2. Cast
Vypocet zasob lozisek
nerostu
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Rozdeéleni metod vypoctu zasob (4.1)
Tradicni a netradicni metody vypoctu zasob (1)

- Rozdéleni nejastéji pouzivanych metod je nasledujici:

1. Tradi€ni metody vypocti zasob

= metoda geologicko-téZebnich bloki;
=  metoda mnohothelnikl (Boldyrev);
= metoda trojuhelnik;

s metoda fezi;

= metoda izolinii.

2. Netradi¢ni metody vypoctt zasob

= statistické interpolacni metody;

= krigovaci metody.

Rozd€leni fradi¢nich metod je zaloZeno na zplisobu vymezeni tzv, zédkladniho
(jednotkového) vypoctového bloku (nejmens{ déle jiZ nedé&lené Casti
vypoctu zasob, srovnej snimek | 1 ).




Metoda geologicko-tézebnich blokl (4.2)
Zaklady metody (1)

Jednotkovy vypodtovy blok je vymezen geologickymi a
téZebnimi hranicemi, pfipadné jejich kombinaci.

» geologické hranice

(tektonické poruchy, prubéh os antiklinal a synkli-
nal, vyklinéni a §tépeni sloje aj.);

= téZebni hranice

(iroven patra, ochranny pilif jam a prekopu,
orienta¢ni bezpefnostni celik, ochranny celik,
hranice dobyvaciho prostoru aj.).
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Metoda geologicko-tézebnich blokU (4.2)
Geologicko-tezebni bloky v mapeé zasob uhelné
sloje (2)

Vysek
mapy zasob.
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Metoda geologicko-tézebnich blokU (4.2)
Princip vypoctu (3)

Vypocet se provadi v jednotlivych vypoctovych blocich tak, Ze se
vypodtou nejdiive primeérné hodnoty jednotlivych parametri
(zpravidla metodou aritmetického priméru) a nasledné zasoby

kazdého bloku.
Zasoby i-tého bloku : Z,=P.m.y.
e
Z4soby loZiska nebo jeho &asti : / = Z P.m.y,
1

Poznémka : Zasoby kazdého bloku se déle klasifikuji (podobné jako u
jinych metod) zejména podle stupne prozkoumanosti a druhu zasob
(B,N) a tiidi se podle fady dalSich parametrii v zavislosti
na nerostu a typu loZiska (k patrovym Grovnim atd.).
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Metoda geologicko-tézebnich blokl (4.2)
Charakteristika metody (4)

Vyhody metody :

Metoda umoZituje propojit aspekty geologické stavby loZiska s bartisko-
technickymi otdzkami jeho otvirky a t€zby.

Metoda poskytuje vysledky, které jsou velmi dobfe vyuzZitelné pro projekci
t&Zebnich kapacit (dold a lom).

Nevyhody metody :

Pi vymezovén{ vypoétovych jednotkovych blokl &asto dochézf k tomu, Ze
potet dokumenta¢nich bodi je v n&kterych blocich maly, lp))ﬂ adng body tplng
schazejf (situace se ¥e3f tzv. pfevzatymi dokumenta¢nfmi body ze sousednich
blokil).

V diskusi o aplikaci této metody byla oteviena i otdzka tzv. komplexné
dokumentovanych bodii, kdy bylo pfedmé&tem diskuse, zda jde do vypodtu
pouZit body, kde byla méfena pouze mocnost loZiska ani? by byly provedeny
analyzy; v diskusi se doSlo k zavéru, Ze pro vypocet 1ze pouzit veSkeré
informace (viechny dokumentani bodyg

PFi malém pottu dokumentatnich bodi (kdy tyto nevytvikFejf statisticky
soubor), by podle zdsad matematické statistiky, se sprivné nemélo

pouZivat k vypoltu primErnych hodnot metoda aritmetického priméru.
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Metoda mnohouUhelniku (Boldyrev) (4.3)
Zaklady metody (1)

Jednotkovy vypoctovy blok u metody mnohouhelniku je vymezen jak
vyplyva z nazvu metody mnohouhelnlkem jehoz strany jsou kolmicemi na
spojnice jednotlivych pruzkumnych vrtii, vedenymi v polovi¢ni
vzdalenosti mezi vrty.

Hranice vypoctového bloku

Princip metody mnohouhelnikd (B. Stoces 1954, upraveno) 66



Metoda mnohouUhelniku (Boldyrev) (4.3)
Mnohouhelniky v mapé zasob (2)

Ukazka vyseku mapy zasob
]?loéitan}'lch metodou
mnohouhelnikt v kombinaci
s dalSimi parametry
(tektonika, hloubkova
uroven aj.), které ptivodni
mnohotuhelniky dale déli.
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Metoda mnohouUhelniku (Boldyrev) (4.3)
Princip vypoctu (3)

Hmotnost zasob se vypocte jako soucet jednotkovych vypoctovych
blokti (mnohouhelniktl), kdy parametry vypoc¢tu kazdého
jednotkového vypoctového bloku jsou ur¢eny pruzkumnym
prunikem (nejCastéj1 pruizkumnym vrtem).

Zasoby i-teho bloku :

Zasoby lozZiska nebo jeho Casti :

Princip metody mnohouhelnik
(C. Schejbal 2001) 8



Metoda mnohouUhelniku (Boldyrev) (4.3)
Charakteristika metody (4)

Vyhody metody jsou:

5 jednoduchost,

o relativni rychlost.

Nevyhody metody jsou:

2 Vysledek vypoctu v jednotkovém bloku je vazén
zpravidla na hodnoty jediného prizkumného
priniku (vrtu).

. Metoda v podstaté nezohlediuje vyvoj loziska

(vyklinéni, obsah uzitkové slozky a podobn¢) ani
technické parametry nutné€ pro hodnoceni loziska
(rozdéleni zésob podle patrovych Grovni a pod).

Pokud se zacnou do metody implementovat uvedena hlediska metoda ztraci
jednoduchost. Metodu 1ze pouZit pro rychlé orienta¢ni ocenéni zejména
vysledki probihajiciho prizkumu,

U vétSiny loZisek se nehodi pro projekci doli.
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Metoda trojuhelniku (4.4)
Zaklady metody (1)

Jednotkovy vypoctovy blok je vymezen trojihelnikem,
jehoz strany jsou spojnicemi pruzkumnych vrti

Hranice vypoctového bloku

_

Princip metody trojuhelnikd (B. Stoces 1954, upraveno)
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Metoda trojuhelniku (4.4)
Princip vypoctu (2)

Hmotnost zasob se vypocte jako soucet jednotkovych
vypoCtovych blokli (mnohothelnikil), kdy parametry vypo&tu
kazdého jednotkového vypoctového bloku jsou uréeny
pruzkumnymi priniky (nej€astéji prizkumnymi vrty).

Zasoby i-tého bloku : Hodnoty mocnosti a objemové
hmotnosti se vypoc&tou jako
7 =Pm7 aritmetické priiméry hodnot
. MY zjist&nych v prizkumnych prinicich
Zasoby lozZiska nebo jeho ¢ésti : ve vrcholech trojihelnika. Tak na
5 pfiklad mocnost i-teho bloku se
— - vypocte
L= ZRmz i 1S
1 m, = g’ Z m,
1
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Metoda trojuhelniku (4.4)
Princip metody (3)

Jeden z divodi nestability vypoctu zasob lze odstranit
zpusobem, ze do vypoctu primérnych hodnot se zavedou vahy

thla vrcholt trojthelnika (na pfiklad C. Schejbal 2001):

kde A je ptisluSny vrcholovy thel trojihelnika.

I pfes uvedené upravy (k dalSim patti zavedeni Delaunayovy
triangulace pro vymezeni jednotkovych vypoctovych bloki)

fada problému spojenych s aplikaci metody zustava.
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Metoda trojuhelniku (4.4)
Charakteristika metody (4)

Hodnoceni metody je blizké a podobné metod€ mnohothelnikt
(Boldyrev).

Vyhody metody jsou:

pomérnd jednoduchost a rychlost.

Nevyhody metody jsou:

Trojdhelniky lze vytvofit vice zpisoby, coz ma vliv na
vysledky vypoctu.

E Je-li néktery z udajl chybny, promitéd se do vypoctu
vicekrat.

i Metoda nezohlediiuje technické parametry nutné pro

hodnoceni loziska (rozdéleni zdsob podle patrovych
urovni a pod).

Plati opét to, co pro metodu mnohouhelniki (Boldyreva).Pokud se za¢nou do
metody implementovat hlediska vyZadujici rozdélovani jednotkovych
vypottovych blokd (napfF. rozdéleni podle patrovych urovni aj.), metoda
ztraci jednoduchost.

Metoda neni pFili§ rozsifena.
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Metoda rezu (4.5)
Zaklady metody (1)

Jednotkovy vypoctovy blok
je vymezen prubcéhem
loziskového télesa a dvéma
vEtSinou rovnobéznymi
fezy,kter¢ mohou byt
orientovany vertikaln€ nebo
horizontalné€ podle orientace
loziskového télesa.

Parametry pro vypocet metodou rezl
(M. Bohmer M. Kuzvart 1993) 74



Metoda rezu (4.5)
Zaklady metody (2)

Existuje nékolik variant pouziti
metody fezl
k vypoctu zasob, které se 1isi
zpusobem konstrukce
jednotkovych vypoctovych
blokdi.

Rozdily jsou v pozici fezu
s geologickymi informacemi ve
vztahu k vypoctovému bloku.

Varianty metody fezU
(C. Schejbal 2001)
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Metoda rezu (4.5)
Princip vypoctu (3)

Pro Vypoéet byla odvozena fada vzorcet, z kterych uvedeme jen
ty nejb&znéjsi. Zasoby bloku mezi fezy 1 a 2 se vypoctou :

P+P _
Z, = (— 5 2 -Ll,z)-?/z

Zasoby okrajovych blokd se pocitaji pouze z jednoho fezu podle
tvaru vyklinéni loziska (bud’ ve tvaru klinu nebo kuZzele) :

1 _ 1 _
ZI,O = (ER'LI,O)'}/ Liy= (‘"3"}31-111,0)'7

Poznamka : Existuji i vzorce pro vypocet zdsob riiznob&znych rezi.

76



Metoda rezu (4.5)
Charakteristika metody (4)

Metoda se pouZiva pro vypocet CoCkovitych lozZisek, t€Z pro
nepravidelna loZiska, kterd jsou prozkoumana vétSinou vrty , ktere
jsou realizovany v fezech.

Vyhody metody jsou:

u pomérné jednoducha metoda, nezvySuje mnozstvi
konstrukénich praci.

Nevyhody metody jsou:

u LoZisko musi byt dobfe prozkoumaéno, pfi¢emz prizkum
musi byt uzptisoben pozadavkim vypoctu, vrty musi
byt situovény v fezech.

5 Do vypoctu se velmi nesnadno implementuji
bansko-technické parametry, ale 1 dalsi geologicke
parametry.
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Metoda izolinii (4.6)
Zaklady metody (1)

Jednotkovy vypoctovy blok je
vymezen prubehem loziskoveho
télesa a dvéma rovnobéznymi
fezy, jejichz tvar a plocha je
dana prubéhem izolinii (na
ptiklad mocnosti loziskového
télesa).

Vznik metody je svazan _s ru¢ni
_konstrukci map izolinii
jednotlivych loziskovych

parametru.

Schéma vypoctu metodou izolini
(M. Bohmer M. Kuzvart 1993)
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Metoda izolinii (4.6)
Princip vypoctu (2)

Pro vypocet se pouziva bud’ vzorce, kdy se objem vrstvy
vymezeny rovinami prochézejicimi mezi dvémi izoliniemi pocita
jako:
" valec

P P
— 0 —
l = (h.(--—5+]~“; + B+t E +—-231-) b ol I L
' Lkuzel
Z =GR+ BR + 2R+ PP +2P +.+ 2P +BLR, + )£
2

Ve vzorcich je: h, =—

T2

R! 'hx )';71
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Metoda izolinii (4.6)
Charakteristika metody (3)

Ve vypoctech zdsob malo pouZivand metoda. VEtSinou se
pouZiva pro vypocet objemu a tonaZe nerostu ¢i jinych hmot na
sklddkach (v kombinaci s tachymetrickym méfenim).

Vyhody metody :

B pomérn¢ jednoducha metoda.
Nevyhody metody :
o Do metody se nesnadno zavadéji jakékoliv geologické

i bansko-technické informace, coz je diivodem, pro€ se
metoda ve vypoctech zasob pouziva minimalne.

Princip tvorby izolinii, resp. princip interpolace. se ve vypocltech
pouziva Casto, avSak pro sledovani vyvoje jednotlivych
vypocltovych parametril, jako samostatnd metoda se vSak uziva
ojedingle.
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Statistické interpolacni metody (4.7)
Netradicni metody, jejich charakteristika,
zakladni rozdeleni (1)

Jak jsme jiz uvedli na snimku §68 jsou netradiéni metody vypodtu
zasob zpravidla rozdélovany do dvou zékladnich skupin :

= statistické interpolacni metody;
= krigovaci metody.

Rozvoj statistickych i krigovacich metod je svdzan s rozvojem
vypocetni techniky. Byl umoZnén pfedevsim intenzivnim vedecko-
technickym pokrokem v oblasti PC technologii, jejich dostupnosti,

ale také snizenim cen HW 1 SW.



Statistickeé interpolacni metody (4.7)
Zaklady metody (2)

U metody gridu jsou jednotlivé elementarni ¢asti gridu rovny jednotkovym vypocto-
vym blokiim. Metoda izolinii vede z hlediska dalsiho postupu z hlediska vytvareni
jednotkovych vypoctovych blokt k tradi¢ni metodé izolinii (C. Schejbal 2001).
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Statistickeé interpolacni metody (4.7)
Princip vypoctu (3)

Zakladem metodického postupu je predpokiad, Ze hodnota parametru
(respektive jeji odhad) pro ur¢ity elementarni blok gridu, bude zavisla na
hodnotach daného parametru v okolnich dokumentaénich bodech
(prizkumnych prinicich). Je tedy nutno nalézt interpolujici funkei pomoci
vhodného vazeného linearniho odhadu.

k
h(xy, ¥y, 20) = sz' H(x;,¥,,2;)
=1

kde : I (xi s VisZ z-) je hodnota parametru zji§téna v i-tém pruzkumném priniku;
h(x,- s VisZ ,‘) je odhad hodnoty parametru v 0-tém elementdrnim bloku gridi

W, je hodnota vahy parametru v i-tém prazkumném priniku
pro 0-ty elementéarni biok gridu.

Zakladem metody je stanoveni hodnoty vahy 3%, .

83



Statistickeé interpolacni metody (4.7)
Princip vypoctu (4)
Hodnotu vahy ' lze ur¢it metodou klouzavych priméri. PouZivaji

se 1 metody inverznich vzdalenost ID (Inverse Distance), pripadne
IDP (Inverse Distance Powered), dle vzorce (C. Schejbal 2001):

L k s
H,/d} 1/d*)..d >0
h(xo=J’0>Zo)=<;( p:/ ’) ;(/ :) > !

B SN ————— d, =0
kde: F _ jehodnota parametru i-tém prizkumném priiniku o souf. (x.,¥,,2,)
a exponent, ktery udavé vliv okolnich pozorovani na odhad, pro

stftedné variabilni loZiska se pouZiva a=2, proto se tato varianta
metody oznacuje jako IDS (Inverse Distance Squared).

Pro vypodet se pouZiji hodnoty lezici v zoné€ vlivu, o
vzdalenosti:

d, = (%, — 5,2 + (¥~ o)’ + (2, - 2,)°
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Statistickeé interpolacni metody (4.7)
Charakteristika metody (5)

Rozvoj vypocetni techniky umoznil i rozvoj této metody. Zaklady této

metody jsou vyuZzivany i pro podporu jinych metod (napt. geologicko-

téZzebnich blok).

Vyhody metody :

® metoda vhodna pro deskovitd a CoCkovita télesa relativne
rovnomérné prozkoumana.

Nevyhody metody :

8 Zavedeni n€kterych geologickych ¢1 bansko-technickych
informaci do vypoétu provedeného touto metodfou miize byt
komplikovaneé.

5 Zavazny problém v realizaci metody piedstavuje vybér vhodné
interpolacni procedury (J. Stanék 1999).

5 Problém piedstavuje i feSeni nerovnomémeého roziozeni
(nahloueni) prizkumnych priniki.
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Statistickeé interpolacni metody (4.7)
Charakteristika metody (6)

Pro anizotropni pole je vhodné definovat eliptickou oblast vybéru dat (jeji rozméry
urc¢it pomoci dosahu semivariogramu-viz. metody krigovani), ptipadné v kombinaci s
kvadrantovym testem.

A - kvadrantovy test

B - anizotropni oblast vybéru dat

S ohledem na mozné¢ problémy pii vybéru interpolacni procedury se doporucuje
provéfit jeji vhodnost tzv. bumerangovym testem:
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Krigovaci metody (4.8)
Zaklady metody (1)

Metody byly vyvinuty plivodn€ pro vypodet zasob loZisek, které maji zna¢nou
variabilitu obsahu uZitkové slozky, kde viak existuje velky po&et informaci
(Jihoafrickd loZiska Au). Rozvoj krigovéani je svazan s rozvojem a dostupnosti
vypocetni techniky. Podobné€ jako u statistickych interpoladnich metod i zde (avsak
na zéklade€ krigovacich metod) je vypoctem odhadovanych hodnot vytvarena
pravidelnd sit’ odhad( hodnot jednotlivych parametri (tzv. grid). Hodnota
odhadované veli¢iny v elementarnim vypo&tovém bloku gridu se stanovi :

k
h = Z ’;L:' ' Hpi
i=l

Za podminky, Ze rozptyl odhadu ¢ je miniméalni a soudet vah i je roven 1.
m

o’ =min Z A =1
1=l

Vahy se uréi feSenim krigovaci soustavy linearnich rovnic, které jsou sestaveny s
ohledem na charakter loZiska (mineralizace) - staciondrni ¢i nestacionarni, na
zéklad€ vzdalenosti mezi elementarnim vypocétovym blokem a prizkumnymi

priniky pomoci funkce semivariogramu, procedurou Lagrangeovych multiplikatord,
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Krigovaci metody (4.8)
Princip vypoctu (2)

Zékladnim problémem metody je konstrukce a vyhodnoceni semivariogramd.

Semivariogrami je n¢kolik typi, které se d€li na semivariogramy s prahem a bez
prahu (M. Béhmer a M. Kuzvart 1993).

/— Vlevo :
| 1- variogramy bez prahu,

/ a=1 linearni,
/’ 1<a<] — vSeobecné
ol linearni.

2 - variogramy s prahem,
3 - sférické,
4 - exponencialni.

C,- nahodny rozptyl,
C - prah (celkovy rozptyl,
a - dosah prahu,

C-C, - ptostorovy rozptyl.
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Krigovaci metody (4.8)
Princip vypoctu (3)

Ptiklad konstrukce dvou semivariogramii.

Prakticky priklad konstrukce Konstrukce semivariogramu-
semivariogramu mocnost uhelné sloje
(M. Bbhmer a M. Kuzvart 1993) (Ventner 1976).

89



Krigovaci metody (4.8)
Princip vypoctu-priklady (4)

Ptiklad pouZziti krigovaci metody pro realizaci vypoctu zasob
loziska Hodrusa-Hamre (C. Schejbal a Guttner S. 1990)

Blokove schéma a ptiklad blokového
Krigovani.
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Krigovaci metody (4.8)
Charakteristika metody (5)

Metoda je dnes béZnou soucasti programovych produkti, krigovani
je provadéno automaticky, s vyjimkou vyhodnoceni variografie.

Vyhody metody :
B Metodu lze pouZzit pro vSechny morfologické 1 surovinové
typy lozisek se vSemi prizkumnymi systémy

za predpokladu , ze Ize provést strukturalni

analyzu loziska (tj. uréenf semivariogramu),

R Metoda soucasné€ poskytuje i1 rozptyl stanoveného odhadu.
Nevyhody metody :

5 Komplikované miiZe byt sprdvné vyhodnoceni variogramu,
které mizZe mit vliv na pfesnost vypoctu.

a Casto se setkdvame s ndzorem, Ze krigovani mize pomoci
vyfesit nedostatek Udajt o loZisku, opak je pravdou.
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Krigovaci metody (4.8)
Charakteristika metody (6)

DalSim Uskalim je

omezenych geologicky (tektonika, vyklinéni loZiska atd.)
C1 bansko-technicky (ochranné pilife, irovné pater atd.).
Tyto problémy se fesi tzv. detektonizaci.

Piiklad detektonizace
(C. Schejbal 2001)

Problematicka se mize ukazat 1 %
prubchu projekce t€Zebnich kapacit, pripadné
aktualizace vypoctu v procesu t€zby loZiska. o



Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Zakladni metody vypoctu (1)

Vypocet zésob, stejné jako prizkum a tézba tekutych a plynnych

uhlovodiki, pfedstavuji specifickou a vysoce specializovanou &ast

loZiskové geologie. Proto ¢ast vénovand vypoctlim jejich zésob je
jen zakladni informaci o této sloZzité ¢asti loZiskové geologie.

Pouzivaji se tfi zdkladni metody vypoctu zasob ropy a zemniho
plynu (M. Béhmer a M. KuZzvart 1993) ;

= objemova metoda,

= metoda materialoveé bilance,
= extrapolacni metody.

Pro zemni plyn se pouziva obdoba metody materidalové bilance,
tzv. vypocet z poklesu loziskového tlaku.
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Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Objemova metoda — princip vypoctu(2)

Jde o obdobu vypoctu zdsob loziska pevné¢ho nerostu, kdy

zakladem je vypocCet objemu horniny obsahujici péry nasycené

ubhlovodikem (kolektor), dile objemu téchto pori a stupen
jejich nasycenosti uhlovodiky.

Vypocet zasob (Z) se provede podle vzorce (M, Bohmer a M. Kuzvart 1993) :
£Z=P.m.0.5.y.b

kde : P — produktivni plocha (m?), m~ mocnost produktivni vrstvy (m?),

O - koeficient oteviené pdrovitosti, S — koeficient nasyceni horniny ropou,
y - objemova hmotnost ropy (t.m?), b — koeficient stlacitelnosti ropy.

Pro zemni plyn se ve vzorci nahradi y, b koeficientem B, pro pfepocet plynu z

loZiskovych podminek na standardni (20°C, 0,1 Mpa).

U tekutych a plynnych uhlovodiki m4 velky vyznam odvozeni vytéZitelnych

zasob. Princip vypoétu je zaloZen na vynésobeni zdsob Z (d¥ive geologickych
zasob) koeficientem vytéZitelnosti.
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Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Metoda materialovych bilanci—princip vypoctu (3)

Pro pouZziti metody je nutné, aby bylo odt€Zzeno miniméalné
20% vytézitelnych zasob loziska.

Princip metody je zalozeny na srovnani mnozstvi vytézené ropy
s mnozstvim vody a plynu, které vnikly do loziska z vodniho
zapoli a pFipadné plynové Cepice.

Pf1 vypoctu je nutno uvazovat mimo jiné se zménami objemu
rozpusténcho plynu, pripadné mnozstvi vody a plynu, které byly do
loziska zatlaCeny pro udrzeni loziskového tlaku.

Nejvétsi problém je uréeni mnoZstvim vody a plynu, které vnikly do
loziska z vodniho zépoli, pfipadné z plynové Cepice. K tomu je
nutno sledovat pohyby stykt voda-ropa a ropa-zemni plyn, obsah
vody a plynu v t€Zbé sond, tlaky ve vodnim zéapoli 1 vlastnim

lozisku. Je nutné mit k dispozici pozorovaci sondy.
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Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Metoda materialovych bilanci—princip vypoctu (4)

Na loziscich zemniho plynu se pouziva obdoba metody
materidlovych bilanci tzv.

vypocet z poklesu loziskového tlaku.

Touto metodou lze zjistit mnozstvi zasob zemniho plynu na zakladé
oveéfené skuteCnosti, Ze

do vytézeni cca 5% zasob, je zavislost poklesu loziskového
tlaku na zasobach loziska primkova.

Vypocet zdsob se provede extrapolaci zmeéfenych hodnot v pocétku
t€zby loziska. Vyhodou metody je, Ze ji lze pouZit 1 v pfipadé, kdy
je k dispozici pouze jedina sonda v lozisku. Jde o velmi dulezity
udaj pro vedeni dal§iho prizkumu na lozisku.

Metoda je zaloZena na skutetnosti, Zze v pocdtcich téZzby se loZisko chova

jako expanzni, Ze nedochazi k k pohybu vody do loZiska a objem
loZiskového prostoru se nemeéni.
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Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Metody extrapolacni — princip vypoctu (5)

Tyto metody se uplatiiyji v zdveru t€zby lozisek uhlovodiki.

Princip metody je zalozeny na extrapolaci zjisténych
poklesovych krivek tézby ropy v zavislosti na zvySovani
mnozstvi a podilu vody v tézbé.

V zévéru t€Zby maji vztahy uvedenych hodnot zpravidla piimkovy
charakter., Uvedenou extrapolaci lze v§ak provést i pfi nelinedrni
zavislosti uvedenych hodnot, protoZe zpravidla v této dobé jiZ
mame k dispozici dostate¢ny pocet méfeni.

Pro aplikaci této metody je dobré znat podklady z jiz vytéZenych
lozisek, které je mozZno vyuZit na dot€zovanych loziscich
na zaklad€ metody analogie.
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Metody vypoctu zasob ropy a plynu (4.9)
Charakteristika metod (6)

Objemova metoda pouziva radu loziskovych parametru.
To vSak platii pro metodu materialovych bilanci, ¢astecné i pro
extrapola¢ni metody.

Pro vypocet zasob je nutno provést fadu konstrukci pro
geometrizaci loziska. Jsou to zejmeéna :

strukturni mapy svrchni a spodni hranice produktivni
vrstvy;

= stanoveni polohy hranic voda-ropa, ropa-plyn (hranice
vnitini a vin¢jsi);

# urceni vnéjsich hranic vrstvy ropy a plynu ve
strukturnich mapach;

u  yréeni map mocnosti produktivni vrstvy loziska.

Zakladnimi problémy uréeni loZiskovych parametrt a konstrukce
geometrizace loZisek se zabyva napt. M. Béhmer a M. KuZvart 1993,
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Nekolik poznamek zaverem (4.10)
Aplikace netradicnich metod vypoctu zasob (1)

Rozvoj vypocetni techniky umoznil zavedeni netradiénich
metod vypocCtu zésob jako b&Znych metod vypodlta.
Pro uplnost je v§ak nutno poznamenat :

e Nelze oCekavat, Ze nedostatek informaci o loZzisku muZe
nahradit pouziti netradi¢nich metod vypoctia. Pravé opak je
pravdou, protoze tyto metody vyzaduji velké mnozstvi dat a
pro jejich zpracovani byly zejména vyvinuty.

s Pouziti netradi¢nich metod neresi otazku vyuziti pocitacové
grafiky pri zpracovani vypoclti zasob - jde o jinou otazku a
jiny problém.

m PFivolbé metody vypoctu je nutno mit na paméti, Ze vypocet
zasob musi vyhovovat pozadavkim projekce a také
aktualizace vypocltu zdsob v procesu tézby loZiska.




Jakostni charakteristika zasob (5)
/pusoby hodnoceni (1)

Jakostn{ vlastnosti nerostll jsou ve vé&tSin€ pfipadl charakterizovany
fadou parametrd. Je proto z technického 1 praktického hlediska
nemozne, aby vSechny byly ve vypoctech zasob vyhodnocovény.
Proto se jakostni parametry sledované na lozisku rozd€luji do
nasledujicich skupin ;

Jakostni parametry, které jsou soucasti podminek vyuZzitelnosti
loziska (napf. popelnatost pro uhli, kovnatost u rud aj.). Sleduji se.

n Jakostni parametry zvlastniho vyznamu (napf. obchodni skupiny
u koksovatelnych uhli, obsah siry u hné€dych uhli, znecisténi u rud
aj.). Sleduyi se.

Jakostni parametry ostatni, které nejsou ve vypoctu uvadény ani
jinak sledovany(napf. parametry teploty u dilatometrické zkousky
aj., jejich primérné hodnoty mohou byt napf. uvedeny v textové
zprave vypoctu a podobné).
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Jakostni charakteristika zasob (5)
/pusoby hodnoceni (2)

Soucasn¢ je tfeba rozhodnout, jaky zplisob vyhodnoceni bude u
jednotlivych parametri proveden. Existuji nasledujici moznosti:

2 yyhodnoceni v mapach. Vét§inou je pouZivana forma
izolinii (prfedpoklada se, ze hodnota parametru je funkci
soufadnic). PouZiva se pro konstrukei na ptiklad kondi¢nich
parametrq;

" yyhodnoceni statistické. VE&tSinou se provadi stanoveni

prumérnych hodnot parametrii pro jednotkoveé vypoctové
bloky;

bez vyhodnoceni. Pouhd evidence hodnot, pfipadné vypocet
zakladnich statistickych parametri jednotlivych soubord hodnot.

Ve snaze redukovat jiz tak velky po&et grafickych pfiloh ve vypo&tu zésob, se zpravidla autofi
vypoltu, pokud je to mozné, snazi vyhnout samostatnym mapam vyvoje jednotlivych parametra.
Snahou je zpracovat jakostni charakteristiky zptisobem, ktery umozni jejich prifazeni zasobam,
zpravidla jednotkovym vypo&tovym bloki a tyto hodnoty uvést u &isel jednotlivych vypoltovych
blokt. Samotné mapy vyvoje jakostnich charakteristik v¥ak toto vé&tSinou nedokdzi.
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Jakostni charakteristika zasob (5)
Jakostni parametry podminek vyuzitelnosti (3)

Jde o parametry, které jsou soucasti podminek vyuzitelnosti
zasob. Prostorovy vyvoj téchto parametri v loziskovych
télesech miiZe tvorit hranice loziska, pripadné¢ hranice druhi
zasob (nap¥. mezi bilan¢nimi a nebilan¢nimi zdsobami).

Hodnoty téchto parametrli jsou tedy soucasti geometrizace loZiska.
Jejich provazanost s rozblokovanim loZiska muze byt rizné silna.
Zatimco napt. popelnatost u uhelnych sloji se jako prvek
geometrizace projevi ojedingle (zejména u vysoce popelnatych
sloji), bude kovnatost u rud nepochybné zakladnim
geometriza¢nim prvkem pro tvorbu jednotkovych vypoctovych
blokt zasob.

I pfes uvedené skutenosti to jesté neznamené, Ze vypolet zdsob musi obsahovat
mapy vyvoje uvedenych parametrii. VE&t§inou se konstruuje pouze vyvoj v
usecich, kde tyto parametry se stavajl rozhodujicimi pro vymezen{ blokil zésob
a zafazeni zdsob do druht (B, N).
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Jakostni charakteristika zasob (5)
Jakostni parametry zvlastniho vyznamu (4)

Do této skupiny patri parametry, které maji pro posuzovani
kvality a jakosti nerostit mimoradny vyznam, av§ak nejsou
soudasti podminek vyuzitelnosti zasob
(napF. obchodni skupiny u ¢erného uhli).
Hodnoty téchto parametrd jsou soucasti numerickych tabulek vypoétu a
jsou nékterym ze zplisobd vyhodnocovany. Nejcastéji se tak déje:

z statistickym vyhodnocenim. Nejcastéji vypoctem primeérnych
hodnot pro jednotlivé vypocétové bloky (primérné hodnoty jsou
uvadény v mapach zasob u &isel jednotlivych blokll a numerické ¢ésti
vypodtu);

s vyhodnocenim v mapach. Nebyva b&Zné soucdsti vypoctuy, ale je
pouzivano v provozni praxi, ptipadné ve specializovanych studiich.

Nejcastéjsi problémy statistického hodnoceni je moznost vyskytu vypo&tovych blokl

s nedostateSnym po&tem hodnot, u mapového vyhodnoceni pak problém s
pfifazenim jakostnich hodnot do vypoc&tovych bloki zasob.



Jakostni charakteristika zasob (5)
Jakostni parametry ostatni (5)

Jde o parametry, které jsou sice urcovany v rameci analyz vzorki,
ale nejsou ve vypoctech zasob graficky ani numericky
vyhodnocovany. Jejich hodnoty mohou byt uvedeny v textové
zpravé vypoctu, pripadné jsou obsazeny v nékterych specialnich
studiich tykajicich se jakostni charakteristiky zasob loZiska (na
priklad teploty tani popela u uhli a dalsi).

Studie jakostnich charakteristik zasob jsou zpracovavéany na nékterych
loziscich, kde jakostni ukazatele hraji vyznamnou roli v hodnoceni
zasob. Studie jsou zpracovdvany v ndvaznosti na vypocet zasob, a to
bud’ soub&zné, ptipadné s predstihem pfed zpracovanim vlastniho
Vypoctu.
Vysledky vyhodnoceni té€chto ,,ostatnich parametri* zpravidla nejsou do
vypoltl zdsob pfejimany (mimo jiné i ve snaze o redukci rozsahu
vypoctu zasob). Uvadény jsou na vSak ptiklad jejich primérné
hodnoty v ramci textoveé zpravy vypoctu, pfipadné je ve vypoctu
zasob na takové studie odkazovéano.



Jakostni charakteristika zasob (5)
Kontrola presnosti laboratori (6)

Jde o dileZitou soucast hodnoceni jakostnich charakteristik
zasob, ktera zpravidla byva vyZadovana Jaknedﬂna soucast vypoctu
z4sob (srovnej snimek ide

Kontrola a hodnoceni laborateri je zaloZeno na systému
vnitinich a vnéjsich kontrol.

Zatimco vnitini kontroly si ¥{di sama p¥islusnd laboratoi ( jsou
zpravidla zalozeny na opakovaném analyzovani vzorkl a srovnani
vysledk jejich analyz), je systém vnéjsi kontroly fizen vnéjsi
akreditovanou laboratofi, ktera rovnéZz ptipravuje vzorky pro kontroly.

Zapojeni laboratofi, které provadély analyzy pouzité pro vyhodnoceni
jakostnich charakteristik zasob ur¢itého vypoctuy,

do systému vnéjSich kontrol, byva Casto podminkou uznani vysledku
piislu§ného vypoctii zasob.



Jakostni charakteristika zasob (5)
Kontrola presnosti laboratori (7)

Hodnoceni pfesnosti laboratofi se odviji od zdvazné normy,
ktera urCuje presnost piislusného rozboru (ptipustnou nahodnou
chybu). Pfesnost se zpravidla méni v ndvaznosti na technicky rozvoj
ptistroji, ale 1 vyvoj metod. Presnost viak také byva funkci obsahu
analyzovaného kovu v rud¢.

Cilem kontroly presnosti laboratori je odhaleni systematickych
chyb analyz a nasledné nalezeni a odstranéni jejich pricin.

Systém vypoltd ndhodnych chyb vnitinich kontrol a systematickych
chyb vnéjsich kontrol uvadi napf. M. Béhmer a M. KuZzvart 1993,
(Castené podle Pogrebickij et al. 1977).

Existuji postupy, které umoziuji na zdklad¢ kontrolnich analyz opravit
zakladni analyzy. Takové zasoby by vSak jiZ nemély byt zafazovany do
vySSich stupiil prozkoumanosti.



Jakostni charakteristika zasob (5)
Kontrola presnosti laboratori (8)

Priklad ptipustnych chyb analyz uvadi I.D. Kogan 1971. Jako ptiklad lze uvést
hodnoty ptipustnych relativnich ndhodnych chyb analyz, které uvadi pro méd’ :

Priklad grafického vyhodnoceni systematické ch§b§ vngjsi kontroly uvadi M. Bohmer
a M. Kuzvart 1993.

¢’ =0,86c-0,01

Obsah Pripustna Obsah Pripustna Obsah Pripustna
kovu v relativni kovu v relativni kovu v relativni
rudé (%) chyba (%) rudé (%) | chyba (%) | rudé (%) | chyba (%)
0.005 35 0,2 17 1,0 8
0,1 30 0,5 10 2,0-5,0 5




Hlavni Casti a vystupy vypoctu zasob (6.1)
Napln hlavnich casti vypoctu zasob (1)

Vypodet zasob se sklddé z nasledujicich hlavnich ¢asti :

e prostorového modelu loZziska
(geometrizace loZiska);
numerické Casti
(vypocet zasob, kvantitativni a kvalitativni analyza zasob);;
m textové Casti
(popis loziskovych téles, geologickych, hydrogeologickych,
barisko- technickych a technologickych vlastnosti loziska,

zhodnoceni vysledkli vypoétu a perspektiv loZiska z pohledu
dal$iho prizkumu, otvirky a t€Zby).




Hlavni Casti a vystupy vypoctu zasob (6.1)
Oblasti vyuziti vystupu vypoctu zasob(2)

Hlavni oblasti vyuziti vypocltd zasob jsou:

sestaveni prostorového modelu loZiska.
Urceno pro zpracovani projektu otvirky dolu;

oceneni technicko-ekonomického vyznamu hodnocenych

zasob a odvozeni vytézitelnych zasob loziska (resp. jeho
useku).

Urfeno pro vystavbu dolu a ofvirku dalSich patrovych
urovii;
soucast vyhodnocent vysledkd etapy geologického prizkumu.

Urceno jako zaklad hodnoceni ucelnosti pokracovani
geologického pruzkumu.

Podrobné je tato problematika rozvedena ve treti ¢sti textu
(Zasoby a osvojovani lozisek nerostd).




Prostorovy model loziska (6.2)
Vyznam prostorového modelu loziska (1)

Prostorovy model loZiska (geometrizace loZiska) je zékladni ¢4sti
vypoctu zasob, na které vSechny dalsi ¢asti vypoltu urcitym
zpusobem zavisi.
Spravna geometrizace loZiska je proto zakladn{ pfedpoklad pro
provedeni kvalitniho a vécné spravného vypoctu zdsob loZiska.

Prostorovy model loZiska je vytvaren souborem
mapovych podkladu, které davaji jednoznacny obraz o:

1) prostorovych tvarech loziskovych téles;

2) prostorovém rozloZeni zasob loziska;

3) prostorovem vyvoji jakostnich charakteristik
zasob loziska.

Proto musi byt veskeré informace o loZisku a jeho vlastnostech
prostoroveé lokalizovdny a musi byt jednozna¢né uréeno,
ke kterému loziskovému télesu patri.




Prostorovy model loziska (6.2)
|dentifikace a korelace loziskovych téles (2)

Naprostym zakladem konstrukce spravného prostorového
modelu loZiska je spravna identifikace a korelace
jednotlivych loziskovych téles.

Pro identifikaci loziskovych téles jsou nutna tzv.
identifikac¢ni voditka.

Identifikacni voditka jsou rizna podle charakteru loziska, jeho geneze,
stavby a podobné. Jind jsou v sedimentérnich, jind v komplexech
vyvielych a metamorfovanych hornin. Identifikaénim voditkem je
vzdy geologicky fenomeén, ktery je v ramci loziska (ale 1 v komplexu
studovanych hornin) jedineény, mimofadny a tim dobfe a pokud
moZno jednoznacné identifikovatelny.

Pozor : Slozitost identifikace a korelace loziskovych t€les roste s podtem loZiskovych
t&les, sloZitosti jejich stavby a se slozitosti geologické stavby loZiska.
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Prostorovy model loziska (6.2)
|dentifikace a korelace loziskovych téles (3)

Ptiklady typickych identifikaénich voditek.

1) faunistické horizonty (moiské, sladkovodni, smiené);

2} polohy tufogennich hornin v sedimentarnich komplexech
(uheln€ tonsteiny ve slojich, brousky);

3) polohy charakteristickych hornin, které¢ se svym
petrografickym sloZzenim odliSuji od okolnich hornin (na
piiklad poloha slepencii ve vrstvach, kde se slepence viibec
nevyskytuji - zamecky slepenec porubskych vrstev ostravského

souvrstvi);
4) a dalsi.

Vybér identifikaénich voditek je zavisly na geologicky podminkach daného
loziska, na jeho velikost (u malych loZisek l1ze pouzit 1 korelaéni voditka lokalni
povahy) i na charakteru zkoumaného sledu hornin. Pro jejich vyb&r nelze
stanovit univerzaini pravidla.
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Prostorovy model loziska (6.2)
|dentifikace a korelace loziskovych téles (4)

Profily vrtd, pripadné dokumentacni body v dilnich dilech ¢i na
povrchu a podobné, se nedaji bez provedené identifikace a
korelace loziskovych téles pro dokumentaci a hodnocent
loziska (ant pro vypocet z4sob) vilbec pouZit.

Nelze je vynaset do mapy zasob jednotlivych loZiskovych teles a
daje ziskané hodnocenim jédBotlivych loZiskovych téles nelze
déle zpracovavat, protoZe neni zndmo ke kterému loZiskovému

télesu patii.

Loziskova télesa ovérena vrty se identifikuji v tzv. korelacnich
rezech. Korelaéni Fezy jsou zdkladem pro vytvofeni
prostorového modelu loziska.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad identifikacniho a korelacniho rezu (5)

VRTE Q3)/XLI ver & s/ VRTC dsofekey VeT £ ts7/xavt VRTC 9m/anx VT 3/

wenérers (v tomto pripadé

pocvy sloje Prokop-
504, Ceska cast
hornoslezské
panve).

-
Fos o

Kliknutim na rez

ziskate jeho

zvetSeny obraz.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad identifikacnich a korelacnich tabulek (6)

U rozsahlych sedimentarnich lozisek (napf. mnohoslojovych uhelnych loZisek) se
zpracovavaji tzv. identifikacni a korela¢ni tabulky, které maji geologicky, ale 1
bezpeCnostni vyznam. Ukéazka identifikace a korelace loziskovych téles
(uhelnych sloji) v zapadni Casti karvinské dil¢i panve.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Struktura prostorového modelu loziska (7)

Prostorovy model loZiska tvoii nédsledujici zékladni mapové
podklady:

1) vertikalni Fezy loziskem (zpravidla dva na sebe kolmé
systémy fezQ;

2) horizontilni Fezy loZiskem v riznych hloubkovych drovnich
loziska (patrové urovné, atd.);

3) mapy zasob jednotlivych loZiskovych objekty,

4) dal$i mapova dokumentace,

Tyto mapové podklady jsou souhrnnou dokumentaci o lozisku a
vznikaji zpracovénim prvotni dokumentace a dokumentace
hmotné (vzorky).

Slozitost geometrizace loZiska roste s poctem loZiskovych téles a
se slozitosti jeho strukturné-tektonickée stavby.,
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Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad vertikalniho rezu J-S (8)

Ukazka vertikalniho rezu loziskem pro ucely vypoctu zasob
(Ceska ¢ast hornoslezské panve).
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Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad vertikalniho rezu Z-V (9)

Ukazka vertikalniho rezu loziskem pro ucely vypoctu zasob
(Ceska ¢ast hornoslezské panve).
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Prostorovy model loziska (6.2)
Horizontalni rez v Urovni oteviraného patra (10)

Kliknutim na rez ziskate jeho zvétSeny obraz. Naleznéte v fezu priméty dalSich
mapovych podklad( prostorového modelu loZiska. 113



Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad mapy zasob (11)

Ukazka mapy zasob,
Ktera je nejen
zakladnim materialem
pro vypocet stavl
zasob, ale 1 dulezitou
soucasti prostoroveho
modelu loziska.

Kliknutim na mapu
ziskate jeji zvétseny
obraz.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Hranice (obrys) loziska (12)

Pro konstrukei prostorového modelu loZiska mé mimoradny

vyznam urceni jeho hranic (obrysu loziska).Ty totiz znacné ovliviiuji
nejen zpusob vedeni dal§tho prizkumu loziska, ale 1 vysi jeho zasob.

C. Schejbal (2003) rozlisuje:

vnitini obrys loziska,

ktery je veden pozitivnimi priizkumnymi body (priniky);
vnéjsi obrys loziska,

ktery je pfedstavovan spojnici bodt, kde loZisko nabyva nulové
mocnosti, pfiemz tvar této spojnice by mél odpovidat
pfirozenému tvaru loZiska;

mezni obrys loZiska,

ktery odpovidéd meznim ukazateliim podminek vyuzitelnosti,
napt. minimdaln{ mocnosti, minimélni kovnatosti a dalSim.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Hranice (obrys) loziska (13)

Vn¢éjsi, vnitini a mezni obrys loziska (C. Schejbal 2003):

o negativni prunik
® pozitivai prinik
vnitini kontura
vné)si kontura
mezni kontura
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Prostorovy model loziska (6.2)
Metody konstrukce hranic loziska (14)

Nejproblematiétéjsi je konstrukce vn&j$iho obrysu loziska, od kterého
se odvozuje mezni obrys loZiska. Je mozno rozliSit dva pfipady :

= jsou k dispozici negativai priizkumné priniky.
Jde o pfiznive)si piipad, kdy lze postupovat tzv.

metodou omezené extrapolace;

Vné&jsi obrys loziska se klade do poloviéni vzdalenosti mezi
pozitivni a negativni priniky. Pii slozit&j$i stavbé loziskovych
téles je mozno na zaklad¢ analyzy vést vn&jsi obrys jeste blize
pozitivnim prinikim;

« nejsou k dispozici negativni prizkumné priniky.
V tomto piipade je nutno vnéjsi obrys loziska urlitou tzv.

metodou neomezené extrapolace.
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Prostorovy model loziska (6.2)

Metoda omezeneé extrapolace (15)

Vn¢éjsi obrys loziska se vede v poloving vzdalenosti blizkych
pozitivnich a negativnich pruniku, ¢imz dochazi k minimalizaci
chyby odhadu (C. Schejbal 2003). Pro usp&Snou aplikaci metody je
treba mit dostatek pruzkumnych prunik.

&
1l
<IN

Negativni pruzkumné pruniky nepochybné zvétSuji presnost
konstrukce vnéjSiho obrysu loZiska a tim 1 zmensSuji moznou chybu
ve stanoveni zasob loZiska. 12



Prostorovy model loziska (6.2)
Metoda uhlu vyklinéni (16)

Pro pravidelna télesa CoCkovitého tvaru 1ze pouzit metodu, ktera se
oznacuje jako tzv. . Metoda je
zaloZena na vypoctu priumérneho tthlu vyklinéni (¢ )a nasledné
vn¢jSiho obrysu loziska, ktery lezi ve vzdalenosti (¢, ) na spojnici
pozitivniho a negativniho pruniku, kde predpokladame nulovou
mocnost (C. Schejbal 2000).
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Prostorovy model loziska (6.2)
Metoda neomezené extrapolace (17)

Metoda se pouziva, nejsou-li k dispozici negativni praniky. Tato
metoda zpravidla vede k nabohaceni stavli zasob loZiska nerosti.
Zv1ast je to typické pro pripady, kdy se hranice loZiska stanovi na
ptiklad extrapolaci prab€hu izolinii mocnosti z prostoru omezeného
vnitfnim obrysem loZiska.
Existuje n¢kolik moZnosti aplikace této metody:

aplikaci geologickych hledisek vyvoje loziskovych téles;
extrapolaci vyvoje mocnosti loziska vné pozitivnich priniki;
vnéjsi kontura se stanovi smluvné v poloviné ¢i tfetiné
prumérné vzdalenosti pruzkumnych pranikii.

Pii pouZziti neomezené extrapolace je nutno vZdy zachovat zna¢nou
opatrnost a peclivé proSetiit geologickeé hlediska vyvoje
loZiskového télesa.
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Prostorovy model loziska (6.2)

Metoda neomezené extrapolace (18)
Metoda neomezene extrapolace aplikaci geologickych hledisek (A) a
stanoveni vnéjsi kontury ve smluvné stanovené vzdalenosti vypoctene
z prumérné vzdalenosti pruzkumnych prunikt (B), C. Schejbal 2003.

&
1l
<IN

Metoda neomezene extrapolace
je zaloZena na metod¢ extrapolovani vyvoje mocnosti
loziskového télesa uvniti vnitiniho obrysu loZiska.
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Prostorovy model loziska (6.2)
Priklad mapy povrhu karbonu (19)

Dulezita soucast prostorového modelu pohrbenych loZisek je reliéf produktivniho
utvaru obsahuijici loziskova télesa. Vlevo mapa reliéfu karbonu z Ceské casti
hornoslezské panve, vpravo vysek hydrogeologické mapy, jejiz konstrukce Uzce souvisi
s mapou povrchu karbonu. Oba podklady jsou nezbytné pro konstrukci map zasob
loziska a ovlivnuji vysledky vypoctu zasob.

Kliknutim na mapy
ziskate jejich zvétSeny
obraz.
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Prostorovy model loziska (6.2)

Vzajemny vztah mapovych podkladu vytvarejicich
prostorovy model loziska (20)

1. Pocet mapovych podkladi
kazdého typu zavisi na
velikosti loziska a
slozitosti jeho geologicke
stavby.

2. Piiblizné poCty mapovych
podkladi ve vypoctu
zasob dolu v Ceske Casti
hornoslezské panve.

129



	��Výpočet zásob ložisek nerostů 
	Obsah
	Obsah
	Obsah
	Obsah
	Výpočet zásob ložisek nerostů (1) �Úvod do problematiky výpočtu zásob (1)
	Výpočet zásob ložisek nerostů (1) �Úvod do problematiky výpočtu zásob (2)
	  Výpočet zásob ložisek nerostů (1) �Účel a výstupy výpočtu zásob ložisek nerostů (3)
	Výpočet zásob ložisek nerostů (1) �Nejdůležitější výstupy výpočtu zásob (4)
	 Výpočet zásob ložisek nerostů (1) �Další výstupy výpočtu zásob (5)
	Základy výpočtu zásob ložisek nerostů (2) �Výpočet zásob v objemových jednotkách (1)
	Základy výpočtu zásob ložisek nerostů (2) �Výpočet zásob ve váhových jednotkách (2)
	Základy výpočtu zásob ložisek nerostů (2) �Výpočet zásob ve váhových jednotkách-rudy (3)
	Základy výpočtu zásob ložisek nerostů (2) �Výpočet zásob ve váhových jednotkách-rudy (4)
	Základy výpočtu zásob ložisek nerostů (2) �Základní parametry výpočtu zásob (5)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Mocnost ložiska - typy a jejich přepočet (1)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Pravá a nepravá mocnost – vertikální vrt (2)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Pravá a nepravá mocnost-vertikální vrt (3)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Pravá a nepravá mocnost - ukloněný vrt (4)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Pravá a nepravá mocnost–obecně ukloněný vrt (5)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Vliv výnosu jádra na určení mocnosti ložiska (6)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Karotážní diagramy a mocnost ložiska (7)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (8)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (9)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (10)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (11)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (12)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (13)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1) �Geologická, zásobová a dobývaná mocnost (14)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1)�Výpočet mocnosti ložiska nebo jeho části(15)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1)�Výpočet mocnosti ložiska nebo jeho části (16)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1)�Výpočet mocnosti ložiska nebo jeho části (17)
	Mocnost ložiskového tělesa (3.1)�Výpočet mocnosti ložiska nebo jeho části (18)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Základní charakteristika parametru (1)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Plocha ukloněného ložiska (2)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Plocha ložiskového tělesa a výpočet objemu (3)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení velikosti plochy ložiska (4)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení plochy ložiska nebo jeho části (5)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení plochy ložiska nebo jeho části (6)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení plochy ložiska nebo jeho části (7)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení plochy ložiska nebo jeho části (8)
	Plocha ložiskového tělesa (3.2)� Stanovení plochy ložiska nebo jeho části (9)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)� Základní charakteristika parametru(1)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)�Určování laboratorními metodami (2)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)�Určování výpočtem (3)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)�Určování měřením objemu in situ (4)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)�Určování výpočtem z chemického složení (5)
	Objemová hmotnost zásob (3.3)�Poznámky k objemové hmotnosti zásob (6)
	Obsah užitkové složky (3.4)� Základní charakteristika parametru(1) 
	Obsah užitkové složky (3.4)�V jakých jednotkách se obsahy užitkových složek sledují (2)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Výpočet průměrného obsahu užitkové složky (3)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Výpočet průměrného obsahu užitkové složky (4)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (5)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (6)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (7)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (8)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (9)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (10)
	Obsah užitkové složky (3.4)�Extrémní obsahy užitkových složek (11)
	��Výpočet zásob ložisek nerostů 
	Rozdělení metod výpočtu zásob (4.1)� Tradiční a netradiční metody výpočtu zásob (1)
	Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)�Základy metody (1)
	Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2) Geologicko-těžební bloky v mapě zásob uhelné sloje (2)
	Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)�Princip výpočtu (3)
	Metoda geologicko-těžebních bloků (4.2)�Charakteristika metody (4)
	Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)�Základy metody (1)
	Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)�Mnohoúhelníky v mapě zásob (2)
	Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)�Princip výpočtu (3)
	Metoda mnohoúhelníků (Boldyrev) (4.3)�Charakteristika metody (4)
	Metoda trojúhelníků (4.4)�Základy metody (1)
	Metoda trojúhelníků (4.4)�Princip výpočtu (2)
	Metoda trojúhelníků (4.4)�Princip metody (3)
	Metoda trojúhelníků (4.4)�Charakteristika metody (4)
	Metoda řezů (4.5)�Základy metody (1)
	Metoda řezů (4.5)�Základy metody (2)
	Metoda řezů (4.5)�Princip výpočtu (3)
	Metoda řezů (4.5)�Charakteristika metody (4)
	Metoda izolinií (4.6)�Základy metody (1)
	Metoda izolinií (4.6)�Princip výpočtu (2)
	Metoda izolinií (4.6)�Charakteristika metody (3)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Netradiční metody, jejich charakteristika, základní rozdělení (1)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Základy metody (2)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Princip výpočtu (3)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Princip výpočtu (4)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Charakteristika metody (5)
	Statistické interpolační metody (4.7)�Charakteristika metody (6)
	Krigovací metody (4.8)�Základy metody (1)
	Krigovací metody (4.8)�Princip výpočtu (2)
	Krigovací metody (4.8)�Princip výpočtu (3)
	Krigovací metody (4.8)�Princip výpočtu-příklady (4)
	Krigovací metody (4.8)�Charakteristika metody (5)
	Krigovací metody (4.8)�Charakteristika metody (6)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)�Základní metody výpočtu (1)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)�Objemová metoda – princip výpočtu(2)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)�Metoda materiálových bilancí–princip výpočtu (3)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)�Metoda materiálových bilancí–princip výpočtu (4)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9)�Metody extrapolační – princip výpočtu (5)
	Metody výpočtu zásob ropy a plynu (4.9) Charakteristika metod (6)
	Několik poznámek závěrem (4.10) �Aplikace netradičních metod výpočtu zásob (1)
	Jakostní charakteristika zásob (5)�Způsoby hodnocení (1) 
	Jakostní charakteristika zásob (5)� Způsoby hodnocení (2) 
	Jakostní charakteristika zásob (5) �Jakostní parametry podmínek využitelnosti (3) 
	Jakostní charakteristika zásob (5)�Jakostní parametry zvláštního významu (4) 
	Jakostní charakteristika zásob (5) �Jakostní parametry ostatní (5) 
	Jakostní charakteristika zásob (5) �Kontrola přesnosti laboratoří (6) 
	Jakostní charakteristika zásob (5) �Kontrola přesnosti laboratoří (7) 
	Jakostní charakteristika zásob (5) �Kontrola přesnosti laboratoří (8) 
	Hlavní části a výstupy výpočtu zásob (6.1) �Náplň hlavních částí výpočtu zásob (1) 
	Hlavní části a výstupy výpočtu zásob (6.1) �Oblasti využití výstupů výpočtu zásob(2)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Význam prostorového modelu ložiska (1)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Identifikace a korelace ložiskových těles (2)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Identifikace a korelace ložiskových těles (3)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Identifikace a korelace ložiskových těles (4)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad identifikačního a korelačního řezu (5)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad identifikačních a korelačních tabulek (6)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Struktura prostorového modelu ložiska (7)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad vertikálního řezu J-S (8)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad vertikálního řezu Z-V (9)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Horizontální řez v úrovni otevíraného patra (10)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad mapy zásob (11)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Hranice (obrys) ložiska (12)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Hranice (obrys) ložiska (13)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Metody konstrukce hranic ložiska (14)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Metoda omezené extrapolace (15)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Metoda úhlu vyklínění (16)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Metoda neomezené extrapolace (17)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Metoda neomezené extrapolace (18)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Příklad mapy povrhu karbonu (19)
	Prostorový model ložiska (6.2)�Vzájemný vztah mapových podkladů vytvářejících prostorový model ložiska (20)
	��Výpočet zásob ložisek nerostů 
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Základní charakteristika numerické části (1)
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Základní charakteristika numerické části (2)
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Základní charakteristika numerické části (3)
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Struktura numerické části (4)
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Tabulky výpočtu zásob(5)
	Numerická část výpočtu zásob (6.3)�Výsledky výpočtu zásob(6)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Přehled kapitol textové části výpočtu zásob (1)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Všeobecná data o ložisku (2)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Geologie širšího okolí a vlastního ložiska (3)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Geologie širšího okolí a vlastního ložiska (4)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Jakostní a technologická charakteristika suroviny (5)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Jakostní a technologická charakteristika suroviny (6)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Hydrogeologie širšího okolí a vlastního ložiska (7)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Báňsko-technické podmínky dobývání (8)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Báňsko-technické podmínky dobývání (9)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Výpočet zásob (10)
	Textová část výpočtu zásob (6.4)�Výpočet zásob (11)
	 Textová část výpočtu zásob (6.4)�Závěr (12)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Charakteristika problému(1)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Výpočet zásob jako model ložiska (2)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Chyby měřených parametrů (3)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Chyby měřených parametrů (4)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Chyby interpretace (5)
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Prozkoumanost ložiska a přesnost (6) 
	Přesnost a hodnověrnost výpočtu zásob (6.5)�Prozkoumanost ložiska a přesnost (7) 
	Vytěžitelné zásoby (7)�Výpočet zásob a vytěžitelné zásoby (1)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Dnešní principy odvození vytěžitelných zásob (2)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Rozdíl mezi „geologickými“ a vytěžitelnými zásobami (3)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Rozdíl mezi „geologickými“ a vytěžitelnými zásobami (4)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Rozdíl mezi „geologickými“ a „vytěžitelnými“ zásobami (5)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Současné pojetí vytěžitelných zásob (6)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Příklad současného pojetí vytěžitelných zásob (7)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Metodiky odvozování  vytěžitelných zásob (8)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Metoda výpočtu pro odvozování vytěžitelných zásob (9)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Příklad použití metody výpočtu pro odvozování vytěžitelných zásob (10)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Metoda analogie pro odvozování vytěžitelných zásob (11)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Podklady pro použití metody analogie (12)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Způsoby určení redukčních koeficientů (13)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Určení redukčního koeficientu výpočtem (14)
	Vytěžitelné zásoby (7)� Určení redukčního koeficientu ze statistických podkladů (15)
	Vytěžitelné zásoby (7)� Určení redukčního koeficientu odborným odhadem (16)
	Vytěžitelné zásoby (7)� Metodika používaná v  české části hornoslezské pánve(17)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Odvození vytěžitelných zásob podle metodiky používané v  české části hornoslezské pánve(18)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Odvození vytěžitelných zásob podle metodiky používané v  české části hornoslezské pánve(19)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Metoda studií pro odvozování vytěžitelných zásob (20)
	Vytěžitelné zásoby (7)�Vytěžitelné a obchodovatelné zásoby (21)
	Výpočet zásob a dokumentace ložiska (8)�Vedení a doplňování geologické dokumentace (1)
	Výpočet zásob a dokumentace ložiska (8)�Vedení a doplňování geologické dokumentace (2)
	Literatura
	Literatura
	Přílohy

