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3. Ekonomické ocenovani a klasifikace nerostnych zdroji

Ekonomické ocenovani akumulaci nerostnych surovin, ozna¢ované ¢asto jako vypocet
zésob predstavuje cilevédomy a uceleny sbér, zpracovani a hodnoceni tdaju o geologické
pozici, mnoZstvi a kvalité nerostné suroviny v jgi piirozené pozici. Vypoctem zasob vrcholi
zpracovani vysledku vyhledavani a prizkumu loZisek nerostnych surovin. S odhadem kvality
a mnozstvi akumulace nerostné suroviny vystupuji do popiedi rovnéz otédzky vérohodnosti a
ptesnosti takovéhoto odhadu. Obsah, struktura a tcel vypoctu zasob a nasledné klasifikace
nerostnych zdroju prochézely postupné vyvojem, ktery odrézel predev§im meénici Se piistup
spole¢nosti k nerostnému bohatstvi.

Koncem 19. stoleti zacali angli¢ti ban&ti inZzenyii vyclenovat zasoby ,viditelnych rud®
(ore in sight) podle rozsahu banskych praci, jimiz byly vypoctené zasoby ohraniceny.
Londynsky institut hornictvi a metalurgie doporucil r. 1902 rozli&it kategorii viditelnych rud
na dvé skupiny, na rudy ohrani¢ené a neohranic¢ené. Ohranicené rudy byly ovéfeny dilnimi
pracemi aZ ze tii stran, neohrani¢ené rudy byly zastizeny alespon jednim dialnim dilem.
Vyznamnym meznikem byl navrh klasifikace zasob Argella z roku 1903, ktery rozliSoval
ovéfené rudy, ovéfované rudy a oc¢ekavané rudy. Na zaklad¢ dalSi diskuse doporucil vySe
zminény londynsky institut rozdéleni zasob do nasledujicich tii kategorii:

- Viditelné rudy (visible ore), ptripravené k t&€zbé potfebnym komplexem banskych praci,

- Pravdépodobné rudy (probable ore), ptipravené k tézb¢ jen z¢asti,

- MoZné rudy (possible ore), o nichz byly odvozeny poznatky z teoretickych predpokladii
a zasoby rud nebyly tudiz vycisleny.

RozliSeni zasob podle jgich piipravenosti k tézbé nasledné kritizoval ve svém néavrhu
zroku 1907 Hoover, ktery upozornil na nutnost respektovani geologické pozice a navrhl z
klasifikace vyloucit hledisko ptipravenosti zasob k tézbé. Ve své klasifikaci rozlisil:

- Dokézané rudy (proved ore)
- Pravdépodobné rudy (probable ore)
- MoZné rudy (possible ore)
Hooverova klasifikace se zacala pouZivat v fad¢ stati v prab&hu prvni poloviny 20. stoleti.

Odlisny zpusob klasifikace se zacal pouzivat v souvislosti sklasifikaci zasob Zeleznych
rud, kterd byla predstavena na 11. Mezindrodnim geologickém kongresu ve Stockholmu
v roce 1910. Tato klasifikace vychézela z rozsahu prizkumnych praci a zavedla rozliSeni
zasob na pozdéji znaéné rozsifené kategorie A, B, C. Vyznamny rozvoj klasifikace zasob
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klasifikace zasob nerostnych surovin pouzivajici indexy A, az C,. Zakladem klasifikace byla
prozkoumanost a uroven poznani lozZiska, véetné zietele jeho pramyslového vyznamu. Pozdé&ji
byl sniZzen pocet pouzivanych kategorii na ¢tyii — A, B, C; a C, (Kogan 1974). Tento zptisob
klasifikace byl pievzat rovnéz v r. 1952 zaloZenou Komisi pro klasifikaci zésob (KKZ), kterd
byla aZ do roku 1991 vrcholnym vl&dnim orgédnem hodnoticim z&soby nerostnych surovin
v Ceskoslovensku. Po zéniku této komise pievzala jgi Ulohu Komise pro projekty a zavéreéné
zpréavy Ministerstva Zivotniho prostiedi CR. Zésoby uranovych rud byly aZ do roku 1990
hodnoceny oddé¢lené, ¢esko-ruskou komisi, resp. Komisi pro klasifikaci zasob uranovych rud
pti Ministerstvu paliv a energetiky (FMPE).

V USA byla v pribéhu 40-tych let 20. stoleti ptijata klasifikace zasob nerostnych
surovin, rozlidujici:

- Zméfené zasoby (measured reserves)
- Pfedpokladané zasoby (indicated reserves)
- Odvozené zasoby (inferred reserves)

Odlisny zpusob hodnoceni zasob nerostnych surovin byl navrZzen americkou
geologickou sluzbou (USGS) v roce 1976 (U.S. Geol. Surv. Bull., 1450-A, 1976), ktera
rozlisuje zasoby nerostnych surovin (reserves) a zdroje nerostnych surovin (resources). Zdroje
jsou v souladu stouto klasifikaci definovany jako ptirodni vyskyty pevného, tekutého nebo
plynného materidlu v zemské kufe vtakové formé, Ze ekonomické vyuziti suroviny je
v soucasné dobé nebo potencialné mozné. Zasoby jsou charakterizovany jako zjisténé zdroje
(identified resources), z nich muze byt uzitkovy minerd ekonomicky a se zietelem na
z&konné podminky vyuzivan v dob¢, kdy byl zdroj nerostnych surovin zjistén. Zasoby se dale
¢leni podle prozkoumanosti (geologica knowledge) na zésoby zméfené (measured),
ptredpokladané (indicated) a odvozené (inferred). DalSim novym prvkem této klasifikace bylo
rozliSeni ekonomickych (commercial viability) (bilan¢nich) a subekonomickych
(nebilan¢nich) z&sob. Nezjisténé zdroje jsou déleny na zkoumané hypotetické zdroje a
nezkoumané spekulativni zdroje (oblasti). Tento systém byl nasledné aktualizovan v roce
1980 (U.S. Geol. Surv. Circ. 831, 1980).

Vyrazné komplikovanéjsi zpusob hodnoceni zasob doporucuje OSN, ktera do ného
mimo hlediska prozkoumanosti a ekonomického hodnoceni zavadi jest¢ hodnoceni
proveditelnosti (feasibility). Toto treti hledisko nabyva velkého vyznamu pii hodnoceni
zdroji a z&sob nerostnych surovin vrozvojovych zemich bez dostate¢né vyvinuté

infrastruktury (dopravni sit’ apod.).



Metodam vypocétu zasob nerostnych surovin byla velka pozornost vénovana zejména
v druhé poloviné 20. stoleti a byla publikovana celéa fada ucebnic a metodickych ptiruc¢ek
(Smirnov 1960, Stammberger 1966, Hazen 1968, Kazdan 1974, Kogan 1974, David 1977,
1988, Annels 1991, Kernet 1991).

3.1. Klasifikace nerostnych zdroji

Ve svété jsou pro klasifikaci zasob v soucasné dobé vyuzivany jednak vySe uvedena
sovétska klasifikace rozdélujici pramyslové zasoby nerostnych surovin do ¢tyt kategorii podie
prozkoumanosti — A aZ C,, jednak klasifikace zdrojt nerostnych surovin americké geologické
sluzby USGS. V prvém piipadé se mimo pramyslovych zasob kategorie A az C, ¢asto rovnéz
rozlisuji kategorie progndznich zésob P, a P,. Dalsi casto pouzivanou klasifikaci zdroju
nerostnych surovin je klasifikace doporucena OSN, kter4 je vyuZivand zejména pii
vyhledavéni a prizkumu loZisek nerostnych surovin, hrazeného z prostiedkti rozvojového
fondu OSN (UNDP). Jak bylo uvedeno vySe, tato klasifikace krom¢ hlediska prozkoumanosti
a ekonomického hodnoceni zohledfiuje tiroven proveditelnosti. Kategorizace zasob a zdroju
pouZziva pro jednotlivé kategorie ¢iselné kody (napt. 111 — ovéiené zasoby, 334 — spekulativni
zdroje).

V Ceské republice se v souladu s aktudlnim znénim zékona &. 44/1988 Sb., 0 ochrané a
vyuziti nerostného bohatstvi (horni zékon) ve znéni pozdgjsich predpist, rozdéluji
prumyslové zasoby na zasoby vyhledané a prozkoumané.

Prognézni zdroje se nasledné ve smyslu vyhléky MZP & 369/2004 Sb., o
projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci, oznamovani rizikovych
geofaktorti @ 0 postupu pii vypoctu zasob vyhradnich lozisek, rozdéluji na kategorie P, resp. R
a Q. Do kategorie P pro vyhrazené nerosty a kategorie R pro nevyhrazené nerosty se zatazuji
prognézni zdroje nerosti, U kterych jsou znalosti o geologické stavbé Gzemi prognédzniho
zdroje a 0 existenci akvalité nerostu prokézany na zakladé technickych praci. Tyto prognézni
zdroje se povazuji za piedpokladana loZiska nerostd pro ucely jgich ochrany pii Uzemnim
planovani a izemnim rozhodovani. Do kategorie Q se zatazuji prognézni zdroje samostatné
vymezené mimo existujici 10Zisko nerostu, zjisténé geologickym mapovénim v piihodnych
geologickych podminkach na zakladé odivodnéné analogie sjinym lozZiskem, bez prokazani
existence na zakladé technickych praci.

V pribéhu vyhledavaciho, ptipadné piedbézného prizkumu se stanovuji zasoby

vyhledané. Na zakladé vysledku tohoto vypoctu zasob se zpravidla rozhoduje 0 pokra¢ovani



pruzkumu, vyS dalSich nutnych prostiedkt potiebnych pro vycisleni zasob prozkoumanych a
0 mozném primyslovém vyuZiti loZiska. Na zavér podrobného prizkumu se provadi vypocet
prozkoumanych zésob, ktery je podkladem pro vypracovani technické projektu vystavby
t€Zebniho a Upravarenského zatizeni na loZisku. V prubéhu tézby loZiska se na zakladé
téZebniho prizkumu provadi operativni vypocet, ktery slouzi pro krétkodobé i dlouhodobé
fizeni tézby, veetné planovani jgi vySe. V minulosti se rovnéz pro potieby stiednédobych
(pétiletych) a dlouhodobych stétnich plant vytvaiely generdni vypocty zésob lozisek a
loZiskovych oblasti (napf. generdini vypocty zasob uhli jednotlivych panvi). Pfed ukonéeni
t€Zby loziska nebo jeho ¢asti se vytvari likvida¢ni vypocet loZiska. Nedilnou soucasti vypoctu

zasob je soucasné stanoveni podminek vyuzitelnosti zasob nerosti.

3.2. Podklady pro vypocet zasob

Proces vypocétu zdsob zahrnuje sbér a soustiedéni pokladt, volbu postupu a vlastni
vypocet, vyjadieni vysledku, jgich rozbor a vyhodnoceni, klasifikaci a schvaleni vypoétenych
zasob nerostnych surovin. S ohledem na specifické rysy zakladnich skupin nerostnych surovin
se rozliduji vypocty zasob a klasifikace pevnych nerostnych surovin, ropy a zemniho plynu a
podzemnich vod. Ekonomické zéklady vypocétu zasob se opiragji zeiména o stanoveni ceny
loZiska. Z&kladem tohoto postupu je tzv. Hoskolduv vzorec z roku 1877:
C = A*(1+n)" =Ur*(1+1)" —r,+ 1, kde
A — cenaloZiska v momentu vypoétu, A —ro¢ni renta (piedpokladany zisk), r — ro¢ni Urokova
mirav %, n —pocet let, béhem nichZ bude lozZisko tézeno, r; — Urok, zavisly navelikosti rizika
dilniho podnikani.
V tomto vzorci se zasoby nerostnych surovin na lozisku promitgji nepiimo, jsou uZzity
k vypoétu Zivotnosti loZiska (n), kterd je podilem celkovych zasob loZiska a roéni tézby.
Ro¢ni renta je ndsobkem zisku z jedné tuny kone¢ného produktu banské Cinnosti (suroviny,
koncentrdtu) ro¢ni produkci. Hodnota loZiska se tudiz zvysuje tmérné mnoZzstvi a kvalité
surovin na lozZisku a klesa svyrobnimi néklady, pokud se v kterékoliv poloZce zvy3uji.
Praktickym dusledkem aplikace Hoskoldova vzorce a jeho pozdéjsich modifikaci je pii
rozhodovani o kapitdlovych investicich prvorada orientace na velka a bohaté |oziska. Béhem
tézby loZiska si vynucovala aplikace tohoto vzorce selektivni dobyvani bohatSich partii, ve
vétsing pripadi doprovazené znehodnocenim urcité ¢asti zasob.

Piikladem odlisného piistupu ke stanoveni ceny loZiska je vzorec publikovany
Jankovic¢em (1967):



B = bR —aN — coR*a(N) = C;N*a(N)

B — celkovy zisk za dobu N let Zivotnosti loziska, N — Zivotnost loZiska (doba, potiebna
k vytéZeni vSech zasob), R — celkoveé zasoby nalozisku (v tunach), by — Cisty zisk, vypocitany
zrozdilu V — ¢, kde V je prodegini cena suroviny v penéznich jednotkach/t, c, — néklady na
ziskani tuny suroviny, proporciani kapacité tézby, a — konstantni ro¢ni naklady natézbu, c; —
investice nezavisé na vyS rocni tézby, a(N) — funkce Zivotnosti loZiska v zavidlosti na
amortizaci a zisku.

Podminky vyuZitelnosti zasob nerostnych surovin byly v minulosti vymezovany
v pojmu kondice. Kondice piedstavovaly souhrn pozadavka na kvalitu nerostnych surovin,
jejichz splnéni dovolovalo spravné rozdé€lit zasoby nerostnych surovin dle jgich
narodohospodatského vyznamu. Za hlavni ukazatele kondic se povazoval minimani
prumérny obsah uZitkovych sloZzek ve vypocétovém bloku, nejniZsi obsah uZitkovych slozek
v okrgjovém vzorku, minimdni mocnost téles uZitkovych slozek, zahrnovanych do vypoctu
bilan¢nich zasob, maximalni pfipustna mocnost vioZzek hlusiny nebo nekondi¢nich surovin,
mozna hloubka povrchového dobyvéni, stfedni a mezni koeficient skryvky, maximani
ptipustny obsah Skodlivych piimési ve vypoctovém bloku a ve vzorku pii ohraniceni
bilan¢nich z&sob, minimani obsah doprovodnych latek a minimalni zasoby izolovanych téles
nerostnych surovin, jeZz lze piifadit k bilanénim zasobam loZiska. Standardné¢ byly
vymezovany obecné kondice pro danou nerostnou surovinu a zvlastni kondice stanovované
pro konkrétni lozisko nerostné suroviny. V nékterych piipadech se provadély aternativni
vypocty kondic.

Dnes pouzivané podminky vyuZzitelnosti zasob nerostii jsou stanovovany v souladu
s pokyny uvadénymi v piiloze ¢. 1 k vy3e uvedené vyhlasce MZP &. 369/2004 Sh. Podminky
vyuzZitelnosti se stanovuji pted zahgenim vlastniho vypoétu zésob a zpracovavai se
v nésledujicim rozsahu a nésledujicim zpisobem.

MnoZstvi nerostu se vyjadiuje souhrnnym mnoZstvim zésob nerostu v jednotkach, ve
kterych jsou zasoby nerostu vedeny ve statni bilanci zasob. Zakladni podminkou pro
stanoveni minimaniho mnozZstvi zasob nerostu na loZisku je respektovani celkovych
souhrnnych nakladt na vyhledani a prizkum loZiska, piipravu, otvirku a dobyvéni loZiska,
likvidaci nasledku dobyvani (sanace, rekultivace, dalni Skody), zahrnuti vSech Uhrad a
poplatki vyplyvajicich z pravnich piedpisi nebo ze smluvnich ujednéni, predstavujicich
z&vazky vzniklé v procesu osvojovéni loZiska od pocate¢niho priazkumu az po definitivni
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veSkeré dané, cla, odvody a jiné poplatky vyplyvajici z finan¢nich piredpisti upravyjicich
podnikani a o¢ekavanou vyS zisku z podnikani, a to po celou dobu ¢innosti na lozisku.
Souhrn v&ech téchto polozek vytvati celkovou finanéni sumu, kterou musi pokryt produkce
nerostnych surovin z loZiska. Tato suma piedstavuje minimani ekonomicky potencid zasob
loZiska k zajisténi ekonomického dobyvani a splnéni vSech finan¢nich povinnosti. Do
stanoveni tohoto minimalniho ekonomického potencidlu loZiska je potiebné promitnout rozdil
mezi vytézitelnymi zasobami a geologickymi zésobami tak, aby geologické zésoby
s prihlédnutim k charakteru loZiska a zpusobu jeho Upravy a dobyvéni byly stanoveny ve vys,
umoziujici vymezit takovy rozsah vytézitelnych zasob, ktery pokryje minimani poZadovany
ekonomicky potencial loziska. Pti hodnoceni vSech dil¢ich ekonomickych ukazateli je nutno
ptihlédnout k o¢ekavanému ekonomickému vyvoji v obdobi ptedpokladané produkce
zloZiska. Jestlize se pro minimani ekonomicky potencid vyuZije skupina loZisek, ktera maji
byt vyuZivana spole¢né, stanovuje se tato skupina lozZisek konkrétnim vyétem a minimanim
mnoZstvim zasob na kazdém konkrétnim lozisku. VeSkeré ekonomické Udaje jsou potom jako
celek hodnoceny pro skupinu loZisek a Udaje pro konkrétni hodnocené |0Zisko jsou stanoveny
jako oduvodnény minimalni podil. U loZisek jiZ dobyvanych nebo u loZisek ropy a zemniho
plynu nalezenych v rdmci vyhledavani a prizkumu vrty vyuzitelnymi nasledné pro dobyvani
loZziska se minimani ekonomicky potenciad stanovuje s piihlédnutim k Uplnym budoucim
nakladim. Vypocet nebo modelové stanoveni nebo odhad minimaniho ekonomického
potencidu loZiska urcuje minimani mnozstvi zasob nalozisku.

Jakost nerostu se vyjadiuje kvalitativnimi ukazateli, které jsou rozhodné pro technologii
Upravy a pro dosaZeni trzn¢ odbytelné produkce a limity pro odpady nebo pro technologii
zpracovani zptisobem odpovidajicim obecné zavaznym pravnim predpisim. Vyjadiuje se jako
souhrn prumérnych a miniménich nebo maximalnich ukazateli pro lozisko jako celek a
v odtivodnénych piipadech i pro ¢asti loziska nebo pro produkty pii Gpravé a zuslechtovani
vydobyté nerostné suroviny.

Geologické ukazatele zahrnuji zeyména litologii, staii, morfologii téles, tektonické
projevy, mineralogii, petrografii, geneticky typ loZiska. Vymezuji se v téch ptipadech, kdy
jsou potiebné pro vymezeni zasob a zpracovani vypoctu zasob. Vedle kvalitativniho
vymezeni se pro tyto ukazatele v oduvodnénych piipadech stanovi také jejich kvantitativni
vymezeni v technickych jednotkach. V piipadech, kdy pro vymezeni zasob neni potiebné

geologické ukazatele stanovit nebo je zplisobem vyuZitelnym pro ucely vypocétu zésob



stanovit nelze, se geologické ukazatele nevymezuji a tato skute¢nost se uvede v odtivodnéni
podminek vyuzitelnosti.

Bansko technické podminky se stanovuji tak, aby vymezené zésoby bylo mozné na
arovni existujici nebo vyvijené technologie dobyvani vydobyt, pti zohlednéni platnych
technickych a bezpe¢nostnich prévnich piedpist. Zakladnim ukazatelem je vztah dobyvani
k povrchu (povrchové, hlubinné, kombinované, dobyvani vrty). DalSimi ukazateli jsou limity
pro piedpokladanou té€zebni metodu. Rozsah bansko-technickych ukazateli a jgich
specifikace se stanovi s ptihlédnutim k ucelu, pro ktery je vypocet zasob zpracovavan.
Ekologické podminky zahrnuji limity a omezeni, které vyplyvaji ze zvladtnich prévnich
piredpist. Tyto ukazatele se stanovi zpisobem a v rozsahu odpovidgjicim vlivu ekologickych
podminek na vymezeni nebo klasifikaci zasob v konkrétnim Uzemi. Dalsi ukazatele se stanovi
s prihlédnutim ke stietim zajma chranénym zvl&Stnimi pravnimi piedpisy (napf. piedpisy O
ochrané ptirody a krajiny) nebo ke specifickym pozadavkim zadavatele |oZiskového
prazkumu.

Geologickd pozorovéani, jgichz vydledky jsou vyuzity pii vypoctu zasob, jsou
soucasti geologickych praci provadénych v rdmci vyhledévani a prizkumu loZisek nerostnych
surovin. Geologické poznatky jsou obsaZeny v prvotni a souhrnné geologické dokumentaci,
geologickych mapach, podélnych a piiénych fezech loZziskem. Pro potieby vlastniho vypoctu
zasob jsou obvykle vyuzivany grafické podklady souhrnné geologické dokumentace
(geologické mapy, geologické dilni mapy, loZiskové fezy). Souhrnnd dokumentace slouZi
zeiména k vytvofeni a vyjadieni pfedstavy O geologické pozici, rozmisténi a tvaru téles
nerostnych surovin. Dokumentace soucasné podava uceleny obraz o prozkoumanosti loZiska a
spravnosti interpolace a extrapol ace bodovych pozorovani.

Vzorkovani a méfeni jsou zakladnim zdrojem numerickych udaji potiebnych pro
vypocet zasob. Vzorkovanim a méfenim jsou ziskavany podklady pro kvaitativni a
kvantitativni hodnoceni lozZisek nerostnych surovin. Vzorkovani je procesem, pii némz se
provadi odbér ¢asti uréitého objektu zpravidla piredem definovaného souboru. Vzorek je vzdy
zkouman a hodnocen v souvislostech, které magji vztah k celku, z néhoz byl odebran. Méfent,
potiebna pro vypocet zasob obvykle souvisgi a navazuji na vzorkovani. Kvalita vzorkovéani a
méfeni ma rozhodujici vyznam pro stanoveni vérohodnosti a piesnosti vypoctu zasob. Podle
ucelu se obvykle rozlisuje vzorkovani na

Stanoveni parametrti vypoctového vzorce.

Zjisténi mineralogického a petrografického slozeni hornin a nerostnych surovin.



Studium technologickych vlastnosti (upravitelnosti).

Stanoveni fyzikanich vlastnosti hornin a nerostnych surovin.
Pied zahgenim vzorkovani je nutné stanovit pocet vzorku, pozici, tvar a rozméry vzork,
zpusob odbéru a zpracovani vzorkd. Pocet vzorki je dan ucelem a moznostmi vzorkovani.
Stanoveni poétu vzorkl zavisi zegiména na moznosti ptifazeni vzorkovaného objektu
k ur¢itému genetickému typu, resp. loZiskovému modelu, prozkoumanosti loZiska a jeho
jednotlivych ¢asti, zvoleném systému prizkumu a ekonomice prizkumu, resp. tézby.
Pfitfazeni vzorkovaného objektu k uréitému genetickému typu, resp. loZziskovému modelu je
vychodiskem stanoveni poctu vzorkti zefména v etapé vyhledévaciho prizkumu. Pocet a
rozmisténi vzorki je v této etapé ovlivnéno pozici a rozsifenim loZiskovych ptiznaki. Se
vzristajicim poznénim akumulace nerostné suroviny se projevuje obecna tendence ustdit, a
pokud je to mozné, minimalizovat pocet vzorki nezbytnych pro uspokojivou charakteristiku
dané objektu (plochy, bloku apod.). Vhodnym prostiedkem je prubézné hodnoceni vysledki
vzorkovani a srovnavani vysledku vzorkovéani s vysedky tézby.

Vyznamnou hranici uréujici pocet vzorki je celkova ekonomika prizkumu a tézby.
Nedostate¢ny pocet vzorki pfinaSejici prvotni Usporu se miize pozdéji projevit vyznamnymi
ztratami pii t€Zb¢ a zpracovani suroviny. V praxi je pocet vzorku ur¢ovan:

empiricky,

- vy¢lenénim podilu z celkovych nakladi na prizkum atézbu,

- nazaklad¢ statistickych vypocti podloZzenych pozadavky napiesnost vypoctu.
Pozici (pocet, rozmisténi a orientace vzorki) a objemové charakteristiky (velikost a tvar)
vzorkl je tfeba posuzovat s ohledem na zptsob odbéru. Zptisob odbéru vzorku je ovlivnény
ucelem vzorkovani, technickymi prostiedky pruzkumu, naklady na vzorkovani a druhem
suroviny. Zpusob odbéru vzorki soucasné ovliviiuje jgich nasledné zpracovani,
reprezentativnost a presnost tidaju.

Podle zptsobu vzorkovani je rozliSovano:

- Kusové vzorkovani (odbér vzorku pro potieby mineralogického a petrografického
vyzkumu, ptipadné vzorkovani v etapé prognézniho ocenéni Uzemi).

- Bodové nebo otlukové vzorkovani spociva v odbéru nevelkych tlomka v pravidelné siti
z ptirozenych nebo umélych vychozi, resp. otlukem stén dalnich stén.

- Zésekoveé vzorkovani piedstavuje velmi rozsifeny a soucasné dostateéné reprezentativni
zpusob vzorkovani dilnich dél. Nékdy je provadéni zaseki nahrazovano vyvrty. Tento

zpusob vzorkovani méarozhodujici vyznam v etapé podrobného atézebniho priazkumu.



- Vzorkovéni j&dra, resp. vrtného kalu se uplatiiuje zefména v etapé vyhledavaciho a
predbézného priazkumu. Zavaznym problémem tohoto vzorkovani je dostate¢ny vynos
jé&dra, resp. reprezentativni zptisob odbéru vrtného kalu.

- Plodné vzorkovani, kdy je odebirana vrstva povrchu télesa nerostné suroviny o stéé
mocnosti.

- Objemove vzorkovéani predstavuje odbér vétsiho mnozstvi vzorku (dtlni vozik, nakladni
auto apod.) a pouziva se zeimeéna pro vyzkum technologickych vlastnosti nebo pii
pruzkumu surovin tézenych ve velkém objemu (Zivcové suroviny, kaoliny, jily, uhli
apod.).

Pii vzorkovani s pouzitim siti odbéru vzorku je nutné vénovat zna¢nou pozornost vybéru
vzorkovaci sité. V etapé vyhledévaciho prizkumu se nejéastéji pouzivd ndhodnd nebo
mnohostadijni sit’, pfipadné vzorkovani do ttid (Miesch 1976) (obr. 1).

V etapé piedbézného, podrobného a téZzebniho prizkumu Se pouZiva rovnomérna,
¢tvercova nebo obdélnikova sit’. Podobné jako je volen pocet vzorkd v navaznosti ha pouZitou
vzorkovaci sit’, |ze nékdy volit i pocet vzorku v rdmci ur¢ité metody vzorkovani, zejmeéna pii
pouZziti otlukového nebo zasekového vzorkovani (obr. 2).

Hmotnost, resp. objem vzorku piedstavuje vyznamny parametr celého procesu
vzorkovani, kdy se pro stanoveni hmotnosti vzorku &asto pouziva Richards-Cegottiv vzorec —
Q = k * d? kde je Q hmotnost vzorku, d velikost nejvétsich minerdnich zrn a k stupei
variability uzitkové dslozky ve vzorkovaném objektu. Svelikosti vzorku, resp. jeho
reprezentativnosti Uzce souvisi stanoveni rozptylu chyby vzorkovani, ¢imz se zabyval
zeiména Gy (1968, 1992), ktery pro odhad rozptylu této chyby navrhl nésledujici vzorec — s =
Cd*m, kde je C konstanta souvisgjici s tvarem vzorku, mineralogickym charakterem uzitkové
slozky, stupném homogenity a variability této slozky ve vzorkovaném materidlu, d velikost
zrn, m hmotnost vzorku. Hodnota s reprezentuje odhad rozptylu chyby. Gy (1968, 1992)
stanovil velikost rozptylu chyby vzorkovani zejména pro rudy, aluviani loZiska zlata a pro

loziska uhli.
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Obr. 2. Riizné zptisoby zasekoveého, resp. otlukového vzorkovani (Miesch 1976).

Uprava a analyza vzorkii piedstavuje dal& vyznamnou etapu pii zjistovani
kvalitativnich parametri nerostné suroviny. Pro ziskani dostate¢né reprezentativniho vzorku
se hmotnost vzorku obvykle pohybuje v rozmezi 1-5 kg, v ptipadé objemového vzorkovani
mize hmotnost jednotlivého vzorku dosadhnout velikosti 100-1000 i vice kg. V zavidosti na
pouZité analytické metod¢ do procesu analyzy v3ak vstupuje nékolikanasobné mensi vzorek,
majici nejc¢astéji hmotnost 1-10 gramd, nékdy i méné (metody neutronové aktivaéni analyzy a
ICP-MS) (standardné 0,1-0,5 g). Z vySe uvedeného je patrné, Ze pii piipravé vzorku k analyze
musi byt pokud mozno reprezentativnim zpisobem zmenSena velmi vyraznym zptisobem
hmotnost a tudiZz i objem puvodniho vzorku. Toto zmenSovéani hmotnosti, obvykle
ozna¢ované pojmem kvartace vzorku je provadéna bud’ ru¢né nebo pomoci specializovanych
automatickych vzorkovacu.

S Upravou, analyzou vzorku a z ostatnimi méfenimi kvalitativnich parametrii nerostné
suroviny Uzce souvisi definice a klasifikace chyb. Chyby v procesu vzorkovani vznikaji
jednak pii vlastnim odbéru vzorku, jednak pii ndsledné manipulaci se vzorkem (transport a
kvartace). Chybu vzniklou pii vlastnim odbéru vzorku |ze vyjadtit jako rozdil mezi skute¢nou
koncentraci sledovaného prvku ve vzorku a skuteénou koncentraci v objemu vzorkovaného

materidlu, ktery mé byt vzorkem reprezentovany. Chyba vznikla pii manipulaci se vzorkem je
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rozdil mezi koncentraci ziskanou analyzou a skute¢nou koncentraci v odebraném vzorku
podrobeného analyze.

Z hlediska charakteru chyby se chyby obvykle rozdéluji na chyby hrubé, systematické a
nahodilé. Hrubé chyby se zpravidla dafi vyloucit pomoci opakovaného méteni nebo
opakované analyzy. Z téchto duvodia se pii analyze ¢asto stanovuje koncentrace sledové
proménné ze dvou nezdvisych méfeni, resp. analyz. Vznik systematickych chyb, nékdy
oznacovanych jako chyb ze zaujatosti (Miesch 1976) ma celou fadu pfi¢in. V procesu
vzorkovani vznikaji systematické chyby v dasledku skute¢nosti, Ze neni dostupna cela
vzorkovana populace a dostupna ¢ast této populace neni zcela reprezentativni. Tento jev
souvisi zefména s heterogenitou vzorkovaného vyskytu nerostné suroviny. Ruzna zaujatost
muze byt zplsobena rovnéz 0sobou vzorkafe, resp. jim pouzitého zptsobu vzorkovéni.
Zaujatost pii manipulaci se vzorkem vznika nejcastéji v disledku nedostate¢né homogenizace
vzorku v procesu drceni a mleti vzorku, kontaminaci pouZitymi homogeniza¢nimi zafizenimi
(napf. kontaminace Cr, Ni, V z ¢elisti drti¢t), pfipadné nevhodnou analytickou metodou, resp.
nevhodnou standardizaci této metody. Kvalita pouZitych analytickych metod se posuzuje
obvykle z hlediska jejich piesnosti (precision) a spravnosti (accuracy). Piesnost Se zjistuje
opakovanymi analyzami jednoho a téhoz vzorku. Spravnost analyzy je zjistovana pomoci
porovnavani hodnot analyz stegjnych vzorku riznymi metodami, porovnavanim hodnot
analytickych standardi analyzovanych rtiznymi metodami se znamymi hodnotami téchto
standardd, pfipadné porovnavanim hodnot analyz stejnych vzorku provedenych v riznych
laboratofich shodnou metodou.

Pii chemické analyze nerostnych surovin se pro vylouceni systematickych chyb
pouZivaji jednak mezinarodni, piipadné narodni standardy shodnotami ovétenymi ve vétsim
poctu laboratofi, jednak se vyuZivaji pouze certifikované laboratote (SO normy). V soucasné
dob¢ jsou pro analyzu vzorkli nerostnych surovin vyuzivany zejména kanadské laboratote
ACTLABS (www.actlabs.com) a ACME (www.acme.com).

Pii¢iny nahodilych chyb jsou vyrazné méné znamé nez piic¢iny vzniku systematickych
chyb. Obvykle se projevuji zvySenou fluktuaci analytickych hodnot kolem hodnoty praméru,
tj. zvySuji rozptyl hodnot méteni. Zpravidla se tyto chyby stavaji blize nevymezenou slozkou
hodnot, charakterizujicich pfirozenou proménlivost zkoumaneé veli¢iny. Jsou tudiZ soucasti
vysledku statistického hodnoceni daného analytického souboru charakterizujiciho urcitou ¢ast

loZiska (Zila, vrstva, blok). Jgjich zohlednéni je nékdy soucasti podrobného nebo tézebniho


http://www.actlabs.com
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pruzkumu zejména v téch piipadech, kdy je k dispozici velké mnozstvi analytickych dat

umoziujicich komplexni statistické zpracovani.

3.3. Z&kladni vypoétové vzorce

Vypocet zasob nerostnych surovin ma podavat pokud mozno vérohodné a presné Udaje
0 mnozstvi suroviny a vsech jgjich uzitkovych slozkach v pavodni piirodni akumulaci. Na
zakladé meéteni a vzorkovani jsou ze ziskanych analytickych soubord vypoéteny piislusné
parametry a dosazeny do z&kladniho vypocétového vzorce. Pro vypocet zésob pevnych
nerostnych surovin je pouzivan nasledujici zakladni vypoctovy vzorec:

Q=V*c*d,
kde je Q mnoZstvi uZitkové slozky v tunéch, V objem nerostné suroviny v m?®, ¢ obsah
uZitkové slozky v % ad objemova hmotnost. v g/cm®.

Podle tvaru téles nerostnych surovin, sloZzeni a proménlivosti obsahu uZitkovych slozek
jsou k vypoétu pouzivany rtuzné modifikace vySe uvedeného vypocétového vzorce. U
vrstevnych lozZisek (napi. loZisek kaolinu, jilu, uhli) je pouzivan zakladni vypoctovy vzorec
v nésledujici tprave:

Q=S*m*c*d,
kde je m mocnost télesa v m a S plochav m?.

Zakladnim problémem stanoveni vySe uvedenych parametrit vypoétovych vzorcu je
ohrani¢eni plochy loZiskového télesa. V praxi se setkdvame s tiemi moZznostmi takovéhoto
ohraniceni:

- Geologické, vyplyvaici ze strukturnich a latkovych odlisnosti suroviny vaci hornindm,
které surovinu obklopuji.

- Ekonomicko-pramyslové,  probihgjici nezavide na odlisnosti  geologickych
charakteristik nebo v ptipadé, kdy se surovina v zakladnich strukturdch nebo
l&tkovych charakteristikéch shoduje se svym bezprostiednim okolim.

- Kombinované, kdy se zcasti uplatiiuje geologické ohrani¢eni, zasti ekonomicko-
prumyslove ohraniceni.

Ekonomicko-pramyslové ohraniceni téles nerostnych surovin je obvykle limitovano
hodnotami obsahu uzitkovych nebo Skodlivych sloZek v suroviné a nékdy jsou urcovany i
spodni hranice nékterého z objemovych parametrti, zeiména mocnosti. Takovéto ohraniceni

se pouzivd zeiména na lozZiscich vtrouSenych a nizko-obsahovych rud, zvétravacich a
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metasomatickych loZiskéch rud i nerud. Kombinované ohranic¢eni loZiskovych téles se

vyuziva zejména u vrstevnych lozisek (Ioziska uhli).

3.4. Stanoveni jednotlivych parametri vypoétu zasob pevnych nerostnych surovin

Parametry z&kladniho vypoctového vzorce jsou vysledkem zpracovéani velkého mnoZstvi
udaju ziskanych métenim, vzorkovanim a naslednou analyzou sledovanych parametri. Pred
vlastnim vypoétem kazdého parametru musi byt jednotlivé Udaje soustfedény a zpracovany
tak, aby:

- Vystihovaly vSechny poznatky o strukturnich aldtkovych pomérech loZiska.

- Respektovaly poZzadavky na mnoZstvi a kvalitu suroviny, vyjadiené v podminkach
vyuzitelnosti.

- Respektovaly vSechny vzgemné vztahy mezi jednotlivymi parametry, jeZ vyplyvaji
z geologickych poméri a zpouZitych metod prazkumu, piipadné tézby dané
akumulace.

Podle morfologie |ze télesa nerostnych surovin rozdélit na:

- Malé, ¢ockovité, smouhovité nebo hnizdovité akumulace uzitkové slozky.

- Souvidlé, plosné rozsahlé akumulace uzitkové slozky tvotici deskovita, plochatélesa.

- Sloupcovité orientovana hnizda a smouhy akumulaci uZitkovych nerosti podél dislokaci
nebo latkove odlisnych typua hornin.

- Zhruba isometrickd, souvida, vucéi okoli zieteln¢ ohraniCena télesa, nezévida svym
tvarem na orientaci vrstev nebo hranicich horninovych komplexd.

- Nepravidelna velka télesa, vyrazné ohrani¢ena vuci svému okoli, sledujici prub¢h
urcitych strukturnich nebo latkovych prvki geologickée stavby.

- Velka télesa nepravidelné nebo nevyrazné ohrani¢ena vici svému okoli, bez zietelnych
vztaht Kk zékladnim strukturnim ¢&i latkovym prvkim geologické stavby nebo
podiizena dloZitému a v hranicich loZiska nepravidelnému vyvoji strukturnich a
latkovych prvki.

Z hlediska proménlivosti latkového dSloZzeni je mozno pevné nerostné suroviny
klasifikovat na:

- Suroviny s pomérné stalym ladtkovym sloZenim.

- Suroviny s proménlivym sloZzenim, ovliviiyjicim bud prumyslové vyuziti nebo

ohraniceni vypoctovych jednotek.
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- Suroviny svelmi proménlivym sloZenim, ovliviiujicim jak pramyslové vyuZiti, tak

ohraniceni vypoctovych jednotek.

Ohrani¢eni akumulaci nerostnych surovin, oznacované nékdy jako konturace, je
vedeni obrysu téles téchto akumulaci. Obrysy jsou znazornény v geologickych mapach a
profilech. Ohrani¢eni loZiskovych téles je bud’ geologické nebo formani. Geologické
ohraniCeni vyuZivd vSechny poznatky ziskané b&éhem prizkumu, piipadné tézby loZiska
nerostné suroviny. Vedeni obryst obvykle vychézi z mineralogickych, petrografickych a
strukturnich pozorovani.

Formdni ohrani¢eni pouziva obvykle ekonomicko-primyslové parametry odvozené
z podminek vyuZitelnosti (kondic). Pii vymezovani formaniho ohrani¢eni se ¢asto rozliduje
vnitini @ vnéjsi obrys télesa nerostnych surovin. Vnitini obrys vznika souvislym, nejcastéji
ptimkovym propojenim boda a linii pozorovani v nichZz byla zjisténa nerostnd surovina
svlastnostmi odpovidajicimi podminkdm vyuZitelnosti (kondicim). Vnéjsi obrys probih&
mezi bodem nebo linii pozorovéni, v nichz Udaje spliuji nebo piekracuji hodnoty stanovené
podminkami vyuZitelnosti (kondicemi) a body nebo liniemi, které témto ukazatelim
nevyhovuji. Zvl&Stnim ptipadem je absence nebo vyskyt jen ojedinélych boda pozorovani za
linii vnitiniho obrysu, kdy se vedeni obrysu provéadi extrapolaci. V ostatnich ptipadech se
pouziva interpolace mezi negjblizSimi body pozorovani. Piesnost interpolace a extrapolace je
zavida na urovni geologického poznani prostorové proménlivosti, obsahu uzZitkovych a
Skodlivych ptimési, poznatkd 0 zméné mocnosti a hustoté pozorovani. V minulosti se vedeni
obryst provadélo zejména ve vhodnych vodorovnych a svislych fezech, dnes se pro
konstrukci tvaru lozZiskovych téles svyhodou vyuZivaji rizna CAD a GIS feSeni, ktera
umoziuji i tvorbu prostorovych modela.

Interpolace mezi body a liniemi pozorovani se nejcastéji provadi na zakladé
predpokladu plynulé zmény mezi body pozorovani, na zakladé obecné vyjadienych
charakteristik proménlivosti sledovanych parametri nebo podle zvolenych pravidel pro dané
loZisko nebo druh suroviny. Pro interpolaci se ¢asto vyuZivaji postupy a nastroje pouzivané
pro konstrukci digitédlnich modeld terénu (napt. software SURFER, ArcGIS, resp. 3D
Anayst) nebo néstroje zaloZzené na geostatistickych postupech (rozsifeni Geostatistical
Analyst pro ArcGIS @.). Pro interpolaci se vtomto piipadé pouZivaji metody inverzni
vzdaenosti, splinové nebo polynomidni funkce, piipadné rizné metody Krigingu.

Podrobnosti 0 vyuziti téchto metod |ze ngjit zgiména v riznych ucéebnicich geostatistiky
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(David 1977, Akim a Siemers 1988, Annels 1991), piipadné ziskat v kurzu geostatistiky
katedry geoinformatiky PiF UP.

Extrapolace se uplatiiuje zgfména tehdy, jestlize za hranici vnitiniho obrysu byly
zjistény v jednotlivych bodech nebo liniich pozorovani negativni Udaje, nevyhovujici
ukazatelim vyuZitelnosti loZiska nebo zcela ojedinélé a od vnéjsiho obrysu znaéné vzdaené
Udaje pozitivni. Také v tomto piipadé 1ze s tspéchem pouZzit zefména polynomialni, ptipadné
splinové funkce nebo metody krigingu. Extrapolace se obvykle vyuZiva v etapach
vyhledavaciho aZ piedbézného pruzkumu a pro stanoveni zésob nizSich kategorii
prozkoumanosti.

Vypocet objemu téles nerostnych surovin vychazi zohrani¢eni téchto objekti
v geologické, ptipadné méfi¢ské dokumentaci (geologické mapy a profily). V minulosti se
K vypoctu pouZivaly zefména vzorce pro vypocet objemu standardnich prostorovych téles
(kvédr, kuzel, komoly kuzel, komoly jehlan) nebo vypocet objemu jednotlivych segmenti na
néz |ze slozitéjsi téleso rozdélit. Dnes jsou pro tyto ucely vyuzivané rizné 3D CAD a GIS
softwarova feseni, které pro vypocet pouzivaji rizné matematické, ptipadné statistické
funkce (polynomidni, splinové funkce, metody krigingu).

Parametr plochy je stanovovan pro télesa, kterda maji zhruba deskovity tvar, jeichz treti
rozmér je stanovovan samostatné a oznacovan jako mocnost. Vypocet plochy navazuje na
vymezeni obrysu télesa nerostné suroviny v roving, prochézejici podloZzim nebo nadlozim
deskovitého télesa. V minulosti se k vypoctu plochy pouZivaly standardni trigonometrické
funkce, planimetry nebo ruéni bodové integrace. V dnedni dobé jsou vSechny tyto postupy
obvykle nahrazovany matematickymi funkcemi, které obsahuji standardni CAD nebo GIS
feseni. Z&kladnim problémem téchto postupi zlstava ziskani dostate¢ného poctu méfeni
soutadnic vnitfnich nebo vnéjsich obryst ploch vymezenych na zakladé geologickych nebo
ekonomicko-pramyslovych kritérii. Vzhledem k tomu, Ze GIS software pouZiva pro zapis
soufadnic ruzna geografickd zobrazeni (soufadnicové systémy), je vhodné pro vypocet
plochy pouzivat takova zobrazeni, ktera jsou plochojevna, tj. zobrazeni, kde dochézi k co
nejmenSimu zkresleni plochy pii pramétu geoidu do roviny.

Stanoveni parametru mocnosti navazuje na stanoveni parametru plochy u deskovitych
téles nerostnych surovin. Pii vypoctu zasob jsou k vypoctu mocnosti obvykle uzivany Udaje o
pravé mocnosti, ziskané pfimym méfenim nebo prepoctem. Hodnoty nepravé mocnosti jsou

Casto zisk@vany pti méfeni mocnosti ve vrtech nebo pii méteni v dalnich dilech. Pi ptepoctu
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nepravé mocnosti na pravou mocnost je tieba prihlizet jak k Uklonu, tak k orientaci méfeni.
V praxi se pro stanoveni pravé mocnosti pouziva nejcastéji hasledujici vzorec:

m=m"* cos (a-f) * cosy,

kde je m prava mocnost, m”nepravd mocnost, a. sklon loziskového télesa, p sklon vrtu, y Uhel
mezi smérem prisecnice a spadnice télesa nerostné suroviny.

Pii méfeni mocnosti poskytuji nejpresnéjsi hodnoty piima méfeni, ktera jsou obvykle
provadéna s piesnosti £ 0,01 m. Hrubé méteni mocnosti je obvykle spojovano s métenim
mocnosti provadéném pii odbéru zésekovych vzorktl, zejména tam, kde nelze piesné vymezit
hranici mezi nerostnou surovinou a okolni horninou. Nepiima méfeni mocnosti vychazeji ze
zkoumani fyzikanich vlastnosti hornin, pii nichZ se uplatiiuji metody vrtné geofyziky. Tento
postup je pouzivan zefména v bezjadrovych vrtech nebo vrtech s nedostatenym vynosem
vrtného jadra v dusledku vyznamného tektonického poruSeni. Prava nebo neprava mocnost je
v tomto piipadé odvozovana z karotdZnich méteni, piipadné z televizniho zaznamu stén vrtu.
Pro vypocet stfedni hodnoty mocnosti pro celé téleso se pouzivaji standardni statistické
metody, pii¢emz za minimani pocet méfeni se povaZzuje 40-50 méfeni. V nékterych
ptipadech se mimo mocnosti polohy nerostné suroviny sleduje rovnéz mocnost viozek hlusiny
(proplastku).

Objemova hmotnost ma vzdy vyjadiovat hodnotu objemové hmotnosti, odpovidajici
podminkéch piirozeného uloZeni suroviny. Pii vybéru mista odbéru vzorkti pro stanoveni
objemové hmotnosti je rovnéz dulezité posouzeni latkovych zmén vyvolanych vétranim,
metasomat6zou, hydrotermalnimi pfeménami, kontaktni a regiondni metamorfézou. Pro
vlastni stanoveni se pouzivaji vzorky od nékolika cm® do nékolika dm?® a provédi se v souladu
se standardnim stanovenim mérné hmotnosti (pyknometricky, vazeni vzorku ve vodé a ve
vzduchu, véZeni a stanoveni objemu vzorka v kalibrovanych nadobach).

Parametr obsahu uZitkovych sloZek je stiedni hodnotou jednotlivych udaju, ziskanych
v hranicich t¢lesa nerostné suroviny. Je rozhodujici charakteristikou u vSech nerostnych
surovin, jeZ jsou zdrojem k ziskani riznych prvka nebo sloucenin. Podle druhu suroviny se
vztahuje k jedné nebo vice uzitkovym sloZzkam. Pii vypoctu parametru obsahu musi byt vzdy
pouZity Udaj vazany na stanoveni obsahu v materidlu s ptirozenou vlihkosti. Spolu s opravou
na vlhkost musi byt pied vypoétem parametru obsahu posouzena a zhodnocena piesnost a
spravnost laboratorniho, ptipadné terénniho stanoveni obsahu uZitkové slozky v jednotlivych
vzorcich. Pii stanoveni obsahu sledovanych dlozek suroviny je obvykle vyZadovano
provedeni kontrolnich analyz. Z hlediska zpusobu zadavani kontrolnich analyz je rozliSovana
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vnitini, vné&jsi a arbitr&ni kontrola. Vnitini kontrola je provadéna opakovanou analyzu
vybraného poctu vzorku Vv téZe laboratofi, kde byla provedena ostatni stanoveni. Vné&jsi
kontrola je provadéna na obdobném souboru vzorku Vv jiné laboratofi. V nékterych piipadech
je pozadovéna arbitr&Zni kontrolni analyza, kterd se provadi ve zvlasté certifikované
laboratofi, kterou je v fadé piipada laboratof statni geologické sluzby. V nékterych piipadech,
zejmeéna u nerostnych surovin s mimofadné nerovnomérnym obsahem uzitkové sloZky (napf.
loZiska zlata) dochazi k nalezeni vzorki s netimérné vysokym obsahem uzitkové slozky
(uraganni vzorky). V téchto ptipadech je nezbytné provést jednu nebo vice kontrolnich
stanoveni, aby se vyloucila hrub& chyba stanoveni. Pro stanoveni stiedni hodnoty obsahu
uzitkové slozky se pouzivaji standardni statistické, piipadné geostatistické metody. Ptipadné
vylouéeni extrémnich hodnot (uragannich vzorkd) se provadi podle piedem stanovenych
pravidel, vétsinou vyvozovanych z empirickych pozorovéni a obecné zabranuje nadhodnoceni
zésob. Misto prostého vylouéeni extrémnich hodnot se nékdy pouZivé jejich nahrazeni jinymi,
zpravidla na hranici bézné se vyskytujicich negjvysSich hodnot, coz mé snizit negativni ucinky

prostého vylouceni extrémnich hodnot z vypoctu.

3.5. Metody a modely vypoétu zasob
Postup tfidéni, hodnoceni a zpracovani jednotlivych tdaja pii vypoctu parametrd
z&kladniho vypoctového vzorce, mnozstvi suroviny i uzitkové slozky se oznacuje zpravidla
jako metoda nebo model vypoctu zasob. V priabéhu vyvoje metod vypoctu zasob se postupné
vytvoril standardni soubor nasledujicich metod:
- Metoda geol ogickych bloku
- Metoda tézebnich bloku
- Metoda geologickych fezt
- Metoda geometrickych obrazct
- Metoda isohyps
- Metoda isolinii
- Metoda statistickd, resp. geostatisticka
Metoda geologickych bloki spoéiva ve vymezeni vypocétovych jednotek shodné
s geologickymi obrysy, piipadné ve vymezeni usekt mineralizovanych vrstev nebo struktur,
ptipadné ve vymezeni tsekti mineralizovanych vrstev nebo struktur, obsahujicich hnizda,
¢ocky nebo vlozky suroviny tak, aby ve svém souhrnu vyhovovaly podminkam vyuZitelnosti

(kondicim). VSechny samostatné uréované parametry jsou pocitany jako prosty nebo vazeny
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aritmeticky pramér vstupnich udajt v hranicich vymezené vypoctové jednotky (geologického
bloku). Metodou geologickych bloku je pieveden tvar télesa nerostné suroviny v deskovité
téleso, jehoz obrys je uréeny rozmisténym bodt pozorovani. Z&kladem metody geologickych
bloku je disledna a podrobnd analyza vSech udaju o geologické stavbé loZiska. Velka
pozornost je vénovana strukturni a latkové kontrole distribuce uZitkovych sloZek, véetné
vystiZeni prostorové proménlivosti a piirozenych hranic mezi nerostnou surovinou a okolnim
horninovym prostiedim. Pro vymezeni geologickych bloki se pouzivaji geologické fezy
vedené v roviné mineralizované polohy. Metoda geologickych bloki je velmi ¢asto pouzivana
pii vypoctu zasob nerostnych surovin po skonéeni etapy podrobného prizkumu.

Metoda téZebnich bloku slouZi k vypocétu zasob v hranicich téles nerostnych surovin
nebo v geologicky vymezenych hranicich mineralizovanych vrstev a digunktivnich struktur
Vv ndvaznosti na projektovanou, zvolenou nebo jiZz pouzivanou metodu dobyvani. Metoda

téZebnich bloku je proto pouZivana piedevs§im pii vypoétu zdsob loZisek piipravovanych

vvvvv

o xd

orientaci a rozloze jednotlivych fezti nebo etézi v navaznosti na postup skryvky nadloznich
vrstev. Podle tvaru a uloZznych poméru téles nerostnych surovin maji tézebni bloky tvar
krychli nebo kvadri. Parametr plochy, resp. objemu zévisi na technickych ukazatelich a
piesnost jeho stanoveni je v podstaté umérna presnosti méfi¢skych praci na loZisku.
K vypoctu obsahu uZitkové slozky, mocnosti a dalSich parametrd jsou vyuZity vSechny Udaje,
ziskané ze vzorkovani améieni po obvodu, piipadné i uvniti bloku.

Metoda geologickych Fezi je uzivana k vypoctu zasob nerostnych surovin, jejichz
ohraniCeni, tvar a velikost je vySetfovana a urCovana ucelené. Jsou to piedevsim télesa
nerostnych surovin, jez nelze aproximovat deskovitymi télesy, nebot’ maji nepravidelny a
Casto velmi proménlivy tvar. Pfi této metodé jsou jednotliva télesa, piipadné celé loZisko
samostatné vySetifovana systémem paralelnich, kosych nebo vzajemné kolmych rovin.
V kazdé z téchto rovin je vymezen obrys télesa. Soustava rovin ma byt volena tak, aby
umoznovala CO nejptresnéjsi stanoveni velikosti, tvaru a geologické pozice jednotlivych téles.
Proto se nejéastéji voli systém paraelnich, vétsinou vertikéinich nebo horizonténich tezi.
V zavidosti na zvoleném systému prizkumu a otvirky jsou tyto fezy vzdaeny od sebe o
konstantni nebo proménlivou vzdalenost. Tim se téleso v podstaté rozpada na soustavu
deskovitych segmenti a jeho objem mulze byt stanoven prostou integraci jednotlivych

segmentl.
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Sestaveni fezu mize byt bud’ soucasti zakladni geologické dokumentace nebo je pro
vypocet zasob realizovano samostatné. Je podloZzeno geologickymi vyzkumy Udloznych
pomérd a maji byt vném promitnuty vSechny zjisténé zakonitosti zmén tvaru a vlastnosti
nerostné suroviny. V ptipadé prednostni linearni nebo plodné orientace téles nerostnych
surovin, piipadné anizotropie nékteré vlastnosti, je vhodné vést fez kolmo na tuto orientaci.
V praxi pievladaji systémy horizontdnich nebo vertikanich fezi. Rezy jsou vedeny tak, aby
se v roviné fezu nachézel co nejvetsi pocet mist pozorovani, resp. technickych praci (vrtd,
Sachtic, dalnich praci). Objem loZiskovych téles mezi sousednimi paralelnimi fezy je obvykle
pocitan podle vzorce pro hranol nebo komoly jehlan.

Metody geometrickych obrazca jsou uplatiovany zejména na loZiskach s plosné
rozlehlymi télesy nerostnych surovin, prozkoumanych vice nebo méné nepravidelnymi
vrtnymi sitémi. Jednotliva télesa jsou rozdélena na geometrické obrazce, vznikajici nejcastéji
propojenim jednotlivych bodu, v nichZz byly téleso nebo mineralizovana struktura protaty.
Podle rozélenéni na jednotlivé segmenty jsou rozliSovany metody mnohothelnikd,
trojihelnikti nebo ¢tytuhelnikt. V piipadé mnohothelnikl je téleso rozdéleno na jednotliveé
nepravidelné hranoly, jimZ se ptifazuji charakteristiky, zjisténé prizkumnymi dily ve stredu
mnohouhelnikd. V ptipadé trojihelniki nebo Etyiuhelnikt je mnoZstvi nerostné suroviny
pocitano z udaju pruzkumnych dél IeZicich ve vrcholech trojuhelniku nebo ¢tytuhelniku.

M etoda isohyps je uzivana pro loziska nerostnych surovin s pomérné stdlou mocnosti,
avSak doZitymi uloznymi poméry. Za&kladem metody je vypocéet plochy pomoci udaja,
ziskanych linearnimi praseénicemi (napt. vrty) télesem nerostné suroviny, znichZ jsou
sestaveny v mapovem podkladu isohypsy. Objem télesa nerostné suroviny je postupné pocitan
z objemu zjisténymi mezi jednotlivymi isohypsami. Tato metoda je uZivana zefména pro
vypocet z&sob loZisek uhli, ropy a zemniho plynu.

Metoda isolinii je uZivAna na lozZziskéch nerostnych surovin s télesy znaéné
nepravidelného tvaru a proménlivosti obsahu uZitkové slozky. Jeji podstatou je pievedeni
zkoumaného télesa v téleso, jehoZz podstavu tvori zakladni zobrazovaci rovina. Ve zvoleném
vertikdnim nebo horizontalnim fezu télesa nebo ¢asti lozZiska jsou v jednotlivych bodech
pozorovani, kolmo promitnutych do zvolené roviny vyneseny hodnoty mocnosti télesa
nerostné suroviny a sestrojeny isolinie mocnosti. Mocnost télesa je vzdy kolmou vzda enosti
na zvolenou rovinu fezu. Nejcastéji jsou voleny roviny shodné s horizonty hornickych praci,
ptipadné roviny vertikalni. Metoda isolinii je naro¢na na zpracovani vstupnich udaja. Jgji

vérohodnost a presnost zavisi na Urovni poznani proménlivosti obsahu i mocnosti. Prti
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sestavovani isolinii je nutné respektovat prubéh digunktivnich struktur, piipadné dalSich
faktort ovlivitujicich obsah uzitkové slozky.

Metoda statistick& je zalozena na modifikaci zékladniho vypocétového vzorce, kdy je
uvazovadno mnoZzstvi uZitkové slozky v jednotkové ploSe nebo objemu. Tato veli¢ina se
oznacuje obvykle jako produktivnost a je vyjadfovana mnozstvim uzitkové slozky v kg na |
m? nebo 1 m® (kg/m?, kg/m®). Hodnota produktivnosti je pouzivana zeménav téch piipadech,
kdy nelze s dostate¢nou piesnosti odvodit mocnost a obsah uzitkové slozky vzorkovanim
nebo méfenim in situ. Produktivnost je pocitana podle ndsledujiciho vzorce:
g=c*m*d* 10, kde
je g produktivnost v kg/m? m mocnost télesa v m, ¢ obsah uZitkové slozky ve hmotnostnich
%, d objemova hmotnost v g/cm®. V praxi se metoda pouziva zejména v etapé vyhledavacino
pruzkumu, kdy nejsou télesa nerostné suroviny ohranicena s dostate¢nou piesnosti nebo kdyz
vzorkovanim nelze spolehlivé odvodit parametry obsahu a mocnosti z jednotlivych boda
pozorovani. Tato metoda se rovnéz pouziva v téch piipadech, kdy se loZisko nerostnych
surovin skléda z nevelkych, relativné bohatych téles uzitkovych nerosti ve formé smounh,
¢ocek ahnizd.

K vypo¢tu z&sob loZisek nerostnych surovin svelmi nerovnomérné rozptylenou
uzitkovou slozkou, jakymi jsou zejména lozZiska zlatych rud, ale ngen tam, se vyuZivaji
geostatistické metody, nékdy shrnované do pojmu kriging (krigéz). Z&klad téchto metod
poloZil jihoafricky geolog Krige (1951), ktery se zabyval proménlivosti obsahu zlata na
svétoveé vyznamnych loZiscich v oblasti Wittwatersrand (JAR). Vydedky jeho studii pozdéji
rozpracovali francouzsti matematici a geologové soustiedéni kolem Matherona. V prubéhu
téchto studii bylo zjisténo, Ze hodnoty obsahu uZitkové slozky nebo jinych parametri vypoctu
z4sob, které jsou spojité se ménici proménnou V prostoru, lze povaZovat za ,funkci”
polohovych soufadnic v jednorozmérném i tfirozmérném prostoru. Francouzska Matheronova
statisticka Skola, kterd se zacala oznacovat jako geostatisticka, zavedla pro spojité se ménici
proménnou V geologickém télese, kterou nelze popsat Zadnou konkrétni funkci, pojem
»regionalizovana proménna“. V popisech regionalizované proménné je uvadéna predev§im
jgji zavidost na lokalizaci a souvisdost sgeometrii a orientaci vzorku. Jeji hodnota se méni
sice spojité, nékdy vSak velmi rychle a zejména s riznou variabilitou v riznych smérech.
Podle Matherona (1963) jde v piipadé regionalizované proménné o realizaci nahodné funkce
v prostoru. Hlavnim prostiedkem vyzkumu variability regionalizované proménné je vyzkum

rozptylu zkoumané proménné jako funkce vzgemnych vzdaenosti jednotlivych boda méfeni.
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Mezi hodnotami proménné Vv jednotlivych bodech existuje korelace, kterd po urcité
vzdaenosti zanika, a jednotliva métfeni lze povazovat za navzgem nezavida Tento
prostiedek je oznacovan jako variogram. Z variogramu vychézeji dalSi vypocetni postupy,
oznaCované na pocet vySe zminéného Krigeho jako kriging. Jsou to metody vaZzeného
pruméru, jejichZ cilem je optimalni uréeni stiedni hodnoty regionalizované proménné v dané
ploSe nebo prostoru. Vahy se poéitaji pomoci hodnot ode¢tenych z variogramu. Variogram lze
vyjadrtit funkci, kterd mize mit rizny prabéh. Podle jgiho pribéhu je mozné mluvit o
linedrnim, kvadratickém, logaritmickém modelu variogramu, ptipadné o jinych modelech.

Postupy 0 postupech pouZivanych pii vypoétu variogramu a nasledné krigingu lze ngjit
zeijména v monografiich Davida (1977, 1988), Clarka (1979), Akina a Siemerse (1988).
Geostatistické metody jsou dnes vyuZivany nejen pii vypoctu zasob nerostnych surovin, ale i
pfi tvorbé digitdnich modelu terénu (software SURFER, ArcGIS §.).

Metody vypoétu zasob ropy a zemniho plynu se od metod vypoctu pevnych
nerostnych surovin odlisuji zefména tim, Ze se neprovadi vypocet celkového mnozstvi obou
surovin, ae pouze vypocet tézitelnych zasob. Pro vypocet zasob ropy jsou pouzivané
objemové, statistické metody a metody materidlové bilance. Objemovy zptisob vypoctu je
zaloZeny na vypoétu celkového objemu port v kolektorovych horninéch. Pii vypoctu zésob
plynu se vyuZivaji objemové metody a metody zal oZzené na poklesu tlaku.

Dnes jsou jak pro vypocet zasob pevnych nerostnych surovin, tak pro vypocet zasob
ropy a zemniho plynu k dispozici softwarova feseni umoznujici provést vypocet zasob podie
nékterych z vySe uvedenych modelt, veéetné 3D animace vysledkd takoveéhoto vypoctu.

Z mnoha riznych nabizenych vypocetnich programt jSou nejcastéji pouZivané softwarova

feseni spole¢nosti Datamine (Studio 3, www.datamine.co.uk) nebo feseni spole¢nosti Surpac

(Surpac Vision, www.surpac.com). Tato feSeni maji ndvaznost jak na tvorbu vrtnych g.

profili a dalSich podkladt primérni dokumentace, tak na technicko-ekonomické studie a

modely planovani tézby a nasledné rekultivace |oZiska nerostné suroviny.

3.6. Prezentace a schvalovani vypodétu zasob

Z&ladni hodnoceni mnoZstvi zasob nerostnych surovin se vzdy vztahuje ktzv.
geologickym zasobam, vyjadiujicim S co moZna nejvétsi piesnosti a vérohodnosti mnozstvi a
kvalitu nerostné suroviny v ptirozeném uloZeni. Z hlediska dnes pouZzivané klasifikace zasob
v Ceské republice se tyto zésoby ¢&leni na zésoby prozkoumané, vyhledané a progndézni.
Z hlediska jgjich aktudlniho hospodaiského vyznamu se prozkoumané a vyhledané zasoby


http://www.datamine.co.uk
http://www.surpac.com
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rozdéluji na z&soby bilan¢ni a nebilanéni. Z hlediska aktudnich moznosti jgich tézby lze
zasoby nerostnych surovin rozdélit na zasoby volné a vazané. Vézané zasoby jsou obvykle
zadsoby v ochrannych pilitich téZnich a UOpravarenskych zafizeni, piipadné zasoby
v ochrannych pilifich komunikaci a zasoby v oblasti intervildnu mést a obci (napt. vézané
zésoby uhli v okoli Litvinova). Projednavéanim a schvalovanim vypodti zasob se v Ceské
republice zabyva Komise pro projekty a zavérecné zpravy Ministerstva Zivotniho prostiedi
CR (KPZ). Evidenci zésob loZisek nerostnych surovin ve smyslu vyhlasky MHPR CR ¢.
497/1992 Sh., o evidenci zasob vyhradnich loZisek nerostd, se zabyva pro potieby
Ministerstva primyslu a obchodu CR Ceska geologicka sluzba-Geofond, ktera kazdoroéné
sestavuje aktuani bilanci zasob vyhradnich loZisek nerostnych surovin a evidenci zésob
nevyhradnich loZisek.

Pravidla pro sestavovani vypocétu zasob vyhradnich loZisek jsou vymezena vyhlaskou
MZP CR &. 369/2004 Sb., o projektovani, provadéni a vyhodnocovani geologickych praci,
oznamovani rizikovych geofaktord a 0 postupu pii vypoctu zasob vyhradnich loZisek,
zeiména jgimi piilohami ¢. 4, 5, 6. Priloha ¢. 1 vySe uvedené vyhl&sky stanovuje postup
zpracovani podminek vyuZzitelnosti zasob nerostnych surovin, jejichz zpracovani a schvaeni
predchazi vlastnimu vypoétu zdsob. NAeZitosti vypoctu zasob nevyhradnich loZisek jsou
stanoveny zejména ve vyhlasce CBU ¢&. 175/1992 Sb., ve znéni vyhl&sky ¢&. 298/2005 Sb. o
podminkéch vyuzivéani loZisek nevyhrazenych nerostii. Piiloha &. 2 vyhlésky MZP CR &.
369/2004 obsahuje podminky pro vymezovani progndznich zdroju vyhrazenych i
nevyhrazenych nerostt.

Zavéreéna zprava o vysledku loziskového prizkumu obsahujici vypocet zasob se sklada
ztextove casti, grafickych a textovych ptiloh. V Gvodu textové casti je vymezen cil a
metodika prizkumnych praci. Nejvyznamnéj$i soucasti textové zprévy je geologicka
charakteristika lozZiska nerostné suroviny, v¢etné jeho zaclenéni do geologické stavby daného
regionu a urceni genetického typu loziska. Vyznamnou soucasti geologické charakteristiky je
popis hydrogeologickych poméri daného Uzemi, zejména popis piipadnych zvodnélych
vrstev nebo vyskyt krasovych vod. Vlastnimu vypoc¢tu zasob predchazi jakostni a
technologicka charakteristika jednotlivych typa nerostnych surovin zjisténych na loZisku,
véetné doprovodnych surovin (napt. piskd nebo jila v nadlozi uhelné sloje). V piipadé
vypoétu prozkoumanych zasob musi byt dostate¢né charakterizovany rovnéz materidy
pozdé&jsi zakladky dulnich dél, hald, vysypek a odkalist’ Upravarenskych provozi. U hornin
ukladanych na haldy, vysypky a odkalisté musi byt stanovena mobilita piipadnych Skodlivych
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slozek a jgich vliv na Zivotni prostiedi. Hydrogeologicka ¢ast zavéreéné zpravy loziskového
prizkumu s vypoc¢tem prozkoumanych zasob musi rovnéz obsahovat Udaje o piedpokladané
mnozstvi a kvalité dilnich vod a vztah ptedpokladaného zpisobu vyuzivani loziska na zdroje
podzemnich vod a na vody povrchové. InZenyrskogeologicka charakteristika loZisek
svymezenymi prozkoumanymi zasobami musi obsahovat rovnéz charakteristiku piipadnych
vlivt predpokladaného zptisobu dobyvani nerostt na stabilitu Uzemi.

Likvida¢ni vypocty zasob, které se vyhotovuji pied ukonéenim tézby loziska nerostné
suroviny obsahuji charakteristiku zbytkovych zasob, charakteristiku materialti zakladky, hald,
vysypek a odkalist’ ajejich mozny vliv na Zivotni prostiedi. V hydrogeologické a inZzenyrsko
geologické kapitole likvidaéniho vypoctu zasob se charakterizuje piedpokladany stav po
skonceni dobyvani a vliv dilnich a ostatnich praci pouzivanych v souvislosti s dobyvanim
nerostné suroviny na povrch, zdroje podzemnich vod a celkovou stabilitu Gzemi.

Vypocet zdsob musi obsahovat popis metodiky pouzitého modelu vypoctu zasob,
vSechny algoritmy, ptipadné popis software pouzitého pii vypoctu zasob, variantni vypocty
zésob a prikazné vyjadieni spolehlivosti vdech parametri vypoctu zasob. Nedilnou soucasti
vypoétu zasob jsou tudiZz vysledky vSech kontrolnich stanoveni. Ve vypoctu zadsob musi byt
popsany zasady geometrizace lozZiskovych téles, rozblokovéani, ptipadné pouzité metody
extrapolace zasob nerostné suroviny. Pii vypoctech zasob potiebnych pro povoleni hornické
vymezeny zasoby vytézitelné. Dulezitou soucasti kapitoly vénované vypoctu zésob je
stanoveni piipadného vztahu dobyvani loZiska k zajmim chranénym zvIaStnim préavnimi
piedpisy (ochrana piirody, ochranna pasma budov, komunikaci apod.).

Informace o financovéni prizkumnych praci se v zavérecné zpravé |oziskového
pruzkumu uvadéji v ptipadé, kdyZ byl prizkum z¢asti nebo zcela hrazen z prostiedkt stétniho
rozpoétu. Zavére¢na kapitola obsahuje celkovou vyuZitelnost prozkoumané akumulace
nerostné suroviny a navrh dalSiho feseni.

Nejvyznamnéjsi soucasti grafickych piiloh jsou geologické mapy atezy |o0zZiska nerostné
suroviny, piipadné dalSi ucelové mapy a tezy (geofyzikani, geochemické, technologické,
hydrogeol ogické, inZzenyrsko-geologicke, mapy afezy bloku zasob loZiska apod.). Zavéreéna
zprava musi obsahovat rovnéz veSkerou grafickou dokumentaci vSech provedenych
pruzkumnych dél (Sachtice, ryhy, vrty, dulni dila).

Textové ptilohy obsahuji rozhodnuti o stanoveni prizkumného Uzemi, schvaené
podminky vyuZzitelnosti, navrh na schvéleni zasob lozZiska nerostné suroviny, pasport |oZiska,
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méfickou zpravu a vysledky vSech provedenych méteni a analyz. Dulezitou soucasti
textovych priloh jsou specidni zpravy (mineralogické, petrografickeé, geochemicke,
hydrogeologické, geotechnické, technologické apod.), doklady o projednani stfetl zajmu,
kopie protokolt o likvidaci technickych praci a pochopitelné i piivodni projekt geologickych

praci, v¢etné v3ech schvalenych zmén a doplika.

3.7. Studie proveditelnosti

Jakmile jsou na loZisku vypocteny primyslové (bilanéni) zésoby nerostné suroviny
nastava problém jejich osvojeni, neboli problém piipravy tézby a zpracovani dané nerostné
suroviny. Piiprava t€Zby nerostné suroviny piedstavuje proces, ktery se obvykle shrnuje do
pojmu studie proveditelnosti (feasibility studies). Prvnim problémem je stanoveni Zivotnosti
loZiska, tj. stanoveni délky predpokladané tézby. Zivotnost loZiska piestavuje podil celkovych
vytézitelnych zasob k primérné ro¢ni t€zb&. Stanoveni roéni velikosti t€Zby je ur¢ovano fadou
faktorti, zgfména vysSi mozného odbytu v piipadé nerostnych surovin jako je uhli nebo
stavebni suroviny. V piipadé¢ rudnich surovin maji rozhodujici vyznam marketingové a
cenoveé studie o dlouhodobém vyvoji trhu a ceny dané nerostné suroviny, resp. daného kovu.
S ristem ceny vyznam kazdého loZiska spohotovymi prumyslovymi zésobami stoupa,
v piipadé poklesu ceny naopak klesad a soucasné klesd podil bilan¢nich zasob k celkovym
vytézitelnym zasobam nerostné suroviny na lozisku. V piipadé rozvojovych zemi je velmi
dulezitym prvkem rovnéz politicka stabilita daného sté&u. Vzhledem k tomu, Ze nerostné
suroviny, jejichZ zpracovani je spojeno s nasledujici Upravou a zpracovanim (Upravny, huté)
vyZaduji velké investi¢ni néklady, je dulezitym prvkem zajisténi dostate¢né vySe finan¢niho
kapitdlu pro zahgeni tézby loziska. VSechny tyto faktory ovliviiuji celkovou délku tézby
loZiska na tolik, Ze se obecné odhaduje minimalni Zivotnost loZiska na sedm aZ deset let
(Scott 1995). Obecné platny vzorec prumérné ro¢ni tézby tudiz lze vyjadfit nésledujicim
zpusobem:

RT = CZ%7/6.5, kde RT je vye primérné roéni t&zby a CZ jsou celkové vytézitelné zésoby
loziska.

Z hlediska tézby nerostnych surovin jsou rozliSovany dva rozhodujici zptsoby tézby,
podzemni a povrchovatézba. V piipadé podzemni t€zby musi byt obsah uzitkovée komponenty
nejméné tiikrat vySSi nez tomu je u tézby povrchové. Na druhé strané nékteré hlubinné doly
dnes pouZivaji velkoobjemovou piepravni a dobyvaci techniku, kdy néklady na vytézeni tuny
materidlu jsou srovnatelné s naklady dosahovanymi pti t€zbé na povrchovych loZiscich (tézba
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médénych rud, magnezitu apod.). V piipadé povrchové tézby je rozhodujici pomér mocnosti,
resp. objemu nadloznich hornin (skryvky) k mocnosti, resp. objemu uZitkového nerostu
uloZeného pod vrstvou skryvky. Nejvétsi objemy skryvkovych hmot jsou obvykle spojeny
s téZbou uhli, kdy hloubka stavgjicich velkolomu standardné dosahuje hloubek 100-200 m, pii
mocnosti uhelné sloje 20-40 m. Na druhé strané nejvétsi povrchové doly jsou doly v Chile a
USA, tézici chudé médéné rudy. Dalsi vyznamné naklady piedstavuje nasledujici Uprava
vytézené suroviny. V piipadé Upravy, resp. tfidéni stavebniho kamene nebo stérkopisku jsou
tyto néklady relativné nizké, v piipadé Upravy rudnich surovin, zeimeéna pii upravé chudych
rud zlata, médi, zinku a olova piedstavuji tyto néklady vyznamny podil celkovych naklada na
ziskani prodejného produktu.

V ptipadé tézby lozisek vrozvojovych zemich nebo v Uzemi sméo rozvinutou,
ptipadné zcela chybéjici infrastrukturou (Sibif, severovychod Ruska, Aljaska) je vyznamnym
faktorem, ¢asto zcela rozhodujicim o ptipadném osvojeni |oziska dostupnost zdroju energie,
vody a charakter dopravni infrastruktury.

Vyznamnym prvkem kazdé studie proveditelnosti je odhad cenového vyvoje dané
nerostné suroviny. U surovin, které jsou prodavany prostiednictvim burz jako je napf.
londynska burza LME, |1ze vyuZit Udaje o dlouhodobém vyvoji cen natéchto burzach. Vétsina
mensich tézait vSak neni schopna pravidelné sledovat vyvoj surovinovych burz, nicméné
vSichni se snazi pokud mozno minimalizovat naklady na tézbu a Upravu téZené suroviny.
Nekdy je tento problém fesen tak, Ze ¢ast nerostné suroviny na hranici bilan¢nosti je vytéZzena,
je v&ak zpracovana do kone¢ného produktu aZ v okamZiku vzrustu ceny suroviny. Pro feseni
téchto problému jsou dnes k dispozici softwarova feseni, ktera umoziuji vytvaret variantni
ekonomické modely fizeni tézby a zpracovani nerostnych surovin (software spole¢nosti
Datamine, Surpac). V minulosti byly takovéto modely zpracovany zeiména pro tézbu
médénych auranovych rud v USA.

V piipadé té€zby surovin vrozvojovych zemich je ddlezitym prvkem studie
proveditelnosti mimo vySe uvedeného odhadu politické stability rovnéz posouzeni
legislativnich norem danového systému, zdravotni a sociani politiky, ochrany a bezpecnosti
préce a piipadnych investi¢nich pobidek zahrani¢nich investord. Stéle vzristajici vyznam
maji legislativni normy ochrany piirodniho prostiedi, zefména procedura posuzovani vlivi
investic na zivotni prostiedi (EIA). Pti povrchove tézbé do této skupiny vlivu patii zefména
hluk, prasnost, lokalizace deponii skryvkovych materialti (vnéjsi a vnitini vysypka lomu),
zvySené n&roky na dopravu a v neposledni fadé ochrana podzemnich a povrchovych vod.
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Nekteré studie jsou provadéné aZ nasledné po zahdjeni tézby, jako jsou studie seismicity,
posuzujici vliv rozpojovacich praci na okolni zéstavbu. Z hlediska zaméstnanecké politiky ma
pii stanovovéni pracovnich podminek ¢asto vyznamny vliv odborové hnuti a rizné nevladni
iniciativy.

V souhrnu predstavuji studie proveditelnosti rozsahly pisemny a tabulkovy elaborét,
ktery kriticky analyzuje geologické, tézebni, zpracovatelské, marketingove, ekologické a
politické aspekty budouci tézby a zpracovani nerostné suroviny (Goode et al. 1991, Smith
1991). Zpracovani studie proveditelnosti je obvykle rozdélovano do tii az &tyt etap. Uvodni
studie proveditelnosti zpracovavand jiz v priabéhu podrobného prizkumu vyuZiva ptipadové
studie zpracované pro dany stat a typ suroviny a upozoriiuje na mozné problémy spojené
s budouci otvirkou atézbou daného loziska nerostné suroviny. Piedbézny provadéci projekt je
zpracovavan tak, aby stanovil budouci naklady na osvojeni loZiska s presnosti na 10-25 %.
Nekdy byva soucasti této etapy provedeni pokusné tézby a pilotniho projektu Upravy a
zpracovani nerostné suroviny. Vlastni projekt otvirky loZiska uz musi byt zpracovan
s presnosti odhadu celkovych nakladu s chybou +10 %. Tento dokument jiZ musi obsahovat
posouzeni vlivi tézby a Upravy na Zivotni prostiedi (EIA) a musi byt zpracovéan ve formé
predlozitelné budoucim investorim, resp. bankdm u nichZz bude poZadovén ptipadny uvér.
Banky nasledn¢ ve spolupraci se svymi experty ¢asto vytvari vlastni ocenéni proveditel nosti
projektu, zejména v piipadé finanéné naroc¢néjsich investic. Nedilnou soucasti zavére¢nych
etap studii proveditelnosti je zpracovani rizikové analyzy. Tézba a zpracovani nerostnych
surovin jsou standardné zafazovany do oblasti rizikového podnikani. Na druhé strané nékteré
staty maji ve své danové legislativé zahrnuta ustanoveni o odpisti nakladu na geologicky
pruzkum z danového zakladu. Vzhledem ktomu, Ze zaheni tézby a zpracovani vétsiny
nerostnych surovin je obvykle spojené s velkymi vstupnimi investicemi, je financovani téchto
investic kryto zvice zdroji. Prvotnim finanénim zdrojem jsou finan¢ni zdroje vlastnika
loZiska. V fad¢ ptipadt jsou vSak tyto investice financovany z externich zdroju, tvofenych
Casto skupinou bank. V tomto piipadé je také kontrola celkového podnikani nikoliv v rukou
vlastnika loZiska, ae vrukou bankovnich domu. Vzhledem ktomu, Ze vétSina |oZisek
nerostnych surovin je tézena akciovymi spole¢nosti, je rozhodovéani o investicich a rozdéleni
zisku kontrolovano akcionafi spolecnosti. Usp&né spoleénosti obvykle nerozdéluji veskery
zisk mezi akcionafe, ale vytvareji zvlastni rezervy jednak pro dalSi geologicky prizkum,
jednak pro kryti ztrét v piipadé poklesu ceny suroviny nebo poklesu tézby apod. VSechny

téZebni spole¢nosti navic musi vytvaiet zvlastni fond uréeny na nasledné zahlazeni stop po
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skonCeni té€zby nerostné suroviny a rekultivaci celého Uzemi. Hodnota téchto prostiedki

stoupa zegiménav piipadé loZisek tézenych povrchovym zptisobem.
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