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HISTORIE A SOUCASNOST DOBYVANI NEROSTNYCH SUROVIN
STATU SARAWAK NA OSTROVE BORNEO

1 Uvod

Vyznamnou pozici v regionu jihovychodni Asie zaujima Malajska federace, ktera
je tvorena Malajskym poloostrovem a staty Sabah a Sarawak, které lezi v severni Casti
ostrova Borneo.

Cela staleti byly hlavnimi prirodnimi zdroji statu Sarawak drevo a koreni. Od
pocCatku 20. stoleti zacal vyrazné rlst vyznam ropy a zemniho plynu, které se staly
vedle dreva hlavnim vyvoznim artiklem. Vzhledem k dlouhodobému hospodarskému
rozvoji a rostouci poptavce po elektrické energii zde vSak v poslednich desetiletich
vzrostl zajem o loziska hnédého uhli. Prlzkum uhelnych panvi statu Sarawak byl
zahajen v sedmdesatych letech 20. stoleti a viastni tézba uhli pred cca 20 lety.

Diky spolupraci mezi Ceskymi spolecnostmi Vystavba dolli Ostrava s.r.o.,
Vyzkumny stav pro hnédé uhli a.s. a malajskou spolecnosti PanGlobal Trading Sdn Bhd,
ktera vlastni licenci na tézbu uhli v oblasti Merit Pila, mohli autorfi prispévku postupné
absolvovat v letech 2006 a 2007 trimési¢ni pracovni pobyt v centralnim Sarawaku.
Plsobili zde na pozici ,Deputy Mine Manager", ktera v mistnich podminkach znamenala
obdobu zavodniho dolu v Ceské republice.

Prispévek stru¢né shrnuje historii hornické cinnosti v oblasti statu Sarawak.
Hlavni pozornost je vénovana dobyvani hnédého uhli v hnédouhelné panvi Merit Pila na
ostroveé Borneo. Je zde shrnuta stratigraficka situace lokality, jeji tektonika, petrologicky
popis hlavnich zastoupenych horninovych typl, nékteré Udaje o dobyvanych uhelnych
slojich a dnesni banské technologii. Pozoruhodna je i pfirozena sukcese tézbou
poskozenych lokalit. Zvlastni pozornost je vénovana povrchovému dolu Beradai West.
Ten je lokalitou jantaru svétového vyznamu, kterou zatim mélo prilezitost navstivit jen
velmi malo Ceskych geologd a mineralogli. Prispévek stru¢né uvadi geologickou situaci
vyskytu jantaru a historii nejvyznamnéjsich nalezd.
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2 Historie dobyvani nerostnych surovin statu Sarawak

Objevovani oblasti bylo zahajeno v 15. stoleti v obdobi sultanatu Melaka, z této
doby pochazeji i prvni dochované mapy. Dlouha staleti byly hlavnimi surovinami
Sarawaku koreni a drevo. Obchod s kofenim dosahl prvniho vrcholu v obdobi rozvoje
nizozemské Vychodoindické spolecnosti v 17. stoleti [2].

Tézba nerostnych surovin se zacala rozvijet az v 19. stoleti. Nejdéle dobyvanou
surovinou statu Sarawak je antimon, jehoz dobyvani bylo zahajeno jiz roku 1823 a
celkem ho bylo vytéZzeno pres 80 000 tun. Hlavni oblasti dobyvani byl okres Bau s
nejvyznamnéjSim dolem Lucky Hill. Antimon byl téZen z primarnich rudnich Zil ve formé
antimonitu, lozZisko je jiz vyCerpano.

Zlato je dalSim vyznamnym mineralem, ktery byl v Sarawaku dobyvan. I v tomto
pfipadé Slo hlavné o oblast Bau. Dle literatury bylo ve zlatonosném poli Bau vytézeno
celkem cca milion unci zlata. V soucasnosti je loZisko vyCerpano. Zlatonosna
mineralizace byla vazana predevSim na kremenné zily ve vapenci, vétsSina zlata byla
ziskavana z eluvialnich naplavd. V Sarawaku byl v oblasti Sematan téZen bauxit. LoZisko
bylo opusténo v roce 1965. Zdrojem bauxitu bylo tropické vétrani andezitu. V oblasti
jsou znama i mensi loziska Zeleza, olova, médi a niklu. Kvalita a zasoby rudy vSak nikdy
neumoznily prmyslovou tézbu.

Stat Sarawak ma velmi dlouhou historii tézby ropy. Ta byla zahajena uz v roce
1911 v oblasti ropného pole Miri. To celkové vyprodukovalo 80 mil. barell ropy,
v soucasnosti je vyCerpano. Novejsi lokality tvori ropna pole Bakau, Baram, Baronia,
West Lutong, Takau a Fairly — Lutong, které byly vétSinou otevieny v 70. letech
minulého stoleti. V miocénnich karbonatech provincie Central Lutonia se nachazeji
zasoby zemniho plynu. NejnovéjSimi ropnymi lokalitami jsou pole Betty, Timana a
Bokor.

Stoupajici pozadavky na energii zplsobily rdst zadjmu o uhelnd loZiska.
Rozsahlejsi prlizkumy byly zahajeny ve druhé poloviné 20. stoleti. V soucasnosti probiha
tézba uhelnych panvi Mukah (geologické zasoby cca 500 mil tun) a zejména Merit Pila
(geologické zasoby cca 130 mil tun).

3 Topograficka situace oblasti Merit Pila

Panev Merit Pila je situovana v centralnim Sarawaku, kde tvori V — Z protazenou
depresi o plose cca 260 km? a délce cca 40 km. Oblast je mirné zvinéna aZ kopcovita,
nadmorska vyska terénu vétsinou kolisa mezi 35 az 180 m nad morem. Hiebeny sméruji
prevazné vychodo-zapadné, svahy klesaji celkové k jihu, kde se rozkladaji bazinaté
aluvialni planiny podél ricek Kupit, Bedegom a Tebulan Indu. Klima je tropické, horké
a vlhké se silnymi destovymi srazkami. Primérné rocni srazky se obvykle pohybuji v
rozmezi od 4 500 mm po 5 000 mm. Maximalni denni srazky mohou presahnout 200
mm. Pritok mistnich Ficek se mlize vlivem pfivalovych destd zvysit az dvacetinasobné.
Prakticky celd oblast je pokryta sekundarnim pralesem, vyjimkou jsou male oblasti
obnazené lomovym dobyvanim a ojedinéla ryZova pole.

Strana 2 (celkem 9)



Zajmova oblast je dosti obtizné pristupna. Do mésta Kuching, které je hlavnim
méstem statu Sarawak, se lze dostat bez problémd letecky z Kuala Lumpur nebo
Singapore. Odtud je tfeba odcestovat autobusem (cca 6 hodin) nebo letecky (50 minut)
do mésta Sibu. Pak nasleduje tfihodinova plavba lodi po rfece Rajang do malého
méstecka Kapit, kam jiz nevede silnice. Jde o posledni vyspu civilizace, kde funguje
telefonni spojeni a Ize se najist v jednoduché, ale vynikajici ¢inské restauraci. Nasleduje
asi pllhodinova plavba clunem do pristavisté s nakladkou uhli a dvouhodinova jizda
terénnim vozem k uhelnym lokalitam.

Oblast oplyva prirodnimi krasami, jde vSak o destovy prales se vSemi jeho
problémy — teploty kolem 35 stupnd, velmi vysoka vlhkost vzduchu, vyskyt jedovatych
hadl a hmyzu atd. Tézba uhli bohuzel ponékud pfispiva k devastaci plvodni pfirody,
nesrovnatelné horsi jsou vSak aktivity velkych drevarskych firem.

4 Geologicka situace oblasti

Bazi uhelné panve tvori v celé oblasti formace Belaga. Uhlonosna formace Nyalau
miocénniho stari na formaci Belaga diskordantné naseda. Formace Belaga je tvorena
strmé upadajicimi, misty dynamicky metamorfovanymi flySovymi, prevazné eocénnimi
sedimenty.

Predpokladané stari formace Nyalau odpovida spodnimu az strednimu miocénu.
Blok sladkovodnich sedimentll byl akumulovan ve V —Z protazené panvi v limnicko —
fluvidlnim rezimu. Malajsti geologové na zakladé geologického prlizkumu [4] roz€lenili
formaci Nyalau na nasledujici horizonty.

- spodni piskovcovy horizont je budovan zhruba 10 — 20 m mocnou vrstvou
bazalnich slepencli, které diskordantné nasedaji na podlozni strmé upadajici
formaci Belaga.

- spodni uhelny horizont je nejvyznamnéjsi uhlonosnou vrstvou v hnédouhelné
panvi. Je tvoren prevazné stfidanim piskovcll, prachovcd a prachovitych jilovcd,
ve stfedni Casti se objevuji vrstvy slepencéi o mocnosti do 20 m. V tomto
horizontu se vyskytuje celkem 21 uhelnych sloji, z nichz nejvyznamnéjsi jsou B2,
C,EaH.

- stredni piskovcovo—bridlicny horizont je tvoren prevazné piskovcem a
bridlici se vzacné se vyskytujicimi ¢ockami pisku. V tomto horizontu bylo zjisténo
6 uhelnych sloji, z nichz zadna nema ekonomicky vyznam.

- svrchni uhelny horizont je tvoren prevazné piskovci a prachovitymi jilovci.
Vyskytuje se v ném 11 uhelnych sloji, z nichz nejvétsi vyznam ma hlavni sloj v
oblasti Belawie Mujan.

- svrchni piskovcovo—-bridlicny horizont je tvoren prevazné piskovci a
bridlicemi s nékolika vrstvami slepencd.

Hlavnimi strukturnimi rysy uhelné panve jsou diskordance mezi formacemi
Belaga a Nyalau, vrasnéni s rliznou magnitudou projevujici se v celé oblasti a vyskyt
zlomU s rlznym posunem vrstev. V uhelné panvi byly zjiStény tfi hlavni zlomové linie.
Linie Z — V je repezentovana zlomy s nejvétsSim posunem (zlomy Boundary a Median).
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Posun vrstev se pohybuje v rozmezi 100 az 1000 m. Linie S — J a SZ — JV jsou
reprezentovany zlomy s posunem vrstev 10 az 50 m. Celkovy Uklon vrstev Cini 3 az 24
stupnt k J az JV.

Sedimenty uhlonosné formace Nyalau jsou reprezentovany piskovci, prachovci,
bridlicemi, prachovitymi jilovci a slepenci. S/epence jsou obvykle modrosedé. Tvori je
valouny kfemene, kvarcitického piskovce a prachovitopiscita, kaolinicka zakladni hmota.
Piskovce jsou 7zluté az hnédocervené, prevazné jemné az stredné zrnité, jilovité.
Modrosedé prachovce Ize charakterizovat jako jilovité, kaolinické, —misty
prachovitopiscité. Seda az Sedocerna bridlice je kaolinicka, karbonaticka, misty uhelna
s rostlinnymi zbytky. Prachovité jilovce maji Sedou, pfi povrchu terénu vlivem vétrani
az zlutooranzovou barvu. Jsou prevazné kaolinické, prachovité, misty karbonatické s
ojedinélymi zpevnénymi konkrecemi tvorenymi jilovitym pelosideritem.

V soucasnosti je v oblasti Merit Pila znamo 38 sloji, z nichz 5 ma s ohledem na
mocnost, zasoby a kvalitu prakticky vyznam. Jde o sloje B2, C, E a H ze spodniho
uhelného horizontu a hlavni sloj (Main Seam) ze svrchniho uhelného horizontu. Mocnost
téchto sloji kolisa v rozmezi 0,5 — 4 m a jejich celkové, orientacné spocitané geologické
zasoby Cini cca 132 mil. tun hnédého uhli. Obsah popela v susiné Cini obvykle 2,4 —
35,9% (vyjimecné u sloje B az 75,9%), celkovy obsah siry ¢ini cca 0,08 — 0,20% a
vyhfevnost obvykle &ini 1 211 — 6970 kcal.kg™.

5 Tézba uhli v zajmové oblasti

V zajmové oblasti se vyskytuje fada uhelnych lozisek. Mezi nejvyznamnéjsi patti
lokality ~ Belawie Mujan, Tebulan, Beradai, Santak, Merit, Musa a Long Hill.
V soucasnosti probiha tézba uhli pouze v povrchovych dolech Belawie Mujan a Beradai
West.

VétSina dobyvaného uhli je ziskavana na lokalité Belawie Mujan (viz obrazek C.
1). Uhli je zde tézeno jiz fadu let zejména z hlavni sloje (Main Seam) o maximalni
mocnosti 3,5 m, dobyvany vsSak jsou i stfedni a svrchni sloj o maximalni mocnosti 1 —
1,5 m. VIété 2007 byla zahajena tézba vysoce kvalitniho uhli sloje E o maximalni
mocnosti 2,5 m na lokalité Beradai West.

Celkové je v soucasnosti v uhelné panvi Merit Pila dobyvano rocné cca 500 000
tun kvalitniho hnédého uhli. Uhli z jednotlivych sloji je mixovano tak, aby vysledna
primérna vyhievnost dosahovala minimalné& 5200 kcal.kg™.

Tézba uhli i skryvky je provadéna malolomovou technologii. Uhli je tézeno
lopatovymi rypadly, nakladano na nakladni automobily o nosnosti 50 tun a dopravovano
na 45 km vzdalené prekladisté u reky Rajang, odkud je do cilovych odbytovych mist
dopravovano lodni dopravou. NejvétsSim odbératelem je elektrarna Sejingkat (110 MW)
u Kuchingu.

6 Historie a soucasnost lokality jantaru Beradai West

Lokalita byla objevena tymem némeckych geologl v osmdesatych letech 20.
stoleti [3]. V této dobé byly na lokalité pravdépodobné nalezeny nejvétsi vzorky jantaru
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na sveté. Némecky geologicky tym [3] popisuje nalez bloku jantaru o délce cca 3,5 m a
Sifce 1 — 2 m. Vzorek byl Cistén a separovan 24 hodin (v noci pomoci UV lampy) a
nakonec vyrezan spolu s okolni uhelnou hmotou retézovou pilou. VétSi cast nalezu o
hmotnosti cca 100 kg je v soucasnosti ulozena v prirodovédném muzeu ve Stuttgartu,
mensi Cast je soucasti sbirek geologické expozice muzea ve mésté Sarawak u Kuchingu.
I podle naSich zkuSenosti je lokalita hojnosti velkych ukazek jantaru skutecné
vyjimecna.

Vlastni lokalitu jantaru dnes tvofi maly, ¢astecné otevieny povrchovy uhelny ddl
Beradai West. Uhli se zde radu let netéZilo, v kvétnu 2007 vSak bylo zahajeno dobyvani
skryvky, které pripravilo uhelny rfez o délce cca 250 m. Tézba uhli zacala v cCervenci
2007.

Mocnost strmé upadajici uhelné sloje E Cini cca 2,5 - 3 m, sloj je tvorena vysoce
kvalitnim hnédym uhlim o vyhfevnosti presahujici 5500 kcal.kg™. V jejim t&sném nadlozi
(cca 1 — 2 m nad sloji) je obvykle vyvinut cca 0,5 m mocny proplastek uhelného jilovce.
Celkova mocnost nadloznich skryvkovych hornin dle vysledkd vrtného prizkumu [4]
v soucasnosti kolisa v rozmezi 2 — 30 m. Svrchni horizont nadlozniho masivu tvofi 3 — 5
m mocna vrstva Zlutohnédych aZ oranZovych prachovitych jilovcd ovlivnénych tropickym
vétranim. Pod ni se nachazi horizont modrosedych jilovitych prachovcl o mocnosti cca
10 m. Nad hlavou sloje E se vyskytuje 10-15 m mocna vrstva modrosedych, velmi slabé
zpevnénych slepencd. Dle vysledkl vrtného prizkumu se v hloubce cca 120 — 140 m
pod povrchem terénu nachazi dalsi blize neidentifikovana uhelna sloj, jeji dobyvani vsak
z technickych a ekonomickych d@vodd nepfichazi v Uvahu a jeji parametry prakticky
nejsou zname.

Vlastni vyskyt jantaru je vazan na uhelnou sloj E. Nalezy fosilni pryskyrice ve
formé kapek v dutinach zkamenélych stromd [1], které jsou typické pro severoceskou
hnédouhelnou panev (duxity), se zde vlibec neobjevuji. Jantar je impregnovany pfimo
v uhelné hmoté, kde zpravidla tvori ploché hlizy. V uhelné sloji se vyskytuje v takovém
mnozstvi, ze midze plsobit potize pfi spalovani uhli v elektrarenskych kotlich. Pfi
mapovani Sikmého uhelného rezu je mozné bézné pozorovat i hlizy jantaru o
rozmérech 0,5 x 0,3 m a predpokladané mocnosti cca 0,1 — 0,2 m. Lokalita je
neuvéfitelné bohatd, neni problém zde odebrat za den nékolik kilogramd fosilni
pryskyrice (viz obrazek €. 2). Zasadnim problémem vsak je, ze zvelmi tvrdého
kvalitniho uhli je vyseparovani celé neporusené hlizy prakticky vyloucené. Hlizy jantaru
jsou podstatné kiehci nez uhelna hmota a vzdy dojde k jejich podrceni. Nejlepsi ukazky
se nakonec podarilo nalézt tésné pod patou uhelné sloje, kde byly sice ponékud méné
Cetné, ale z kavové hnédych uhelnych jilovcl je bylo mozné Gspésné vyseparovat. Navic
byly nékteré ukazky CasteCné obnaZené intenzivni vodni erozi. Zde se podarilo ziskat
nékolik témér neporusenych hliz o hmotnosti do 0,5 kg a desitky hliz mensich.

Vzorky jantaru nejsou tvarové prili§ variabilni, prakticky vzdy jde o ploché hlizy
diskovitého tvaru a jejich Ulomky. Velmi proménlivé jsou vSak jeho barvy. Fosilni
pryskyfice je nejcasté&ji hnéda az hnédocerna, prlsvitna jen v tenkych Glomcich. Velmi
hojné jsou vsak i jantary zlutohnédé, okrové, cervenohnédé a voskové zluté, Vzacnéjsi
jsou medové zbarvené a Cervené ukazky Sperkarské kvality. Literatura [3] uvadi i
jantary bilé, bezbarvé, rlZové, oranzové a modrofialové. S témi jsme se vSak pfi
prizkumu lokality nesetkali. Obecné Ize konstatovat, ze cca 5 - 10 % vzorkd je
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vhodnych pro Sperkaiské zpracovani. I pres dosti dikladny prlizkum se ve vzorkach
nepodarilo nalézt zlomky rostlin ani hmyz. Obsahuiji vSak drobné vtrouseniny uhelné
hmoty a na nékterych tmavé hnédych kompaktnich jantarovych ulomcich jsou patrné
dosti pocCetné, nerovhomérné rozmisténé drobné bilé skvrny, které napadné pripominaji
snéhové vlocky. Jejich plvod zatim nebyl vysvétlen. U nékterych vétsich vzorkl jantaru
je patrna vrstevnata struktura, jejiz pri¢inou je pravdépodobné postupné pritékani
plvodni pryskyfice, ktera tvorila navrstvené proudy. Tato struktura bohuZzel zplsobuje
rozpad nékterych, makroskopicky zcela kompaktnich hliz. Pod ultrafialovou lampou
jantar z lokality Beradai West intenzivné modre sviti.

Zdrojem uhelné sloje na lokalité byl miocénni uhlotvorny prales podobné jako
v pripadé severoceské panve, i kdyz jeho slozeni bylo pravdépodobné znacné odlisné.
Mistni jantar pak dle vysledkll vyzkumu [3] pochazi z pryskyfice listnatych strom{ rodu
Dipterocarpaceae. V destném pralese Sarawaku jsou stromy toho rodu zastoupeny.i
v soucasnosti.

Kromé ukazek jantaru Ize na lokalité velmi vzacné nalézt i otisky listd. Vyskytuji
se v ojedinélych pelosideritovych konkrecich v podlozi uhelné sloje E, vzorky vsak
nejsou prilis kvalitni.

7 Dalsi mineralogické a geologické zajimavosti oblasti

Oblast hnédouhelné panve Merit Pila je na mineralogické a geologické
zajimavosti dosti chuda. Pri¢inou je sedimentarni vypli panve a minimum ptirodnich
vychoz{, coz je dano bujnou vegetaci a tropickym vétranim svrchniho horizontu terénu.
Vzacné se vyskytujici karbonatické konkrece neobsahuji dutiny s krystalovanymi
mineraly a na nalezy jsou vétSinou chudé i uhelné sloje, které prakticky neobsahuiji
sulfidy Zeleza ani sirany. Tim je ostatné dana velmi nizka sirnatost uhli.

Na téZené lokalité Belawie Mujan Ize v soucasnosti vzacné nalézt otisky list(
v karbonatickych konkrecich. V sekrecnim kremeni byly zjiStény drobné krystalky
kfemene a kfistalu do 1 cm. Na této lokalité se rovnéz v hlavni sloji misty vyskytuji
drobné hlizy jantaru stejného charakteru jako v pripadé lokality Beradai West. Jejich
rozmér dosahuje maximalné 5 cm.

Dle nasSich zkuSenosti je lokalita Tebulan jedinou, kde Ize hojnéji objevit vzorky
zkamenélych drev. Nalezy mohou vzacné dosahovat znacnych rozmérd. V zarezu
prijezdové cesty na lokalitu Ize ve slabé zpevnénych piskovcich pozorovat castecné
odkryty Ulomek zkamenélého stromu o hmotnosti minimalné 100 kg. Kmeny jsou
vétSinou Sedocerné, prokiemenélé, ¢asto s drobnymi krystalky morionu na odlucnych
plochach. V jejich mineralogickém slozeni vyrazné prevlada kremen, primés tvori
kaolinit, siderit a uhelna hmota.

Velmi zajimavy je vychoz uhelné sloje na lokalité Long Hill, ktery tvori breh reky a

nékteré geologické profily v zarezech komunikaci. Lokalita jantaru Beradai West vSak
zaujima v oblasti panve Merit Pila zcela vyjimecné misto.
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8 Zaver

Prispévek prehledné uvadi zakladni informace o historii a soucasnosti dobyvani
nerostnych surovin statu Sarawak na ostrové Borneo.

Hlavni pozornost je vénovana hnédouhelné panvi Merit Pila. Je zde shrnuta
stratigraficka situace lokality, jeji tektonika, petrologicky popis hlavnich zastoupenych
horninovych typl a nékteré udaje o dobyvanych uhelnych slojich. V prispévku je
podrobné popsan povrchovy dll Beradai West. Ten je lokalitou jantaru svétového
vyznamu, kterou zatim mélo prilezitost navstivit jen velmi malo ceskych geologd,
mineralogd a sbératell.

DilCi Cast prace, zejména problematika vyvoje oblasti poSkozenych tézbou,
vznikla s podporou Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy CR v ramci vyzkumného
zaméru €. MSM 4456918101 ,Vyzkum fyzikalné chemickych vlastnosti hmot dotcenych
tézbou a uzitim uhli a jejich vlivll na zivotni prostiedi v regionu severozapadnich Cech"
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Obrazek ¢. 2: Hlizy jantaru zarostlé v uhelné hmoté
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