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OBSAH VODY V UHELNYCH SLogiCH CESKE CASTI HORNOSLEZSKE
PANVE'

CONTENT OF WATER IN COAL SEAMS OF THE CZECH PART OF THE UPPER SILESIAN
BASIN

Abstrakt

V predlozeném c¢lanku se autofi zabyvaji prostorovym vyvojem obsahu vody v uhelnych slojich ¢eské
¢asti hornoslezské panve. Byly sestaveny mapy plosného vyvoje obsahu vody v jednotlivych vrstevnich
jednotkach. Hloubkovy vyvoj obsahu vody v panvi byl sledovan v fezech, ale také v jednotlivych prizkumnych
vrtech. Potvrdila se zavislost obsahu vody ve slojich na hloubce jejich pohibeni (Schiirmannovo pravidlo).
V prostorovém vyvoji obsahu vody se vSak neprojevily zony zvySeného prouhelnéni, které byly vymezeny diive
analyzou vyvoje obsahu prchavé hoflaviny v panvi. Nizké hodnoty obsahu vody v ¢erném uhli brani vyuziti
tohoto parametru pro modelovani historie prouhelnéni v ¢ernouhelnych panvich.

Abstract

In the submitted article the authors are concerned with the spatial distribution of water content in coal
seams in the Czech part of the Upper Silesian Basin. To observe the surface distribution of water content, maps
of coal seams in specific stratal units were made. The depth distribution of water content in the basin was
observed in sections and also in particular exploratory boreholes. The dependence of water content in the seams
on the depth of seam burial was confirmed (Schiirmann rule). However, in the spatial distribution of water
content, any zones of increased degree of coalification delimited earlier by the analysis of the distribution of
volatile matter content in the basin were not proved. Low values of the content of water in hard coal prevent
from using this parameter for modelling the history of coalification in hard coal basins.

Key words: analytical water content in non-washed sample (W), coalification, history of coalification,
Schiirmann rule, Czech part of the Upper Silesian Basin.

Uvod

Obsah vody v uhli je parametr reagujici, obdobn¢ jako napf. obsah prchavé hoflaviny ¢i odraznost
vitrinitu, na stupen prouhelnéni uhelné hmoty. Ubytek vody v uhli s rostouci hloubkou je znam jako tzv.
Schiirmannovo pravidlo: ,,V daném misté klesa v hnédouhelnych slojich klidného uloZeni obsah vody se
vzrustajici hloubkou® (Schiirmann 1927). Jak vyplyva z citace, bylo Schiirmannovo pravidlo definovano pouze
pro hnéda uhli. Lze proto ofekavat, Ze tloha tohoto parametru u ¢ernych uhli bude do zna¢né miry odlisna od
role a vyznamu, jaké ma uvedeny parametr pro uhli hnéda. Posoudit uvedené rozdily a zjistit moznosti vyuziti
tohoto parametru pro geologické interpretace vyvoje Cernouhelnych panvi, byly hlavni cile naseho vyzkumu.
Soustiedili jsme se pritom pfedevs§im na nasledujici dil¢i problémové okruhy:

1. ovéfit rozsah platnosti Schiirmannova pravidla pro ¢erna uhli ¢eské ¢asti hornoslezské panve,

2. zjistit prostorové rozlozeni hodnot obsahu vody v uhelnych slojich ve vrstevnich jednotkach ceské casti
hornoslezské panve a ovétit, zda se v ném projevuji zony zvyseného prouhelnéni, které byly definovany na
zékladg analyzy prostorového vyvoje obsahu prchavé hoflaviny 7 (M. Sivek et al. 2003),
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3. vpfipade, ze se nepotvrdi u prostorového vyvoje hodnot obsahu vody v uhli obdobné zavislosti jako
u obsahu prchavé hoflaviny, zjistit zda neexistuji jiné pficiny, na kterych je vyvoj obsahu vody v uhelné
hmot¢ zavisly.
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Obr. 1: Uzemni clenéni ceské casti hornoslezské panve (M. Dopita et al. 1997, upraveno),
1 —sidla, 2 — statni hranice, 3 — posterozni hranice panve a vrstev, 4 — vyznamné struktury

Fig. 1: Regional division of the Czech part of the Upper Silesian Basin (M. Dopita et al. 1997, modified),
1 — settlements, 2 — frontiers,3 — post erosion boundary of the basin, 4 — significant structures

Nasi snahou bylo doplnit znalosti o prostorovém vyvoji obsahu vody v uhelnych slojich ¢eské casti
hornoslezské panve a posoudit moznosti vyuziti sledovani vyvoje obsahu vody v uhelnych slojich pro uréeni
pticin prouhelnéni, piipadné i pro feseni dalsich otazek historie vyvoje uhelnych panvi.

Urcovani obsahu vody v uhli a nékolik poznimek k metodice sledovani obsahu
vody v uhelnych slojich ¢eské ¢asti hornoslezské panve

Voda ma pro vznik a vyvoj uhelné hmoty zasadni vyznam a doprovazi uhli ve vSech stadiich jeho
vyvoje. Voda obsazend vuhli ovliviluje celou fadu jeho vlastnosti, pfiCemz v fadé piipadi se jedna

ovlivitovany, uvadi J. Vitek (1970). Mezi nimi uvadi i takové, které maji nepochybné znany vyznam nejen pro
vyvoj prouhelnéni v panvich, ale i pro technickou praxi (napt. koeficienty tepelné a teplotni vodivosti se zvySuji

plsobenim vody v uhli az na dvojnasobek, obsah vody zna¢né ovliviiuje dobu koksovani, rychlost sorp¢nich
procesu na povrchu uhli i jeho skute¢nou mérnou hmotnost).

Laboratorni stanoveni vody v uhli se fidi normou CSN 44 1377 , Stanoveni obsahu vody*, podle které
se v uhli rozlisuji nasledujici druhy vody:
1.

Hruba voda (W,,) — cast veskeré vody paliva, kterd se vypafi ze vzorku pfi suseni do stavu na vzduchu
proschlého.
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2. Zbyld voda (W,) — cast veSkeré vody paliva, kterd zlistane ve vzorku po dosaZeni stavu na vzduchu
proschlého.

3. Veskera voda (W) — celkovy obsah hrubé a zbylé vody.
Obsah vody v analytickém stavu (W) — ve vzorku o zrnitosti pod 0,2 mm.

Pfi analyzach vzorku se vétSinou obsah veskeré vody nestanovuje a urCuje se pouze obsah vody
v analytickém stavu. ProtoZe vzorky s vy$§im obsahem popela (49) jak 10 % jsou plaveny, mohlo by jejich
pouzitim dojit k nepfesnostem. Proto byly pro ucely této studie pouzity vzorky v neplaveném stavu (hodnota
obsahu analytické vody v neplaveném vzorku (W), déle jen hodnota obsahu vody).

Obsah vody v uhli je jednim ze zakladnich znaki jeho jakosti. Obsah veskeré¢ vody slouzi k obchodnim
prepoctim podle piislusnych dohod. Obsah vody v analytickém stavu se pouziva k pfepoctim jednotlivych
hodnot znakt jakosti na bezvody stav. Metodika stanoveni obsahu analytické vody je obsazena v normé ISO
11 722 (CSN 44 1360) ,,Tuha paliva — Cerna uhli — Stanoveni vody v analytickém vzorku susenim v dusiku.

Obsah vody s rostoucim stupném prouhelnéni klesa (klesa i obsah veskeré vody (W), M. Dopita et al.,
1997), tento stav vSak neni nevratny. U ¢erného uhli se dlouhodobym stykem s atmosférou obsah vody postupné
zvétiuje na piiklad v disledku tzv. zvétravani uhli, a to v zavislosti na typu uhli (Splichal 1967). Nejvétsi
ptirustky obsahu vody v dusledku zvétravani nastavaji u uhli palavych, nejmenSich u uhli Zirnych
a koksovych. Uhli plynova a antracitova vykazuji stfedni hodnoty pfirtistku obsahu vody v disledku zvétravani.
Vyssi obsahy vody (2-9 %) jsou pouze v alterovaném uhli pii kontaktu stélesy pestrych vrstev
a v oxidovaném uhli na vychozech sloji na povrch karbonu (J. Rehak 1966, Z. Klika 1998). Obsah vody v uhli
zavisi také podstatné na vnéjSich podminkach, zejména na teploté a tenzi vodnich par okoli. Zmény téchto
vnéjsich podminek maji za nasledek i znacné zmény obsahu vody v uhli. Jestlize piedpokladame, ze voda v uhli
(s vyjimkou vody pfimiSené) je pfevazn¢ vazana na povrchu uhelné hmoty jednak adsorpénimi silami, jednak
kapildrnimi silami, pak v obou pfipadech musi byt mnozstvi této vazané vody zavislé na relativni vlhkosti
vzduchu.

Jelikoz obsah vody zavisi na fadé vngjSich podminek, jsou spravné vysledky analyz podminény
dodrzovanim zasad odbéru, predbézné tpravy a skladovani vzorkt. Nespravnou manipulaci se vzorky mohou
totiz vznikat ve vysledcich analyz obsahu vody chyby, které zejména u ¢ernych uhli, jejichz obsahy vody jsou
samy o sob¢ nizké (pfiblizné€ pod 2 % hmotnosti), mohou piedstavovat vyznamny problém.

Pro modelovéni vyvoje obsahu vody v uhelnych slojich &eské ¢asti hornoslezské panve (dale téz CHP)
jsme méli k dispozici 12 500 hodnot obsahu analytické vody v neplaveném vzorku (W*) lokalizovanych v 757
dokumentacénich bodech. Rozdéleni dokumentacnich bodu podle litostratigrafickych jednotek je uvedeno v tab.
1. Z tabulky vyplyva, ze nejvice dokumenta¢nich bodl bylo k dispozici ve vrstvach sedlovych (165), nejméné ve
vrstvach doubravskych (10), kde pocet bodt byl nizsi nez pocet potiebny pro vytvoreni statistického souboru. Pti
hodnoceni pocti dokumentacnich bodu je vSak nutno mit na paméti, Ze jednotlivé vrstevni jednotky maji v panvi
ruzné velky plosny posterozni rozsah vyskytu.

Tab. 1 Pocet dokumentacnich bodii ve vrstvach ostravského a karvinského souvrstvi CHP

Tab. 1 Number of documentation points in the members of the Ostrava and Karvina Formation of the Czech part
of the Upper Silesian Basin

litostratigrafické jednotka pocet dokumentacnich boda
doubravské vrstvy 10
1;2;\3?;1‘(: susské vrstvy 82
sedlové vrstvy 165
porubské vrstvy 163
ostravské jaklovecké vrstvy 62
souvrstvi hrugovské vrstvy 124
petikovické vrstvy 151
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Rozlozeni dokumentacnich bodt v plose panve je nerovnomérné. Plati to zejména pro uhelné sloje
petikovickych, hrusovskych a ¢astecné i jakloveckych vrstev v karvinské ¢asti CHP, kde se projevuje nedostatek

dokumentacnich bodt. Proto musela byt v tomto piipadé (ale i v nékterych dalsich) pouzita metoda extrapolace.

Pro sledovani prostorového obsahu vody v uhli a uréeni geologickych pficin tohoto vyvoje byly
sestaveny mapy vyvoje obsahu vody, které byly zpracovany pro jednotlivé litostratigrafické jednotky CHP.
Podkladem pro zpracovani téchto map byly vysledky analyz z povrchovych a dilnich geologicko-prizkumnych
vrti. Sledovan byl jednak plosny, jednak hloubkovy vyvoj obsahu vody, ktery byl znazornén v Sesti fezech
vedenych pies CHP. Metodické postupy piipravy dat a jejich zpracovani byly totozné s postupy pouzitymi
v praci M. Sivka et al. (2003) a M. Céslavského (2005). Vyvoj obsahu vody s hloubkou (platnost Schiirmannova

pravidla) byl sledovan po jednotlivych litostratigrafickych jednotkich CHP a také ve vybranych vrtech. Pro
popis vyvoje hodnot byly pouzity bézné statistické metody.

Geologie CHP byla popsana v fadé praci. Proto v predlozeném ¢lanku se uvedenou problematikou
nezabyvame a odkazujeme na podrobny popis geologie Ceské casti hornoslezské panve v monografii

M. Dopity et al. (1997), ptipadné na piehled geologie panve v praci M. Sivka et al. (2003). Soucasné pouzivané
uzemni ¢lenéni Ceské Casti hornoslezské panve je znazornéné na obr. 1.
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Obr. 2: Obsah vody v uhelnych slojich petrkovickych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - statni hranice

Fig. 2: Water content in coal seams of the Petikovice Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

PloSny vyvoj obsahu analytické vody v uhelnych slojich vrstevnich jednotek ¢eské
¢asti hornoslezské panve

Pro sledovani plosnych zmén obsahu analytické vody v neplaveném vzorku (W) byly sestaveny mapy

vyvoje tohoto parametru v CHP pro jednotlivé vrstevni jednotky. Kromé& uvedenych map, které v piedlozené
praci prezentujeme ve zjednoduSené verzi, byly pro popis a interpretaci vyvoje obsahu vody ve vrstevnich
jednotkach ceské ¢asti hornoslezské panve pouzity i vysledky statistického hodnoceni datovych soubort, které

bylo zpracovano pro ovéreni platnosti Schiirmannova pravidla v ¢eské ¢asti hornoslezské panve a je podrobné
popsano v samostatné kapitole této prace vénované uvedenému problému.
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Petikovické vrstvy (obr. 2)

V uhelnych slojich petikovickych vrstev se obsah vody pohybuje od hodnoty 0,14 % do 1,77 %.
Hodnota 1. kvartilu je 0,47 %, 3. kvartilu 0,78 %, median je 0,62 %.

Tvwr

v této oblasti pohybuji do 0,6 %. Nejvétsi obsahy vody, které presahuji hodnotou 1 %, jsou na Piiborsku
a v okoli Frydku-Mistku. V karvinské a téSinské ¢asti panve se obsah vody pohybuje od 0,4 % do 0,8 %,
v praiméru 0,6 %. Je vSak tieba uvést, Ze pro tuto ¢ast panve mame k dispozici malo dat a modelovani obsahu

vody bylo zalozeno na extrapolaci. Ve frenstatské casti se obsah vody pohybuje vétSinou od 0,6 % do 0,8 %,
lokalné i pod 0,5 %.

Hodnotime-li celkové obsah vody v pettkovickych vrstvach mizeme fici, Ze pfevazuji obsahy vody od
0,4 % do 0,6 %.

V plosném vyvoji hodnot obsahu vody v uhelnych slojich petitkovickych vrstev nebyly pozorovany
obdobné trendy jako v pfipadé vyvoje obsahu prchavé hoflaviny. V sestavenych mapach se neprojevuje zadna
z definovanych zon zvySeného prouhelnéni v panvi (M. Sivek et al. 2003). Z vyvoje obsahu vody nelze ani
jednoznacné usuzovat na geologické pfiCiny, na nichz by obsah vody v uhelnych slojich mohl zaviset. Ve vSak
nasvéd¢uje tomu, Ze prostorovy vyvoj obsahu vody ve slojich této vrstevni jednotky je vysledkem faze pohibeni
(preorogenetické faze) prouheliiovaciho procesu. Je pravdépodobné, Ze nizké hodnoty obsahu vody v uhlich po
probéhlé fazi pohibeni, jiz neumoznily, aby byl do nich promitnut vliv pfipadnych mladSich fazi
prouheliiovaciho procesu v CHP.
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Obr. 3: Obsah vody v uhelnych slojich hrusovskych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - stdatni hranice

Fig. 3: Water content in coal seams of the Hrusov Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

Hrusovské vrstvy (obr. 3)

Obsah vody v uhelnych slojich hruSovskych vrstev se pohybuje od 0,18 % do 5,23 %. Medidn ma
hodnotu 0,65 %, 1. kvartil 0,47 %, 3. kvartil 0,86 %.

v

a v piiborské ¢asti CHP, kde se obsahy vody pohybuji misty pod 0,4 %. V této oblasti se vsak vyskytuji i aredly
s nejvyssimi obsahy vody v hrusovskych vrstvach, kde obsah vody pievysuje 1,4 %.
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Obsah vody v ostravské ¢asti se pohybuje od 0,4 % do 1,2 %. Pro karvinskou ¢ast jsme méli k dispozici,
jako v pfipadé pettkovickych vrstev, malo udaji. Primérmy obsah vody
1,2 %.

se zde pohybuje od
0,6 % do 0,8 %. Ve frenstatské ¢asti panve se hodnoty obsahu vody pohybuji od hodnot mensich nez 0,2 % do

Ze srovnani s petikovickymi vrstvami vyplyva, ze v hrusovskych vrstvach doslo k nardistu obsahu vody.
Pfevazuji obsahy vody vrozsahu 0,6 % az 1,0 %. V hrusovskych vrstvach, podobné jako ve vrstvach
pettkovickych, nelze pozorovat existenci zon zvySené¢ho prouhelnéni (M. Sivek et al. 2003). Vyvoj je obdobny
jako v pettkovickych vrstvach. I zde nelze pro plosny vyvoj hodnot obsahu vody v uhelnych slojich nalézt
jednoznacnou geologickou interpretaci jeho pficin.

Jaklovecké vrstvy (obr. 4)

Minimalni hodnota obsahu vody v uhelnych slojich jakloveckych vrstev je 0,23 %, maximalni hodnota
1,91 %. Median ma hodnotu 0,8 %, 1. kvartil 0,64 % a 3. kvartil 0,98 %.
¢asti a na Priborsku. V téchto aredlech se obsah vody pohybuje od 0,4 % do 0,8 %. Naopak nejvyssi obsahy jsou

v ostravské Casti, na jihozapadé karvinské ¢asti panve a na severovychodé a severozapadné Frenstatska. DalSim
takovym mistem je Ptiborsko. V téchto oblastech jsou obsahy vody vyssi jak 1 %.
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Obr. 4: Obsah vody v uhelnych slojich jakloveckych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - stdatni hranice

Fig. 4: Water content in coal seams of the Jaklovec Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

Celkové se da fici, ze obsah vody v jakloveckych vrstvach se vétSinou pohybuje od 0,6 % do 1 %
Obsahy vody s nejvétsimi hodnotami se nachazeji v ostravské ¢asti panve.

v nékterych

Jaklovecké vrstvy jsou nejstarsi vrstevni jednotkou v CHP, ve které vyvoj obsahu vody v uhli vykazuje
arealech uréité interpretovatelné zavislosti.

Takové jihu ostravské

arealy lezi na
a petivaldské brachystruktury, kde v blizkosti relié¢fu karbonu prokazateln¢ nachazime zvysené hodnoty obsahu
vody. To plati i pro jihozapadni oblast karvinské Casti a nakonec (do urcité miry) i pro severni ¢asti Frenstatska.

Nicméné ani v jakloveckych vrstvach nenachdzime zadné projevy zon zvySeného prouhelnéni, jak byly
definovany na zakladé vyvoje obsahu prchavé hoflaviny v panvi (M. Sivek et al. 2003).
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Porubské vrstvy (obr. 5)
Hodnoty obsahu vody v uhelnych slojich porubskych vrstev se pohybuji od 0,1 % do 3,24 %. Median
ma hodnotu 0,85 %, 1. kvartil 0,7 % a 3. kvartil 1,07 %.

Aredl snejniz§im obsahem vody se nachazi na vychodé Karvinska, kde hodnoty obsahu vody se
pohybuji mezi 0,6 % a 0,8 %, lokalné i pod 0,5 %. Mensi plocha s nizkym obsahem vody se nachazi také pii

zépadnim okraji a ve stfedu frenstatské ¢asti panve. Na zapadé se hodnoty obsahu vody pohybuji od 0,4 % do
0,6 %, v centralni ¢asti od 0,6 % do 1,0 %.

Arealy s nejvyssimi obsahy jsou v prostoru petivaldské brachysynklinaly, kde obsah vody je vyssi jak
1,4 %. Tento trend pokracuje i v ostravské casti, kde se obsah vody pohybuje od 1,2 % do 1,4 %. Také na
Frenstatsku miizeme pozorovat arealy se zvySenymi obsahy vody, kde hodnoty se pohybuji od 1,0 % do 1,4 %.
Nachazeji se na severovychod¢, jihovychodé¢ a severu Frenstatska.

Obsah vody v uhelnych slojich porubskych vrstev se vétsinou pohybuje od 0,8 % do 1,2 %.

: 2, 5 10
B B NTRYR 1 1
[e] *,, ,
1| TRiNeC § s ;

15 20 km
N )y

Obsah gnalytické  vod
v neplavenych “vzorcich (Z)

CI T
=05 10 15—~
0STRAVA

POLSKO

gLl
W

"'_.‘t&"m &

15

R
T

PR,

S

., $
&
R

¥
. e R
& P TR
3 "'«.,(.w"
L SLOVENSKD

v
E

Obr. 5: Obsah vody v uhelnych slojich porubskych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - statni hranice

Fig. 5: Water content in coal seams of the Poruba Member,
1 — settlements, 2 — post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

V plosném vyvoji obsahu vody v uhelnych slojich porubskych vrstev nachazime nékteré podobné
trendy jako v podloZnich vrstvach jakloveckych. I v porubskych vrstvach lze nalézt oblast zvySenych hodnot

obsahu vody v jiznich ¢astech vyskytu téchto vrstev v ostravské a petivaldské brachystruktuie, kterd pokracuje v
jihozapadni oblasti karvinské casti panve. Patrny je rovnéz trend ubyvani obsahu vody VSV smérem na
Karvinsku. Nekteré vzdalené podobné rysy

svyvojem obsahu vody v jakloveckych vrstvach ma
i oblast Frenstatska. Zatimco o geologické interpretovatelnosti uvedenych vyvoji mohou existovat pochybnosti,
je zcela ziejmé, ze ani v porubskych vrstvach nenachdzime v prostorovém vyvoji obsahu vody projevy zén
zvySeného prouhelnéni, které byly vymezeny na zéklad¢ prostorového vyvoje obsahu prchavé hotflaviny v panvi
(M. Sivek et al. 2003).

Sedlové vrstvy (obr. 6)

V uhelnych slojich sedlovych vrstev byla zjisténa minimalni hodnota obsahu vody 0,27 %, maximalni
pak 3,37 %. Median ma hodnotu 0,96 %, 1. kvartil 0,8 % a 3. kvartil 1,15 %.
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Nejmensi obsahy vody v sedlovych vrstvach se vyskytuji na vychod€ karvinské ¢asti, kde se obsah
vody pohybuje mezi 0,2 % a 0,6 %. Nejvétsi obsahy vody se pak nachazeji ve frenstatské casti panve, kde je
obsah vody veétsi jak 1,0 %. Na severozapadé Frenstatska nartistda na hodnotu 1,5 %, jihovychodnim smérem
klesa na hodnoty 0,8 % az 1,0 %.

V karvinské ¢asti se nachazeji nejvétsi obsahy vody pfi jejim zapadnim okraji, kde hodnota obsahu
vody dosahuje vice jak 1,4 %. Areal zvySenych hodnot obsahu vody mizeme nalézt je$té na severu a jihu této

¢asti panve, jedna se vSak o samostatné vyskyty. Obsah vody na Karvinsku se vétSinou pohybuje od
0,6 % do 1,0 %. Vychodnim smérem pak, jak jsme jiz uvedli, dochazi k poklesu obsahu vody.

V sedlovych vrstvach jsou ve frenstatské ¢asti CHP nejvice zastoupeny obsahy vody od 1,0 % do 1,4 %,
kdezto v karvinské ¢asti jsou obsahy vody ponékud nizsi a pohybuji se od 0,6 % do 1,0 %.
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Obr. 6: Obsah vody v uhelnych slojich sedlovych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - statni hranice

Fig. 6: Water content in coal seams of the Saddle Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

V plosném vyvoji obsahu vody v uhelnych slojich sedlovych vrstev nachazime nékteré podobné rysy
jako v podloznich porubskych vrstvach. I v sedlovych vrstvach na Karvinsku 1ze nalézt oblast zvySenych hodnot
obsahu vody lemujici jejich zapadni a severozapadni erozivni hranici. Podobné jako v porubskych vrstvach je i
v sedlovych vrstvach na Karvinsku patrny trend ubyvani obsahu vody VSV az VIV smérem. Podobné rysy
vyvoje obsahu vody s podloznimi porubskymi vrstvami existuji i v oblasti Frenstatska. Zatimco o zpisobu
geologické interpretace uvedenych vyvoji mohou existovat riizné nazory (napiiklad na vliv blizkosti reliéfu
karbonu na vyvoj obsahu vody ve slojich), nelze mit pochyby o tom, Ze ani v sedlovych vrstvach nenachazime
zadné projevy zon zvySeného prouhelnéni jak byly definovany na zéklad¢ vyvoje obsahu prchavé hoflaviny
v panvi (M. Sivek et al. 2003), mimo jiné také proto, Ze sedlové vrstvy se v podstaté vyskytuji mimo oblast

uvedenych zon.
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Obr. 7: Obsah vody v uhelnych slojich susskych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - stdatni hranice

Fig. 7: Water content in coal seamsof the Sucha Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

Susské vrstvy (obr. 7)

V uhelnych slojich susskych vrstev byla zjisténa nejnizsi hodnota obsahu analytické vody v neplaveném
vzorku 0,35 %, nejvétsi hodnota pak 5,18 %

. Median ma hodnotu 1,11 %, 1. kvartil 0,85 %
a 3. kvartil 1,52 %.

Tvwr

vody klesa na hodnoty 0,4% az 1,0 %. Dalsi takova plocha, ale daleko mensi, lezi pfi severozapadnim okraji

vyskytu sudskych vrstev na Karvinsku. Jinak pro karvinskou a frenstatsku ¢ast CHP se obsah vody vétsinou
pohybuje nad 1,0 %, mistné obsah vody dosahuje i hodnot vyssich jak 1,4 %.

Plosny vyvoj susskych vrstev, lze s ohledem na jejich posterozivni rozsah vyskytu, sledovat pouze na
Karvinsku. Na rozdil od podloznich vrstevnich jednotek pozorujeme v susskych vrstvach vice polaritu vyvoje
obsahu vody v uhelnych slojich ve sméru SV-JZ nez polaritu ve sméru Z-V, ¢i tomuto sméru blizkou. Aredl
vysokych hodnot obsahu vody odpovidd jiznimu kiidlu détmarovického vymolu. V nejhlubsi casti této
pravdépodobné tektonicky zalozené struktury obsah vody klesa na své minimalni hodnoty v rdmeci celé vrstevni
jednotky. V severnim kiidle détmarovického vymolu naopak obsah vody v uhelnych slojich susskych vrstev opét
roste. V susskych vrstvach nenachazime projevy zon zvyseného prouhelnéni, jak byly definovany na zakladé
vyvoje obsahu prchavé hoflaviny v panvi (M. Sivek et al. 2003), mimo jiné proto, ze soucasny plosny vyskyt
susskych vrstev, obdobné jako vrstev sedlovych, se nachazi mimo definované zony zvyseného prouhelnéni.

Doubravské vrstvy (obr. 8)

V uhelnych slojich doubravskych vrstev byla zjisténa minimalni hodnota obsahu vody 0,27 %
a maximalni hodnota 1,5 %. Medidn ma hodnotu 1,22 %, 1. kvartil 0,81 %, 3. kvartil 1,37 %.

V doubravskych vrstvach se vyskytuji dva arealy s nizkymi obsahy vody. Jeden je na severozapade, kde

obsah vody klesa na hodnoty 0,2 % az 0,8 %. Druhy je na vychod¢, kde obsah vody klesa az na hodnoty blizké
0,5 %.

Oblast s nejveétsim obsahem analytické vody je na jihu doubravskych vrstev. Hodnoty obsahu vody
v této oblasti jsou vyssi jak 1,4 %.
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Posterozivni rozsah vyskytu doubravskych vrstev v CHP je relativné maly. Je omezen pouze na malou
plochu karvinské ¢asti panve. Piesto lze v plosném vyvoji obsahu vody v doubravskych vrstvach nalézt fadu
podobnych rysi jako v podloznich vrstvach su$skych. V plosném rozsahu vyvoje doubravskych vrstev
pozorujeme oblast zvySenych hodnot obsahu vody odpovidajici jiznimu kifidlu détmarovického vymolu. Severné
od této oblasti pak existuje oblast nizkych obsahti vody, ktera se pfiblizné¢ nachazi v osni ¢asti détmarovického

vymolu. Do dne$niho plo$ného rozsahu vyskytu doubravskych vrstev nezasahuje zadna z diive definovanych
z6n zvyseného prouhelnéni v CHP.
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Obr. 8: Obsah vody v uhelnych slojich doubravskych vrstev,
1 - sidla, 2 - posterozni hranice panve a vrstev, 3 - stdatni hranice

Fig. 8: Water content in coal seams of the Doubrava Member,
1 — settlements, 2 - post erosion boundary of the basin and member, 3 — frontiers

Platnost Schiirmannova pravidla pro ¢erna uhli ¢eské ¢asti hornoslezské panve

Statistické analyzy datovych souborti hodnot obsahu analytické vody (W*) v neplaveném vzorku byly
provadény po jednotlivych litostratigrafickych jednotkach. Pro kazdou znich byly stanoveny minimalni a
maximalni hodnota, 1. a 3. kvartil a median. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce na obr. 9. Toto grafické
a tabelarni zpracovani poskytuje informaci o rozlozeni hodnot v jednotlivych vrstvach a soucasné podava i
zékladni informaci o zavislosti obsahu vody s rostouci hloubkou v CHP. Svétle $edé pole v tabulce na obr. 9

znazoriuje rozsah zpracovavaného souboru, jeho minimalni a maximalni hodnoty. Cerné pole je pak vymezeno
1. a 3. kvartilem. V ném lezi i median piislusného statistického souboru.

Z tabulky je patrny pokles obsahu vody s hloubkou. Jde o hloubku ,,stratigrafickou®, protoze sledovani
zmén obsahu vody vuci skuteéné hloubce odebranych vzorkd (na piiklad ve vrtech) by nedavalo smysl,
s ohledem na erozi jednotlivych vrstvenich jednotek v panvi, zmény jejich mocnosti a podobné. Takové Setieni
lze provést pouze v ramci jednoho vrtu, respektive v ur€itém bod¢ panve. Z tabulky na obrazku ¢. 9 vyplyva
vyznamna zména hodnot medianti obsahu vody v jednotlivych vrstvenich jednotkach. Zatimco median
v doubravskych vrstvach ma hodnotu 1,22 %, dochazi ve starSich vrstvach k poklesu této hodnoty az na hodnotu
0,62 % ve vrstvach petikovickych. Cerné pole vymezené hranicemi 1. a 3. kvartilu (tabulka na obr. 9) zieteln&
graficky znazorfiuje tento klesajici trend obsahu vody v uhelnych slojich s hloubkou. Porovnadme-li uvedeny graf
s obdobnym grafem pro hodnoty obsahu prchavé hoflaviny (napt. M. Caslavsky 2005), pozorujeme podstatné
mensi rozptyleni hodnot obsahu vody proti rozptyleni hodnot obsahu prchavé hoflaviny v jednotlivych
litostratigrafickych jednotkach Z uvedeného grafu je rovnéz patrno, Ze u vsech litostratigrafickych jednotek (s
vyjimkou doubravskych vrstev, ve kterych vsak jsme neméli k dispozici dostatecny pocet hodnot) 1ze pozorovat

tendenci k vyskytu hodnot vétSich nez median souboru. Rozptyleni hodnot kolem medianu souboru jsou tak
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vysloven¢ asymetrické. Je mozné, Ze tato asymetrie signalizuje tendence k ndrdstu hodnot obsahu vody
v ur€itych plochach proti jeho primarnimu stavu, a Ze tyto tendence jsou siln€jsi nez tendence k poklesu obsahu
vody. K vysvétleni pravdépodobné priciny tohoto jevu a dalSich otazek tykajicich se zavislosti mezi obsahem
vody v uhelnych slojich a historii geologického vyvoje Ceské ¢asti hornoslezské panve se vratime v dal§im textu
této prace.
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Obr. 9: Statistické charakteristiky souboru analyz: obsah analytické vody v neplaveném vzorku (W*)

Fig. 9: Statistical properties of the file of the analysis: analytical water content in non-washed sample (W)

Z vyhodnoceni sestavného grafu a vysledki provedeného statistického rozboru vyplyva, ze
protoze obsahy vody v téchto uhlich jsou jiz primarné tak nizké, Ze se procesy, které vedou ke snizeni hodnot
obsahu vody (dalsi faze prouhelnéni) nepromitaji, ale zaznamenany jsou pouze procesy, které maji za nasledek
jejich zvyseni. Situace je navic komplikovana tim, ze hodnoty obsahu vody v ¢erném uhli se v podstaté pohybuji
na urovni velikosti chyby stanoveni tohoto parametru. Moznosti vyuZiti Schiirmannova pravidla u ¢ernych uhli
se proto jevi jako zna¢né omezené.

Hloubkovy vyvoj obsahu analytické vody v uhelnych slojich vrstevnich jedno-
tek Ceské ¢asti hornoslezské panve

Pro dokresleni vysledkii ziskanych v ramci ovéfovani platnosti Schiirmannova pravidla v CHP byl
sledovan vyvoj obsahu analytické vody v uhli na rostouci hloubce také ve Ctyfech pficnych (Z-V) a dvou
podélnych fezech (S-J) vedenych pies plochy obsahu vody v uhli v jednotlivych litostratigrafickych jednotkach
(M. Caslavsky 2005). Vyhodnoceni uvedenych fezii pfineslo nasledujici poznatky o hloubkovém vyvoji obsahu
vody v uhelnych slojich ¢eské Casti hornoslezské panve.

1. Ve vétsiné fezi mizeme pozorovat Useky, kde kiivky vyvoje obsahu vody v jednotlivych vrstevnich
jednotkach maji vzdjemny vyvoj, ktery ne vzdy odpovida Schiirmannovu pravidlu.

2. Obecné plati, ze obsahy vody v uhelnych slojich starSich vrstevnich jednotek jsou v daném misté panve
niz§i nez v mladsich. Existuje vSak fada lokalnich odchylek od tohoto zjisténi. Zda se, ze soucasny obraz
distribuce hodnot obsahu vody je predevsim vysledkem preorogenetické faze prouheliovacich procest
v panvi, pozménénym takovymi postorogenetickymi procesy, které vedou ke zvySeni obsahu vody v uhli
(napriklad blizkost relié¢fu karbonu).

3. Vokoli nékterych tektonickych poruch dochazi ke zvySeni obsahu vody, neplati to vSak v celé plose
tektonické struktury.
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4. Slozity obraz prostorového vyvoje obsahu vody v uhelnych slojich ceské casti hornoslezské panve
zpusobuje, Ze pro nékteré tseky fezil nelze nalézt dostate¢né jasnou interpretaci pficin, na nichZ je obsah
vody v uhelnych slojich zavisly.

Vysvétleni zakonitosti prostorového vyvoje obsahu vody v uhlich CHP jsme se rovnéz pokusili nalézt
pomoci studia vyvoje obsahu vody ve vybranych vrtech. Pro analyzu byly vybrany vrty, které ovétily co nejvetsi
stratigraficky  rozsah produktivniho karbonu CHP. Pozornost byla zaméfena na frenstatskou
a karvinskou ¢ast panve, protoze vyvoj prouhelnéni v obou téchto ¢astech je do zna¢né miry odlisny.
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Obr. 10: Obsah analytické vody (W*) ve slojich zastiZenych vrtem Lazyl199/XXXIX (DP Lazy)
Fig. 10: Content of the analytical water(W*) in coal seams in the borehole Lazy 199/XXXIX (allotment Lazy)

Na Frenstatsku i Karvinsku se na prouhelnéni podilela preorogenetickd prouheliiovaci faze (faze
pohtbeni), av§ak na Frenstatsku byl nasledné obraz prouhelnéni pravdépodobné pozménén postorogenetickou
fazi vzniklou inkorporaci této ¢asti panve do soustavy karpatského orogénu. Ob¢ ¢asti panve jsou navic zajimavé
tim, 7e jde o jediné dva arealy v CHP, kde se vyskytuji uhelné sloje sedlovych vrstev na vétsi ploge.
Problematika srovnani vyvoje sloji v obou téchto castech panve byla vzdy stfedem zajmu, a to nejen z hlediska
geologického a bansko-technického, ale i z hlediska vyvoje chemicko-technologickych vlastnosti. Zjisténé
charakteristiky vyvoje obsahu vody v uhelnych slojich s hloubkou na Karvinsku a Frenstatsku dokumentujeme
ve vrtech :

1. vrt €.199/XXXIX v dobyvacim prostoru Lazy — Karvinsko (obr. 10),
2. vrt ¢. NP 539 v dobyvacim prostoru Trojanovice — Frenstatsko (obr. 11).

Do grafii byly vyneseny hodnoty obsahu vody v jednotlivych slojich zastizenych vrty. Témito body,
které reprezentovaly hodnoty jednotlivych analyz byly prolozeny regresni kiivky, ktery zobrazily zavislost
obsahu vody s rostouci hloubkou. Z analyzy zpracovanych vybranych vrtl a jejich srovnani vyplynulo, Ze vztah
obsahu vody a hloubky ma v riznych mistech panve odlisny vyvoj, coz se projevuje tim, Ze regresni piimky maji
odlisné rovnice (v grafické ¢asti obrazki se tato skutecnost projevuje rozdilnymi hodnotami smérniku regresnich
primek).

Z obou piikladt vyplyva, Ze s rostouci hloubkou dochazi k poklesu obsahu vody v uhelnych slojich.
Toto zjisténi potvrzuje poznatky z pfedchozich ¢ésti této prace, pfiCemz z analyzy vyplynuly i nasledujici
Z&very:
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ZmenSovani obsahu vody s hloubkou vykazuje Cetné odchylky od prolozené regresni kiivky. Obecny trend
zmenSovani obsahu vody s rostouci hloubkou plati, avsak lze pozorovat piipady, kdy podlozni sloj ma
v daném misté vyssi obsah vody nez sloj nadlozni (obr. 10, 11).

Bézné jsou i pripady, kdy v ur¢itém hloubkové useku vrtu (u skupiny sloji) pozorujeme zvySovani hodnot
obsahu vody s hloubkou, aby pak u dalSich podloznich sloji se hodnoty vody opét zmenSily
a prizptsobily se obecnému trendu poklesu obsahu vody smérem do hloubky.

Sledovanim vyvoje obsahu vody ve vybranych vrtech na Karvinsku a Frenstatsku byl zjistén odlisny
hloubkovy vyvoj obsahu vody v obou jmenovanych ¢astech panve (obr. 12). Potvrdily se tak zavéry, které
ziskali autofi pfi modelovani vyvoje prchavé hotlaviny v obou citovanych ¢astech panve (v tisku).
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Obr. 11: Vyvoj obsahu analytické vody (W*) ve vitu NP 539 (DP Trojanovice)

Fig. 11: Development of the analytical water content in the borehole NP 539 (allotment Trojanovice)

Tyto zavéry nejsou prekvapivé. Potvrzuji uréitou podobnost vyvoji obsahu vody a obsahu prchavé

hoflaviny v uhelnych slojich s hloubkou. V pfipadé obsahu vody je vSak nejistota pii hledani jejich pficin
nesrovnatelné vetsi.

Diskuse

K ziskanym vysledkim pocitacového modelovani vyvoje obsahu analytické vody v neplavenych

vzorcich uhelnych sloji v CHP pfipojujeme nékolik poznamek.

1.

Obsah vody v uhelnych slojich s hloubkou klesa, takze v CHP obecné plati Schiirmannovo pravidlo. Od
jeho idealniho znéni vsak v ptipadé ¢ernych uhli CHP existuje fada lokalnich odchylek. Divody téchto
odchylek pfesn¢ nezname. Je vSak mozné, Ze mohou byt Castecné identické s divody, které zpiisobuji
obdobné odchylky v hloubkovém vyvoji obsahu prchavé hoflaviny (rozdilna tepelnd a teplotni vodivost
hornin aj.). Na druhé strané vsak nelze zapomenout, Ze u vice prouhelnénych cernych uhli klesa obsah vody
na tak nizké procentualni hodnoty, které jsou v podstaté totozné s chybami stanoveni daného parametru. To
také vysvétluje skutecnost, ze u starSich vrstevnich jednotek pozorujeme podstatné monotonnéjsi vyvoj
hodnot obsahu vody neZ u jednotek mladsich. Hranici této zmény lze v CHP klast mezi hruSovské a
jaklovecké vrstvy. Dusledkem tohoto stavu je skuteCnost, Ze s poklesem hodnot obsahu vody klesa
schopnost tohoto ukazatele reagovat na dal$i udalosti v historii vyvoje panve, které maji
za nasledek snizeni obsahu vody v uhli. Soucasné vSak u vice prouhelnénych uhli je ztizen zpétny nartst
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obsahu vody napf. v disledku zvétravani (B. Splichal 1967). Proto teprve v mladsich vrstvach (podinaje
jakloveckymi vrstvami) pozorujeme zménu tohoto stavu a v prostorovém vyvoji hodnot obsahii vody se
zacina projevovat jejich pestiejsi vyvoj. Nelze ovsem vyloucit ani jiné mozné pfic¢iny tohoto jevu, jako na
ptiklad rozdilné vlastnosti (porosita) privodnich hornin ve vztahu k hloubce, ptipadné jiné.
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Obr. 12: Srovnani vyvoje obsahu vody s hloubkou v karvinské a frenstatské casti CHP

Fig. 12: Comparsion of the development of the warter content with depth between Karvina and Frenstat part of
the Upper Silesian Basin

2. Sledovanim vyvoje obsahu vody ve vybranych vrtech na Karvinsku a Frenstatsku byl zjistén odlisny
hloubkovy vyvoj obsahu vody (a tedy i prouhelnéni) v obou jmenovanych ¢astech panve (obr. 12). Obdobné
rozdily ve vyvoji prouhelnéni v obou ¢astech panve zjistili autofi i pti modelovani vyvoje prchavé hotlaviny
(v tisku).

3. Vsestavenych mapach a fezech nebyla pozorovéna zavislost mezi zénami zvySeného prouhelnéni
stanovenymi na zaklad¢ prostorového vyvoje obsahu prchavé hotlaviny (M. Sivek et al. 2003) a obsahem
analytické vody v plose panve. Pfi¢iny tohoto jevu piesné¢ nezname. Muze se vSak jednat o jiz zminény
disledek nizkych hodnot obsahu vody u vice prouhelnénych uhli, které jiz nejsou schopny se s dalsim
rustem prouheliiovani zmenSovat. Pro toto vysvétleni by hovotil i charakter vyvoje obsahu vody
u nejstarsich vrstevnich jednotek panve a jejich srovnani s jednotkami mlads$imi.

4. Velkym problémem vyuziti obsahu vody v uhelnych slojich pro poznani vyvoje prouhelnéni v panvi
a nakonec i pro jejich historii je skutecnost, Ze obsah vody v uhli neni nevratnym parametrem (jako na
ptiklad odraznost vitrinitu, obsah prchavé hotlaviny). Obsah vody, ktery dosahl urcité hodnoty v disledku
prouheliiovacich procesl, se mize opét zvysit napf. procesy vétrani, ale i jinymi okolnostmi, kterym je
uhelna sloj v obdobi sedimentarni i postsedimentarni historie panve dlouhodob¢ vystavena.

5. Modelovani vyvoje obsahu vody v uhelnych slojich CHP potvrdilo tvrzeni nékterych autorti, Ze zvysené
obsahy vody maji také alterovana uhli v okoli téles pestrych vrstev i oxidovana uhli v blizkosti vychozl sloji
na povrch karbonu (J. Rehak 1966, Z. Klika 1998). Nepiimo bylo také potvrzeno pozorovani
J. Vitka (1970) o vlivu stupné prouhelnéni na sorp¢ni schopnost ¢ernych uhli k vod¢ a CHy.

6. Vfezech byly pozorovany zvysené obsahy analytické vody v blizkosti nékterych tektonickych poruch.
Tento nartst obsahu vody se vSak projevoval pouze u nékterych poruch. Pozorovani rovnéz ukazuji, Ze
tomu tak nemusi byt v celé délce tektonické poruchy. Pro poznani pfi¢in a divodu tohoto jevu by bylo
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zapotiebi podrobnéjsiho studia. PredevSim vSak podstatné hustsi sit’ dokumentacnich bodd v okoli
tektonickych poruch.

Z map obsahii vody v jednotlivych vrstevnich jednotkach vyplyva, Zze plochy zvySenych obsahli vody
v mladsich vrstevnich jednotkach (pocinaje jakloveckymi vrstvami) se v naprosté vétSin¢ pripadd vzdy
né&jakou svou ¢asti pfimykaji k posterozni hranici vyskytu pfisluné vrstevni jednotky. Toto pozorovani by
potvrzovalo zavéry vyslovené napi. J. Rehdkem (1966) ¢i Z. Klikou (1998) o zvySovani obsahu vody
v blizkosti vychozti na povrch.

Velmi zajimavé je zjisténi ur¢ité podobnosti mezi vyvojem nekterych sousednich vrstevnich jednotek ve
vrstevnim sledu. Obdobny vyvoj obsahu vody existuje mezi vrstvami petikovickymi a hrusovskymi, mezi
jakloveckymi, porubskymi a sedlovymi, mezi suSskymi a doubravskymi vrstvami. Hlavnim projevem
podobnosti vyvoji v jednotlivych skupinach vrstev jsou kromé podobného planu vyvoje obsahu vody,
predevs§im velmi podobné hlavni sméry poklesu obsahu vody. Pfi¢iny tohoto jevu pfesn¢ nezname, je vSak
mozné, ze divodem muze byt to, ze obsah vody u jednotlivych skupin vrstevnich jednotek byl ovliviiovan
shodnymi a identicky plsobicimi vlivy.

Vyvoj obsahu vody ve vSech vrstevnich jednotkach vytvafi predstavu, Ze jeho dnesni obraz byl vytvofen ve
dvou fazich. V prvé z nich doslo k poklesu obsahu vody v uhli, pravdépodobné jako projev faze pohibeni
uhelné hmoty. Projevy dalSich prouheliiovacich fazi pak pravdépodobné vysSi hodnot obsahu vody
(pravdépodobné z divodt jejich velmi nizkych hodnot) jiz neovlivnily. Nasledné zmény obsahu vody pak
byly zptsobeny nikoliv tbytky, ale naopak pfirtstky obsahu vody ve vymezenych oblastech panve. Jejich
ptic¢iny muzeme hledat na ptiklad v blizkosti reliéfu karbonu, pfipadné v jinych vlivech.

Zavér

Ziskané vysledky potvrdily sloZity vyvoj obsahu vody v CHP, jehoz pfi¢iny znime jen netiplng.

Ackoliv byla potvrzena platnost Schiirmannova pravidla v panvi a poznany né¢které zakonitosti prostorového
vyvoje obsahu vody v panvi, zistava skutecnosti, Ze obsah vody neni pro poznani historie vyvoje ¢ernouhelnych
panvi pfili§ vhodnym parametrem. Ackoliv nezname vSechny divody tohoto stavu, je velmi pravdépodobné, Ze
vyznamnou roli mezi nimi bude sehravat existence relativné nizkych hodnot obsahti vody v ¢erném uhli. Tim se
¢erna uhli podstatné 1isi od méné prouhelnénych hnédych uhli, u kterych je pouziti obsahu vody pro vytvoreni
obrazu historie prouhelinovacich procest a historie vyvoje uhelnych panvi nesrovnatelné $irsi a presnéjsi. To je
nepochybné jeden zddvodi, pro¢ se sparametrem obsahu vody stfetdivame v geologickych studiich
¢ernouhelnych panvi relativné malo.
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Summary

In the submitted article the authors summarise the results of study of the spatial distribution of
analytical water content in non-washed samples W* (henceforth referred to as water content) in coal seams of the
Czech part of the Upper Silesian Basin. We concentrated especially on the following partial ranges of problems:

1. to verify the extent of force of the Schiirmann rule for hard coals of the Czech part of the Upper Silesian
Basin,

2. to find the spatial distribution of values of water content in coal seams in the stratal units of the Czech part
of the Upper Silesian Basin and to verify whether the zones of increased degree of coalification that were
defined on the basis of analysis of the spatial distribution of volatile matter content (M. Sivek et al. 2003)
occur there,

3. in case that any similar dependence is not confirmed in the spatial distribution of values of water content in
coal as with the volatile matter content, to find whether or not other causes exist on which the distribution of
water content in coal matter depends.

For the purpose of observation of the spatial distribution of water content in coal and determination of
geological causes of this distribution, maps of the distribution of water content were compiled for specific
lithostratigraphic units of the Czech part of the Upper Silesian Basin. As a basis for the compilation of these
maps, results of analyses from surface and mine geological-exploratory boreholes were used. In addition to the
surface distribution, the distribution of water content in depth was observed in six sections running across the
Czech part of the Upper Silesian Basin and also in particular exploratory boreholes. Methodological approaches
to data preparation and processing were identical with procedures used in M. Sivek et al. (2003), where for the
description of distribution of values of water content in particular lithostratigraphic units common statistical
methods had been employed as well.

For modelling the water content in coal seams of the Czech part of the Upper Silesian Basin,
12 500 values of the content of analytical water in the non-washed sample (W) localised in 757 documentation
points (Fig. 2) were available. The division of the documentation points by lithostratigraphic units is given in
Fig. 2. Most of the documentation points were available in the Saddle Member (165), the fewest documentation
points were available in the Doubrava Member (10), where the number of points was lower than the number
required for the creation of the statistical set. When evaluating the numbers of documentation points, it is,
however, necessary to bear in mind that specific stratal units have various surface post-erosion extents in the
basin.

The evaluation of basic data processed by the methods of computer modelling (maps of the distribution
of water content in particular stratal units are given in Figs. 3-9), computer graphics and statistics (distribution of
water content in chosen exploratory boreholes is given in Figs. 11-12) made it possible to formulate the
following conclusions concerning the distribution of water content in coal seams of the Czech part of the Upper
Silesian Basin:

1. The content of water in coal seams decreases with depth so that to the Upper Silesian Basin the Schiirmann
rule (Fig. 10) commonly applies. However, in the case of hard coals of the Czech part of the Upper Silesian
Basin many local departures from the ideal version of the rule exist. Reasons for these departures are not
known exactly. But it is possible that they may be identical with reasons causing similar deviations in the
depth distribution of volatile matter content (different heat and temperature rock conductivities, and others).
On the other hand, one cannot forget that in the case of coals of higher ranks the water content drops to so
low percentage values that they are, in principle, identical with errors in the determination of the given
parameter. This also explains the fact that with older stratal units, the substantially more monotonous
distribution of values of water content can be observed than with younger units. In the Czech part of the
Upper Silesian Basin, the boundary of this change can be put between the HruSov and the Jaklovec Member.
This state results in the fact that with a decrease in the values of water content, the ability of this parameter
to react to the next events in the history of basin development, which lead to a decrease in water content in
coal, diminishes. Nevertheless, in the case of coals of higher ranks, the return increase in water content, e.g.
due to weathering (B. Splichal 1967) is made more difficult simultaneously. That is why only in younger
layers (from the Jaklovec Member) a change in this state can be observed, and in the spatial distribution of
values of water contents the more variegated distribution of them begins to manifest itself. However, one
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cannot exclude other possible causes of this phenomenon either such causes as different properties (porosity)
of surrounding rocks in relation to the depth, or others.

By observing the distribution of water content in chosen boreholes in the Karvina and the Frenstat area,
different depth distributions of water content (and thus also degree of coalification) were found in both the
mentioned parts of the basin (Fig. 13). The authors also found similar differences in the distribution of the
degree of coalification in both the parts of the basin when modelling the distribution of volatile matter (in
print).

In the compiled maps and sections of water content distribution any zones of increased degree of
coalification defined on the basis of the distribution of volatile matter content in the basin (M. Sivek et al.
2003) were not observed. Causes are not known exactly. However, it can be a case of the already mentioned
consequence of low values of water content with coals of higher ranks that are not able to diminish with the
next intensification of coalification any more. This explanation is also supported by the character of
distribution of water content in the oldest stratal units of the basin and the comparison of these units with
younger units.

A great problem of use of water content in coal seams for understanding the distribution of the degree of
coalification in the basin and finally for the history of it is the fact that the water content in coal is not any
irreversible parameter (such as vitrinite reflectance, volatile matter content). The content of water that
reached a certain value as a result of coalification processes can increase again by e.g. weathering processes
and also by other circumstances to which the coal seam is subject in the course of sedimentary and post-
sedimentary history of the basin for a long time.

Modelling the distribution of water content in the coal seams of the Upper Silesian Basin has confirmed a
statement of some authors that altered coals in the surroundings of bodies of red beds and oxidised coals in
the vicinity of seam outcrops on the surface of the Carboniferous have increased water contents as well
(Rehék 1966, Klika 1998). Moreover, the statement of J. Vitek (1970) concerning the influence of the degree
of coalification on the sorption ability of hard coals towards water and CH, was confirmed indirectly as well.

In the sections, increased contents of analytical water in the vicinity of some tectonic disturbances were
observed. This increase in water content manifested itself, however, merely in some disturbances.
Observations also show that this does not need to be the case of the whole length of tectonic disturbance. To
understand causes of and reasons for this phenomenon, more detailed study would be necessary. However,
what is required most is a substantially denser network of documentation points in the surroundings of
tectonic disturbances.

It follows from the maps of water contents in particular stratal units that the areas of increased water
contents in younger stratal units (from the Jaklovec Member) adjoin in the absolute majority of cases always
by some part to the post-erosion boundary of occurrence of the relevant stratal unit. This observation would
confirm the conclusions drawn, e.g. by Rehak (1966) and Klika (1998) on increasing the content of water in
the vicinity of outcrops to the surface.

What is very interesting is the finding concerning a certain similarity between the distributions of water
content with some stratal units in the sequence of strata. Distributions of water content are similar in the
Petikovice and the HruSov Member, in the Jaklovec, the Poruba and the Saddle Member, in the Sucha and
the Doubrava Member. The main manifestations of this similarity in distribution in particular groups of
members are, in addition to a similar plan of water content distribution, especially very similar main
directions of drop in water content. Causes of this phenomenon are not known exactly; however, it is
possible that a reason can be the fact that water contents in particular groups of stratal units were affected by
identical and identically acting influences.

The distribution of water content in all the stratal units forms an idea that its present-day picture was created
in two phases. In the first of them a decline in the water content in coal occurred, probably as a manifestation
of the phase of coal matter burial. Manifestations of other phases of coalification then probably did not
influence the values of water content any more (probably owing to their very low values). Subsequent
changes in the water content were initiated not by losses, but on the contrary by increases in the water
content in the delimited parts of the basin. Their causes can be looked for, e.g. in the vicinity of
Carboniferous relief, or in other influences.

The got results have confirmed the complicated distribution of water content in the Czech part of the

Upper Silesian Basin, the causes of which are known merely partially. Although the force of the Schiirmann rule
was confirmed and some regularities of spatial distribution of water content in the basin were understood, the
fact that the water content is not a parameter too suitable for understanding the history of coalification and the
development of coal basins holds still true. Though we do not know all reasons for this state, it is very probable
that relatively low values of water content in hard coal play an important role. In this way hard coals differ
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substantially from brown coals of lower ranks, with which the content of water can be used not only for their
codification, but also as an auxiliary parameter for studying the history of coalification processes and the history
of development of coal basins. This is the reason why we meet the parameter of water content in geological
studies dealing with hard coal basins relatively little.

Recenzenti: Prof. Ing. Miloslav Dopita, DrSc., Ostrava,
Doc. Ing. Josef Hon¢k, CSc., Ostrava.
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