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Výpočet zásob ložisek 
nerostů 

2. část
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Rozdělení metod výpočtu zásob (4.1)
Tradiční a netradiční metody výpočtu zásob (1)
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Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)
Základy metody (1)
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Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)
Geologicko-těžební bloky v mapě zásob uhelné

sloje (2)
Výsek 
mapy zásob.
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Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)
Princip výpočtu (3)
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Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)
Charakteristika metody (4)
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Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)
Základy metody (1)

Jednotkový výpočtový blok u metody mnohoúhelníků je vymezen jak 
vyplývá z názvu metody mnohoúhelníkem, jehož strany jsou kolmicemi na 

spojnice jednotlivých průzkumných vrtů, vedenými  v poloviční 
vzdálenosti mezi vrty. 

Vrt

Hranice výpočtového bloku

Princip metody mnohoúhelníků (B. Stočes 1954, upraveno)
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Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)
Mnohoúhelníky v mapě zásob (2)

Ukázka výseku mapy zásob 
počítaných metodou 

mnohoúhelníků v kombinaci 
s dalšími parametry 

(tektonika, hloubková 
úroveň aj.), které původní 
mnohoúhelníky dále dělí. 
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Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)
Princip výpočtu (3)

∑=
n

iii mPZ
1

.. γ
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Hmotnost zásob se vypočte jako součet jednotkových výpočtových 
bloků (mnohoúhelníků), kdy parametry výpočtu  každého 

jednotkového výpočtového bloku jsou určeny průzkumným 
průnikem (nejčastěji průzkumným vrtem). 

Zásoby i-tého bloku  :

Zásoby ložiska nebo jeho části :

Princip metody mnohoúhelníků
(C. Schejbal 2001)
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Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)
Charakteristika metody (4)
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Metoda trojúhelníků (4.4)
Základy metody (1)

Jednotkový výpočtový blok je vymezen trojúhelníkem, 
jehož strany jsou spojnicemi průzkumných vrtů 

Princip metody trojúhelníků (B. Stočes 1954, upraveno)

Hranice výpočtového bloku

Vrt
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Metoda trojúhelníků (4.4)
Princip výpočtu (2)
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Metoda trojúhelníků (4.4)
Princip metody (3)
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Metoda trojúhelníků (4.4)
Charakteristika metody (4)
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Metoda řezů (4.5)
Základy metody (1)

Jednotkový výpočtový blok 
je vymezen průběhem 

ložiskového tělesa a dvěma 
většinou rovnoběžnými 
řezy,které mohou být 

orientovány vertikálně nebo 
horizontálně podle orientace 

ložiskového tělesa. 

Parametry pro výpočet metodou řezů
(M. Böhmer M. Kužvart 1993)
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Metoda řezů (4.5)
Základy metody (2)

Existuje několik variant použití 
metody řezů

k výpočtu zásob, které se liší 
způsobem konstrukce 

jednotkových výpočtových 
bloků.

Rozdíly jsou v pozici řezů
s geologickými informacemi ve 
vztahu k výpočtovému bloku.

Poznámka : Při použití metody se rozlišují řezy, které obsahují informace 
a řezy, které informace neobsahují,  vymezují jen jednotkový výpočetní blok.

Varianty  metody řezů
(C. Schejbal 2001)
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Metoda řezů (4.5)
Princip výpočtu (3)
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Metoda řezů (4.5)
Charakteristika metody (4)
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Jednotkový výpočtový blok je 
vymezen průběhem ložiskového 

tělesa a dvěma rovnoběžnými 
řezy, jejichž tvar a plocha je 
dána průběhem izolinií (na 

příklad mocnosti ložiskového 
tělesa).

Vznik metody je svázán  s ruční 
konstrukcí map izolinií 

jednotlivých ložiskových 
parametrů.

Metoda izolinií (4.6)
Základy metody (1)

Schéma výpočtu metodou izolini
(M. Böhmer M. Kužvart 1993)
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Metoda izolinií (4.6)
Princip výpočtu (2)
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Metoda izolinií (4.6)
Charakteristika metody (3)
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Statistické interpolační metody (4.7)
Netradiční metody, jejich charakteristika, 

základní rozdělení (1)
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Statistické interpolační metody jsou nejčastěji založeny na vytváření 
pravidelných sítí odhadů hodnot jednotlivých parametrů (tzv. grid), méně se 

používá map izolinií. 
U metody gridu jsou jednotlivé elementární části gridu rovny jednotkovým výpočto-
vým blokům. Metoda izolinií vede z hlediska dalšího postupu z hlediska vytváření 

jednotkových výpočtových bloků k tradiční metodě izolinií (C. Schejbal 2001).

Statistické interpolační metody (4.7)
Základy metody (2)
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Statistické interpolační metody (4.7)
Princip výpočtu (3)
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Statistické interpolační metody (4.7)
Princip výpočtu (4)
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Statistické interpolační metody (4.7)
Charakteristika metody (5)
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Statistické interpolační metody (4.7)
Charakteristika metody (6)

K odstranění problémů nerovnoměrně rozložených průzkumných průniků se 
používá tzv. kvandrantových testů (C. Schejbal 2001), kdy se pro omezení vlivu 
shluků bodů použije předem stanovený počet průzkumných průniků v každém 

kvadrantu (1-2).
´ Pro anizotropní pole je vhodné definovat eliptickou oblast výběru dat (její rozměry 
určit pomocí dosahu semivariogramů-viz. metody krigování), případně v kombinaci s 

kvadrantovým testem.

A - kvadrantový test
B - anizotropní oblast výběru dat

S ohledem na možné problémy při výběru interpolační procedury se doporučuje 
prověřit její vhodnost tzv. bumerangovým testem:

∑∑ →→− 1)(1,0)(1
2

2

σ
hH

n
Hh

n
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Krigovací metody (4.8)
Základy metody (1)
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Základním problémem metody je konstrukce a vyhodnocení semivariogramů. 
Semivariogramů je několik typů, které se dělí na semivariogramy s prahem a bez 

prahu (M. Böhmer a M. Kužvart 1993).  

Krigovací metody (4.8)
Princip výpočtu (2)

Co- náhodný rozptyl,
C - práh (celkový rozptyl,
a - dosah prahu,
C-Co - ptostorový rozptyl.

Vlevo :
1- variogramy bez prahu,

a=1 lineární,
1<a<1 – všeobecné
lineární.

2 - variogramy s prahem, 
3 - sférické,
4 - exponenciální.
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Příklad konstrukce dvou semivariogramů.

Krigovací metody (4.8)
Princip výpočtu (3)

Praktický příklad konstrukce 
semivariogramu 
(M. Böhmer a M. Kužvart 1993)

Konstrukce semivariogramu-
mocnost uhelné sloje 
(Ventner 1976).  

Poznámka : Čím větší vzdálenost prahu, tím menší závislost 
hodnot parametru v daném směru.
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Příklad použití krigovací metody pro realizaci výpočtu zásob
ložiska Hodruša-Hamre (C. Schejbal a Güttner S. 1990)

Krigovací metody (4.8)
Princip výpočtu-příklady (4)

Blokové schéma a příklad  blokového 
krigování.
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Krigovací metody (4.8)
Charakteristika metody (5)
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Krigovací metody (4.8)
Charakteristika metody (6)

Nevýhody metody (pokračování): 
 Dalším úskalím je segmentace výpočtu do dílčích bloků

omezených geologicky (tektonika, vyklínění ložiska atd.) 
či báňsko-technicky (ochranné pilíře, úrovně pater atd.).
Tyto problémy se řeší tzv. detektonizací.

Příklad detektonizace
(C. Schejbal 2001)   

 Problematická se může ukázat i práce s výpočtem v 
průběhu projekce těžebních kapacit, případně 
aktualizace výpočtu v procesu těžby ložiska.
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)
Základní metody výpočtu (1)
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)
Objemová metoda – princip výpočtu(2)
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)
Metoda materiálových bilancí–princip výpočtu (3)
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)
Metoda materiálových bilancí–princip výpočtu (4)
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)
Metody extrapolační – princip výpočtu (5)
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Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9) 
Charakteristika metod (6)
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Několik poznámek závěrem (4.10) 
Aplikace netradičních metod výpočtu zásob (1)
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Jakostní charakteristika zásob (5)
Způsoby hodnocení (1)



101

Jakostní charakteristika zásob (5)
Způsoby hodnocení (2)
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Jakostní charakteristika zásob (5) 
Jakostní parametry podmínek využitelnosti (3)
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Jakostní charakteristika zásob (5)
Jakostní parametry zvláštního významu (4)
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Jakostní charakteristika zásob (5) 
Jakostní parametry ostatní (5)
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Jakostní charakteristika zásob (5) 
Kontrola přesnosti laboratoří (6)
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Jakostní charakteristika zásob (5) 
Kontrola přesnosti laboratoří (7)
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Jakostní charakteristika zásob (5) 
Kontrola přesnosti laboratoří (8)

Příklad grafického vyhodnocení systematické chyby vnější kontroly uvádí M. Böhmer 
a M. Kužvart 1993.

•c  – základní analýza,

•c´ – kontrolní analýza,

Elipsa rozptylu bodů je posunutá      kolem přímky :

c´ =0,86c – 0,01

Příklad přípustných chyb analýz uvádí I.D. Kogan 1971. Jako příklad lze uvést 
hodnoty přípustných relativních náhodných chyb analýz, které uvádí pro měď :

Obsah 
kovu v 

rudě (%)

Přípustná 
relativní 

chyba (%)

Obsah 
kovu v 

rudě  (%)

Přípustná 
relativní 

chyba (%)

Obsah 
kovu v 

rudě  (%)

Přípustná 
relativní 

chyba (%)
0.005 35 0,2 17 1,0 8

0,1 30 0,5 10 2,0 - 5,0 5
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Hlavní části a výstupy výpočtu zásob (6.1) 
Náplň hlavních částí výpočtu zásob (1) 
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Hlavní části a výstupy výpočtu zásob (6.1) 
Oblasti využití výstupů výpočtu zásob(2)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Význam prostorového modelu ložiska (1)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Identifikace a korelace ložiskových těles (2)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Identifikace a korelace ložiskových těles (3)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Identifikace a korelace ložiskových těles (4)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad identifikačního a korelačního řezu (5)

Vrty jsou v 
korelačním řezu 
výškově srovnány 
podle jednoznačně 
identifikovatelného 
horizontu 

(v tomto případě 
počvy sloje Prokop-
504, česká část 
hornoslezské 
pánve).

Kliknutím na řez 
získáte jeho 
zvětšený obraz.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad identifikačních a korelačních tabulek (6)

U rozsáhlých sedimentárních ložisek (např. mnohoslojových uhelných ložisek) se 
zpracovávají tzv. identifikační a korelační tabulky, které mají geologický, ale i 

bezpečnostní význam. Ukázka identifikace a korelace ložiskových těles
(uhelných slojí) v západní části karvinské dílčí pánve.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Struktura prostorového modelu ložiska (7)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad vertikálního řezu J-S (8)

Ukázka vertikálního řezu ložiskem pro účely výpočtu zásob 
(česká část hornoslezské pánve).
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad vertikálního řezu Z-V (9)

Ukázka vertikálního řezu ložiskem pro účely výpočtu zásob 
(česká část hornoslezské pánve).
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Prostorový model ložiska (6.2)
Horizontální řez v úrovni otevíraného patra (10)

Výsek patrové mapy 
výpočtu zásob  v úrovni 
otevíraného patra. 
Pozn. Jsou již prohloubeny 

jámy, vyraženo náraží a 
začíná se razit 
jihozápadní překop.

Srovnej dispozici 
otevíraného patra s výše 
položeným těžním 
patrem.
(snímek           v části 
„Zásoby a osvojování 
ložisek nerostů“).

Kliknutím na řez získáte jeho zvětšený obraz. Nalezněte v řezu průměty dalších  
mapových podkladů prostorového modelu ložiska.

32
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad mapy zásob (11)

Kliknutím na mapu 
získáte její zvětšený 
obraz.

Ukázka mapy zásob,
která je nejen 

základním materiálem 
pro výpočet stavů 

zásob, ale i důležitou 
součástí prostorového 

modelu ložiska.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Hranice (obrys) ložiska (12)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Hranice (obrys) ložiska (13)

Vnější, vnitřní a mezní obrys ložiska (C. Schejbal 2003):

Ve výpočtech zásob  (přesně v mapách zásob) se vždy 
konstruuje mezní kontura ložiska (podle podmínek využitelnosti), 

která se v některých případech doplňuje o vnější konturu.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Metody konstrukce hranic ložiska (14)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Metoda omezené extrapolace (15)

V
Z

=γ

Vnější obrys ložiska se vede v polovině vzdálenosti blízkých 
pozitivních a negativních průniků, čímž dochází k minimalizaci 

chyby odhadu (C. Schejbal 2003). Pro úspěšnou aplikaci metody je 
třeba mít dostatek průzkumných průniků. 

Negativní průzkumné průniky nepochybně zvětšují přesnost 
konstrukce vnějšího obrysu ložiska a tím i zmenšují možnou chybu 

ve stanovení zásob ložiska.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Metoda úhlu vyklínění (16)

Pro pravidelná tělesa čočkovitého tvaru lze použít metodu, která se 
označuje jako tzv. metoda průměrného úhlu vyklínění. Metoda je 

založena na vypočtu průměrného úhlu vyklínění (    )a následně 
vnějšího obrysu ložiska, který leží ve vzdálenosti (xi ) na spojnici 
pozitivního a negativního průniku, kde předpokládáme nulovou 

mocnost (C. Schejbal 2000). 

dmtg /2=α )/(/ mmtgmx iii 2== α

α
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Prostorový model ložiska (6.2)
Metoda neomezené extrapolace (17)
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Prostorový model ložiska (6.2)
Metoda neomezené extrapolace (18)

V
Z

=γ

Metoda neomezené extrapolace aplikací geologických hledisek (A) a 
stanovení vnější kontury ve smluvně stanovené vzdálenosti vypočtené 
z průměrné vzdálenosti průzkumných průniků (B), C. Schejbal 2003. 

Metoda neomezené extrapolace extrapolací vývoje mocností ložiska vně 
pozitivních průniků, je založena na metodě extrapolování vývoje mocností 

ložiskového tělesa uvnitř vnitřního obrysu ložiska. Tato metoda nemusí vždy 
vést ke konstrukci vnějšího obvodu ložiska (případy kdy mocnost ložiska se 

směrem k  jeho vnitřnímu okraji zvětšuje).  
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Prostorový model ložiska (6.2)
Příklad mapy povrhu karbonu (19)

Důležitá součást prostorového modelu pohřbených ložisek je reliéf produktivního 
útvaru obsahující ložisková tělesa. Vlevo mapa reliéfu karbonu z české části 
hornoslezské pánve, vpravo výsek hydrogeologické mapy, jejíž konstrukce úzce souvisí 
s mapou povrchu karbonu. Oba podklady jsou nezbytné pro konstrukci map zásob 
ložiska a ovlivňují výsledky výpočtu zásob.

Kliknutím na mapy 
získáte jejich zvětšený 
obraz.
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Prostorový model ložiska (6.2)
Vzájemný vztah mapových podkladů vytvářejících 

prostorový model ložiska (20)

Jednoduchá kontrola správnosti: v přímkách vzájemných průniků mapových podkladů 
musí být profil identický.

1. Počet  mapových podkladů 
každého typu závisí na 
velikosti ložiska a 
složitosti jeho geologické 
stavby.

2. Přibližné počty mapových 
podkladů ve výpočtu 
zásob dolu v české části 
hornoslezské pánve.

Horizontální řezy…….…8
Vertikální řezy…………10 
Mapy zásob…………….60
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