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1. Úvod 
Svazek specializovaných map s odborným obsahem zpracovaný v rámci projektu SP2013/24 

„Porovnání model�  a zásob lo�iska uhlí vytvo�ených s vyu�itím klasických metod geostatistiky a 
metod podmín� né stochastické simulace“ a projektu druhého opera� ního programu OP2 
CZ.1.05/2.1.00/03.0082 vyu�ívá výsledky projektu Grantové agentury � eské republiky � . 105/06/1264 
s názvem „Digitální model jihomoravského lignitového revíru – vzor moderního komplexního 
hodnocení lo�iska uhlí s perspektivou budoucí exploatace“. Cílem projektu bylo vytvo�ení digitálního 
modelu jihomoravského lignitového revíru (dále JLR) a jeho vyu�ití pro komplexní hodnocení lo�iska, 
ur� ení jeho morfologie a rozlo�ení jednotlivých lo�iskových atribut� . Na základ�  vytvo�eného modelu 
lze následn�  provád� t variantní zhodnocení - odhady zásob lignitu jednotlivých � ástí lo�iska podle 
r� zných hodnot linitních parametr�  podmínek vyu�itelnosti. Pro zpracování a grafické znázorn� ní dat 
ulo�ených v lo�iskové databázi (s údaji z více ne� 3000 vrt� ) se vyu�ívají p�edevším statistické, 
geostatistické a grafické metody s cílem dosáhnout model lo�iska co mo�no nejvíce se blí�ící realit� . 

 
Obr. 1: Rozd� lení a ozna� ení oblastí jihomoravského lignitového revíru. 
Legenda: 1 - dub� anská sloj jednotná A; 2 - dub� anská sloj roz� len� ná do lávek B (� íslo udává po� et 
modelovaných vrstev); 3 - kyjovská sloj jednotná A; 4 - p� irozená hranice výskytu sloje mimo zájmové oblasti;                                   
5 - státní hranice; MÚP - moravská úst� ední prohlube� ; šedá šrafa - vyt� �ené � ásti slojí. 
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Jihomoravský lignitový revír je území, ve kterém se v � eské � ásti víde� ské pánve vyskytují 
lignitové sloje. Revír se nachází v jv. � ásti � eské republiky a sestává ze dvou � ástí s kyjovskou slojí a 
dvou � ástí s dub� anskou slojí. Za jihomoravský lignitový revír se ozna� uje území, ve kterém se 
v moravské � ásti víde� ské pánve vyskytují v pannonských vrstvách dv�  ekonomicky významné sloje 
velmi slab�  prouheln� ného hn� dého uhlí – lignitu: kyjovská sloj (dále KS) a dub� anská sloj (dále DS).  

Jihomoravský lignitový revír sestává ze � ty� díl� ích, od sebe odd� lených � ástí (obr. 1). Ve dvou 
� ástech se vyskytuje KS: v� tší hovoransko – kyjovská � ást (dále Kyjovsko) a menší kel� ansko – 
domanínská � ást (dále Domanínsko). Dv�  � ásti obsahují DS: moravská úst�ední prohlube�  (dále 
MÚP), která je nejv� tší díl� í � ástí JLR s nejv� tšími zásobami lignitu a menší rohatecko – bzenecko – 
strá�nická � ást (dále Bzenecko). Podrobn� jší popis JLR p�ináší Jelínek et al. (2011). 

Modelování lo�iska uhlí se opírá o výsledky p�edchozí identifikace a korelace slojí zasti�ených 
pr� zkumnými díly. Zp� sob modelování respektuje základní vlastnosti sedimentárních t� les 
(vrstevnatost vyzna� ující se skokovými zm� nami vlastností hornin na kontaktu vrstev, výrazná 
p�evaha plošných rozm� r�  nad mocností apod.) s mo�ným ovlivn� ním dalšími geologickými jevy 
(eroze, tektonické porušení apod.). P�i vytvá�ení modelu lo�iska byla provedena rekonstrukce 
tektonické mapy dub� anské a kyjovské sloje a sou� asn�  vytvo�ena p�edstava o tektonickém vývoji 
této � ásti víde� ské pánve. 

P�edkládaný svazek specializovaných map s odborným obsahem kel� ansko-domanínské � ásti 
jihomoravského lignitového revíru je zpracován s ohledem na další mo�né vyu�ití uhelné hmoty 
oblasti, nebo�  k tomu jsou nutné znalosti základních vlastností uhlí nejen z hlediska kvality, ale i 
prouheln� ní. Jsou zde zpracovány mapy rozlo�ení (izolinií) následujících parametr� : mocnosti (m) 
kyjovské sloje, obsahu popela v bezvodém stavu Ad  (%) v této mocnosti a obsahu prchavé ho�laviny 
v ho�lavin�  Vdaf (%) v uhlí této mocnosti v p� ti r� zných mapách, odpovídajících mocnosti geologické 
a mocnostem pro maximální obsah popela Ad postupn�  50 %, 40 %, 35 % a 30 % v pr� zkumných 
dílech. 

P�i tvorb�  specializovaných map s odborným obsahem byl vyu�íván programový systém pro 
tvorbu modelu uhelného lo�iska a jeho následného hodnocení (IPSHUL) vyvinutý na Institutu 
geologického in�enýrství Hornicko-geologické fakulty VŠB-TU Ostrava v rámci �ešení výše 
zmín� ného projektu GA � R. 
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2. Kel� ansko - domanínská � ást (Domanínsko) 
Tato � ást je 7 km dlouhá a 1 km široká, protáhlá ve sm� ru Z – V mezi Kel� any a Domanínem. 

První zprávy o t� �b �  lignitu v okolí Kel� an a �eravic se datují do roku 1824. Od té doby na 
Domanínsku dobývala uhlí �ada malodol� , které zcela vyt� �ily celou jeho z. a st�ední � ást. Posledními 
doly na Domanínsku byly d� l Pokrok v Je�ov� , doly Prokop a Barbora 1 v Kel� anech a d� l Barbora 2 
v �eravicích. Nevyt� �ené zásoby lignitu z� staly pouze ve v. � ásti Domanínska na lo�isku Je�ov – 
Pokrok - Barbora 2. 

Omezení sloje je v� tšinou p�irozené. Na severu omezují sloj výchozy zakryté kvartérními 
sedimenty, sm� rem k J sloj vykli� uje. Na východ�  je sloj omezena rozšt� pením a vyhluchnutím. 
Tektonickou hranici tvo�í pouze malé úseky. Ulo�ení sloje probíhá ve sm� ru Z-V s úklonem 5 a� 6 
k J, maximální hloubka sloje zjišt� na vrtem, byla 108 m. 

V severní � ásti lo�iska Je�ov – Pokrok – Barbora 2 je sloj porušena zlomy s. – j. sm� ru s výškou 
skoku 1 a� 15 m, rozd� lující d� lní pole Barbora 2 do tektonických ker. Velký obloukovitý zlom v j. 
� ásti lo�iska s výškou skoku a� 70 m a upadající k S, rozd� luje lo�isko na dv�  oblasti: vyšší ji�ní 
tektonickou kru a pokleslou severní kru.  

Stavba podlo�ního a nadlo�ního horninového komplexu je podobná jako na Kyjovsku, v� etn�  
cyklické sedimentace souvrství s podlo�ními a nadlo�ními propustnými pís� itými a prachovitými 
horizonty, nepropustnými jíly a tenkými lignitovými slojkami nebo jejich ekvivalenty. Zvlášt�  výrazná 
slojka je 68 a� 76 m nad KS v z. � ásti lo�iska Je�ov – Pokrok – Barbora 2. 

V západní � ásti lo�iska je KS bu�  zcela bez proplástk� , nebo jen s tenkými proplástky a má 
geologickou mocnost okolo 3,5 m. Sm� rem k V se ve sloji objevuje více proplástk� , jejich po� et a 
mocnost se dále k V zv� tšují. Geologická mocnost sloje roste na více ne� 6 m, sou� asn�  stoupá i obsah 
popela. Pr� m� rná geologická mocnost je 3.1 m, pr� m� rná lo�isková mocnost je 2,7 m. 
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Obr. 2: Pozice vrt� , vyt� �ených prostor a oblasti nevyt� �ených zásob zpracovávané oblasti nad topografickou mapou. 
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3. Postup modelování a tvorby map 
V n� kterých � ástech JLR je sloj jednotná (obr. 1 - oblast A), v n� kterých � ástech se vyskytují 

oblasti s v� tším po� tem mocn� jších proplástk�  rozd� lujících sloj do a� � ty� samostatných uhelných 
lávek, tedy sedmi horizont�  (obr. 1 - oblast B). Základním modelem lo�iska je tzv. geologický model, 
který charakterizuje geologický vývoj lo�iska a stanovuje prostorové rozmíst� ní uhelných poloh na 
lo�isku. Na jeho základ�  se následn�  vytvá�ejí variantní modely podle kvality uhlí (tzv. bilancované 
modely), které respektují prostorové rozmíst� ní uhelných poloh popsané geologickým modelem. 
Prvotním úkolem je proto vytvo�ení geologického modelu lo�iska. 

P�i vytvá�ení geologického modelu lo�iska se z dat v jednotlivých pr� zkumných dílech ulo�ených 
v lo�iskové databázi identifikují a korelují geologické (genetické) uhelné i neuhelné horizonty (s 
odpovídající geologickou mocností [m]) – uhelná sloj (pro oblast A), pop�ípad�  uhelné lávky a 
proplástky (pro oblast B). Výsledky identifikace a korelace geologických horizont�  jsou spolu s 
pr� m� rnými hodnotami lo�iskových parametr�  v t� chto polohách ulo�eny do lo�iskové databáze. 
Výb� ru poloh p�edchází výb� r jednozna� ných kvalitativních parametr�  pro jednotlivé hloubkové 
úseky, nebo�  tyto údaje mohou být získávány z r� zných typ�  vzork�  (segmenty, sesypy, sesypy 
segment� , kontrolní analýzy apod.) a v mnoha p�ípadech jsou mnohozna� né. 

Vlastní identifikaci a korelaci uhelných slojí provád� l lo�iskový geolog na základ�  svých 
zkušeností a p�edstav. Jako podklady mu slou�ily r� zné grafické výstupy vytvo�ené na základ�  údaj�  
lo�iskové databáze, nap�íklad petrografické profily vrt�  a detaily slojí. Tyto výstupy byly 
vykreslovány jedním z modul�  programového systému IPSHUL na základ�  klasifikace hornin, 
p�echodných hornin a uhlí v� etn�  zp� sobu jejich grafické reprezentace tak, jak je popsal Hon� k et al. 
(2003). 

V rámci uhelných geologických horizont�  byly v jednotlivých pr� zkumných dílech provád� ny 
s pomocí modulu IPSHUL výb� ry bilancovaných poloh (s odpovídající bilancovanou mocností [m]) 
podle limitního maximálního obsahu popela Ad postupn�  50 %, 40 %, 35 % a 30 % a zjišt� ní 
pr� m� rných hodnot dalších lo�iskových parametr�  (Ad - obsah popela v bezvodém stavu paliva [%], 
Qi

r - výh�evnost v p� vodním stavu paliva (p�epo� tená na jednotný stav veškeré vody Wt
r = 45 %) 

[MJ.kg-1], St
d - obsah veškeré síry v bezvodém stavu paliva [%], Asd - obsah arsenu v bezvodém stavu 

paliva [g.t-1], Qs
daf - spalné teplo ho�laviny (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) [MJ.kg-1], Vdaf - 

obsah prchavé ho�laviny v ho�lavin�  (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) [%]) v t� chto 
polohách. Výsledky výb� ru bilancovaných poloh byly rovn� � ukládány do lo�iskové databáze. Na 
základ�  t� chto údaj�  byly následn�  vytvá�eny zmín� né variantní bilancované modely lo�iska (dále 
ozna� ované postupn�  M50, M40, M35 a M30). Bohu�el databáze neobsahuje všechny technologické 
parametry v dostate� ném mno�ství pro všechny oblasti. Proto byly vytvo�eny specializované mapy 
s odborným obsahem pouze pro mocnost (geologickou � i bilancovanou), Ad - obsah popela 
v bezvodém stavu paliva [%] a Vdaf - obsah prchavé ho�laviny v ho�lavin�  (v bezvodém a 
bezpopelovém stavu paliva) [%].   

3.1. Postup zpracování jednotlivých vrstev 

Jednou ze základních úloh statistického rozboru i volby dalších metod zpracování je studium 
charakteru statistické distribuce vstupních dat. Jen na základ�  správného popisu distribuce lze 
odhadnout statistické charakteristiky a realizovat další zpracování. Je známým faktem, �e empirické 
distribuce v� tšiny veli� in popisujících geologická t� lesa nevyhovují b� �n �  uva�ovanému normálnímu 
rozd� lení, ale �e mají distribuci asymetrickou. P�itom je ale normální distribuce základní podmínkou 
pou�ití mnoha dalších matematických postup� .  

V procesu modelování uhelné sloje, p�ípadn�  lávky sloje, jsou z nepravideln�  rozmíst� ných 
pr� zkumných bod�  interpolovány hodnoty jednotlivých lo�iskových atribut�  do pravidelné sít�  bod�  – 
tzv. gridu. Jeliko� se jedná o lineární matematické postupy, je nezbytné, aby vstupní údaje byly 
rozlo�eny normáln� . V IPSHUL je statistickým testem dobré shody Kolmogorova – Smirnova 
indikováno, pokud vstupní soubor dat nevyhovuje normální distribuci. V IPSHUL je následn�  
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provedena tzv. kvantilová (grafická) transformace vstupního souboru pomocí kumulovaných � etností 
(empirické distribu� ní funkce) a distribu� ní funkce normovaného normálního rozd� lení (dále NNR) 
tak, �e výsledný soubor má po�adované NNR, následn�  se provede interpolace vybranou interpola� ní 
metodou a hodnoty gridu jsou pak programov�  zp� tn�  transformovány (Deutsch, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Experimentální variogramy obsahu popela Ad s exponenciálním teoretickým modelem variogramu se 
znázorn� ním distribuce hodnot – p� vodní vstupní hodnoty (vlevo) a p�evedené do NNR (vpravo). 

Dalším krokem je tvorba experimentálních variogram�  a nalezení vhodného teoretického modelu 
variogramu ka�dého parametru jednak z p� vodních hodnot a jednak z hodnot p�evedených do NNR 
v prost�edí programu Surfer (obr. 3). P�itom se také zjiš� uje p�ípadná anizotropie pole. Výsledky 
geostatistické strukturální analýzy jsou pak pou�ity p� i interpolaci jednotlivých atribut�  uhelné sloje v 
pr� b� hu vytvá�ení modelu sloje � i lávky sloje pro tvorbu odpovídajících grid� . Výb� r interpola� ní 
metody má zna� ný vliv na výsledný model lo�iska a tím i na mno�ství vypo� tených zásob suroviny. K 
usnadn� ní výb� ru vhodné interpola� ní metody vyu�ívá programový systém IPSHUL metodu cross 
validation, m� �e do n� j vstupovat a� 5 r� zných typ�  teoretických model�  variogramu pro p� vodní 
hodnoty a 5 r� zných typ�  teoretických model�  variogramu pro hodnoty p�evedené do NNR. Testování 
se provádí pro kone� nou mno�inu r� zných interpola� ních metod (inverzních vzdáleností, krigování, 
plochy minimální k� ivosti aj.), navíc ka�dá z nich m� �e mít variantn�  nastaveny parametry výpo� tu. 

Tabulka 1: Tabulka s výsledky testování interpola� ních metod pomocí metody cross-validation pro mocnost. 
Symboly interpola� ních metod jsou p�ejaty z práce Stan� k et al. 2008. 
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Výsledky testování se zobrazují v samostatném okn�  programu, zárove�  se vytvá�í soubor s 
podrobnými výsledky testování ve form�  tabulky (viz tabulka 1) a také histogramy � etností chyb 
odhadu v� etn�  srovnání s normální distribucí (obr. 4). Vybranou metodou se automaticky vypo� te grid 
zpracovávaného atributu (postupn�  všechny sledované atributy ve všech vrstvách geologického 
modelu i všech model�  bilancovaných) v dané oblasti (mimo vyt� �ené prostory a oblasti eroze), který 
se dále pou�ívá v procesu modelování lo�iska. Dále je proveden detailní výpo� et zásob v blocích 
podle platných podmínek vyu�itelnosti ve shod�  s horním zákonem. 

Distribuce � etností chyb odhadu, Mocnost, NNR, Kri_lin
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Obr. 4: Histogram � etností chyb pro mocnost (hodnoty p�evedeny do NNR) a metodu kriging s lineárním 
teoretickým modelem variogramu v� etn�  srovnání s normální distribucí. 
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4. Svazek specializovaných map s odborným obsahem 
Kvalitativní parametry kyjovské sloje v bilancované mocnosti 
s maximálním obsahem popela Ad = 30 %     
(kel� ansko – domanínská � ást jihomoravského lignitového revíru) 

�

4.1 Mapa bilancované mocnosti [m] 

Mapa KS-KD-M30-1 znázor� uje pomocí izolinií a plošné barevné výpln�  bilancovanou mocnost 
analyzované kyjovské sloje na maximální obsah popela 30 %. Na v� tšin�  zájmového území se tato 
bilancovaná mocnost pohybuje v rozmezí 0,5 a� 1 m. Jedná se p�edevším o ji�ní, jihovýchodní, 
centrální a severní � ást zájmového území. Nejvyšší hodnoty bilancované mocnosti jsou kolem vrt�  
D25, D32 a D40 (cca 2 a� 4,5 m). Nejvyšší hodnota je ve vrtu D40 – 5,1 m. Západní � ást území, 
kolem vyt� �ených oblastí vykazuje mocnost v rozsahu 2 a� 3 m. Takté� i zde hodnota ji�ním sm� rem 
klesá pod 1 m. 

 

4.2 Mapa obsahu popela v bezvodém stavu paliva Ad [%] 

Mapa KS-KD-M30-2 znázor� uje pomocí izolinií a plošné barevné výpln�  obsah popela 
v bezvodém stavu paliva. Hodnoty se pohybují v rozmezí 24 a� 55 %. Také zde jsou izolinie genereln�  
orientovány ve sm� ru severovýchod jihozápad. Od jihovýchodu hodnota popelnatosti nar� stá z 27 % 
postupn�  a� na pr� m� rných 30 % pro centrální � ást zájmového území. Místy se hodnota vyšplhá p�es 
50 %. Nejvyšší obsah popela 55 % v kyjovské sloji zájmového území byl zaznamenán ve vrtu D10 a 
D9. V této centrální � ásti zájmového území se také vyskytují oblasti kolem vrt�  D26, D32 a D24, kde 
hodnota klesá pod 25 %. Západní � ást území kolem vydobytých prostor má popelnatost kolem 30 %. 
V ojedin� lých vrtech pak hodnota klesá pod 20 %. 

 

4.3 Mapa obsahu prchavé ho� laviny v ho� lavin�  Vdaf [%] 

Mapa KS-KD-M40-3 znázor� uje pomocí izolinií a plošné barevné výpln�  obsah prchavé 
ho�laviny v ho�lavin� . Obsah prchavé ho�laviny v kyjovské sloji zájmového území je nejvyšší ve vrtu 
D26 a D1, kde p�esahuje 66 %. Lze �íci, �e v celé oblasti se hodnota Vdaf dr�í na úrovni 57 %. Pouze 
v okolí zmín� ných dvou vrt�  D26, D1 a také vrtu D15 p�esahuje hodnotu 60 %.Východním i 
západním sm� rem hodnota klesá na 57,5 %. Nejni�ší hodnoty se vyskytuje ve vrtu D32, D16 a D12, 
kde se dostává na úrove�  54 %. 

 

 

 



� 



5. Záv� r 
Svazek specializovaných map s odborným obsahem kel� ansko-domanínské � ásti JLR byl vytvo�en 

z výsledk�  lo�iskového pr� zkumu tohoto území. Základní lo�iskový pr� zkum kyjovské sloje probíhal 
ve dvou etapách. Nicmén�  v zájmové oblasti prob� hla pouze první etapa v letech 1953 – 1954, kdy 
bylo vyhloubeno 50 vrt�  ozna� ených písmenem D a n� kolik neozna� ených vrt�  �ádným symbolem.  

Pro svazek specializovaných map (bilancovaná mocnost pro maximální obsah popela Ad 30 %) 
byly sestaveny díl� í mapy rozlo�ení (izolinií) následujících parametr� : mocnosti kyjovské sloje [m] 
(geologické � i bilancované pro daný obsah popela), obsahu popela v bezvodém stavu Ad (%) v t� chto 
mocnostech a obsahu prchavé ho�laviny v ho�lavin�  Vdaf (%) v t� chto mocnostech. 

Z vytvo�ených map vyplývá, �e nejv� tší mocnost kyjovské sloje pro bilancovanou mocnost s 
maximálním obsahem popela Ad 30 % v zájmové oblasti je ve východní � ásti území kolem vrt�  D25 a 
D40 p�i severovýchodním okraji obce 	 emenice u Hodonína, kde bilancovaná mocnost p�esahuje 4 m. 
Na v� tšin�  území se popelnatost dr�í v rozhraní 30 a� 40 % a mocnost sloje se dr�í v rozmezí 0,5 a� 
1,5 m. Obsah prchavé ho�laviny v ho�lavin�  se na v� tšin�  zpracovávaného území dr�í v rozsahu 55 a� 
60 %. Pouze v centrální � ásti v okolí vrtu D26 hodnota Vdaf p�esahuje tuto hranici. Nejni�ší hodnota je 
v okolí vrtu D12, D16 a D32. 

Na základ�  zpracovaných výše popsaných parametr�  kyjovské sloje byly provedeny programovým 
systémem IPSHUL (viz � ást 1) odhady zásob pro geologický model (GM) a všechny bilancované 
modely lo�iska (M50, M40, M35 a M30) odpovídající r� zným mocnostem (geologická mocnost, 
bilancovaná mocnost pro Ad 50 %, 40 %, 35 % a 30 %). V tabulce 2 jsou uvedeny pr� m� rné hodnoty 
sledovaných parametr� , plocha oblasti, objem a toná� odhadnutých geologických zásob pro všechny 
modely.  

Tabulka 2: Celkové výsledky odhadu zásob uhlí kyjovské sloje v zájmové oblasti pro jednotlivé modely mocnosti. 
Legenda: GM – geologická mocnost sloje; M50 – bilan� ní mocnost sloje pro maximální obsah popela Ad 50 %; 
M40 - bilan� ní mocnost sloje pro Ad 40 %; M35 - bilan� ní mocnost sloje pro Ad 35 %; M30 - bilan� ní mocnost 
sloje pro Ad 30 %. 

 
Plocha Mocnost Ad Vdaf Geologické 

zásoby 
Model 

[km2] [m] % % [kt] 

GM 4,226 2.41 40.57 57.54 13833 

M50 4,226 2.06 40.54 57.61 11857 

M40 4,226 1.57 34.82 57.61 8775 

M35 4,226 1.28 31.90 57.61 7096 

M30 4,226 1.17 30.41 57.58 6459 

 
Z tabulky 2 vyplývá, �e pr� m� rná mocnost klesá se sni�ováním mezní hodnoty Ad jednotlivých 

model�  (graf 1), zárove�  roste kvalita uhlí vyjád�ená obsahem popela Ad (graf 2), logicky se sni�uje i 
objem zásob (graf 3) a geologické zásoby v kt (graf 4). 

Hodnoty obsahu prchavé ho�laviny jsou pro jednotlivé modely vyrovnané vzhledem k tomu, �e se 
udávají v ho�lavin� , p�epo� teny na bezvodý a bezpopelový stav paliva. Hodnoty obsahu prchavé 
ho�laviny jsou úzce spjaty s petrografickým slo�ením uhelné hmoty, která je obsa�ena ve všech 
modelech. S klesající mezní hodnotou Ad (od modelu M50 a� po model M30) p� i výb� ru kvalitn� jších 
poloh ve vrtu jsou postupn�  vy�azovány p�edevším neuhelné polohy.  

Problematika provázanosti � ��  a Ad ve vztahu ke geologickému vývoji zájmové oblasti byla 
podrobn�  popsána v � lánku Jelínek et al. 2011.  
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Graf 1: Pr� m� rná mocnost jednotlivých model� . 
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Graf 2: Pr� m� rný obsah popela Ad jednotlivých model� . 
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Graf 3: Objem zásob jednotlivých model� . 
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Graf 4: Geologické zásoby jednotlivých model� . 
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