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Karotazni korelaéni schéma hlavni uhelné sloje v severo¢eské
hnédouhelné panvi a dilné geologicka praxe

Das Karotage-Korrelationschema des
Hauptkohlenflozes im nordbéhmischen
Braunkohlenbecken _und  die  bergbau-
geologische Praxis

Der Artikel informiert iiber einen Versuch,
mittels einer Korrelations-gama-gama-Methode
der Karotageprofilierung entlang der Achse des
nordbéhmischen Braunkohlenbeckens ein
objektives Korrelationsschema des
Hauptkohlenflézes zu bilden. Das Ergebnis
dieser Arbeit ist die Feststellung von

Isochronenniveaus im Rahmen des
Kohlenflozes. Der Verlauf der
Kohlenflozentwicklung ist durch
ununterbrochenes Wechseln der

Torfbildungsstadien der Moore mit
Verflutungsstadien praktisch der sdmtlichen
Beckenfliche mittels eines seichten Teiches
gekennzeichnet. Es werden beide Stadien und
ihre Folgen ausfiihrlich beschrieben. Fiir die
Hauptursache der Regiminderung hilt der
Autor die periodische Anderungen des
hydrologischen Regimes des Becken- und
Wassersammlungsgebiets der ZufliiBe ins
Becken, die durch Schwankungen der
Klimabedingungen verursacht werden.

Der Verfasser nimt, aus der Sicht der
Schemaldsung, den Standpunkt zu einigen
langfristig diskutablen Problemen im Bereich
Geologie des nordbshmischen Beckens ein.

Logging correlation scheme of main coal seam
in the North-Bohemian brown coal basin and

mining-geological practice

The article brings lightly shorted text of paper
about attempt to create objective correlations
scheme of main coal seam down the axis of
North-Bohemian brown-coal basin using the
method of corellations of gamma-gamma
borehole well-logs. The result of this work is
determination of isochronous horizons in the
main coal seam. The course of genezis of coal
seam is characterised as non-stop changing of
stages of peat formimg swamp and stages of
shallow lake flooding of practically all the area
of the basin. Both the stages and its
consequences are in detail described. As the
main reason of regimen changes is by author
considered climatically conditioned periodic
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fluctuations of hydrological regimen of the area
of the basin and the drainage area of water
streams leading into the basin. The author takes
from a point of view of scheme solution his
stand to some long-term controversial problems
of geology of North-Bohemian brown-coal
basin.
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TOPHO-T€0JIOrNYecKasi MPAaKTHKA

CraThst NPUHOCHT UHPOPMALMIO O IIOMBITKE
CO3/IaHMA MPH HCIONIB30BAHMHM METOJA
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Karotazni korela¢ni schéma hlavni uhelné sloje
v_severoCeské hnédouhelné pianvi a diilng
geologicka praxe

Clanck pfina$i informace o pokusu vytvofit
pomoci vyuZiti metody korelace gama-gama
karotaznich profili vrti objektivni koreladni
schéma hlavni uhelné sloje podél osni linie
Severoteské hnédouhelné panve. Vysledkem
prace je stanoveni izochronnich horizontf
vramci uhelné sloje. Pribéh vzniku uhelné
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sloje je charakterizovan jako nepfetrZité stfidani hydrologického reZimu oblasti panve a
stadii raselinotvorného mocalu se stadii vodosborné oblasti pfitokii do panve, zplisobené
zatopeni prakticky celé plochy panve mélkym vykyvy klimatickych podminek. Autor zaujima
jezerem. Ob& stadia a jejich dusledky jsou z pohledu fe$eni schématu i. stanoviska
podrobné popsana. Za hlavni pfiinu zmén k n&kterym dlouhodob¢ spornym problémiim
rezimu povazuje autor periodické vykyvy v geologii SeveroCeské hnédouhelné panve.

V &ervenci 1995 na Evropské uhelné konferenci v Praze bylo poprvé pfedvedeno
kompletni karotazni koreladni schéma hlavni uhelné sloje Severoceské hnédouhelné
panve. Vzhledem k neudasti geologl, pracujicich v péanvi, bylo v zafi 1995
zorganizovano jeho ptedvedeni na piidé vzniku schématu - na Dolech Bilina. Zna¢ny
zajem zhG&astnénych geologli o pisemnou podobu referatu doprovazejiciho vlastni
predvedeni schématu vyvolal potfebu publikovat vypovidajicim zplsobem karotazni
korela¢ni schéma ve Zpravodaji.

Metoda

- Skala sledovatelnych vlastnosti uhelnych sloji nabizi zdanlivé $iroké spektrum
moznosti v jejich vyuZiti pro korelaci jednotlivych vrstev v ramci uhelné panve. Z Ciselné
méfitelnych vlastnosti jsou to vysledky uhelné mikropetrografie, analyz obsahu popela,
hotlaviny, vody, siry, arsenu a fady jinych chemickych prvkl, mikropaleontologickych
analyz, izotopickych analyz - souhrnné tedy analyz vzorkl, odebranych z vrtného jadra
nebo z vychozu. Hlavni pfekdzkou usp&$ného vyuziti t&chto tdaji k Gcelim detailni
korelace slojovych vrstev je velka davka subjektivnosti odb&ru vzorkl. Vzorkujici osoba
vétSinou provadi vzorkovani podle makroskopicky zfetelnych vlastnosti hornin a
viditeln& podobné typy hornin sjednocuje do vétich intervald, ¢asto podle momentalnich
pozadavkli vyrobni praxe a tlaku na uspory nakladi na geologicky pruzkum. Neékteré
metody pfimo nahrazuji vzorkovéni systematické vzorkovanim typickych interval
bodovymi vzorky. Dalsi metody dokazi pracovat pouze s n€kterymi typy hornin, proto
vysledky analyz nelze rozSifovat ani na blizké okoli vzorku. Zna¢nym problémem té€chto
metod je uz samo vrtné jadro, nebot pii jeho ziskavani dochéazi k jistym tézko
postizitelnym zkreslenim skute¢nosti. U fady téchto metod je nedostatkem i velmi fidka
sit vrth, ve kterych byly tyto metody pouzity. Mnoho jmenovanych nedostatkl
odstratiuje metoda nedestrukéniho vzorkovani stén vrtt - karotaz. Zcela zde odpadaji
subjektivni faktory a sit’ karotovanych vrt je v ramci Severoceské hnédouhelné panve
(dale SHP) velmi husta. Karotaz je ovSem odkéazana na méfeni Cisté€ fyzikalnich vlastnosti
hornin jako je elektricky odpor, magnetické vlastnosti, radioaktivita, tepelna vodivost,
reakce riznych hornin na ozafovani rliznymi typy zafeni a podobné. Nezbytnym
pfedpokladem pro interpretaci karotdznich méfeni je v kazdém piipadé vrtné jadro téhoz
vrtu a pouze ve velmi husté provrtanych oblastech 1ze bez obav pouZzivat metodu vrtani
bez jadra s karotazi stén vrtu jako ekvivalent vrtani na jadro. Z divodu prevazného
vyuziti uhli jako paliva je nejhustsi sit’ vrtd s analyzami vrtného jadra z energetickych
hledisek - obsahu popela, vody a vyhfevnosti. Z hlediska pouzitelnosti pro korelaci je
nejvhodnéjsi detailni vzorkovani na obsah popela (vyhfevnost i obsah vody jsou do jisté
miry funkcemi obsahu popela). Podobné jako obsah vody nebo vyhievnost je 1 fada
fyzikalnich vlastnosti, méfitelnych metodami karotaznimi, funkci obsahu popelovin
v uhli. Je to pfedevsim hustota a radioaktivita a do znaéné miry elektricky odpor. Ostatni
karotazni metody se pouzivaji pouze jako dopliikové a jejich pouziti je vazano spiSe na
rozliSeni hornin mimo uhelnou sloj. Pohled na slojové vrstvy na libovolném povrchovém
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dole zjevné naznaluje, Ze snaham o detailni roz¢lenéni uhelné sloje nejvice vyhovuji
pravé metody, jejichz vysledky jsou umérné obsahu popela. Zmény sedimentanich
podminek v panvi se totiz zapisovaly pfedevs§im do zmén v obsahu popelovin v uhelné
sloji. ProtoZze popsané problémy subjektivniho razu siln¢ ztézuji praci s vysledky
vzorkovani vrtného jadra, je ziejmé, Ze stanoveni obsahu popela ve vrtu metodou
hustotni gama-gama karotaZe je pro kvalitativni stanoveni zmén obsahu popela v profilu
sloje vyhodné&jsi. Hustota sité karotovanych vrti je srovnatelna se siti vrti na jadro a
interval méfeni se ve sloji pohybuje fadové v centimetrech (vzorkovani vrtného jadra
spiSe v decimetrech a metrech), vykyvy v obsahu popela jsou tedy zmapovany
s maximalni podrobnosti jak v ploSe, tak ve sméru vertikdlnim. Proto byla metoda
porovnavani kfivek hustotni GGK pouzita jako vid¢i metoda pfi korelaci uhelnych a
neuhelnych vrstev v uhelné sloji v SHP.

MozZnosti metody je mozno ilustrovat na n€kolika nepfili§ vzdalenych vrtech
z oblasti dolu Bilina (obr.1). Kfivky sousednich vrti si zachovavaji velice podobnou
kresbu, takZe korelace jednotlivych uhelnych i neuhelnych vrstev neni problémem, 1 ptes
jisté vykyvy v mocnostech jednotlivych vrstev. Limitni vzdalenost, na kterou lze provadét
spolehlivou korelaci, je zavisla na proménlivosti mocnosti jilovych 1 uhelnych poloh a
pohybuje se v riznych oblastech SHP od nékolika desitek do né€kolika tisic metru.
Moznosti metody omezuje hlubinné prerubani sloje, tektonika, vyrubani sloje
povrchovymi lomy v dobé, kdy metoda jesté nebyla znama. V takovych oblastech je

potieba vzit za vdék nékterou z dalsich vySe uvedenych metod (obsah popela,
elektroodporova karotaz).
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Obr. 1 Bilinsky usek karotazniho korelaéniho schématu
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Pouzita data

Pribéh linie vrtl, pouzitych pro konstrukci karotazniho schématu je vysledkem
vybéru z velkého mnozstvi dosazitelnych dat podle n¢kolika podminek. Sousedni profily
vrti musely byt zietelné korelovatelné, linie mély prochazet napfi¢ typickymi slojovymi
strukturami_a zarovefi alespoil svymi vétvemi protnout dobyvaci prostory v soucasné
dob& provozovanych velkolomi. Useky sloje, prerubané hlubinnym zptisobem byly,
pokud to bylo mozné, pifekonavany pomoci vrtd v pilifich. Zcela vytéZené plochy, pokud
neposkytly alesponi vysledky detailniho vzorkovani vrtného jadra,byly vynechany.
Z taktickych divodii nebyly do hlavni linie zahrnuty plochy tzv. anomalniho vyvoje sloje
pii mostecko-bilinsko-duchcovském okraji panve. Anomalné¢ vysoké mocnosti sloje
udélaly z téchto mist Casto uhelné bonanzy, které pfilakaly té€zate jiz v rannych stadiich
hornictvi v SHP, coZ vedlo k znaénému ztiZeni novodobych prizkumnych praci. Pfesto
se k této-problematice vratim n€kolika slovy v zavéru. Snazil jsem se zahrnout do linie
pfedevsim profily vrtd, spolehlivé zachycujici prubéh uhlonosnych vrstev az do zjevné
pfedmiocénniho podlozi. VétSina vrti v SHP ovSem tuto podminku nespliiuje, takze bylo
nutno pouzit i fadu vrtd nedovrtanych. Kone¢ny prubéh linie vrtd po splnéni viech
podminek nemohl byt zdaleka pfimy a jenom se klikaté pfiblizuje osni linii panve (obr.2).
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Obr. 2 Orientaéni mapa severofeské hnédouhelné pinve s vyznacenymi liniemi
vrti peuzitych v korelaénim schématu: 1- Mésta, 2 - vrty pouZité ve schématu, 3 -
profily vrt pouzité v tomto ¢lanku , 4 - profily pouzZité ve zjednoduseném schématu
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Vysledek korelace - izochrony

Vysledkem vice nez ro¢niho usili je prvni objektivné konstruované korelacni
schéma hlavni uhelné sloje podél celé SHP. Toto schéma je bohuzel diky svym
rozmérim (cca 1x6m) publikovatelné pouze cestou piedvedeni na konferenci, proto se
v piispévku orientuji spiSe na shrnuti disledkd jeho vytvoreni pro poznani priib&hu
tvorby uhlonosnych vrstev v SHP a prezentuji zde pouze zjednoduSeny vytah z tohoto
schématu (obr.3). Vytvofené schéma je orientovano na obdobi vzniku uhelné sloje a
tudiz je odisténo od pozdéjsich geologickych udalosti ( kromé diageneticky podminé&né
kompakce sedimentovanych  hornin), nasledkem ¢ehoz  ziskdva  vyrazné
paleogeografickou naplii. Pravideln& se opakujici sekvence vrstvi¢ek v sousednich vrtech
a moznost korelace t&chto sekvenci na vzdalenosti srovnatelné s rozméry celé
sedimentarni panve ukazuji na fakt, Ze zmény obsahu popela ve sloji nejsou vrt od vrtu
nahodné, ale podléhaji obecnym zakonitostem, formulovatelnym po celé ploSe panve.
Piedevsim je ziejmé, Ze sekvence zmén sedimentanich podminek korelovatelné na tak
velké vzdalenosti maji izochronni charakter. Jinymi slovy, zatimco opakovany vyskyt
jedné jilovité nebo uhelné vrstvy v ploSe nemusi diky moznym postupnym facialnim
zménam v prostoru a v <&ase opraviiovat k jeho interpretaci jako duasledku jedné
paleogeografické udalosti, opakovany vyskyt tak zfetelné porovnatelnych sledt vrstev,
jako je to .v pfipadé predkladaného schématu, k takovéto interpretaci zavéru piimo nuti.
To je zcela zasadni fakt, jehoz diskuse zabira geologlim, zabyvajicim se feSenim geologie
SHP, jiz desitky let. Pomé&rmné dlouhou dobu je tento princip uznavan v chomutovské
Casti SHP, kde je roz€lenéni uhelné sloje jilovitymi proplastky velice zretelné (Zima
1986, Horcicka 1988, Ovcarov 1988). Velmi tézko se ovSem prosazuje v oblast
takzvaného jednotného vyvoje sloje na severovychod od linie Most- Albrechtice. Vyvoj
vrstevnich sledi uhelné sloje je zde zastfen malou az nulovou mocnosti jilovitych
proplastki a geologickou situaci misty velmi komplikuje vySe zminéna "anomalni stavba
sloje", odvadéjici pozornost geologi Casto zcela nespravnym smérem. Korelacni
schémata se zde proto pievazné orientuji na déleni sloje do tii lavek podle technologicky
motivovanych hranic (Vacl 1989,Brus - Hurnik - Elznic - Zelenka 1987, Hokr in
Malkovsky 1985). Ani zde vSak neni uplatnéni vySe uvedeného principu nové. Prace
specialistll - geofyzik(i vS§ak ve znacné mife zapadly pod tlakem geologh (Dara in Vacl
198Y). Informace tisici karotaznich krivek tak nebyio v t€to obiast radne vyuzito. Dukaz
o moznosti korelace uhelnych vrstev v této ploSe jsem predlozil teprve v roce 1993.
Domnivam se, ze pfedlozené schéma tuto davnou disproporci odstratiuje a dlouhodoby

v oM wr

spor uspokojivé resi.
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Obr.3 Zkricené korela¢ni karotaini schéma hlavni uhelné sloje severofeské
hnédouhelné panve : 1-9 - typické korelovatelné Easti uhelné sloje, 10 - mocné vrIstvy
sedimentl jezernich fazi, 11 - pferubano hlubinnym dolovanim, 12 - &slo vrtu, 13 -
jméno lokality nebo dolu. Pozice vrtil (obr.2).

Zaver o izochronnosti vzniku jednotlivych sekvenci vrstev dava predpoklad pro
to, aby i jednotlivé vrstvy, které jsou soucastmi dané sekvence a lze je takto korelovat na
velké vzdalenosti, mohly byt povazovany za izochronni horizonty. Karotani kfivky
umoZiluji sledovat jednotlivé vrstvicky od vrtu k vrtu nehledé na zmény mocnosti.
Rovnéz pozvolné zmény v petrografickém slozeni jednotlivych vrstvicek nebrani jejich
sledovani na velké vzdalenosti. Moznosti sledovani dané vrstvicky konéi tehdy, kdy? jeji
mocnost pfechazi do nuly nebo jeji petrografické slozeni piejde do sloZeni blizkého
sloZeni nadlozni nebo podlozni vrstvicky.Z korelaéniho schématu je ziejmé, Ze mocnost
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kazdé uhelné vrstvicky je velmi stabilni na velkych plochach, zatimco mocnost vrstvicky
neuhelnych hornin miZe rychle kolisat od centimetri do nékolika desitek metri. Rovnéz
petrografické slozeni uhelnych vrstviek je stalejsi. Jsou tvofeny rGznymi typy uhli,
jilovitych uhli az uhelnymi jilovci. Naproti tomu vrstvicky neuhelné pokryvaji Siroky
interval klastickych hornin od jiloved po hrubé pisky vcetné jejich mineralizovanych
podob - piskovci a pelokarbonat a typli s obsahem riizné piimési rostlinného pavodu.
Nartust mocnosti neuhelné vrstvicky je ptimo imérny ristu obsahu hrubsich klastickych
Castic v sedimentu. Z paleogeografického pohledu schéma odhaluje zakladni princip
fungovani uhlotvorného mocalu, ktery existoval v oblasti SHP v miocénu. Po celé
obdobi tvorby slojovych vistev se v uhloivorném mocalu pravidelné€ sifidaly etapy vice Ci
mén€ neruSeného hromadéni hmoty rostlinného pivodu s etapami celoploSného zatopeni
oblasti, které vytvatelo podminky pro sedimentaci klastického materialu, pfinaSeného do
oblasti moc¢alu vodnimi toky. Jak ve fazich raSeliniStnich tak ve fazich Sirokého rozsiteni
hladiny velmi meélkého jezera, byla panevni oblast napajena vodnimi toky, jejichz
vodosborné oblasti jsou pomémé dobie znamy z analyz asociaci té€zkych mineral
pisGitych sediment’ (Cadek - Elznic - Rakosova in Malkovsky 1985). Pievladajici smér
pfinosu klastického materialu do panve od jihu se v dob€ Zivota uhlotvorného mocalu
v podstatnych rysech neménil, vyrazné se vSak ménila konkrétni mista usti tokd do
mocalu.

Pribéh jezernich fazi

Polohu koryta piitoku do mo€alu v jezernich stadiich ukazuji maximalni mocnosti
jilovych proplastkii spojené s pis€itou akumulaci. Predstavu fungovani takového
pfinosového koryta charakterizuje série obrazki (obr.4). U kazdého jilovitého proplastku
1ze teoreticky najit alespon jedno takové koryto. Dokumentace z té€zebni lokality Libou$
(obr.5) i vysledky vrtnych praci v oblasti Sverma - zapad (Ovéarov 1988) ukazuji, Ze
koryta prfitoki méni svou drahu podobné jako meandrujici feka. Maximalni mocnost
proplastku v mistech koryta, tedy osy pfinosu klastik je dana stlaCitelnosti diive
nasedimentovanych vrstevnich sledd. Vztah mezi pis€itojilovitymi a prachovitojilovitymi
sedimenty celé takto vznikaiici vrstvv ukaznie ilustrace, doknmentuiici sonéasny stav

uhelnych fezli na lokalit€ Libou§ (obr.5) a ekvivalentni Gsek karotaZniho korelagniho
schématu (obr.6).

Z ilustrace je ziejmé, Ze ulozeni pis€itych sedimentl uvnité proplastku je vi&i
jilovitym sedimentim diskordantni. Vrstevnatost a sloZeni pis¢itych sediment odpovida
vyplni koryta toku ponofeného pod hladinou vodni nadrZe, ve které tok usti (Reineck -
Singh 1973 ). V fezu tedy vidime vyplii koryta toku, ktery pfinaSel do panve i dfive
usazeny jilovity a prachovity material. Ve vyplni koryta je napohled zfetelna tendence
k naristu podilu hrubgjsiho klastického materialu u mladsi vyplng, jez zfejmé souvisi
s postupnym zaplfiovanim koryta a naslednym zvySovanim rychlosti proudu. Je naprosto
jasné, Ze dana oblast prosla vyvojem v nasledujicim poradi:

1. zatopeni - sedimentace prevazné jilovitého materialu, pfi ob&asném snizeni hladiny
navrat raSeliniStnich podminek,

2. pfiblizeni Cela vlastniho koryta - podvodni eroze jiz usazené hmoty - vytvoreni profilu
koryta,

3. dalsi postup Cela koryta - sedimentace vyplné koryta - postupné zmen3ovani priifezu
koryta,

4. zaneseni koryta - sniZeni pfitoku - nastup raseliniStnich podminek.
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Obr. 5 Dokumentace uhelnych Fezu na lokalité Libous v oblasti vyplné koryta: 1 -
pisky, 2 - pis¢ité jily, 3 - jilovce, 4 - uhelné jilovce, 5 - uhli, 6 - zuhelnatélé kmeny a
pafezy, 7 - diagenetické zlomy

V dané oblasti pak prob&hlo jesté jedno kratké zatopeni, spojené se vznikem
proplastku a pisCitého jazyka. Vyznam tohoto zatopeni jiz nebyl tak velky, dokumentuje
viak spole€né s wvrstvickami uhelnych jilovcd, pafezovymi horizonty a horizonty
pelokarbonatovych konkreci fakt, Zze na pozadi velké zatopové faze prob€hlo mnoho
drobnych vykyvi v hydrologickém rezimu oblasti. Zrnitostni sloZeni a zrnitost jilovitého
sedimentu, vznikajictho mimo vlastni koryto na dné valné Casti jezera, jsou nepfimo
umérné vzdalenosti od jazyka psamitt, coz je dusledek pozvolné ztraty rychlosti toku na
Siroké ploSe. Kromé diferenciace klastického materidlu podle zrnitosti dochazelo
obzvlasté u jilovych minerald k plo$né diferenciaci mineralogické a v disledku reakce
jezernich vod s vodami pfitoku i k diferencovanému usazovani nékterych chemickych
prvki pfinaSenych v roztoku. Tento jev silné komplikuje geochemickou korelaci vrstev a
na nlr\nhar‘h qrr\\mafpln\mh e rozlahnn r\nnvp n nrnl(hr‘l(v 7ﬂpmn7nnu—\ Délka \Mvmrpnphn
Jazyka psamiti je patme pfimo imeérna délce Easového intervalu, po ktery trvala j jezerni
faze a nepiimo umérna stlacitelnosti diive usazenych hornin. Nejmohutnéjsi, slozité
utvafeny jazyk na linii HoleSice - Nové Sedlo - Kundratice dosahl v oblasti Kundratic a
Vysoké Pece dokonce okraje panve. Stavba tohoto pritoku je podstatné slozit€jsi a hife
dokumentovatelna, nez u popisovaného pritoku z lokality Libou$. VE&tsi slozitost je
zpusobena piedev§im delsi dobou existence tohoto pfitoku. Jezerni stadia byla
mnohokrat potladena bujici vegetaci a samotna koryta v dusledku toho nékolikrat
zménila svou polohu a li§i se i svymi rozméry. Jednotliva koryta jsou Casto vétsich
rozméru a jejich vyplit je pisCit€si, stavba je vSak velmi podobna a opakuji se zde
vechny rysy popsané z lokality Libous. Bézné je v pisCitych vrstvach, vypliujicich
koryta, Sikmé planarni zvrstveni a na rozdil od lokality Libous se pisCité sedimenty
vyskytuji 1 mimo vlastni koryta v podobé souhlasné ulozenych vrstev, postupné
pfechazejicich do prachovitych jilovcu. Celkové jsou tedy vrSanské piséitojilovité
akumulace spiSe souborem fady postupné vzniklych koryt v ramci jedné mohutné jezerni
faze. Dokumentace jezernich fazi v uhelnych fezech doli - na VrSanech a Libousi - nikdy
nezachytila pfipad eroze uhelné sloje postupujicim korytem, protoze mocnost
podstylajicich jilovitych sedimentl byla vzdy dostatecna k tomu, aby od eroze sloj
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uchranila. Principialné viak tento jev neni vylougen a v literatufe, popisujici predevsim
svrchnopaleozoicka uhelna loziska, je pomérné asto dokumentovan (Guion 1987,1995).

RC135 RC132 KB 108 KB107 NS 117 NS 114

!

A A

Obr. 6 Priibéh jezerni fize Zivota uhlotvorného mo&ilu v plinu, podélném a
pii¢ném Fezu

Obecné je popisovany jev jenom velmi specifickym pfipadem fHéni delty.
Specifikum spotiva v extrémni mélkosti nadrze, do niZz tok uUsti a v extrémn& vysoké
stlaCitelnosti usazenin vystylajicich dno nadrze. Zatimco klasicka delta typu Mississipy
(Reineck - Singh 1973) ma pted svym &elem prakticky neomezeny sedimentaéni prostor
v podob& mofe, delta feky ustici do uhlotvorného modalu v jeho jezerni fazi méla
k dispozici n€kolik decimetrii hlubokou nadrz a dal§i sedimenta¢ni prostor si vytvarela
sama stlaCovanim dfive usazenych sedimentti hlavné raselinného a jilového charakteru.
O velmi nizké urovni hladiny v zatopeném mocale svéd&i jak mala vydka zachovalych
pafezovych ¢&asti stromi, pfekrytych sedimentem jezera, tak velmi §iroké rozsifeni
intraformacnich brekcii (Mach 1993a) uvnitt jednotlivych proplastk.
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Hloubka jezera se pohybovala v decimetrech pfi maximu 2 m. Vyskyt
intraformadnich brekcii a uhelnych vrstviéek zaroveni ukazuje na obCasné vykyvy hladiny
v jezeru az do osuSeni rozsahlych ploch dna. Dynamika vodniho proudu zpusobila to, ze
v nékterych &astech jezera k usazeni klastického materidlu prakticky nedoslo, takze
jednotlivé uhelné vrstvitky zde nejsou oddéleny neuhelnym proplastkem. Nékde lze
existenci vodni hladiny prokazat vysledky uhelné mikropetrografie (Malan in Vacl 1989,
Malan in Zima 1986), ktera odhalila vyskyty tenkych vrstvicek "allochtonniho uhli".
Celkové pro tento fakt hovoii zjevna vrstevnatost zdanlivé monotonnich uhelnych sloji,
vystupujici teprve po navétrani vychozi uhelné sloje na povrchovych velkolomech
(obr.7). Pii detailnim ohledani nenajdeme na rozhrani vrstev vétSinou nic, co by jej blize
specifikovalo nebo najdeme velice tenkou vrstvicku jilovit&jsiho uhli €1 tenky horizont
rozpadavého fuzitu. Existence jilovitého proplastku na velké ploSe, pfipadné pokraCovani
tohoto proplastku jako "neviditelného rozhrani" mezi uhelnymi vrstvami, svédci
o vyjime&né& plochém povrchu modalu pted zatopenim. Vyskyt allochtonnich uhli hovofi
o nivelaci pfipadnych vrchovistnich vyvySenin v raselini$ti erozivni ¢innosti vodni hladiny
nastupujiciho jezera. Na otazku o pfi€in€é zatopeni tak rozlehlého raSeliniSt€¢ neni
jednoducha odpovéd’. Pii jejim hledani je tieba vratit se k vlastni bazinné (raSeliniStni)
fazi vyvoje uhlotvorného mocalu.

Obr.7 Rekonstrukee (v pFi¢ném Fezu) v zavéreéné fizi vyvoje "permanentniho
toku" (A) a jeji prechod do dalsi jezerni fize (B)
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Prubeéh fazi raSeliniStnich (baZinnych)

Rozifeni vétSiny uhelnych wvrstvicek na znaCnych plochach, srovnatelnych
s rozlohou uhlotvorného moé&alu dokumentuje prakticky souvislé rozsifeni raselini§té na
ploSe mocalu. Pfedpoklad pro tak iroké rozsifeni raselinistnich podminek vytvofila vzdy
zarovnavaci Cinnost predchozi jezerni faze. Pfitok vody do panve pokracoval, ale ziejmé
mensi intenzitou, takZe rostlinstvo stadilo pomé&rné rychle osidlit zcela ploché vysychajici
dno mocalu. Funkce vodnich toku, usticich do raSelini§té, se zménila. Vznikajici vrstva
raSeliny a rostlinny pokryv propoustél do nitra raselini§té viceméné pouze &istou vodu,
zatimco klasticky material se usazoval brzy po vtoku do raselini§t€. Ve sméru pfitoku
vody se za takovych podminek vytvarel jazykovity az prstovity vyb&zek jemné
vrstevnatych smiSenych sedimentld, na kterych je patrné pravidelné stifidani' razu
sedimentace. Prechod téchto sedimentti do ekvivalentni uhelné vrstvi¢ky je postupny, ale
pom&mé& rychly, tak¥e vrtny prizkum obycejn& konstatuje nahlou zménu.
Charakteristickymi znaky sedimenti tohoto permanentné fungujiciho pfitoku jsou kromé
rytmi¢nosti, dané stfidanim sedimentace <&isté klastické se sedimentaci smiSeného
materialu, slozeného z Glomku rostlin a klastik, pfitomnost pafezovych horizontd, otiské
vodnich rostlin i s kofenovymi Castmi, kofenovych pud, neziidka téz zbytkli vodnich
mlzi a hojnost Eolkovitych sideritizovanych tsekii o mocnosti do 50cm. Pafezové
horizonty jsou doprovazeny subhorizontalné az §ikmo uloZenymi kmenovymi &astmi
stromd, nesoucich pfiznaky dlouhodobého rozkladu na vzduchu (zuhelnat&lé kmeny jsou
duté a postradaji kiiru). Z paleobotanického hlediska je porost periodicky se vyskytujici
na ploSe tohoto ramene totoZzny s porostem okolniho radelinist€. Vyskyt t&chto
sedimentt, pferuSujicich lateralné prubéh uhelnych vrstev, jsem na liniich korelaéniho
schématu nalezl na tfech mistech, pouze jedno je viak dokumentovatelné jako vychoz
vuhelném velkolomu. V souasné dob& probiha detailni vrtny prizkum podobného
objektu v pfedpoli dolu VrSany. Na charakter tohoto objektu usuzuji podle analogie
zdolu Bilina, kde je popisovany jev pozorovatelny v délce nékolika stovek metrd.
Charakter sedimett( je velmi podobny, doba fungovani tohoto pfitoku je n&kolikanasobné
delsi a pfetrvava i fadu jezernich fazi vyvoje mocalu, jazyk neuhelnych hornin je vyrazné
uZ8i a facialni pfechody podstatné prudsi, takze vznika pfedstava eroze prakticky v&tsiny
sloje. (Je otazkou, zda problém geneze tohoto objektu viibec vrtny prizkum vytesi,
v kazdém pfipad¢ obraz eroze mnoha desitek metri pfeduhelné nekromasy na tak
omezené ploSe bez disledki celopanevniho vyznamu je velice nepravdépodobny).
Interpretaci zmén na karotaznich kfivkach je mozné odhalit pocatek tohoto typu
sedimentace, bezpetna identifikace ukonceni viak neni moZna bez detailniho popisu
vrtného jadra, nebot' akumulace permanentniho toku v baZinné fazi mize prejit do
akumulace pis¢itojilovitého materialu ve fazi jezerni (i naopak) (obr.8) a tento prechod se
na karotaZnich kfivkach nijak neprojevuje. Odlidné chovani souboru sedimentti v okoli
takového objektu, pfi kompakei pod tlakem nadloZi, zpisobuje vznik Sikmo uklonénych
vrstev, diagenetickych ohlazi a jinych jevl, které pfivadgji geologa' &asto ke zcela
absurdnim vyvodam.
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Obr. 8 Stiedni lavka na Dole Bilina po nékolika mésicich vétrani

Pri¢iny zmén rezimi

Znovu si tedy polozme otazku, pro¢ je klidny raSelinidtni rezim tak Casto
naruSovan rezimem jezernim. Z pozorovani nékterych recentnich vnitrozemskych
raSelinidt’ (Titov 1952) vyplyva poznatek, Ze vyvoj raSeliniité velikosti odpovidajici plose
SHP musi byt pferuSovan obasnym zatopenim z velmi prostého diivodu. Okraiové ¢asti
raSeliniSté totiz natolik brani pfinosu mineralnich Zivin do jeho nitra, ze b&hem vrSeni
dalsich vrstev raseliny dochazi k jejich Gplnému vy€erpani a pfirtstky rostlinné hmoty se
blizi k nule. Degradace rostlinného pokryvu vede ke zménam celkového odparu
zraSelini§t€ a k diferenciaci terénu, zpuisobované drobnymi odchylkami v obsahu
mineralii v substraté. RaSelinist¢ stagnuje a na jeho ploSe vznikaji jezirka, ktera se spojuji
ve velké vodni plochy, plsobici piibojovou erozi na dosud relativné sucha mista.
ZvétSovani plochy volné vodni hladiny nadale méni hodnoty odparu z oblasti smérem
k niz§im hodnotam a hladina jezera se postupné rozifi na celou plochu raselini§té. Zahy
dojde k propojeni jezera s pfitokem, doposud oddélenym bariérou prosperujiciho
raSelinist¢, dotovaného Zivinami, pfinaSenymi tokem feky. Nastavaji podminky jezerniho
stadia se vSemi dusledky. Impuls ke vzniku jezera v tomto piipadé dava samo raSelinists.
Druhym pravdépodobnym spoustécim mechanismem zatopeni by mohly byt klimatické
vykyvy. pfedevSsim dlouhodobgjsi zmény hydrologie oblasti, zpisobované zménami
pfisunu vody do mocalu nebo naopak zménani vyparu z mocalu, mohly zplsobit
stoupnuti hladiny vody po celé¢ ploSe mocalu. Rozméry panve jsou takové, Ze se
i nevyrazny narust pfitoku vody mohl projevit podstatnym zvySenim hladiny vody
v mocalu. Dlouhodobé zatopeni jak bylinného patra, tak pafezovych &asti stromovitych a
kifovinnych rostlin, vede k jejich thynu a rychlému rozkladu téch &asti rostlin, které se
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nachazeji nad vodni hladinou. Konetnou zkazu raselini§té mohla opét dovrsit pribojova
erozni innost jezera. Pokud bychom tenké nespojité horizonty fuzitického uhli, &asto se
vyskytujici obzvlasté v profilech sloji bez proplastki, povazovali za disledek plosnych
pozarli, mohli bychom i tyto poZary pfi¢ist k moznym spoustécim mechanismim vyse
popsaného procesu. Pfipustime-li, Ze panev nebyla uzaviena a n&kde existoval vytok,
odvadgjici vody mocalu n€kam dal, mohly by byt pohyby hladiny vody v mo&alu
zplisobovany i zm&nami erozni baze tohoto vytoku. Zadny takovy vytok na dnedni plose
panve viak nebyl spolehlivé dokazan. O uéinku tektonickych jevii na priib&h uhlonosné
sedimentace bylo napsano velmi mnoho, diikazy o jejich vlivu na pomé&rné rychlé zm&ny
sedimentanich podminek v ramci celé panve viak chybi. Predeviim vykyvy
vmocnostech jak uhelnych, tak neuhelnych vrstvi¢ek, jsou vétSinou vysvétlitelné jinak
nez syngenetickymi tektonickymi pohyby v podloZi a je jasné, ze pravé nahlé plosné
omezené vykyvy mocnosti vrstev by musely tyto pohyby provazet. Linie korela¢niho
schématu ovem nepokryvaji plosné celou panev, takZe nelze zcela vylougit, Ze existuji
mista, kde se béhem uhlonosné sedimentace takové pohyby projevily.

Klimatické zmény

Stru€né shrnuto, fada diikazd sv&déi spiSe pro to, ze hlavni roli plivodce zmén
sedimentaénich podminek v panvi sehraly zmény hydrologického reZimu mo&alu nebo
povodi pfitoki do mo¢alu. Za hlavni pfi¢inu zmén hydrologickych lze s velkou
pravdépodobnosti povazovat zmény klimatické. Periodické a pomé&rné radikalni zmé&ny
klimatu jsou prokdzany ve ¢tvrtohorach mnohymi metodami (Cilek 1993) a neni diivod
k tomu, aby k podobnym, byt i mirn&j$im zménam klimatu, nedochézelo i v miocénu.
Nekteré hydrologické faktory, jako napfiklad odpar vody, mohly byt v fadé ptipadd
ovliviiovany procesy vnitinimi, zpdsobovanymi stagnaci pfirGistku rostlinné hmoty
z nedostatku mineralnich Zivin nebo poZary radelinitg.

Nékteré geologické aplikace

Stfidani podminek raSelini§té a velmi mé&lkého jezera provazi existenci uhlotvorného
mocalu od jeho zalozeni az do definitivniho zéniku. Nékteré useky linii koreladniho
schématu nazorné dokumentuji skuteCnost, ze cyklické stfidani obou rezimd
v uhlotvorném mocalu je doprovazeno postupnym rozsifovanim celkové plochy panve.
Z karotaZnich profilii vyplyva zfetelné ubyvani nejspodngjiich vrstev sloje smérem do
svahil paleoreliefnich elevaci. Tento jev je zakonitym ddsledkem postupného zapliiovani
prvotnich depresi paleoreliéfu sedimentovanym materialem (obr.9). Predpoklada se, ze
celkova mocnost raselinné masy s vrstvickami jilovych materialti v oblasti jednotného
vyvoje sloje na mostecku - t&sn& pred ukondenim existence uhlotvorného mocalu,
dosahovala sedminasobku sougasné mocnosti sloje (Hurnik 1972), tedy az 250 m! Neni
proto divu, Ze celkova rozloha panve byla v t¢ dob& mnohem vétsi nez dnes a e sloj,
nalézana v reliktech této panve, obsahuje pouze své nejsvrchnéjsi prvky. Disledky
tohoto jevu najdeme mimojiné v oblasti pohradické a kifemyzské, v oblastech
vulkanickych elevaci na Mostecku a Bilinsku, ale i jinde. Na dole Bilina lze tento jev
dokumentovat pfimo v fezu uhelného rypadla (Mach 1994).
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Obr. 9 Hlavni fize zapliiovani severofeské hnédouhelné panve uhlonosnymi sedimenty:

1 - krystalinikum, 2 - kfidové sedimenty, 3 - vulkanoklastika, 4 - vulkanity, 5 - podloZni klastické
sedimenty, 6 - raSelina az uhli, 7 - nadloZni klastické sedimenty, 8 -smér toku vody a klastik. v - vodni
hladina, 10 - uhlotvorny mocal

a) Zapliiovani depresi v paleoreliéfu - vznik prvnich ragelinist,, b) ReZim uhlotvorného mocalu -
postupné rozsifovani plochy panve, c) Potlaceni uhlotvorné sedimentace nastupem jezernich podminck
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Z ptedlozeného korelatniho schématu vyplyvaji odpovédi na fadu otazek
prib&hu uhlotvorné sedimentace, mimojiné i na zcela elementarni otazku, kde a kdy
uhlotvornd sedimentace zacala a kdy, kde a jak skonéila. Podrobny komentat feSeni
problémii tohoto razu by zabral jest¢ mnoho stranek a proto se omezim jen na
nejdileZit&jsi body. Predevdim je jasné, Ze prvni uhlotvorné mocaly se objevily
v oblastech Dolli Nastup TuSimice a v mostecké oblasti. Kone&né potladeni uhlotvorné
sedimentace se na celé panvi udalo ve tfech etapach. Prvni etapa ukon&ila existenci
uhlotvorného mocalu na Chomutovsku, druha na véting zbytku panve a teprve tieti
zahubila raelini§té v oblasti mostecko-rad¢ické.

Dal§im z ozehavych problémi, ktery je moZno s vyuzitim predkladaného
schématu usp&Sné fesit, je problém oblasti takzvanych anomalnich vyvoji sloje. V oblasti
mého pracovniho plisobeni - Dolii Bilina, jsem dospél k zavéru, e takzvané slojové
hibety, doprovazené bezeslojnymi pasmy na temeni a anoméln& mocnymi Gseky sloje na
upati, nejsou niim jinym nez zvlastnim pripadem psamitickych jazyk{, vznikajicich
v jezernich fazich Zivota uhlotvorného mogalu. Jejich zvlastnosti spo&ivaji:

1. v poloze na ¢lenitém okraji panve

2. v poloze ve spodni ¢asti sloje

3. v tom, Ze kromé& obdobi vyvoje jazykl dalsi jezerni faze neptinesly vétsi sedimentaci
klastik (jednotny vyvoj sloje)

4. v téchto oblastech se naopak soustfedily usti pfitokd, nesoucich klasticky material,
ktery uhlonosnou sedimentaci ukongil.

Nesourodosti ve stladitelnosti podlozi uhelné sloje, blizkd poloha stladujicich
piscitojilovitych akumulaci tvoficiho se nadloZi uhelné sloje k témto nesourodostem a
diferencované plsobici stlatovaci efekt psamitickych jazykd t&chto pitokd, “vedly
k horizontalnim pfesuniim malo zpevnéné a stlatené radelinné hmoty v rannych stadiich
zéaniku uhlonosné sedimentace. Nastin&ny problém by bylo moZno dokumentovat a jeho
feSeni dokazovat na mnoha strankéch, siln& bychom se viak vzdalili vlastnimu pfedmétu
prispévku.

Nakonec né&kolik slov k takzvané geochemické izochron& navrzené Elznicem,
Cadkem a Duskem (1986). Jeji poloha pouze mistné sleduje néktera rozhrani na
pfedkladaném schématu, na vétSich plochach vSak mnou nazna&ena izochronické
rozhrani protind. Domnivam se, Zze dané rozhrani, vyznadujici se zm&nou v ‘obsahu
n€kterych chemickych prvki a zarovei zménou ve sloZeni jilovych minerald,
charakterizuje spiSe nez zménu snosové oblasti zm&nu polohy zdroje pfinosu klastického
- materialu oproti danému mistu. Nasledkem toho se prakticky cela oblast na zapad od
linie Most-Albrechtice dostala nad tuto izochronu a fada oblasti jednotného vyvoje sloje
zcela pod dané rozhrani. V oblastech, viceméné prechodnych, se pak toto geochemické
rozhrani dostava do vnitfku slojovych vrstev a &asto jej nelze jednoznan& umistit.
Vzhledem k tomu, Ze u fady posuzovanych chemickych prvkd je pomérn€ dobie
dokumentovana vazba na urdité souasti popelovin nebo na uhelnou hmotu (Bouska et
al. 1972) a diferenciaci klastického materidlu v procesu sedimentace v jilovitych
sedimentech panve lze povaZovat za dolozenou (Sloupska 1985, Divoka 1987, Rucky -
Sloupska -Thiele 1990), je velice pravdépodobné, Ze diferenciace fady chemickych prvka
probihala soubé&zné se sedimentalni diferenciaci riiznych minerald v jezernich stadiich
Zivota uhlotvorného moc¢alu. Podobna diferenciace mohla probihat i pfi vzniku nékterych
minerald autigennich (karbonaty aj.).

Jak na Evropské uhelné konferenci, tak na setkani geologti na Dolech Bilina bylo
schéma piijato kladné, takZe je moZné, Ze se stane jistym standardem pro posuzovani
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stafi uhelnych poloh a pro dalsi korelani schémata tvofena v panvi. Doufam, ze schéma,
ve kterém jsem se umyslné vyvaroval jakychkoli nazvia pro jednotlivé etapy Zzivota
uhlotvorného mocalu, i jakékoli nové rajonizace panve, bude piijato kladn€ jako prvni
krok, prukazné technické schéma, které je tieba dale zdokonalovat a to predevsim cestou
aplikace metody na celou plochu panve. Kone¢nym produktem pouziti tohoto schématu
se pak muize stat mnoZzstvi novych paleogeografickych map vyvoje SHP, ustanoveni
novych typl sedimentaénich prostiedi a vysvétleni mnohych doposud mnohoznaéné
interpretovanych a spornych otazek. Perspektivu dal§iho pochopeni procest, vedoucich
ke vzniku uhelné sloje, spatiuji rovnéz v tésném propojeni dalsich geologickych metod
stimto schématem. Obzvlaste¢ aplikace izotopovych metod, mikropetrografie,
mineralogie a paleomagnetickych vyzkumt na bazi pfedlozené osnovy, muze piinést
neocekavané zavéry o dobe trvani vlastni uhlotvorné sedimentace. Na bazi pfedlozeného
schématu je napiiklad mozno odebrat v riznych mistech panve vzorky neuhelnych
hornin (svédku jezernich, misty i bazinnych stadii) a pokryt tak dosud chybéjici interval
uhelné sloje pii stanovovani paleomagnetického stafi (Bucha et al.1987). Jsem
presvédCen, Ze i1 pouha reinterpretace jiz provedenych praci, provedena v souladu
s navrhovanym schématem, miZe pfinést nejen potvrzeni, ale i upfesnéni a obohaceni
predkladané teorie. Nepochybuji rovnéz o tom, ze plosné pouziti uvedené metody by
odhalilo 1 nékteré chyby v detailni korelaci, kterych jsem se mohl z nedostatku informaci
dopustit.

Praktické vyuziti novych poznatku v dilni praxi

Dilni praxe zdanlivé nevyzaduje detailni korelaéni a paleogeografické studie.
ZkuSenosti poslednich let, prfedev§im z oblasti pocitatového modelovani uhelnych
lozisek, vSak pfinaSeji poznatek, Ze Cist¢ technologicka interpretace pruzkumnych vrtd
mize vést napfiklad k mylnym zavérim o rozdéleni popelovin a obsahu siry ve sloji a ze
rozdéleni uhelné sloje do mensich stratigrafickych celkd je zakladem Gspésného vyuZiti
technologickych dat. Na mnohych lokalitach Severofeské hnédouhelné panve
se napfiklad zjevné uplatiiuje stratifikace obsahti syngenetické pyritické siry, majici pivod
v odliSnostech postupu, rozsahu a zpusobu ukondeni sedimentace uhelnych vrstvicek a
na druhou stranu stratifikace pyritickeé siry epigenetické, zpisobena transportem roztoki
uhelnou sloji béhem kompakce a naslednym ukladanim v okoli fyzikalnich a
geochemickych bariér tvofenych neuhelnymi proplastky. Rozdéleni popelovin ve sloji
se prisn€ podfizuje okolnostem pfinosu klastik do uhlotvorného mog&alu, takze znalost
té€chto okolnosti miize pfinést Uspory nakladi na vrtné prace.

Detailni sledovani mocnosti vrstev neuhelnych hornin ve sloji ma zna¢ny vyznam
predevsim z hlediska posuzovani jejich t&Zitelnosti, pfipadné vykliditelnosti. Studium
facialnich pfechodii v oblastech syngenetickych koryt je prakticky nevyhnutelné pro
stanoveni hranic bilan¢nosti uhelnych vrstev a mize v n&kterych pfipadech snizit naklady
na vrtny prizkum. Korelace vrstev uhelné sloje v oblastech takzvané anomalni stavby

uhelné sloje je nejefektivn€jsim voditkem stanoveni formy gravitaéné skluzovych partii
uhelné sloje.
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