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1. Uvod

Svazek specializovanych map s odbornym obsahencayaay v ramci projektu SP2013/24
»Porovnani model a zasob loiska uhli vytvenych s vyu itim klasickych metod geostatistiky a
metod podmimé stochastické simulace” a projektu druhého oména programu OP2
CZ.1.05/2.1.00/03.0082 vyu iva vysledky projektua@tové agentury eské republiky . 105/06/1264
s nazvem ,Digitalni model jihomoravského lignitoeéheviru — vzor moderniho komplexniho
hodnoceni lo iska uhli s perspektivou budouci eapdae“. Cilem projektu bylo vytveni digitalniho
modelu jihomoravského lignitového reviru (déle JiaRgho vyu iti pro komplexni hodnoceni lo iska,
ur eni jeho morfologie a rozlo eni jednotlivych lo iskych atribut. Na zaklad vytvo eného modelu
Ize nésledn provadt variantni zhodnoceni - odhady zasob lignitu jelivwech asti lo iska podle
r znych hodnot linitnich parametpodminek vyu itelnosti. Pro zpracovani a grafid@zornni dat
ulo enych v loiskové databazi (s udaji z vice nB8000 vrt) se vyu ivaji pedevsim statistickeé,
geostatistické a grafické metody s cilem dosahmmgiel lo iska co mo no nejvice se bli ici realit
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Obr. 1: Rozdleni a oznaeni oblasti jihomoravského lignitového reviru.

Legenda: 1 - dukanska sloj jednotna A; 2 - dulinska sloj roZen nd do lavek B (slo udava poet
modelovanych vrstev); 3 - kyjovska sloj jednotna A;p irozena hranice vyskytu sloje mimo zajmové oblasti;
5 - statni hranice; MUP - moravska Ustini prohlube; 3edéa Srafa - vytené asti sloji.



Jihomoravsky lignitovy revir je Uzemi, ve kterém weeské asti videské panve vyskytuji
lignitové sloje. Revir se nachazi v jasti eské republiky a sestava ze dva@sti s kyjovskou sloji a
dvou 4&sti s dubanskou sloji. Za jihomoravsky lignitovy revir senazlje Uzemi, ve kterém se
v moravské asti vide ské panve vyskytuji v pannonskych vrstvach dikonomicky vyznamné sloje
velmi slab prouhelnného hndého uhli — lignitu: kyjovskéa sloj (dale KS) a daimska sloj (dale DS).

Jihomoravsky lignitovy revir sestava z&y dil ich, od sebe odtenych asti (obr. 1). Ve dvou
astech se vyskytuje KS: t8i hovoransko — kyjovskaast (dale Kyjovsko) a mensi kahsko —
domaninska ast (dadle Domaninsko). Dv asti obsahuji DS: moravska (edni prohlube (dale
MUP), ktera je nejusi dil i asti JLR s nejusimi zasobami lignitu a mensi rohatecko — bzenecko
stra nicka ast (dale Bzenecko). Podroligi popis JLR pinasi Jelinek et al. (2011).

Modelovéni lo iska uhli se opird o vysledkyepchozi identifikace a korelace sloji zasti enych
pr zkumnymi dily. Zpsob modelovani respektuje zakladni vlastnosti sexliémnich tles
(vrstevnatost vyznaljici se skokovymi zmmami vlastnosti hornin na kontaktu vrstev, vyrazna
p evaha ploSnych rozm nad mocnosti apod.) s mo nym ovliviim dalSimi geologickymi jevy
(eroze, tektonické poruSeni apod.).i Rytvd eni modelu loiska byla provedena rekonstrukce
tektonické mapy dulkanské a kyjovské sloje a s@sn vytvo ena pedstava o tektonickém vyvoji
této &sti vide ské panve.

P edkladany svazek specializovanych map s odbornysalam kelansko-domaninskéasti
jihomoravského lignitového reviru je zpracovan kdbm na dalsi mo né vyuiti uhelné hmoty
oblasti, nebo k tomu jsou nutné znalosti zakladnich vlastnosli nejen z hlediska kvality, ale i
prouhelnni. Jsou zde zpracovany mapy rozlo eni (izolini§skedujicich parametr mocnosti (m)
kyjovské sloje, obsahu popela v bezvodém stal/(%) v této mocnosti a obsahu prchavélddny
v holavin  V® (%) v uhli této mocnosti v i r znych mapéach, odpovidajicich mocnosti geologické
a mocnostem pro maximalni obsah popetapéstupn 50 %, 40 %, 35 % a 30 % v mkumnych
dilech.

Pi tvorb specializovanych map s odbornym obsahem byl vamiyprogramovy systém pro
tvorbu modelu uhelného loiska a jeho néaslednéhadnobceni (IPSHUL) vyvinuty na Institutu
geologického in enyrstvi Hornicko-geologické fakultVSB-TU Ostrava v ramci eSeni vy3e
zmin ného projektu GA R.



2. Kel ansko - domaninska ast (Domaninsko)

Tato &st je 7 km dlouha a 1 km Siroka, protahla versnZ — V mezi Kelany a Domaninem.
Prvni zprdvy o tb lignitu v okoli Kelan a eravic se datuji do roku 1824. Od té doby na
Domaninsku dobyvala uhlada malodol, které zcela vytily celou jeho z. a sedni &st. Poslednimi
doly na Domaninsku byly dl Pokrok v Je ov, doly Prokop a Barbora 1 v Ka@lnech a d Barbora 2
v eravicich. Nevyt ené z4soby lignitu zstaly pouze ve v.&sti Domaninska na lo isku Je ov —
Pokrok - Barbora 2.

Omezeni sloje je ¥Sinou pirozené. Na severu omezuji sloj vychozy zakryté riéraimi
sedimenty, sntem k J sloj vykliuje. Na vychod je sloj omezena roz§ienim a vyhluchnutim.
Tektonickou hranici tvd pouze malé Useky. Ulo eni sloje probiha ve smz-V s tklonem 5 a 6
k J, maximalni hloubka sloje zji$ta vrtem, byla 108 m.

V severni asti lo iska Je ov — Pokrok — Barbora 2 je sloj péena zlomy s. — j. smu s vySkou

skoku 1 a 15 m, rozdujici d Ini pole Barbora 2 do tektonickych ker. Velky oltowity zlom v j.

asti loiska s vySkou skoku a 70 m a upadajici ,kr8zd luje loisko na dv oblasti: vySsi ji ni
tektonickou kru a pokleslou severni kru.

Stavba podlo niho a nadlo niho horninového komplgrupodobnd jako na Kyjovsku, etn
cyklické sedimentace souvrstvi s podlo nimi a nadimi propustnymi pisitymi a prachovitymi
horizonty, nepropustnymi jily a tenkymi lignitovyrsiiojkami nebo jejich ekvivalenty. Zvlastyrazna
slojka je 68 a 76 m nad KS v zasti lo iska Je ov — Pokrok — Barbora 2.

V zapadni asti loiska je KS bu zcela bez proplastk nebo jen s tenkymi proplastky a ma
geologickou mocnost okolo 3,5 m. Smam k V se ve sloji objevuje vice proplasthejich poet a
mocnost se déle k V ztuji. Geologicka mocnost sloje roste na vice nm,&ouasn stoupa i obsah
popela. Prm rné geologickd mocnost je 3.1 m, pr rn& lo iskovd mocnost je 2,7 m.
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Obr. 2: Pozice vrt, vyt enych prostor a oblasti nevyenych zasob zpracovavané oblasti nad topografiakapou.




3. Postup modelovani a tvorby map

V n kterych astech JLR je sloj jednotna (obr. 1 - oblast Ah kterych &stech se vyskytuji
oblasti s vtS§im potem mocnjSich proplastk rozd lujicich sloj do a ty samostatnych uhelnych
lavek, tedy sedmi horizontobr. 1 - oblast B). Zakladnim modelem lo iskat®. geologicky model,
ktery charakterizuje geologicky vyvoj lo iska a stavuje prostorové rozmisti uhelnych poloh na
lo isku. Na jeho zéklad se naslednvytva eji variantni modely podle kvality uhli (tzv. bileované
modely), které respektuji prostorové rozmigtuhelnych poloh popsané geologickym modelem.
Prvotnim Ukolem je proto vytveni geologického modelu lo iska.

P i vytva eni geologického modelo iska se z dat v jednotlivych pekumnych dilech ulo enych
v lo iskové databazi identifikuji a koreluji geolagé (genetick€) uhelné i neuhelné horizonty (s
odpovidajici geologickou mocnosti [m]) — uhelndj gloro oblast A), podpad uhelné lavky a
proplastky (pro oblast B). Vysledky identifikacekarelace geologickych horizontjsou spolu s
pr m rnymi hodnotami lo iskovych parametrv t chto polohach ulo eny do loiskové databaze.
Vyb ru poloh pedchazi vybr jednoznanych kvalitativnich parametrpro jednotlivé hloubkové
Useky, nebo tyto Udaje mohou byt ziskdvany zznych typ vzork (segmenty, sesypy, sesypy
segment, kontrolni analyzy apod.) a v mnohdgadech jsou mnohoznaé.

Vlastni identifikaci a korelaci uhelnych sloji péll loiskovy geolog na zaklad svych
zkuSenosti a pdstav. Jako podklady mu slou ilyané grafické vystupy vytvené na zékladudaj
lo iskové databaze, najklad petrografické profily vrt a detaily sloji. Tyto vystupy byly
vykreslovany jednim z modul programového systému IPSHUL na zaklaklasifikace hornin,
p echodnych hornin a uhli @tn zp sobu jejich grafické reprezentace tak, jak je pbplem k et al.
(2003).

V ramci uhelnych geologickych horizonbyly v jednotlivych przkumnych dilech provady
s pomoci modulu IPSHUL vyby bilancovanych poloh (s odpovidajici bilancovamacnosti [m])
podle limitniho maximalniho obsahu popeld postupn 50 %, 40 %, 35 % a 30 % a zjist
pr m rnych hodnot dalsich lo iskovych parameffA° - obsah popela v bezvodém stavu paliva [%],
Q' - vyh evnost v pvodnim stavu paliva (ppo tena na jednotny stav veskeré vody W45 %)
[MJ.kg'], S? - obsah veskeré siry v bezvodém stavu paliva f%)- obsah arsenu v bezvodém stavu
paliva [g.t'], Q- spalné teplo htaviny (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva).kigtl, V& -
obsah prchavé hlaviny v holavin (v bezvodém a bezpopelovém stavu paliva) [%]) ehto
poloh&ch. Vysledky vylru bilancovanych poloh byly rovn ukladany do lo iskové databaze. Na
zaklad t chto udaj byly nasledn vytvd eny zminné variantni bilancované modely lo iska (dale
oznaované postupnM50, M40, M35 a M30). Bohu el databaze neobsahdechny technologické
parametry v dostataém mno stvi pro vSechny oblasti. Proto byly vymoy specializované mapy
s odbornym obsahem pouze pro mocnost (geologickobilancovanou), A - obsah popela
v bezvodém stavu paliva [%] a®V - obsah prchavé haviny v holavin (v bezvodém a
bezpopelovém stavu paliva) [%0].

3.1. Postup zpracovani jednotlivych vrstev

Jednou ze z&kladnich uloh statistického rozborolby dalSich metod zpracovani je studium
charakteru statistické distribuce vstupnich dan d@ zéklad spravného popisu distribuce lze
odhadnout statistické charakteristiky a realizada@8i zpracovani. Je znAmym faktem, e empirické
distribuce vtSiny veli in popisujicich geologicka lesa nevyhovuji bn  uva ovanému normalnimu
rozd leni, ale e maji distribuci asymetrickou.if®m je ale normalni distribuce z&kladni podminkou
pou iti mnoha dalSich matematickych postup

V procesu modelovani uhelné sloje,ijpadn lavky sloje, jsou z nepravidelnrozmistnych
pr zkumnych bod interpolovany hodnoty jednotlivych lo iskovych dtut do pravidelné sitbod —
tzv. gridu. Jeliko se jednd o linearni matematigk@stupy, je nezbytné, aby vstupni Udaje byly
rozlo eny normdln. V IPSHUL je statistickym testem dobré shody Kofomva — Smirnova
indikovano, pokud vstupni soubor dat nevyhovujerm@ni distribuci. V IPSHUL je nasledn



provedena tzv. kvantilova (graficka) transformaseupniho souboru pomoci kumulovanyatnosti
(empirické distribuni funkce) a distribuni funkce normovaného normalniho roleshi (dadle NNR)
tak, e vysledny soubor ma po adované NNR, nasles provede interpolace vybranou interpola

metodou a hodnoty gridu jsou pak programep tn transformovany (Deutsch, 2002).
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Obr. 3: Experimentaln{ variogramy obsahu popefasfexponencialnim teoretickym modelem variogramu se
znazornnim distribuce hodnot — podni vstupni hodnoty (vlevo) agpedené do NNR (vpravo).

DalSim krokem je tvorba experimentélnich variograamnalezeni vhodného teoretického modelu
variogramu ka dého parametru jednak z/pdnich hodnot a jednak z hodnoepedenych do NNR
v prostedi programu Surfer (obr. 3).i®m se také zjiluje pipadnd anizotropie pole. Vysledky
geostatistické strukturalni analyzy jsou pak pgupti interpolaci jednotlivych atributuhelné sloje v
pr b hu vytvaeni modelu slojei lavky sloje pro tvorbu odpovidajicich gridvVyb r interpolani
metody ma znay vliv na vysledny model lo iska a tim i ha mnovétvypo tenych zasob suroviny. K
usnadnni vyb ru vhodné interpolani metody vyu iva programovy systém IPSHUL metodoss
validation, m e do nj vstupovat a 5 rznych typ teoretickych model variogramu pro pvodni
hodnoty a 5 rznych typ teoretickych modelvariogramu pro hodnoty evedené do NNR. Testovani
se provadi pro koneou mno inu r znych interpolanich metod (inverznich vzdalenosti, krigovani,
plochy minimalni kivosti aj.), navic ka da z nich me mit variantn nastaveny parametry vygo.

Tabulka 1: Tabulka s vysledky testovani interpaiech metod pomoci metody cross-validation pro msicho
Symboly interpolanich metod jsou gjaty z prace Stak et al. 2008.



Vysledky testovani se zobrazuji v samostatném gkrogramu, zarove se vytvai soubor s
podrobnymi vysledky testovani ve forntabulky (viz tabulka 1) a také histogramgtnosti chyb
odhadu vetn srovnani s normalni distribuci (obr. 4). Vybramoetodou se automaticky vype grid
zpracovavaného atributu (postupnSechny sledované atributy ve vSech vrstvach gézkého
modelu i vdech modelbilancovanych) v dané oblasti (mimo vené prostory a oblasti eroze), ktery
se dale pouiva v procesu modelovani loiska. Dpdeproveden detailni vypet zasob v blocich
podle platnych podminek vyu itelnosti ve shaglhornim zakonem.

Distribuce etnosti chyb odhadu, Mocnost, NNR, Kri_lin
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Obr. 4: Histogram etnosti chyb pro mocnost (hodnotgypedeny do NNR) a metodu kriging s linearnim
teoretickym modelem variogramuein srovnani s normaini distribuci.



4. Svazek specializovanych map s odbornym obsahem
Kvalitativni parametry kyjovské sloje v bilancované mocnosti

s maximalnim obsahem popela A= 30 %
(kel ansko — domaninska ast jihomoravského lignitového reviru)

4.1 Mapa bilancované mocnosti [m]

Mapa KS-KD-M30-1 znazowje pomoci izolinii a plosné barevné vyplbilancovanou mocnost
analyzované kyjovské sloje na maximalni obsah @of€l %. Na wSin zmového Uzemi se tato
bilancovand mocnost pohybuje vrozmezi 0,5 a 1Jedna se pdevSim o jini, jihovychodni,
centralni a severniast zajmového Uzemi. Nejvy3Si hodnoty bilancovaonénwosti jsou kolem vrt
D25, D32 a D40 (cca 2 a 4,5 m). NejvysSi hodnaavg¢ vrtu D40 — 5,1 m. Zapadnast Gzemi,
kolem vyt enych oblasti vykazuje mocnost v rozsahu 2 a 3Takté i zde hodnota ji nim snrem
klesa pod 1 m.

4.2 Mapa obsahu popela v bezvodém stavu paliVg#l

Mapa KS-KD-M30-2 znézowje pomoci izolinii a ploSné barevné vyplrobsah popela
v bezvodém stavu paliva. Hodnoty se pohybuji v re@n24 a 55 %. Také zde jsou izolinie genereln
orientovany ve smiu severovychod jihozapad. Od jihovychodu hodnatpeinatosti narsta z 27 %
postupn a na pr m rnych 30 % pro centrélniast zajmového Uzemi. Misty se hodnota vySpltes p
50 %. NejvysSi obsah popela 55 % v kyjovské slajimového Uzemi byl zaznamenén ve vrtu D10 a
D9. V této centréiniasti z4jmoveého Uzemi se také vyskytuji oblasti kolet D26, D32 a D24, kde
hodnota klesa pod 25 %. Zapadast Uzemi kolem vydobytych prostor ma popelnatotrk 30 %.
V ojedin lych vrtech pak hodnota klesa pod 20 %.

4.3 Mapa obsahu prchavé hiaviny v holavin  V*' [%]

Mapa KS-KD-M40-3 znazowje pomoci izolinii a ploSné barevné vyplrobsah prchavé
ho laviny v holavin . Obsah prchavé hiaviny v kyjovské sloji zajmového Gzemi je nejvys8ivrtu
D26 a D1, kde msahuje 66 %. Lzdci, e v celé oblasti se hodnota™¥dr i na Grovni 57 %. Pouze
v okoli zminnych dvou vrt D26, D1 a také vrtu D15 esahuje hodnotu 60 %.Vychodnim i
zapadnim snrem hodnota klesa na 57,5 %. Nejni §i hodnoty sekytuje ve vrtu D32, D16 a D12,
kde se dostava na urové4 %.



5.Zavr

Svazek specializovanych map s odbornym obsaherahsto-domaninskésti JLR byl vytvoen
z vysledk lo iskového pr zkumu tohoto Uzemi. Zakladni lo iskovy mkum kyjovské sloje probihal
ve dvou etapach. Nicmérv zajmové oblasti prolla pouze prvni etapa v letech 1953 — 1954, kdy
bylo vyhloubeno 50 vrtozna enych pismenem D akolik neoznaenych vrt 4dnym symbolem.

Pro svazek specializovanych map (bilancovana maqmasmaximalni obsah popela’ 80 %)
byly sestaveny dil mapy rozlo eni (izolinii) nasledujicich parametmocnosti kyjovské sloje [m]
(geologické i bilancované pro dany obsah popela), obsahu papetzvodém stavu %%) v t chto
mocnostech a obsahu prchavélédny v holavin  V*' (%) v t chto mocnostech.

Z vytvo enych map vyplyva, e nej¥si mocnost kyjovské sloje pro bilancovanou mocreost
maximalnim obsahem popeld B0 % v zajmové oblasti je ve vychodidisti Gizemi kolem vrtD25 a
D40 pi severovychodnim okraji obceemenice u Hodonina, kde bilancovand mocnastahuje 4 m.
Na v t8in Uzemi se popelnatost dr i v rozhrani 30 a 40 %w@cnost sloje se dri v rozmezi 0,5 a
1,5 m. Obsah prchavé haviny v holavin se na vtSin zpracovavaného GUzemi dr i v rozsahu 55 a
60 %. Pouze v centralnasti v okoli vrtu D26 hodnota® p esahuje tuto hranici. Nejni i hodnota je
v okoli vrtu D12, D16 a D32.

Na zéklad zpracovanych vySe popsanych paramkyjovské sloje byly provedeny programovym
systémem IPSHUL (vizast 1) odhady z&sob pro geologicky model (GM) aclw8g bilancované
modely loiska (M50, M40, M35 a M30) odpovidajicizZnym mocnostem (geologickd mocnost,
bilancovana mocnost pro®&0 %, 40 %, 35 % a 30 %). V tabulce 2 jsou uvedengn rné hodnoty
sledovanych parametrplocha oblasti, objem a tona odhadnutych geakygth zasob pro viechny
modely.

Tabulka 2: Celkové vysledky odhadu zasob uhli kyjovské glpfgmové oblasti pro jednotlivé modely mocnosti.
Legenda: GM — geologick& mocnost sloje; M50 — bifdrmocnost sloje pro maximalni obsah popel&@ %:
M40 - bilan ni mocnost sloje pro%40 %; M35 - bilanni mocnost sloje pro %35 %; M30 - bilanni mocnost
sloje pro A 30 %.

Model  Plocha  Mocnost A Vo Geologické
zasoby
[km? [m] % % [ki]

GM 4,226 241 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 vyplyva, e prm rna mocnost klesa se sni ovanim mezni hodndhjetinotlivych
model (graf 1), zarove roste kvalita uhli vyja&na obsahem popeld £graf 2), logicky se sni uje i
objem zasob (graf 3) a geologické zasoby v kt (4af

Hodnoty obsahu prchavé haviny jsou pro jednotlivé modely vyrovnané vzhledk tomu, e se
udavaji v hdavin , pepoteny na bezvody a bezpopelovy stav paliva. Hodratigahu prchavé
ho laviny jsou Uzce spjaty s petrografickym slo enirhelné hmoty, ktera je obsaena ve vSech
modelech. S klesajici mezni hodnotoli(8d modelu M50 a po model M30)ipvyb ru kvalitn jSich
poloh ve vrtu jsou postuprvy azovany pedevsim neuhelné polohy.

Problematika provazanosti a A’ ve vztahu ke geologickému vyvoji zajmové oblastiab
podrobn popséna vlanku Jelinek et al. 2011.
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Graf 3: Objem zasob jednotlivych model Graf 4. Geologické zasoby jednotlivych model
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Soubor specializovanych map s odbornym obsahenkivzaipodpory MSMT v ramci projektu
SP2013/24 ,Porovnani modela zasob loiska uhli vytvenych s vyuitim klasickych metod
geostatistiky a metod podmimé stochastické simulace" a projektu Institugtych technologii tby
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programem OP 2 financovanym ze strukturalnich folropské unie a z prostdk statniho
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