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1. CHARAKTERISTIKA GEOLOGICKÉHO PRŮZKUMU.

Geologický průzkum studuje podmínky, metody a způsoby co nejefektivnějšího řešení všech praktických ložiskových, hydrogeologických a inženýrskogeologických úkolů. Náplní průzkumné geologie, která zahrnuje výzkumnou a průzkumnou činnost, je:

1. zkoumání, hodnocení, dokumentování a zobrazování vývoje a složení geologické stavby území a jejich zákonitostí,

2. vyhledávání a průzkum ložisek nerostných surovin, ověřování zásob a zpracování podkladů pro jejich využití a ochranu,

3. vyhledávání a průzkum zdrojů podzemních vod včetně vod léčivých, minerálních a termálních, ověřování zásob a vypracování podkladů pro jejich využití a ochranu,

4. zjišťování a ověřování inženýrskogeologických a hydrogeologických poměrů pro účely územního plánování, projektování, provádění a sanace staveb a stabilizace sesuvů,

5. zjišťování a ověřování geologických podmínek pro zřizování, provoz a likvidaci zařízení pro uskladňování plynů a kapalin a ukládání odpadů a pro využívání geotermální energie 

6. zajišťování likvidace a rekultivace hornických provozů,

7. zjišťování a hodnocení geologických činitelů ovlivňujících životní prostředí.

Řešení jakéhokoliv průzkumného úkolu znamená v zásadě nalézt odpověď na čtyři otázky:
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Obsah těchto otázek je odlišný v případě ložiskového, hydrogeologického a inženýrsko geologického průzkumu, což vyplývá z orientace prací.

	průzkum
	ložiskový
	hydrogeologický
	inženýrsko-geologický

	co
	· vyhledání a průzkum průmysl. ložisek

· příprava podkladů pro jejich využití

· ochrana zásob 
	· vyhledání a průzkum zdrojů podzemních vod

· ochrana zdrojů vod

· eliminace vlivů důlních vod
	· inženýrsko-geologické poměry objektů

· podklady pro územní plánování

· geofaktory životního prostředí

	kde
	· podle zadání

· podle výsledků prognózního ocenění geologicko-strukturních a problémově příslušných poměrů zájmového území

	jak
	· výběr racionálního metodického komplexu průzkumných prací

	jaký je přínos
	· výpočet zásob 

· ekonom. hodnocení
	· výpočet zdrojů vod

· hydrogeologické poměry
	· inž.geolog. podmínky realizace staveb


2. METODICKÉ PRINCIPY GEOLOGICKÉHO PRŮZKUMU.

Příprava, provádění a vyhodnocování geologických prací se řídí určitými obecně přijatými principy, které vycházejí ze základních atributů geověd (historismu a systémovosti), z obecných principů teorie prognózování a řízení a technicko-ekonomických pravidel.

2.1. METODOLOGICKÉ PRINCIPY

určují celkovou koncepci řešení geologicko-průzkumných úkolů. Za nejdůležitější můžeme považovat:

1. Princip globální strategie řešení úkolů vychází ze systémového pojetí a poznatků prognostiky. Globální strategie ložiskového průzkumu je založena na geotektonických a metalogenetických koncepcích. Praktickým důsledkem je zavedení metodiky prognózního hodnocení a budování geologických informačních a rozhodovacích systémů.

2. Princip analogie je využíván ve všech sférách lidské činnosti. Je založen na využití znalostí o geologických jevech a objektech a zkušeností při řešení úkolů které jsou podle předpokladů podobné se zkoumanými objekty. Při praktické aplikaci tohoto principu musíme ale postupovat velmi uvážlivě, neboť vývoj geologických objektů jsou velice různorodý.

3. Princip postupného zpřesňování informací se uplatňuje jednak při řešení otázek optimalizace průzkumu, jednak při studiu geologických objektů v procesu průzkumu.

4. Princip relativní homogenity spočívá v tom, že v závislosti na měřítku pozorování, tj.  v podstatě na etapě geologických prací, se určité úseky horninového prostředí nebo ložiskových objektů považují za kvazihomogenní v souvislosti s obecnou hierarchickou strukturou geologických systémů.

2.2  METODICKO-ORGANIZAČNÍ PRINCIPY.

Organizování, plánování a provádění geologických prací vychází z obecných zásad účelnosti, hospodárnosti a plánovitosti, které spolu s řadou omezujících faktorů vytvářejí velmi přísné podmínky pro realizaci průzkumných programů.

1. Princip hospodářské potřeby má nejobecnější platnost. Jednoduše řečeno je možné provádět jen takové průzkumné programy, jejichž výsledky  budou prakticky využitelné. Proto musí úvahy o zaměření a rozsahu geologického průzkumu zejména v případě energetických a strategických surovin vycházet z celkových koncepcí státní hospodářské politiky (to platí ve všech vyspělých státech).

2. Princip etapovosti představuje specifickou formu plánovitosti geologických prací, kdy řešení úkolů probíhá v obsahově, metodicky, časově a finančně omezených úsecích, které začínají zpracováním a přijetím projektu a končí vyhodnocením dosažených výsledků ve formě závěrečné zprávy nebo výpočtu zásob. Geologické práce obvykle probíhají v několika návazných etapách (obr.1).

Geologický výzkum je všestranné a soustavné zkoumání geologické stavby a vývoje zájmové oblasti, které vede ke zjištění zákonitostí a ke stanovení vědecky, technicky a ekonomicky odůvodněných postupů při návazných geologických pracích. Vyhledávací průzkum představuje souhrn prací nutných ke komplexnímu prověření nadějného území z hlediska možného výskytu ložisek nerostných surovin nebo zdrojů podzemních vod a k objasnění hlavních rysů jejich vývoje a to obvykle podle prognóz geologického výzkumu. Předběžný průzkum řeší geologický vývoj a prostorovou pozici ložisek nerostných surovin nebo zdrojů vod a ověřuje na nich zásoby v kategoriích nutných pro zásadní rozhodnutí o využití. Podrobný průzkum ověřuje zásoby známého ložiska v rozsahu a podrobnosti požadované pro výstavbu dolu a zahájení těžby. Těžební průzkum prováděný v rámci dobývání ložiska zajišťuje geologické podklady pro otvírku,přípravu a dobývání a provádí průzkum okrajů a hlubších částí ložiska v dobývacím prostoru.

	rekognoskace
	Rekognoskace identifikuje oblast se zvýšeným nerostným potenciálem v regionálním měřítku především na základě výsledků regionálních geologických studií, regionálního geologického mapování, leteckých a nepřímých metod, předběžných terénních obhlídek a rovněž geologického odvození a extrapolace. Účelem je identifikovat mineralizované oblasti stojící za další výzkum směřující k nalezení ložiska. Odhady hmotnosti lze provést, jsou-li k dispozici dostačující údaje a je-li možná analogie se známými ložiska podobného geologického typu a to pouze řádově.

	vyhledávání
	Vyhledávání je systematický proces hledání nerostného ložiska zmenšováním nadějných oblastí se zvýšeným nerostným potenciálem. Při tom se používají následující metody: vyhledávání výchozů, geologické mapování, geofyzikální a geochemické práce. Omezeně lze použít rýhování, vrtání a vzorkování. Účelem je nalézt ložisko, které bude cílem dalšího průzkumu. Odhady hmotnosti jsou odvozovány podle výsledků geologických, geofyzikálních a geochemických prací.

	předběžný průzkum
	Předběžný průzkum zahrnuje počáteční ohraničení zjištěného ložiska. K používaným metodám patří povrchové mapování, řídce rozmístěné vzorkování, rýhování a vrtání pro předběžný odhad hmotnosti a kvality nerostné suroviny (vyžadují se laboratorní mineralogické testy), a dále omezené interpolace vycházející z nepřímých metod výzkumu. Účelem je stanovit hlavní geologické charakteristiky ložiska, identifikovat jeho kontinuitu a provést počáteční odhady velikosti, tvaru, struktury a kvality. Stupeň přesnosti by měl být dostačující pro rozhodnutí, zda je účelná studie využitelnosti a podrobný průzkum. 

	podrobný průzkum
	Podrobný průzkum zahrnuje detailní prostorové ohraničení známého ložiska pomocí vzorkování výchozů, rýh, vrtů, šachtic a štol. Vzorkování je prováděno v husté síti tak, aby velikost, tvar, struktura, kvalita a další relevantní charakteristiky byly stanoveny s vysokou přesností. Jsou požadovány provozní testy zahrnující velkoobjemové vzorkování. Rozhodnutí o provedení studie využitelnosti vychází ze získaných informací.  


Pro porovnání jsou dále uvedeny definice etap geologického studia podle UN-ECE.
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Obr. 1  Etapová struktura geologických prací

3. Princip komplexnosti je třeba chápat ve smyslu metodickém a hodnotícím. Metodická komplexnost znamená, že při řešení úkolu mají být využity v účelné funkční a časové návaznosti všechny vhodné metody a technické prostředky, které mohou přispět k hospodárnému, včasnému a kvalitnímu splnění úkolu. Komplexní zhodnocení znamená podchycení a vyhodnocení všech geologických skutečností a všech druhů nerostných surovin a údajů o zdrojích vod a to i těch, které nebyly přímým cílem zadaného úkolu. Smyslem tohoto požadavku je plné využití nákladných prací a odstranění duplicit.

4. Princip efektivnosti vyžaduje, abychom při projektování a provádění geologického průzkumu volili takové metodické postupy, které umožní splnění zadaného úkolu (např. zajištění zásob určité nerostné suroviny v požadovaném množství a kvalitě) v dohodnutém termínu a nákladech.

3. PRÁVNÍ, METODICKÉ A TECHNICKÉ PŘEDPISY

Ložiskový průzkum a hornictví jsou upravovány zákonnými normami a návaznými předpisy v plném rozsahu svých aktivit. V mnoha zemích existují zevrubné horní zákony (mining law, mining act, mining code), které zahrnují plný rozsah činností. V některých zemích jsou speciální zákony týkající se geologického průzkumu. Environmentální problematika a otázky řešení střetů zájmů a způsobu vypořádání vznikajících škod jsou začleněny buď přímo do horních zákonů, nebo v zemích s rozvinutější legislativou jsou řešeny v samostatných zákonech, např. v zákonech o ochraně přírody, ochraně vod, ovzduší, o zdraví a bezpečnosti apod.

Existují dvě základní pojetí horního práva a to středoevropské a britsko-americké, které se liší především vztahem k vlastnictví zdrojů nerostných surovin: středoevropské pojetí je založeno na oddělení vyhrazených nerostů od vlastnictví k půdě, kdežto britsko-americké právo považuje zdroje nerostných surovin za součást pozemku. Rezoluce OSN č.3201 z roku 1974 k této problematice uvádí: „Pro zajištění těchto zdrojů je každý stát oprávněn provádět efektivní kontrolu nad nimi a jejich těžbou s prostředky odpovídajícími jeho vlastní situaci, včetně práva nacionalizovat nebo přenést vlastnictví na své státní příslušníky, což je vyjádřením jeho plné státní suverenity“. 

Horní zákony v podstatě zajišťují přesun práva na průzkum potenciálně ložiskonosných území a využití nalezených ložisek od vlastníků pozemků (státu, soukromých osob) k průzkumným a těžebním firmám za přesně stanovených podmínek.  Z hlediska provádění ložiskového průzkumu je třeba postupovat podle právních norem, které platí v tom či onom státu, se kterými je nezbytné se dobře seznámit (hlavně s procedurami udělování průzkumných povolení a povolování hornické činnosti). Vedle toho musíme respektovat řadu dalších zákonných norem, které se dotýkají půd, lesů, vodstva, ovzduší, dopravy, zástavby, vojenských objektů, produktovodů, ochrany životního prostředí či zdraví lidu, zákony upravující podnikání, zdaňování, finanční a obchodní styk atd. V řadě zemí (zejména rozvojových) k tomu přistupuje nutnost respektování místních zvyklostí (zvykové právo).

Poměrně novou oblast práva, dotýkajícího se průzkumu a těžby nerostných surovin, je mořské právo. V dodatcích k Úmluvě o zákonu o moři jsou stanoveny základní podmínky průzkumu a následné budoucí těžby v mořích, které jsou pod kontrolou Mezinárodního úřadu pro mořské dno v Kingstonu.

Pro správné provádění geologického průzkumu je tedy velmi důležitá znalost a soustavné využívání všech právních norem, ustanovení, předpisů a směrnic, které mají přímou i nepřímou souvislost s geologickými pracemi a návaznou hornickou, stavební a průmyslovou činností. V podstatě se jedná o tři skupiny legislativních norem a to:

1. předpisy vymezující předmět činnosti a pole působnosti organizací (právnických či fyzických osob) oprávněných k provádění geologických prací (horní zákon, zákon o územním plánování a dále řada zákonů obsahujících určitá omezení, např. zákon o zemědělské půdě, lesích, vodách, komunikacích, energetických zařízeních a rozvodech, ochraně přírody, životním prostředí atd.)

2. předpisy pro projektování, provádění a vyhodnocování geologických prací (horní zákon, případně geologický zákon, předpisy ostatních orgánů státní správy),

3. předpisy pro řešení střetů zájmů a náhrad škod vznikajících při provádění geologických a zejména návazných dobývacích pracích.

4. TEORETICKÉ ZÁKLADY GEOLOGICKÉHO PRŮZKUMU
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      „CO HLEDAT ?“  -  průmyslové typy ložisek:

Morfogenetické typy, které vytvářejí akumulace vyhovující požadavkům těžitelnosti z hlediska hmotnosti, kvality a koncentrace zásob, báňsko-technických podmínek dobývání a ceny produkované nerostné suroviny v porovnání s cenami na světových trzích.

Ve světové bilanci známých surovinových zdrojů a jejich využívání mají význam ložiska pouze některých geneticko-morfologických typů, zatímco ostatní jsou prakticky bezvýznamné. Tyto typy jsou považovány za průmyslové ložiskové typy, které se mohou v čase měnit zejména vlivem pokroku geologických a technologických věd.Velmi názorným příkladem jsou přesuny v zastoupení hlavních průmyslových typů uranových ložisek (obr.2).
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Obr.2

Časové změny v zastoupení průmyslových typů uranových ložisek v zásobách západních a rozvojových států.

1 - hydrotermální žilná a zónová   

     ložiska;

2 - metamorfované uranonosné 

     konglomeráty; 

3 - ložiska pískovcového typu;

4 - ložiska typu unconformity;

5 - intramagmatická ložiska

[image: image16.wmf]     “kde hledat ?”  -  metalogeneze

[image: image17.wmf]tj. studium časových a prostorových zákonitostí lokalizace nerostných akumulací v zemském korovém obalu, resp. jeho geotektonických složkách

a) ložiska se mohou utvářet až na určitém stupni vývoje zemské kůry, který je pro různé typy ložisek rozdílný,

b) s vývojem Země se projevuje stále komplikovanější geochemický charakter minerogenetických provincií, který je odrazem evoluce granitového a sedimentárního patra, hydrosféry, atmosféry a biosféry,

c) v průběhu geologické historie se objevuje stále větší počet genetických typů ložisek se stále složitějším chemismem a texturně-strukturními druhy ložiskové výplně,

d) vznik a prostorová lokalizace nerostných akumulací je závislá na geotektonickém postavení  dané geologické jednotky, která určuje charakter geologických procesů v ní probíhajících.

Při rozboru procesů formování ložiskových akumulací je nutný komplexní přístup, který spočívá v posouzení možného zdroje ložiskových komponent, analýze mobilizačních procesů, příčin a charakteru transportu, depozice a případného následného přepracování a podmínek uchování akumulace. Všechny uvedené procesy jsou velice variabilní a navíc probíhaly odlišně v jednotlivých geotektonických jednotkách kontinentů, oceánů a tranzitálních oblastí. Pro praktické potřeby jsou uvedené zákonitosti převáděny do vyhledávacích kritérií. Jejich význam závisí  na objektech a etapách průzkumu (tab.1).

Tab.1   Uplatnění vyhledávacích kritérií

	                   objekt   studia
	provincie  

  pánev
	rajón/díl- čí pánev
	ložiskový  

    uzel
	ložiskové 

    pole
	  ložisko
	ložiskové 

   těleso
	úsek lož.   

  tělesa

	                    rozměry km2
	n.104
	n.103
	n.102
	n.101
	n.100
	n.10-1
	n.10-2
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Akumulace nerostných surovin vytvářejí ve svém okolí anomální zóny, které se využívají jako vyhledávací příznaky čili ložiskové indicie. Vzájemné vztahy příznaků a kritérií lze znázornit následujícím schématem. (Vyhledávací kritéria jsou tedy vzhledem k ložisku jevy apriorní, kdežto vyhledávací příznaky jsou jevy aposteriorní). Vyhledávací příznaky jsou tedy indikátory akumulací nerostných surovin, které jsou spjaty s jejich existencí, procesy formování nebo s druhotnými změnami jejich připovrchových částí. Podle metodiky studia se vyhledávací příznaky člení do šesti skupin. (tab.2).

Tab.2   Přehled vyhledávacích příznaků

	skupina
	druh

	mineralogicko-petrografické
	ložiskové výchozy

	příznaky
	aureoly úlomků ložiskové výplně

	
	aureoly těžkých nerostů

	
	zóny přeměněných hornin

	
	zóny indikátorových nerostů a rozptýlené mineralizace

	
	zákonité změny nerostných paragenezí

	geochemické příznaky
	litogeochemické

	
	hydrogeochemické

	
	atmogeochemické

	 
	biogeochemické

	geobotanické příznaky
	přímá indikace

	
	nepřímá indikace

	geofyzikální příznaky
	tíhové

	
	geomagnetické

	
	geoelektrické

	
	seizmické

	
	radionuklidové

	
	geotermické

	       geomorfologické příznaky

	  báňskohistorické a historickogeografické příznaky


5. . METODY GEOLOGICKÉHO PRŮZKUMU

Metody geologického průzkumu zahrnují široké spektrum pracovních postupů, od jednoduchých metod používaných dávnými prospektory až po metody, které jsou založené na složitých principech a nákladných technických prostředcích. Všechny vycházejí ze studia vyhledávacích kritérií (geologických faktorů, které podmiňují možnost vzniku akumulací nerostných surovin a zdrojů vod) a vyhledávacích
příznaků (lokálních anomálních jevů vyvolaných těmito objekty a sloužících tudíž jako jejich indicie). Metody geologického průzkumu se podle principu, na kterém jsou založeny, dělí do sedmi skupin.

5.1 MINERALOGICKO-PETROGRAFICKÉ PROSPEKTORSKÉ METODY

jsou založené na přímém sledování povrchových indicií ložisek. Jde o vyhledávání výchozů ložiskových těles, vyhledávání podle aureol úlomků ložiskové výplně a prospekci těžkých nerostů (šlichování). Tyto jednoduché, rychlé a levné postupy se používají v počátečních fázích vyhledávacích prací hlavně v málo prozkoumaných odkrytých nebo nepříliš zakrytých oblastech.

5.2 MAPOVACÍ METODY

se člení na pozemní ( geologické, hydrogelogické a inženýrskogeologické mapování), podpovrchové (důlní, vrtové a strukturní mapování) a distanční (letecký a družicový dálkový průzkum a sonarové mapování).

Základní metodou je geologické mapování zařazované do metodického komplexu všech průzkumných etap. Poskytuje informace o geologicko-strukturní stavbě a vývoji oblasti, o úsecích výskytu ložisek nerostných surovin a jejich genetickém, morfologickém a surovinovém typu a úložních poměrech, údaje o základních hydrogeologických charakteristikách a pod. V rámci etapy geologického výzkumu se používá mapování v měřítku 1:200000 až 1:50000, v etapě vyhledávacího průzkumu 1:50000 až 1:5000, při předběžném průzkumu 1:10000 až 1:2000, při podrobném průzkumu 1:5000 až 1:200 a v etapě těžebního průzkumu 1:1000 až 1:50.

Pravidelnou součástí metodiky hydrogeologického, ale i ložiskového průzkumu je hydrogeologické mapování , jehož předmětem je studium zákonitostí výskytu, pohybu, množství a kvality podzemní vody v závislosti na geologicko-strukturních, geomorfologických a klimatických poměrech. V případě zajišťování zdrojů vody je zaměřeno na studium režimu podzemní vody ve vodonosných horizontech a ocenění množství a kvality využitelných zásob, v ložiskovém průzkumu a stavebnictví na otázky odvodňování atd.

Součástí komplexního inženýrskogeologického průzkumu je inženýrskogeologické mapování, jehož úkolem je zhodnocení podmínek využití území pro stavebnictví všeho druhu a obecně možností využití území pro lidskou činnost. Používá běžné metody geologického, hydrogeologického a geomorfologického mapování, které jsou doplňované technickými pracemi,terénními zkouškami a laboratorním výzkumem.

V důlních dílech se provádí důlně-geologické mapování, kterým je podrobně sledovaný tvar a úložní poměry ložiskových těles, stavba okolního horninového komplexu, tektonické poměry, složení a technologické vlastnosti nerostné suroviny a její prostorové rozmístění, hydrogeologické a plynové poměry atd. Vedle komplexních geologických důlních map se sestavují speciální mapy vzorků, mapy kvalitativní, zásobové a další.

Vrtové (hloubkové) geologické mapování spočívá v sestavení horizontálních geologických podpovrchových řezů zpracovaných podle výsledků vrtného průzkumu. Používá se při vyhledávání a průzkumu ložisek přírodních uhlovodíků a při projektování otvírky a přípravy ložisek pevných nerostných surovin.

Strukturní geologické mapování se zabývá studiem morfologie podpovrchových geologických těles jejich zobrazením ve formě map stratoizohyps, tj. vrstevnic povrchu skryté topografické plochy.

Distanční mapovací metody (metody dálkového průzkumu) zahrnují letecké aerovizuální pozorování (přímé sledování geologických, geomorfologických, hydrogeologických a geobotanických jevů a vyhledávacích příznaků z letadel či vrtulníků), letecké fotogeologické mapování (fotogrammetrické, geomorfologické a geologické vyhodnocení plošného černobílého či barevného leteckého snímkování), družicové mapování (interpretace fotosnímkování a hlavně multispektrálního snímání v několika pásmech viditelného a infračerveného spektra – od 3 do více než 200), letecké radarové mapování a podmořské sonarové mapování (studium topografie mořského dna a stratifikace sedimentů dna do hloubky až 100 m pomocí ultrazvukových aparatur).

5.3 GEOCHEMICKÉ METODY .

Úkolem geochemických metod, které jsou využívány ve všech etapách geologického průzkumu, je popsat charakter geochemických polí a vymezit jejich lokální anomálie s cílem indikovat geochemické projevy související s akumulacemi nerostných surovin a se zdroji podzemních vod.V současné době se používají následující metody geochemického vyhledávání a průzkumu:

1. Litogeochemické metody sledují pomocí analýz odebraných vzorků zemin a hornin

      geochemická pole sekundární (aluviální a přísvahová metody, geochemické profilování a     

      plošné mapování) a primární (geochemické profilování vrtů a důlních děl).

2. Hydrogeochemické metody zkoumají změny chemismu povrchových a podzemních vod způsobené existencí ložiskových těles. Odběry vzorků vod je nutné provádět v co nejkratším časovém rozmezí a po určitém období opakovat, aby se vyloučil vliv kolísání koncentrací v důsledku sezónních změn a množství atmosférických srážek.

3. Biogeochemické metody využívají vlastnost rostlin odrážet chemismus půd a obecně horninového prostředí, na kterém rostou. Lokální anomální koncentrace zájmových prvků se určují analyticky v popelu odebraných částí rostlin či ve svrchním humusovém horizontů půd.

4. Atmogeochemické metody jsou založeny na vyhledávání plynových aureol, které doprovázejí některá ložiska nerostných surovin. Obsahy hodnocených složek se určují analyticky ze vzorků půdního vzduchu odebíraného v sondách nebo mělkých vrtech. Tyto metody jsou nejvíce používané při průzkumu ložisek radioaktivních prvků (emanometrie) a při vyhledávání ložisek přírodních uhlovodíků (plynometrie).

5.4 GEOBOTANICKÉ METODY

jsou založeny na výzkumu a hodnocení složek rostlinného pokryvu. Podle toho, které znaky pokryvu se uvažují, rozlišuje se:

1. Přímá floristická indikace,  tj. určování geologických a ložiskových poměrů podle výskytu určitých druhů rostlin nebo jejich variet.

2. Nepřímá indikace vychází z hodnocení rozmístění vegetačních jednotek (typů porostů), fyziognomie a vzrůstové mohutnosti rostlin. Tyto znaky signalizují změny horninových a případných ložiskových poměrů.

Praktické využití geobotanických metod není dosud běžné, neboť nejsou dostatečně prozkoumány a vyžadují speciální botanické znalosti. Navíc v oblastech značného zemědělského využívání půdy a rozvinutého průmyslu dochází k porušení přírodních rostlinných společenstev a tím k zastření geobotanických příznaků.

5.5 GEOFYZIKÁLNÍ METODY

jsou prakticky využívány ve všech etapách geologických prací ložiskového, hydrogeologického a inženýrskogeologického průzkumu.Podle principu se geofyzikální metody dělí na gravimetrické, geomagnetické, seismické, geoelektrické, radiometrické a geotermické. Mohou poskytovat velmi cenné informace nejrůznějšího charakteru, počínaje řešením strukturně-tektonických poměrů, přes vyhledávání a průzkum ložisek, řešení hydrogeologických otázek až ke sledování fyzikálně-mechanických vlastností hornin a horninových masívů. Při jejich využívání se musíme být vědomi skutečnosti, že každá metoda má vymezenou informační schopnost v závislosti na geologických poměrech, stupni zakrytí terénu, fyzikálních charakteristikách a texturně-strukturních vlastnostech hornin a nerostné suroviny v ložisku, hydrogeologických poměrech atd. Dále je nutné mít na zřeteli,že geofyzikální metody mají zpravidla charakter metod nepřímých, neboť poskytují informace o fyzikálních polích vyvolaných geologickými tělesy a poruchami (nejen ložisky). Proto je nutné vždy používat vhodný racionální komplex metod, kombinovaný s metodami geologickými a geochemickými. Důležité je, že geofyzikální metody umožňují snížit objem nákladných technických prací a urychlit práce při současném zvýšení jejich sdělnosti, což zvyšuje efektivnost průzkumu.

5.6 TERÉNNÍ ZKOUŠKY A REŽIMOVÁ POZOROVÁNÍ

se používají pro výzkum vlastností geologických objektů a dynamiky některých procesů in situ. Jsou pravidelnou součástí metodiky hydrogeologického a inženýrskogeologického průkumu ( čerpací a vtláčecí pokusy, sledování piezometrické úrovně a vydatnosti vodního zdroje, presiometrické zkoušky apod.) a monitorování vlivů hornické, stavební a hydrotechnické činnosti.

5.7 BÁŇSKOHISTORICKÝ VÝZKUM .

Úkolem báňskohistorického výzkumu je na základě studia starých průzkumných a dobývacích prací, resp. stop po hornické činnosti v zájmovém území vyhodnotit, jaké geologické a ložiskové skutečnosti byly při jejich realizaci zjištěny. Základním metodickým principem je kritické zpracování dostupných archivních a literárních údajů, terénní prověření poznatků a mineralogicko-petrografický a případně i technologický výzkum materiálů z odvalů. Takovýto výzkum může pomoci při prognózním hodnocení území a nahradit některé vyhledávací metody a tím urychlit a zlevnit geologický průzkum.

5.8 MOŽNOSTI VYUŽITÍ PRŮZKUMNÝCH METOD A PROSTŘEDKŮ .

Uplatnění průzkumných metod a prostředků v ložiskovém průzkumu je závislé především na geneticko-morfologickém a surovinovém typu akumulace nerostné suroviny. Výrazně se uplatňuje vliv průzkumného typu ložiska. Podle vztahu k povrchu a charakteru překrytí se vymezují ložiska připovrchovrchová, skrytá (slepá), překrytá a pohřbená. Každý z těchto typů se liší komplexem svých povrchových projevů a tím je limitován výběr metod. U hydrogeologického průzkumu závisí metodika řešení především na typu řešeného úkolu. Velice diferencovaná je metodika inženýrskogeologického průzkumu, což vyplývá z širokého spektra řešených úkolů, které se liší nejen svým zaměřením, ale také svým rozsahem. Největší nároky vznikají v podzemním, dopravním, hydrotechnickém a jaderném stavitelství a proto se v těchto sférách uplatňuje většina metod a prostředků.

Praktická možnost využití průzkumných metod a technických prostředků závisí na typu řešeného úkolu, přírodních podmínkách a ekonomických možnostech (tab.3).

Tab.3   Možnosti využití průzkumných metod a prostředků

	PRŮZKUM
	ZAMĚŘENÍ PRŮZKUMU
	METODY, PROSTŘEDKY

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	LG
	Fe
	*
	*
	
	?
	
	
	
	
	*
	?
	*
	+
	
	+
	

	
	Cu,Pb,Zn
	*
	*
	
	*
	*
	+
	+
	+
	+
	
	?
	*
	
	+
	

	
	Sn,W
	*
	+
	
	*
	
	
	+
	
	?
	?
	?
	+
	
	+
	

	
	Hg
	*
	+
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	

	
	Au
	*
	+
	
	*
	
	
	+
	
	?
	?
	
	+
	+
	+
	

	
	U
	+
	*
	?
	*
	+
	*
	
	+
	
	
	
	+
	*
	+
	

	
	uhlí
	+
	*
	?
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	+
	
	*
	+

	
	Ropa a plyn
	
	*
	?
	*
	*
	+
	+
	
	*
	*
	
	+
	
	*
	

	
	Na a K soli
	
	*
	?
	+
	*
	
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+

	
	Jíly, kaolin, bentonit
	+
	*
	
	
	
	
	
	?
	
	
	
	+
	
	*
	

	
	váp. a cement. suroviny
	+
	*
	
	
	
	
	
	?
	
	
	
	+
	
	*
	

	
	kamenivo
	+
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	*
	

	
	štěrkopísky
	+
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	*
	

	HG
	zdroje podzemních vod
	
	
	*
	
	+
	?
	
	?
	+
	+
	
	*
	+
	*
	

	
	těžba roztoků
	
	
	*
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	*
	?
	*
	+

	
	odvodňování
	
	
	*
	
	+
	?
	
	
	
	+
	
	*
	?
	*
	

	
	ochrana vod
	
	
	*
	
	*
	
	
	
	
	+
	
	*
	+
	*
	

	IG
	občan. a prům. výstavba
	
	
	*
	
	
	
	
	
	?
	+
	?
	*
	+
	*
	*

	
	liniové stavby
	
	
	*
	
	
	
	
	+
	
	+
	?
	*
	?
	*
	*

	
	hydrotechn. a energ. stavby
	
	
	*
	
	?
	
	
	
	*
	*
	?
	*
	+
	*
	*

	
	jaderná zařízení
	
	
	*
	
	
	
	
	
	*
	*
	?
	*
	+
	*
	*


Vysvětlivky: LG-ložiskový průzkum,HG-hydrogeologický průzkum, IG-inženýrskogeologický průzkum, 

                    1-prospektorské  metody, 2-geologické mapování,3-hydrogeologické, inž.geol.a geomorfologické 

                    mapování, 4-litogeochemie,5-hydrogeochemie,6-atmogeochemie, 7-biogeochemie,8 geobotanika

                    9-gravimetrie,10-seismika,11-geomagnetika,12-geoelektrika, 13-radiometrie, 14-průzkumné vrty a

                    karotáž, 15-metody mechaniky hornin, * - hlavní metody, + -vedlejší metody, ? - doplňkové metody

6. TECHNICKÉ PRŮZKUMNÉ PRÁCE A  PRŮZKUMNÉ  

     SYSTÉMY.

6.1 TECHNICKÉ PRŮZKUMNÉ PRÁCE.

Pro zjišťování a ověřování vlastností zkoumaných geologických objektů a pro odběry vzorků různého zaměření se používají průzkumné vrty, hornická povrchová a důlní díla a různé typy sondovacích prací.

Ve všech etapách geologického průzkumu se široce využívají průzkumné vrty a to převážně vrty jádrové doplňované karotážními měřeními, laboratorním výzkumem vzorků a různými typy režimových zkoušek. Výhodnost vrtných prací je dána ekonomickými, technickými, bezpečnostními a průzkumnými důvody. Vrtné práce mají výjimečné postavení při vyhledávání a průzkumu ložisek nevycházejících na povrch a to zejména u ložisek přírodních uhlovodíků.

Pravidelnou součástí metodického komplexu jsou průzkumné hornické práce povrchové a důlní. Hornické povrchové práce jsou díla ražená ručně nebo strojně z povrchu, zpravidla netypových rozměrů. Patří se průzkumné rýhy a výkopy , které se používají pro ověřování výsledků geofyzikálních a geochemických prací, pro sledování výchozů ložiskových těles, poruchových struktur a horninových kontaktů. Jsou rozmisťovány podle potřeby v závislosti na účelu průzkumu, morfologii a přístupnosti terénu, mocnosti, složení a zvodnění pokryvu. Průzkumná důlní díla jsou používaná v podrobnějších průzkumných etapách zejména ložiskového průzkumu akumulací složitějších morfologických a kvalitativních typů, nebo pro odběr velkoobjemových technologických vzorků. Poskytují podrobné a objektivní informace, avšak při značných finančních a časových nárocích. V rámci geologického průzkumu se používají průzkumné šachtice, jámy, štoly, překopy, chodby, díla úpadní a dovrchní, ražená v úsporných typových profilech. Možnost jejich využití závisí mimo vlastních geologických a ložiskových charakteristik na morfologii terénu, mocnosti pokryvu, přístupnosti a v neposlední řadě na hodnotě nerostné suroviny.

6.2 PRŮZKUMNÉ SYSTÉMY.

	třída
	podtřída
	skupina
	typ prací

	VERTIKÁLNÍ
	rovnoběžné
	rovnoběžné svislé průniky
	vrty, průzkumné šachtice

	ŘEZY
	
	šikmé průniky
	vrty, úklonná důlní díla

	
	
	Rovnoběžné

horizontální průniky
	překopy, štoly, rozrážky, horizontální důlní vrty

	
	nerovnoběžné
	různosměrné průniky
	vrty,úklonná důlní díla

	
	
	vějířovité průniky
	důlní díla s vějíři vrty

	HORIZONTÁLNÍ  ŘEZY
	
	rovnoběžné

horizontální průniky
	překopy, rozrážky,

horizontální důlní vrty

	
	
	různosměrné

horizontální průniky
	překopy, chodby,

horizontální důlní vrt

	PODÉLNÉ
	
	horizontální průniky
	sledné chodby

	ŘEZY
	
	horizontální a

dovrchní průniky
	sledné chodby, komíny, 

šibíky, směrné vrty


Pod pojmem průzkumný systém se chápe plošné nebo prostorové rozmístění průzkumných bodů resp. průniků, tj. míst pozorování a zjišťování hodnot chemických, fyzikálních, mineralogických, petrografických atd. veličin, kterými je charakterizováno a definováno zkoumané geologické (ložiskové) těleso. 

Tab.4  Klasifikace průzkumných systémů

Plošný průzkumný systém je tvořený průzkumnými liniemi a ty průzkumnými body. Prostorový průzkumný systém sestává z průzkumných řezů a ty z průzkumných průniků (tab.4). Systémy vertikálních řezů se používají při průzkumu deskovitých, čočkovitých a izometrických těles, systémy horizontálních řezů jsou vhodné při průzkumu strmě uložených deskovitých a izometrických těles, systémy podélných řezů pro průzkum tence deskovitých úklonných těles.

Průzkumné systémy jsou definované prostorovou orientací, tvarem a rozměry základní prostorové jednotky (hustotou). Rozmístění bodů (průniků) v počátečních průzkumných etapách může být náhodné, záměrně nepravidelné a náhodně pravidelné. S postupujícím průzkumem se přechází na systémy s pravidelným rozmístěním bodů (průniků). Při výběru systému technických prací je podle tab.5 nutné vyjít z hodnocení stupně spojitosti geometrických a kvalitativních charakteristik sledovaného geologického (ložiskového) tělesa.

Tab.5    Průzkumné typy ložisek a obvyklé systémy technických průzkumných prací v závislosti

             na morfologii a kvalitativní charakteristice (Čillík a Ogurčáka,1963, upraveno)

	Průzkumný typ
	morfologický typ
	kvalitativní typ
	genetický typ
	technické  práce

	I
	spojitý
	spojitý, 

rovnoměrný  
	syngenetický, magmat.,sedim.
	vrty

	II
	spojitý
	spojitý i

nespojitý
	greiseny,žíly,  skarny,impreg.  
	vrty,vrty a důlní díla  

	III
	spojitý i

nespojitý
	nespojitý, 

nerovnoměrný
	žíly,žilníky,  

metasom.lož.
	důlní díla a 

podzemní vrty

	IV
	nespojitý
	nespojitý,  

nerovnoměrný    
	žíly,žilníky
	důlní díla  


V závislosti na charakteru a uložení ložiskových těles je možné vyčlenit určité metodické a časové posloupnosti využití technických prací:


7. VZORKOVÁNÍ.

Veškeré prováděné geologické prospektorské a mapovací práce a průzkumné technické práce jsou spojené s odběrem hmotných vzorků. Z praktického hlediska je nejdůležitější vzorkování akumulací nerostných surovin, neboť výsledky rozborů vzorků představují jeden ze základních podkladů pro odhad zásob suroviny v ložisku. Proto je nutné věnovat odběru a zpracování vzorků, které charakterizují vlastnosti hodnoceného objektu, velkou péči.

7.1. TYPY A VYUŽITÍ VZORKŮ

1. podle účelu - vzorky dokumentační,mineralogické, petrografické, analytické, technologické,

2. podle způsobu odběru - vzorky otlukové, zásekové, vrtné, vozové apod.,

3. podle lokalizace - vzorky nahodilé,systematické.

Tab.6  Metody vzorkování, druhy vzorků a účel vzorkování

	ETAPA
	METODY       
	VZORKY
	VÁHA VZORKU
	ÚČEL VZORKOVÁNÍ

	
	vzorkování odkryvů
	kusové
	( kg
	petrograf.-mineralog.

	vyhledávání
	vzorkování rýh a šachtic
	kusové a zásekové
	n kg 

(n = 0.2-10)
	ověření výskytu nerostné suroviny

	
	vzorkování  vrtů
	jádro, vrtná drť
	n kg
	

	
	geochemické práce
	vzorky půd, vod, rostlinstva
	
	zjištění geochem. anomálií

	
	geofyzikální práce
	měření fyzikálních vlastností
	-
	zjištění anomálií fyzikálních polí

	průzkum
	vzorkování vrtů
	jádro, vrtná drť/kal
	n kg
	1)   stanovení hodnot

	
	vzorkování důlních prací
	bodové vzorky, záseky, vývrty
	10 - 100 kg
	      ložiskových veličin

	
	nepřímé vzorkování
	rtg.fluorescenční
	
	2)   definování typů

	
	
	magnetometrické
	
	      rudy

	
	
	radiometrické
	
	

	
	
	radionuklidové
	
	3)   odhad zásob

	
	
	UV-fluorescenční
	
	

	těžební
	vzorkování důlních děl
	záseky, vývrty
	5-50 kg
	omezení těžebních bloků a

	průzkum a těžba
	vzorkování důlních průzkumných vrtů
	jádro, vrtná moučka
	n kg
	technologických typů rud

	
	vzorkování těžebních vrtů
	vrtná moučka
	n kg
	těžba bloků a kontrola těžby

	
	velkoobjemové vzorky
	
	sta až tisíce kg
	kontrola těžby a úpravy


Tab.7   Doporučená hmotnost základního vzorku podle Krejtera.

	charakteristika proměnlivosti ložiska
	koeficient k
	hmotnost základního vzorku v kg při maximální velikosti zrna v mm

	
	
	20
	10
	5.0
	2.5
	1.0

	rovnoměrné
	0.02
	8
	2
	0.5
	0.12
	0.02

	nerovnoměrné
	0.1
	40
	10
	2.5
	0.6
	0.1

	velmi nerovnoměrné
	0.2-0.5
	80-200
	20-50
	5-12
	1.2-3.0
	0.2-0.5

	mimořádně nerovnoměrné
	0.5-1.0
	200-400
	50-100
	12-25
	3-6
	0.5-1


Pro správné a spolehlivé zjištění hodnot veličin, které charakterizují studovaný objekt a které slouží k odvození parametrů výpočtového vzorce, je nutné následující zásady.

1. Reprezentativnost vzorku je dána jeho hmotností, neboť musí odpovídat charakteru variability nerostné suroviny. Běžně je využívaný Richard-Čečottův vzorec

H = k.d2,

      kde H je hmotnost, d průměr největších nerostných zrn v surovině a k koeficient závislý na   

      rovnoměrnosti rozmístění užitkové složky v surovině. Lépe vyhovuje vzorec Pierra Gy

H = k.d3/ (2,

      kde  k  popisuje mineralogické složení, tvar a velikost  částic a  homogenitu suroviny  (způsob

      stanovení je  dosti  složitý a  závislý  na řadě empirických vztahů),  d  průměr největších zrn  a 

      (2  variabilita rozptylu složky.

2. Frekvence (hustota) vzorkování závisí na variabilitě ložiskové výplně. Pro určení se používá postupů empirických, statistických a geostatistických.

3. Rozmístění a orientace vzorků závisí na morfologii ložiskových těles a typu prostorové variability výplně. V zásadě se vzorky orientují kolmo na směr maximální proměnlivosti ložiskového tělesa, což zpravidla souhlasí s mocností tělesa. Rozmístění musí respektovat charakter prostorové variability morfologických a kvalitativních charakteristik ložiska.

 7.2.   KONTROLA VZORKOVÁNÍ.
V rámci kontroly vzorkování je třeba jednak ověřit opodstatněnost zvoleného způsobu vzorkování (zejména porovnáním se vzorkováním vyšší přesnosti a spolehlivosti), jednak kontrolovat proces odběru, transportu a uchovávání vzorků, neboť vzniklé nedostatky prakticky nelze eliminovat žádnými postupy zpracování a hodnocení vzorků. Kontrola procesu úpravy vzorků pro analytické zpracování se provádí analýzou odpadu z homogenizace a kvartování. Zejména je třeba soustředit pozornost na možnou kontaminaci vzorků ve všech fázích úpravy (drcení, mletí, sítování, zmenšování hmotnosti). Nejvíce je propracována kontrola analytického zpracování vzorků standardizovaným systémem vnitřních, vnějších a arbitrážních kontrol. K tomu se využívají kontrolní a etalonové vzorky, které mají být voleny tak, aby postihly všechny kvalitativní i kvantitativní třídy nerostné suroviny. Na vnitřní kontrolu se dává asi 5 % vzorků a na vnější asi 3 - 5 %, přičemž minimální použitý počet kontrolních analýz musí umožit přijatelný statistický rozbor. Vedle toho existují normami stanovené požadavky na shodnost analytického stanovení paralelních vzorků, které musí každá laboratoř plně respektovat.

V procesu vzorkování se mohou vyskytovat hrubé, náhodné a systematické chyby. Hrubé chyby, které v praxi vznikají omyly pracovníků (chybné záznamy, přepisy apod.), lze odhalit stanovením vhodných logických omezení (např. rozmezí možných obsahů sledovaných užitkových a škodlivých prvků, možné mocnosti tělesa apod.) a eliminovat možnost jejich vzniku soustavnou kontrolou. Náhodné chyby vznikají vždy a nelze jím prakticky zabránit, neboť jsou důsledkem náhodných změn podmínek celého procesu. Za podmínky dodržení požadavků norem na shodnost paralelních stanovení se tyto chyby oceňují pomocí vyhodnocení statistického rozptylu. Systematické chyby se prověřují porovnáním výsledků základních a kontrolních stanovení vhodnými statistickými testy.

8. METODIKA ŘEŠENÍ GEOLOGICKÝCH ÚKOLŮ.

Řešení geologických úkolů se odehrává v přírodním prostředí, které je v interakci s antropogenními vlivy. Obecně se tedy jedná o geologicko-technické prostředí, ve kterém na sebe vzájemně působí složky geologicko-strukturní, hydrogeologické, biologické, atmosférické a nejrůznější technická, zemědělská, stavební atd. činnost. Tuto skutečnost je nutné mít na zřeteli při projektování a realizaci geologických průzkumných prací. Řešení průzkumných programů probíhá s výjimkou úzce zaměřených účelových úkolů probíhá v řadě stádií, jejichž obecnou posloupnost znázorňuje schéma na obr.1. Průzkumné etapy mají v zásadě jednotnou strukturu, která je tvořena několika cyklicky se opakujícími fázemi (tab. 8).

Celý průzkumný proces představuje rozhodovací proces, kdy musíme v každém cyklu přijmout jedno ze třech možných řešení:

1) ukončit práce pro dostačující prozkoumanost s pozitivními výsledky,

2) ukončit práce pro dostačující prozkoumanost s negativními výsledky,

3) pokračovat v průzkumu.
Tab.8   Hlavní fáze cyklické struktury průzkumných programů

	
	FÁZE

	ETAPA
	úvodní 

studie
	vymezení
	příprava
	realizace
	zpracování


	ocenění
	klasifikace

	vyhledávání
	prognózní hodnocení
	perspektivní oblasti
	projekt

 vyhledávání
	vyhledávací program
	výpočet geologických zásob
	předběžná studie  
	 (((       

	průzkum
	prognózní hodnocení
	perspektivní ložiska
	projekt 

průzkumu
	průzkumný program
	výpočet využitelných zásob
	studie proveditelnosti
	 ((( 

	investiční činnost
	investiční záměr
	nejvhodnější úseky ložiska
	prováděcí projekt
	výstavba a otvírka dolu
	přepočty

 zásob
	využitelnost zásob
	  ((

	těžební průzkum
	technicko-ekonomická studie
	bilanční části ložiskových těles
	projekt

 těžebního průzkumu
	program těžebního průzkumu
	přepočty

 zásob
	hospodaření se zásobami
	 (((

	těžba
	těžební

 studie
	těžební bloky
	plány otvírky a dobývání
	těžba
	přepočty

 zásob
	hospodaření se zásobami
	 (((

	likvidace a rekultivace
	technicko-ekonomická studie
	povrchová a důlní 

zařízení
	projekt

 likvidace a rekultivace
	likvidační a rekultivační práce
	likvidační

 výpočet zásob
	závěrečná studie
	  (( 


                       (  ukončit činnost   ( pokračovat  (  přejít do další etapy

Při rozhodování o geologickém průzkumu je nezbytné mít na zřeteli dlouhodobost řešení uvedených úkolů a to zejména ve sféře ložiskového průzkumu. Podle zkušeností se výsledky vyhledávacích a průzkumných prací projeví v těžbě a využití surovin zhruba za 5 až 20 let.Podobně je časově náročný hydrogeologický průzkum zaměřený na ověření zdrojů podzemní vody (4 až 10 let) a inženýrskogeologický průzkum velkých staveb typu přehrad a jaderných zařízení (2 až 10 let).

8.1 PROGNÓZNÍ FÁZE

je pravidelnou součástí všech programů zaměřených na zajišťování zdrojů nerostných surovin a podzemních vod. Největší význam má v etapě geologického výzkumu a vyhledávacího průzkumu. Cílem je na základě známých údajů ocenit nadějnost území na výskyt hledaných objektů, vymezit perspektivní úseky a odhadnout očekávané množství zdrojů. Obecný prognostický model (obr.4) bude:


X,Y,Z  prostorové souřadnice, T geologický čas a G1,G2,...,Gm  geologické faktory.

 Cílem získat následující informace:

·  kde lze očekávat akumulace nerostných surovin,

·  jaká je celková hodnota očekávaných surovinových zdrojů,

·  jakou velikost a typ ložisek můžeme očekávat,

·  jaká je jistota požadovaných informací.

V současnosti je zpracována celá řada postupů prognózního hodnocení,založených na různých principech. V ložiskovém průzkumu je nejvíce používaná metodika metalogeneticko-prognózního hodnocení a geologicko-statistická analýza (tab.9).


Tab.9    Metodiky oceňování nerostného potenciálu
	MODELY
	OBLASTI

	skupina
	typ
	 podtyp
	POUŽITÍ

	ekonomické
	analýza časových řad
	
	G,R,L

	
	vztah tonáž - kvalita
	
	G,R,L

	
	ocenění nerostné hustoty
	
	R

	
	ekonometrické
	
	L

	geochemické
	závislost na klarkovém obsahu
	
	G,R

	
	termodynamické metody
	
	G,R

	
	produktivita lokálních anomálií
	
	L

	geofyzikálnÍ
	kvantitat. interpretace lokálních anomálií
	
	L

	strukturní
	pravidelné systémy ruptur a mineralizace
	
	R,L

	metaloGENETICKÉ
	hodnocení geolog. a metalogenetických
	plošné
	G,R,L

	
	podmínek a odhady surovinových zdrojů
	prostorové
	R,L

	subjektivní pravděpo-
	prosté expertní hodnocení
	
	G,R,L

	dob. (heuristické)
	komplexní soubory pravidel
	
	G,R,L

	geologicko-
	analýza statistických distribucí
	
	R,L

	statistické
	korelace/regrese/asociace
	
	R,L

	
	trendová analýza
	
	R,L

	
	multivariační
	mnohonásobná regrese
	R,L

	
	
	rozpoznávání obrazů
	L

	
	
	diskriminační analýza
	R,L

	
	
	shluková analýza
	L

	
	
	faktorová analýza
	R,L


(G - globální R - regionální, L – lokální)

8.2 PŘÍPRAVNÁ FÁZE

zahrnuje předprojektovou přípravu, terénní rekognoskaci a projektování geologických prací.

V rámci předprojektové přípravy se provádí analýza zadání úkolu, sběr a rozbor existujících dokumentografických a faktografických informací.  Při terénní rekognoskaci jde  seznámení s geologickým, geomorfologickým a vegetačním typem zájmového území. Důležitou složkou je posouzení stupně zakrytosti území.

Vlastní projektování, jehož postup a forma je upravována řadou předpisů, musí vytvořit podmínky pro úspěšné řešení zadaného úkolu. V podstatě jde o optimalizační úlohu, kterou můžeme rozdělit na čtyři otázky:

- výběr racionálního metodického komplexu,

- výběr systému technických prací,

- výběr hustoty a rozmístění průzkumných bodů či průniků,

- optimalizace průzkumného procesu z hlediska technicko- organizačního,  

 časového a nákladového.

Výběr racionálního metodického komplexu
vychází ze studia vyhledávacích příznaků

(indicií) hledaných objektů, rozboru morfologických a vnitřních charakteristik zkoumaných objektů, informačních schopností, časové náročnosti a nákladovosti vyhledávacích a průzkumných metod. Podobně výběr systému technických prací
závisí na morfologii a úložních poměrech objektu průzkumu, typu a přístupnosti terénu a na přípustných nákladech.

Pro efektivnost průzkumu je rozhodující správná volba hustoty a rozmístění průzkum-ných bodů (průniků).

V praxi je nutno rozlišit řešení v etapě vyhledávání, kdy je poloha hledaného objektu ve vymezené oblasti neznámá a řešení v etapě průzkumu. 

Optimalizace sítě vyhledávacího průzkumu 

závisí na ocenění pravděpodobnosti zastižení hledaného objektu. Ta vychází z výpočtu geometrické pravděpodobnosti

                                                     P(Z) = (T( / (S(
kde (T( a (S( jsou jisté míry objektu T a zkoumané oblasti S. Za předpokladu rovnoměrné distribuce jak polohy objektů v zájmové oblasti, tak jejich orientace B, bude celková pravděpodobnost jejich zastižení 

                                                  t2 b2                                                                         
                                      P(Z) =  (  (  P(Z(T,B)(P(T)(P(B) dt db   

                                                t1 b1                                                                             
kde P(Z(T,B) je podmíněná pravděpodobnost zastižení při známé velikosti a orientaci, P(T) pravděpodobnost velikosti a P(B) pravděpodobnost orientace objektu nebo jeho průmětu na povrch. Potřebné údaje o rozměrech, orientaci a distribuci hledaných objektů můžeme odvodit statistickým rozborem ze známých objektů v zájmové oblasti, ze známých objektů v analogických oblastech nebo z průměrných charakteristik průmyslově významných ložisek analogického typu, údajů z literatury apod.

Konkrétní řešení závisí na typu průzkumné sítě (kontinuální nebo diskrétní pozorování na průzkumných liniích) a na geometrickém modelu hledaného objektu (obvykle úsečka, elipsa nebo kružnice).

Optimalizace průzkumné sítě tvořené paralelními liniemi (profily) o vzdálenosti d, na kterých je prováděno spojité pozorování (měření), pro vyhledávání lineárních objektů modelovaných úsečkou o délce a  ( d (jde např. o rudní žílu), představuje nejjednodušší případ. Jsou-li průzkumné linie orientovány kolmo na úsečku (t.j. úhel mezi úsečkou a normálou profilů (=00, bude podmíněná pravděpodobnost zastižení

P(Z(00) = a / d

a při jiné známé orientaci 

P(Z(() = a cos ( / d .

V případě náhodné orientace úsečky, kdy 0 ( ( ( (/2, je za předpokladu rovnoměrné distribuce P(() = 1 / ((/2) = 2/(. Pak nepodmíněná pravděpodobnost zastižení je

                                       (/2                                                (/2 
P(Z) = ( P(Z(()(P(() d( = (a/d) (2/() ( cos( d( = (2a)/((d)

                                       0                                                 0

Ve většině případů je průmět objektu do plochy vyhledávání (povrchu či zvoleného vyhledávacího horizontu, např. důlního patra) modelován elipsou s jistým tvarovým koeficientem k = b/a, kde a je hlavní a b vedlejší poloosa elipsy, jehož typické hodnoty uvádí tab.10.

Tab.10  Hodnoty tvarového koeficientu


                                                   objekty                                              k                 

                           rudní žíly, vrstvy, ruptury                                      0.1 - 0.2           

                           čočkovitá tělesa, lokální anomálie žil a čoček        0.3 - 0.5        

                           žilníky, izometrická tělesa                                     0.7 - 1.0        

Nejčastějším případem je optimalizace pravidelné sítě s diskrétním pozorováním na profilech. 

 Obr.5  Princip odvození pravděpodobnosti zastižení eliptického objektu diskrétní sítí

 Numerická řešení pro různé typy sítí, typy eliptických objektů (tj. objektů s různým tvarovým koeficientem) a orientaci objektu vzhledem k profilům jsou obsažena jednak v tabulkách a nomogramech zpracovaných Singerem a Wickmanem (1969) nebo Savinským (1964), který ale vychází z poněkud jiného principu, jednak existuje programové zabezpečení pro řešení této úlohy. 

Pravděpodobnost zastižení objektu bude značně ovlivňovat jeho orientace vůči průzkumným profilům, ale pro praktické účely stačí odlišit případ přibližně známé orientace, kdy úhel ( mezi hlavní osou elipsy a normálou průzkumných linií leží v rozmezí (-300(((+300) a případ neznámé orientace s (-900(((900). Pravděpodobnost zastižení eliptického objektu zadanou průzkumnou sítí klesá s poklesem tvarového koeficientu, růstem vzdálenosti průzkumných linií a vzdálenosti míst pozorování na liniích (obr.6 a 7).V reálných podmínkách jsou zpravidla velká ložiska doprovázena různými menšími objekty a anomáliemi. Dochází tak ke sdružování hledaných objektů do skupin, jejichž pravděpodobnost zastižení bude
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kde P(Z)i pravděpodobnosti zastižení jednotlivých objektů. Mají-li objekty stejné rozměry, pak
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                      Obr.6  Pravděpodobnost zastižení eliptických objektů čtvercovou sítí 

                                 (sestaveno podle Savinského 1964) 

    

     


        Obr.7  Pravděpodobnost zastižení eliptického objektu s tvarovým koeficientem k=0.2

                   (sestaveno podle Savinského 1964)

Optimalizace efektivnosti vyhledávacího systému.
  Ekonomická efektivnost průzkumného systému etapy vyhledávání je vyjádřena účelovou funkcí

                                                     Eff = f [H,P(Z),N] = max
kde H je celková hodnota hledaného objektu a N jsou celkové náklady na provedené práce. Tuto obecnou formulaci lze transformovat do konkrétního vzorce

                                                             m                         m
                                       Eff = P(V) ( ( Pj(Z)(E(Hj) - ( E(Nj) = max
                                                            j=1                       j=1
kde E(Hj) je očekávaná hodnota j-tého objektu a E(Nj) očekávané náklady na jeho objevení. Odhady lze získat statistickým modelováním nebo analýzou realizovaných průzkumných akcí obdobných objektů. Budou-li náklady na každý průzkumný bod přibližně stejné a známe-li celkové přípustné náklady Np, můžeme problém optimalizace průzkumného systému definovat jednodušším způsobem bez potřeby odhadu hodnoty ložiskového objektu. Protože počet bodů je

                                                              np=Np/Ni,

a plocha připadající na jeden bod (jednotková plocha sítě)

                                                             sp=S/np=da(db

 (da je vzdálenost průzkumných linií a db vzdálenost průzkumných bodů na linii). Můžeme tedy formulovat podmínky optimalizace následovně:
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Optimalizace průzkumné sítě

je založena na empirických,statistických nebo geostatistických postupech.

A) Empirické metody.
     Metoda analogie  - tabulky doporučených vzdáleností průzkumných děl  pro  

                                   jednotlivé typy ložisek v různých průzkumných etapách

    Metoda zjednodušování sítě (porovnání s výsledky těžby) 

         (r =
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r0 ... původní odhad

ri  ... odhad po zjednodušení

B) Statistické metody.

      potřebný počet pozorování         
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VR koeficient variability atributu R, (r - přípustná chyba odhadu,  tP - hodnota  normovaného normálního rozdělení pro pravděpodobnost P.
Průměrná vzdálenost pozorování 
[image: image9.wmf]d

S

n

=

      S je plocha objektu (resp.jeho průmětu na povrch nebo do průzkumného horizontu). 
C) Geostatistické metody.

Tyto metody jsou obdobně založeny na ocenění krigovacího odhadu a jeho chyby podle následujících vztahů. 

Relativní chyba        ( = (K/u*
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Krigovací odhad     
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Krigovací rozptyl           
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 1 - statistický odhad, 

 2 - geostatistický odhad

Obr.9   Porovnání statistického a   

            geostatistického hodnocení  

            průzkumné sítě

Důležitou složkou projektu je rozpočet který je podkladem pro stanovení ceny projektu dohodou mezi zadavatelem a dodavatelem prací. Geologický výzkum je převážně financován ze státního rozpočtu, geologický průzkum částečně ze státního rozpočtu a hlavně u prostředků zadavatele prací.

Optimalizace průzkumného procesu.
         V souvislosti s řešením stále komplikovanějších úkolů se stává projektování a řízení průzkumného procesu stále složitější. Proto se podobně jako v jiných oborech začaly používat techniky, které jsou shrnovány pod pojem operační analýza. Prvé pokusy o jejich využití v geovědách se objevily už v padesátých a šedesátých letech a to v ložiskovém a hydrogeologickém průzkumu (Eckstein 1958, Maas et al. 1962, Griffiths 1967 apod.). Úkoly operačního výzkumu lze shrnout do následujících skupin:

· problémy optimálního rozmístění a využití zdrojů, řešení metodami matematického programování,

· problémy optimalizace zásobování, studované teorií zásob,

· řešení optimální organizace hromadné obsluhy pomocí teorie front.

· zkoumání efektivnosti obnovy výrobního zařízení pomocí teorie obnovy,

· problémy plánování, řízení a kontroly složitých návazných procesů řešené metodami síťové analýzy,

· problémy optimální strategie v ekonomické soutěži, studované teorií her.

Celá řada těchto technik je dobře využitelná v geologickém průzkumu jak při optimalizaci činnosti průzkumného subjektu, tak při optimalizaci průzkumných programů. Situaci ovšem komplikuje skutečnost, že technologické procesy jsou v této sféře velmi složité a mnohoznačné, takže používaná řešení se často v podstatě rovnají experimentu. Je zřejmé, že z uvedených technik se zdají být výhodnými zejména procedury řešení dopravních problémů a řízení procesů metodami síťové analýzy. Optimalizace dopravních problémů pomáhá zvýšit efektivnost průzkumných programů, které jsou často dopravně náročné a územně rozsáhlé. Podobně zejména pravděpodobnostní procedury časové, technicko-organizační, materiálové a nákladové optimalizace založené na teorii grafů mohou velmi zvýšit efektivnost řešení průzkumných akcí.

         Mezi nejrozšířenější metody řízení složitých procesů, které jsou typické právě pro geologický průzkum, náleží metody analýzy sítí. Umožňují i ty nejsložitější procesy převést do grafického vyjádření, tj. souvislého orientovaného grafu G={V,H,F} tvořeného množinou vrcholů (uzlů) V, množinou hran H (orientovanými úsečkami o jisté délce y reprezentujícími jednotlivé činnosti) a množinou incidencí F, která je podkladem pro logickou a matematickou analýzu. Jejich použitím získáme:

    - přehledný a úplný obraz o organizačních a technologických vazbách mezi jednotlivými  činnostmi, což usnadňuje koordinaci pracovních postupů v rámci průzkumného programu,

    - stanovení celkové doby realizace projektu a termínového plánu včetně přehledu o časových rezervách,  který je podkladem pro kontrolu postupu prací, zejména u vybraných kritických činností,

    - podklady pro hospodárné využití zdrojů, tj. pracovních sil, technických prostředků, laboratoří a služeb,

    - odhad celkových nákladů na program a možných ztrát při prodloužení jeho realizace.

Základními metodami analýzy sítí je metoda kritické cesty CPM a plánovací systém PERT, které byly rozvinuty do několika desítek variant.

Řešení průzkumných programů v přírodních podmínkách lépe odpovídají pravděpodobnostní techniky, jejichž klasickým reprezentantem je metoda PERT. Použití metody analýzy sítí lze ilustrovat značně zjednodušeným příkladem průzkumu ložiska cementářských surovin. Na základě definovaného úkolu byl zpracován projekt, vymezeny jednotlivé činnosti, stanovena jejich organizační a technologická návaznost a odhadnuty doby jejich trvání. Podle těchto údajů byl sestaven síťový graf (obr.10) a vymezena kritická cesta včetně odhadu doby a věrohodnosti trvání projektu.




Obr.10

Síťový graf průzkumu ložiska cementářských surovin
0-1...projektování, 1-2...přípravné práce, 2-3...rekognoskace terénu, 2-4...geodetické práce, 3-10...geologický sled a dokumentace, 4-5...geofyzikální práce, 4-6...hloubení průzkumných rýh, 5-7...vrtné práce, 5-8...odběr vzorků, 6-9...hloubení průzkumných šachtic, 7-10...fiktivní činnost, 7-12...likvidace vrtných prací, 8-10... laboratorní a technologické zkoušky, 9-10...fiktivní činnost, 9-12...likvidace průzkumných rýh a šachtic, 10-11. výpočet zásob, 11-12...zpracování závěrečné zprávy

Pro dodržení požadovaného termínu provedení projektu se ukázaly podstatné geodetické, geofyzikální, technické a vyhodnocovací práce (viz kritická cesta).

8.3  PROVÁDĚCÍ FÁZE

zahrnuje terénní geologické, geochemické, geofyzikální, technické a laboratorní práce realizované v projektem stanovené metodické posloupnosti.Práce se zahajují na základě uzavřené hospodářské smlouvy mezi zadavatelem a dodavatelem prací. Nutným předpokladem je, že zadavatel vlastní povolení a dodavatel oprávnění k provádění prací, která uděluje příslušný státní orgán. Souhrnný přehled o náplni prací ložiskového průzkumu je uveden v tabulce 11.

Při provádění průzkumu má prvořadý význam správná lokalizace průzkumných děl, neboť v některých případech může i relativně velmi malá odchylka vést k negativnímu výsledku. K úspěchu je nezbytná dobrá erudice zodpovědného řešitele, zejména znalost geologických a strukturních faktorů, správné hodnocení vyhledávacích kritérií a indicií, prostorová představivost podložená znalostmi základů deskriptivní geometrie resp. geometrie ložisek, soustavné vyhodnocování získávaných poznatků atd. Nezanedbatelnou úlohu hraje i intuice řešitele, vycházející ze zkušeností a znalostí. Je ale jasné, že zejména v počátečních fázích ložiskového průzkumu musí existovat průzkumná technická díle s negativními výsledky, která jsou nezbytná především ke spolehlivé interpretaci omezení ložiskových těles. 

Tab.11   Přehled prací ložiskového průzkumu

	metody, práce
	náplň

	geologické mapování
	povrchové v měřítkách 1:10 000 - 1:1000 (v závislosti na rozměrech objektů), důlní v měřítkách 1:1000 - 1:200

	speciální práce
	komplexní mineralogický, petrografický, strukturně-tektonický, stratigrafický,paleontologický a další výzkum

	geochemické metody
	profilování a plošné litogeochemické mapování, systematická povrchová hydrogeochemie, geochemické vzorkování průzkumných technických prací (rýh, sond, šachtic, vrtů a podzemních hornických děl), atmogeochemie

	geofyzikální metody
	pozemní metody všech typů v racionálním komplexu podle geologické a ložiskové situace v profilových a plošných variantách, karotážní metody v racionálních komplexech, důlní měření

	vzorkování technických prací
	vzorkování v požadovaných systémech pro určení jakostních charakteristik nerostné suroviny a okonturování ložiskových těles

	technologický výzkum
	laboratorní a poloprovozní výzkum jakostních a technologických charakteristik nerostné suroviny

	hydrogeologické práce
	hydrogeologické mapování a výzkum hydrogeologických a plynových poměrů ložiskové oblasti a vlastního ložiska, v případě potřeby určení způsobu odvodnění ložiska a ochranných opatření

	inženýrsko-geologické práce
	výzkum báňsko-technických poměrů ložiska, geomechanických vlastností ložiskové výplně a okolního horninového komplexu, hodnocení stability hornických děl a ochrany povrchu

	technické práce
	liniové, sledné a plošné systémy průzkumných děl v odpovídající hustotě

	hodnocení výsledků
	zpráva o výsledcích průzkumu, výpočet geologických a využitelných zásob, studie proveditelnosti využití ložiska včetně výsledků EIA


Průzkumná technická díla (vrty, rýhy, sondy, šachtice, podzemní hornická díla) mohou být z obecného hlediska lokalizována:

· v příznivé pozici, kde lze na základě geologicko-strukturních a látkových kritérií a geochemických a geofyzikálních příznaků předpokládat existenci ložiskové akumulace, 

· v okrajové pozici, tzn. v úseku omezení ložiskových těles nebo úseků jejich mezního vývoje (tj. úseků snížené mocnosti nebo obsahu užitkových složek či zvýšeného obsahu škodlivých příměsí),

· ve vnitřních částech ložiskových těles, což je typické v pokročilejších fázích průzkumu, kdy je hlavním úkolem popsat morfologii ložiskových těles a jejich kvalitativní vývoj,

· v uzlech zvolené průzkumné sítě nebo prostorového systému (typické pro podrobné fáze průzkumu a výhodné pro charakterizování vlastností mineralizovaného pole v rámci statistické a geostatistické analýzy a odhadu zásob),
· náhodně v případě nedostatečných znalostí o geologicko-strukturní stavbě a vývoji zkoumaného území.

8.4 VYHODNOCOVACÍ FÁZE

představuje závěrečný krok řešení úkolů, který spočívá ve shromáždění, analýze a syntéze získaných údajů v závěrečné zprávě obsahující v ložiskovém průzkumu výpočet zásob nerostných surovin ve zkoumaném a vyhodnocovaném objektu. Oba tyto elaboráty mají příslušnými předpisy stanovený obsah,zahrnující úvod s konstatováním úkolu, přehled dosavadní prozkoumanosti, popis získaných poznatků, vyhodnocení zásob a zhodnocení. Důležité je ocenění využitelnosti provedených prací (tab.12).

Tab.12  Definice etap ocenění využitelnosti (feasibility assessment) podle EC-UN

	Báňská zpráva
	Báňská zpráva je chápána jako dokumentace stavu rozvoje a těžby ložiska v průběhu jeho ekonomického života včetně důlních plánů. Obecně je prováděna provozovatelem dolu. Studie bere v úvahu hmotnost a kvalitu nerostů vytěžených za posuzované období, změny kategorií ekonomických podmínek v důsledku změn cen a nákladů, vývoj relevantní technologie, nových environmentálních nebo dalších předpisů a údaje o průzkumu konkurující těžbě. Reprezentuje současný stav ložiska detailními a přesnými, současnými údaji o zbývajících zásobách a zdrojích. 

	Studie využitelnosti
	Studie využitelnosti detailně oceňuje technickou spolehlivost a ekonomickou životaschopnost báňského projektu, slouží jako podklad pro investiční rozhodnutí a jako bankovní dokument pro financování projektu. Studie představuje audit všech geologických, inženýrských, environmentálních, právních a ekonomických informací obsažených v projektu. Obecně je vyžadována EIA. Nákladové údaje musí být přiměřeně přesné (obvykle ± 10 %), aby poskytly nezbytné podklady pro investiční rozhodnutí. Informační základna spojená s touto úrovní přesnosti shrnuje stav zásob vycházející z výsledků detailního průzkumu, technologických pilotních zkoušek a kalkulací investičních a výrobních nákladů včetně požadavků na potřebné zařízení.Příloha uvádí detailní seznam položek vyjmenovaných ve studii .

	Předběžná studie

využitelnosti
	Předběžná studie využitelnosti poskytuje předběžné ocenění ekonomické životaschopnosti ložiska a tvoří základ pro oprávnění dalších výzkumů (detailního průzkumu a studie využitelnosti).  Obvykle uzavírá úspěšnou průzkumnou kampaň a shrnuje všechny geologické, inženýrské, environmentální, právní a ekonomické informace získané po dobu projektu.  V projektu, který dosáhl relativně pokročilého stupně, předběžná studie využitelnosti může mít chybovost ± 25 %. U méně pokročilých projektů lze očekávat větší chybu. V předběžné studii využitelnosti se v mezinárodním měřítku pro vyjádření úrovně přesnosti používají různé termíny. Údaje vyžadované pro dosažení této úrovně přesnosti zahrnují hmotnost a další charakteristiky zásob/zdrojů, které jsou založeny na detailním a předběžném průzkumu, technologických zkouškách v laboratorním měřítku a odhadech nákladů např. podle katalogů nebo srovnatelných báňských operací. Předběžná studie využitelnosti se věnuje stejným položkám jako ve studii využitelnosti, ale ne tak detailně.  

	Geologická studie
	Geologická studie je počáteční ocenění ekonomické využitelnosti. Toto ocenění se získá použitím smysluplných mezních hodnot kvality, mocnosti, hloubky uložení a nákladů, odhadnutých ze srovnatelných báňských operací. Kategorie ekonomické životaschopnosti nemohou být nicméně obecně definovány geologickou studií vlivem chybějících detailů. Odhadnutá hmotnost zdrojů může indikovat, že ložisko je pravděpodobně ekonomicky zajímavé, tj. v rozmezí ekonomické až potenciálně ekonomické.Geologická studie je obecně prováděna v následujících čtyřech hlavních etapách: rekognoskace, vyhledávání, předběžný průzkum a podrobný průzkum. Cílem geologické studie je identifikovat mineralizaci, určit kontinuitu, hmotnost a kvalitu ložiska a tím definovat investiční příležitost.


9.  VLIV EKONOMICKÉHO A PŘÍRODNÍHO PROSTŘEDÍ.

9.1. SPOLEČENSKO-HOSPODÁŘSKÝ CHARAKTER STÁTU.

Při volbě zaměření a způsob provádění ložiskového průzkumu a následného využívání ověřených zdrojů nerostných surovin je nutno respektovat: 

· typ právního prostředí, tj. pravidla a podmínky získávání povolení či licencí pro prospekci a vyhledávání, systém poplatků a daní, obchodní a pracovní zákony, zákony o zahraničních investicích a jejich ochraně, stupeň státní ingerence, místní (kmenové či zvykové) právo;

· stupeň politické a ekonomické stability státu vyjadřující míru rizika podnikání;

· stupeň hospodářského rozvoje státu a zájmového území (možnost nákupu potřebného vybavení, možnost zajištění a kvalifikace místních pracovníků, dopravní, spojová, ubytovací a energetická infrastruktura, která je zpravidla málo či nedostatečně vyvinutá).

Vyhledávání v rozvojových zemích charakterizují specifické právní, ekonomické (nerozvinutá infrastruktura, málo kvalifikovaná pracovní síla atd.) a přírodní poměry (zpravidla špatná prostupnost terénu, složité klimatické podmínky). Proto je obecně nutno postupovat od globálních a regionálních postupů dálkového průzkumu v kombinaci s prospektorskými postupy. Pozornost se musí soustředit na analýzu vztahů hlubokých struktur s mineralizací a proto je důležitou složkou vyhledávání interpretace materiálů satelitového a leteckého snímání a geofyzikálních měření, dále aplikacím geochemického průzkumu a studiu asociací těžkých nerostů a jejich prostorového rozmístění.

Vyhledávání v rozvinutých zemích poskytuje dobré podmínky pro realizaci ložiskového průzkumu z hlediska právního a ekonomického, ale nerostný potenciál je v řadě vyvinutých států obvykle částečně až značně vyčerpán. Rozvinuté země se obvykle vyznačují vysokým stupněm geologické prozkoumanosti. Vyhledávání zpravidla začíná studiem literárních pramenů (zpráv o staré hornické činnosti a rozborem důlních map, zpráv o výzkumných a průzkumných akcích), hmotné dokumentace (horninových vzorků, nálezů nerostů, vrtných jader), stop po starých hornických dílech, úpravnických a hutních zařízeních, archeologických nálezech aj. Touto cestou lze vypracovat teoretické koncepční modely metalogenetického vývoje studovaných oblastí a genetické modely možných akumulací nerostných surovin. Úspěchu lze dosáhnout komplexní interpretací materiálů satelitového, leteckého dálkového průzkumu  a pozemních geofyzikálních a geochemických prací s následným vrtným průzkumem, jak dokládají nálezy unikátních ložisek Olympic Dam v Australii, Escondida v Chile apod. 

9.2.   VLIV PŘÍRODNÍHO PROSTŘEDÍ.
Horské a vysokohorské oblasti jsou charakteristické rozsáhlými výchozy primárních hornin, malým rozsahem sekundárních změn na výchozech a velkým rozptylem úlomků ložiskové výplně, často rozsáhlými a mocnými akumulacemi eluviálních, koluviálních, proluviálních a aluviálních uloženin v údolích a při úpatí svahů. Prospekční trasy se vedou podél hlavních údolí proti směru vodních toků a pramenným úsekům a rozvodím, ale také podél horských hřbetů. Při prospekci se sledují úlomky ložiskové výplně v tocích a aureoly těžkých nerostů. 

Náhorní plošiny mají odlišný vzhled. Některé mají stepní až pouštní charakter se sporadickou vegetací a množstvím výchozů (Anatolská plošina, plošiny v Iránské vysočině). Poskytují tedy dobré podmínky pro vyhledávání a geologické mapování. Jiný obraz skýtají alpinské plošiny typu Altiplano v Peruánských a Bolivijských Andách. Tato plošina s výškou kolem 4000 m n.m. je pokryta souvislou vegetací a je intenzívně zemědělsky využívána. Výchozy hornin se vyskytují pouze na svazích hor při okrajích či v zářezech vodních toků.

Stepi mírného pásma (prérie v Severní Americe, stepi v Rusku či Mongolsku, pampy v Argentině a Uruguayi) jsou zcela pokryty povrchovými uloženinami. Výchozy se vyskytují pouze v údolích a roklích. Zóny sekundárních změn na výchozech nejsou rozsáhlé, ale výrazné. Zóny rozptylu úlomků a těžkých minerálů jsou malé. 

Oblasti listnatých a smíšených lesů mírného pásma byly většinou s rozvojem lidské civilizace přeměněny v kulturní krajinu s intenzívním zemědělstvím a průmyslovou výrobou. Prospekce se tedy musí opírat o nepřímé geofyzikální metody a o studium existujících geologických a ložiskových údajů, o podrobnou analýzu metalogenetických poměrů, geochemické prospekce atd. 

Oblasti jehličnatých lesů mírného pásma (tajgy) jsou z hlediska provádění vyhledávacích prací složité. Tato území jsou jednak pokryta souvislým lesním porostem, místy přerušovaným jezerními, bažinatými a rašelinnými plochami, jednak mocným pláštěm zvětralin a degradovaných půd. Typickým příkladem je rozsáhlá Západosibiřská nížina. Vyhledávání je velmi obtížné, prané a nákladné. Základními prospekčními metodami je družicové a letecké snímání a letecká geofyzika. Pro orientaci se s výhodou využívá GPS. V nadějných úsecích následuje pozemní geofyzikální měření. Geologické mapování lze realizovat jen pomocí technických prací (ponejvíce mělkých vrtů). Ověřování ložiskových objektů je možné hlavně pomocí karotovaných jádrových vrtů. 

V územích tropických deštných a vlhkých pralesů se uplatňuje podobný postup.   Komplikovanost prací vyplývá z velmi špatné prostupnosti pralesního porostu a z velmi mocného pokryvu zvětralin, dosahujících několika desítek až stovek metrů. Základním prostředkem vyhledávacích prací je dálkový průzkum a letecká geofyzika, následovaná orientačním průzkumem z helikopter. Velký signalizační význam mají výskyty nízké a řídké vegetace typu buše nad plošně rozsáhlejšími výchozy ložiskových těles (např. nad ložiskem železných rud Carajás v Brazílii či nad výchozem ložiska Cu-Au porfyrových rud Ok Tedi v Papui-Nové Guinei.

V oblastech tropických savan pokrytých řídkou vegetací či buší existují mnohem lepší podmínky. Tato území jsou většinou dobře přístupná. Na svazích existují poměrně kvalitní výchozy. Lateritické zvětraliny mohou dosahovat značných mocností. Průběh prací komplikuje nedostatek vody v období sucha a naopak záplavy v období dešťů. 

V pouštních oblastech  je vyhledávání obtížné nebo nemožné, zvláště v písečných pouštích, kde je nutno vycházet z geofyzikálního průzkumu. Kamenné pouště poskytují lepší podmínky, protože na svazích svědeckých hor a platech existují výchozy. Naproti tomu jsou mělká údolí (wadí) zpravidla vyplněny až několik desítek metrů mocnými uloženinami štěrku, písku a jílu. Oxidační zóny jsou málo mocné, ale výrazné. Užitečné informace poskytuje metalometrické a geomorfologcké mapování. Nevýhodou je nedostatek vody, což přináší problémy při vrtání. Zpravidla neexistují potřebné mapové podklady a proto se využívají materiály z dálkového průkumu, které poskytují i cenné geologické informace.

Oblasti pokryté glaciálními sedimenty zaujímají rozsáhlá území severských zemí. Výchozy primárních hornin jsou vzácné a proto se vedle dálkového průzkumu a geofyzikáního mapování využívá studia úlomkových aureol (např. při vyhledávání ložisek diamantů) a geochemické mapování (při vyhledávání akumulací Au, Aag, Cu, Zn, Ni atd.). Vyhledávání nerostných akumulací sestává z následujících kroků:

1. analyza kvarterních map nebo interpretace leteckých snímků zaměřená na morfologii a pokrych terénu, výskyt výchozů, posouzení typu a mocnosti glaciálních sedimentů;

2. mapování pohybu ledovců (rýhování, rozloření morén atd.) a stratigrafie tilu; 

3. provedení vhodných geofyzikálních metod  (leteckých a pozemních);

4. sledování úlomkových aureol a/nebo geochemické mapování a/nebo sledování aureol indikátorových nerostů; 

5. ověřování geochemických anomálií a zdrojů mineralizovaných úlomků rýhováním;

6. okonturování akumulací vrtnými pracemi. 

Vyhledávání a průzkum pod hladinou jezer

V zemích jako Kanada, kde tvoří asi 30 % území pokrytého ledovcovými sedimenty jezera, představuje vyhledávání pod jejich hladinou významný problém. Výchozím krokem je pochopitelně studium všech geologických a geofyzikálních materiálů. Vlastní vyhledávání zahrnuje mapování morfologie jezerního dna pomocí sonaru, geofyzikální měření a geochemické vzorkování jak vody, tak sedimentů dna. Zjištěné anomálie se ověřují vrty z plovoucích plošin.

Vyhledávání a průzkum v mořských pánvích je už po několik desetiletí předmětem zájmu mnoha států. Metodika prací závisí v prvé řadě na pozici nerostné akumulace (příbřežní oblast, hlubokomořské pánve) a na jejím typu (akumulace na mořském dně nebo pod ním). Používané metody lze obecně dělit na nepřímé (geofyzikální a geochemické) a přímé (vizuální pozorování, vrtání a vzorkování). Velmi důležitou podmínkou všech prací je prostorová orientace zajišťovaná telemetrickými metodami pomocí satelitů. 

Při vyhledávání nerostných surovin vázaných na mořské dno mají pro studium jeho struktury prvořadý význam geofyzikální metody a to zejména seismoakustické metody. Široce využívanou prospekční metodou je boční skener a multifrekvenční sonar, magnetometrické metody v letecké a lodní variantě, gravimetrické, elektromagnetické a radiometrické metody. Možnosti využití geochemických metod jsou omezené, až na běžně aplikovaný výzkum salinity, hustoty a teploty mořské vody v různých hloubkových úrovních. Nejpoužívanější přímou metodou je vzorkování hornin a nerostů dna pomocí celé řady zařízení (jádrováky různého typu, drapáky, vlečná zařízení atd.) pro petrografické, mineralogické, chemické a inženýrsko-geologické studie. Velmi rozsáhlý průzkum a těžba akumulací přírodních uhlovodíků a solných ložisek.pod mořským dnem. Výchozím krokem je seismické profilování, následované trojrozměrnou a při opakovaných měřeních čtyřrozměrnou seismikou a konečně vrtným průzkumem. 

10.   ENVIRONMENTÁLNÍ PROBLEMATIKA PŘI LOŽISKOVÉM  PRŮZKUMU A TĚŽBĚ
Geologické poměry a procesy ve značné míře podmiňují charakter antroposféry, ve které se projevují vlivy vzájemného působení geosféry, hydrosféry, atmosféry a biosféry s lidskými aktivitami. Proto se už po řadu let sledují a formou specielních map hodnotí tzv. geofaktory životního prostředí, mezi které se řadí ložiska nerostných surovin, zdroje podzemních vod včetně vod pro léčebné účely, geotechnická a geochemická charakteristika prostředí, půdní poměry, geodynamické jevy atd., tedy faktory, které mají význam při zajišťování materiálních potřeb lidstva a při tvorbě životního prostředí. Geologický průzkum má v tomto směru funkci poznávací, hodnotící a informační.

Je zřejmé, že samotný geologický průzkum neznamená větší nebezpečí pro životní prostředí (tab.13). Jednak dopady aplikovaných postupů jsou minimální, jednak platné regulace vyžadují ihned po ukončení prací zlikvidovat vzniklé zásahy do prostředí. Významnější jsou vlivy těžebních aktivit, které je nutno analyzovat už v rámci průzkumu. Součástí závěrečné zprávy, resp. studie proveditelnosti (feasibility study) těžebního záměru musí být zhodnocení očekávaných dopadů na všechny složky životního prostředí a návrhy na jejich minimalizaci a následnou li​kvidaci v rámci ukončovacích prací. Při analýze je nezbytné respektovat, že vedle fyzického prostředí existuje i ekonomické prostředí, které má při posuzování průzkumných a těžebních záměrů přinejmenším stejný význam. 

         Tab.13   Potenciální dopady geologických prací

	průzkumná činnost
	potenciální dopad


	
	žádný
	nízký
	střední
	značný

	způsob dopravy
	letadla
	
	
	
	

	
	helikoptéry
	
	
	
	

	
	existující cesty
	
	
	
	

	
	nové cesty
	
	
	
	

	
	terénní auta
	
	
	
	

	geologické
	dálkové snímání
	
	
	
	

	mapování
	pěšky
	
	
	
	

	geochemický
	podél řek
	
	
	
	

	průzkum
	profily, sítě
	
	
	
	

	geofyzikální
	letecký
	
	
	
	

	průzkum
	autoprůzkum
	
	
	
	

	
	pěší profilový
	
	
	
	

	povrchová díla
	rýhy, šachtice
	
	
	
	

	vrtání
	mělké vrtání
	
	
	
	

	
	jádrové
	
	
	
	

	
	rotarové
	
	
	
	


Proces posuzování vlivů průzkumné a hornické činnosti - hodnocení dopadů na životní prostředí - EIA (Environmental Impact Assessment) - sehrává pozitivní roli při přípravě záměrů. Je součástí systému preventivních nástrojů ochrany životního prostředí a vhodně doplňuje hornickou legislativu. Ve svém důsledku vede k minimalizaci finančních nákladů na realizaci programu a s ním spjatá environmentální opatření. Zavedený systém veřejného projednávání, který je součástí procesu posuzování, eliminuje možné rozpory s veřejností. Zaváděné zjišťovací řízení (screening process) situaci ještě zlepší, neboť veřejnost bude zapojena do procesu posuzování již v ranné fázi procesu.  

V současné době se pozornost celosvětově zaměřuje na posuzování vlivů na životní prostředí na úrovni rozvojových koncepcí. Tento trend je velmi významný, neboť přijetí určité koncepce má ve většině případů přímé důsledky pro realizaci návazných záměrů. Například koncepce průmyslové politiky formulací základních směrů rozvoje vymezuje typy potřebných surovinových zdrojů. Koncepce surovinové politiky předjímá orientaci ložiskového průzkumu a těžby nerostných surovin, resp. jiné způsoby jejich zajištění (např. formou dovozu či zahraniční spoluprací). Koncepce dopravní politiky může mít dopad do sféry průzkumu a hornictví, neboť budoucí výstavba dopravních cest vyžaduje zajištění potřebných zdrojů stavebního kamene a štěrkopísků.

Součásti posouzení projektů výstavby a provozu hornických podniků je i posouzení projektu jejich likvidace a návazné rekultivace dotčeného území. Této části posouzení je třeba věnovat velkou pozornost, neboť nedomyšlený a věcně a finančně nezajištěný projekt může vést k následným komplikacím, kdy konečné zajištění nezbytných prací se stává věcí veřejných orgánů. Současné horní zákony, resp. s nimi spjaté environmentální předpisy tuto oblast právně plně zajišťují a kladou povinnost vytvářet nezbytné finanční zdroje.

Pro environmentální hodnocení hornických technologií je dobře využitelná procedura  EnTA - Environmental Technology Assessment - navržená UNEP IE.

V posledních letech se zavádí systém pro hodnocení a soustavné zlepšování ochrany životního prostředí v rámci průmyslových podniků. Jde o tzv. ekologický audit, který vychází z nařízení EHS č. 1836/1993 o dobrovolné účasti průmyslových podniků na programu společenství o ekologickém řízení a posuzování podniku, stručně označované EMAS - Environmental Management and Audit System. V principu jde o nástroj managementu  pro systematické a objektivně dokumentované hodnocení výkonu všech složek podniku. Aktivní ochrana životního prostředí se stává kritériem úspěšnosti podniku a jeho dlouhodobého existenčního zajištění, a to nejen s ohledem na minimalizaci rizik a na právní a záruční jistoty, ale především s ohledem na stávající šance na trhu a na inovační potenciál (Grosse 1996).

11.  ZÁVĚR
Geologický průzkum a zejména ložiskový a těžební průzkum je složitá, časově i finančně náročná činnost. Pro ilustraci lze uvést, že průzkum malých ložisek obvykle trvá 2 - 3 roky a návazná výstavba dolu a úpravny 1 - 2 roky, v případě středně velkých ložisek průzkum vyžaduje 3 - 4 roky a potřebná výstavba dolu, úpravny a infrastruktury 2 až 4 roky. U velkých ložisek se doby úměrně prodlužují a to u průzkumu na 5 - 10 let a přípravy těžby na 5 - 8 let. Z toho vyplývá, že nezbytnou podmínkou průzkumu a využití ložisek nerostných surovin je stabilita ekonomických, legislativních a politických poměrů. 

Tab.14  Riziko investic do průzkumu a hornictví v roce 1999 ( dle Schusterbauera, 2001).

	váha rizika
	5
	4
	3
	3
	3
	3
	2
	4
	2
	3
	

	kategorie
	POL
	LA
	ENV
	LC
	BYR
	SE
	IS
	CIV
	DIS
	LR
	WT

	Kanada
	1
	3
	3
	3
	2
	2
	1
	0
	1
	2
	11.4

	Austrálie
	1
	3
	3
	4
	2
	2
	1
	0
	1
	2
	12

	Ghana
	2
	2
	1
	1
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	12

	USA
	1
	3
	4
	2
	3
	2
	1
	0
	1
	2
	12

	Chile
	2
	2
	2
	1.5
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	12.5

	Argentina
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	2
	2
	1.5
	2
	13.2

	Filipíny
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	2.5
	2
	13.4

	Mexiko
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	13.8

	Tanzanie
	3
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	2
	2
	2
	14.8

	Brazílie
	3
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	15.4

	Zimbabwe
	3
	2
	2
	2
	3
	2
	3
	3
	2
	2
	15.6

	JAR
	2.5
	3
	2
	2
	3
	3
	2
	3
	2
	2
	16.1

	Malajzie
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	2
	2
	17

	Čína
	4
	3
	1
	1
	4
	3
	4
	2
	2.5
	2
	17.2

	Vietnam
	4
	3
	2
	2
	3
	3
	4
	2
	2
	2
	17.6

	Indonézie
	3
	3
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	2.5
	2
	18

	Papua-N.Guinea
	3
	3
	2
	3
	3
	3
	3
	4
	3
	2
	18

	Indie
	3
	3
	2
	2
	4
	3
	3
	3
	2
	3
	18.2

	Peru
	4
	3
	2
	3
	2
	3
	4
	3.5
	3
	2
	19.2

	Rusko
	4
	3.5
	2
	2
	4
	3
	4
	3
	2
	3
	20


         Váha rizika (0 - bezvýznamná, 5 nejvýznamnější);

         Kategorie: POL - politická rizika, LA - přístupnost pozemků; ENV - environmentální rizika; LC - držba

         pozemků; BYR - byrokracie; SC - sociální rizika; IS - infrastruktura; CIV - občanské nepokoje; DIS -   

         přírodní katastrofy; LR - pracovní vztahy; WT - celkové riziko (0 - žádné, 4 - maximální)

Na ložiskový průzkum se celosvětově vydávají obrovské prostředky (obr.11). Je proto nutné, aby součástí úvah bylo pečlivé posouzení účelnosti vynakládaných financí a hodnocení efektivnosti každé průzkumné akce. Intenzitu a orientaci průzkumu silně ovlivňuje situace na nerostném surovinovém trhu, tj. vývoj poptávky po surovinách, projevující se vývoji cen surovin. Náklady na průzkum jsou financovány z různých zdrojů. 





Programy základního výzkumu a vyhledávání, resp. programy zaměřené na ověřování zdrojů strategických a nových typů surovin, jsou zpravidla financovány ze státních zdrojů, další programy ze zdrojů polosoukromých a soukromých. Hlavním cílem ekonomiky ložiskového průzkumu je dosažení maximální efektivnosti z hlediska podnikového, odvětvového a v obecném pojetí i národohospodářského.

Důležitou úlohu při rozhodování o vstupu do podnikání v nerostném průmyslu hraje fiskální politika státu, zahrnující daňový systém, důlní poplatky, exportní a importní daně, pravidla pro držení akcií atd. Z hlediska podnikatele musí být investice do průzkumu a hornictví atraktivnější, než do jiných projektů, z hlediska státu musí být zajištěny dostatečné příjmy. Poněvadž jde o zájmy protichůdné, musí zvolený systém představovat kompromis přijatelný pro obě strany. 

Průzkumní geologové musí McKelveyho (1996) posuzovat hodnotu svých prací podle konečného výsledku - hodnoty objevených ložiskových akumulací vzhledem k vynaloženým prostředkům. Musí posoudit praktickou využitelnost těchto akumulací a rizika s tím spojená. Musí ale také formulovat své poznatky tak, aby byly využitelné a srozumitelné odborníkům, kteří formulují jak státní, tak podnikové surovinové a hospodářské politiky
Geologický průzkum je odvětví "výroby informací". Proto je nutné vybudovat a v rámci prací využívat efektivní systém sběru, uchovávání a zpracování dat. V současné době se od tradiční grafické a hmotné geologické dokumentace přechází na počítačově orientované systémy práce s daty.

V redakčním článku uznávaného časopisu Mining Journal bylo v roce 1997 uvedeno následující konstatování, které bychom měli mít vždy na paměti: 
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Ilustrace z knihy „De re metallica libri duodecima“, kterou napsal Georgius Agricola ve světoznámém stříbronosném revíru Jáchymov. V prvé polovině XX. století byl Jáchymov významným producentem radia (objeveného ve zdejším smolinci Marií Curie - Sklodowskou) a v padesátých letech důležitou oblastí těžby uranu


Kniha vydaná v roce 1556 byla prvou souhrnnou prací o průzkumu, dobývání a hutnictví, která vycházela z terénního výzkumu a pozorování.
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Obecný prognostický model
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Při podrobnějším pohledu na potenciální vlivy průzkumných prací na životní prostředí lze konstatovat, že v převážné části


činností nebude ovlivnění žádné. Výjimku představuje v tomto směru  pouze doprava (což se ovšem jistě projeví při jakékoliv lidské aktivitě) a do jisté míry i provádění technických báňských a vrtných prací. Pravdou ale je, že i v tomto případě se jedná jen o lokální vlivy, které navíc musí být ve smyslu platných zákonů po ukončení prací odstraněny. Navíc je třeba zdůraznit, že tyto práce při větším rozsahu jsou dozorovány báňskou správou.





Obr.8  Princip metody  


           zjednodušování sítě





Obr.11   Výdaje na průzkum v Kanadě v letech 1969-1999 (Natural Resources Canada 2000).





„Dovednost geologů identifikovat perspektivní průzkumné oblasti a provádět detailní výzkumy zůstává cennou komoditou. Tuto dovednost lze získat studiem, zkušenostmi a komunikací.“
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Obr.3   Vztah vyhledáva-cích kritérií a příznaků
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