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Summary

This Bachelor theses pursue a topic of Gold mining in Spanish province Asturias. The first
part of this thesis demonstrates a geological situation of Salave area together with models
of a deposit. Following part evalate a technical and economical parameters of project,
where are being described mining methods and economical dificulty of whole project.

Final part is dedicated to a ecological impact of project and to precaution suggestions.

Keywords: mining industry, metals, Gold, Silver

Anotace

Bakalai'skd prace se zabyva projektem dobyvani zlata v provincii Asturias, Spanélsko.
Prvni ¢ast prace se v€nuje geologické situaci dolu Salave, ve které popisuje geologické
poméry loziska vetné modeld. V dalsi ¢asti jsou zhodnoceny technické a ekonomické
parametry projektu, kde se podrobnéji popisuji dobyvaci metody a ekonomicka naro¢nost
projektu. Posledni cast se zaobira socialné — ekologickym dopadem projektu a jsou

uvedeny ndvrhy na opatieni.

Klic¢ova slova: hornictvi, kovy, zlato, stfibro
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1. UVOD

Provincie Asturie na severu Spanélska ma obrovskou historii, a to nejen z pohledu dé&jin,
ale také z pohledu hornického. Ekonomika Asturie byla po dobu 20. stoleti zalozena
pfevazné na zemédélstvi a hornictvi. Byla zde velice rozsifena tézba predevsim cerného
uhli. V 80. letech vSak doSlo k vyraznému utlumu tézby, protoze cena uhli nebyla
konkurence schopna cendm ze zemi mimo Evropskou unii. DoSlo k vyraznému narastu
nezaméstnanosti, z ptiblizn¢ 20 000 pracovnikll v hornictvi jich dnes zbylo necelych 1 800.

Ekonomie Asturie se kvili tomuto Gtlumu nachazi dlouhodobé pod celostatnim priméerem.

Proto, kdyZ v zafti roku 2011 ptedlozila kanadskéa spole¢nost ASTURGOLD plan projektu
otevieni dolu Salave v Asturii, vyvolal tento projekt mnoho ohlasti. Na jedné strané
pfiznivei projektu, ktefi véii, ze by projekt mohl pfinést ekonomické oziveni, tvorbu
novych pracovnich mist a zahrani¢ni investice. A na druhé stran¢ ohlasy odptirct projektu
a ekologt, kteii se strachuji o dopady projektu na sociédlni Zivot a ekologii Asturie, ktera je

nazyvana ,,Paraiso Natural* neboli pfirodni r4j.
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2. GEOLOGICKA SITUACE DOLU SALAVE
2.1. Charakteristika §irsi oblasti

Asturské knizectvi, nebo-li také Asturie (Span€lsky Principado de Asturias) je jedno ze 17
$panélskych autonomnich spoletenstvi (Obr.&.1). Nachazi se v severni ¢asti Spanélska
mezi Biskajskym zalivem a poho¥im Cantabrico. Asturie o rozloze 10 604 km’ zabira

pouze 2,1 % rozlohy Spanélska, piesto se fadi spiSe mezi vétsi spolecenstvi.

Lozisko Salave se nachazi v zapadni Casti Asturie piiblizné¢ 120 km zapadn€ od hlavniho
mésta provincie Ovieda a 12 km vychodné od hranice s provincii Lugo. Pro upiesnéni
polohy se zajmové tizemi nachazi necelé 2 km vychodné od mésta Tapia de Casariego
mezi silnici N-634 a pobfezni linii. V soufadnicovém oznaceni je to pak 43° 33 - 43° 35°

severni §itky a 6° 53° - 6° 57’ zapadni délky.
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Obrazek 1

Priblizné¢ 10 km zipadn€ se nachdzi mésto Ribadeo a tUsti feky Eo, 20 km vychodnim
smérem se nachéazi mésto Navia s Gstim feky Navia. V blizkosti aredlu Salave se nachézeji
feky Porcia a Anguilerio, které tuto oblast odvodiiuji. Porcia Usti do Biskajského zalivu
necelé 3 km vychodné od loZiska a Anguilero pfiblizné 2,5 km zapadnim smérem. Pobiezi
je velice nepravidelné a vyznacuje se strmymi srazy dosahujicimi vysky 30 az 40 m.
Prevazuje horska topografie, ktera se smérem na jih zveda a dosahuje vysek 1202 m. n. m.

vrcholem Pico de la Bobia, ktery je vzdaleny pouze 25 km od Tapia.

Klima je v oblasti oceanského charakteru s velkym mnozstvim srazek zejména v zimnich
mésicich. Letni mésice jsou velmi mirné s relativné stalymi teplotami. V zimnich mésicich

je maximalni primérna teplota kolem 10,5 C° a v letnich mé&sicich je to kolem 20,5 C°.
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Minimalni primérna teplota je v zimnich mésicich je 5,3 C° a v letnich 14,4 C°. Oblast se

rovnéz vyznacuje ¢astymi mlhami a vysokou vlhkosti vzduchu.

2.2 Geologické poméry

Lozisko Salave se nachéazi v geologické zon¢ Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) v oblasti
Hecinico-iberijského masivu. Ke vzniku této oblasti doSlo v obdobi mezi devonem a
karbonem, po kolizi dvou tehdejSich superkontinentii Laurasie a Godwany. ZAOL
predstavuje pfechod mezi kantabrijskymi zénami umisténymi vychodné a zénami cetro-
iberijskymi umisténymi smérem do vnitrozemi. Zakladni geologicka charakteristika je

znazornéna na obr. ¢. 2
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ZAOL se dale rozdéluje od vychodu na zapad do tii dil¢ich oblasti. Prvni z nich je Navia-

Alto Sil (DNAS), druhé pak Manto de Mondonedo (MDD) a tfeti Caurel-Truchas (DCT).

Lozisko Salave se nachazi na okraji zony manto de Mondonedo (MDD) piiléhajici
k Navia-Alto Sil (DNAS). Ob¢ tyto oblasti jsou od sebe oddéleny bazalni strukturou
Mandonedo plasté. Mimo jiné se Salave nachazi v pase metamorfovanych a magmatickych

hornin Tapia - Boal - Los Ancares.

Vétsina tzemi, na kterém by se mél realizovat projekt tézby, je pokryta kvartérnimi
motskymi sedimenty. Mocnost sedimentii je vétSinou faddech centimetrd, avSak misty

dosahuje az 10 metrt.

2.3. Geologicka prozkoumanost

V minulosti bylo lozisko Salave jiz mnohokrat zkouméno nékolika riznymi tézebnimi
spole¢nostmi. Za posledni ¢tyfi desetileti aktivit v této oblasti bylo uskute¢néno vice nez
64 000 metrh prizkumnych vrtlh a mnoho dalSich prizkumnych praci odkryvnych. Celkem
bylo vynaloZeno na tyto prace vice jak 12 milionil eur, v pfepoctu néco kolem 310 000

milionti korun. Néasledujici stru¢na rekapitulace zobrazuje piehled uskuteénénych praci:

» Cominco International (1964) — predbézny a zakladni prizkum lokality.

» IMEBESA (1970-1971) — Studie geochemie ptdy, 32 vrti o celkové hloubce 7026

metru.

» Rio Tinto (1971-1972) — Studie geochemie pudy, 10 vrti o celkové hloubce 2014

metru.

» Gold Fields Consolidada (1975-1976) — Studie geologickych a mineralogickych
zmén. Navrtani 8 vrtd o celkové hloubce 1855 metrd. Stanoveni velikosti loziska

Salave na 22 milionQ tun rudy o primérné kovnatosti Au 1.88g/t.
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Charte Exporaciones S.A. (1980-1988) — Pobocka jihoafrické spole¢nosti Anglo
American Corporation, ktera uskutecnila 97 jadrovych a 26 rotacné ptiklepovych
vrtlh o celkové hloubce 14 886 a 116 metrti. Po ukonceni metalurgickych studii
navrhli plan Gpravny tézené rudniny. V prubéhu obdobi prizkumu loziska byly
stanoveny nasledujici velikosti loziska:

1) rok 1982 - 10.5 milioni tun o kovnatosti Au 3.05g/t

2) rok 1986 - 19.4 milioni tun o kovnatosti Au 2.73g/t

3) rok 1988 - 26.2 milionl tun o kovnatosti Au 2.04g/t

Oromet Joint Venture (1988-1989) — Jednalo se o takzavy ,,Joint Venture* nebo-
li spoleény podnik. A to spolecnosti Glamis Gold Inc. ve spoluprici s Biomet
Technology Inc. a Anglo American Corporation. Ugelem této spoluprace bylo
vyfeSeni louhovacich procesti za pouziti bio-oxidace. Oromet provedl 20 vrtd o

celkové hloubce 500 metrti na vyty€eném ctverci 10x10 metrti.

Empresa Minera Newpon Inc y Cia S.C. (1990-1991) — Pobocka spolecnosti
Newmont Inc., uskutecnila 32 vrtd o celkové hloubce 5835 metrd. Stanovila

velikost loZiska na 25.1 tun rudy o kovnatosti 2.35g/t Au.

Exploraciones Mineras del Cantabrico, S.L. (1992) — kalkulace loziska pro

moznosti hlubinné t&zby.

San Diego Gold Minery, S.A., Lyndex (1993-2004) — 23 jadrovych vrti o celkové
hloubce 9080 metri a mezi roky 1996 a 1997 bylo provedeno 102 ptiklepovych

vrta s celkovou hloubkou 5455 metra.

Rio Narcea Gold Mines, S.A (2004-2010)
» Shromazdéni, kontrola a klasifikace doposud ziskanych poznatki a lozisku
»  Shroméazdéni vSech dat ziskanych z prizkumnych vrti vySe uvedenych
spoleCnosti. Kontrola a klasifikace starSich informaci (geologie,

mineralogie, metalurgie, hydrogeologie, geodezie, archeologie, bibliografie)
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* Vytvofeni vlastni databaze, ktera obsahuje vSechny jiz zminéné informace

= Uskutecnila sérii vrtii o celkové hloubce vice jak 15.500 metrti o praméru
63,5 mm v prostoru 25 x 25 metri nad loziskem, s cilem definovat tézitelné
zasoby. Vsechny ziskané vzorky byly analyzovany na Au, As a Sb
v laboratofich RNGM. Vysledky analyz byly poté zatazeny do databaze a
slouzily k pfesnému stanoveni loziska.

=  Geologicky model a kalkulace loziska Salave. BEéhem celé mise, pro ziskani
maximalni ptesnosti uskutecnila RNGM mnoho rGznych vypoctl, aby
ovéfila vyvoj a zmény na lozisku s nove ziskanymi daty.

= (Obsahld metalurgicka studie ve spolupraci s australskou spolecnosti
Ausenco Ltd. sidlici v Perthu. Pro tuto studii byly ziskany rizné vzorky
z kazdé c¢asti loziska.

* Byl vytvofen plan tézby na lozisku Salave, vysypek, odkalist, tézebnich
zafizeni a vybaveni. Vcetn€ n€kolika alternativnich feseni.

* Archeologické studie celé oblasti loziska Salave, vEetn€ zon, které by mohly
byt ovlivnény tézbou.

* Hydrogeologicka studie.

= Studie o dopadu realizace projektu Salave na Zivotni prostiedi a plan

revitalizace oblasti ovlivnénych tézbou po jejim ukonceni.

Nasledujici tabulka zobrazuje rekapitulaci provedenych priazkumnych vrt v oblasti Salave

mezi roky 1970 a 2005:

Tabulka 1
ROK SPOLECNOST JADROVE M ROTACNE M
VRTY PRIKLEPOVE
VRTY
1970 —-1971 IMEBESA 31 6 814,70
1971 -1972  RTP 10 2 014,00
1975-1976 GOLDFIELDS 7 1 830,75
1980 - 1987 AAC 99 15412,14 26 116,00
1988 —1989 OROMET 20 503,00

2014



Jifi Stérba: Projekt dobyvéni zlata v provincii Asturias, Spané&lsko

1990 -1991 NEWMONT 32 5873,55 2 202,50
1996 — 1997 LYNDEX 23 9077,65 102 5296,70
2004 -2005 RNGM 76 17 096,40 2 140,00
CELKEM 8 298 58 622,19 132 5755,20

Celkem 438 vrtu o celkové délce 64.377,39 metru

Nasledujici tabulka zobrazuje jednotlivé odhady kovnatosti loZiska Salave dle vSech

spole¢nosti podilejicich se na prizkumnych pracich:

Tabulka 2
SPOLECNOST  ROK LOZISKO (t) KOVNATOST AU (kg) AU (unce)
GOLDFIELDS 1976 21,88 1,88 41134 1322650
AAC 1982 10,47 3,05 31939 1026997
1984 10,93 2,15 23503 755749
1986 19,37 2,73 52882 1700413
1988 26,24 2,04 53537 1721471
NEWMONT 1991 25,08 2,35 58940 1895188
ROSCOE 2004 18,01 2,91 52380 1684260
RNGM 2005 22,57 2,86 64571 2076254

V soucastné dobé se vychazi zudaji spolecnosti RNGM, jejiz hodnota odhadu

vytézitelnosti je 64 571 kg Au.
2.4. Geologicky model loZiska

V roce 2010 spole¢nost Scott Wilson vytvoftila blokovy model pomoci modelovaciho
programu Surpac de Gemcom, pficemz pouzila data stanovena RNGM ve studii projektu

Salave.
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Nasledujici model zobrazuje rozlozeni jednotlivych bloki, a to véetné kovnatosti:
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Zdroj: ,,Proyecto de explotacion por mineria de interior de Salave™ vision final Mayo 2012
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A nasledujici model ndm pak demonstruje zpfistupnéni loziska:

Zdroj: ,,Proyecto de explotacion por mineria de interior de Salave™ vision final Mayo 2012

2014
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3. TECHNICKO - EKONOMICKE PARAMETRY PROJEKTU
3.1 Stanoveni technickych parametri téZby loZiska

Cilem bylo stanoveni metody t€zby, kterd by byla co nejvice efektivni. Byly analyzovany
rizné metody hlubinného dobyvéani tak, aby co nejvice odpovidaly a vyhovovaly

geologické a geotektonické stavbé loziska. Prehled vyuzitelnych metod:

e Dobyvaci metoda komora a pilif
e Dobyvani otevienou komorou z mezipatrovych chodeb

e Dobyvani se zakladkou ve vodorovnych vrstvach
Zvoleni vhodné tézebni metody zalezi na fad¢ kli¢ovych poznatkil, mezi které napt. patfi:

o Geometrie loZiska: tvar, rozméry, Uklon, ulozeni s ohledem k povrchu a mocnosti
loziska

o Geomechanické charakteristiky hornin a mineralti, véetné¢ tektonického vyvoje
oblasti loziska

e Rozlozeni mineralii a upfesnéni zon o nejvetsi kovnatosti

e Casovy priibéh tézby

Ve vysledku se voli metoda, ptfipadné kombinace metod t&€zby, které by umoZnily

maximalni efektivitu za danych podminek.

3.1.1. Navrzené dobyvaci metody

Aby bylo dosazeno maximalni vytézitelnosti loziska s ohledem na zonéalnost zrudnéni a
kovnatosti, bylo rozhodnuto kombinovat t€Zbu metodou komora — pilit pro zony s nejvyssi
kovnatosti, metodou otevienych komor z mezipatrovych chodeb pro zony se stfedni
kovnatosti a zbyvajici ¢asti loZiska metodou dobyvani se zaklddkou ve vodorovnych
vrstvach. Nelze ovSem vyloucit ani tu skutecnost, Zze v zavislosti na postupu téZby a
novych poznatcich zjisténych vlastni té€zbou, je nutné pocitat s moznosti ptipadné zmény ¢i

upravy dobyvaci metody.

2014
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3.1.1.1. Dobyvani metodou komora a pilir
»Metodo de Camaras y pilares*

(pfevzato ze Spanélské banské terminologie)
Metoda spociva v navrzeni série komor od sebe oddélenych pilifi tak, aby bylo umoznéno
ziskani pozadovaného rudy mezi pilifi, které budou podpirat strop komory tvoieny
hluSinou nebo neuzitecnym materidlem. Posléze pak bude rozvolnénd ruda mezi t€mito
pilifi pfepravovan dalkové ovladanym naklada¢em na pfedem urcené misto s drticem, kde
bude ruda drcena a pomoci pasového dopravniku dopravovéana na povrch.
Velikost komor a piliftt bude muset vzdy odpovidat pevnostnim charakteristikim
nadloZnich vrstev (stabilita stropu) a také stabilit¢ mineralizované horniny (stabilita pilifl).
Pti navrhovani této metody se pocitéd s tim, ze vertikalni napéti v horniné bude rovnomérné
rozlozeno do jednotlivych piliit tak, aby nedoSlo k pfekro¢ni limitu pevnosti hornin a
jejimu poruseni. Projektovani pilifi vychazi jednak z geometrickych charakteristik (vyska,
délka atd.), ale také z laboratornich testl na zdkladé empirickych zkuSenosti.
Obecné se pilife vyhotovuji v uspotfadanich pokud mozno co nejvice pravidelnych. Mohou
mit fez kruhovy, ¢tvercovy nebo trojuhelnikovy. Naproti tomu tézebni komory maji tvar
¢tvercovy nebo obdélnikovy. Po ukonceni tézby na daném lozisku je pak mozné
pokraCovat ve vyrubavani zbylych pilifa.
V piipadech lozisek s vysokym procentem uklonu, ve kterych by uklon dilnich dél
nedovoloval pfevoz a manipulaci s materidlem, je zapotiebi predem vytvofit horizontalni
patra s orientaci ve sméru loziska. Tato patra mohou byt propojena rampami s pouzitim

metody piepravy rudy pro pfepravu materialu na hlavni transportni troven.

Rozpojovani zrudnéné horniny bude probihat prostfednictvim vrtacich a trhacich praci,
jako je v podobnych postupech tézby normalni. Dle tézebnich plan a v zavislosti na
mocnosti mineralizované¢ho télesa, se pak rozhodne o druhu mechanizace, kterou bude
mozné v dané lokalité¢ pouzit. MiiZe se tak jednat jak o manudlni praci za pouZiti riznych
nastrojii az po velké t€Zebni stroje. Rozpojena hornina se pak bude moci nakladat pomoci
specidlnich nizko profilovych nakladaci na pneumatikdch typ LHD a bude odvéazen

k dal$imu zpracovani. U lozisek zna¢né mocnosti s dostatkem manipula¢niho prostoru,
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budou uzivany klasické kolové nakladace a material bude pfepravovan pomoci sklapécich

nakladnich automobilt tzv. dumpert.

Hlubinny zptsob dobyvani vyzaduje instalaci vétraciho systému. Vzhledem k pldnované
velikosti tézby a uziti stroji spalujici fosilni paliva, tudiz produkujicich zdravi skodlivych
emisi, je tento systém naprosto nezbytny. Bude tieba vyprojektovat systém, tak aby
umoznil plynulou a kompletni cirkulaci vzduchu v pomémné velkych profilech, které jsou
planovany. Zaroven bude zapotiebi vytvofit i sekundarni ventilacni systém s pouzitim
flexibilnich a rozsifitelnych potrubi véetné pomocnych ventilatorG pro oblasti ptimého

kontaktu s té€zbou.

Béhem celého procesu tézby loziska, bude pozadovana ptfisnd kontrola stability stropd,
protoze existuje riziko padu hornin. Bude tak pozadovano zajisténi stropi, stejné tak jako
pilifh za pouziti svorniki, ocelovych siti, pazeni. Budou zvaZzovany nasledujici moZnosti
vyztuzovani:
e Systematické svornikovani stropi (u kterého vSak dochédzi s postupem casu
k oslabeni a je nutné jeho monitorovani a zvySovani poctu kotveni.)
e Ocelové sité

e Stiikané betony, tzv. torkrety

Wheto i e ey

™ r5:'-': r'h:: -

el - —
.L =l

Obrazek 4 zdroj: http://dc439.4shared.com/doc/iYEtp20w/preview.html

2014

14



Jifi Stérba: Projekt dobyvéni zlata v provincii Asturias, Spané&lsko

Vvhody metody

U loziska o velké mocnosti, mize byt pozita t¢zka technika a bude tak zvysSena
efektivnost tézby a produkce. Vysoka vykonnost.

Jedna se o levnou metodu dobyvani

Metoda pomérné malo nadro¢na na ¢as

Jednoducha planovani, postupy a prace

Umoznuje selektivni tézbu, moznost ponechat jako pilife oblasti s nizkou

kovnatosti

Nevvhody metody

Nutnost zanechani pilifQi s obsahem minerdlu (moZnost jejich tézby pfti zaklddani
komor)

Nizk4 vyrubnost nepiesahujici hranici 60%

Potieba slozitého vétraciho systémi

Nakladna udrzba chodeb a stropu

Riziko zavalu

3.1.1.2. Dobyvani metodou otevienych komor z mezipatrovych chodeb

» Metodo de Subniveles*

(pfevzato ze Spanélské banské terminologie)

Metoda otevienych komor z mezipatrovych chodeb spociva jak v zptistupnéni loZiska nad

sebou horizontalné ulozenymi Stolami, tak vertikdlnim navrtadvanim a odstfely. Tomu

vSemu vSak pfedchazi vystavba porubni zdkladny tak, aby pak navrtany a odstfeleny

materidl bylo mozné pomoci pfislusné techniky piepravit az na povrch. Situace dolu

Salave umoznuje pouziti obecného usporadani metody otevienych komor z mezipatrovych

chodeb.

2014
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Pii vyuZiti této metody se jako prvni razi nejspodngjsi tola. Stola se razi po celé délce
dobyvaciho prostoru. Déle se pak rozfaraji bo¢ni Stoly po celé Sifce sloje. Dale se vystreli
komora, které¢ slouzi jako manipulacni prostor a z t¢ vede Upadnice, do které je sypana
rubanina, kterd se vlastni vahou za pomoci gravitace soustfedi v mistech odbéru. Soucasné
s razbou spodni Stoly se razi dvé dalsi Stoly ulozené nad sebou, které jsou propojeny
dilnimi dily. Ze spodni Stoly se zpravidla o tklonu 45 stupiii za¢ne dovrchné navrtavat
sttelnd komora. Pfi prvnich odstfelech se vytvofi prostor, aby pozd¢jsi odstiely a nasledny

pad rubaniny byl sméfovany do jedné ze $tol a bylo tak mozné jeho bezprostiedni odtézeni.

Long-hole
drilling and
blasting

Transport drift

Obrazek 5 zdroj: https://queensminedesign.miningexcellence.ca/index.php/Sub-level_open_stoping

Vvhody metody

e nizké provozni naklady, vhodna metoda pro loziska malého a stiedniho rozsahu
e vysoka produktivita, protoze vSechny prace se provadeji v mineralizovaném lozisku

e Kkontinuita praci

2014
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e dobré vétrani

e vysokd bezpecnost, personal nevstupuje do komor

Nevvhody metody

e dlouha pfiprava, vysoka pocatecni investice
e téZba neni selektivni

e naro¢n¢ odtézeni ochrannych pilifa

3.1.1.3. Dobyvani se zakladkou ve vodorovnych vrstvach
“ Metodo de Corte y relleno*
(pfevzato ze Spanélské banské terminologie)

Obecné patii tato metoda k jedném z nejrozsifenéjSich a nejflexibilngj$im v modernim
hlubinném dobyvani vitbec. Pouziva se ptfedevsim v ptipadech, kdy se nachazime ve velmi
pevnych hornindch a ztizenych podminkach dobyvéani jako naptiklad: vysoky uklon
loziska. Metoda spociva v dobyvani loziska ve dvou nad sebou ulozenych Stolach A (vyse
ulozend) a B (nize ulozend). Jako prvni se razi Stola A. Rubanina je vyvazena specidlnim
podzemni technikou do manipulacnich prostor, ze kterych vede tpadnice, do které je
material sypan a putuje tudy az k dopravnim pastim a odtud je vyvazen na povrch, obdobné
jako u metody dobyvani otevienou komorou z mezipatrovych chodeb. Obdobnym
zpusobem se provadi tézba i1 ve Stole B. Pro zajisténi stén se pouzivaji v zévislosti na
podminkach loziska paznice. Aby byla jiSténa bezpecnost persondlu, je nutné vyztuZzit i
stropy Stoly, v téchto pfipadech se pouZivaji ocelové sit€. Po ukonceni rubacich praci se
Cast této jistici konstrukce odstraiiuje a bude znovu pouzita v dalSim patie. Nasledné je cela
Stola vyplnéna cementovou smeési, ktera slouzi jako pracovni podkladova plocha pro

zahdjeni t¢Zby dalsi Stoly smérem nahoru.
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Venhbiation tube -
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Hydraulic
sancfill
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Obrazek 6 zdroj:
http://yahoo.brand.edgaronline.com/EFX_dIl/EDGARpro.dlI?FetchFilingHTML1?ID=6189341&SessionID=c
64HHWvshMStNP7

Vvhody metody

velice dobra vytézitelnost loziska a moznost selektivni tézby

moznost vyhnuti se nerovnomérnostem v lozisku

naklady na pfipravu jsou niz§i neZ u metody otevienych komor z mezipatrovych
chodeb

umoznuje velice rychlou produkci

jednoduché vétrani

vysoka stabilita v oblastech tézby, diky opétovnému zaplnéni vydobytych prostor

Nevvhody metody

2014

¢asoveé narocna priprava zakladani komor

naklady na zakladani mohou dosahovat az 50% celkovych nakladi
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e produkce je nerovnomérnd, proto je potieba tézit i jinou metodou tak, aby se

kompenzovaly vypadky
3.2. Stanoveni ekonomickych parametrii projektu
3.2.1. Investi¢ni naklady

V nasledujici kapitole se popisuji predpokladané investice pro spravné fungovani projektu.
Jsou uvedeny investice do tii hlavnich oblasti celého projektu. Investice tykajici se tézby,

upravnickych a pomocnych instalaci.
3.2.1.1. Investice do vlastni téZby loziska

Nasledujici investice se vztahuji ¢isté k dobyvani rudy. Predpoklad investic vychazi jiz ze
ziskanych informaci z podobnych, jiz realizovanych projekti, a to jak ve Spanélsku, tak i
v jinych zemich svéta. Nejvét§imi ndkladovymi polozkami investice tykajici se téZby

budou:

e Zemni prace a povrchové tdpravy — predstavuje presuny zeminy, likvidaci
pfirodni vegetace, piiprava plochy pro zahdjeni konstruk¢nich ¢innosti. Cena se

stanovi v Euro na hektar upravené ptdy.

e Zpristupnéni loZiska upadnicemi — v tomto piipad¢ se bude posuzovat nékolik

nabidek riznych uchazecu.

e Piiprava a raZzeni podzemnich dilnich dél — pro tuto investici plati stejny postup

jako u vySe zminéné a cena se rovnéZ stanovi v Euro na jeden metr.

e Strojni vybaveni, tj. dobyvaci, nakladaci a pFrepravni stroje — hodnota investice
do strojniho vybaveni bude ur€ena pomoci vybérového fizeni z cen jednotlivych
vyrobct a distributori strojniho vybaveni. Dle velikosti planované tézby a
finanénim moznostem investora se rozhodlo o investici do strojniho vybaveni viz.

nasledujici tabulka:

2014
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Tabulka 3

NAZEV A TYP STROJNI TECHNIKY POCET KUSU

DUMPER VOLVO A30F 30T 5
PALA TIPO LHD M3 TIPO ST1020 4
BULONADORA BOLTEC 235H-DCS 1
SIMBA ATLAS COPCO L6C 1
JUMBO ATLAS COMPCO ROCKET 3
BOOMER 282

GUNITADORA SPRAYCON SC 20.7 2
ZVEDACI PLOSINA GETMAN A64 1
AUTOMOBILY PRO OSOBNI 5
TRANSPORT / TOYOTA

NAKLADNI AUTOMOBIL GETMAN 1
A6HI ABD 095

CELNI KOLOVY NAKLADAC 1
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Vétrani — pro vypocet ceny ventilatniho systému byl stanoven nasledujici vzorec:
Cena ventilacniho systému = Euro (0,74.Kw)"°

Kde Kw je potencial systému urceny v kilowattech

Cerpaci systém — vzorec pro kalkulaci cerpaciho systému zahrnuje pofizeni

sedimentacnich jimek, ¢erpadel, potrubi atd.

Cena cerpaciho systému = Euro (0,74.Kw)"’

Kde Kw je potencial ¢erpaciho systému v Kilowatech

Vodovodni systém — cena za vnitini obéh bude ur¢ena na metrické tuny za den dle
vzorce:
Cena premisteni a uziti vody = Euro (2700.Q)**

Kde Q je produkce v tunach za jeden den

Kompresory a systém piepravy vzduchu — zaloZzeno na mnozstvi Q stlacen¢ho a
dodaného do dolu:
Cena kompresoru a systému = Euro (28.32.Q)"’

Zahrnuje cenu kompresoru, vybaveni, centralni ovladani

Zakladani komor — cena vyplyva z metody zahrnujici mnoZzstvi zakladky, které

bude potieba piepravit a primérné denni planované produkce.

Cena zakladdani komor = Euro (L.0.3)*T%°

Elektroinstalace a elektrické rozvody — pocitd se s tim, Ze elektroinstalace bude
zahrnuta v cené pifipravy a razeni podzemnich chodeb. V tom piipadé se tedy

zvazuje pouze dodatecné prondjmy prenosnych elektrickych zatizeni.
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3.2.1.2. Investice do spravnich a provoznich budov, infrastruktury

Jsou to pfedevsim investice do:

Tabulka 4

BUDOVY ZPRACOVATELSKE INFRASTRUKTURA
ZAVODY

Administrativni Mg¢lceni Nakup pozemkt

Hlavni fidici budova Louzeni Vodovod

Sklad vzorkl Flotace a husténi Komunikace

Laboratote Drtirna Elektrické piipojky

Sklad chemikalii Brouseni Cistirna vody

Elektrické rozvodny Oxidace

Baiiska zachranna sluzba Cinidla

Dilna, parkovani a dalsi

3.2.2. Provozni naklady dolu

Néklady dolu se rozdéluji na dvé skupiny, naklady fixni a ndklady variabilni.

Za nejpodstatnéjsi variabilni naklady se v zdsad¢ povazuji naklady uvedené v nasledujici

tabulce:
Tabulka 5

PROCES JEDNOTKA
RazZeni dlouhych dulnich dél Metr
Trhaci prace v razbach Tuna
Vrtné prace Metr
Trhaci prace pri dobyvani Tuna
Monitorovani loziska Tuna
OdtéZeni v razbach Tuna
Nakladani v razbach Tuna
Preprava rudy - cyklicka Tuna
Pieprava rudy - kontinualni Tuna
Svornikovani Kus
Stifikany beton Kubicky metr
Zakladka komor Tuna

2014
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Za fixni naklady pak povazujeme predevS§im mzdové ndklady, rezervy a pojisténi,

poradenstvi a konzultace atd.

Zatimco ve vySe uvedené tabulce jsou zobrazeny nédklady dolu a procesu dobyvani,

v tabulce nasledujici se ndm zobrazuji provozni naklady zpracovatelského zavodu.

Tabulka 6

PROVOZNI NAKLADY
ZPRACOVATELSKEHO ZAVODU
Mzdové naklady

Spotiebovany material
Energie
Udrizba a opravy
Laboratoie a vyzkum

Spravni rezie

3.3 Vyse investice a ekonomické aspekty projektu

Obecné se predpoklada investice do celého projektu okolo 125 milioni Euro, coz je

v prepoctu na ¢eské koruny pfti kurzu 27,50 K¢&/Euro ptiblizné 3,4375 miliardy korun.
Zivotnost celého projektu je kalkulovana nasledovng:

e Samotna doba t&zby loziska se odhaduje na 9 let

e Veskerd prace na lokalité se pak odhaduji na 15 let

Pti odhadovaném mnozZstvi zlata 64 571 kg a pfi pfrevodovém poméru lkg = 35 274 unci

dostavame pocet trojskych unci v lokalité 2 277 677 454.

Hodnota zlata dle Londynské burzy ze dne 27.4.2014 je urCena na 1 301,25 dolaru za

trojskou unci. MiiZzeme si tedy spocitat, ze hodnota zlata, které se nachazi v lozisku Salave
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ma piiblizn¢ hodnotu 2 963 827 787 017 dolaru (2,963 biliond dolaru) tj. pti kurzu
19,9K¢&/Dolar 58 980 172 961 638 K¢ (58,98 biliont Korun).

S ohledem na to, Ze cena zlata je pevné stanovena svétovou burzou, je nutné pocitat
s riziky zmény kurzu, a to hlavné tedy s moznosti poklesu hodnoty zlata. Nasledujici graf
zachycuje hodnoty zlata z minulych let, vzdy k zacatku daného roku. Tabulka poukazuje
na zmény v hodnoté oproti sou¢asnosti a zmény hodnoty loziska. Cisla jsou zaokrouhlena,

slouzi pouze k demonstraci problematiky.

10-Year Historical Daily Closing Prices
Last price as of 25-Apr-2014: $1,304
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02/01/05 0201406 01701407  01/01/08 01/01/0% 01701710 ozgo1g11 0zj01/12 01701013 01701714
— Daily Closing Price —— 100-Day M. A — 200-Day M. A

Obrazek 7

Tabulka 7

HODNOTA | ZMENA OPROTI HODNOTA

VAW.YV.\ SOUCASTNOSTI LOZISKA

USD/Unce USD/Unce (biliony K¢)
1.1.2009 900 - 400 - 18,283 -31
1.1.2010 1100 - 200 -9,082 -154
1.1.2011 1330 +30 + 1,356 +2,3
1.1.2012 1690 +390 + 17,694 +30
1.1.2013 1650 + 350 + 15,924 +27
1.1.2014 1210 -90 -4,128 -7
27.4.2014 1300 0 58,98 0
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Z tohoto tedy mizeme vidét, ze béhem nckolika poslednich let dochazelo k vysokym
vykyviim v cenach zlata a tudiz i hodnoté loziska. Zmény se pohybovaly az v desitkach
bilionii K¢. Tyto zmény tak mtzou mit vysoky vliv na rentabilitu loziska. Pokud cena
dlouhodobé klesne pod kritickou hranici, lozisko tak pfestava byt bilan¢ni. Proto je nutné
stanovit prognézy o vyvoji hodnoty zlata a do kalkulace zahrnout vzdy dostate¢nou vysi

zisku na tvorbu rezerv na pokryti ptipadnych vykyvt cen komodity.

Vezmeme-li pak data zjiného, srovnatelného zlatého dolu ve Spanélsku El Valle-
Boinas/Charles, mtizeme si pak zkalkulovat odhadovany zisk z celého projektu. Naklady
na téZbu na dole El Valle-Boinas/Carles jsou na jednu unci priblizné celkem 1200
USD, z toho jsou 750 USD naklady spojené s té¢zbou (45% jsou mzdové néklady) a dalSich
450 USD ptedstavuji ndklady spojené s opotiebenim a naklady na kapital. Zisk nam tedy
vychazi priblizné na 100 USD/unce v prepoctu asi tedy 1 990 K¢/unce.

Pii odhadovaném poctu unci v lozisku 2 277 677 454 nam vychazi zisk na 227 767
745 400 USD (227,767 miliardy USD) v prepoctu 4 532 578 133 460 (4,532 bilioni K¢).
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4. Socialni a ekologické dopady realizace projektu

Socialni a ekologické dopady pii realizaci projektii vySe uvedené ndplné jsou nedilnou
soucasti a rozsah vyhroceni stieti zajmu je vysledkem dlouhodobého ekonomického a
politického vyvoje oblasti, ptipadné celé zemée. Vzrustajici napéti v disledku dlouhodobé
ekonomické recese se odrdzi velmi negativné na vnimani novych véci mistnich obyvatel.
Obyvatelé zdjmové oblasti vnimaji zasahy do pfirodniho ekosystému diky existenci
globalni komunikac¢ni technologii velmi negativné. I kdyz tézebni spolecnosti predkladaji
projekty sanace uzemi po ukonceni tézby, je velmi problematické obyvatelstvo presveédcit
0 ,,pozitivnich® umyslech pravé proto, ze skute¢nosti z obdobnych projektd jsou mnohdy

velmi negativni a obyvatelstvo velmi citlivé vnima naslednou bezradnost.

Domnivam se, Ze projekty tohoto typu jiz v samém zrodu podcenuji lidsky faktor a pokud
tomuto faktoru neposkytnete dlouhodobé nic pozitivniho v obecné roving, bude mit tento

faktor apriori negativni posto;j.

Na druh¢ strané nutno zduraznit, Ze kazdy projekt je feSitelny. Je jen otazkou, jak citlivé a
odborné se nakladad s argumentaci, kterd obhajuje nebo ochranuje zdjmy zucastnénych

skupin.

Z pohledu socidlniho by realizace projektu pfinesla do oblasti Ribadeo pracovni ptilezitost
v podobé pracovnich mist planovanych od cca 250 okamzitych aZ po planovanych 850 v
prib&hu exploatace loziska. Tento aspekt se tvafi v rAmci Spanélska jako velmi pozitivni,
zejména v dobé kdy je ekonomika dlouhodobé v recesi a nezaméstnanost se blizi k hranici
27% a statnim dluhem pfesahujicim 100% HDP. Paradoxem zUstava, Ze tento aspekt nema
podporu v mistnim obyvatelstvu zdjmové oblasti, jejiz existence je dlouhodobé spjata
s cestovnim ruchem a otevieni dolu Salave by na dlouhou desitku let oblast nevratné

poznamenalo.

Z pohledu ekologického hlubinny zpiisob tézby nezplisobuje vyraznou devastaci
krajiny. Vyraznéj§i problém nastava tim, Ze s téZbou rudného loZiska se dostdvaji na
povrch doprovodné horniny, které se ukladaji do odvalti. Rudy nebyvaji bez nezadoucich
pfimési a v pfipad¢ zrudnéni loZiska Salave se jednd o piimési takovych mineralt jako

antimon, rtut’, arsen, olovo thalium apod. Pti zuSlechtovacich procesech v tpravnach
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vznikd odpad. Zvodnény odpad (voda je zde transportnim mediem) je transportovan a
ukladan do usazovacich nadrzi. Jiz tento proces se stava toxickym pro okolni vegetaci.
Velmi nebezpecny je pfipadny unik téchto medii mimo sedimenta¢ni nadrze z divodu
netésnosti nadrzi. Takovyto unik likviduje prakticky okamzit¢ okolni rostlinstvo a

kontaminuje podzemni vody, které jsou transportnim mediem do $irSiho okoli

2014
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5. Navrhy na opatieni

Pti zpracovani zlata, se pouziva ve velké mife kyanid, ktery je vSak velice toxicky. Jak
vyplyva z uvedeného, navrh na opatieni by tedy méli vychdzet zejména z oblasti

technologie Upravy rudné smési, zejména by se pak méli soustiedit na oblasti:

e Usazovaci nadrze na flota¢ni odpady rudné tpravny - konkrétni navrhy by se
mély zaméfit na situovani nadrzi do mist s relativné nepropustnym horninovym
podlozim a to vylepsit napt. jilovym nebo foliovym tésnénim. Totéz plati o hrazich

nadrzi.

¢ Rekultivace rudnych zbytkovych odvalii a odpadii - tak, aby v budoucnosti
nedochédzelo kjejich vymyvan jak v kontaktu spodzemnimi vodami, tak
promyvanim infiltraci ze srazek. Charakter rekultivace bude uren na zakladé

toxicity vlastniho odvalového materidlu.

e Investice do vyvoje novych metod zpracovani zlata — napiiklad metoda za
pouziti roztoku thiomocoviny. Jedna se o metodu vyrazné bezpecnéjsi, ale jejimu

SirSimu vyuZiti, brani ekonomické faktory.

Navrhnout opatfeni pro fteSeni dané problematiky je podminéno v tomto piipadé
pochopenim veSkerych stietd z4jml zacastnénych stran. Obecné bude platit: ma-li jedna
strana pozadavek, o kterém se vi, Ze zasahne nebo poskodi zajmy stran dotéenych, musi
s pozadavkem ptedlozit adekvdtni ndavrh na opatieni a nalezeni shody na kazdé treci
plose. Bude véci praktickych odbornikli, znalych ovSem problematiky a zdivodnéné
nazory vSech dotCenych stran, jak psychologicky G€inna bude jejich argumentace, pii které

mnohdy nejde jen o véci striktn€ odborné.

Dodrzovani a plnéni navrhGi na opatieni a bezpecnostnich norem bude velice ostie
sledovanym tématem. Vzpomenime si na pfirodni katastrofu zroku 2000, kdy
v rumunském hydrometalurgickém provozu Baia Mare doslo k uniku kyanidl a nasledné
kontaminaci feky Dunaj. Vysledkem nebylo pouze statisice tun mrtvych ryb a dalSich
zivocicht, ale predev§im zamofteni krajiny na mnoho nésledujicich let. Neni tak divu Ze se
obyvatelé dotéené oblasti, ktera je oznaGovana jako piirodni rdj Spanélska a je zavisla
2014
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z velké Casti na zemédélské Cinnosti, brani zahajeni projektu. Pfimo v obci Salave tak
muZeme na mnoha mistech vidét transparenty s napisy s oficidlnim heslem odpircii

projektu ,,VACAS Si, ORO NO“ v ptekladu ,.kravy ano, zlato ne*, které naprosto piesné

vystihuji problematiku.

Obrazek 8

Obrazek 9

2014



Jifi Stérba: Projekt dobyvéni zlata v provincii Asturias, Spané&lsko

6. Zavér

Hornictvi bylo, je a bude nedilnou soucasti Spanélské historie. Spanélské kralovstvi bylo
historicky po fadu desetileti nejbohatsi a nejmocné;jsi spolecenské uskupeni Evropy. To vse
predevsim diky schopnostem a moznostem ziskavani kovii, a to jak na izemi Pyrenejského
poloostrova, tak na tzemi Latinské Ameriky v 15. stoleti a v obdobi kolonizace.
Vzpomenme si naptiklad na legendarni Spanélské stiibrné a zlaté flotily, které vozily
bohatstvi z jizni Ameriky do Spanélska v 16. stoleti za vlady Filipa II. Ne nadarmo bylo
toho obdobi oznacovéano jako zlaty vék Spanélska. Dal§im diikazem $panélského puisobeni
v hornictvi miize byt napiiklad i pojmenovani kovu platina. Byli to pravé Spanélé, kdo
tento kov objevili pfi hledani zlata v jizni Americe. Pivodné se domnivali, Ze narazili na
stiibro, a tak nejspiSe po zklamani, Ze se nejednd ani o stfibro, pojmenovali kov hanlivym

nazvem ,,platino®, ze Span¢lského ,,plata“, v prekladu stiibro.

Bakalarskd prace predkladd zakladni pfedstavu o planu otvirky, dobyvani a vyuziti
dobyvaciho Uzemi dolu Salave. Otadzka otevieni dolu bude zaviset, na schopnosti a
zejména ochoté vyiesit stiety z4jmu v rovinng socidlni a ekologické. Dobyvani nerostnych
surovin je vzdy spjato se zasahem do zivotniho prostfedi. Na druhé strané lidstvo zije ve
21. stoleti a ma dost zkuSenosti s tim, jak sladit potieby civilizace s ochranou Zivotniho
prostfedi. Pokud se k problematice otvirky a téZby na dole Salave pfistoupi velkoryse,
nebudou-li se protézovat jednostranné zajmy otvirkou dolu zainteresovanych stran, dodrzi-
li téZebni organizace obecna pravidla pro ochranu Zivotniho prosttedi, bezpec¢nost a zdravi
pracujicich i dot¢eného obyvatelstva, budou-li se dodrZovat ptisluSnymi zakony stanovené
regule, tak otevieni dolu Salave pfinese obohaceni nejen pro Spanélskou ekonomiku, ale 1

oziveni celého zdjmového regionu.
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