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2. Vyhledavani a priazkum nerostnych surovinovych zdroja

Vyhledavani a pruzkum nerostnych surovinovych zdroju jsou ¢innosti, které jsou uréené
k nalezeni a ovéfeni novych zdroji nerostnych surovin. Vzhledem k tomu, Ze se jedné o
¢innosti doprovazeneé obvykle ruzné velkymi zasahy do ptirodniho prostiedi, piipadné do prav
pozemkovych vlastniki, jsou tyto ginnosti vymezeny zakonnymi normami. V Ceské republice
jsou tyto cCinnosti vymezeny piedevsim zakonem ¢&. 44/1988 Sb., 0 ochrané a vyuZiti
nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjsich piedpisi, z&konem ¢. 61/1988 Sh. o
hornické cinnosti, vybusnindch a o statni banské spravé, ve znéni pozdéjsich piedpisu a
zékonem &. 62/1988 Sh. o geologickych pracich a o Ceském geologickém ufadu, ve znéni
pozdé&jsich predpisi (7 novelizaci). Vzhledem k tomu, Ze prizkum loZisek nerostnych surovin
a nasednd tézba vyrazné ovliviiuje piirodni prostiedi, tak je nutno rovnéz respektovat
ustanoveni zakona ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody akrgjiny, ve znéni pozdéjsich piedpisi.

Podobné zakonné normy jsou platné i v ostatnich pramyslové vyspélych zemich a
za¢inaji se v riizné mife uplatiovat i v rozvojovych statech. Pii podnikéni v zahranic¢i je nutné
rozliSovat, zda jde o ¢innost vazanou mezivladnimi dohodami, ptipadné aktivitami OSN
(napf. dohody 0 zahrani¢ni pomoci méné rozvinutym zemim, program UNDP OSN apod.)
nebo o ¢innost soukromych subjektl. V piipadé ¢innosti soukromych subjektti jsou obvykle
nutné pro vyhledavéani a prizkum zahrani¢nich spole¢nosti na daném teritoriu vladni licence,
opraviujici kK vyhledavani a prizkumu na Gzemi toho kterého stétu.

Vlastni vyhledavani a prizkum loZisek nerostnych surovin jsou v Ceské republice
vymezeny piedpisy Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP CR), zejména pak vyhl&skou MZP
&. 282/2001 Sb., o evidenci geologickych praci, ve znéni vyhlasky MZP ¢&. 368/2004 Sb.,
vyhladkou ¢. 368/2004 Sb., o geologické dokumentaci a vyhl&skou ¢. 369/2004 Sb., o
projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych
geofaktorti a 0 postupu pii vypocétu zasob vyhradnich lozisek. V nasledujicim textu budou
pfiméfené pouZita vybrand ustanoveni vySe uvedenych zékonnych a podzakonnych norem.
Soucasné budou uvedeny i moznosti a Gskali feseni daného Ukolu v podminkéch zahrani¢niho

podnikani.

2.1. Metody vyhledavani
Vyhledavani piedstavuje ¢innost vedouci k nalezeni nového zdroje urcité nerostné
suroviny, nebo skupiny nerostnych surovin (napi. polymetalické rudy Pb, Zn, Ag, Cu,

stavebni suroviny g.). Soucasti vyhledavani nerostnych surovin je rovnéz zpracovani prognoz



vyskytu takovychto surovin v ndvaznosti na dosavadni poznatky o geologickeé stavbé daného
Uzemi nebo pozuistatky po starSi tézbé nerostnych surovin. Dosavadni poznatky o geologické
stavbé se uplatiiuji zefména v malo obydlenych oblastech, kde ani v minulosti nedoSlo
k pokusim o nalezeni, ptipadné tézbu hledaného nerostného zdroje. Naopak ve statech
s rizné rozséhlou historickou tézbou nerostnych surovin jsou vyznamné poznatky o této
historické tézbé. Tyto poznatky |ze rozdélit na poznatky ziskané z archeologického vyzkumu,
poznatky ziskané z historickych dokumentt (staré dulni mapy, archivni zédznamy o
vyhledavani a tézbé nerostnych surovin) a kone¢né poznatky z terénni rekognoskace (nélezy
starSich priazkumnych a tézebnich praci). Metody vyzkumu opirgjici se o vyuZziti historickych
stop pii vyhledavani a prognéznim ocenéni daného Uzemi byly po 2. svétové valce
s uspéchem pouZity pii prognéznim ocenovani a vyhledavani nerostnych surovin na dzemi
Ceské republiky (vyhledavani loZisek uranovych rud v letech 1945-1948, progndzni ocendni
navyskyt rud stiibra azlatav 70. letech 20. stoleti).

Kazdému novému Ukolu vyhledavani lozZisek nerostnych surovin musi ptedchazet
vypracovani projektu této ¢innosti. V piipadé vyhledavani loZisek vyhrazenych nerosti musi
byt nejdiive stanoveno pruzkumné Uzemi ve smyslu zakona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich a 0 Ceském geologickém ufadu, ve znéni pozdgjsich predpisi. Vyhledavani lozisek
nevyhrazenych nerosti je dnes vazano pouze na souhlas viastnika pozemku. V projektu musi
byt vymezen druh a etapa geologickych praci, cil geologickych praci a soubor ¢innosti
projektovanych k dosaZzeni daného cile. Soucasti projektu musi byt rovnéz vymezeni
ptipadnych stfett zajmu (ochrana minerdnich vod, ochrana produktovodd, ochrana
kabelovych siti, ochrana zvlaste¢ chranénych Gzemi ptirody a krgjiny g.). Jestlize soucasti
projektu je rovnéz pouziti technickych praci (odkopy, ryhy, Sachtice, vrty &.), musi byt
zpracovan rovnéz projekt technickych praci. Lokalizace Uzemi projektu se dokladaji mapami,
fezy, piipadné technickymi vykresy. Nedilnou soucasti projektu je rovnéz rozpocet

geologickych praci aevidenéni list geologického ukolu.

2.1.1. Geologické metody

Geologické metody se opirgji zeména o geologické mapovéni. VyuZiva se piitom
jednak rukopisnych nebo tisténych map stétni geologické sluzby, pripadné starSich
geologickych map zpracovanych jingmi subjekty. V Ceské republice jsou archivni geologické
mapy uloZeny zejména v archivu Ceské geologické sluzby-Geofond a v archivu organizace
zabyvgjici se vyhledavanim a tézbou uranovych rud (DIAMO). Podobné archivy existuji



rovnéz v zahrani¢i a to bud’ ve stétni geologické sluzbé nebo v geologické suzbach
jednotlivych zemi v piipadé federdniho uspofadani statu (Némecko, USA, Kanada,
Austrdlie). V tadé pripadu lze ziskat prvni informace z mapovych internetovych servert
téchto organizaci. V Ceské republice jsou k dispozici relevantni informace na mapovych
serverech Ceské geologické sluzby (www.cqu.cz) a Ceské geologické sluzby-Geofondu

(www.geofond.cz).

Dal&im zdrojem informaci jsou archivy rukopisnych zprav stétnich geologickych sluzeb,
ptipadné archivy téZebnich a geologicko-prizkumnych organizaci. V Ceské republice jsou
nejvyznamnéjsim zdrojem téchto informaci archivy Ceské-geologické sluzby-Geofondu a
organizace DIAMO. Mén¢ vyznamnym zdrojem jsou publikované zdroje, zejména
monografie 0 vyskytech minerald, ptipadné regionalné geologické studie. Vzhledem k tomu,
Ze informace o potencidnich zdrojich nerostnych surovin maji obvykle velkou finan¢ni
hodnotu, jsou takovéto informace volné piistupné nainternetu spise vzacnosti.

Vzhledem k tomu, Ze v etapé progndzniho ocenovani jsou technické geologické prace
(ryhy, Sachtice, vrty) vyuzivany spise vzacné, je detailni charakteristika téchto praci popsana
v kapitole vénované technice geologického prizkumu. Po kamerdni etapé prognézniho
ocenovani vychazejici z dosud provedenych geologickych praci nésleduje vlastni etapa
geologického mapovani. Geologické mapovani se obvykle soustied'uje na zhotoveni a
sestaveni geologickych map vétsich, piipadné stiednich métitek. V dobie prozkoumanych
regionech je soucasti etapy vyhledavaciho prizkumu ucelové mapovani v métitcich 1:10 000
az 1: 5000. V méné¢ prozkoumanych regionech se obvykle sestavuji, resp. reambuluji
geologické mapy stfednich méfitek (1:50 000 az 1:200 000). Geologické mapovani se
v ptipadé vyhledavani loZzisek nerostnych surovin c¢asto kombinuje sdalSimi, zejména
geochemickymi a geofyzikanimi metodami.

Na zakladé geologického mapovani |ze jiZ obvykle v daném Gzemi vymezit progndzni
zdroje nerostnych surovin. PrognOzni zdroje se vymezuji na zakladé znalosti geologické
stavby Uzemi se zietelem k z&konitostem vzniku a tvorby loZisek nerostnych surovin.
Nejcastéji se pritom vyuziva metoda analogie s existujicimi zdroji nerostnych surovin, kdy je
v&k nutno pro vétsi vérohodnost takovéhoto ocenéni zdivodnit opravnénost pouzitého
modelu vzniku lozZisek nerostnych surovin. Modely loZisek nerostnych surovin jsou pro ucely
vyhledavéani zpracovany zejmeéna pro loZiska rud, piipadné pro loZiska vybranych nerudnich
surovin (fluorit, baryt, diamanty, kaoliny apod.) (Eckstrand 1984, Cox a Singer 1986, Roberts
a Sheahan 1988). V sovétské i v naSi starSi literatufe (Kuzvart a Bohmer 1982) jsou pro
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jednotlivé typy surovin casto vymezovany indicie a piiznaky projeva koncentraci
jednotlivych nerostnych surovin. Podobné jako v pfipadé loziskovych modela byly soubory
ptiznivych faktord a indicii ekonomicky zajimavych koncentraci zpracovany zejména pro
loZiska rudnich surovin (Rundkvist 1986). Takovéto piiznivé faktory jsou obvykle shrnovany
do pojmu prognézni kritéria. Pro fadu nerostnych surovin, zeiména rudnich surovin byly
vypracovany vramci geologickych sluzeb RVHP specializované piirucky shrnujici jak
genetické modely loZisek nerostnych surovin, tak jgich indikaéni ptiznaky. Tyto metodické
ptirucky se soustiedily zejména na prognézovani a vyhledavéni lozisek Au, Ag, Sn-W, Pb-
Zn-Cu a uranovych rud (Rundkvist a Denisenko 1970, Krivcov 1983). Obecné principy

progndzovani lozisek nerostnych surovin |ze nalézt mimo jiné v publikaci Sattrana (1977).

2.1.2. Geochemické metody

Geochemické metody vyhledavani a prizkumu loZisek nerostnych surovin vychazeji
z nehomogenit geochemickéno pole, které indikuji pifitomnost mozZného nahromadéni
uzitkového nerostu. Geochemickym polem se rozumi geochemicky stejnoroda oblast svrchni
zemskeé kury, kterou |ze charakterizovat homogenni ploSnou distribuci ur¢itého chemického
prvku nebo urcité prvkové asociace. Nékdy se vymezuji geochemickd pole rozptylu a
geochemicka pole koncentrace. Pole rozptylu se ¢asto oznacuje té€Z jako klidné geochemické
pole, které se vyznacuje jen ojedinélymi nesystematickymi fluktuacemi hodnot koncentrace
prvki od jeho primérného obsahu ve svrchni zemské kiafe. Naopak pole koncentrace se
nékdy oznacuje jako poruSené geochemické pole, které je charakteristické ptitomnosti
anomanich akumulaci danych prvka (koncentra¢nich anomdlii) nebo ptitomnosti
neobvyklych prvkovych asociaci (konstituénich anomalii). Geochemické pole Ize rozdélit na
oblasti geochemického pozadi skoncentraci prvka neodlidujici se od primérnych obsahil
v zemské kutfe (klarku), oblasti slabé zvySenych koncentraci prvkt s geochemicky
specializovanymi  horninovymi  komplexy (napf. cinonosné granity, ultrabazika svysSim
obsahem Ni, Co, Pt-kovii) a oblasti sanomanimi obsahy sledovanych prvka. Posledni
skupina zahrnuje jednak bodové vyskyty uzitkovych mineralt, jednak akumulace, které |ze na
zaklad¢é ekonomicko-geologickych kritérii hodnotit jako |oZiska nerostnych surovin.

V oblastech sanomanimi obsahy dedovanych prvka je zakladnim problémem
stanoveni geochemického pozadi a jeho odliSeni od geochemické anomalie. Geochemické
anomdlie se projevuji koncentraci daného prvku vyrazné vySSi nebo vyrazné niZsi nez je

hodnota geochemického pozadi. Pro rozliSeni geochemické anomalie od geochemického



pozadi se pouzivaji ruzné statistické metody opirgjici se o prislusné statistické modely
(normdlni, logaritmicke g.). Pro geochemické metody prospekce rudnich i nerudnich loZisek
se Casto vyuzivagi vhodné indikaéni prvky, piipadné indikaéni prvkové asociace. Na
zaklad¢é geochemické specializace hornin byly v minulosti definovany geochemicka kritéria
rudonosnosti. Jedné se o kritéria vychazejici ze zvladtnosti distribuce obvykle stopovych
prvku v horninach, distribuce stopovych prvka v minerdech (napf. Sn v biotitu) a kritéria
zalozena na vztazich obsaht rtiznych prvka v hornindch a mineralech. Pro studium vztahu
obsahti jednotlivych prvka v horninach a minerdlech se casto pouZivai korelaéni a
multivaria¢ni statistické metody (korelaéni, faktorova, diskriminaéni analyza gj.).

Pro potieby progndézni ocenéni a regiondniho vyhledavaciho prizkumu se pouziva
geochemické mapovani zaloZené na vyzkumu plosné distribuce daného prvku nebo prvkové
asociace. Pro odbér vzorki se pouziva obvykle vzorkovaci sit’ rizné hustoty, univerzalni
pravidlo vychazi z hustoty jeden vzorek/cm? mapy. V fadé zemi, véetné Ceské republiky byly
sestaveny regionani geochemickeé atlasy, nejcastéji v méfitcich 1:200 000. Tyto atlasy byly
sestavovany nejen z hlediska potieb progndzniho ocenovani surovinoveého potencidu daného
Uzemi, ale zgimeéna z hlediska vymezeni geochemickych geofaktorti piirodniho prostiedi
(dledovéni distribuce As, Se, Hg &.). V piislusném ptedpisu 0 provadéni geologickych praci
(vyhldska ¢. 369/2004 Sh.) je rozliSovana etapa regionaniho geochemického prazkumu
provadéna obvykle ve stiednich métitcich 1: 50 000, etapa z&kladniho geochemického
pruzkumu (etapa vyhledavaciho prizkumu) a etapa podrobného geochemického prizkumu
(etapa predbézného a podrobného priazkumu). Etapy zé&kladniho a podrobného
geochemického pruzkumu jsou provadény obvykle v méfitcich 1:5000 az 1:25 000.

Z hlediska vzorkovaného prostiedi jsou geochemické metody vyhledavani nerostnych
surovin  obvykle rozdélovany na metody litogeochemické, hydrogeochemické,
atmogeochemické a biogeochemické. Metody litogeochemické se dale déli na metody
hor ninoveé litogeochemie a metody puadni litogeochemie (metalometrie). Metody horninové
litogeochemie jsou vyuZivany jednak pii sledovani geochemické specializace vybranych
horninovych komplext (cinonosné granity, ultrabazika splatinovymi kovy), jednak pii
sledovani vyskytu primarnich geochemickych aureol. Priméarni geochemické aureoly
vznikgji jako syngenetické aureoly kolem lozZiskovych akumulaci sledovanych prvki.
S ohledem na jgich vztah ke klidnému geochemickému poli se ¢asto rozlisuji prinosové a
vynosoveé aureoly. Jgjich velikost, zefmeéna jgjich sitka velmi kolisa a obvykle se pohybuje
v f&du metra aZ nékolika stovek metri. Metody horninové litogeochemie se pouZivaji ve



vSech etapach geochemickych metod vyhledavéani a prizkumu. V regiondni etapé se odebirgji
kusové vzorky, pokud moZno nezvétralych hornin ze vSech dostupnych vychozi. Jegjich
hmotnost by méla byt nejméné 1-2 kg, v pfipadé hrubé zrnitych hornin 4-5 kg. V etapé
podrobného geochemického prizkumu se obvykle odebirgji vzorky vrtnych jader nebo
pualenych vrtnych jader. Délka vzorkovaného jéadra ¢ini obvykle 1 m/vzorek, pokud neni nutné
z divodu pestrého litologického vyvoje vzorkovat kratsi intervaly. V ptipadé velmi
homogenniho litologického vyvoje se nékdy pouziva metoda tzv. bodové bréazdy, kdy je
odebirano vramci jednoho vzorku 5-6 usekt jadra o délce 5-10 cm. Podrobnou
charakteristiku metod horninové litogeochemie lze najit zeiména v monografii Govetta
(1983).

Sekundarni geochemické aureoly, které vznikai ve zvétralinovém plasti nad
anomanimi koncentracemi uzitkovych nerostti jsou nejlépe indikovany svyuZitim puadni
litogeochemie. Nejvétsi koncentrace sledovanych prvkt se obvykle vyskytuji v ptidnim
horizontu oznacovaném Vv pedologii jako horizont B. Tento horizont je tudizZ v pfipadé pudni
litogeochemie nejcastéji vzorkovan, pricemz pro analytické stanoveni se nasledné oddéluje
zrnitostni frakce pady pod 0,07-0,18 mm. V piipadé obou typt litogeochemické prospekce se
vzorkovani vetapé z&kladniho a podrobného geochemického prizkumu provadi
v pravidelnych profilovych siti se vzddenosti jednotlivych profild 500-200 m a hustotou
odbéru vzorkti na profilu 50-20 m. V etapé regiondniho geochemického prizkumu, kdy se
vyuziva zefména metoda horninoveé litogeochemie, se obvykle vzorkuje v nepravidelné siti
vychazejici z moznosti odkrytosti terénu. V etapé podrobného geochemického prizkumu se
vyuziva naopak zejména metoda pudni litogeochemie. V tomto piipadé se obvykle odebira
pidni vzorek ze spodni ¢asti horizontu B, ptfipadné z rozhrani horizonti B a C. Hmotnost
odebiranych vzorka je obvykle cca 500 g. DalSi Uprava vzorku litogeochemické prospekce se
provadi aZ v chemickych laboratotich.

V archivu Ceské geologické sluzby-Geofondu jsou v digitdni podobé uloZeny rozséhlé
soubory geochemickych dat ziskanych jak metodou horninové litogeochemie, tak zejména
metodou pudni litogeochemie. Jedn& se jednak o soubory pievzaté z Cinnosti Geochemického
stfediska Geoindustria Jihlava, jednak o soubory pievzaté z prizkumné ¢innosti Geol ogického
prizkumu Uranového prumyslu (dnes DIAMO). Vyznamny soubor dat horninové
litogeochemie odpovidajici svoji hustotou vzorkovani etapé regiondniho geochemického

prizkumu je uloZen rovnéz v digitalni podobé v databézi Ceské geologické sluzby.



Zvla&stnim typem litogeochemické prospekce, kterd neni zaloZzena na dledovani
distribuce vybranych prvkt, nybrz na sledovani jednotlivych, nejcastéji akcesorickych nebo
ekonomicky zajimavych mineralt (zlato, schedlit, baryt, diamant, pyrop) je metoda sledovani
distribuce tézkych minerali. Jednd se o klasickou prospekéni metodu, pouZivanou jiz ve
starovéku a raném stfedoveéku pii vyhledavani loZisek zlata a cinovych rud. Tato metoda,
oznaCovana v Ceské literatuie t€Z jako ryzovani nebo 8lichova prospekce, je kromé
klasického vzorkovani vodote¢i vyuzivana rovnéz pii prizkumu geochemické specializace
horninovych komplexti a jako dopln¢k standardni horninové nebo ptidni litogeochemie.
V tomto ptipadé je tato metoda vyuzivana zejména v etapé regiondniho geochemického
priuzkumu, ptipadné v etapé zakladniho geochemického prizkumu. V méfitcich 1:500 000 —
1: 100 000 je vhodnéa vzdaenost mezi jednotlivymi vzorky 5-1 km, pro vétsi méfitka 1:50 000
— 1:10 000 je krok vzorkovéani obvykle 500-100 m. Pro Uzemi Ceského masivu existuijf
rozsahlé datové soubory regionani Slichové prospekce, které jsou dnes k dispozici v archivu
Ceské geologické sluzby-Geofondu. V minulosti byla v rémci Ceského masivu Sichova
prospekce vyuzivana zegména pro vyhledavéni loZisek zlata, Sn-W rud, fluorit-barytovych
rud, omezené i loZisek monazitu (Pootavi v dob¢ 2. svétové valky).

Odbér vzorki pro potieby Slichové prospekce je vhodné provadét zejména v mistech
smirnym proudénim nebo v blizkosti ndrazového biehu. Pro ryZovani jsou vhodné zejména
sedimenty s&irokym zrnitostnim spektrem, svyskytem vétsich valound i jemnozrnného
pis¢itého podilu. V ¢lenité siti vodnich tokt je nezbytné respektovat vliv sedimentace podél
hlavniho toku a pfitoky se proto zacinaji vzorkovat vySe nad soutokem. Vzorkovani se
provadi v mistech s nejvétsim piedpokladanym nabohacenim tézkych mineralt, z hloubky
maximalné 50 cm. Optimalni hloubka odbéru je 20-40 cm. Vstupni objem vzorku by mél byt
jednak jilového podilu, jednak leh¢ich mineralt. Pro ryZovani se nejéastéji pouZivaji klasické
ryzovnické misky tvaru ,.¢inského klobouku“. RyZovnickou techniku je nutné piizpusobit
hustot¢ hlavnimu minerdlu nebo skupiny mineralt, které chceme 8lichovou prospekci
dedovat. Pied vlastnim ryZzovanim se obvykle odebrany vzorek pieseje pod vodou pies sito
svelikosti ok 2 mm. Nadsitn& frakce se po peclivém prohlédnuti odlozi. Ziskany vysledny
dlich obvykle Sedé barvy v némz jsou zachované i svétlé t€zké minerdly jako je zirkon,
scheelit, topaz a. se odebere pro dalsi laboratorni zpracovani. Zakladnim pracovnim
postupem laboratorniho zpracovani je mineralogicka anayza, doplnéna chemickou analyzou
vybranych, obvykle nejjemnéjSich zrnitostnich frakci pod 0,1 mm. Pred vlastni



mineralogickou analyzou se vzorek rozdéli na obvykle ¢tyti zrnitostni frakce, které se
nasledné déli podle magnetickych vlastnosti a podle hustoty spouzitim permanentniho
magnetu, resp. elektromagnetu a spouzitim tézkych kapalin. Pii vlastni mineralogickeé
analyze se provadi jednak identifikace jednotlivych mineral, jednak odhad relativniho
mnoZstvi zgjmovych minerali.

Hydr ogeochemicka prospekce vyuziva sledovani anomalnich koncentraci rudnich nebo
indika¢nich prvka ve vodotecich (pramenech, potocich, fekach, jezerech). Mimo koncentrace
indika¢nich prvki je pfimo pti odbéru sledovéna rovnéz hodnota pH a Eh vody, piipadné
méfeny koncentrace sledovanych prvkt (napt. fluoru) svyuzitim iontovych selektivnich
elektrod. Prednosti metody je snadné vzorkovani a v piipadé pouZiti terénnich analytickych
ptistroju rychlé ziskani vysledki. Nevyhodou je ¢asta nutnost specifické Upravy analytickych
procedur pro stanoveni velmi nizkych koncentraci sledovanych prvkia a znaéné nebezpeci
ovlivnéni antropogennimi kontaminacemi. Sit’ odbéru vzorkt vychézi z hustoty vodni sité a
vzorkovani se provadi pokud mozno v obdobi sucha, v kratkém casovém Useku, aby byl
vyloucen nepfiznivy vliv klimatickych zmén. Pfi vzorkovani je vhodné odebirat z jednoho
mista nejméné téi vzorky o minimanim objemu jednotlivého vzorku 100 ml. Odbér je
provadén do polyethylenovych lahviéek, ptedem vymytych Kkyselinou dusiénou a
redestilovanou vodou. Pii kazdém odbéru je nutné lahvicku jesté dvakrét vyplachnout
vzorkovanou vodou. Lahvicky musi byt naplnény aZ po okraj, nema zbyt vzduchovéa bublina.
Vodu ve dvou lahvickach je tieba jesté v terénu stabilizovat kyselinou dusi¢nou v poméru 2,5
ml HNOs/litr vody. Tim se voda okyseli na pH 2-4 a zabréni se vysréZzeni kovi pied
zpracovanim vzorku v laboratofi. Tteti odebirany vzorek se v terénu neupravuje. Na kazdych
100 odebiranych vzorki je vhodné odebrat 3-5 vzorkit 0 objemu pét litric pro komplexni
analyzu vody. Na kazdém odbérovém misté se rovnéz méii teplota vody a vzduchu, hodnota
pH, piipadné se zaznamenava vyskyt CO,, srazenin a celkova charakteristika mista odbéru.
Odebrané vzorky by mély byt analyzovany vco negkratsi dobé od dne odbéru.
Hydrogeochemick& prospekce je obvykle spolu smetodou fecistnich sedimentd soucasti
komplexni geochemické prospekce a podle rozsahu je nékdy rozliSovan rekognoskaéni
hydrogeochemicky prizkum v méfitku 1: 200 000 az 1: 500 000 (hustota vzorkovani
vzorek/3-35 km?), plodny hydrogeochemicky priizkum v méfitku 1: 100 000 az 1: 50 000
(hustota vzorkovéni (vzorek/0,5-2,5 km?) a podrobny hydrogeochemicky priizkum v méfitku
1:25 000 az 1: 5 000.



Na vzorkovani vodote¢i je rovnéz zaméfend jiZz vySe uvedena metoda 3Sichové
prospekce a geochemicka prospekce re€isStnich sedimenta (stream sediments). V tomto
ptipadé¢ je vzorkovéana jemna piscito-jilovita frakce fecistnich sedimentti pod 0,18 mm. Nékdy
je doporuc¢ovano odebrany vzorek v laboratofi dodate¢né sitovanim rozdé¢lit na vice
zrnitostnich frakci a ty analyzovat samostatné. Pro odbér vzorkti se vybirgji jilové polohy
pokud mozno bez rostlinnych zbytka. Vzorky se odebirgji pokud mozno ve stiedu proudnice,
z urovné nejcastéjsi polohy vodni hladiny. Dava se pfednost mistim, v nichz dochazi ke
koncentraci tézkych minerald, kde tudiZ Ize ocekavat piitomnost jejich tlomku i v jemném
podilu fec¢istniho sedimentu. Takovymi misty jsou Casto ostrivky aluvia v fecisti, jesepy a
mista s ptirozenymi piekazkami. Vzorek se odebira z vice poloh, tak aby z daného mista
odbéru byl odebran pokud mozno reprezentativni vzorek. Ve vétsing piipadi postacuje
velikost o hmotnosti do 100 g. Odbér vzorki feciStnich sediment by mél byt pokud mozno
doprovazen méienim pH vody, piipadné dalSich veli¢in. Vzhledem k tomu, Ze tato metoda je
velmi citliva na antropogenni znecisténi, je tieba se vyhnout mistim Vv blizkosti skladek
odpadt, pramyslovych zavodu apod. V oblastech s ¢etnym vyskytem jezer (Kanada) je
svyhodou vyuzivano vzorkovani jezernich sedimenti. Vzorkovani jezernich sedimenti je
vyuzZivano zejména pii rekognoskacéni nebo regionani etapé geochemického prizkumu.
Podobné jako v piipadé pudni litogeochemie jsou pro vybrana Uzemi Ceského masivu
k dispozici archivni datové soubory vysledkii prospekce fedistnich sedimenti v Ceské
geologickeé sluzbé-Geofondu.

Na sledovani chemického sloZeni rostlinného, vyjimeéné i zivocisného materidu jsou
zalozeny biogeochemické metody. Biogeochemicka prospekce se pouziva zejména
v oblastech smocnym pidnim pokryvem. Hloubkovy dosah metody, zavisly na hloubce
kotfenového systému vzorkovaného rostlinného druhu, se pohybuje obvykle v rozmezi 1-15
m. Pfi odbéru dievin se doporucuje odebirat vzorky 2-4-letych vétévek, u bylin je
doporucovan odbér celé nadzemni ¢asti. Velikost vzorku by méla byt takovd, aby spdenim
byl ziskan nejméné 1 g popelu. Toto mnozstvi odpovida nejméné 20 g rostlinného materidu,
Casto se vk doporucuje odbér 0,5-1 kg rostlinného materidu. Vzorkovéni je potiebné
provést v rozmezi 2-3 tydnu, aby nedoSlo v disledku vegetacnich procesti k velkym zménam
v distribuci prvku v rostliné. Vzorky rostlinného materidlu jsou ¢asto dopliiovany odbérem as
100 g humusu z bezprostiedniho okoli vzorkované rostliny. Aplikace biogeochemické metody
je vhodna v oblastech se souvislym vegetaénim pokryvem. V Ceském masivu byla tato
metoda pouZita zefména pii vyhledavani lozZisek Pb-Zn-Ag aAu rud.
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Biogeochemické metody jsou nékdy doplhovany geobotanickymi, piipadné
geozoologickymi metodami. V tomto piipadé se vyuZiva skute¢nosti, Ze existuji druhy
rostlin, které rostou jen na mistech sakumulaci nékterych rudnich prvki. Geobotanické
metody Vv poslednich letech ziskaly na vyznamu v souvislosti smetodami dakového
pruzkumu Zemé (DPZ). Vtomto piipadé se obvykle vyuzivA vyhodnocovani
spektrozondl nich leteckych a druzicovych snimku. Biochemickym a geobotanickym metodam
prospekce je vénovana monografie Brookse (1983).

Na uvoliovani nékterych plynnych komponent jsou zaloZeny atmogeochemické
metody. Tyto metody jsou vyuZivany jen pii vyhledévani nékterych specifickych typt
nerostnych surovin. Je to zeiména sledovani plynnych uhlovodikt pii vyhledavani 10zisek
ropy a zemniho plynu, sledovéni radonu pti vyhledavani loZisek uranovych rud nebo
sledovani par rtuti pti vyhledavani lozisek rud rtuti, pfipadné dalSich rudnich lozisek, kde jsou
napft. rudy stiibra, zlata, olova a zinku doprovéazeny vyskytem cinnabaritu. Emanometrické
metody zaloZené na sledovani vyskytu radonu v pidnim vzduchu jsou obvykle povaZzovany za
soucast geofyzikalnich metod vyhledavani uranovych rud. Pro sledovani koncentraci radonu
nebo par rtuti byly vyvinuty specidni terénni detekéni pfistroje, pficemZ nejznaméjsi jsou
pfistroje  vyrabéné kanadskou firmou SCINTREX. Relativné novym objektem
atmogeochemickych metod je sledovani vyskytu metalorganickych sloucenin, které maji
charakter aerosoli. Sledovanim téchto kovonosnych aerosolti se u nés zabyval zejména
Krémar (Krémaf a Vylita 2001). Atmogeochemické metody jsou vyuZivany zejmeéna v etapé
podrobného geochemického prizkumu a nejvySSiho rozsifeni na Gzemi Ceské republiky
dosahly v souvidlosti s vyhledavanim lozisek uranovych rud.

2.1.3. Ostatni metody

Pro vyhledévéni a prizkum loZisek nerostnych surovin maji rozhodujici vyznam rovnéz
geofyzikalni metody, kterym je vramci studijniho programu vénovana Samostatna
prednaska. Pro vyhledavani a prizkum rudnich loZisek maji nejvétsi vyznam geoelektrické a
magnetometrické metody. V piipadé vyhledavani loZisek uranovych rud se vyuZivgji ruzné
varianty radiometrickych metod a metod zaloZenych na terénni nebo letecké
gamaspektrometrii. Pro vyhledavani loZisek ropy a zemniho plynu maji rozhodujici vyznam
seismické metody, zejména metody 3D seismiky. V nékterych piipadech se pii vyhledavani

loZisek nerostnych surovin vyuzivaji s vyhodou rovnéz gravimetrické metody.
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Stéle vétsi vyznam pro vyhledavani a prizkum loZisek nerostnych surovin maji metody
dalkového prizkumu Zemé (DPZ), zaloZzené na vyhodnocovani leteckych a druZicovych
snimku, resp. snimkt pofizovanych digitalnimi kamerami v riznych oblastech jak viditelné
Casti spektra, tak v oblasti infracerveného nebo blizko infraderveného zareni. S moznostmi
téchto metod a moznostmi jejich pouZiti pti vyhledani a prizkumu loZisek nerostnych surovin
se |ze seznamit jednak v ucebnici Dobrovolného (1998), jednak v samostatnych piednaskach
acvicenich zajistovanych katedrou geoinformatiky. Podrobnou charakteristiku metod DPZ ve
vztahu ke geologickému mapovéni a vyhledavani |oZisek nerostnych surovin Ize ngjit rovnéz
v monografiich Prosta (1994) a Druryho (1997).

V soucasné dobé jsou metody dakového prizkumu Zemé obvykle propojovany
s komplexnim zpracovanim vysledki vSech ostatnich metod vyhledavani a prizkumu v ramci
projektt geogr afickych informaénich systémii (GIS). Ceska geologické sluzbai fada dalSich
pruzkumnych organizaci k tomu dnes vyuziva zejména systém ArcGIS 9.x spole¢nosti ESRI.
Datovy model systému ArcGIS je rovnéz standardnim datovym modelem evropskych
geologickych sluzeb sdruzenych V zgjmovém sdruzeni EuroGeoSurveys

(www.eurogeosurveys.org). Pro dalsi studium vyuziti GIS metod pii vyhledévani a prizkumu

loZisek nerostnych surovin Ize doporuéit zefménauéebnici Bonham-Cartera (1994).

2.2. Metody pruzkumu

Na prognézy vyskytu nerostné suroviny, resp. na zjisténi potencialné ekonomického
zdroje nerostné suroviny v pribéhu geologického mapovani nebo regiondniho
geochemického, piipadné geofyzikdniho prizkumu bezprostifedné navazuje vlastni prizkum
loZisek nerostnych surovin. Organizace geologického prizkumu nerostnych surovinovych
zdroju je vyznamné zavidd na legidativni upravé pruzkumu téchto zdroju v té, které zemi.
V centralné fizenych ekonomikéch (Rusko, Kuba, Vietnam, Cina g.) je geologicky prizkum
loZisek nerostnych surovin obvykle nejen kontrolovan, ale i fizen a financovan viadou nebo
regiondnimi stétnimi organy. V zemich s riaznym podilem trzni ekonomiky je prizkum
nerostnych surovin jen vzacné financovan ze stétnich prostiedkt, nicméné je kontrolovan
zeiména pii vyhledavani a prizkumu surovinovych zdroji spravovanych stdtem (vyhradnich
surovin). V nékterych piipadech se tato kontrola vztahuje na vyhledavani vSech nerostnych
surovinovych zdroju. Z&kladni formou kontroly je administrativni fizeni spojené svydanim
pruzkumné licence. Napiiklad v zépadni Austrdlii se vydava dvouletd licence na prizkum na
Uzemi do 200 ha, pétileta licence mize pokryvat Uizemi mezi 10-200 km? (Evans 1995).


http://www.eurogeosurveys.org
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V Ceské republice je nastrojem pro kontrolu prizkumu lozisek vydani rozhodnuti o
prizkumném Uzemi, které vydava Ministerstvo Zivotniho prosttedi na zakladé Zadosti
pruzkumné organizace v souladu se zakonem ¢. 62/1988 Sh., o geologickych pracich a o
Ceském geologickém uiadu, ve znéni pozdgjsich predpisi. V souladu stimto zékonem Ize
vyhleddvani a prizkum loZisek vyhrazenych nerostdt a pruzkum vyhradnich |oZisek
nevyhrazenych surovin provadét pouze v pruzkumném Uzemi, které bylo stanoveno pravnické
nebo fyzické osobé, ktera ma opravnéni k hornické ¢innosti ve smyslu zakona ¢. 61/1988 Sb.,
0 hornické ¢innosti, vybusninach a o statni banské sprave, ve znéni pozdéjsich predpist.
Ucastnikem fizeni jsou mimo Zadatele rovnéz obce na jeichz Uzemi leZi navrhované
pruzkumné Uzemi a mimo to osoby, které mohou byt Gc¢astnikem fizeni podle dalSich zakont,
napi. podle zékona ¢. 114/1992 Sb., 0 ochrané piirody a krajiny, ve znéni pozdé&jsich
predpisti. Na ur¢ité vyhradni loZisko mize byt stanoveno jen jedno prizkumné Uzemi.
V piipadé, Ze je na jedno loZisko podano soucasné vice Zédosti 0 udé€leni prizkumného
Uzemi, je schvélena ta Zadost, ktera zarucuje ziskani uplné&jsich geologickych informaci a
lepSi ochranu zékonem chranénych zajmu (napf. ochranu piirody a krajiny). Za vymezeni
pruzkumného Uzemi musi Zadatel zaplatit spravni poplatek, jehoZz vy3e je zavisla na velikosti
pruzkumného Uzemi a na dobé po kterou bude provadén prizkum. ZvI&&tni ustanoveni plati
zejmeéna pro stanoveni pruzkumného Uzemi uré¢eného k vyhledavani a prizkumu loZisek ropy
a zemniho plynu, kdy se navic piihlizi k technické a finan¢ni zpusobilosti Zadatele o
pruzkumné Uzemi.

Podle evidence priizkumnych Gzemich vedené MZP CR existovalo v roce 2005 Sedesét
pét pruzkumnych Uzemi schvalenych v predchozich letech (z toho 40 prizkumnych Gzemi na
ropu a zemni plyn) a navic bylo ve stejném roce schvaleno dalSich 19 novych prizkumnych
Uzemi (8 naropu a zemni plyn, 3 na stérkopisky, po 2 na polodrahokamy a Zivcové suroviny,
po jednom na rudy molybdenu, jily, bentonity a kiemenné suroviny). Soucasné stat
prostiednictvim MZP CR vydal vroce 2005 4,1 mil. K& na geologické préce spojené
svyhledavanim, prizkumem a ochranou vyhradnich lozisek (bentonity, jily, kaoliny,

prehodnoceni loZiska ¢erného uhli Slany).

2.2.1. Etapovost geologického prizkumu

Vyznamnym prvkem organizace geologického pruzkumu loZisek nerostnych surovin je
jeho rozdéleni na jednotlivé etapy, které se od sebe vyznamné |iSi zefména pouZitymi
metodami a naklady na provadéné préce. Rozdéleni najednotlivé etapy souvisi zeiména stim,
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Ze vyhledavani a prizkum loZisek nerostnych surovin je stéle vice organizovang, planovita a
cilevédoma c¢innost vyZaduji obvykle zna¢né finan¢ni prostifedky, vybaveni pfistrojovou a
pruzkumnou technikou a zabezpeceni kvalifikovanymi pracovniky. Jednotlivé etapy spolu
v&ak vzajemné souvisgji. Zakladni etapou geologického prizkumu navazujici bezprostiedné
na zakladni geologické mapovani, piipadné progndzni ocenéni surovinového potencidu
daného Uzemi je etapa vyhledavaciho priuzkumu. Soucasti této etapy je zakladni ovéfeni
v prubéhu geologického mapovani nebo prognézniho ocenéni nalezenych vyskyti nerostnych
surovin. V této etapé probiha podrobné geologické mapovani, v zavisosti na povaze nerostné
suroviny doplnéné z&kladnim geochemickym a geofyzikanim prizkumem. JiZ v prubéhu této
etapy jsou provedeny nezbytné technické, kopné nebo rovnéz vrtné prace, na zakladé nichz je
nasledné mozno vymezit alespon ptibliznou velikost koncentrace dané nerostné suroviny a
jeli predpokladany ekonomicky potencidl. Pokud v pribéhu prizkumu je nalezeno loZisko
vyhradniho nerostu nebo jsou zjistény nové dalSi zasoby jiz stéavgjiciho vyhradniho loZiska, je
organizace vlastnici opravnéni k prizkumnému Uzemi povinna ohlésit tuto skute¢nost MZP
CR, v&etn& nové stanovenych zasob daného nerostu.

V nasledné etapé predbézného prizkumu jsou stanoveny zakladni parametry velikosti
loZiska nerostné suroviny, obsahu uZitkovych sloZzek i obsahu piipadnych Skodlivin. V této
etap¢€ se jiz vymezuji dalsi podminky budouciho vyuZiti loZiska nerostné suroviny, véetné
navaznosti na tzemné planovaci dokumentaci dané lokality. Vysledkem této etapy je jiz
pokud mozno piesné stanoveni kontur loziskového Uzemi smoznosti navrhu stanoveni
chranéného loZiskového Gzemi (CHLU) ve smyslu zékona &. 44/1988 Sb., o ochrané a
vyuZziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjsich piedpist.

Vysledky podrobné prizkumu jiZ musi poskytnout podrobnou charakteristiku loZiska
nerostné suroviny, véetné presného vymezeni objemu jak uzitkovych, tak Skodlivych slozZek.
V piipadé loZisek uvazovanych pro povrchovou téZbu je nutné v této etapé pokud mozno
presné stanovit objem skryvky. V ptipad¢ velkych objemt skryvkovych hmot (tézba uhli, ale
jila, kaolint, nekdy i tézba stavebnich surovin) je nutné v této etapé rovnéz vymezit
potencidni Uzemi vhodnd pro zaloZeni deponii téchto hmot (vnéjsi vysypka hnédouhelnych
velkolomil). Vysledkem této etapy musi byt rovnéz ziskani vSech potiebnych podkladi pro
zahgjeni piedprojektové dokumentace potiebné Kk vypracovani projektu otvirky loZiska.
V nékterych piipadech, zefména pii otvirce povrchovych lomi se vramci podrobného
pruzkumu je$té vymezuje zvl&stni etapa dopliitkového prizkumu, jegjimZ cilem je ziskani

vSech pokladd pro zpracovéani vlastniho projektového feseni. Jednéa se obvykle o podklady,
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které jsou predmétem inZenyr sko-geologického, piipadné hydrogeologického prizkumu a
slouzi pro stanoveni parametrti nutnych pro vystavbu tézebnich a zpracovatelskych zatizeni.
Posledni etapou geologického pruzkumu je prizkum téZebni, ktery jiZz probiha na loZiscich
t€Zenych sjiz schvalenym dobyvacim prostorem v piipadé vyhradnich loZisek. TéZebni
pruzkum v tomto piipadé probih& vZdy jen na Gzemi dobyvaciho prostoru nebo v ptipadé
nevyhradnich loZisek na Uzemi vnémz je povolena tézba takovéhoto loZiska. Tézebni
pruzkum slouZi jednak k zpfesnéni kontur jednotlivych geologickych nebo tézebnich bloka
z4sob nerostné suroviny nebo k vyhledani vhodnych zasob bezprostiedné navazujicich na

predchozim vypoctem schvaené zasoby nerostné suroviny.

2.2.2. Technika geologického prizkumu

Pro zdarné provedeni vySe uvedenych etap geologického prizkumu loZisek nerostnych
surovin jsou nezbytné rizné technické préce, které umoziiuji jednak piesné vymezeni tvaru a
objemu lozZiska nerostnych surovin, jednak stanoveni vsech kvalitativnich parametra
zkoumané suroviny. V etapé vyhledavaciho prizkumu se pro ovéfeni kvalitativnich a
kvantitativnich parametri loZiska nerostné suroviny nejcastéji pouZivgji prizkumné vrty
doplnéné podle potieby povrchovymi kopnymi pracemi. SpiSe vyjimeéné jsou jiZ v této etapé
vyuzivany hornické prace (hlubsi Sachtice nebo Stoly). Vrty jsou nejcastéji provadéné ve
vrtnych profilech, obvykle srozestupem 1-5 km a rozestupem vrtt na profilech 100-500 m.
Prvni vrty jsou sohledem na ocekavanou hloubkového rozsahu lozZiska nerostné suroviny
vrtany do hloubek 100-300 m. Ve vySSich etapach prizkumu je vyrazné zahust'ovana sit’ vrtd
a vrtné profily jsou v etapé podrobného a tézebniho pruzkumu nahrazovany c¢tvercovou
vrtnou siti s hustotou od prvnich stovek metrti do hustoty velmi hustych vrtnych siti 25%25 m
az 50x100 m. V zavidlosti na velikosti loziska a jeho piedpokladaného hloubkového rozsahu
jsou hloubeny opérné vrty do hloubek 300-600 m, ptipadné i do hloubek vySSich (obvykle
nepiesahujicich hloubku 1 200 m). V pievazné vétsin¢ piipadd jsou vSechny vrty vrtany na
j&dro. V etapé té€zebniho prizkumu hlubinné¢ dobyvanych lozisek nerostnych surovin jsou
vyuzivany vodorovné nebo svislé vrty hloubené z podzemi.

Zcela odlisné metody vrtného priizkumu jsou voleny v piipadé loZisek ropy a zemniho
plynu. Vzhledem k tomu, Ze tato lozZiska se vyskytuji obvykle ve vétsich hloubkéch, pohybuje
se hloubka prizkumnych vrtd vrozsshu 3 az 6 km, pfi¢emz vrty jsou jiz od pocatku

vystrojovany jako potencidni tézebni vrty. Vrty jsou sohledem na vétsi pramér vrtu a
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vyrazné vétsi hloubku vrtény jako vrty bezjadrové stim, Ze je jadro odebirano z loZiskovych
nebo jinak zajimavych horizontu.

Vrtné pruzkumné prace jsou podle zpisobu vrtani rozdélovany na rotaéni vrty,
nérazové vrty a kombinované vrtani (PraZzsky 1964). Rota¢ni pruzkumné vrténi je dae
¢lenéno na rotaéni vrténi splnou éelbou (systém Rotary), vrtani jadrové a vrtani za sucha.
Rota¢ni vrténi na plnou celbu svyplachem v systému Rotary je vyuzivani pii vyhledavani,
pruzkumu a tézbé loZisek ropy a zemniho plynu. Touto technologii se dosahuje negjvySSich
hloubek, standardné hloubek 4-6 km. K vlastnimu vrtani se vyuZivgji nejéastéji valiva diata
osazena zuby ze dlinutych karbidd.

Rota¢ni jadrové vrtani je nejrozsifenéjsi metodou prizkumného vrtani pouzivaného pii
vyhledavani a prizkumu loZisek nerostnych surovin. Sjeho pomoci jsou z povrchu hloubené
svisé nebo Sikmé vrty obvykle do hloubek 100-600 m, méné Casto i do vétsich hloubek
(1200-1500 m). V etapé tézebniho prizkumu se u hlubinné dobyvanych loZisek pouZzivaji
rovnéz podzemni vrtné soupravy (Diamec firmy Atlas Copco), sjeichZz pomoci se hloubi
rovnéz vodorovné prizkumné vrty. Pro vlastni vrténi se pouzivaji vrtné korunky osazené
dlinutymi karbidy, diamanty a ocelovymi korunkami svyuZitim litinového, ocelo-litinového
nebo ocelového Srotu. Nejvétsi rozsiteni maji vrtné korunky osazené diamanty. Pii prizkumu
rudnich loZisek a vybranych nerudnich lozisek (napt. fluorit, baryt, Zivcové suroviny) jsou
pouzivany vrtné korunky o priméru 46-76 mm. Pii pruzkumu lozZisek vétSiny nerudnich,
stavebnich surovin a uhli jsou vyuzivany vrtné korunky osazené slinutymi karbidy o priméru
112-156 mm. Rota¢ni vrtani je pietrzity opakovany proces, tvofeny zapou$ténim vrtného
nastroje, odvrtani Useku vrtu (zavrtu), vytéZzenim vrtného néstroje a jinymi pomocnymi
operacemi.

Vzhledem k tomu, Ze jak pii vrténi systémem Rotary, tak pii vrtani najadro se pii vrtani
pouZziva vrtny vyplach, je nezbytnou soucasti zatizeni vrtu vyplachové hospodaistvi, které
vyZaduje mimo jiné zdroj vody. Vrtné soupravy systému Rotary a jadrové soupravy pro vrtani
do vétsich hloubek vyuZivaji jako pohonné jednotky elektromotory, coz vyZaduje zajisténi
zdroje elektrického proudu a véasné zajisténi provizorni piipojky u piislusného dodavatele
elektrické energie. Na druhé strané soupravy vyuZivajici spalovaci motory jsou naro¢né na
ochranu pied znecisténi okoli vrtu ropnymi latkami.

Pfi vrtani na sucho se vyuzivaji Sapové vrtaky, talifové nebo Snekové vrtdky. Vriné
soupravy vybaveneé témito vrtnymi néstroji se vyuZzivaji typicky pii prizkumu loZisek kaolind,

jila, cihlatskych surovin a stérkopiska. Vzhledem k tomu, Ze pti vrtani dochézi obvykle
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K nepretrzitému vynosu vrtané horniny je pii vrtani nutna stdlé pritomnost vzorkate nebo
odpovédného geologa.

Nedilnou soucasti vrtnych praci je nésledné proméfeni vrtu svyuzitim karotéze.
Karotézni préce jsou zaloZené na spousténi ruznych sond do vrtu a snimani riznych vlastnosti
hornin vyskytujicich se ve sténé vrtu. Zakladni metodou karotéZe je inklinometrie, kterd
zahrnuje méteni prostorového prubéhu vrtu, tj. odklonu a azimutu odklonu od svidlice.
V ptipadé vrtd urcenych pro vyhledavani a pruzkum loZisek nerostnych surovin musi byt
provedena inklinometrie u v3ech svisdlych vrta hlubSich nez 100 m. Profilometrie a
kavernometrie slouZi k vysetfeni skuteéného tvaru a praméru vrtného otvoru v celé déice
vrtu. Tyto dvé metody jsou dnes ¢asto nahrazovany televiznim zaznamem stén vrtu. Tyto
metody se uplatiuji zefména pii sledovani pribéhu tektonickych poruch a mocnéjsich
stfiznych zon. Uvedené metody maji zejména vyznam, kdyZz dojde k vySSi ztraté vynosu
vrtného j&dra. Elektricka karotaZ, zejména méteni el ektrickych potenciala slouZi ke zjistovani
pritomnosti sulfidického zrudnéni ve sténé vrtu. K dalSim metodam elektrické karotéze patii
méfeni zdanlivého mérného elektrického odporu, méfeni vlastnich potenciali a méteni
vyvolanych potencialt. Gama karotdz, resp. gamaspektrometrickd karotéZ je vyuzZivana
zeiména pii vyhledavéni loZisek uranovych rud. Gama-gama karotéZ a neutron-gama karoté?
slouzi jednak k méfeni hustoty okolnich hornin (vyhledavani a prizkum uhelnych lozZisek),
jednak ke zjistovani slozeni okolnich hornin. Karotazni metody jsou ¢asto povazovany za
metody vrtné geofyziky.

Pokud jde o kopné préce, nejéastéji jsou hloubeny mélké Sachtice 0 rozméru 1 x 1 m
az 1x3 m do hloubek 2-10 m, pfipadné ryhy o Sifce 1 m adélce 5-10 m, vyjime¢né 50-100 m.
Ve vySSich etapach prizkumu jsou hloubeny podlie potieby Sachtice do hloubek 20-30 m,
spise vyjimeéné do hloubky 50 m. V etapé podrobného prizkumu je v odivodnénych
ptipadech zahgeno hloubeni dilnich dél s parametry, které jiZ obvykle odpovidaji hornickym
dilim ur¢enym pro t€zbu nerostnych surovin nebo alespon pro odvétravani tézeného loZiska.
V podhorskych nebo horskych oblastech hloubeni dilnich dél nahrazuje hloubeni
vodorovnych dilnich dél (&ol), nékdy v nékolika Grovnich nad sebou. Stoly byly v minulosti
vyjimeéné pouzity i vramci podrobného priizkumu loZisek stavebniho kamene v Ceském
stiedohofi (napf. loZisko Tlustec). Otvirkova dualni dila musi byt viak lokalizovana tak, aby
neztizila nebo nevyloucila nasledné vyuziti loziska nebo jeho c¢asti a nezpisobila tak

neoduvodnéné ztraty zasob loZiska.



17

Prizkum potencidniho umisténi odvald, vysypek a odkalist’” budoucich Upraven musi
vyhledat takové lokality, které neztizi budouci vyuZiti loZiska a narusi co nejméné Zivotni
prostiedi v jegjich okoli. Veskeré technické préce, které jsou zadsahem do pozemku je nutné po
splnéni jgjich ucelu fadné zlikvidovat, pripadné zgjistit tak, aby byla zarucena bezpecnost
povrchu a to i zhlediska moznych pozdgjsich ucinkt na povrch (vznik propadlin). Pii
provadéni vSech technickych praci je nutné zamezit naruSeni rezimu podzemnich vod a
plynovych pomért, volné unikani vody nebo plynt a vnikani povrchové vody do podzemnich
prostor a vod.

Z hlediska soucasné legislativy platné na tzemi Ceské republiky jsou veSkeré technické
priuzkumné prace vyuzivané pii vyhledavani a prizkumu vyhradnich loZisek povazovany za
hornickeé prace ve smyslu zakona ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusninach a o stétni
banské spravé, ve znéni pozdé¢jsich piedpistu. Technické prace vyuZivané pii vyhledéani a
pruzkumu loZisek nevyhradnich surovin jsou povaZovany podle téhoz zékona za prace
provadéné hornickym zpisobem. Jnymi slovy v obou piipadech mohou takovéto prace
provadét pouze organizace majici opravnéni k hornické ¢innosti nebo k provadéni praci
hornickym zpisobem. Tato skuteCnost je dulezita zefména v téch piipadech, kdy jsou
technické préce zajistovany dodavatel skym zpiisobem. Neméné dulezitym prvkem organizace
vyhledavani a prizkumu loZisek nerostnych surovin je zajisténi vstupu na pozemky a
uzavieni dohody svlastnikem pozemk pied provadénim veSkerych technickych praci.
Soucasti dohody musi byt i charakteristika zptsobu likvidace vSech technickych praci a
jingch zasahti do pozemku (piijezdové komunikace k vrtam, likvidace vyplachového

hospodatstvi apod.).

2.2.3. Geologicky prizkum a ochrana prirodniho prostiedi

Vyhledavani a prizkum loZisek nerostnych surovin, zejména v ptipadech, kdy je
spojeno se zasahy do pozemku, piestavuje obvykle mendi ¢i vétsi zasah do Zivotniho
prostfedi. Prizkumné organizace a organizace provadéjici technické préce musi proto
provadét veSkeré prizkumné prace spokud mozno Setrnym piistupem k okolni piirodé a
krajiné. Zvlast' piisna pravidla plati v blizkosti chranénych Gzemi piirody, zejména v oblasti
chranénych krajinnych oblasti (CHKO). Piiprava a organizace vyhledavani a prizkumu
v takovém piipadé vyZaduje Uzkou spolupréci s piislusnymi orgény ochrany piirody a krajiny
(sprava CHKO, referdty Zivotniho prostiedi obci povéfenych vykonem statni spravy g.).
Jakékoliv préace v oblasti ndrodnich parka jsou dokonce vazany na souhlas zasedani viady.



18

Mimoto mtze pti vyhledavani a prizkumu dojit ke zjisténi nebo ke vzniku rizikovych
geofaktor Zivotniho prostfedi ve smyslu vyhlasky MZP ¢&. 369/2004 Sb. Prizkumna
organizace mé podle této vyhlasky za povinnost piitomnost takovéhoto rizikového geofaktoru
oznamit neprodlené po jeho zjisténi, nejpozdéji vSak do 30 dni od jeho zjisténi. Zarizikove
geofaktory se povaZuje naruSeni reZimu proudéni podzemnich vod, zvy3ené koncentrace
vybranych anorganickych a organickych latek (napt. Al, As, Ba, Be, Hg, Ni, polycyklické
aromatické uhlovodiky g .), zvySena radioaktivita, piitomnost svahovych pohybu aficeni skal,
vystup ropy a zemniho plynu a nahromadéni CO,. Hodnoty kritickych, ptipadné nadlimitnich
koncentraci vySe uvedenych latek jsou podrobné charakterizovany ve vyse uvedené vyhlésce.

2.3. Vyhodnocovani vysledka vyhledavani a priazkumu

Soucasti vyhodnoceni vysledkt vyhledavani a pruzkumu je jednak potizeni prvotni a
nasledné souhrnné geologické dokumentace, jednak sestaveni etapové a zavérecné zpravy o
provedeném vyhledavani a prizkumu. Napln a podrobna charakteristika obou ¢innosti se fidi
jednak obecné platnymi doporucenimi, jednak zakonnymi normami vydavanymi obvykle
statnimi organy v jgichz kompetenci je povolovani vyhledavani a prizkumu loZisek
nerostnych surovin. V Ceské republice je timto organem Ministerstvo Zivotniho prostiedi,
které velmi podrobné¢ vymezilo obsah a rozsah geologické dokumentace ve vyhlasce ¢.
368/2004 Sb., o geologické dokumentaci a obsah zavéreénych zprav o vyhledavani a
pruzkumu loZisek nerostnych surovin ve vyhlésce ¢. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni
a vyhodnocovéni geologickych praci, oznamovani rizikovych geofaktortt a 0 postupu pfi
vypoctu zasob nerostnych surovin.

Prvotni dokumentace se pofizuje prubézné pii provadéni geologickych praci
souvisgjicich svyhledavanim a prizkumem loZisek nerostnych surovin stim, Ze autorsky
origindl musi byt dokonéen nejpozdéji do 15 dni od ukonéeni dokumentovanych technickych
praci. Soucasti prvotni dokumentace jsou rovnéz veSkeré odebrané vzorky slouzici jednak
k dokumentaci zjisténych typt hornin a loziskové substance, jednak k naslednému
analytickému zpracovani téchto vzorki. Soucasti dokumentace odebranych vzorkia musi byt
rovné podrobny popis pouziti metody odbéru vzorkl. V piipadé dokumentace technickych
praci se vzdy zaznamenava narazena a ustdlena hladina podzemnich vod, pfipadné vnikani
plynu nebo ropy do technického dila. U svislych vrta hlubSich nez 100 m a u vrta Sikmych
horizontalnich nebo dovrchnich (v banskych dilech) musi byt soucasti prvotni dokumentace,
inklinometricky zaznam prostorového prabéhu vrtu.
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Soucasti souhrnné geologické dokumentace je zefména mapa zgmového Uzemi,
souhrnny piehled vSech provedenych praci, definitivni vysledky pozorovani, méteni, zkousek
a vsech provedenych terénnich a laboratornich rozbori. V piipadé, Ze se pro zaznam
pozorovani a zpracovani laboratornich vzorkt vyuZiva digitdniho zéznamu, musi byt mimo
uloZeni dat na digitalnich nosicich pofizen i vypistéchto dat v listinné podobé.

Podrobnosti obsahu a rozsahu souhrnné geologické dokumentace jsou charakterizovany
predev§im ve vySe uvedené vyhlaSce ¢. 369/1992 Sh. Zavérecna zpréva vyhledavéni a
pruzkumu loZisek nerostnych surovin musi obsahovat detailni charakteristiku vSech pouZitych
metod a technickych praci, piehled v3ech provedenych méfeni a odebranych vzorku,
charakteristiku pfipadnych stieti zajmi, véetné zpusobu jegich feSeni, zpisob likvidace a
zajisténi technickych praci. Zkoumand oblast a nalezena |oziska nerostnych surovin musi byt
vystizné¢ charakterizovana z hlediska jegjich geologické stavby, charakteristiky loZiskovych
téles, jakostni a technologické charakteristiky loZziska. Soucasti jakostni charakteristiky
loZziska jsou chemické, mineralogické, fyzikdni a technologické vlasthosti suroviny,
charakteristika hlavni a vedlgSich uzitkovych a Skodlivych slozek. V hydrogeologické ¢asti
z4vérecné zpravy je tieba charakterizovat zkoumané Gzemi, zvodnélé vrstvy a pasma, jejich
hydraulické a hydrogeologické parametry, kolektorské vlastnosti hornin, vliv tektoniky na
hydrogeologické poméry lozZiska a piipadné vyskyty krasovych vod. Pirehled financovani
viech pruzkumnych praci je zpracovavan, pokud je Ukol pIné nebo ¢astecné hrazeny
z prostiedkt statniho rozpoctu. Vyznamnou soucasti zavérecné zpravy progndzniho ocenéni,
vyhledavéani a prizkumu loZisek nerostnych surovin je vypocet zésob, jehoz blizsi
charakteristiku obsahuje nasledujici ¢ast ucebniho textu vénovana hodnoceni nerostnych
zdroji.

Vyznamnou soucasti zavére¢né zpravy jsou grafické a textove piilohy. Grafické ptilohy
jsou tvoreny geologickou a dalSimi u¢elovymi mapami (dtilni mapy, mapy dokumentaénich
bodi a technickych praci, geochemické, geofyzikani, technologické, hydrogeologicke,
inZenyrskogeologické a. mapy). Prostorovy pohled na lozZisko je zaloZzen na podélnych a
pticnych fezech, pfipadné na 3D modelu jednotlivych loziskovych téles. Prostorové modely
jsou casto vytvaieny svyuzitim 3D GIS a CAD software (ArcGIS, AutoCAD Map,
MicroStation apod.). Souhrnna graficka dokumentace je dopliovana grafickou dokumentaci
vyznamnych odkryva a technickych praci (Sachtice, ryhy, vrty, dulni dila), piipadné
fotografickou dokumentaci. Textoveé ptilohy obsahuji méfickou zprévu s uvedenim soufadnic
vSech provedenych technickych praci, seznamy vSech analyzovanych vzorkt, anaytické
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protokoly, ptipadné vysledky specidnich studii (mineralogické, petrografické, geofyzikani,

hydrogeol ogické, geotechnické, technologické gj. zpravy).
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