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Nejvétsi uhelnd péanev statu Sarawak Mukah je situovana v zapadni &4sti malajského statu Sarawak.
Panev se nachazi blizko pobiezi Jiho¢inského mote.

Clanek struéng popisuje topografickou situaci panve a historii priizkumnych praci. Hlavni pozornost
je vénovana geologické, stratigrafické a strukturni situaci loziska. V &lanku Jjsou popséany vlastnosti
nejdilezitéjSich skryvkovych hornin a uhelné hmoty hlavnich a vedlejsich sloji.

Jde tedy v podstaté o reSerSni praci vychdzejici z dostupné malajské literatury. Pfesto snad tento

Clanek piisp€je alespoii k zakladnimu sezndmeni &eskych geologti s touto zajimavou lokalitou.

Stratigraphical, petrogrological and structural situation of the Mukah coal basin in the Borneo Island

The greatest coal basin of the state of Sarawak is situated in western Sarawak, near the coast of the
South — China sea.

The article briefly summarises the topographical situation of the coal basin and the history of survey
works. The main attention is devoted to geological, stratigraphical and structural situation of the basin.
Parameters of main types of overburden rocks and parameters of coal matter of main and minor seams are
described in this article.

Authors had no possibility to visit the Mukah coal basin and this work is only based on the study of
Malaysian literature. Authors hope that this article will be interesting for Czech geologists as a first
information about the Mukah locality.
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Stratigraphische, petrographische und strukturelle Situation des Kohlebeckens Mukah auf der Insel

Borneo

Das grofite Kohlenbecken des Staates Sarawak Mukah ist im westlichen Teil dieses Malaiischen
Staates situiert. Das Becken liegt nah der Kiiste des Siidchinesischen Meeres.

Der Artikel beschreibt in kurzem die topographische Situation des Beckens und die Geschichte der
Erkundungsarbeiten. Die Hauptaufmerksamkeit ist der geologischen, stratigraphischen und strukturellen
Situation der Lagerstitte gewidmet. Im Artikel sind Eigenschaften der wichtigsten Abraumgesteine und
der Kohlemasse in Haupt- und Nebenflozen beschrieben. Es handelt sich also um eine Recherchearbeit,
die aus der erreichbaren malaiischen Literatur hervorgeht. Trotzdem trégt der Artikel wohl wenigstens zu

der Grundbekanntmachung mit diesem interessanten Standort tschechischen Geologen bei.

1. Uvod

Panev Mukah je pravdépodobné nejvétsi
hnédouhelnou panvi malajského statu Sarawak a
vzhledem k energetickym potfebam zemé stoupé
zajem o jeji podrobny geologicky prizkum a
podstatné zvySeni t&Zby uhli.

Geologicky prizkum oblasti Mukah za
UCelem zjiSténi zasob ropy zacal jiZ roku 1914 a
postupné pokracoval az do roku 1957. Dosazené
vysledky byly roku 1960 shrnuty v rozsahlé
zpravé vydané spolecnosti Geological Survey of
British Borneo. Geologicky priizkum s cilem
zjistit zdsoby hn&dého uhli byl zahdjen v 70.

letech minulého stoleti. V letech 1974 — 1975
bylo vuhelné pinvi dvéma soukromymi
spole¢nostmi odvrtano 47 vrti o celkové délce
téméf 2 km. Uhelné zasoby byly piedb&zng
spocitdny na 120 mil. tun. V letech 1981 — 1998
byly vydény tézebni licence, bylo provedeno
geologické mapovani a probehl dal§i diléi vrtny
a  geofyzikdlni  prizkum. Price byly
financovany téZzebnimi spoleénostmi i stitem
(Odborem geologického prizkumu Sarawaku).
Prispévek  piehledné wuvadi  zékladni
informace o hnédouhelné panvi Mukah. Je zde
shrnuta ~ stratigrafickd situace lokality, jeji
tektonika,  petrograficky  popis  hlavnich
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zastoupenych horninovych typl a nékteré udaje
o dobyvanych uhelnych slojich.

2. Zakladni informace o panvi Mukah

Uhelnd panev Mukah je situovana
v zapadnim Sarawaku na piibfezni planin€ o
velmi nizké nadmoiské vySce ve sprévnich
oblastech (distriktech) Mukah a Sibu. Je
vzdalena cca 20 km jihovychodné od mésta
Mukah. Panev je ohraniSena fekami Mukah na
zépadg a Balingian na vychod¢. Celkové uhelnd
panev zaujiméa plochu cca 300 km’.

Panev Mukah se rozkladd na rovinatém,
nizko poloZeném terénu. pobliZ Jiho¢inského
mote. Oblast je odvodiiovana Sesti hlavnimi
fi¢nimi systémy. Jde o feku Peniph na zapadeg,
feky Belian Mati a Bedengan Kanan na severu,
feku Bakau na vychodé, feku Bawan na
jihovychodé a feku Nyatu na jihozapadg.
Vzhledem k charakteru krajiny jsou hladiny fek
stabilni, fe&ists se viak &asto rozlévaji a napdjeji
rozsahlé  baZiny s mangrovymi porosty a
rakosim. Tyto baziny tvofi znaénou &ast
zdjmového tzemi. Klima je typicky tropické,
horké a vlhké svysokymi srazkami a
privalovymi deSti. Zaznamy o srazkach pro tuto
oblast nejsou kdispozici. Celkové vsak lze
konstatovat nejvydatnéjsi srazky v obdobi zafi —
biezen, pongkud sussi je obdobi duben — srpen.
Vét§ina tGzemi je vsoulasnosti pokryta
sekundarnim pralesem.  Severozdpadni Cast
oblasti je dnes zemé&d€lsky vyuZzivana, vétSinou
zde jsou péstovany olejové palmy.

3. Geologie panve Mukah
3.1 Stratigraficka situace panve Mukah

Uhelnd panev Mukah je tvofena dvéma
formacemi. Jde o svrchné miocénni formaci
Balingian a mladsi, spodné pliocénni formaci
Begrih [3]. Kontakt mezi formacemi je
diskordantni. Smérem kseveru se stdva
diskordance méné vyrazni a dle seismickych
prizkumil 1ze pfedpokladat, Ze dale na severu je
kontakt obou formaci konkordantni. Celkové je
formace Begrih vice pisCitd a obsahuje vice
hrubg klastickych slozek. Ve formaci Balingian
je zastoupeno vice sloji a o vetsi mocnosti nez
vmladsi formaci Begrih. Kvartérni usazeniny
jsou vét§inou zastoupeny bazinnymi sedimenty,
vzacné jsou Fi€ni aluvidlni sedimenty.
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Ljilovei  bahenniho  pivodu

Formace Balingian je tvofena rezidudlnimi
(mudstone),
biidlicemi, prachovci, piskovei a uhelnymi
slojemi  se slepencovymi propldstky. Baze
formace neni nikde odkryta a jeji povaha neni
smama. Panev Mukah je <&astené ovéfena
vrtnym prizkumem. Bazi formace se vsak
nepodafilo dosdhnout ani jedinym realizovanym
strukturnim vrtem o hloubce 2 474 m. Nalez
nékterych  foraminifer ~{Ammodiscus  sp.,
Glomospira  sp., Haplophrahmoides  sp.,
Trochammina sp.} ve vrtném jadru sv&d&i o
brakickém  pivodu  sedimenti  formace
Balingian.

Formace Begrih je tvofena slepenci, jilovei
bahenniho puvodu, bfidlicemi, izolovanymi
bloky piskovci a ojedinglymi uhelnymi slojemi.
Horniny formace jsou  jen  Castené
konsolidované a proto velmi snadno rozpadave.
Uhelné sloje se ve formaci vyskytuji, velmi
dasto viak vyklifiuji, maji malou mocnost,
minimalni zdsoby a tedy prakticky Zadny
ckonomicky vyznam. Foraminifery zjisténé ve
vrtnych jadrech indikuji stfidavou moiskou a
brakickou sedimentaci, v n&kterych oblastech
dokonce &isté moiskou sedimentaci této
formace. Horizont slepencii nazvany slepence
Begrih tvofi bazi formace a je pro ni
charakteristicky. Mocnost této vrstvy je velmi
proménlivi. Na JV nebyla vibec  zjiténa,
zatimco na J a JZ dosahuje mocnosti az 200 m.
Bize mirngé uklondné vrstvy slepench tvofi
rozhrani mezi formacemi Balingian a Begrih.
Smérem khlavé vrstvy, kterou Casto nelze
piesné definovat, je zmitostni sloZeni horizontu
stile jemnéj§i.  Vrstva  slepenci byla
pravdépodobné na rozdil od zbytku formace
uloZena v podminkach fi¢ni sedimentace.

3.2 Tektonika panve Mukah

Lokalita Mukah je tvofena synklindlou a
antiklindlou V — Z sméru. Jde o antiklindlu
Teres-Bakau a synklindlu Bedengan [4].
Postsedimenta&ni deformace neni velka, coz je
déno charakterem vras o nizké amplitudé a
dlouhé délce viny.

Uhel sklonu vrstev kolisé celkové v rozmezi
3 — 36 stupiitl, vétSinou viak vrozmezi 8 —12
stupiiti. Tektonika oblasti neni pFili§ vyznamna,
jednotlivé zlomy s malym posunem vrstev vsak
byly zjiStény.




3.3 Petrologicka situace panve Mukah

Hlavnimi zastoupenymi horninovymi typy
jsou vobou formacich slepence, piskovce,
jilovee (bahenniho piivodu), biidlice, prachovce,
tufy a uhelna hmota [2].

Petrologicka charakteristika hlavnich
horninovych typu
- slepence jsou hojné zejména pii bazi

formace Begrih, ale vzacnéji se
vyskytuji i ve formaci Balingian. Jediny
vychoz slepencti formace Balingian se
nachazi JZ od fi€ky Garuna. Mocnost
slepenci dosahuje 2 m, jejich barva je
Zlutd az Zlutobild, obsahuji tenké jilové
proplastky. Vrtny priizkum prokézal
kiizové  zvrstveni tenkych  vrstev
slepenci 0 mocnosti do 0,5 m, coZ
svéd¢i o sedimentaci v prostfedi fi€ni
delty. Slepence jsou pfi povrchu mékké
vlivem intenzivniho tropického vétrani,
vzorky z vrtnych jader jsou vSak tvrdé a
pevné. Hornina je tvofena valouny
kiemene, piskovce, rohovce a vyjimeéné
i uhli v prachovito - pis¢ité kaolinické
zékladni hmoté. Charakter slepenci
formace Begrih je podobny. 1 v tomto
pfipadé sv€d¢i k¥izové zvrstveni
tenkych  vrstev o sedimentaci
v podminkéch Fi€ni delty.

- piskovce se vyznamnéji vyskytuji pfi
bazi formace Begrih a ve svrchnich
vrstvach formace Balingian. Obvykle
Zlutobilé piskovce formace Balingian
byvaji horizontdlné uloZené, jemné&
zrnité, Spatné vytiidéné. Ve formaci
Begrih tvofi piskovce izolované bloky
rizného zrnitostniho slozeni, $patné
vytfidéné, s patrnym kiizovym
zvrstvenim. Jsou tvofeny pievazné
kiemenem, mnohem méné jsou
zastoupeny Zivce, rohovce, uhelnd
hmota a jilové mineraly.

- jilovee bahenniho puvodu jsou v panvi
Mukah velmi hojné zastoupeny. Je to
déno intenzivnim tropickym vétranim,
jehoZz produktem jsou mékké, svétle
Sedé, plastické rezidudlni zeminy.
Jilovce zvétSich hloubek ziskané
vrtnym  prizkumem jsou obvykle
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CasteCn€ zpevnéné. Jejich barva byva
modroSeda, svétle Sedd az tmavosSeda
dle obsahu karbonatické pFimési.
V pfipad€ zvySeného obsahu karbonati
nebo tenkych uhelnych proplastki jevi
urdity stupeni tenké vrstevnatosti.

- bridlice tvofi vrstvy v nadloZi i podlozi
uhelnych sloji a tvofi i proplastky
v uhelnych slojich. Jsou S$edoderné
barvy, obvykle prachovité, kaolinické,
karbonatické, ¢asto uhelnaté.

- prachovce obvykle tvofi hraniéni vrstvu
mezi piskovci a jilovci. Jsou svétle Sedé,
zpravidla zpevnéné.

- tufy a tufity jsou soucasti sloje Q, coz
Ize vyuzit pro jeji identifikaci. Tufitické
horniny  jsou obvykle Sedé barvy
s bélavymi skvrmami o priméru 1 — 3
mm.

3.4 Geotechnické parametry hornin pénve
Mukah

Vysledky geotechnickych analyz vzorki
hornin z lokality Mukah se nepodafilo ziskat,
v dostupné literatufe ~ nejsou ‘ uvedeny.
Z porovnani se skryvkovymi horninami oblasti
uhelné panve Merit Pila [1] viak plyne vysoka
pravdépodobnost dobrych dobyvacich podminek
bez nutnosti pouziti trhacich praci.

S ohledem na nizkou nadmoiskou vysku
lokality a charakter ¥iéni sité 1ze konstatovat, Ze
zasadnim problémem lokality budou spiSe
odvodiiovaci prace.

3.5 Uhelné sloje panve Mukah

Uhli ve formaci Balingian je tvofeno
Cernym, hedvabné lesklym klaritem s tenkymi
pasky vitritu. Vitritové polohy maji skelny lesk,
jejich mocnost obvykle &ini nékolik mm,
vyjimetn€ dosahuje az 5 cm. V uhelné hmoté
tvofi cca 5 % objemu. Fragmenty fosilni
pryskyfice byly pozorovany jen na nékolika
mélo vychozech. Jsou malych rozméri, skelng
lesklé, jejich barva kolisd od Zluté po tmavé
hnédou, maji skelny lesk.

Uhli formace Begrih je ve srovnani s uhlim
formace Balingian jen matné lesklé a relativné
mékké. Na vzduchu rychle vétra.
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V zajmovém tzemi bylo zatim zjiSténo pét
hlavnich a sedm vedlej§ich sloji [3].

3.5.1 Hlavni uhelné sloje

Jako hlavni sloje byly identifikovany sloje
G, 1, K, Q a S, které jsou dobie vyvinuté na
véting tizemi panve a byl u nich zjistén vetsi
potet vychozii. U téchto sloji byly predbéZzné
zjistény zasoby [3].

Sloj G

Celkem bylo identifikovano 14 vychozu této
sloje, ztoho 2 severné od antiklindly Teres-
Bakau. Sloj byla navrtina vrtem MPD 5
v hloubce 53,8 m. Vrtem bylo prokdzino jeji
rozitdpeni na 2 lavky o mocnosti 1,4 m (svrchni)
a 0,62 m (spodni), které jsou oddeleny
bfidlicovym proplastkem o mocnosti 0,4 m.
Maximalni zji§ténd mocnost sloje dosahuje
2,31 m. Ze stratigrafického hlediska je sloj G
uloZena cca 50 m nad sloji L.

Celkové geologické zasoby uhli ve sloji G
gini 126,1 mil. tun. (coZ je 22,8 % celkovych
uhelnych zasob panve). Primérny obsah popela
v susiné &ini cca 6,6%, primérna vyhfevnost cca
20,22 MJ .kg'l a obsah siry kolisé v rozmezi 0,29
- 0,56 %.

Sloj I

Celkem bylo identifikovéano 18 vychozu této
sloje, viechny jizn&¢ od synklinaly Bedengan.
Celkem se sloj podafilo navrtat 3 vrty. Vrtem
MPD 4 byla sloj nalezena v hloubce 47,82 m.
Jeji maximalni zji$t€nd mocnost gini 2,55 m,
pfi¢emz mocnost svrchni lavky dosahuje 0,75 m
a mocnost spodni lavky 0,98 m. Lavky jsou
oddgleny jilovcovym proplastkem. Sloj dosahuje
vy$si mocnosti na jihu.

Celkové geologické zasoby uhli sloje I Cini
125,8 mil. tun, coz je 22,8 % zasob uhelné
panve. Vlastnosti sloje jsou velmi proménlivé.
Obsah popela kolisd v Sirokém rozmezi 1,8 —
35,2 %, celkovy obsah siry €ini 0,26 — 0,82 % a
primérné vyhfevnost cca 19,8 Mikg™.

Sloj K

Piitomnost sloje byla potvrzena identifikaci
celkem 26 vychozil a jednim pozitivnim vrtem.
Timto vrtem MPD 7 byla sloj navrtana
vhloubce 23,7 m. Mocnost sloje kolisa
vrozmezi 1,14 — 1,86 m. Vychozy jsou hojné
zejména v oblasti synklinaly Bedengan, kde je
jejich vyskyt dobfe zmapovan. V nadlozi sloje
se zpravidla vyskytuji jilovce. Ve sloji se kromé
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uhelné hmoty vyskytuji tenké propléstky
uhelnych bridlic, prachoved a jiloven.

" Celkové geologické zasoby uhli sloje K &ini
142,5 mil tun, coz je 25,8 % zasob uhelné panve.
Obsah popela je nizky, kolisd v rozmezi 1,3 -
6,7 %, celkovy obsah siry kolisa v rozmezi 0,21
— 0,34 %. Pram&rna vyhfevnost &ini cca 20,33
Ml kg’

Sloj Q

Viech 7 identifikovanych uhelnych vychozi
a nekolik pozitivnich vrti je lokalizovano
v jiznim kiidle antiklindly Teres — Bakau. Linie
vychozu sloje vede na severu oblasti mocalu, ve
které nemohou byt 74dné vychozy patrné. Vrtem
MPD 8 byla sloj navrtina v hloubce 33,92 m.
Mocnost sloje kolisé v rozmezi 1,54 — 2,24 m.
Ve sloji se kromé uhelné hmoty vyskytuji tenké
proplastky uhelnych bfidlic, prachovcu a jilovei.

Celkové geologické zasoby uhli sloje Q ¢ind
87,9 mil. tun, coZ je 15,9 % zdsob uhelné panve.
Prom&my obsah popela &ini cca 5,7 %,
primémy celkovy obsah siry cca 0,24 % a
priméma vyhfevnost cca 20,32 MJ kg™

Sloj S

Viech 6 identifikovanych vychozi a nékolik
pozitivnich vrt je lokalizovano v jiznim kiidle
antiklinaly Teres — Bakau. Linie vychozu sloje
vede na severu oblasti modald, ve které
nemohou byt ?idné vychozy patmé. Vrtem
MPD 3 byla sloj navrtana v hloubce 19,91 m.
Jeji mocnost je pomérné stala, pohybuje se
vrozmezi 1,40 — 1,74 m. Sloj je tvofena
vyhradné uhelnou hmotou, pouze na jednom
vrtu byl zjistén 4 cm mocny proplastek jilovce.
Nadlozi sloje je tvofeno obvykle jilovei, misty
jemnozmnymi piskovci.

Celkové geologické zasoby uhli sloje S Cini
69,6 mil. tun uhli, coz je 12,6 % zasob uhelné
panve. Pramérny obsah popela &ini cca 5,4 %,
celkovy obsah siry kolisa v rozmezi
0,32 — 0,41 %. Priméra vyhfevnost &ini 19,95
MIkg’.

Dle aktuilnich vysledkd prizkumu &ini
piedbézng zjisténé celkové geologické zdsoby
panve Mukah cca 552 mil. tun hnédého uhli. Jde
tedy o podstatné v&tsi loZisko neZ je panev Merit
Pila.
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3.5.2 Vedlejsi sloje

Mezi vedlejsi sloje bylo zatim na’zakladé
geologického prizkumu zafazeno celkem 7 sloji.
Jde o sloje E, F, M, O, P, R, V. Jejich mocnost
vétSinou nepiesahuje 1 m. VétSinou byly
identifikovany pouze na zékladé vychozi. Jejich
prozkoumanost je minimalni, ekonomické a
kvalitativni parametry nejsou znamé a zasoby
zatim nebyly ani piedbéZné spocitany.

4. Zavér

Prispévek  pfehledné uvadi  zékladni
informace o hnédouhelné panvi Mukah na
ostrové Borneo. Je zde shrnuta stratigraficka
situace lokality, jeji tektonika, petrologicky
popis hlavnich zastoupenych horninovych typii a
nckteré udaje o dobyvanych uhelnych slojich.

Na rozdil od panve Merit Pila nemé&li autofi
piispévku moznost oblast Mukah navstivit,
podilet se na prizkumnych pracich a zhodnotit
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vyskyt pfipadnych geologickych a
mineralogickych zajimavosti.

Jde tedy v podstaté o reSerSni praci
vychazejici z dostupné malajské literatury.
Presto snad tento ¢lanek pfisp&je alespoii k
zékladnimu sezndmeni &eskych geologli s timto
pozoruhodnym loZiskem.
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