopové propadliny. Prohluben je ptikopova propadlina s asymetrickym synklinalnim uloZenim sloje
a osou synklinaly posunutou k vychodnimu okraji. Na ose jsou dil¢i deprese a elevace. Maximalni hloubka
béze sloje je 315 m (=120 m n.m.). Uklon sloje v zapadni &asti MUP je mensi (1 — 3° k JV), ve vychodni &asti
dosahuje uklon sloje 3 az 5° k SZ (Hon&k et al., 2001d). V severni &asti MUP je sloj jednotna, bez
vyznamnéjSich proplastki. Ve stfedni ¢asti se ve sloji objevuji tfi vyraznéjsi proplastky délici sloj na ctyfi
uhelné lavky. Sloj je tak rozdélena do sedmi genetickych horizontd. Smérem k zapadu a jihu se proplastky
zvyraziuji, ptibyva anorganicky podil ve sloji, roste mocnost sloje a kvalita lignitu se zhorSuje. Geologicka
mocnost dubiianské sloje je v severni ¢asti MUP stala mezi 4 — 5 m. Od stfedni ¢asti MUP k jihu a zépadu se
Stépenim sloje na genetické lavky geologickd mocnost zvétsuje az na 12 az 13 m. VétSinu sloje ale tvofi
pfechodné horniny nebo horniny bez uhelné piimési, bilanéni mocnost sloje klesa pod 2 m (Honek
et al., 2001d).

Rohatecko — bzenecko — straznicka ¢ast je 12 km dlouha a 5,5 km §iroka. Ma elipsovity tvar, protahly
ve sméru JZ — SV. Dubnanska sloj je omezena tektonicky, vychozy a ve vychodni ¢asti vyhluchnutim.
Severni Cast je intenzivné tektonicky poruSena. Podle Honka et al. (2001) ma dubinanska sloj misovité
uloZeni — v centralni ¢asti je ploSe uloZena, smérem k okrajim se uklon zvétSuje na 3 az 5° (max. 7 az 8°).
Nejveétsi hloubka ulozeni sloje ve stfedni casti loziska je 160 m. Déleni sloje na genetické horizonty
je odligné nez v MUP. Sloj se rozdéluje na tii uhelné lavky odd&lené dvéma proplastky. Dolni proplastek ma
velkou mocnost (priméma mocnost je 2 m, maximalni mocnost je 4,2m) a rozdéluje celou sloj
z loziskového hlediska na dvé samostatné slojové lavky. Praimérnad mocnost spodni lavky je 1,4 m, svrchni
lavky 1,6 m.
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Problematika

Tektonicka stavba videniské panve je pfedmétem mnoha studii a ndzory na jeji genezi ¢i tektonické
poruseni se stale vyvijeji. Podrobné modelovani sloji jthomoravského lignitového reviru bylo provedeno
v ramci vzorového komplexniho hodnoceni uhelného loziska v prostiedi programu SURFER a pomoci
ucelové sestaveného programového systému s vyuzZitim modernich matematickych, statistickych
a geostatistickych metod. Vstupni data tvotily idaje o sloji a jejim okoli ziskané v minulosti béhem vice nez
padesatiletého podrobného dilniho a vrtného loziskového prizkumu. Pfesnost vytvareného modelu loziska
z velké Casti zavisi na hustoté a presnosti vstupnich dat. Pro spravné prehodnoceni loziska uhli je nutné, aby
vytvoreny model zachycovat detailni strukturni stavbu loziska, v tomto piipadé lignitu, kterd by méla byt
v souladu s poslednimi ndzory na regionalni stavbu $ir$i oblasti, tj. videiiské panve. V soucasné dobé se stale
pouziva strukturni mapa béze kyjovské a dubnanské sloje z roku 2001 (Honék, 2001).

Bohuzel na strukturné tektonickou stavbu VP neni do dnes$ni doby zcela ujednoceny nazor. Béhem
poslednich let se pohled geologli na strukturni vyvoj celé zajmové oblasti znacné menil. Tektonicka stavba
a vyvoj VP byl dosud feSen pouze globalné z pohledu kolize alpinského orogénu s jihovychodnim okrajem
Ceského masivu. Stile nejsou vyjasnény strukturné tektonické vztahy jednotlivych zlomi pii otevirani
panve. Finalnim obrazem videnské panve je dnes rombicky tvar, ktery se stal motivem pro jeji genezi
z hlediska teoretickych predpokladd. Pfi feSeni strukturné tektonické stavby loziska je nutno pfihlizet
k prostorocasovému vyvoji celé panve a nevnucovat prubéch ¢i vlastni existenci zlomi z teoretické pozice.
Pro sestaveni sofistikovanéjsiho ndzoru na geologicky vyvoj celé videniské panve by se mélo vychazet
ze zpracovani existujicich 15 tisic vrtl v dané oblasti (Jificek, 2002). Pro vytvofeni prostorové piedstavy
pribéhu vyznamnych tektonickych poruch ¢lenicich zajmovou oblast na dil¢i tektonické kry je nutné pouzit
nepiimé metody prizkumu. Vhodnymi podklady jsou vysledky z geofyzikalniho prizkumu, pfedevsim
seismickych metod. Bohuzel takova data pro zdjmovou oblast nebyla k dispozici. Proto bylo nutné vychazet
z poznatkll rakouskych geologti Hinsch et al. (2005), ktefi v jizni ¢asti VP hledali na zakladé 3D seismiky
aktivni zlomy. Jejich piedstava (obr. 7) byla pouzita jako analogie pii interpretaci strukturné tektonického
poruseni dubnanské a kyjovské sloje v JLR. Seismické fezy (obr. 2) dokladaji hloubkovy prabéh fidicich
zlomt. Dokazuji strmy tiklon v mistech, kde porusuji zajmové panonské sedimenty.

] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 km
A L '
sW Section C NE

0

[ —
oMV =
* | OMV 4
Section A Section B
0 0 Fgs 2 4 6 Fig. 6 10 12 14 [15chw1 16 18 20 km
WA @ D ® G NE

| Karpatian
and:

pre-Neogene
basement

5 TWT

34 : : -3
Obr. 2. Priklad seismickych dat a jejich interpretace z 3D reflexni seismiky — jizni cast videriské panve, lokalizace seismického profilu je
v Obr. 4 (Hinsch et al., 2005).
Fig. 2. Example of seismic data and interpreted section from the 3-D reflection seismic survey - south part of the Vienna Basin,

localization of seismic profile is in the Fig. 4 (Hinsch et al., 2005).
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Modern¢jsi ndzory na vyvoj oblasti jsou zahrnuty v mladsich mapach celé videniské panve (napt. Kovac,
Plasienka, 2003; Kovac, Hok, 1993; Strauss et al., 2006), které jsou ovSem pfili§ zevrubné. Zachycuji pouze
vyznamné piiblizné lokalizované zlomy. Pro sestaveni podrobného modelu loziska jsou tyto mapy nevhodné.
Vétsinu regionalné vyznamnych zloml netvofi jedna souvisla tektonickd plocha, ale obvykle zlomovy
systém §iroky od nékolika desitek do n€kolika stovek az tisic metrl. Pro loziskovou geologii a nasledné dilni
geologii ¢i tézbu je dulezitd znalost detailni tektonické stavby loziska, tj. zjisténi co nejpodrobnéjsiho
prabéhu drobnych zlomi s vyskou skoku nékolika metrti. Pro regionalni geologii, ktera fesi Sirsi geologickou
stavbu, jsou dulezité velké zlomy s vyskou skoku nékolik desitek az n€kolik stovek metrii a drobné zlomy
jsou nezajimavé.

Celkova predstava o tektonickém poruseni zkoumané zajmové oblasti vychazela také z dilnich map,
které byly k dispozici. Bohuzel pokryti zajmové oblasti t€émito mapami je velmi malé, coz demonstruji
polygony vytézenych prostor v mapé MUP (obr. 3). Vsechny zminéné podklady ze zajmové oblasti
(cca 3000 vrth rizné vérohodnosti, dillni mapy) a vysledky 3D seismiky z geneticky blizké ¢asti VP vcetné
gravimetrické mapy bugerovych anomalii poslouzily spolecné s novymi regiondlné geologickymi nazory
na stavbu VP k vytvofeni pfedstavy o celkovém poruseni zkoumané oblasti.

N

1200000 1185000

1205000

Vérohodna éast modelu

1210000

{ Méné vérohodna ¢ast modelu

Legend:|
2
3 i <1
= < 2
Nejméné vérohodna ¢ast modelu 4 3
£y s
et el
% o Iy
I ey
o " Praha
/ * A
¢ i 3
. CZECH REPUBLIC
3 Ostrava
§ I"._ ) ar.no ] F i
585000 580000 575000 570000 565000

Obr. 3. Moravska ustredni prohluber s vyznacenymi vrty pouzitymi pro sestaveni digitalniho modelu zohlediiujiciho strukturné
tektonickou stavbu JLR. Vrty jsou roztiidény podle etap prizkumu.

Legenda: 1 — loZiskové vrty na lignit; 2 — naftové vrty (Krejci et al., 1975); 3 — naftové vrty z riiznych archivnich materidli; Sedé
polygony — vytézené prostory.

Fig. 3. Drills used for modelling of the Dubnany seam floor in the Moravian Central Depression. Drills are sorted out occording

to the phases of exploration.

Legend: 1 — the lignite deposit drills; 2 — oil drills from revision report (Krejci et al., 1975); 3 — oil drills from archive documentation,
grey polygon — mined out.
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Verifikace vstupnich dat

Pro hodnoceni loziska uhli obecné a pro sestaveni jeho geologického modelu zvlast, je velmi dulezité
prostorové rozloZzeni informa¢nich bodt (vrti) a vérohodnost vstupnich dat. Udaje o slojich a stavbé
horninového masivu byly ziskavany z ¢innych dolti a pfedevsim z vrtného loziskového prizkumu, ktery
probihal v nékolika etapach v riznych ¢asovych tsecich (Hon¢k et al., 2001a). Pro sestaveni digitalniho
modelu zachycujiciho strukturné-tektonikou stavbu loziska bylo pouzito vice jak 3000 vrti odvrtanych
v letech 1952 az 1990. Ziskana archivni data bylo nutno pred naplnénim databaze upravit (Hongk et al,.
2001b).

Prvnim krokem pfi sestavovani digitilniho modelu baze sloje piikladové oblasti MUP bylo provedeni
verifikace vstupnich dat z vrtd podle vérohodnosti. Riiznd presnost vstupnich dat a hustota ¢i rovnomérnost
rozmistnéni sehrala hlavni roli pfi pferozdéleni dat do skupin podle vérohodnosti (obr. 3).

Prvni skupinu verifikovanych dat tvofi loziskové vrty odvrtané pii prizkumnych akcich v padesatych
az osmdesatych letech minulého stoleti. Ze vSech pouzitych dat jsou nejptesnéjsi. Hustota vstupnich dat
z padesatych let je v oblastech téZby a blizkého okoli 250 x 500 m, misty 250 x 250 m, v perspektivnich
oblastech 2 x 2 km. Data jsou relativné rovnomérné rozmistnéna. U téchto vrti byl nedostatkem zptsob
vrtani typu counterflush. Pfesnost uréeni vertikalnich hranic sloje zavisela na kvalit¢ prace geologa
pfitomného na vrtu. U loziskovych vrti odvrtanych v sedmdesatych az osmdesatych letech problémy
s uréenim hranic sloje nevznikaly. Nové jadrové a karotdzné prométené vrty poskytly informace mnohem
vys$si kvality. Detailni profilovani vrtd provadéla stala geologicka sluzba, sloj profiloval a vzorky pro
laboratorni rozbory odebiral uhelny petrograf. Jednd se o nejspolehlivéjsi, nejuplnéjsi a rozsahem
provedenych analyz nejrozsahlejsi soubor informaci z JLR.

Druhou skupinu verifikovanych dat tvofi soubory vrtl naftového prizkumu, ptvodné zpracované
Geologickym prizkumem Ostrava (Krejéi et al., 1975). Vrty byly odvrtany v obdobi predvale¢ném
az sedmdesatych let minulého stoleti soupravami counterflush. Prevazna cast vrtd jsou mélké sondy.
Veérohodnost vstupnich dat snizuje tabulkové zpracovani vysledkl. Informace zapsané v tabulkach nelze
nijak ovéfit. Spolehlivost téchto vrtl proti starym loZiskovym vrtim je vyrazné snizena. Stejné tak hustota
vrtll je nerovnomérna. Proto udaje z téchto vrtl jsou povazovany za orientacni.

Trteti skupinu verifikovanych dat tvofi soubory vrtl naftového prizkumu, které nebyly v tabulkach GPO
(Krejci et al., 1975) a byly ziskané z riznych archivnich materiali, v ramci zpracovani komplexni studie
o JLR (Honek et al., 2001d). Vérohodnost téchto dat je velmi nizka. Pfesto byly tyto Udaje vyuzity pfi
modelovani pfedevs§im zdpadni a nejjiznéjsi ¢asti baze sloje moravské ustfedni predhlubné. V zapadni casti
zéjmového tzemi se nejedna z loziskového pohledu o podstatnou chybu, protoze zasoby v této dil¢i oblasti
byly oznaceny za nebilanc¢ni.

Porovname-li odchylky v udajich a kvalitu té€chto tii datovych soubord mizeme fici, Ze prvni skupina
dat je nejptesnéjsi. Vrty z padesatych let sice mohou nést chybu urceni baze sloje kolem 0,5 az 1 metru,
protoze byly vrtany technologii counterflush, ale vrty ze sedmdesatych az osmdesatych let jsou zcela presné.
Navic spolehlivost udaji byla ovéfena dilni ¢innosti, pfedevsim v severni ¢asti oblasti a v okoli Hodonina.
U druhého souboru dat se odchylky v ur¢eni hloubky mohou pohybovat v rozmezi 2 az 3 metry. Navic se zde
muze v nékterych vrtech vyskytovat chyba $patné identifikace sloje. Nad dubnanskou sloji se vyskytuji malé
slojky, které mohly byt identifikovany jako dubnanska sloj a tim padem byla Spatné identifikovana také baze
sloje. Pii hloubeni téchto vrtl se vrtna osadka zaméfovala predevsim na naftové obzory a slojim lignitu
nevénovala potfebnou pozornost. Treti soubor dat miize vykazovat u nekterych vrti stejnou chybu urceni
sloje. Odchylka urceni baze sloje se pohybuje ve stejném rozmezi jako u predeslé skupiny dat. Nicmén¢ se
zde vyskytly problémy se Spatnym urCenim pozice vrtu v soufadnicovém systému. Vrty, které zjevné
vykazovaly tuto chybu (jejich umistnéni mimo zdjmovou oblast), byly vytazeny.

Postup modelovani baze sloje

Modelovani baze sloje v zajmové oblasti bylo provadéno v softwarovém prostiedi Surfer verze 8.01.
Vsechny posuzované digitalni modely byly vytvofeny s piesnosti gridu 20 metri. Vybér nejvhodnéjsi
interpolacni metody byl proveden ,.bumerangovou metodou (Stan¢k, 1999). Za nejvhodnéjsi interpolacni
metodu byla ur¢ena metoda exponencialniho krigovani izotropniho datového pole. Anizotropii datového pole
nelze pouzit, protoze dojde k deformaci vysledného modelu ve sméru anizotropie, coz je pro geologické
struktury nepfipustné (Jelinek, 2004). Zjisténa nejvhodnéjsi metoda krigovani byla zamitnuta, vzhledem
k nemoznosti vkladani zloma (tektonickych poruch) do vypoctu. Vybrana byla metoda minimalni k¥ivosti,
ktera vykazovala o néco vétsi chybu, ale umoziovala do vypoctu vkladat zlomy.
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Obr. 4. Gravimetricka mapa Bouguerovych anomalii viderniské panve (Arzmiiller et al. 2006).

Legenda: Cerné polygony — oblast JLR; fialovy polygon — oblast studia 3D reflexni seismikou (Hinsch et al., 2005), lokalizace
schématického nacrtu viz obr. 7; zelend linie — lokalizace seismického profilu z obr. 2 (Hinsch et al., 2005).

Fig. 4. The Bouguer gravity anomaly map of the Vienna Basin (Arzmiiller et al., 2006).

Legend: black polygons — the South Moravian Lignite Coalfield; violet polygon — area studied by 3D seismic reflection (Hinsch et al.,
2005), position of sketch see (Fig. 7); green line — position of the seismic profile from Fig. 2 (Hinsch et al., 2005).

Vytvoteny digitdlni model baze sloje musi zohlediovat také tektonickou stavbu panve. Nazory
na strukturni vyvoj zajmové oblasti se riizni. Jak jiz bylo nastinéno dfive, problém nespoc¢iva pouze v roviné
geologické, kde panuje nejednotnost nazord autor (Cekan et al., 1990; Fodor, 1995; Jificek, 2002; Kovac,
Hok, 1993; Kovag, Plasienka, 2003; atd.), ale také v pfesné lokalizaci prib&éhu konkrétnich zlomi. Piedstavy
jednotlivych autori fesi celou videniskou panev. Strukturni plan VP je vykreslen v mapkach velkych méfitek
a lze je pouzit pouze pro vytvoreni ¢astecné piedstavy o charakteru a pribéhu dislokaci porusujicich zajmové
uzemi. Celou zdjmovou oblast zachycuje Honkova mapa (Hon¢k, 2001), kterou sestavil na zakladé
mnohaletych zkuSenosti v JLR. Opét se jednd o ndzor jednoho autora. Pfesné tidaje o strukturni stavbé
existuji pouze v dilné ovéfenych oblastech. Ziskané strukturné tektonické dilni mapy zachycuji ovéienou
pozici a charakter jednotlivych tektonickych poruch. Prubéh téchto zlomu je pfesné dan a nelze o jejich
existenci pochybovat. Bohuzel tyto mapy nepokryvaji celou zdjmovou oblast, ale pouze jeji severni ¢ast
aoblast kolem Hodonina (obr. 3). Pro vytvofeni pfedstavy zlomového poruseni byla pouzita také
gravimetrickd mapa Bouguerovych anomalii (obr. 4). Z ni Ize vyc¢ist pfiblizny pribéh hlavnich dislokaci
a charakter zakfiveni.
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V prvni fazi modelovani baze sloje byl vytvofen atektonicky model, ktery byl podroben vybranym
morfotektonickym analyzam. Pfedevsim se jednalo o analyzu orientace svahii (obr. 5a), sklonitostni analyzu
(obr. 5b), prvni a druhou smérovou derivaci, analyzu vyskovych hladin a analyzu stinového modelu. Pro
moznost interpretace morfolineamentt (moznych tektonickych poruch) bylo nezbytné vytvorené vystupy
dostatecné prevysit. Modelovana sloj je velmi plocha a zji§téné nerovnosti nejsou v nepievySeném modelu
dostatecné zfetelné. Postup interpretace morfolineamentli byl pfevzat ze studie Jelinka zroku 2004.
Vysledkem morfotektonické analyzy byly morfolineamenty, které naznaCovaly existenci a charakter prubéhu
pfipadnych tektonickych poruch. Tento vysledek byl srovnan s gravimetrickou mapou Bouguerovych
anomalii a s jednotlivymi studovanymi predstavami geologii (Cekan et al., 1990; Fodor, 1995; Jiti¢ek, 2002;
Kovac, Hok, 1993; Kovag, Plasienka, 2003; atd.).
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Obr. 5. A - Mapa orientace svahii; B - Mapa sklonitosti svahii. Prikladova oblast moravské ustredni prohlubné — dubnanska sloj.
Fig. 5. A— Map of terrain aspect; B — Map of terrain slope. The Moravian Central Depression - the Dubfniany seam.

Ziskana predstava tektonického poruSeni baze modelované sloje byla zanesena jako zlomy do vypoctu
modelu. Zlomy byly modelovany pro jednoduchost jako vertikalni. Z loziskového pohledu se nejedna
o nedostatek, protoze horizontalni pfemisténi na zlomech bylo dilni ¢innosti ovéieno jako minimalni. Uklon
blizky devadesati stupiit v ptipovrchovych ¢astech zloml odpovida prostorové predstavé pribéhu zlomt
prevzaté z 3D seismiky Hinsch et al. (2005).

Prvni verze tektonického modelu se v hrubych rysech podobala tektonické predstavé poruseni baze
sloje. Jednalo se pfedev§sim o prubéh vyznamnych struktur, kterymi jsou steinbersky zlomovy systém
a zlomy luzicko-lanzhotské. Drobnéjs$i zlomy vyclenily tektonické kry, které svym tvarem, zakiivenim
a uklonem nezapadaly do celkové koncepce tektonického poruseni baze sloje. Misty byly vymodelovany
velmi nepravdépodobné ulozené tektonické kry, coz casto souviselo se zahrnutim chybnych udaji z vrtu
do vypoctu nebo nevhodné volenym prubéhem tektoniky. Po opraveni pribéhu zlomu nastal proces
zptestiovani modelu. Bylo nezbytné postupovat usek po tseku a porovnavat vyskové parametry baze sloje
mezi okolnimi vrty. Ruéné se vykreslovaly opravené tiklony jednotlivych dil¢ich ker. Jednalo se o velmi
pracny postup, ktery odhalil mezi dvémi blizkymi vrty neptesnosti v uréeni baze sloje. V takovém piipadé
bylo nezbytné zjistit, ktery z vrtli nese chybny udaj a je nutné jej z vypoctu vytadit. Vrt patfici do nizsi
skupiny verifikovanych datovych souborti byl z dal$iho zpracovani vyfazen. OvSem ne vzdy byla chyba
v datech, ale v pribéhu konkrétniho zlomu a tedy v celkové predstavé tektonického poruseni v dil¢i ¢asti
studované oblasti. Bylo tedy nutné vratit se k diivéjSim variantdm a pokusem zjist'ovat spravné rozhodnuti.
Vzdy byla provedena prostorova pfedstava o prubéhu konkrétnich zlomti a bylo posouzeno, zda tato
interpretace zapada do celkového konceptu tektonického poruSeni z4jmové oblasti.
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Obr. 6. Ukdzka pritbéhu izolinii (modré linie) vypoctenych pouze z vrtit (Cervené body) a izolinii (zelené linie) vypoctenych pomoci
pomocnych bodii (Cerné body).

Fig. 6. Picture shows difference between models calculated without auxiliary points (blue line, red points) and calculated with auxiliary
points (green line, black points).

Praci ulehovaly vrty, ve kterych byla zachycena tektonika. Bohuzel jejich tidaje o hloubce baze sloje
nebylo mozné pouzit pro ptipadné zkraceni profilu sloje. Popsanym postupem byla opravena piedstava
o prubéhu jednotlivych tektonickych poruch. Tento strukturni plan byl nésledné vlozen do vypoctu nového
tektonického modelu. Ziskany model byl zobrazen v 3D nahledu, aby byly snadnéji identifikovany
nesmysIné deformované nebo prostorové orientované dil¢i tektonické kry. Vytvofeny model zachycoval
vyznamné tektonické poruchy, ovSem jejich propojovani s jinymi zlomy ¢i vétveni, jasné zcela nebylo. Opét
se pristoupilo k detailnimu pfepracovani porovnavanim vyskovych hodnot baze sloje a vytvarela se jiz
popsanym postupem opravena predstava tektonické stavby.

Postupnym opravovanim modelu vznikaly mensi a mensi dil¢i kry, které stale nevykazovaly zcela
vhodnou orientaci natoceni nebo uklonu baze sloje. Bylo nutné vymodelovat tyto kry tak, aby odpovidaly
generelnimu prubchu baze sloje. Vyjimku tvofily malé dilé¢i kry uvnitf Sirokych tektonickych zon, kde
se predpoklada chaotické natoceni ker. Diivodem nevhodné pozice baze sloje v dil¢ich krach byl nizky pocet
vstupnich bodil v oblasti kry. Casto se v téchto malych dil¢ich krach nachézi pouze jeden & dva vrty. Pii
vypoctu tato skutecnost vede k libovolnému natoceni plochy kry. Proto se v konecné féazi pristoupilo
k pouziti pomocnych bodt, které pomohly ve vymodelovani a vytvoreni celkové pfedstavy prubéhu baze
sloje (obr. 6). Nicméné se zde Casto nardzi na problém mezi predstavou o prubéhu izolinii a schopnosti
pocitace vymodelovat bazi sloje zvolenou interpolacni metodou. Interpolaéni metoda minimalni kiivosti
vzdy v blizkosti zlomové linie orientuje izolinie kolmo na tuto linii. Proto v blizkosti zlomi se sit’
pomocnych bodl musi zahustit. Nicméné v n€kterych ptipadech, velké mnozstvi bodti vede k vymodelovani
nesmyslIngjsiho prubéhu izolinie nez diiv. Tyto nadbyte¢né body musi byt z vypoctu vylouceny. Jako velmi
problematicka se ukézala volba vhodného umistnéni pomocného bodu a urceni jeho spravné hodnoty baze
sloje. V této fazi praci se postupovalo iteracnim procesem. Vkladaly se nové pomocné body a vypoustély
mén¢ vhodné do doby, nez pribéh izolinii konkrétni dil¢i kry odpovidal predstavé interpretatora. Bohuzel,
v mistech pfibliZeni izolinie k tektonické poruse se i pres vS§echny snahy nepovede zcela idealné vymodelovat
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jeji pribéh. Proto v kone¢né fazi musime pfistoupit, v téchto problematickych oblastech, k ruéni opravé
finalniho gridu.

Popsany metodicky postup je velmi pracnym iteracnim procesem, kterym se postupné blizime zdarnému
vysledku. Pouzity postup byl zvolen s ohledem na charakter vstupnich dat a pouzity software, ktery byl
v urcitych ohledech omezujicim faktorem.

Diskuze

Moravska ustiedni prohlubet (MUP) je piikopovou propadlinou s asymetrickym synklinalnim uloZenim
sloje (obr. 8). Osa synklinaly je posunuta k v. okraji. Na ose jsou dil¢i deprese a elevace. Oblast je omezena
pfevazné tektonicky, na SZ steinberskym a schrattenberskym zlomovym systémem a na JV luzicko -
lanzhotskym zlomovym systémem. Vychozy sloje na povrch jsou zakryty kvartérnimi sedimenty. Centralni
gast MUP je slabé tektonicky postizena. Znatné tektonické poruseni dubianské sloje miizeme sledovat
v oblasti tektonického pasma steinberského zlomu. Pfiblizné v oblasti severné od Bieclavi dochazi
pravdépodobné k propojeni dil¢ich zlomu steinberského a schrattenberského zlomového systému. Tyto
vyznamné transtenzni zlomy s nedolozenou smérnou komponentou se vétvi na dil¢i zlomy, které se ohybaji
a dale se vétvi na drobng&jsi zlomy. Diléi zlomy maji poklesovou kinematiku a dohromady omezuji tektonické
kry, které stupnovité poklesavaji SV smérem do otevieného prostoru panve typu pull-apart. Vyska skoku
na téchto zlomech dosahuje fadu desitek metrd. Popsané dil¢i poklesy chapeme jako doprovodné zlomy
steinberského zlomového systému, které maji charakter roztahujicich se poklest typu ,,splying faults
se smérnou komponentou. Tento typ Hinsch et al. (2005) popisuje jako systém obloukovité ohnutych,
propojenych zlomi, které smérem do hloubky zmensuji sviij tklon (obr. 7 — schéma III). Podobné zlomy
stejného prohnuti a vertikalniho priibéhu popsal ve videnské panvi Hinsch et al. (2005) na zaklad¢ vysledka
3D reflekéniho seismického mapovani.
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Obr. 7. Schematicky ndcrt a Fezy jizni a centralni ¢asti videnské panve, které naznacuji kinematiku a vétveni vyznamnych zlomovych
deformaci (Hinsch et al., 2005).

Fig. 7. Schematic sketch map of southern to central Vienna Basin and cross-sections illustrating active kinematics and partitioning of
the main faults (Hinsch et al., 2005).

Steinberské zlomové pasmo je tvofeno mnoha pfiblizné soubéznymi zlomy, které se vzajemné propojuji
a omezuji tak dil¢i tektonické kry, které poklesavaji o nékolik desitek metri. Nekteré doprovodné zlomy jsou
protiklonné a vytvaii dil¢i ptikopové propadliny, predevsim v SZ ¢asti zajmové oblasti. Tyto doprovodné
zlomy maji pravdépodobné jak smérnou tak poklesovou pohybovou slozku, protoze jimi omezené kry jsou
rotovany vuci generelnimu pribéhu sloje.

Jihovychodni tektonické omezeni MUP luZicko — lanzhotskym zlomovym systémem je tvofeno nékolika
vyraznymi kulisovité uspofadanymi smérnymi posuny, které jsou navzajem propojeny obloukovité ohnutymi
zlomy sméru S-J az SV-JZ. Vysledky jsou ve shod¢ s teorii Wesseleho (1988) o kulisovitém uspotadani
hlavnich zlomi i depocenter v panvi a jejich zakfiveném prubéhu. Jihozdpadnim smérem se zlomy vétvi
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na dil¢i poruchy s vyskou skoku desitek metrii. Vzniklé kry se naklanéji smérem do panve. Tento jev Hinsch
et al. (2005) vysvétluje jako negativni véjifovité struktury. Zlomy jsou strméj$i a nevytvatri komplikované
struktury jako steinberské zlomové pasmo.

Velmi zajimavé tektonické postaveni v zajmové oblasti ma brodsky zlom sméru SSZ-JIV, ktery
porusuje luzicko - lanzhotsky zlomovy systémem. Jedna se o relativné Gzké zlomové pasmo cca 150 m,
které bylo zachyceno hned nékolika vrty. Vyska skoku na tomto zlomu klesa severozapadnim smérem, kde
v misté kiizeni s osou panve zanika. Podobny, ov§em mnohem méné vyrazny zlom lze hledat za osou panve
v jeho severozapadnim pokra¢ovani. Na obou zlomech se zda byt osa panve porusena a posunuta. Existenci
podobnych zloml v panvi potvrdili Holzel a Wagreich (2006), kteti studovali na zakladé¢ 3D seismiky

v miocénu aktivni zlomy.
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Obr. 8. 3D ndhledy na bazi dubnanské sloje v Moravské uistiedni prohlubni a rohatecko-bzenecko-straznické oblasti (5x prrevyseno).
Fig. 8. 3D views at the Dubniany seam floor in the Moravian Central Depression and Rohatec-Bzenec-Strdznice part (vertically
exaggerated 5x).

Modelovana rohatecko-bzenecko-straznickd oblast je misovitou strukturou (obr. §8), kterad
je ze severozapadni strany omezena prevazné tektonicky. Pravdépodobné se jednd o poleSovické zlomové
pasmo (Hongk et al., 2001c). Jiznim, jihovychodnim a vychodnim smérem sloj vychazi na povrch. B-osa
brachysynklinaly se jihozapadnim smérem staci k zapadu, kde je porusena polesovickym zlomovym
pasmem. Za timto poruchovym pasmem piedpokladame jeji stoceni k jihozapadu. Centralni ¢ast této dilci
oblasti JLR je slab¢ tektonicky postiZena.

Polesovické zlomové pasmo je tvoieno mnoha priblizné soub&éznymi zlomy, které se vzajemné propojuji
a omezuji tak diléi tektonické kry, které poklesavaji o nékolik desitek metrd. Nékteré doprovodné zlomy jsou
protiklonné a vytvaii diléi piikopové propadliny, probihajici ve sméru SV-JZ. Ridici zlomy chapeme jako
slozité zlomové zony, které maji charakter roztahujicich se poklest typu ,,splying faults se smérnou
komponentou. (Hinsch et al., 2005). Jejich tklon k jihovychodu az jihu je s pocatku velmi strmy, ale smérem
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do hloubky se snizuje. Tyto zlomy jsou propojeny fadou transtenznich zlomt Riedlova charakteru. Uvniti
popisovaného az kilometr $irokého poruchového padsma nachazime nesymetrickou piikopovou propadlinu,
ktera je porusena pii¢nou polohrastovou strukturou, jez vznikla na jiz zminénych transtenznich zlomech.

4 8 12 16km

Obr. 9. Porovnani tektonické mapy ceské casti videnské panve Buday et al. (1963) ( - cerné linie) s nasi interpretaci ( - cervené linie).
Legenda: 1 — bulharsky zlom; 2 — schrattenbersky zlom; 3 — steinbersky zlom, 4 — jezovsky zlom; 5 — polesovicky zlom; 6 — lanzhotsky
zlom; 7 — luzicky zlom; 8 — brodsky zlom.

Fig. 9. Comparison of Buday’s et al (1963) tectonic map of Czech part of Vienna Basin (black line) with our interpretation (red line).
Legend: 1 — Bulhary fault; 2 — Schrattenberg fault; 3 — Steinberg fault; 4 — Jezov fault; 5 — PoleSovice fault; 6 — Lanzhot fault;

7 — Luzice fault; 8 — Brodské fault..

Hovoransko-kyjovska cast se nachazi mezi dvémi zlomovymi pasmy. Na severu az severozapadé
ji Castecné omezuje tektonické pasmo bulharského zlomu a zjizni az jihovychodni strany je Castecné
omezena schrattenberskym zlomovym pasmem (obr. 9). Doprovodné zlomy téchto pasem misty tvofi hranici
loziska. Sehravaji vyznamnou roli v dal§im detailn€j$im tektonickém poruseni oblasti. Mezi bulharskou
a schrattenberskou tektonickou zénou se nachazeji pricné zlomové systémy, které déli lozisko na systém
hrasti a prikopt. Tyto piicné zlomy odpovidaji pozici Riedlovych stiihli v transtenznim napétovém poli.
V centralni ¢asti loziska omezuji hrast’ probihajici ve sméru SSV-JJZ. Vychodné od této struktury nachazime
strukturu se stejnym smérem prubéhu, kterd je slozena z piikopu a ploché oteviené synklinaly. Zapadné
od hrasté nachazime pomérné slozity piikop, clenény fadou zlomi severojizniho sméru. Prubéh a pozice
zlomi stejné jako prubeh baze sloje, je ovetena dilni ¢innosti. Proto o pozici zlomt nelze pochybovat. Pouze
Vv jizni ¢asti se naskytaji rizné moznosti vykresleni doprovodnych zlomt schrattenberskeé tektonické zony.

Kelcansko-domaninska ¢ast je pfi letmém pohledu jednoduché. Baze sloje se genereln€ uklani k jihu.
Na zapadé je baze porusena systémem zlomi pribéhu SSV-JJZ, které svoji pozici odpovidaji podle
Budaye et al. (1963) jezovskému zlomovému pasmu (obr. 9). Je otazkou zda tomu tak skutecné je, protoze
se mlze jednat také o severovychodni pokracovani schrattenberského zlomu. Od stfedu k vychodu je lozisko
porusenou fadou kloubovych pfiblizné paralelnich zlomu. V jihovychodni ¢asti loziska nachazime pomérné
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vyrazné vyzdvizenou tektonickou kru, kterd je omezena jednak zminénym zlomovym systémem a zlomem,
ktery podle Budaye et al. (1963) odpovida dil¢imu zlomu severovychodniho pokracovani steinberského
zlomového pasma.

Zavér

Modelované baze dubnanské a kyjovské sloje véetné jejich tektonického poruseni jsou nasi interpretaci,
ktera slouzi jako vstupni vrstva pro interaktivni programovy systém hodnoceni uhelnych lozisek. Vytvotena
predstava tvaru baze dubnanské sloje (obr. 8) se opira o pfiblizné 3000 vrtnych tdaji, dilni dokumentaci
a ¢astecné o data s 3D seismiky. Spravnost predkladané interpretace tektonické stavby JLR je zavisla kromé
spravnosti a hustoty vstupnich dat také na pfesnosti modelu. V severni ¢asti, kde byla husta sit’ vérohodnych
vrti s presn¢ uréenou hloubkou baze a kde jsou k dispozici strukturni dilni mapy, je pozice dislokaci piesné
urcena. Zvlasté téch, které vyskou skoku ptesahuji hodnotu 20 metri. O existenci ¢i pozici zloml s mensi
vySkou skoku Ize polemizovat. Niz§i mira presnosti strukturni mapy je ve stfedni a jizni ¢asti oblasti, kde
byly k dispozici loziskové vrty jen v fidké siti a bylo tedy nutné je doplnit o méné pfesné naftové vrty.
Celkové mlzeme fici, ze presnost nasi predstavy je jisté vyssi neZ v pfipadé obecnych tvah regionalnich
geologi (Cekan et al., 1990; Fodor, 1995; Jificek, 2002; Kova¢, Hok, 1993; Kovac, Plasienka, 2003; atd.)
zabyvajicich se celou videnskou panvi. Pribeh a charakter vyznamnych poruch jako je steinbersky zlom ¢i
luzické zlomy odpovida obecné predstavé vétSiny geologli. Pokud porovname vytvofenou predstavu
tektonického poruseni JLR s interpretacemi ostatnich geologii musime konstatovat, Ze naSe pfedstava nejlépe
odpovida predstavé Budaye et al. (1963). Shodu nalézdme nejen u jiz zminénych tektonickych pasem
steinberského a luzického, ale také u schrattenberského, bulharského, jezovského atd. (obr. 9). Pficemz
Budayova et al. (1963) interpretace tektonického poruSeni videniské panve vznikla bez pouziti dne$nich
modernich metod a vychazela z podstatn¢ mensiho okruhu znalosti a dat, které mame dnes k dispozici.

Podekovani
Prispevek bylvzpracova'n v ramci reSeni grantového
projektu GACR 105/06/1264 a 105/09/1090.
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