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2. Vyhledávání a  nerostných surovinových 

 Vyhledávání a  nerostných surovinových  jsou  které jsou  

k nalezení a  nových  nerostných surovin. Vzhledem k tomu, že se jedná o 

 doprovázené obvykle  velkými zásahy do    do práv 

pozemkových  jsou tyto  vymezeny zákonnými normami.  republice 

jsou tyto  vymezeny  zákonem  44/1988 Sb., o  a využití 

nerostného bohatství (horní zákon), ve    zákonem  61/1988 Sb. o 

hornické  výbušninách a o státní   ve    a 

zákonem  62/1988 Sb. o geologických pracích a o  geologickém  ve  

  (7 novelizací). Vzhledem k tomu, že  ložisek nerostných surovin 

a následná      tak je nutno  respektovat 

ustanovení zákona  114/1992 Sb. o   a krajiny, ve    

 Podobné zákonné normy jsou platné i v ostatních   zemích a 

 se    i v rozvojových státech.  podnikání  je nutné 

rozlišovat, zda jde o  vázanou mezivládními dohodami,  aktivitami OSN 

 dohody o  pomoci  rozvinutým zemím, program UNDP OSN apod.) 

nebo o  soukromých    soukromých  jsou obvykle 

nutné pro vyhledávání a    na daném teritoriu vládní licence, 

 k vyhledávání a  na území toho kterého státu. 

 Vlastní vyhledávání a  ložisek nerostných surovin jsou  republice 

vymezeny  Ministerstva životního  (MŽP  zejména pak vyhláškou MŽP 

 282/2001 Sb., o evidenci geologických prací, ve  vyhlášky MŽP  368/2004 Sb., 

vyhláškou  368/2004 Sb., o geologické dokumentaci a vyhláškou  369/2004 Sb., o 

projektování,  a vyhodnocování geologických prací, oznamování rizikových 

 a o postupu   zásob výhradních ložisek. V následujícím textu budou 

 použita vybraná ustanovení výše uvedených zákonných a podzákonných norem. 

 budou uvedeny i možnosti a úskalí  daného úkolu v podmínkách  

podnikání. 

2.1. Metody vyhledávání 

 Vyhledávání   vedoucí k nalezení nového zdroje  nerostné 

suroviny, nebo skupiny nerostných surovin  polymetalické rudy Pb, Zn, Ag, Cu, 

stavební suroviny aj.).  vyhledávání nerostných surovin je  zpracování prognóz 
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výskytu takovýchto surovin v návaznosti na dosavadní poznatky o geologické  daného 

území nebo  po starší  nerostných surovin. Dosavadní poznatky o geologické 

 se  zejména v málo obydlených oblastech, kde ani v minulosti nedošlo 

k poku  o nalezení,   hledaného nerostného zdroje. Naopak ve státech 

 rozsáhlou historickou  nerostných surovin jsou významné poznatky o této 

historické  Tyto poznatky lze  na poznatky získané z archeologického výzkumu, 

poznatky získané z historických  (staré  mapy, archivní záznamy o 

vyhledávání a  nerostných surovin) a  poznatky z terénní rekognoskace (nálezy 

starších  a  prací). Metody výzkumu opírající se o využití historických 

stop  vyhledávání a prognózním  daného území byly po 2.  válce 

m použity  prognózním  a vyhledávání nerostných surovin na území 

 republiky (vyhledávání ložisek uranových rud v letech 1945-1948, prognózní  

na výskyt rud  a zlata v 70. letech 20. století). 

 Každému novému úkolu vyhledávání ložisek nerostných surovin musí  

vypracování projektu této   vyhledávání ložisek vyhrazených  musí 

být  stanoveno  území ve smyslu zákona  62/1988 Sb., o geologických 

pracích a o  geologickém  ve    Vyhledávání ložisek 

nevyhrazených  je dnes vázáno pouze na souhlas vlastníka pozemku. V projektu musí 

být vymezen druh a etapa geologických prací, cíl geologických prací a soubor  

projektovaných k dosažení daného cíle.  projektu musí být  vymezení 

   (ochrana minerálních vod, ochrana  ochrana 

kabelových sítí, ochrana   území  a krajiny aj.). Jestliže  

projektu je  použití technických prací (odkopy, rýhy, šachtice, vrty aj.), musí být 

zpracován  projekt technických prací. Lokalizace území projektu se dokládají mapami, 

  technickými výkresy. Nedílnou  projektu je   

geologických prací a  list geologického úkolu. 

2.1.1. Geologické metody 

 Geologické metody se opírají zejména o geologické mapování. Využívá se  

jednak rukopisných nebo  map státní geologické služby,  starších 

geologických map zpracovaných jinými subjekty.  republice jsou archivní geologické 

mapy uloženy zejména v archivu  geologické služby-Geofond a v archivu organizace 

zabývající se vyhledáváním a  uranových rud (DIAMO). Podobné archivy existují 
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  a to  ve státní geologické  nebo v geologické službách 

jednotlivých zemí  federálního  státu  USA, Kanada, 

Austrálie).   lze získat první informace z mapových internetových  

 organizací.  republice jsou k dispozici relevantní informace na mapových 

serverech  geologické služby (www.cgu.cz) a  geologické služby-Geofondu 

(www.geofond.cz). 

 Dalším zdrojem informací jsou archivy rukopisných zpráv státních geologických služeb, 

 archivy  a geologicko-  organizací.  republice jsou 

 zdrojem  informací archivy geologické služby-Geofondu a 

organizace DIAMO.  významným zdrojem jsou publikované zdroje, zejména 

monografie o výskytech    geologické studie. Vzhledem k tomu, 

že informace o potenciálních zdrojích nerostných surovin mají obvykle velkou  

hodnotu, jsou takovéto informace   na internetu spíše vzácností. 

 Vzhledem k tomu, že  prognózního  jsou technické geologické práce 

(rýhy, šachtice, vrty) využívány spíše  je detailní charakteristika  prací popsána 

v kapitole  technice geologického  Po kamerální  prognózního 

 vycházející z dosud provedených geologických prací následuje vlastní etapa 

geologického mapování. Geologické mapování se obvykle  na zhotovení a 

sestavení geologických map      prozkoumaných 

regionech je  etapy vyhledávacího   mapování  1:10 000 

až 1: 5000.  prozkoumaných regionech se obvykle sestavují, resp. reambulují 

geologické mapy   (1:50 000 až 1:200 000). Geologické mapování se 

 vyhledávání ložisek nerostných surovin  kombinuje s dalšími, zejména 

geochemickými a geofyzikálními metodami. 

 Na  geologického mapování lze již obvykle v daném území vymezit prognózní 

zdroje nerostných surovin. Prognózní zdroje se vymezují na  znalosti geologické 

stavby území se  k zákonitostem vzniku a tvorby ložisek nerostných surovin. 

 se  využívá metoda analogie s existujícími zdroji nerostných surovin, kdy je 

však nutno pro   takovéhoto    použitého 

modelu vzniku ložisek nerostných surovin. Modely ložisek nerostných surovin jsou pro  

vyhledávání zpracovány zejména pro ložiska rud,  pro ložiska vybraných nerudních 

surovin (fluorit, baryt, diamanty, kaoliny apod.) (Eckstrand 1984, Cox a Singer 1986, Roberts 

a Sheahan 1988).  i v naší starší  (Kužvart a Böhmer 1982) jsou pro 

http://www.cgu.cz
http://www.geofond.cz
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jednotlivé typy surovin  vymezovány indicie a   koncentrací 

jednotlivých nerostných surovin.  jako  ložiskových  byly soubory 

  a indicií ekonomicky zajímavých koncentrací zpracovány zejména pro 

ložiska rudních surovin (Rundkvist 1986). Takovéto  faktory jsou obvykle shrnovány 

do pojmu prognózní kritéria. Pro  nerostných surovin, zejména rudních surovin byly 

vypracovány v rámci geologických služeb RVHP specializované  shrnující jak 

genetické modely ložisek nerostných surovin, tak jejich   Tyto metodické 

 se  zejména na prognózování a vyhledávání ložisek Au, Ag, Sn-W, Pb-

Zn-Cu a uranových rud (Rundkvist a Denisenko 1970, Krivcov 1983). Obecné principy 

prognózování ložisek nerostných surovin lze nalézt mimo jiné v publikaci Sattrana (1977).

2.1.2. Geochemické metody

 Geochemické metody vyhledávání a  ložisek nerostných surovin vycházejí 

z nehomogenit geochemického pole, které indikují  možného  

užitkového nerostu. Geochemickým polem se rozumí geochemicky stejnorodá oblast svrchní 

zemské  kterou lze charakterizovat homogenní plošnou distribucí  chemického 

prvku nebo  prvkové asociace.  se vymezují geochemická pole rozptylu a 

geochemická pole koncentrace. Pole rozptylu se   též jako klidné geochemické 

pole, které se  jen  nesystematickými fluktuacemi hodnot koncentrace 

 od jeho  obsahu ve svrchní zemské  Naopak pole koncentrace se 

  jako porušené geochemické pole, které je charakteristické  

anomálních akumulací daných   anomálií) nebo  

neobvyklých prvkových asociací  anomálií). Geochemické pole lze  na 

oblasti geochemického pozadí s koncentrací  neodlišující se od   

v zemské  (klarku), oblasti  zvýšených koncentrací  s geochemicky 

specializovanými horninovými komplexy  cínonosné granity, ultrabazika s vyšším 

obsahem Ni, Co, Pt-  a oblasti s anomálními obsahy sledovaných  Poslední 

skupina zahrnuje jednak bodové výskyty užitkových  jednak akumulace, které lze na 

 ekonomicko-geologických kritérií hodnotit jako ložiska nerostných surovin. 

 V oblastech s anomálními obsahy sledovaných  je základním problémem 

stanovení geochemického pozadí a jeho odlišení od geochemické anomálie. Geochemické 

anomálie se projevují koncentrací daného prvku  vyšší nebo  nižší než je 

hodnota geochemického pozadí. Pro rozlišení geochemické anomálie od geochemického 
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pozadí se používají  statistické metody opírající se o  statistické modely 

(normální, logaritmické aj.). Pro geochemické metody prospekce rudních i nerudních ložisek 

se  využívají vhodné  prvky,   prvkové asociace. Na 

 geochemické specializace hornin byly v minulosti definovány geochemická kritéria 

rudonosnosti. Jedná se o kritéria vycházející ze zvláštností distribuce obvykle stopových 

 v horninách, distribuce stopových  v minerálech  Sn v biotitu) a kritéria 

založená na vztazích    v horninách a minerálech. Pro studium  

 jednotlivých  v horninách a minerálech se  používají  a 

 statistické metody  faktorová,  analýza aj.). 

 Pro  prognózní  a regionálního vyhledávacího  se používá 

geochemické mapování založené na výzkumu plošné distribuce daného prvku nebo prvkové 

asociace. Pro   se používá obvykle vzorkovací   hustoty, univerzální 

pravidlo vychází z hustoty jeden vzorek/cm
2 

mapy.  zemí,   republiky byly 

sestaveny regionální geochemické atlasy,   1:200 000. Tyto atlasy byly 

sestavovány nejen z hlediska  prognózního  surovinového potenciálu daného 

území, ale zejména z hlediska vymezení geochemických    

(sledování distribuce As, Se, Hg aj.).   o  geologických prací 

(vyhláška  369/2004 Sb.) je rozlišována etapa regionálního geochemického  

 obvykle ve   1: 50 000, etapa základního geochemického 

 (etapa vyhledávacího  a etapa podrobného geochemického  

(etapa  a podrobného  Etapy základního a podrobného 

geochemického  jsou  obvykle  1:5000 až 1:25 000.

 Z hlediska vzorkovaného  jsou geochemické metody vyhledávání nerostných 

surovin obvykle  na metody litogeochemické, hydrogeochemické, 

atmogeochemické a biogeochemické. Metody litogeochemické se dále  na metody 

horninové litogeochemie a metody  litogeochemie (metalometrie). Metody horninové 

litogeochemie jsou využívány jednak  sledování geochemické specializace vybraných 

horninových  (cínonosné granity, ultrabazika s platinovými kovy), jednak  

sledování výskytu primárních geochemických aureol. Primární geochemické aureoly 

vznikají jako syngenetické aureoly kolem ložiskových akumulací sledovaných  

S ohledem na jejich vztah ke klidnému geochemickému poli se  rozlišují  a 

výnosové aureoly. Jejich velikost, zejména jejich  velmi kolísá a obvykle se pohybuje 

ádu  až  stovek  Metody horninové litogeochemie se používají ve 
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všech etapách geochemických metod vyhledávání a  V regionální  se odebírají 

kusové vzorky, pokud možno  hornin ze všech dostupných  Jejich 

hmotnost by  být  1-2 kg,   zrnitých hornin 4-5 kg.  

podrobného geochemického  se obvykle odebírají vzorky vrtných jader nebo 

 vrtných jader. Délka vzorkovaného jádra  obvykle 1 m/vzorek, pokud není nutné 

 pestrého litologického vývoje vzorkovat kratší intervaly.  velmi 

homogenního litologického vývoje se  používá metoda tzv. bodové brázdy, kdy je 

odebíráno v rámci jednoho vzorku 5-6  jádra o délce 5-10 cm. Podrobnou 

charakteristiku metod horninové litogeochemie lze najít zejména v monografii Govetta 

(1983).

 Sekundární geochemické aureoly, které vznikají ve  plášti nad 

anomálními koncentracemi užitkových  jsou nejlépe indikovány s využitím  

litogeochemie.  koncentrace sledovaných  se obvykle vyskytují  

horizontu  v pedologii jako horizont B. Tento horizont je tudíž   

litogeochemie  vzorkován,  pro analytické stanovení se   

zrnitostní frakce  pod 0,07-0,18 mm.  obou  litogeochemické prospekce se 

vzorkování  základního a podrobného geochemického  provádí 

v pravidelných profilových sítí se vzdáleností jednotlivých  500-200 m a hustotou 

  na profilu 50-20 m.  regionálního geochemického  kdy se 

využívá zejména metoda horninové litogeochemie, se obvykle vzorkuje v nepravidelné síti 

vycházející z možností odkrytosti terénu.  podrobného geochemického  se 

využívá naopak zejména metoda  litogeochemie. V tomto  se obvykle odebírá 

 vzorek ze spodní  horizontu B,  z rozhraní  B a C. Hmotnost 

odebíraných  je obvykle cca 500 g. Další úprava  litogeochemické prospekce se 

provádí až v chemických  

 V archivu  geologické služby-Geofondu jsou v digitální  uloženy rozsáhlé 

soubory geochemických dat získaných jak metodou horninové litogeochemie, tak zejména 

metodou  litogeochemie. Jedná se jednak o soubory   Geochemického 

 Geoindustria Jihlava, jednak o soubory    Geologického 

 Uranového  (dnes DIAMO). Významný soubor dat horninové 

litogeochemie odpovídající svojí hustotou vzorkování  regionálního geochemického 

 je uložen  v digitální  v databázi  geologické služby.
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 Zvláštním typem litogeochemické prospekce, která není založena na sledování 

distribuce vybraných  nýbrž na sledování jednotlivých,  akcesorických nebo 

ekonomicky zajímavých  (zlato, scheelit, baryt, diamant, pyrop) je metoda sledovaní 

distribuce  . Jedná se o klasickou  metodu, používanou již ve 

 a raném   vyhledávání ložisek zlata a cínových rud. Tato metoda, 

   též jako rýžování nebo šlichová prospekce, je  

klasického vzorkování  využívána    geochemické specializace 

horninových  a jako  standardní horninové nebo  litogeochemie. 

V tomto  je tato metoda využívána zejména  regionálního geochemického 

   základního geochemického   1:500 000 – 

1: 100 000 je vhodná vzdálenost mezi jednotlivými vzorky 5-1 km, pro   1:50 000 

– 1:10 000 je krok vzorkování obvykle 500-100 m. Pro území  masivu existují 

rozsáhlé datové soubory regionální šlichové prospekce, které jsou dnes k dispozici v archivu 

 geologické služby-Geofondu. V minulosti byla v rámci  masivu šlichová 

prospekce využívána zejména pro vyhledávání ložisek zlata, Sn-W rud, fluorit-barytových 

rud,  i ložisek monazitu (Pootaví  2.  války). 

   pro  šlichové prospekce je vhodné  zejména v místech 

s mírným  nebo v blízkosti nárazového  Pro rýžování jsou vhodné zejména 

sedimenty s širokým zrnitostním spektrem, s výskytem   i jemnozrnného 

 podílu.  síti vodních  je nezbytné respektovat vliv sedimentace podél 

hlavního toku a  se proto  vzorkovat výše nad soutokem. Vzorkování se 

provádí v místech   nabohacením   z hloubky 

 50 cm. Optimální hloubka  je 20-40 cm. Vstupní objem vzorku by  být 

5-15   fází terénní etapy je vlastní rýžování, které  v odplavování  

jednak jílového podílu, jednak   Pro rýžování se  používají klasické 

rýžovnické misky tvaru  klobouku“. Rýžovnickou techniku je nutné  

 hlavnímu minerálu nebo skupiny  které chceme šlichovou prospekcí 

sledovat.  vlastním rýžováním se obvykle odebraný vzorek  pod vodou  síto 

s velikostí ok 2 mm. Nadsítná frakce se po  prohlédnutí odloží. Získaný výsledný 

šlich obvykle šedé barvy  jsou zachované i   minerály jako je zirkon, 

scheelit, topaz aj. se odebere pro další laboratorní zpracování. Základním pracovním 

postupem laboratorního zpracování je mineralogická analýza,  chemickou analýzou 

vybraných, obvykle  zrnitostních frakcí pod 0,1 mm.  vlastní 
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mineralogickou analýzou se vzorek  na obvykle  zrnitostní frakce, které se 

  podle magnetických vlastností a podle hustoty s použitím permanentního 

magnetu, resp. elektromagnetu a s použitím  kapalin.  vlastní mineralogické 

analýze se provádí jednak identifikace jednotlivých  jednak odhad relativního 

množství zájmových  

 Hydrogeochemická prospekce využívá sledování anomálních koncentrací rudních nebo 

  ve  (pramenech, potocích,  jezerech). Mimo koncentrace 

  je    sledována  hodnota pH a Eh vody,  

 koncentrace sledovaných   fluoru) s využitím iontových selektivních 

elektrod.  metody je snadné vzorkování a  použití terénních analytických 

 rychlé získání  Nevýhodou je  nutnost specifické úpravy analytických 

procedur pro stanovení velmi nízkých koncentrací sledovaných  a   

 antropogenními kontaminacemi.    vychází z hustoty vodní  a 

vzorkování se provádí pokud možno v období sucha, v krátkém  úseku, aby byl 

  vliv klimatických   vzorkování je vhodné odebírat z jednoho 

místa   vzorky o minimálním objemu jednotlivého vzorku 100 ml.  je 

 do polyethylenových   vymytých kyselinou  a 

redestilovanou vodou.  každém  je nutné   dvakrát vypláchnout 

vzorkovanou vodou.  musí být  až po okraj, nemá zbýt vzduchová bublina. 

Vodu ve dvou  je   v terénu stabilizovat kyselinou   2,5 

ml HNO
3
/litr vody. Tím se voda okyselí na pH 2-4 a zabrání se vysrážení   

zpracováním    odebíraný vzorek se v terénu neupravuje. Na každých 

100 odebíraných  je vhodné odebrat 3-5  o objemu   pro komplexní 

analýzu vody. Na každém   se   teplota vody a vzduchu, hodnota 

pH,  se zaznamenává výskyt CO
2
, sraženin a celková charakteristika místa  

Odebrané vzorky by  být analyzovány v co nejkratší  od dne  

Hydrogeochemická prospekce je obvykle spolu s metodou    

komplexní geochemické prospekce a podle rozsahu je  rozlišován  

hydrogeochemický   1: 200 000 až 1: 500 000 (hustota vzorkování 

vzorek/3-35 km
2

), plošný hydrogeochemický   1: 100 000 až 1: 50 000 

(hustota vzorkování (vzorek/0,5-2,5 km
2

) a podrobný hydrogeochemický   

1:25 000 až 1: 5 000.
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 Na vzorkování  je   již výše uvedená metoda šlichové 

prospekce a geochemická prospekce   (stream sediments). V tomto 

 je vzorkována jemná jílovitá frakce   pod 0,18 mm.  

je  odebraný vzorek   sítováním  na více 

zrnitostních frakcí a ty analyzovat  Pro   se vybírají jílové polohy 

pokud možno bez rostlinných  Vzorky se odebírají pokud možno ve  proudnice, 

  polohy vodní hladiny. Dává se   v nichž dochází ke 

koncentraci   kde tudíž lze   jejich  i v jemném 

podílu  sedimentu. Takovými místy jsou   aluvia  jesepy a 

místa   Vzorek se odebírá z více poloh, tak aby z daného místa 

 byl odebrán pokud možno reprezentativní vzorek. Ve    

velikost o hmotnosti do 100 g.     by  být pokud možno 

doprovázen  pH vody,  dalších  Vzhledem k tomu, že tato metoda je 

velmi citlivá na antropogenní  je  se vyhnout  v blízkosti skládek 

   apod. V oblastech  výskytem jezer (Kanada) je 

s výhodou využíváno vzorkování jezerních  Vzorkování jezerních  je 

využíváno zejména   nebo regionální  geochemického  

 jako   litogeochemie jsou pro vybraná území  masivu 

k dispozici archivní datové soubory  prospekce    

geologické Geofondu.

 Na sledování chemického složení rostlinného,  i  materiálu jsou 

založeny biogeochemické metody. Biogeochemická prospekce se používá zejména 

v oblastech s mocným  pokryvem. Hloubkový dosah metody, závislý na hloubce 

 systému vzorkovaného rostlinného druhu, se pohybuje obvykle v rozmezí 1-15 

m.    se  odebírat vzorky 2-4-letých  u bylin je 

  celé nadzemní  Velikost vzorku by  být taková, aby spálením 

byl získán  1 g popelu. Toto množství odpovídá  20 g rostlinného materiálu, 

 se však   0,5-1 kg rostlinného materiálu. Vzorkování je  

provést v rozmezí 2-3  aby nedošlo    k velkým  

v distribuci   Vzorky rostlinného materiálu jsou    asi 

100 g humusu  okolí vzorkované rostliny. Aplikace biogeochemické metody 

je vhodná v oblastech se souvislým  pokryvem.  masivu byla tato 

metoda použita zejména  vyhledávání ložisek Pb-Zn-Ag a Au rud. 
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 Biogeochemické metody jsou   geobotanickými,  

geozoologickými metodami. V tomto  se využívá  že existují druhy 

rostlin, které rostou jen na místech s akumulací  rudních  Geobotanické 

metody v posledních letech získaly na významu v souvislosti s metodami dálkového 

  (DPZ). V tomto  se obvykle využívá vyhodnocování 

spektrozonálních leteckých a družicových  Biochemickým a geobotanickým metodám 

prospekce je  monografie Brookse (1983).

 Na   plynných komponent jsou založeny atmogeochemické 

metody. Tyto metody jsou využívány jen  vyhledávání  specifických  

nerostných surovin. Je to zejména sledování plynných   vyhledávání ložisek 

ropy a zemního plynu, sledování radonu  vyhledávání ložisek uranových rud nebo 

sledování par rtuti  vyhledávání ložisek rud rtuti,  dalších rudních ložisek, kde jsou 

 rudy  zlata, olova a zinku doprovázeny výskytem cinnabaritu. Emanometrické 

metody založené na sledování výskytu radonu  vzduchu jsou obvykle považovány za 

 geofyzikálních metod vyhledávání uranových rud. Pro sledování koncentrací radonu 

nebo par rtuti byly vyvinuty speciální terénní     jsou 

  kanadskou firmou SCINTREX.  novým objektem 

atmogeochemických metod je sledování výskytu metalorganických  které mají 

charakter  Sledováním  kovonosných  se u nás zabýval zejména 

  a Vylita 2001). Atmogeochemické metody jsou využívány zejména  

podrobného geochemického  a nejvyššího  na území  republiky 

dosáhly v souvislosti s vyhledáváním ložisek uranových rud. 

2.1.3. Ostatní metody

 Pro vyhledávání a  ložisek nerostných surovin mají rozhodující význam  

geofyzikální metody, kterým je v rámci studijního programu  samostatná 

 Pro vyhledávání a  rudních ložisek mají  význam geoelektrické a 

magnetometrické metody.  vyhledávání ložisek uranových rud se využívají  

varianty radiometrických metod a metod založených na terénní nebo letecké 

gamaspektrometrii. Pro vyhledávání ložisek ropy a zemního plynu mají rozhodující význam 

seismické metody, zejména metody 3D seismiky.   se  vyhledávání 

ložisek nerostných surovin využívají s výhodou  gravimetrické metody. 
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 Stále  význam pro vyhledávání a  ložisek nerostných surovin mají metody 

dálkového   (DPZ), založené na vyhodnocování leteckých a družicových 

 resp.   digitálními kamerami  oblastech jak viditelné 

 spektra, tak v oblasti  nebo blízko   S možnostmi 

 metod a možnostmi jejich použití  vyhledání a  ložisek nerostných surovin 

se lze seznámit jednak  Dobrovolného (1998), jednak v samostatných  

a   katedrou geoinformatiky. Podrobnou charakteristiku metod DPZ ve 

vztahu ke geologickému mapování a vyhledávání ložisek nerostných surovin lze najít  

v monografiích Prosta (1994) a Druryho (1997). 

   jsou metody dálkového   obvykle propojovány 

s komplexním zpracováním  všech ostatních metod vyhledávání a  v rámci 

 geografických   (GIS).  geologická služba i  dalších 

 organizací k tomu dnes využívá zejména systém ArcGIS 9.x  ESRI. 

Datový model systému ArcGIS je  standardním datovým modelem evropských 

geologických služeb sdružených v zájmovém sdružení EuroGeoSurveys 

(www.eurogeosurveys.org). Pro další studium využití GIS metod  vyhledávání a  

ložisek nerostných surovin lze  zejména  Bonham-Cartera (1994).

2.2. Metody 

 Na prognózy výskytu nerostné suroviny, resp. na   ekonomického 

zdroje nerostné suroviny  geologického mapování nebo regionálního 

geochemického,  geofyzikálního   navazuje vlastní  

ložisek nerostných surovin. Organizace geologického  nerostných surovinových 

 je  závislá na legislativní     v té, které zemi. 

V   ekonomikách (Rusko, Kuba, Vietnam,  aj.) je geologický  

ložisek nerostných surovin  obvykle nejen kontrolován, ale i  a financován vládou nebo 

regionálními státními orgány. V zemích  podílem tržní ekonomiky je  

nerostných surovin jen  financován ze státních   je kontrolován 

zejména  vyhledávání a  surovinových  spravovaných státem (výhradních 

surovin).   se tato kontrola vztahuje na vyhledávání všech nerostných 

surovinových  Základní formou kontroly je administrativní  spojené s vydáním 

 licence.  v západní Austrálii se vydává dvouletá licence na  na 

území do 200 ha,  licence  pokrývat území mezi 10-200 km
2 

(Evans 1995). 

http://www.eurogeosurveys.org
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  republice je nástrojem pro kontrolu  ložisek vydání rozhodnutí o 

 území, které vydává Ministerstvo životního  na  žádosti 

 organizace v souladu se zákonem  62/1988 Sb., o geologických pracích a o 

 geologickém  ve    V souladu s tímto zákonem lze 

vyhledávání a  ložisek vyhrazených  a  výhradních ložisek 

nevyhrazených surovin  pouze  území, které bylo stanoveno právnické 

nebo fyzické  která má  k hornické  ve smyslu zákona  61/1988 Sb., 

o hornické  výbušninách a o státní   ve    

  jsou mimo žadatele  obce na jejichž území leží navrhované 

 území a mimo to osoby, které mohou být   podle dalších  

 podle zákona  114/1992 Sb., o   a krajiny, ve   

 Na  výhradní ložisko  být stanoveno jen jedno  území. 

 že je na jedno ložisko podáno  více žádostí o   

území, je schválena ta žádost, která  získání  geologických informací a 

lepší ochranu zákonem    ochranu  a krajiny). Za vymezení 

 území musí žadatel zaplatit správní poplatek, jehož výše je závislá na velikosti 

 území a na  po kterou bude   Zvláštní ustanovení platí 

zejména pro stanovení  území  k vyhledávání a  ložisek ropy 

a zemního plynu, kdy se navíc  k technické a   žadatele o 

 území. 

 Podle evidence  územích vedené MŽP  existovalo v roce 2005 šedesát 

  území schválených  letech (z toho 40  území na 

ropu a zemní plyn) a navíc bylo ve stejném roce schváleno dalších 19 nových  

území (8 na ropu a zemní plyn, 3 na  po 2 na polodrahokamy a živcové suroviny, 

po jednom na rudy molybdenu, jíly, bentonity a  suroviny).  stát 

 MŽP  vydal v roce 2005 4,1 mil.  na geologické práce spojené 

s vyhledáváním,  a ochranou výhradních ložisek (bentonity, jíly, kaoliny, 

 ložiska  uhlí Slaný).

2.2.1. Etapovost geologického 

 Významným prvkem organizace geologického  ložisek nerostných surovin je 

jeho  na jednotlivé etapy, které se od sebe  liší zejména použitými 

metodami a náklady na  práce.  na jednotlivé etapy souvisí zejména s tím, 
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že vyhledávání a  ložisek nerostných surovin je stále více organizovaná, plánovitá a 

  vyžadují obvykle    vybavení  a 

 technikou a  kvalifikovanými pracovníky. Jednotlivé etapy spolu 

však  souvisejí. Základní etapou geologického  navazující  

na základní geologické mapování,  prognózní  surovinového potenciálu 

daného území je etapa vyhledávacího .  této etapy je základní  

v p  geologického mapování nebo prognózního  nalezených  nerostných 

surovin. V této  probíhá podrobné geologické mapování, v závislosti na povaze nerostné 

suroviny  základním geochemickým a geofyzikálním  Již  této 

etapy jsou provedeny nezbytné technické, kopné nebo  vrtné práce, na  nichž je 

 možno vymezit   velikost koncentrace dané nerostné suroviny a 

její  ekonomický potenciál. Pokud   je nalezeno ložisko 

výhradního nerostu nebo jsou  nové další zásoby již stávajícího výhradního ložiska, je 

organizace vlastnící   území povinna ohlásit tuto  MŽP 

   stanovených zásob daného nerostu. 

 V následné    jsou stanoveny základní parametry velikosti 

ložiska nerostné suroviny, obsahu užitkových složek i obsahu  škodlivin. V této 

 se již vymezují další podmínky budoucího využití ložiska nerostné suroviny,  

návazností na  plánovací dokumentaci dané lokality. Výsledkem této etapy je již 

pokud možno  stanovení kontur ložiskového území s možností návrhu stanovení 

 ložiskového území (CHLÚ) ve smyslu zákona  44/1988 Sb., o  a 

využití nerostného bohatství (horní zákon), ve   

 Výsledky podrobné  již musí poskytnout podrobnou charakteristiku ložiska 

nerostné suroviny,   vymezení objemu jak užitkových, tak škodlivých složek. 

 ložisek uvažovaných pro povrchovou  je nutné v této  pokud možno 

 stanovit objem skrývky.  velkých  skrývkových hmot  uhlí, ale 

   i  stavebních surovin) je nutné v této   vymezit 

potenciální území vhodná pro založení deponií  hmot (  výsypka  

 Výsledkem této etapy musí být  získání všech   pro 

zahájení  dokumentace  k vypracování projektu otvírky ložiska. 

terých  zejména  otvírce povrchových  se v rámci podrobného 

  vymezuje zvláštní etapa  , jejímž cílem je získání 

všech  pro zpracování vlastního projektového  Jedná se obvykle o podklady, 
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které jsou  inženýrsko-geologického,  hydrogeologického  a 

slouží pro stanovení  nutných pro výstavbu  a zpracovatelských  

Poslední etapou geologického  je  , který již probíhá na ložiscích 

 s již schváleným dobývacím prostorem  výhradních ložisek.  

 v tomto  probíhá vždy jen na území dobývacího prostoru nebo  

nevýhradních ložisek na území  je povolena  takovéhoto ložiska.  

 slouží jednak  kontur jednotlivých geologických nebo   

zásob nerostné suroviny nebo k vyhledání vhodných zásob  navazujících na 

  schválené zásoby nerostné suroviny. 

2.2.2. Technika geologického 

 Pro zdárné provedení výše uvedených etap geologického  ložisek nerostných 

surovin jsou nezbytné  technické práce, které  jednak  vymezení tvaru a 

objemu ložiska nerostných surovin, jednak stanovení všech kvalitativních  

zkoumané suroviny.  vyhledávacího  se pro  kvalitativních a 

kvantitativních  ložiska nerostné suroviny  používají  vrty 

 podle  povrchovými kopnými pracemi. Spíše  jsou již v této  

využívány hornické práce (hlubší šachtice nebo štoly). Vrty jsou   ve 

vrtných profilech, obvykle s rozestupem 1-5 km a rozestupem  na profilech 100-500 m. 

První vrty jsou s ohledem na  hloubkového rozsahu ložiska nerostné suroviny 

vrtány do hloubek 100-300 m. Ve vyšších etapách  je     

a vrtné profily jsou  podrobného a   nahrazovány  

vrtnou sítí s hustotou od prvních stovek  do hustoty velmi hustých vrtných sítí 25×25 m 

až 50×100 m. V závislosti na velikosti ložiska a jeho  hloubkového rozsahu 

jsou hloubeny  vrty do hloubek 300-600 m,  i do hloubek vyšších (obvykle 

 hloubku 1 200 m).    jsou všechny vrty vrtány na 

jádro.     dobývaných ložisek nerostných surovin jsou 

využívány vodorovné nebo svislé vrty hloubené z podzemí. 

 Zcela odlišné metody vrtného  jsou voleny  ložisek ropy a zemního 

plynu. Vzhledem k tomu, že tato ložiska se vyskytují obvykle ve  hloubkách, pohybuje 

se hloubka   v rozsahu 3 až 6 km,  vrty jsou již od  

vystrojovány jako potenciální  vrty. Vrty jsou s ohledem na   vrtu a 



15

  hloubku vrtány jako vrty bezjádrové s tím, že je jádro odebíráno z ložiskových 

nebo jinak zajímavých  

 Vrtné  práce jsou podle  vrtání  na  vrty, 

nárazové vrty a kombinované vrtání (Pražský 1964).   vrtání je dále 

 na  vrtání s plnou  (systém Rotary), vrtání jádrové a vrtání za sucha. 

 vrtání na plnou  s výplachem v systému Rotary je využívání  vyhledávání, 

 a  ložisek ropy a zemního plynu. Touto technologií se dosahuje nejvyšších 

hloubek,  hloubek 4-6 km. K vlastnímu vrtání se využívají  valivá dláta 

osazená zuby ze slinutých  

  jádrové vrtání je  metodou  vrtání používaného  

vyhledávání a  ložisek nerostných surovin. S jeho pomocí jsou z povrchu hloubené 

svislé nebo šikmé vrty obvykle do hloubek 100-600 m,   i do  hloubek 

(1200-1500 m).    se u  dobývaných ložisek používají 

 podzemní vrtné soupravy (Diamec firmy Atlas Copco), s jejichž pomocí se hloubí 

 vodorovné  vrty. Pro vlastní vrtání se používají vrtné korunky osazené 

slinutými karbidy, diamanty a ocelovými korunkami s využitím litinového, ocelo-litinového 

nebo ocelového šrotu.   mají vrtné korunky osazené diamanty.   

rudních ložisek a vybraných nerudních ložisek  fluorit, baryt, živcové suroviny) jsou 

používaný vrtné korunky o  46-76 mm.   ložisek  nerudních, 

stavebních surovin a uhlí jsou využívány vrtné korunky osazené slinutými karbidy o  

112-156 mm.  vrtání je  opakovaný proces,   vrtného 

nástroje, odvrtání úseku vrtu (závrtu),  vrtného nástroje a jinými pomocnými 

operacemi. 

 Vzhledem k tomu, že jak  vrtání systémem Rotary, tak  vrtání na jádro se  vrtání 

používá vrtný výplach, je nezbytnou   vrtu výplachové  které 

vyžaduje mimo jiné zdroj vody. Vrtné soupravy systému Rotary a jádrové soupravy pro vrtání 

do  hloubek využívají jako pohonné jednotky elektromotory, což vyžaduje  

zdroje elektrického proudu a   provizorní  u  dodavatele 

elektrické energie. Na druhé  soupravy využívající spalovací motory jsou  na 

ochranu   okolí vrtu ropnými látkami.

  vrtání na sucho se využívají šapové vrtáky,  nebo šnekové vrtáky. Vrtné 

soupravy vybavené  vrtnými nástroji se využívají typicky   ložisek  

  surovin a  Vzhledem k tomu, že  vrtání dochází obvykle 
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k nep  výnosu vrtané horniny je  vrtání nutná stálá   nebo 

 geologa.

 Nedílnou  vrtných prací je následné  vrtu s využitím karotáže. 

Karotážní práce jsou založené na   sond do vrtu a snímání  vlastností 

hornin vyskytujících se ve  vrtu. Základní metodou karotáže je inklinometrie, která 

zahrnuje  prostorového  vrtu, tj. odklonu a azimutu odklonu od svislice. 

   pro vyhledávání a  ložisek nerostných surovin musí být 

provedena inklinometrie u všech svislých  hlubších než 100 m. Profilometrie a 

kavernometrie slouží   tvaru a  vrtného otvoru v celé délce 

vrtu. Tyto  metody jsou dnes  nahrazovány televizním záznamem  vrtu. Tyto 

metody se  zejména  sledování  tektonických poruch a  

 zón. Uvedené metody mají zejména význam, když dojde k vyšší  výnosu 

vrtného jádra. Elektrická karotáž, zejména  elektrických  slouží ke  

 sulfidického  ve  vrtu. K dalším metodám elektrické karotáže  

 zdánlivého  elektrického odporu,  vlastních  a  

vyvolaných  Gama karotáž, resp. gamaspektrometrická karotáž je využívána 

zejména  vyhledávání ložisek uranových rud. Gama-gama karotáž a neutron-gama karotáž 

slouží jednak  hustoty okolních hornin (vyhledávání a  uhelných ložisek), 

jednak ke  složení okolních hornin. Karotážní metody jsou  považovány za 

metody vrtné geofyziky. 

 Pokud jde o kopné práce,  jsou hloubeny  šachtice o  1 × 1 m 

až 1×3 m do hloubek 2-10 m,  rýhy o  1 m a délce 5-10 m,  50-100 m. 

Ve vyšších etapách  jsou hloubeny podle  šachtice do hloubek 20-30 m, 

spíše  do hloubky 50 m.  podrobného  je  

 zahájeno hloubení   s parametry, které již obvykle odpovídají hornickým 

  pro  nerostných surovin nebo  pro   ložiska. 

V podhorských nebo horských oblastech hloubení   nahrazuje hloubení 

vodorovných   (štol),   úrovních nad sebou. Štoly byly v minulosti 

 použity i v rámci podrobného  ložisek stavebního kamene  

  ložisko Tlustec). Otvírková  díla musí být však lokalizována tak, aby 

neztížila nebo  následné využití ložiska nebo jeho  a  tak 

 ztráty zásob ložiska.
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  potenciálního   výsypek a  budoucích úpraven musí 

vyhledat takové lokality, které neztíží budoucí využití ložiska a naruší co  životní 

 v jejich okolí. Veškeré technické práce, které jsou zásahem do pozemku je nutné po 

 jejich   zlikvidovat,  zajistit tak, aby byla   

povrchu a to i z hlediska možných   na povrch (vznik propadlin).  

 všech technických prací je nutné zamezit narušení režimu podzemních vod a 

plynových  volné unikání vody nebo  a vnikání povrchové vody do podzemních 

prostor a vod. 

 Z hlediska  legislativy platné na území  republiky jsou veškeré technické 

 práce využívané  vyhledávání a  výhradních ložisek považovány za 

hornické práce ve smyslu zákona  61/1988 Sb., o hornické  výbušninách a o státní 

  ve    Technické práce využívané  vyhledání a 

 ložisek nevýhradních surovin jsou považovány podle téhož zákona za práce 

 hornickým  Jinými slovy v obou  mohou takovéto práce 

 pouze organizace mající  k hornické  nebo  prací 

hornickým  Tato  je  zejména   kdy jsou 

technické práce  dodavatelským    prvkem organizace 

vyhledávání a  ložisek nerostných surovin je  vstupu na pozemky a 

 dohody s vlastníkem    veškerých technických prací. 

 dohody musí být i charakteristika  likvidace všech technických prací a 

jiných  do pozemku  komunikace  likvidace výplachového 

 apod.). 

2.2.3. Geologický  a ochrana  

 Vyhledávání a  ložisek nerostných surovin, zejména  kdy je 

spojeno se zásahy do   obvykle menší   zásah do životního 

  organizace a organizace  technické práce musí proto 

 veškeré  práce s pokud možno šetrným  k okolní  a 

   pravidla platí v blízkosti  území  zejména v oblasti 

 krajinných oblastí (CHKO).  a organizace vyhledávání a  

v takovém  vyžaduje úzkou spolupráci  orgány ochrany  a krajiny 

(správa CHKO, referáty životního  obcí  výkonem státní správy aj.). 

Jakékoliv práce v oblasti národních  jsou dokonce vázány na souhlas zasedání vlády. 
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 Mimoto   vyhledávání a  dojít ke  nebo ke vzniku rizikových 

 životního  ve smyslu vyhlášky MŽP  369/2004 Sb.  

organizace má podle této vyhlášky za povinnost  takovéhoto rizikového geofaktoru 

oznámit  po jeho   však do 30  od jeho  Za rizikové 

geofaktory se považuje narušení režimu  podzemních vod, zvýšené koncentrace 

vybraných anorganických a organických látek  Al, As, Ba, Be, Hg, Ni, polycyklické 

aromatické uhlovodíky aj.), zvýšená radioaktivita,  svahových  a  skal, 

výstup ropy a zemního plynu a  CO
2
. Hodnoty kritických,  nadlimitních 

koncentrací výše uvedených látek jsou  charakterizovány ve výše uvedené vyhlášce. 

2.3. Vyhodnocování  vyhledávání a  

  vyhodnocení  vyhledávání a  je jednak  prvotní a 

 souhrnné geologické dokumentace, jednak sestavení etapové a  zprávy o 

provedeném vyhledávání a   a podrobná charakteristika obou  se  

jednak  platnými  jednak zákonnými normami vydávanými obvykle 

státními orgány v jejichž kompetenci je povolování vyhledávání a  ložisek 

nerostných surovin.  republice je tímto orgánem Ministerstvo životního  

které velmi  vymezilo obsah a rozsah geologické dokumentace ve vyhlášce  

368/2004 Sb., o geologické dokumentaci a obsah  zpráv o vyhledávání a 

 ložisek nerostných surovin ve vyhlášce  369/2004 Sb., o projektování,  

a vyhodnocování geologických prací, oznamování rizikových  a o postupu  

 zásob nerostných surovin. 

 Prvotní dokumentace se     geologických prací 

souvisejících s vyhledáváním a  ložisek nerostných surovin s tím, že autorský 

originál musí být   do 15  od  dokumentovaných technických 

prací.  prvotní dokumentace jsou  veškeré odebrané vzorky sloužící jednak 

k dokumentaci   hornin a ložiskové substance, jednak k následnému 

analytickému zpracování    dokumentace odebraných  musí být 

 podrobný popis použití metody    dokumentace technických 

prací se vždy zaznamenává naražená a ustálená hladina podzemních vod,  vnikání 

plynu nebo ropy do technického díla. U svislých  hlubších než 100 m a u  šikmých 

horizontálních nebo dovrchních (v  dílech) musí být  prvotní dokumentace, 

inklinometrický záznam prostorového  vrtu. 
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  souhrnné geologické dokumentace je zejména mapa zájmového území, 

souhrnný  všech provedených prací, definitivní výsledky pozorování,  zkoušek 

a všech provedených terénních a laboratorních   že se pro záznam 

pozorování a zpracování laboratorních  využívá digitálního záznamu, musí být mimo 

uložení dat na digitálních   i výpis  dat v listinné  

 Podrobnosti obsahu a rozsahu souhrnné geologické dokumentace jsou charakterizovány 

 ve výše uvedené vyhlášce  369/1992 Sb.  zpráva vyhledávání a 

 ložisek nerostných surovin musí obsahovat detailní charakteristiku všech použitých 

metod a technických prací,  všech provedených  a odebraných  

charakteristiku      jejich   likvidace a 

 technických prací. Zkoumaná oblast a nalezená ložiska nerostných surovin musí být 

 charakterizovaná z hlediska jejich geologické stavby, charakteristiky ložiskových 

 jakostní a technologické charakteristiky ložiska.  jakostní charakteristiky 

ložiska jsou chemické, mineralogické, fyzikální a technologické vlastnosti suroviny, 

charakteristika hlavní a vedlejších užitkových a škodlivých složek. V hydrogeologické  

 zprávy je  charakterizovat zkoumané území,  vrstvy a pásma, jejich 

hydraulické a hydrogeologické parametry, kolektorské vlastnosti hornin, vliv tektoniky na 

hydrogeologické  ložiska a  výskyty krasových vod.  financování 

všech  prací je zpracováván, pokud je úkol  nebo  hrazený 

 státního  Významnou   zprávy prognózního  

vyhledávání a  ložisek nerostných surovin je  zásob, jehož bližší 

charakteristiku obsahuje následující   textu  hodnocení nerostných 

 

 Významnou   zprávy jsou grafické a textové  Grafické  

jsou  geologickou a dalšími  mapami  mapy, mapy  

 a technických prací, geochemické, geofyzikální, technologické, hydrogeologické, 

inženýrskogeologické aj. mapy). Prostorový pohled na ložisko je založen na podélných a 

   na 3D modelu jednotlivých ložiskových  Prostorové modely 

jsou   s využitím 3D GIS a CAD software (ArcGIS, AutoCAD Map, 

MicroStation apod.). Souhrnná grafická dokumentace je  grafickou dokumentací 

významných  a technických prací (šachtice, rýhy, vrty,  díla),  

fotografickou dokumentací. Textové  obsahují  zprávu s uvedením  

všech provedených technických prací, seznamy všech analyzovaných  analytické 
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protokoly,  výsledky speciálních studií (mineralogické, petrografické, geofyzikální, 

hydrogeologické, geotechnické, technologické aj. zprávy). 
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