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Abstrakt

V ptFispévku jsou popsany metodické postupy a vysledky modelovani a hodnoceni lignitového loZiska v Eeské &4sti videfiské
panve (jihomoravsky lignitovy revir) v okoli Bzence. Zakladem FeSeni je digitalni loZiskova databaze s wdaji hodnoticimi
tém&F 300 vrtd. Krom& primérnich loZiskovych dat obsahuje tidaje o jednotné pfehodnocenych bilancovanych mocnostech
sloje a uhelnych lavek. Prvotnim modelem loZiska je tzv. geologicky model, ktery charakterizuje geologicky vyvoj loZiska
a stanovuje prostorové rozmisténi uhelnych poloh na loZisku. Na jeho zikladé se nasledné vytvareji variantni modely
podle kvality uhli (tzv. bilancované modely), které respektuji prostorové rozmisténi uhelnych poloh popsané geologickym
modelem. Digitdlni model sloje je vyuZit pro vieobecné zhodnoceni loZiska, stanoveni morfologie a distribuce jednotlivych
loZziskovych atributi.

The evaluation of li n a digi
In this contribution methodological procedures and results of digital modelling and assessing the lignite deposit in the Bzenec
area of the Czech part of the Vienna Basin (the South Moravian Lignite Coalfield) 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 primary deposit model 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 deposit attributes.
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Im Beitrag werden Verfahrensweisen und Ergebnisse der Modellierung und Bewertung der Lignitlagerstétte im bshmischen Teil
des Wiener Beckens (Siidmahrisches Lignitrevier) beschrieben. Die Grundlage der Losung ist eine digitale Lagerstéttedatenbank
mit Angaben, die fast 300 Bohrungen bewerten. Neben den priméren Lagerstittendaten enthalt sie auch Angaben iiber einheitlich
{iberwerteten bilanzierten Machtigkeiten von Flozen und Kohlebénken. Das urspriingliche Modell ist das sog. geologische Modell,
das die geologische Entwicklung der Lagerstitte charakterisiert und die raumliche Verteilung von Kohlelagen an der Lagerstatte
bestimmt. Auf dessen Basis werden anschlieBend Variantenmodelle gemaB der Kohlequalitét gestaltet (sog. Bilanzierungsmodelle),
die die raumliche Verteilung von mit dem geologischen Modell beschriebenen Kohlelagen beriicksichtigen. Das digitale
Flozmodel wird zur allgemeinen Bewertung der Lagerstitte, zur Bestimmung der Morphologie und der Distribution von einzelnen
Lagerstattemerkmalen genutzt.

Klitova slova: Jihomoravsky lignitovy revir, modelovani uhelné sloje, bilancovana mocnost, databize, matematické postupy hodnoceni
loziskovych atributti, odha zasob uhli:

Keywords: South Moravian lignite mining district, modelling of coal bed, balanced thickness, database, mathematical procedures of assessing
bearing attributes, coal reserves estimate.

6 Zpracovani spojenych vrstev *

Ve vSech modelech (geologickém, M50, M40, M35 a M30) se
vytvorené gridy sledovanych atributii jednotlivych vrstev (dle
popisu v &asti 4 ve Zpravodaji HU 1/2009) mohou s pomoci
modulu SPOJ IPSHULO8 spojovat podle mezni hodnoty obsahu
popela A? spojené vrstvy. Byly vytvofeny varianty 60 %, 50 %,
40 %, 35 % a 30 % mezni hodnoty obsahu popela A? spojené
vrstvy. Takto pro kazdou z nich vznikaly ,,vrstvy*:

« spojena vrstva 135 (L1+P2+L3+P4+L5),

« ze zbytku bodu gridii: spojena vrstva 35 (L3+P4+L5) +
samostatna vrstva 1,

« ze zbytku bodt gridi: spojena vrstva 13 (L1+P2+L3) +
samostatna vrstva 5,

« ze zbytku bodu gridd: samostatné vrstvy 1, 3, 5.

V3echny takto vzniklé vrstvy byly zpracovany a vyhodno-
ceny samostatné.

* 1. ¢ast clanku vysla v cisle 1/2009

Po vytvofeni spojenych gridi lze vybirat z nabidky modulu
SPOJ a postupné automaticky vykreslovat izolinie v3ech spo-
jenych a samostatnych vrstev sledovanych atributli v prostfedi
Surfer (obr. 8), automaticky zobrazit gridy vSech spojenych
a samostatnych vrstev jednotlivych atributli (zapinanim a vypi-
nanim piislusnych objekti v levé &asti okna) ve 3D v prostfedi
Surfer (obr. 9) a stanovit primeérné charakteristiky oblasti
(tab. 4). Na obr. 10 jsou zobrazeny gridy mocnosti spojené
vrstvy 135 pro varianty 60 %, 50 %, 40 % a 35 % mezni hod-
noty obsahu popela A spojené vrstvy. Ve varianté 30 % uZ spo-
jena vrstva 135 zanika.

Nasleduje detailni vypocet zasob v blocich podle podmi-

"nek vyuzitelnosti s respektovanim tektonickych poruch podle

parametru modulu SPOJ ,,Hodnota vygky tektoniky pro tvorbu
blokti [m]* (obr. 11). Vy3ka skoku zlomu byla nastavena na 10 m.
Parametr je mozno ménit a tim dostavat riizné topologickeé roz-
deleni blokii podle tektonickych linii.
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Obr. 8: Mapa izolinii jednotlivych atributii, geologicky model, spojend vrstva 135, hodnota mezniho

obsahu A= 60 %.
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Obr. 9: Zobrazeni gridii jednotlivych atributit ve 3D (zapnuty objekty pro zobrazeni mocnosti), geologicky
model, spojend vrstva 135, hodnota mezniho obsahu A% = 60 %.
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Tabulka 4: Prumérné charakteristiky oblasti, geologicky model, model s hodnotou mezniho obsahu popela 60 %.

(Projekt GA CR 105/06/1264)

[atum zpracoyinis 18,6, 7008, Typ snracov

Interaktivnl Programovy Systém pro aplikacl modernich metod Hodnoceni Unelnych LOZiSek

K

spnisnd yrstyy

elkove ukazatele v kre Krz 11z, vrstva f;é
24408400 mZ je plocha

128688532 m2 je objem

5.27 m je promérnid mocnost

52.25 % je primérny obsah popela

4.81 MJkg-1 je prumérné vyh¥evnost

2.81 % je prumé€rny obsah siry

- prumérny obsah arzenu nebyl stanoven
25.67 MJIkg-1 je prumérné spalné teplo

62.49 % je prumérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v kfe Kra 102, vrstva 35
8252400 m2 je plocha

11274347 m2 je objem

1.327 m je prum&rnd mocnost

45.62 % je prumé&rny obsah popela

6.08 MJkg-1 je prumérnd vyhfevnost

2.52 % je prumérny obsah siry

-~ primérny obsah arzenu nebyl stanoven
25.36 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.68 % je prumé&rny obsah prchavé hoflaviny

[Celkové ukazatele v kfe Kra 102, vrstva 13

416000 m2 je plocha

1358109 m3 je objem

3.26 m je primérnd mocnost

55.82 % je prumé&€rny obsah popela

4.32 MJkg-1 je primé&rna vyhfevnost

2.03 % Jje prumé€rny obsah siry

- prumérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.62 MJkg-1 je prumérné spalné teplo
3 + has A

34385200 m2 je plocha

158594002 m3 je objem

4.61 m je primérnd mocnost

3.47 m je prOimé&rnd mocnost ve vSech vrstvach
51.85 % je prumé€rny obsah popela

4.91 MJkg-1 je primé&rnd vyhfevnost

2.52 % je primérny obsah siry

- primérny obsah arzenu nebyl stanoven

25.64 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.54 % jde primErny obsah prohave hoflasvinyg

“elkové ukazatele v k¥e Fra_I10Z, vrstva 1
9560800 m2 je plocha

15501822 m2 je objem

1.62 m je prium&€rnd mocnost

52.44 % je prumérny obsah popela

4.85 MJkg-1 je prumérnéd vyhievnost

- prumérny obsah siry nebyl stanoven

- prumé&rny obsah arzenu nebyl stanoven
25.62 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.85 % je prumérny obsah prchavé hoflaviny

ICelkové ukazatele v kfe Kra 102, vrstva 3
1308400 m2 je plocha

981195 m3 je objem

0.75 m je primérnd mocnost

56.68 % je primérny obsah popela

4.84 MJkg-1 je prumérna vyhfevnost

2.95 % je prumérny obsah siry

- primé&rny obsah arzenu nebyl stanoven
25.52 MJkg-1 je prumérné spalné teplo

62.35 % je prumérny obsah prchavé hoflaviny

Celkové ukazatele v kfe Kra 102, 'vrstva 5
1724400 m2 je plocha

789986 m3 je objem

0.46 m je priumérnéd mocnost

51.61 % je prumérny obsah popela

5.62 MJkg-1 je primérnd vyhfevnost

2.7 % je prumérny obsah siry

- prumérny obsah arzenu nebyl stanoven
25.39 MJkg~-1 je prumérné spalné teplo

62 .82 % je priumErny obsah prehavé hatflaviny
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Obr: 10: Zobrazeni gridii mocnosti spojené vrstvy 135 pro varianty 60 % (vlevo nahore), 50 % (vlevo dole), 40 % (vpravo

nahoie) a 35 % (vpravo dole) mezni hodnoty obsahu popela A%, geologicky model.
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Vybér vstupnich dat a zpracovani
Akluéini stozka;
C:AGrant05_n\IPSHUL_2008\Bzenec\M40\Bzenec_M40_50_10_26_9_2008

Zpracovavand kra: Kra_102

Vbeér tvpu lsvkovani Hodnota rozdilu visky tektoniky pro tvorbu blokd [m]

Dubfansks ski (1 visiva) (0 znemend tvobu bickar bez tektonty) | 10
7 Kyiovska sloj {1 vistva) Mezni hodnota Ad [X]  Parametiy zévislosti Qir=a-b"Ad
% Baenec {5 vistev) R ) Hodnota a: 7 1302983
© Zbytek - UMP (7 wistev) Hodnotab: {565

OK (zadény vetupni parametiy)

Obr. 11: Parametry modulu SPOJ

CEX

Pfi spojovani vrstev v piipadech, kdy neni stanovena
vyhfevnost, se pouzivda hodnota vyhfevnosti odvozena
z regresni zavislosti na obsahu popela zadana vstupnimi para-
metry v okné , Parametry zavislosti Qir = a - b*Ad* (obr. 11).

Vysledkem vypoctu kazdé varianty podle zadanych pod-
minek vyuZzitelnosti jsou odpovidajici mapy zasob lignitu
v jednotlivych spojenych a samostatnych vrstvach. Na obr. 12
Je mapa zasob spojené vrstvy 35 pro dfive uvedené varianty
1 a 2 podminek vyuzitelnosti, pro variantu hodnoty mezniho
obsahu A?=40 %. Pro lepsi pfehlednost jsou vypnuty objekty
s Cisly bloki a jsou zvyraznény tektonické linie (Sedé preruso-
vané kiivky).

Tabulka 5: Prehled zasob uhli podle bilancnosti, vazanosti a prozkoumanosti, varianta 1, spojend vrstva 135, hodnota

mezniho obsahu A4 = 40 %.

Prehled zasob uhli podle bilanénosti. vazanosti a prozkoumanosti

Detailni vypoéet zasob ve kie Kra_102, varianta 1, vrstva 135
Datwn zmacovani: 22.9.2008

IPSHUL_08
Skupina Prozkou- Obsah
Druh zésob Ssoh ninr Potetblokl  Plocha Mocnost popela
m m %
B Vo VYH 1 2400 423 29.40
B Vo Celkem 1 2400 4.23 29.40
B Celkem Celkemn 1 2400 4.23 29.40
N Vo VYH 14 740400 5.01 3751
N Vo Celkem H 740400 5.01 37.51
N’ VA VYR 3 98400 5.03 38.93
N VA Celkem 3 98400 5.03 38.93
N Celkem Celkem 7 838800 5.01 37.68
Celkem Celkemn Celikem 18 847200 801 37.66
B - bifanéni z4soby VO - zésoby volné
PB - podminéné bilanéni zasoby VA - zasoby vazané
N - nebllant nf z&soby
PL - podfimitni z4soby

i Obsah
Objemova ., . Obsah . Gegologické
Obsah siry hmoinoet Vyhfevnost gl Spalné teplo :Dr;havé zésoby
aviny
% acm® MJ.ko™ at? MJka” % Ly
2,84 1.295 8.26 - 25.90 61.50 13141
2.84 1.295 8.26 - 25.90 61.50 13.141
28 1.295 8.26 - 25,90 6150 13.14%
3.08 1.342 6.98 - 25.81 61.84 4973902
3.08 1.342 6.98 - 25,81 6184  4979.902
317 1.351 6.81 = 25.87 62.08 668.559
3.7 1.351 6.81 - 25.87 62.08 668.559
3.09 1343 6.96 - 25,82 6187  5648.461
3.09 1343 6.97 . 25.82 61.87 5661.602

Projekt GA CR 10510611264

PROZ - prozkoumané zésoby
VYH - vyhiedané zasoby
PROG - progntznfzésoby
NEZ - nazafazené z&soby

Tabulka 6.: Prehled zdsob uhli podle bilancénosti, vdzanosti a prozkoumanosti, varianta 1, za viechny

vrstvy, hodnota mezniho obsahu A? = 40 %.

Prehled zdsob uhli podle bilanénosti, vazanosti a prozkoumanosti
IPSHUL_08 Projekt GACR 10506/ 264
Detalini vpodet zdsob ve kie Kra_102, varianta 1
Datumzpracovini: 22,9.2008

Druh Skupina  Prozkou- Poletbiokli P M Obseh 0 o si Objemové Wi Obsah Spainé teplo tisal) Geologické

b e menost locha ocnost opela ™Y hmotnost oot ozeeu :ﬁhmldu v Zhsoby

m* m % % aon” Mike” et MJka % kt

] Vo Laul 72 7848800 191 2564 228 1275 882 - 25867 6205 19336.867
B Yo PROG 7 80000 180 2829 183 1.289 848 - 2563 6104 165451
B vo Celkem 79 8026800 1.50 25.67 2.2 1215 882 - 2567 §2.04 19502.:18
B VA VYH 15 654400 189 27.05 207 1282 873 - 572 6210  1584.690
B VA Celkern 15 654400 189 21.06 207 1232 a3 N %72 6210 1634.690
B Celen  Celkern 94 8681208 1.90 2577 226 1215 881 - 25.58 62.05 21087.988
N Vo VWH 157 20370000 1.78 3518 181 1328 742 - 25564 6248 48121.918
N Vo PROG 15 5642400 1.46 3585 130 1332 738 - 2574 6215 10936.662
H vo Celicern 172 26012400 1.7 36.34 156 1.329 .41 - 2546 6242 59053.578
N VA VYH 34 1782400 185 3594 203 1333 736 - 2574 6247  4631.268
N VA Celkem 34 1752400 1.95 35.94 243 1333 736 - 2574 6247  4531.269
[ Celiem  Celleamn 206 27794800 172 3536 1.58 1.330 4 - 2556 62.43  63689.847
PL Vo VY 179 30898400 141 5031 o7 1424 530 - 2557 6285 48306104
PL YO PROG 17 12534800 090 4335 128 1378 635 - 2570 6274 15470338
PL vo Cellem 196 43233200 105 48.62 035 1412 555 - 2550 6232 63776.443
pL VA v 41 3032800 104 47.79 096 1.407 563 - 25862 6258 4432713
PL VA PROG 18 12000 105 5217 078 1436 490 - 2528 64.70 18.033
PL A Celicem 59 3044800 1.04 41,80 0.6 1407 562 - 2582 6259  4350.746
PL Celkem  Celkemn 255 46278000 1.04 a8.67 086 1.412 656 - 3550 6281 68227.189
Cofiese  Coftem  Coftom 555 92754000 .36 3833 7.36 1357 [+ - 2564 6254 153084044
B - bilentni VO - Zhsoby voiné PROZ - prozkoumané zésoby
PE - podmindné bitendri Zisoby VA - Zisoby vizené VYH - vyhledané zésoby
N -nebilencni PROG - progné zésoby
PL - podimitni zhsoby NEZ - nezafazené zésoby

28
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Obr: 12: Mapa zdsob lignitu pro variantu 1 (nahore) variantu 2 (dole) podminek vyuZitelnosti, spojend vrstva 35 (objekty
s Cisly bloku jsou vypnuty), hodnota mezniho obsahu A* = 40 %.
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Tabulka 7: Celkové vysledky vypoctu zdsob uhli geologického modelu podle mezni hodnoty A” pro spojovani vrstev.

Bagea v

- r
5 * * 5L o

sloj jako celek 34385200 | 5,50

189176 508 5579 | 2,37

276 568,040

Obr. 13: Histogram mnozstvi geologickych zdsob vyslednych
vrstey podle parametru spojovdni, geologicky model.

Programem pro generovéani vystupnich sestav Vyst_sest
se pro kaZzdou variantu podminek vyuZitelnosti, pro kazdou
spojenou vrstvu a kazdou samostatnou vrstvu v prostredi
MS Excel vygeneruje sedm vystupnich textovych sestav.
V tab. 5 je jedna z nich ve ¢lengni podle bilan¢nosti, vazanosti
a prozkoumanosti pro spojenou vrstvu 135. Stejnym progra-
mem se také generuje sedm celkovych vystupnich textovych
sestav bez rozlieni vrstvy (jsou zde zpracovany vSechny bloky
viech vrstev) pro kazdou variantu podminek vyuZitelnosti.
V tab. 6 je jedna z nich ve ¢len&ni podle bilanénosti, vazanosti
a prozkoumanosti.

7 Vyhodnoceni geologického modelu a jednotlivych bilan-
covanych modelu

V8echny modely (geologicky a bilancované M50, M40, M35 a M30) se
vyhodnotily na zakladé postupii popsanych v bodé 4. Vyhodnoceni
kaZzdého modelu zahrnuje jednak celkové vysledky vypoctu
zésob uhli bez ohledu na variantu podminek vyuZitelnosti
v tabulkové podobé (tab. 7), jednak v podobé grafické (obr. 13).
Na zékladé kazdého z modeld lze také provést odhad sledova-
nych charakteristik na libovolné mezni hodnot& A! v intervalu
(30, 60) pro spojovéani vrstev. Na obr. 14 je naptiklad znazor-
néna polynomicka zavislost geologickych zisob na mezni hod-
noté A¢ pro spojovani vistev véetné rovnice aproximujici funkce a
indexu determinace (R2).

‘ 1,462 4,25 25,58 62,48
60 45670400 | 347 158629764 51,86 2,52 1,434 . 4,91 | - 25,64 62,52 227 457,142
| | |
50 67 426 800 i 1,88 1126628948 44,25 1,88 1384 6,10 ‘ I 25,65 62,49 175 242,221 |
40 82754 000 I 136 1112787 668' 39,93 1,36 1,357 ' 6,78 { - - 2564 62,54 153 004,044
35 ‘ 87 330400 ] 1,27 |111265696| 39,40 1,29 1,354 ] 6,86 ‘ - : 25,64 62,55 150 493,354
Lt P30 e 1,9@@&_ 118 110263836 3912 | 127 | 1362 691 ‘ - | 25f4 | 6255 | 148939886
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250 000
200 000
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Obr: 14: Zavislost mnozstvi geologickych zdsob na mezni
hodnoté A* pro spojovani vrstev, geologicky model.

Podle pozadované kvality pii dosaZeni maximalniho
mnozstvi geologickych zasob (pfipadné dodrZeni hodnot dal-
Sich parametrii) tak lze uréit vyhovujici variantu spojovani
vrstev a piipadné provést vypocet nové varianty modelu podle
takto zvolené mezni hodnoty A¢ pro spojovani vrstev.

Zajimavé srovnani poctu bodii gridu (sit’ gridu je étvercova,
body gridu jsou od sebe vzdaleny 20 m, jedna butika (bod)
gridu tak pfedstavuje plochu 400 m?) vzniklych vrstev v jed-
notlivych variantdch mezni hodnoty A? pro spojovani prin4si
tab. 8 a v grafické podobé obr. 15.

Vyhodnoceni kazdého modelu pokraduje pro kazdou vari-
antu podminek vyuzitelnosti. Napiiklad v tab. 9 jsou uvedeny
nejdilezitéjsi souhrnné vysledky pro variantu 1 podminek
vyuzitelnosti za viechny vrstvy dohromady ve &lenéni bilanéni
zésoby (B), nebilan¢ni zasoby (N) a podlimitni zasoby (PL)
podle mezni hodnoty A¢ pro spojovani vrstev.

Na obr. 16 je zobrazeno mnoZstvi geologickych zasob ve
¢lenéni bilan¢ni zasoby (B), nebilan¢ni zasoby (N) a podlimitni
zasoby (PL) podle mezni hodnoty A¢ pro spojovani vrstev pro
varianty 1 a 2 podminek vyuZitelnosti.
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Tabulka 8: Pocty bodii gridii vzniklych vrstev geologického odelu podle mezni hodnoty A' pro spojovani vrstev.
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2108 46613 185 83675 02 ST24T |
267 . 3908 1 85695 46 667 46668
6 w418 0 85057 59479 59479

Tabulka 9: Celkové vysledky za vSechny vrstvy dohromady podle mezni hodnoty A‘ pro spojovdni vrstev, geologicky model,
varianta 1 podminek vyuzitelnosti.

Mezni hodnota Ad
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Obr. 15: Histogram poctu bodii gridu vzniklych vrstev

geologického modelu podle mezni hodnoty A% pro spojovéni

vrstey.

8 Celkové vyhodnoceni geologického modelu a jednotli-

vych bilancovanych modeli

Zajimavé vysledky ukazuje porovnani jednotlivych modelii —
geologického (GM) a bilancovanych M50, M40, M35, M30 - ve
viech variantdch mezni hodnoty Ad pro spojovani vrstev nej-

264290

® Geologické zisoby- B
B Geologické zsoby- N
@ Geologické zsoby- PL

Parametr spojeni vstev jAd %)

prve bez ohledu na variantu podminek vyuZzitelnosti. Napfiklad
na obr. 17 je takto zobrazena priimérna mocnost a odpovidajici  Obr. 16: MnozZstvi geologickych zdsob lignitu geologického

obsah popela A‘.

modelu ve clenént bilancni zasoby (B), nebilancni zasoby (N)
a podlimitni zdasoby (PL) podle mezni hodnoty A* pro spojovini

Celkové vyhodnoceni modeli pokracuje pro kazdou vari- ...,
antu podminek vyuzitelnosti. Naptiklad na obr. 18 jsou zobra-
zeny bilanéni zasoby pro varianty 1 a 2 podminek vyuzitelnosti.
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Obr: 17: Pritmérnd mocnost a obsah popela jednotlivych modelii podle mezni hodnoty A% pro spojovini

vrstev.
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Obr: 18: Zdsoby bilancni pro varianty 1 (vievo) a 2 (vpravo) podminek vyuzitelnosti jednotlivych modelii

podle mezni hodnoty A% pro spojovani vrstev.
9 Zavér

V ¢lanku popsané postupy tvorby geologického modelu a bilan-
covanych modelli loZiska uhli v oblasti Bzenecka poskytuji
detailni obraz o loZisku a umozZiiuji nasledné podrobné vari-
antni zhodnoceni loZiska. Nalezenim zavislosti sledovanych
parametril na zdkladé ziskanych vysledki z kazdého z modeli
1ze provadét okamzity odhad sledovanych charakteristik, napf.
na libovolné mezni hodnot& A¢.

Toto metodické zézemi, pfesn& uzpisobené uhelnému
loZisku v jihomoravském lignitovém reviru, umoZiuje co nej-
piesnéjsi zhodnoceni loziskovych udaji potizenych v minulosti
za nemalé naklady pro budouci vyuZiti této cenné suroviny.

Tento ¢lanek byl vypracovan za finan¢ni podpory Grantové
agentury Ceské republiky v ramci projektu €. 105/06/1264.
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