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Evaluation of black shales as a source of energy and environmental impacts of their possible
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Abstract: In 2002, Czech Geological Survey in Prague carried out
a project entitled “Evaluation of black shales as a source of en-
ergy in Burkina Faso and environmental impacts of their possi-
ble combustion”. This two-year project was a part of the Czech
Technical Assistance Program to developing countries. The pro-
ject was implemented jointly with the University of Ouaga-
dougou. The study was focused on the evaluation of black shales
as a source of energy and graphite at Gan locality in sw. part of
Burkina Faso. The results of coal petrographic and X-Ray diffrac-
tion studies indicate two types of organic matter. The first type is
represented by low altered organic matter corresponding to
antracite. Based on technological properties, these facies can be
considered as a potential raw material for combustion. The sec-
ond type of organic matter is represented by relatively highly al-
tered organic matter which corresponds to semigraphite. Based on
the results of flotation tests, these black shales could become a
source of “amorphous” graphite suitable for foundry industry.
A new geological map (1 : 10 000) was prepared and a total amount
of reserves in the category of inferred reserves was calculated.
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V poslednich deseti letech byla republika Burkina Faso
(zdpadni Afrika) zafazena mezindrodnimi finanénimi insti-
tucemi mezi africké zemé s perspektivnim potencidlem ne-
rostnych surovin. Jednim z hlavnich problémi republiky
Burkiny Faso je nedostatek energetickych surovin, coZ
zpusobuje, Ze v této zemi jsou nejvyssi ceny energie na ce-
léem africkém kontinentu. To limituje nejen hospoddfsky
rozvoj této republiky, ale pfindsi i fadu problému v oblasti
ochrany pfirodniho prostiedi. Rozsah odlesnéni a s nim
spjaté dezertifikace v Burkiné Faso jiZ dosdhl rozméru, kdy
puvodni vegetace je zachovdna pouze v plo§né omezenych
ndrodnich parcich. I ty jsou vSak oblasti ilegdlni téZby dre-
va. Proto jednou z duleZitych priorit deklarovanych Bur-
kinskou vladou v materidlu nazvaném ,,Examen des politi-
ques, stratégie et programmes du sous-secteur énergétique
traditionnel“ (Ouagadougou, duben 1995) je podpora vy-
zkumu a ovéfovani novych energetickych zdroju jako jsou
¢erné bridlice.

V roce 2002 byla Ceskd geologickd sluZba povéiena na
zdkladé smlouvy ¢. RP/8/2002 o realizaci projektu rozvo-
jové pomoci v rdmci Programu rozvojové pomoci CR na
rok 2002 Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR feSenim

projektu ,,Zhodnoceni energetického potencidlu éernych
bridlic republiky Burkina Faso a vlivu jejich spalovdni na
Zivotni prostredi‘. Projekt obdrzZel rozpocet ve vysi
1 700 000 K¢ vcetné DPH.

Na zdkladé vysledki projektu z roku 2001 (Pasava et al.
2001) bylo doporucéeno, aby pozornost v roce 2002 byla
soustfedéna na detailni studium vyskytd cernych bfidlic
v regionu Kaya, pfip. v oblasti Niankoré (lokalita Gan)
s tim, Ze burkinskd strana upfednostnila po internich disku-
sich mezi Univerzitou v Ouagadougou a Ministerstvem
dolt a energetiky region Niankoré s hlavnim vyskytem Cer-
nych bfidlic na lokalit¢ Gan. Pldnované terénni prace
v Burkiné Faso se mély uskutecnit v prvnim pololeti
r. 2002 s tim, Ze burkinskad strana navrhla jejich odloZeni na
2. pololeti 2002. Divodem tohoto odkladu byly objektivni
potiZe souvisejici jednak s dlouhodobym pobytem burkin-
ského koordindtora projektu na stdZi ve Francii a ddle s per-
sondlnimi zmé&nami na Ministerstvu dolt a energetiky Bur-
kiny Faso. Vzhledem k uvedenym skute¢nostem bylo
mozno realizovat terénni prace na lokalité Gan, kterou bur-
kinskd strana doporudila k detailn&j$§imu ovéfenti, az v pri-
béhu mésicu fijen—prosinec 2002. Vzhledem ke ztiZenym
klimatickym i bezpe¢nostnim pomértim (teploty na lokali-
t€ dosahuji v daném obdobi asi 45 °C a na lokalité se vy-
skytuji jedovati plazi), jakoZ i planovanému objemu geolo-
gicko-technickych praci bylo nutné rozdélit terénni ¢dst do
dvou etap. Prvni etapa probéhla v dobé od 14. do 27. 1ij-
na 2002 a druhd etapa od 26. 11. do 6. 12. 2002.

Na zdkladé uvedenych skutecnosti zhotovitel projektu
(Ceskd geologickd sluzba) pisemné pozddal a objednatel
(Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR) odsouhlasil odklad
terminu kone¢né zpravy projektu na 28. 2. 2003 s tim, Ze
k datu 30. 11. 2002 byla predloZena etapovd zpravu shrnu-
jici stav feSeni projektu vcéetné vycisleni skutecné vyna-
loZenych prostiedki na jeho feseni k tomuto datu. Zbyvaji-
ci ndklady byly vyuctovdny ihned po ukoncéeni 2. etapy
terénnich praci.

K ocenéni potencidlniho vyuziti Cernych bridlic na loka-
lit¢ Gan byly pro rok 2002 stanoveny ndsledujici hlavni
cile:

— provést detailni syntézu stavajicich bibliografickych dat
pro oblast lokality Gan,
— provést zptesnéni topografického podkladu s cilem se-

staveni pracovni topografické mapy v méfitku 1 : 10 000
— provést geologickou rekognoskaci zaméfenou na doku-

mentaci poloh ¢ernych bfidlic a na horniny v jejich okol{
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s cilem sestaveni situacni geologické mapy v méfitku

1:10 000
— provést technické prdce (ryhy a sondy) zaméfené na oveé-

feni rozsahu poloh ¢ernych bridlic véetné odbért zaseko-

vych a bodovych vzorkd,

— provést vypocet zdsob suroviny na lokalit¢ Gan,

— s pouzitim metodik béZnych pti hodnoceni uhli provést
posouzeni moznosti spalovani suroviny,

— provést testy upravitelnosti suroviny tak, aby bylo
mozno posoudit eventudlni dal$i pouZiti suroviny v dal-
Sich primyslovych odvétvich.

Terénnich praci v Burkiné Faso se v roce 2002 zicastnili
z Ceské strany Jan Pasava (vedouci expedice), Bohdan Kii-
bek a Petr Bezusko (vichni z Ceské geologické sluzby
v Praze), Vladimir Sattran (byvaly feditel CGS a expert
OSN, ktery v Burkiné Faso pracoval 7 let) a Emanuel Ko-
minek (Explo-Mine s. r. 0., Jihlava), z burkinské strany
U. Wenmenga (Univerzita v Ouagadougou), A. Naré a
B. Sanu (ARTI s. a.r. 1).

V dobé od 26. 11. do 6. 12. 2003 Burkinu Faso rovnéz
navstivil na pozvani A. A. Cisse, Ministra dold a energeti-
ky republiky Burkina Faso, feditel Odboru geologie MZP
CR Mgr. Zden&k Venera, Ph.D, kterého na jedndnich do-
provdzel vedouci expedice. BEhem své ndvstévy jednal
Mgr. Venera s feditelem odboru geologie a loZisek nerost-
nych surovin Ministerstva doli a energetiky Burkiny Faso
Dr. G. Ouedraogem, feditelem P. Dienderem a B. Narem,
védeckym ndméstkem BUMIGEB (Burkinské stdtni geo-
logické sluzby), dékanem prirodovédecké fakulty Univer-
zity v Ouagadoudou (G. B. Kabrem) a zdstupci tézZatu (B.
Sanuem). Na zdvér ndvstévy podepsali feditelé geologic-
kych odborit obou ministerstev memorandum, ve kterém
obé strany deklaruji vili k rozvoji ndsledujicich zdméra:
— spoluprdce v oblasti geologie loZisek nerostnych surovin

a Zivotniho prostiedi,

— vyména informaci, dokumenti a zkuSenosti v oblasti
problematiky geologie loZisek nerostnych surovin a
Zivotniho prostiedi,

— uskutecriovan{ spole¢nych semindfid, konferenci a stazi,

— instituciondlni a administrativni pomoc v oblasti vyzku-
mu, téZby a upravy loZisek nerostnych surovin.

Burkina Faso rovné&Z pozddala o podporu MZP pii prosa-
zovani realizace nového projektu ,,Ocenéni zdrojit zlata
v odpadech po domorodé téZbé v Burkiné Faso a moZnosti
Jjejich dalstho vyuZiti“, ktery byl navrZen a predloZen pra-
covniky Ceské geologické sluzby ve spolupréci s Burkin-
skou stdtni geologickou sluZzbou v rdmci Programu rozvo-
jové pomoci CR v letech 2003-2005.

Je milou povinnosti autorl zpravy podékovat dékanovi
prirodovédecké fakulty Univerzity v Ouagadougou Prof.
G. B. Kabremu, A. Narému a B. Sanuovi za d¢innou po-
moc pii realizaci expedice v Burkiné Faso.

GEOLOGICKE POMERY NA LOKALITE GAN

Lokalita Gan (obr. 1 v pfiloze XV) leZ{ v sz. ¢asti Burkiny
Faso, sv. od sprdvniho centra Niankoré v tésné blizkosti
cesty Gan — Niankoré jz. od Ganu. PfibliZzny rozsah pri-

zkumného tzemi vyplyvd z ndsledujicich soufadnic roht
polygonu zkoumaného tzemi.

Soufadnice polygonu

zemépisnd délka zemépisnd $itka
A W 2°54°30” N 13°15°30”
B W 2°53°30” N 13°14°30”
C W 2°53°30” N 13°15°30”
D W 2°54°30” N 13°14°30”

Oblast Ganu je tvofena eroznim oknem v neogennich la-
teritech, ve kterém vystupuji paleoproterozoické horniny
birimienu. Jako podklad pro zhodnoceni geologické stavby
oblasti byly pouZity jednak reinterpretované vysledky star-
Sich vrtnych praci (RAINEGARD 1975, CHAPIGNAC 1977), jed-
nak vlastni pozorovani ziskand pii geologickém mapovani,
dokumentaci vychozl a technickych dél (151 dokumentac-
nich bodl zahrnujicich také 9 novych ryh — viz obr. 3 v pii-
loze XV — a 15 Sachtic. Vysledky mapovacich praci byly
zejména pak s vysledky prehodnoceni geochemickych a
geofyzikdlnich dat (KoMiNEK 19974, b) a s petrografickymi
studiemi RAINEGARDA (1975) a KaBoREHO (1980).

Vychozy hornin archaického fundamentu nejsou v zdj-
movém Uzemi zndmy.

Horniny birimienu jsou podobné jako ve vét§in€ birimi-
enskych zelenokamenovych past zastoupeny pestrou $ka-
lou epizondlné (Cerné bridlice, sericit-kifemenné bridlice,
hematit-kfemenné bfidlice s organickou piimési s vlozkami
uhlikatych a hematitickych kvarcitti) a mezozondlné (mus-
kovitické a muskovit-chloritické bfidlice, muskovit-bio-
titické bridlice, kvarcity, amfibolity a kiemen-Zivcové hor-
niny) metamorfovanych hornin. Skupinu magmatickych
hornin reprezentujf plagiogranity.

Neogén tvoii relikty puvodniho souvislého lateritického
krunyfe, kvartérni sedimenty jsou tvofeny mdlo mocnymi,
prevazné pizolitickymi laterity a lateritovymi Stérky. Vy-
sledkem mapovacich praci je odkrytd geologickd mapa a
fez (pfiloha XIV).

VYSLEDKY PROJEKTU A ZAVERECNA
DOPORUCENI

Hlavni zdvéry praci provedenych v roce 2002 a zdvérecnd
doporuceni pro burkinskou stranu Ize shrnout do ndsleduji-
cich bodu:

1. Cerné biidlice na lokalité Gan (obr. v piilohdch XIV a
XV) jsou soucdsti birimienského zelenokamenového
pdsu a ndleZi spole¢né s kiemen-sericitickymi btidlice-
mi, hematit-kfemennymi bfidlicemi s organickou pfi-
mési a vloZkami silné kaolinizovanych hornin do skupi-
ny epizondlné metamorfovanych hornin. V centrdlni
¢asti zdjmového izemi tvori cerné biidlice pds o délce 1
100 m s celkovou mocnosti aZ 250 m. Na zdkladé prove-
deného vypoctu progndznich zdsob v kategorii P2 bylo
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na lokalit¢ Gan vycisleno 2 mil. tun suroviny pii primeér-
ném obsahu celkového uhliku 31,3 %. V celé€ z6né Tougan
— Gan byly vypocteny prognézni zdroje ¢ernych bridlic ve
vy$i 6 mil. tun s primérnym obsahem uhliku 31,3 %.

2. Technologické parametry Cernych bridlic jsou z hledi-
ska spalovani velmi variabilni. Bylo zjiSténo, Ze obsahy
celkového uhliku se na lokalité Gan smérem do hloubky
zvySuji. Nejvyssi obsahy uhliku, které odpovidaji vyso-
kopopelnatym uhlim, byly zjiStény v ndmi odebranych
vzorcich z hloubky 2 m z ryhy GT10 (C, = 26,01 %).
Predpokldddme, Ze tyto obsahy smérem do hloubky ros-
tou a mohou dosdhnout aZ hodnot vice nez 30 %. Tyto
obsahy jsou dobre srovnatelné s obsahy celkového uhliku
napriklad na lokalit¢ Korsimoro v oblasti Kaya (C, =
=24,1 %). Hodnoty spalného tepla odpovidaji hodnotdm
uddvanym pro loZiskovy vyskyt Datari (sv. Burkina
Faso, region Kaya), ktery byl v minulosti oznacen jako
surovina vhodnd pro fluidni spalovani. Technologické
parametry uhelné (organické) hmoty, zejména hodnoty
V% odpovidaji na lokalité Gan metaantracitu aZ semigra-
fitu.

3. Vysledky uhelné petrografie ukazuji, Ze organickd hmo-
ta ¢ernych bfidlic na lokalit¢ Gan svymi optickymi
vlastnostmi tvofi pfechodny ¢len mezi skupinou madlo
prouhelnénych cernych bfidlic, ve kterych optické
vlastnosti uhlikatych ¢dstic odpovidaji metaantracitu
(vyskyty Dem, Dissin, Kona a Pilimpiku) a skupinou
vysoce grafitizovanych ¢ernych bfidlic z lokality Nansi-
qui. Vzhledem k pomérné vysokym obsahiim organic-
kého uhliku, ktery dosahuje v hornindch az 26 %, je pro-
to mozné cerné bridlice z lokality Gan doporucit jako
surovinu pro vyrobu ,,amorfniho* (slévarenského grafi-
tu). Pouziti jako energetické suroviny je mozné doporu-
¢it pouze ve smési s méné grafitizovanymi faciemi nebo
ve smési s biomasou (odpady zemédélské produkce)
tak, jak to bylo laboratorné odzkouseno v roce 2001.

4. Vysledky studia organické hmoty cernych bridlic meto-
dami rentgenové difrakce na lokalit¢ Gan potvrzuji, Ze
ve srovndni s ostatnimi vyskyty v Burkiné Faso je orga-
nickd hmota na této lokalité ve strednim stadiu grafitiza-
ce. Znamena to, Ze organické ¢dstice na lokalité Gan ne-
jsou jesté zcela grafitizovany. To odpovidd pomérné
nizkému stupni metamorfézy (facie zelenych biidlic)
studovanych hornin. Z hlediska moZného pramyslové-
ho vyuZiti ¢ernych bfidlic z lokality Gan lze uvaZovat
o vyrobé ,,amorfniho* grafitu pro slévarenstvi.

5. Izotopové slozZeni organického uhliku z cernych bfidlic
na lokalit¢ Gan odpovidd hodnotdm typickym pro pa-
leoproterozoické sedimenty. Maly rozptyl izotopickych
hodnot na studované lokalité 1ze vysvétlit jednak pri-
marni homogenitou organického materidlu, jednak stej-
nym stupném teplotniho postiZeni organické hmoty.

6. Analyza stopovych prvki ukdzala, Ze Cerné bridlice jsou
charakterizovany zvySenymi koncentracemi Pb, Cu, Zn,
Ba a Co v porovnadni s lignity severoceské hnédouhelné
panve. Obsahy siry jsou v dusledku lateritizace velmi
nizké a Ize ocekdvat jejich zvySovani smérem do hloub-
ky. Zvysené obsahy uvedenych prvki mohou indikovat
vliv vulkanogenné-hydrotermdlnich procesi v obdobi

sedimentace bfidlic. Obsahy téchto prvkl jsou vsak
dobfe srovnatelné s obsahy, zji§ténymi v riznych ty-
pech uhli napt. z Ceské republiky a jizni Australie.

7. Provedené flota¢ni testy na vzorcich z lokality Gan ukd-
zaly, Ze charakter grafitu je amorfni, eventudlné kryp-
tokrystalicky, coZ md vliv na tpravu surového matridlu.
Vysledky flotace mohou byt hodnoceny jako vyhovuji-
ci. Byl ziskdn koncentrat o kvalité okolo 30 % C. V pfi-
padé rustu obsaht uhliku s hloubkou nebo pri aplikaci
nékolikastupriovych tpravnickych schémat, specidlné
pfi pouZiti vice Cisticich stadii v kombinaci s rozemle-
tim koncentrdtu lze pocitat s produkci kvalitnéjsiho
koncentratu, ktery miZe byt srovnatelny s ceskou pro-
dukci podniku Rudné doly Jesenik (znak produktu
SM 00, SM 0, SM 1 azZ 5) s obsahem uhliku 50-75 % C.

8. Vydavatelstvi Ceské geologické sluzby vydalo dvojja-
zy¢nou (francouzsko-anglickou) publikaci autorti V. SATT-
rRaNA a U. WENMENGY (2002): Géologie du Burkina
Faso/Geology of Burkina Faso. Publikace byla prezen-
tovana zdstupcim Univerzity v Ouagadougou, Minis-
terstva doli a energetiky republiky Burkina Faso a Bur-
kinské statni geologické sluzby (BUMIGEB) s tim, Ze
byla schvdlena predstaviteli univerzity jako ucebni text
pro studenty geologie. Vysledky praci prvni etapy pro-
jektu byly rovnéz prezentovdny na Geokongresu 2002
v Namibii.

Na zdkladé celkovych vysledki projektu realizovaného
v rémci Programu rozvojové pomoci CR v letech
2001-2002 1ze ptijmout ndsledujici doporucenti:

Budouci priizkum ¢ernych bfidlic jako potencidln{ ener-
getické suroviny by mél byt soustfedén do lokality Datari a
Tandaga regionu Kaya v sv. ¢dsti Burkiny Faso, které v po-
rovnani s lokalitou Gan vykazujf niZs{ stupeni metamorfni-
ho postiZzeni, a tudiZ vhodnéjsi technologické vlastnosti.
RovnéZ obsahy stopovych prvki jsou v této oblasti niZs{
neZ na detailné ovérené lokalité Gan.
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2. Studovana surovina — ¢erné bridlice — na
|. Schematicka geologickd mapa s geologickym fezem na lokalité Gan v severozdpadni Burkiné  lokalité Gan v severozapadni Burkiné Faso.
Faso. K ¢ldnku J. Pasavyetal. nastr. 211



Priloha XV

I. Morfologie lokality Gan v severozapadni Burkiné Faso.

2. Zemni prdce pii realizaci ryhy GT10 (lokalita Gan v severozapadni
Burkiné Faso).

3. Dokumentace ¢ernych bfidlic v koryté sezénniho vodniho toku
(lokalita Gan v severozapadni Burkiné Faso).

K ¢lanku J. PaSavyetal. nastr. 211

R A e li-:‘:*‘f:.%:':

R
") rr "
5 o =y i
(i e e
T o,
sl

I. Morfologie krajiny — kuZelovy kras v oblasti Jiepo-Ling, provincie Guizhou, jizn{ Cina.

2. Usti §toly —té7ba Ni-Mo sulfidickych ¢ernych bidlic v oblasti Jiepo-Ling, provincie Guizhou, jizni Cina.
3. Odvaly po tézbé sulfidickych ¢ernych bridlic na terasdch se zemédélskou ¢innosti — hlavni kontaminant pud a plodin v oblasti Zunyi, 3 4
provincie Guizhou, jizni Cina.

4. Vzorek Ni-Mo sulfidické ¢erné bridlice, lokalita Xiao-Zhu, provincie Guizhou, jizni Cina. Makroskopicky rozpoznatelny pouze pyrit.

Fotografie k ¢lanku J. Pasavy et al. na str. 214






