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V piispévku jsou popsény metodické postupy a vysledky modelovani a hodnoceni lignitového loZis-
ka v &eské &asti videniské panve (jihomoravsky lignitovy revir) v okoli Bzence. Zakladem feSeni je digi-
talni loZiskové databaze sestavend z udajii z téméf 300 vrti. Kromé primérnich loZiskovych dat obsahuje
tdaje o jednotné pfehodnocenych bilancovanych mocnostech sloje a uhelnych lavek. Proplastky rozd€luji
sloj do tfi lavek (celkem pét horizonti). Zakladnim modelem loZiska je tzv. geologicky model, ktery cha-
rakterizuje geologicky vyvoj loziska a stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na loZisku. Na
jeho zékladé se nasledné vytvéieji variantni modely podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které
respektuji prostorové rozmisténi uhelnych poloh popsané geologickym modelem. Digitélni model sloje je
vyuZit pro vieobecné zhodnoceni loZiska, stanoveni morfologie a distribuce jednotlivych loZiskovych
atributi.

The evaluation of lignite deposit in Bzenec based on a digital model

In this contribution methodological procedures and results of digital modelling and assessing the lig-
nite deposit in the Bzenec area of the Czech part of the Vienna Basin (the South Moravian Lignite Coal-
field) are presented. Deposit database includes data from almost 300 drills. Except of primary deposit
data, the database contains data on identically re-assessed economical thicknesses of the coal seam and
coal benches. The seam is splitted into three coal benches (altogether 5 horizons). The basic deposit mo-
del is a so-called geological model, which describes the structural character of the deposit and defines the
spatial positions of the coal seams. On the basis of the geological model so-called economical models, i.e.
variant models according to the coal quality, are created. These models respect the spatial geometry of the
coal seams, as described by the geological model. The digital seam model is applied for a comprehensive
assessment of the lignite deposit, to determine both its morphology and the distribution of particular de-
posit attributes.

Bewertung der Lignitlagerstitte im Gebiet Bzenec auf Basis deren digitalen Modells
Im Beitrag werden Verfahrensweisen und Ergebnisse der Modellierung und Bewertung der Lignitla-

gerstitte im bohmischen Teil des Wiener Beckens (Siidméhrisches Lignitrevier) beschrieben. Die Grund-
lage der Losung ist eine digitale Lagerstittedatenbank mit Angaben, die fast 300 Bohrungen bewerten.
Neben den priméren Lagerstittendaten enthilt sie auch Angaben iiber einheitlich liberwerteten bilanzier-
ten Méchtigkeiten von Fl6zen und Kohlebédnken. Das urspriingliche Modell ist das sog. geologische Mo-
dell, das die geologische Entwicklung der Lagerstitte charakterisiert und die rdumliche Verteilung von
Kohlelagen an der Lagerstitte bestimmt. Auf dessen Basis werden anschlieBend Variantenmodelle ge-
miB der Kohlequalitdt gestaltet (sog. Bilanzierungsmodelle), die die rdumliche Verteilung von mit dem
geologischen Modell beschriebenen Kohlelagen beriicksichtigen. Das digitale Flozmodel wird zur allge-
meinen Bewertung der Lagerstitte, zur Bestimmung der Morphologie und der Distribution von einzelnen
Lagerstittemerkmalen genutzt.

Kli¢ov4 slova: jihomoravsky lignitovy revir, modelovani uhelné sloje, bilancovand mocnost, databaze,
matematické postupy hodnoceni loziskovych atributd, odhad zdsob uhli

1. Uvod s perspektivou budouci exploatace. Cilem pro-

Pfispévek se zabyva postupy feSeni jektu bylo vytvoreni digitdlniho modelu jihomo-
a vysledky projektu Grantové agentury Ceské ravského lignitového reviru (dale JLR) a jeho
republiky ¢. 105/06/1264 s nazvem ,,Digitalni vyuZzitipro komplexni hodnoceni loziska, urceni
model jihomoravského lignitového reviru — vzor jeho morfologie a rozloZeni jednotlivych loZis-
moderniho komplexniho hodnoceni loZiska uhli kovych atributi. Na zékladé vytvofeného mode-



lu 1ze nésledné provadét variantni zhodnoceni -
odhady zdsob lignitu libovolnych &4sti loZiska
podle  riznych  podminek  vyuZitelnosti
a stanoveni primérnych hodnot sledovanych
loZiskovych atributi. V &lanku jsou prezentova-
ny postupy feSeni tvorby digitalniho modelu
rohatecko-bzenecko-straznické &asti jihomorav-
ského lignitového reviru (viz obr. 1) a vybrané
vystupy hodnoceni vzniklé na zdklad& tohoto
modelu. Pfedpokladem pfitom bylo vyuZiti lo-
Ziskové databaze se viemi nezbytnymi primar-
nimi daty z pfiblizné 300 vrtd, doplnéné udaji
o jednotné piehodnocenych bilancovanych moc-
nostech sloje. Pro zpracovéni a grafické znazor-
néni dat uloZenych v loZiskové databazi se vyu-
Zivaji matematické, statistické, geostatistické
a grafické metody.

Pfi feSeni projektu je vyuZivan pro tento
icel upraveny Interaktivni Programovy Systém
pro aplikaci modernich metod Hodnoceni Uhel-
nych Lozisek (dile IPSHULO8) vyvinuty
na Institutu geologického inZenyrstvi Hornicko-
geologické fakulty VSB-TU Ostrava ([5], [6],
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[7], [8]). Grafické vystupy se pfevazné generuji
v prostiedi programu Surfer a LogPlot, textové
vystupy pak v prostiedi MS Excel. Automaticky
se tak vytvari velké mnoZstvi map izolinii, 3D
zobrazeni jednotlivych sledovanych atributd,
map zasob, geologickych fezii, vystupnich se-
stav, tabulek a grafi s vysledky hodnoceni lo-
ziska apod. Vzhledem krozsahu &lanku
je mnoZstvi ukdzek vystupi omezeno na mini-
mum. Soucdsti systému je i pfevod grafickych
vystupli do prostiedi GIS, coZ umoZiiuje vytva-
fet mapy typu tradiéni geologické dokumentace.

Modelovéni loZiska uhli se opiréd o vysledky
piedchozi identifikace a korelace sloji a genetic-
kych lavek sloji zastizenych priizkamnymi dily.
Zplsob modelovani respektuje zakladni vlast-
nosti sedimentdrnich téles (vrstevnatost vyzna-
Cujici se skokovymi zménami vlastnosti hornin
na kontaktu vrstev, vyraznd pfevaha plosnych
rozmérd nad mocnosti apod.) s moZznym ovliv-
nénim dalSimi geologickymi jevy (eroze, tekto-
nické poruseni apod.).
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Obr. 1: Vyskyt hlavnich uhelnych sloji v jihomoravském lignitovém reviru. 1 - dubtianska sloj v jednotném vyvoji (4); 2 - dub-
hanska sloj lavkujici (B); 3 - kyjovskd sloj; 4 - priblizna linie Stépeni sloje; 5 - statni hranice.



2. Uhelné sloje v jihomoravském lignitovém
reviru

V jizni ¢asti Moravy se vyskytuji v se-
dimentech videfiské panve sloje velmi slabé
prouhelnéného hnédého uhli oznalovaného jako
lignit. Sloje a slojky lignitu vznikly z rozséhlych
raselinist, kterd se na plochém pobiezi vytvorila
v pannonu na zavér vyvoje videriské panve. Dvé
z t&hto sloji — kyjovskd a dubiianskd — maji
hospodafsky vyznam a byly dlouhodobé téZeny.

Uzemi s vyskytem téchto dvou sloji se
oznacuje jako jihomoravsky lignitovy revir.
Kyjovska sloj se nachazi ve dvou dil¢ich €as-
tech: vétSi hovoransko—kyjovské Casti a mensi
keléansko—domaninské ¢asti (obr. 1). Také dub-
fianska sloj se vyskytuje ve dvou oddé€lenych
Castech. Ve vétsi moravské ustiedni prohlubni
(ddle MUP) je severni &ast sloje vyvinuta jed-
notnou genezi, smérem k jihu se $tépi na Ctyfi
uhelné lavky odd&lené tfemi propléstky.

Druhou oblasti s dubiianskou sloji je ro-
hatecko-bzenecko—straznickd &ast (oznaCena
dale v textu jen ,,Bzenecko®). M4 elipsovity tvar,
protahly ve sméru JZ — SV. Je 12 km dlouhd
a maximalné 5,5 km §iroka. Dubiianska sloj byla
v minulosti dobyvdna dvéma doly: dolem Jan
u Rohatce a dolem Littner v severni ¢asti lozis-
ka. Vydobyté plochy na Bzenecku jsou velmi
malé.

2.1. Vyvoj dubiianské sloje na Bzenecku

Dubiianska sloj je na Bzenecku omezena
jednak tektonicky, jednak vychozy, ve vychodni
gasti vyhluchnutim. Na severu je v zépadnim
useku omezena tektonicky, ve vychodnim useku
vychozy. Na jihu je omezena vychozy, které
jsou vsak zakryty kvartérnimi sedimenty. Seve-
rozapadni okraj je intenzivné tektonicky poru-
Sen. Sloj je v centralni ¢asti ploSe uloZena, smé-
rem k okrajim se uklon zvétSuje na 3 az 5°,
v nejstrméjsich usecich dosahuje uklon 7 az 8°.
Maximalni hloubka uloZeni dubmianské sloje
ve stiedni ¢asti loziska je 160 m.

Sloj se §tépi na tii genetické uhelné lav-
ky oznacené zdola nahoru L1, L3, L5. Tyto lav-
ky jsou oddéleny proplastky P2 a P4 (viz obr. 2).
Proplastek P2 s primérmou mocnosti 2 m rozd¢-
luje dubtianskou sloj z loZiskového hlediska na
dvé slojové lavky: spodni lavkou je geneticka
lavka L1, svrchni slojovou lavku tvofi lavky L3
a LS veetné proplastku P4, ktery Casto, zvlasté
v zapadni &asti, vyklifiuje. Diky proplastku P2,
jehoz maximalni mocnost zjisténd vrtem je
4,21 m, dosahuje geologicka mocnost dubiianské
sloje pres 8 m. Misty v8ak i proplastek P2 vykli-
niuje. Proplastky ve sloji vétSinou tvofi uhelnaty
jil nebo jil s uhelnou piimési, kromé& toho je
proplastkem i tmave Sedy jil a slin. Proplastkem
P2 miiZze byt i zelenoSedy jil, ojedinéle pisek.
Vyskytuji se v ném také polohy s hojnou faunou
piechazejici do lumachely.

Obr. 2: Schematické zndzornéni vyvoje uhelnych lavek (L) a propldstkit (P) dubhanské sloje na Bzenecku




2.1. LoZiskovy priizkum dubiianské sloje na
Bzenecku

Od kvétna 1955 do kvétna 1956 se usku-
te¢nil rozséhly loZiskovy prizkum Bzenecka, pfi
némz bylo vyhloubeno 284 vrti. Z toho bylo
190 vrti vyhloubeno systémem counterflush
(CF) a 94 vrti bylo jadrovych systému Craelius
(CR). V mél¢ich ¢Eastech loZiska byly nasazeny
CR soupravy, v hlubsich &astech loZiska soupra-
vy CF. Hustota vrtné sité byla v severni poloviné
loZiska 500 x 250 m, v jizni poloving loZiska
250 x 250 m.

Nespornou prednosti kontinudlniho vr-
tani systému CF s nepfimym vyplachem vynése-
jicim dutymi vrtnymi tyéemi ulomky hornin
a uhli pfed jadrovym zpisobem byla rychlost
vrtani. Vrtani counterflush mélo v¥ak fadu nedo-
statki, které prevazovaly nad pfednostmi. Nej-
vEtSim nedostatkem CF souprav byl nedostated-
ny zisk hornin z piséitych horizonti a uhli ze
sloje. Pfi vrtani se ze sloje ziskdvaly drobné
ulomky lignitu promichané s tlomky hornin, ze
kterych nebylo moZno sestavit spolehlivy profil
sloje. Podle velikosti a objemové hmotnosti
Glomkd uhli a hornin dochézelo pfi jejich vyna-
Seni vyplachem k Céastedné gravitatni separaci.
Vymezeni hranic proplastkii a hranic sloje vii¢i
nadloZi a podlozi tak bylo nepfesné. To mélo
nepiiznivy vliv na segmentaci sloje pro odbér
vzorkll k technologickym analyzam. Mocnost
a kvalita sloje i proplastki nebyla vZdy spravné
urcena.

Ve vrtech CR se pro fyzikdlné mecha-
nické vlastnosti lignitu ze sloje ziskdvalo celist-
vé€ jadro. To umoZiiovalo podrobny petrografic-
ky popis stavby sloje a spravnou segmentaci
sloje pro analyzy. Vynos jadra z uhelnych poloh
ve sloji dosahoval 100 %, niZ§i vynosy byly
u proplastki.

ZkuSenosti se zpracovavanim archivnich
materidli z JLR ukazuji, Ze vérohodnost udaji
z riznych akei a z rizné doby je velice rozdilna.
Systém CF vyZzadoval trvalou pfitomnost geolo-
ga na souprave a kvalita jeho prace ovliviiovala
kvalitu ziskanych vysledki. V praci jednotlivych
geologhi Ize pozorovat rozdily také v popisu
hornin a uhli. Kazdy geolog popisoval horniny
individudlnim zpisobem a mél vlastni subjek-
tivni petrografickou stupnici. Nékdo zdiiraziio-
val napf. pis€itou sloZku zrnitostné smiSenych
hornin, jiny naopak jilovitou.

Pfi vzorkovani se na Bzenecku respek-
tovalo rozdéleni sloje proplastkem P2 na dvé

slojové lavky. Z kazdé lavky, pokud méla moc-
nost alespoti 0,40 m, byl odebran jeden vzorek
z horni lavky a jeden ze spodni lavky. Jestlize
v ldvce byly diléi proplastky, provadél se
ve vrtech CF sesyp vSech uhelnych poloh
a z proplastkil vzorek odebran nebyl. U souprav
CR se v téchto pfipadech z méné& mocnych lavek
provadél sesyp, u mocnéjSich lavek byl vzorek
odebran pouze z nejmocnéjsi polohy.

Velkym problémem bylo znegisténi
uhelnych vzorkdi pro technologické analyzy.
Zvlaste€ ve vrtech CF se v uhelné drti vyskytova-
lo mnoho pfimiSenych Glomki hornin. Vzorky
uhli byly znelitény uhelnatym jilem a jilem
z proplastkd nebo z nadlozi a podloZi.

Znany vliv na vysledky technologic-
kych analyz mélo také pozdni zpracovivani
vzorkl v laboratofi. Vzorkid bylo mnoho a labo-
ratofe nemohly takové mnoZstvi vzorki rychle
zpracovat. Pro nedostatek uzaviratelnych nadob
byly vzorky uchovavany v otevienych dokumen-
tacnich krabicich po dobu aZ jednoho roku.
To mélo zna¢ny vliv pfedev§im na uréeni obsa-
hu vody a vyhfevnosti.

VSechny vySe uvedené skutenosti pfi-
nasely komplikace pii vytvafeni digitdlniho mo-
delu oblasti.

3. Vstupni data

Z idaji ziskanych z dostupné dokumen-
tace o prizkumnych a téZebnich pracich byla
v minulosti v rdmei projektu ,,JLR - komplexni
studie” [3] sestavena databize primarnich loZis-
kovych udaji v prostiedi programu MS Access.
Databéze je sloZena ze tfi soubord formatu MDB
[9]. Prvni soubor (oznacen jako ,,datovy*) obsa-
huje petrografické profily vrti a vysledky che-
micko-technologickych  analyz  odebranych
vzorkll. Ve druhém (,,mapovém®) souboru jsou
uloZeny piedeviim pribéhy tektonickych po-
ruch, vychozi sloje, erozi ve sloji a dal§ich od-
vozenych loZiskovych dat. T¥eti soubor je sesta-
ven z kédovnikli vyuZivanych pro uloZeni dat
v prvnich dvou souborech.

Modelovéni sloje vychazi z vyhodnoce-
nych vypoctovych (bilancovanych) mocnosti
sloje ve vrtech, tj. z intervalii stanovenych uvnitf
geologické (maximélni) mocnosti sloje tak, aby
byly splnény zadané limitni kvalitativni poZza-
davky. Pro automatizované stanoveni téchto
intervald v jednotlivych vrtech z primarnich
udajl uloZenych v databazi a na zédkladé zadané-
ho maximélniho pfipustného primérného obsa-
hu popela A? byl vramci systému IPSHULOS



vytvofen modul BilPol [1]. Stanovené intervaly
mocnosti sloje jsou spolu se spo¢itanymi pri-
mérnymi hodnotami sledovanych loZiskovych
atributi touto aplikaci ulozeny do souboru.
V piipadé€ lavkujiciho vyvoje je stanoveni udaji
k lavkdm doprovézeno soufasnym automatic-
kym ur¢enim hloubky, mocnosti a primérnych
hodnot parametri sledovanych u délicich pro-
plastkti. Bilancované mocnosti mohou byt apli-
kaci BilPol stanoveny variantné podle riizné
nastavenych hodnot maximdlniho piipustného
primémého obsahu popela (pro modelovéni
sloji v oblasti Bzenecka bylo stanoveno 50, 40,
35 a 30 %). Aplikace BilPol byla pfizpusobena
specifickym podminkam dat zoblasti JLR
a umoziuje zpracovat data z riznych etap loZis-
kového prizkumu vyznacujicich se odliSnymi
systémy vzorkovani a popisovani hornin.

Pro sestaveni modelu sloje je nezbytna
také predstava o tektonické stavbé loziska.
Kompilaci dil¢ich tektonickych map jednotli-
vych lozisek v oblasti JLR, sestavenych béhem
druhé poloviny dvacédtého stoleti pfi prizkum-
nych a tézebnich pracich, vznikla v rdmci pro-
jektu ,JLR - komplexni studie” [3] strukturni
mapa baze dubiianské a kyjovské sloje. Pribéh
tektonickych poruch z této mapy byl pfi digital-
nim modelovani v oblasti Bzenecka upraven
na zakladé konfrontace s vysledky ziskanymi pii
digitalnim modelovani plochy baze sloje. Pfijaté
pribéhy tektonickych poruch, vychozi sloje,
piip. erozi, pak byly uloZeny v kone¢né verzi
do databdze formou linii, tj. pomoci lokaliza¢-
nich soufadnic lomovych bodi v systému
S-JTSK.

4. Postup modelovani v oblasti Bzenecka

Jak bylo uvedeno vyse, v oblasti Bze-
necka se sloj rozdéluje na tfi uhelné lavky ozna-
¢ené v ramci modelovani zdola nahoru L1, L3,
L5, oddélené proplastky P2 a P4. Zikladnim
modelem loZiska je tzv. geologicky model, ktery
charakterizuje geologicky vyvoj loZiska a stano-
vuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh
na loZisku. Na jeho zédkladé se nasledné vytvare-
ji variantni modely podle kvality uhli (tzv. bi-
lancované modely), které respektuji prostorové
rozmisténi uhelnych poloh popsané geologic-
kym modelem. Prvotnim ukolem je proto vytvo-
feni geologického modelu loZiska.

Pfi vytvareni geologického modelu lo-
ziska se z dat v jednotlivych prizkumnych di-
lech uloZenych v loziskové databézi identifikuji
a koreluji geologické (genetické) uhelné i1 neu-
helné horizonty — jednak celkové dubiianska sloj

(ds), jednak jednotlivé uhelné lavky (L1, L3
a L5) a proplastky (P2 a P4). Vysledky identifi-
kace a korelace geologickych horizonti jsou
spolu s primérmymi hodnotami loZiskovych
parametrii v téchto polohach uloZeny do loZis-
kové databaze. Vybéru poloh pfedchazi vybeér
jednoznacnych kvalitativnich parametri pro
jednotlivé hloubkové useky, nebot laboratorni
udaje byly ziskdvany z riznych typd vzorkd
(segmenty, sesypy, sesypy segmentti, kontrolni
analyzy apod.) a v nékterych pfipadech byly
¢asti sloje analyzovany duplicitné.

Vlastni identifikaci a korelaci uhelnych
sloji provadi loZiskovy geolog na zékladé svych
zkuSenosti a piedstav. Jako podklady mu slouZi
ruzné grafické vystupy vytvorené na zakladeé
udaji loZiskové databéze, naptiklad petrografic-
ké profily vrti a detaily sloji. Tyto vystupy jsou
vykreslovany jednim z moduli programového
systému IPSHULO8 na zdkladé¢ klasifikace hor-
nin, pfechodnych hornin a uhli, véetné zpisobu
jejich grafické reprezentace tak, jak je popsal
Hongk et al. [4].

V ramci uhelnych geologickych hori-
zonti byly v jednotlivych prizkumnych dilech
provadény s pomoci modulu IPSHULOS vybéry
bilancovanych poloh podle limitniho maximal-
niho obsahu popela A" postupné 50 %, 40 %, 35
% a 30 % a zjistovani primérnych hodnot dal-
Sich loziskovych parametri (mocnost [ml],
A’ - obsah popela v bezvodém stavu paliva [%],
Q" - vyhfevnost v pivodnim stavu paliva pie-
poctend na jednotny stav veSkeré vody
W{ = 45 % [MJ.kg"], S¢ - obsah veskeré siry
v bezvodém stavu paliva [%], As? - obsah arsenu
vbezvodém stavu paliva [g.t'], Q¥ - spalné
teplo hoflaviny vbezvodém a bezpopelovém
stavu paliva [MJ.kg"], V* - obsah prchavé hof-
laviny v hoflaviné v bezvodém a bezpopelovém
stavu paliva [MJ.kg"]) v té&chto polohach. Vy-
sledky vybéru bilancovanych poloh jsou rovnéz
ukladany do loziskové databaze. Na zakladé
téchto udaji byly nasledné vytvafeny zminéné
variantni bilancované modely loziska (dale
oznacované postupné M50, M40, M35 a M30).

JLR lze rozdélit podle linii hlavnich tek-
tonickych poruch a jinych piirozenych omezeni
sloje do nékolika ¢asti, ve kterych se da piedpo-
kladat kvazihomogenita ndhodného pole sledo-
vanych atributd loZiska. Zpracovani jak
geologického modelu lozZiska, tak bilancovanych
modeld loziska probiha v programu IPSHULO8
po téchto Castech, po tzv. ,.krach®. Jednou z nich
je 1 oblast Bzenecka (v obrazcich a tabulkich
oznacena jako ,kra 102°). Tvorba obvodovych
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polygonii jednotlivych ker se provadi v hlavnim
modulu IPSHULO8 zlinii (nebo jejich &asti)
uloZenych v mapové databazi, pfipadné je moz-
nad i dopliujici digitalizace bodii obvodového
polygonu.

Uvnitf jednotlivych ker se vyskytuji tekto-
nické poruchy, které je nutno respektovat pfi
modelovani prostorového priib&éhu baze jednotné
sloje. Proces modelovani baze sloje, vychazejici
zUdaji o bézi sloje v jednotlivych vrtech, je
itera¢ni [9], provadi se s pomoci hlavniho modu-

lu IPSHULOS8 a je ukonéen uZivatelem po dosa-
Zeni jeho predstavy. Na obr. 3 je vysledny pri-
béh baze dubiianské sloje v oblasti Bzenecka.
Vysledny grid baze sloje (hustota sit& je 20 * 20
m) slouZi nasledné pro vymezovéni blokti zasob
v diisledku tektonického porueni a pro vytvére-
ni geologickych fezii loZiskem (jednotlivé vrstvy
— ubelné lavky a délici propléstky - se pfidavaji
na grid baze). Gridy vSech sledovanych atributi
ve viech vrstvich se vytvareji ve stejné topologii
jako grid baze sloje (viz dale).

Obr. 3: 3D mapa baze sloje.

4.1. Zpracovini jednotlivych vrstev

Pfi zpracovani sledovanych atributt
kazdé vrstvy geologického modelu (sloje jako
celku, uhelné lavky nebo déliciho proplastku)
i bilancovanych modeli (uhelné lavky nebo
déliciho proplastku) se prvotné provede statis-
ticky rozbor vstupnich idaji, pfedevsim studium
charakteru statistické distribuce vstupnich dat.
Na zéklad¢ spravného popisu distribuce se voli
dalsi metody zpracovéni. Je zndmym faktem,
Ze empirické distribuce vétSiny velidin popisuji-
cich geologicka télesa nevyhovuji b&Zné uvazo-
vanému normalnimu rozdéleni, ale e maji dis-
tribuci asymetrickou. Pfitom je viak normélni
distribuce zakladni podminkou pouZiti mnoha
matematickych postupi.

V procesu modelovani kazdého atributu
vSech vrstev jsou z nepravidelng rozmisténych
prizkumnych bodii interpolovany hodnoty jed-
notlivych loZiskovych atributii do pravidelné sit&
bodii — tzv. gridu. JelikoZ se jednd o linearni
matematické postupy, je nezbytné, aby vstupni
udaje byly rozlozeny normalng. Statistickym
testem dobré shody Kolmogorova — Smirnova je
indikovéno, zda vstupni soubor dat vyhovuje
normalni distribuci & nikoli. VIPSHULOS je
nasledné provedena tzv. kvantilova (grafickd)

transformace vstupniho souboru pomoci kumu-
lovanych Cetnosti (empirické distribu&ni funkce)
a distribuéni funkce normovaného normélniho
rozdéleni (dile NNR) tak, %e vysledny soubor
ma pozadované NNR, nasledné se provede
interpolace vybranou interpolaéni metodou
a hodnoty gridu jsou pak programové zpétng
transformovany [2].

Dal§im krokem je tvorba experimental-
nich variogrami a nalezeni vhodného
teoretického modelu variogramu kazdého para-
metru jednak zpivodnich hodnot a jednak
z hodnot pfevedenych do NNR v prostiedi pro-
gramu Surfer (viz obr. 4). Pfitom se také zjistuje
piipadné anizotropie pole. Vysledky geostatis-
tick¢ strukturalni analyzy jsou pak pouZity pfi
interpolaci jednotlivych atributi uhelné sloje
v pribéhu vytvafeni modelu sloje (lavky sloje)
pro tvorbu odpovidajicich gridi. Vybér interpo-
laéni metody mé zna&ny vliv na vysledny model
loZiska a tim i na mnoZstvi vypo&tenych zisob
suroviny. Systém IPSHULO8 vyuZziva pro grido-
vani programové objekty Grid programu Surfer.
K usnadnéni vybéru vhodné interpolaéni metody
se vyuzivi modul BUMERANGO07 (metoda
cross validation), do né&jZz muZe vstupovat az
5 riznych typh teoretickych modeld variogramu
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pro pivodni hodnoty a 5 riznych typi teoretic- nich vzdalenosti, krigovani, plochy minimalni
kych modeli variogramu pro hodnoty pfevedené kiivosti aj.), navic kazd4d z nich miZe mit vari-
do NNR. Testovani se provadi pro koneénou antné nastaveny parametry vypoctu.

mnozinu riznych interpolaénich metod (inverz-
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Obr. 4: Experimentdlni variogramy obsahu popela A° s exponencidlnim teoretickym modelem variogramu se zndzornénim distri-
buce hodnot — pitvodni vstupni hodnoty (vievo) a pievedené do NNR (vpravo).

maticky vypoéte grid zpracovavaného atributu
(postupné vSechny sledované atributy ve vSech
vrstvach geologického modelu i vSech modeld
bilancovanych) v oblasti kry (mimo vytéZené
prostory a oblasti eroze), ktery se dale pouziva
v procesu modelovani loZiska.

Vysledky testovani se  zobrazuji
v samostatném okné programu, zarover se vy-
tvafi soubor s podrobnymi vysledky testovani ve
formé tabulky (viz tabulka 1) a také histogramy
¢etnosti chyb odhadu véetné srovnani s normalni

distribuci (obr. 5). Vybranou metodou se auto-

Tabulka 1: Tabulka s vysledky testovani interpolacnich metod pomoci metody cross-validation pro mocnost.

2 Stiedn! Koeficient smérodatnd
:;?:'_ Nézev metody: mi'i': .| kvadratické Sﬁ'g::;::.yba Ro:::'yal d«:’hyb asymetrie chyb| odchylka chyb

5 ¥: chyba odhadu: . i odhadu: odhadu:
1|NNR, Kri_lin 14| 1.048268872| -0.018484382| 1.047927938| -0.342670922| 1.023683515|
2|Kri_lin 1 1.06166899| -0.004439916| 1.061649277| -0.172795958|  1.030363663]
B_P_DS 4| 1.083798703| -0.024190454| 1.083213525| -0.607616329] _ 1.040775444
4|NNR, ID3 17 1.11340368| -0.031108838| 1.11243592| -0.756975839| 1.054720778
5|(D3 aniz. : 8| 1.153147272| -0.022356808| 1.152647446| -0.268699338| 1.073614198
6[ID2 3| 1.157810512| 0.001554484| 1.157808035| -0.773383916| 1.076014914
7 |Model2, C:\Grant05_n\VPSHUL_2008\Bumerang\Mocnost_exp_nug.sH . 10| 1.170183387| -0.005138183| 1.170156976 0.41%52455[ 1.081737942
B|NNR, ID3 aniz. 21| 1.179344884| -0.026140858| 1.17866154| -0.561873517| 1.085661798
9|NNR, ModelB, C:\Grant05_nUPSHUL_2008\Bumerang\Mocnost_exp_NNR.sif 22| 1.179610884] -0.022061062| 1.179124193| -0.348083714 4

10]NNR, Model7, C:\Grant05_n\PSHUL_2008\Bumerang\Mocnost exp_nug NNR.srf 23| 1.180357332] -0.011008442) 1.180236146| -0.637041

11|Model4, C:\Grant05 _n\PSHUL _2008\Bumerana\Mocnost power. sif 12| 1.184579414| -0.004562164| 1.1845586| -0.487411

12|NNR, Madel10, C:\Grant05_n\IPSHUL 2008\Bumerang\Mocnost_sfer NNR.sif 26| 1.186074323| -0.024613409) 1.185468503| -0.266535297

13|NNR, Moded, C:\Granf05_nIPSHUL_2008\Bumerang\Mocnost_power NNR.sif 25| 1.188984448| -0.010535121) 1.188873453| -0.701614676

14|NNR, 1D2 16| 1.192576752| 0.002536735| 1.192570317| -0.800065943

15/ID2 aniz. 7 1.2113344 o.memass7| 1.211269135| -0.643853594

1B|NNR, MadeB, C:\Grant05  n\PSHUL 2008\Bumerang\Mocnost_pentasfer NNR.srf 24| 1.213508871| -0.024089565| 1.212328564| -0.226276795!

17 |Model1, C:\Grant05_nMPSHUL _2008\Bumerang\Mocnost_exp.srf 8| 1.219533847| -0.010123372| 1.219431365] -0.087884915

18INNR, ID2 aniz. 20| 1.244994387| 0.002353939| 1.244988846| -0.740446984

18|Model3, C:\Grant05_n\IPSHUL_2008\Bumera ocnost_pentasfer.sif 11| 1.255525209| -0.010929315| 1.255405758| -0.004015575

20|Model5, C:AGrant05_mIPSHUL 2008\Bumerang\Mocnost_sfer.sif 13| 1.300587421| -0.013219644| 1.300412662| -0.031398972

21|ID1 2 1.3332639| 0.027395002] 1.332513414| -0.667130767

22|ID1 aniz. 6| 1342182059| 0.030356511] 1.341260541| -0.674501038

23|NNR, ID1 1&1 1.343481705| 0.006959674| 1.343434647| -0.658963212

24|NNR, ID1 aniz. 18] 1.348363305| 0.010620202 1.349250516| -0.674113518] :

25|NNR, PMK @i 1.454997452| -0.020141912| 1.454581756| -0.617124079 ;

26|PMK 5| 1464321461| 0001432686] 1.464319408] -0 651651493

.




Distribuce getnosti chyb odhadu, Mocnost, NNR, Kri_lin
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—Cetnost NR
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J:
o -6.03 |-4.82 | -362|-2.41|-1.21|0.00 | 121 | 241 | 362 | 4.82 | 6.03
mmmletnost | 0 | 0 | 3 | 6 |47 [121| 45| 7 | 1 | 0 | 0
e Cetnost NR | 16-05| 0.004 | 0.366 | 8.503 | 55.04 | 102.2 | 55.04 | 8.503 | 0.366 | 0.004 | 1E:05

Obr. 5: Histogram Cetnosti chyb pro mocnost (hodnoty pirevedeny do NNR) a metodu kriging s linedrnim teoretickym modelem
variogramu véetné srovndni s normalni distribuci,

Naésleduje  detailni vypodet zasob
v blocich podle platnych podminek vyuZitelnos-
ti, pfitom se bloky ve shod€ s hornim zikonem
(zékon &. 44/1988 Sb.) déli podle :

Podminek vyuZzitelnosti (dale vtextu jen
wbilanénosti®) na:

o B - bilanéni zasoby,

o PB - podminéné bilanéni zasoby,

o N - nebilanéni zasoby,

o PL - podlimitni zasoby (Easti sloje,

ve kterych nelze stanovit bilanéni ne-
bo nebilanéni zasoby).
Piipustnosti k dobyvani (dale v textu jen

.Vazanosti®‘) na:
o VO - zésoby volné,
o VA - zésoby vazané.

Stupné prozkoumanosti na:

o PROZ - prozkoumané zasoby,

o VYH - vyhledané z4soby,

o PROG - progndzni zasoby (progndz-
ni zdroje),

o NEZ - nezafazené zasoby (&asti sloje,

ve kterych nebyly stanoveny vyhle-
dané nebo prozkoumané zasoby,
ani prognézni zdroje).
Poznamka: V zdjmu jednotného oznagovéni jsou
viechny &sti sloje v modelu oznalovany jako
zasoby, 1 kdyz se o skute¢né ,,zasoby* nejedna
(podlimitni, prognézni a nezafazené zasoby).

Skupina podminéné bilanénich zasob,
kterd se v soucasné dobé nepouziva, byla zafa-
zena do systému proto, aby bylo moZno prova-

dét piepocty zasob uhli i podle v minulosti pou-
zivanych podminek vyuZitelnosti oznadovanych
jako kondice. V nékterych kondicich (d&lenych
na obecné a zvlastni) byla podle limitnich hod-
not kondi¢nich parametrii vydélena i skupina
podminéné bilanénich zdsob mezi zisobami
bilan¢nimi a nebilanénimi. Systém byl dile roz-
Sifen o kategorii ,,podlimitnich zisob®,
kterd nepfedstavuje skute¢né zasoby uhli. Je to
ta Cast loziska (uhelné sloje), kterd, nespliuje
limitni hodnoty parametrti pro urdeni alespoit
nebilanénich zasob.

Hodnoty limitnich parametri podminek
vyuZzitelnosti 1ze libovolné ménit a tim vznikaji
postupné rizné varianty vypottu. V projektu
byly aplikovany dvé varianty podminek vyuZi-
telnosti:

1. varianta: mocnost bilanéni 1.5 m;
mocnost nebilan¢ni - 1 m; obsah popela bi-
lan¢ni - 30 %; obsah popela nebilanéni - 45
%

2. varianta: mocnost bilanéni 1.5 m;
mocnost nebilanéni - 1 m; obsah popela
bilan¢ni - 40 %; obsah popela nebilanéni -
60 %.

Koeficienty regresni zavislosti pro sta-
noveni objemové hmotnosti d,” na zikladg
obsahu popela A’ byly stejné pro ob& varianty
vypoctu:

i 1

d’ = cm’).
“0.869734-0.003326.47 [g ]
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Obr. 6: 3D zobrazeni mocnosti sloje [m].

Tabulka 2: Primérné charakteristiky geologického modelu dubrianské sloje v oblasti Bzenecka.
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Interaktivni Programovy Systém pro aplikaci modernich metod Hodnoceni Uhelnych LoZisek
(Projekt GA CR 105/06/1264)

Datum zpracovani: 18.9.2008

Celkové ukazatele v tektonické k¥e Kra_102, vrstva ds

34385200 m2 je plocha

189225999 m3 je objem

5.5 m je primérna mocnost

55.91 % je prUmérny obsah popela

4.23 MJkg-1 je primé&rna vyhfevnost

2.36 % je prumérny obsah siry

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.58 MJkg-1 je prum&rné spalné teplo

62.48 % je prumérny obsah prchavé hoflaviny
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Zasoby bilandni, volné, prozkoumané (kategorie 424)

Zésoby bilaneni, volné, vyhledané (kategorie 423)

Zésoby bilantni, volné, progndzni (kategorie 422)

550000 559000

L}

Zésoby nebilanini, voloé, p &

Zésoby nebi volné, ie 222)

bilanéni, volné (kategorie 221)

| Zasoby bilanin, volné, & e 421)

Zisoby bilanni, vizané, prozkoumané (kategorie 414)

Zasoby bilantni, vizané, vyhledané (kategorie 413)

Z4soby bilanZni, vézané, prognézni (kategorie 412)

|| Zasoby bilandni, vézané, nazafazené (kategorie 411)

vézan, prozk (kategorie 214)

Zésoby nebilandni, vazané, vyhledané (kategorie 213)

Zésoby nebilantni, vazané, ie 212)

Zasoby vézané, (k ie211)

55000 551000
Zisoby podlimitni, volné, prozkoumané (kategoric 124)
Zésoby podlimitni, volné, vyhledané (kategorie 123)
Zésoby podlimitni, volné, prognézni (kategorie 122)

Zésoby-podlimitni, volné, nazefazené (kategorie 121)

Zisoby podlimitni, vizané, prozkoumané (kategori 114)
Zésoby podlimitni, vézané, vyhledané (kategorie 113)
Zisoby podlimitni, vizané, prognézni (kategorie 112)

Zésoby podlimitni, vizané, nazafazené (kategorie 111)

Obr. 7: Mapa zasob lignitu pro variantu 1 podminek vyuZitelnosti (nahoie) a pro variantu 2 podminek vyuzitelnosti (dole).

Tato regresni zavislost, stanovend pfi
pfepottu zasob lignitu v dobyvacim prostoru
Dubiiany v roce 1975, se od tohoto roku pouzivéa
jednotng pfi vSech vypo&tech nebo piepodtech
zasob lignitu ve vSech &astech JLR v&etné oblas-
ti s kyjovskou sloji.

Vysledkem vypoétu kazdé varianty
podle zadanych podminek vyuZitelnosti je odpo-
vidajici mapa zasob. Pfitom se automaticky
vytvafeji jednotlivé bloky zasob podle typu
bilan¢nosti, pfipustnosti k dobyvani a stupng
prozkoumanosti. Na obr. 7 je mapa zisob pro
variantu 1 a pro variantu 2 podminek vyuZitel-
nosti.

Programem pro generovani vystupnich
sestav Vyst_sest se pro kazdou variantu vytvoii
v prostfedi MS Excel sedm vystupnich texto-
vych sestav vriizném Elenéni. V tabulce 3 je
Cast prehledu zasob lignitu v jednotlivych geo-
logickych blocich.

Postupem popsanym v &asti 4.1 byly zpra-
covany u geologického modelu jednotnd dub-
fianska sloj a uhelné lavky L1, L3 a LS. U bilan-
covanych modeld M50, M40, M35 a M30 byly
zpracovany uhelné lavky L1, L3 a L5. U viech
modeli se pak pro d&lici proplastky P2 a P4
opakuje popsany postup (pouze pro mocnost
a A% mimo detailniho vypoctu zasob v blocich
podle podminek vyuZitelnosti..

Tento ¢lanek byl vypracovan za finanéni

podpory Grantové agentury Ceské republiky
v ramci projektu €. 105/06/1264.
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Tabulka 3: Prehled zdsob uhli - zdkladni evidencni sestava blokii (¢dst), varianta 1.
Zakladni evidencéni sestava bloku

Projekt GA CR 105/06/1264

Detailni vypocet zasob ve kie Kra_102_ds, sloj ds, varianta 1
Datum zpracovani: 17.9.2008

IPSHUL_08
Druh  Skupina Prozkou- Obsah Koéd Obsah
Rlok z4sob zasob  manost Plocha  Mocnast popela MK siry
m? m % %
1 PL VO VYH 16066800 532 58.20 58 2.38
2 PL VO PROG 1654400 591 59.07 59 2.13
3 PL VO VYH 7614000 571 5275 52 228
4 PL VA VYH 1033600 6.00 5558 55 218
5 N VO VYH 111600 555 4251 42 2.34
48 PL VO VYH 109600 527 65.04 65 245
49 B VO VYH 5200 437 2911 29 255
Soutet: 34385200
Pramérné hodnoty: 550 5579 55 237

B - bilanénf zasoby

PB - podminéné bilan&ni zasoby
N - nebilanéni zasoby

PL - podlimitni zasoby
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