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J. PASAVA, Z. VENERA

ROLE VED O ZEMI VE SPOLECNOSTI VE TRETI DEKADE 21. STOLETI
Zelend dohoda pro Evropu spole¢né s dalsimi evropskymi a narodnimi strategickymi doku-
menty odrazi odhodlani fesit problémy zptisobené zménou klimatu a daldich sloZek Zivotniho
prostredi. Potfeba udrZitelného rozvoje ve vztahu k omezenym pfirodnim zdrojdm a tvari
Vv tvar nevratnym zménam v uziti krajiny si vybojovala predni misto ve spole¢enském védomi.
Viyzkum trvale udrzitelného hospodareni s plidou, vodou, ovzdusim a nerostnym bohatstvim,
jakoz i opatfeni k zachovani biodiverzity, patfi mezi prioritni témata vsech vyspélych zemi.
Hlavni vyzvou dneska je nutnost pochopit sloZité propojeni mezi geologickymi, biologic-
kymi, pedologickymi, hydrologickymi, atmosférickymi, klimatickymi a socioekonomickymi
systémy. Velkého pokroku bylo dosazeno v porozuméni dopadlm lidské ¢innosti na latkové
toky v exosféte. Clovék kazdorocné nicf stokrat vic plidy, nez kolik ji vznika pfirozenymi plido-
tvornymi procesy. Svét se méni nebyvalou rychlosti a stale naléhavéji je tfeba propojovat Udaje
o kvantité probfhajicich zmén s tvorbou strategii k omezeni globalnich environmentalnich
rizik. Environmentalnf rizika vak nelze prvoplanové odstrafiovat na ukor ekonomickych cild,
zvl&sté v hospodaisky méné vyspélych regionech. Musi jit o jemnou rovnovédhu mezi klady
a zapory, cenou a Ucinnosti opatreni pfijatych ke stabilizaci podminek k Zivotu. Studium sedi-
mentarniho zaznamu, evoluce nejrliznéjsich slozek biosféry a globalnich zmén v geologické
minulosti je vyznamnym vychodiskem pro feSeni celé fady otazek spjatych se soucasnou
klimatickou zménou. Pohledem do minulosti zvysime vérohodnost stochastickych modeld,
uzivanych pro pfedpovédi strednédobého vyvoje klimatu a globalni biodiverzity.

Musi byt zajisténa bezpecnost obyvatelstva a zabezpeceny energetické zdroje. Nejen
v mistech pfedpokladanych c¢astych pfirodnich katastrof, k nimz ve stfedni Evropé patfi po-
vodné, sesuvy pld a skalni ficeni, je tfeba dobudovat systémy véasného varovani. Tato oblast
geovédni agendy se ma stét prikladem neoddélitelnosti zékladniho a aplikovaného vyzkumu.
Dalezitym pfedpokladem Uspésného Ffeseni fady vyse uvedenych celospolecenskych pro-
blémU je rozvoj 3D modelovani na zakladé geovédnich dat. Bez detailnf znalosti dynamiky
nasi planety v rdznych ¢asovych 3kédlach nelze navrhnout optimalnf vyuZiti surovinovych
zdrojd, geometrii podzemnich staveb ani dimenzovat inzenyrské bariéry a objektivné zhod-
notit jejich bezpec¢nost. | nadéale budou hrat dllezitou roli regionalnégeologicky vyzkum,
vizualizace hlubsi stavby zemské klry a svrchniho plasté a studium endogennich procesd, jez
formovaly a formuji nasi planetu. Snaha o co nejefektivnéjsi vyuziti odpadd, zajisténi a ochrana
zdroju kritickych surovin (napf. rud lithia, kobaltu, niklu, skandia, pfifrodniho grafitu aj.) a jejich
ekologicky co nejsetrnéjsi zpracovani jsou klicové pro udrzitelny rozvoj nasi technicky vyspélé
spole¢nosti a Uspesny prechod na klimaticky neutraini a surovinove efektivni cirkularni ekono-
miku. S tim Uzce souvisi i stale vétsi dlraz na vyzkum a vyuzivani obnovitelnych zdrojd, vcetné
geotermalni energie a moznosti skladovani tepla ¢i jinych typd energii v horninovém prostfedi
a podzemnich prostorach vzniklych ddini ¢innosti. Harmonicky rozvoj sidel (koncept,Smart
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Cities") je nemyslitelny bez detailnich informaci o geotechnickych vlastnostech podloZnich
hornin a zemin v méstskych aglomeracich.

Ackoliv jsme byli u fady nebezpecnych latek svédky klesajicich Urovni znecisténi viech
¢asti ekosystémd, stale hrozi kumulativni efekt, obzvladsté u perzistentnich polutantd v plidach
a podzemnich vodach. Plizivé, dlouhodobé znecisténi zranitelnych ¢asti ekosystém se mize
stat casovanou bombou. Dosazeni geochemické bariéry mdze zpUsobit ndhlou mobilizaci to-
xickych latek. Bezpecné ukladani CO, a produktl stépnych reakcl pfi mirovém uzivani jaderné
energie za Uc¢elem prechodu na bezuhlikovou energetiku rovnéz zdstane doménou geovéd-
nich disciplin.

CILE STRATEGICKEHO PLANU VYZKUMU CGS NA LETA 2023-2027
V souvislosti s ménicimi se narodnimi a globalnimi prioritami je nutné, aby CGS periodicky
upravovala a optimalizovala strategické sméry svého rozvoje. V pribéhu 21. stoleti se geolo-
gické védy vyvinuly v komplexnf interdisciplindrni obor, spolupracujici s ostatnimi védeckymi
disciplinami, v¢etné biologickych, materidlovych, informatickych a socidlnich véd.

Komplexni zpracovani a efektivni poskytovani geovédnich informaci se stéle vice podili
na feSeni kli¢covych a mnohdy pro nasi spolec¢nost existencnich otazek.

Cile strategického planu vyzkumu vychazeji z vize CGS:

Vizi CGS je byt pilifem ¢eského statu v poskytovani geovédnich informaci pro rozho-
dovani ve vécech pfirodnich zdroji, rizik a udrzitelného rozvoje a na zakladé vysoké
odbornosti posilovat svoje postaveni vadci vyzkumné instituce v oboru véd o Zemi.

Z hlediska hodnocenf vysledkl védy a vyzkumu, provadéného Radou vlady pro védu, vyzkum
a inovace (RVVI), patii Ceské geologicka sluzba dlouhodobé k nejvyznamnéjsim producen-
tlm téch nejkvalitngjsich geovédnich védeckych vysledkd v CR. Kromé vyznamné publikacni
aktivity (vysledky vyrazné nad narodnim i mezinarodnim medidnem), v€etné excelentnich
vysledkl vyzkumu, hraje CGS rovnéz diileZitou roli v aplikovaném vyzkumu.

V névaznosti na Strategicky plan vyzkumu CGS na léta 2016-2020, Dlouhodobou koncepci
rozvoje CGS (DKRVO/CGS) na léta 2018-2022 a s vyuzitim obdobnych strategickych material(i
rozvoje vyzkumu schvélenych na narodni, mezinarodni i globalni drovni, po néasledné Siroké
interni diskusi odbornikd reprezentujicich rizné geovédni obory a po findlni redakci vznikl
tento strategicky dokument CGS. Prioritni oblasti Strategického planu vyzkumu CGS na léta
2023-2027 jsou nasleduijici:

. Stavba a dynamika planety Zemé (D. Buridnek, P. Hasalova, V. Janousek)

. Vyzkum globdlnich zmén, biosféry a sedimentarniho zéznamu (J. Fryda, S. Vodrazkova)
. Nerostné suroviny pro udrzitelny ekonomicky rozvoj (M. Ponavic, B. Kfibek)

. Vyzkum a hodnocenf stavu podzemnich vod (L. Rukavickova, J. Rihosek)

. Vyzkum geoenergii (J. Holecek, J. Franc()

. InZenyrsk& geologie a geologické rizika (M. Aue, O. Krejcf)

. Biogeochemie krajiny v dobé klimatické zmény (M. Novak, J. Hruska)

. Odborna podpora a rozvoj organizace (M. Vajskebrova, J. Prochdzkova)

0 NOY U~ N —

Veskeré aktivity v rdmci prioritnich oblastf, zahrnujici zdkladni a aplikovany vyzkum, jsou
v souladu se zfizovaci listinou CGS a umoznuji pInéni vykonu statni geologické sluzby na vy-
soké odborné Grovni. Vyzkum CGS je rovnéZ realizovan v Uzké vazbé na Aktualizovanou
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koncepci vyzkumu, vyvoje a inovaci MZP na léta 2016-2035 s vyhledem do roku 2050 a na
prioritni potfeby MZP s cilem pokracovani v produkci téch nejkvalitnéjsich geovédnich vy-
sledkd na ndrodni i mezinarodni Grovni.

Viyznamnou soucasti tohoto nového strategického dokumentu je popularizace, rozvoj digi-
talnich technologii v geologii, jakoz i vyzkum a vyvoj modernich analytickych a zobrazovacich
metod. Tato témata jsou velmi ddleZitd pro Uspésné naplhovani viech oblasti vyzkumu.

Je tfeba rovnéZ upozornit na skute¢nost, ze komplexni moderni vyzkum v CGS, zalozeny
na rozsahlé spolupraci na narodni a mezindrodni drovni, ma interdisciplinarni charakter, pro-
toze fada vyzkumnych pracovnikd je zapojena do nékolika vyzkumnych tym@ CGS; tymy jsou
tak persondlné propojeny, coz zajistuje hladky pfenos informaci, novych poznatk( a zkusenostf
a umoznuje vzajemné vyuziti znalosti mezi jednotlivymi tymy.

z domdcich I zahrani¢nich pracovist.

Pokracovani v rozvoji lidskych zdrojd, moderniho pfistrojového vybaveni a co nejefektiv-
néjsiho infrastrukturniho zazemi je zakladnim predpokladem pro Uspésné naplhovani nového
Strategického planu vyzkumu. Jen tak se CGS mize déle prezentovat jako fesitel ¢i klicovy spo-
lufesitel vysoce kompetitivnich vyzkumnych projektl na narodni i mezinarodni drovni.

PFi realizaci Strategického planu vyzkumu CGS rovnéz uplatiiuje a zohlednuje
principy etiky a genderové rovnosti ve vyzkumu a vyvoji. Za timto Ucelem byl zpra-
covan genderovy audit a plan instituce (http://cgs.gov.cz/extranet/kestazeni/plan-rovnych-
prilezitosti-2022-27 pdf).




Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey

1/ Stavba a dynamika planety Zemé

Stavba a dynamika
planety Zeme

D. BURIANEK, K. SCHULMANN, V. JANOUSEK,
Z. BUKOVSKA, P. HASALOVA

1.1. GEOLOGICKE MAPOVANI A REGIONALNi GEOLOGICKY VYZKUM

D. BURIANEK

Geologické mapovani patii mezi hlavnf tlohy statni geologické sluzby od dob jejiho zalozen.
Diky kombinaci terénni dokumentace a nejmodernéjsich analytickych metod dokdzeme de-
tailné charakterizovat geologickou stavbu a geologicky vyvoj studované oblasti. Geologické
mapovani zahrnuje nejen tvorbu geologickych map rdznych méfitek, ale také map tematic-
kych (napfiklad inZenyrskogeologické nebo hydrogeologické mapy). Nova data a hmotné
dokumentace vznikajici v rdmci geologického mapovani jsou zpracovavany modernimi me-
todami geografickych informacnich systém (GIS) a rela¢nich databdzi. Vsechna data jsou
uklddana v Narodni geologické mapové databdzi (NGMD), kterd je soucasti geologického in-
formacniho systému CGS (GeolS). Rozvoj a vyuziti NGMD se zaméfuje na tvorbu metodik zpra-
covani dat, na poskytovanf pfistupu k digitalnim geologickym datdm a na produkci digitalnich
map. V rdmci geologického mapovani je ziskavéna celd fada dalsich informaci, jejichZ znalost
je potfebnd pro ochranu Zivotniho prostfedi a umoziiuje vytvofit lepsi pfehled geologickych
rizik. Pfimy ekonomicky pfinos maji nové ziskana data o zdrojich nerostnych surovin, véetné
jejich zhodnoceni. V poslednich desetiletich vznikly celé fady geologickych a odvozenych
map, které se soustfedily pfedevsim na chranéné krajinné oblasti a jind mista vefejného zajmu
v Ceské republice. Ceskd geologicka sluzba se dlouhodobé podili na zahrani¢nich projektech,
zejména v ramci zahrani¢nf rozvojové spoluprace. V mezindrodnim meéfitku jsou ziskané Udaje
zakladem pro uplatfiovani dat v INSPIRE (standardizovana data pro evropskou infrastrukturu
geovédnich prostorovych informaci).

1.1.1. Soucasny stav v oblasti geologického mapovani a regionalniho
vyzkumu v CGS

Aktudlni projekt ,Zakladni geologické mapovani CR v méfitku 1:25 000" zahrnuje tvorbu
18 geologickych a fady aplikovanych map spole¢né s vysvetlujicim textem. Mapové listy
jsou v rizném stupni rozpracovani. Mapovani probiha v osmi oblastech (Zelezné hory, No-
vohradské hory, Posumavi, Cesky réj, Brdy, stfedni Morava). Sou¢ésti nové dokonc¢ovanych
vysvétlivek ke geologickym mapdm 1:25 000 jsou Udaje ziskané terénnim vyzkumem i vy-
sledky laboratornich analyz ptd, hornin a vod. Organy statni spravy a odborna vefejnost v nich
najdou informace o ochrannych pasmech podzemnich vod, o rozsahu svahovych nestabilit
a nerostnych zdrojich. Zarover jsou zde vytipovana mista, ktera si zasluhuji ochranu z pohledu
geologie nebo krajinné ekologie. Od roku 2003 jsou dokoncené geologické mapy postupné
zpfistupfiovany verejnosti na geologickém mapovém serveru cgs.gov.cz. Databaze geolo-
gickych dokumentacnich bodl v sou¢asné dobé obsahuje vice nez 115 700 zaznamd. Data
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ziskand v prdbéhu mapovani pfispivaji k lepsimu pochopeni geologického vyvoje studova-
nych oblasti a umoznuji vznik fady odbornych publikaci.

Geologické mapovani v zahrani¢i je soucasné s geologickym vyzkumem smérovano
i na vymezeni a zhodnoceni geologickych rizik v tektonicky aktivnich oblastech. Mezi pfimé
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1/ Stavba a dynamika planety Zemé

ekonomické pfinosy pro danou rozvojovou oblast patfi i zaznamy o novych vyskytech nerost-
nych surovin a vodnich zdrojd. Vyzkum a mapovani probihaji ve variském pasu (severni Afrika,
Pyreneje, Cesky masiv, Centralni masiv ve Francii, Vogézy), v karpatském oblouku, v centralni
Asii (oblast zdpadniho Mongolska, severni Ciny, Tibetu a Himalaje), v subsaharské Africe (Etio-
pie, Namibie), v severoamerickych Kordillerdch a v Antarktidé.

1.1.2. Strategické cile vyzkumu 2023-2027

o CR - projekt zékladniho geologického mapovéni: 18 geologickych map s vysvétlivkami
a 26 odvozenych geoveédnich map v méfitku 1:25 000.

o CR - tisk ZGM25: Kfivoklatsko, Brnénsko, Sumava.

o CR - tvorba monografif shrnujicich poznatky z ucelenych mapovanych oblastf.

o CR - geologické mapovéni oblasti spjatych s jadernou energetikou (Ulozisté jaderného
odpadu).

e Evropské variscidy na pfikladu Ceského masivu — geologické interpretace, geofyzikalni
mapy (gravimetrie, magnetismus) v méfitku evropského variského pohofi a v méfitku jed-
notlivych zdjmovych lokalit.

e Zdroje, geneze a korelace variskych magmatickych komplex(i v Ceském masivu a zahranicf
(CentrdInf masiv ve Francii, Vogézy, Zapadni Karpaty...).

e Mapovani a vyzkum v pithrani¢ni oblasti Novohradskych hor a Sumavy (spoluprace s Geo-
logische Bundesanstalt ve Vidni a Univerzitou v Salcburku).

e Zapadnf Karpaty — vyfeseni hranice jura — kifda ve spolupréci JU Krakov (Polsko) a GU SAV
Bratislava (Slovensko).

o Afrika — komplexni vyzkum geologické stavby a litologie, ktery zahrnuje zhodnoceni moz-
nych geologickych rizik v tektonicky aktivni oblasti vychodoafrického riftového systému
v jizni Etiopii (projekt zahrani¢ni rozvojové spoluprace); rozvoj geovédnich dovednosti
v africkych geologickych sluzbach — mapovani a dalkovy prlzkum Zemé (spolupréce
s EuroGeoSurveys na projektu PanAfGeo).

e Latinskd Amerika — rozvoj geovédnich dovednosti v geologickych sluzbach Latinské Ame-
riky — mapovani, GIS modelovéni, dalkovy prizkum Zemé, vyzkum a vyhleddvani nerost-
nych surovin a jejich alternativnich zdroj(, zhodnoceni dopadu tézby na Zivotni prostfedy,
studium a zhodnoceni pfirodnich rizik véetné hydrogeologickych studif a modelovani.

o Centrdlni Asie — mapové vystupy v rlznych méfitcich vznikaji v rdmci projektd, které se za-
byvaji studiem a modelovanim akre¢niho vyvoje orogénu na prikladu Mongolského Altaje
(EXPRO GACR) a bilateralni spoluprace s Mongolskou geologickou sluzbou.

e Antarktida — vyzkum paleontologického a sedimentologického materialu ziskaného béhem
pfedchozich expedic CGS.

e USA — strukturnf a geochronologicky vyzkum v oblasti severoamerickych Kordiller (spolu-
prace s University of Houston-Downtown).

1.2. POROZUMENI ENDOGENNIM PROCESUM V MINULOSTI
AV SOUCASNOSTI

K. SCHULMANN, V. JANOUSEK, P. HASALOVA

Problematika vzniku a vyvoje zemské klry a jeji interakce s plastém jsou v geologickych ve-

dach velmi vyznamné a CGS jim proto vénuje pFislusnou pozornost. Studium rdznych aspektd
této vyzkumné tematiky vyZzaduje nasazeni a interakci Siroké palety odbornik{: strukturnich

S osgove e B



Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey

Mapa gravitacnich

a magnetickych anomalii
evropskych variscid (a)
ajejich geologickd
interpretace (b).

Strategicky plan vyzkumu Ceské geologické sluzby na léta 2023-2027

geolog, geofyzikl, petrologt, mineralogt a geochemikd, jakoz i expertl na DPZ a na nume-
rické a analogové modelovani. Velkou vyhodou CGS je, Ze disponuje fadou specialistd. Ti maji
pevné zdzemi v mapovacich a regiondlnégeologickych projektech i v projektech zakladniho
vyzkumu, at jiz financovanych GACR, nebo v mezinarodnich projektech, které byly Gspésné
ukonceny nebo jsou feseny v CR i zahrani¢i. CGS mé rovnéz pevné zazemi ve svych laborato-
fich, které nabizeji kromé jiného i moderni geochemické a izotopové metody. Navic existence
Centra litosférického vyzkumu v CGS, zaloZeného v roce 2012 v rdmci programu MSMT ,Navrat”,
napomohlo k nebyvalému rozvoji vyzkumu litosféry v CR. To pfispélo k ziskani projektu GACR
EXPRO a intenzivni spolupraci se $pickovymi centry vyzkumu geovéd v zahranici, jako jsou
ETH Zurich, IPGS Strasbourg, GFZ Potsdam, Imperial College London a dalsi pracovisté
v Evropé, Austrélii a USA.

1.2.1. Soucasny stav vyzkumu v CGS

Tato kapitola zahrnuje petrologicky, strukturné tektonicky a geochemicky vyzkum orogennich
procesu spjatych s kontinentaInf koliz a akreci ocednské kdry. Regiondlné je vyzkum zameéren
na oblasti variscid Evropy a severni Afriky, stfedoasijského orogenniho pasu v Mongolsku a se-
verni Cing, Tibetu a v Himalaji a panafrickych orogén(l jizni Afriky, Brazilie a Uruguaye. Tyto vy-
zkumy zahrnuji i procesy korového rlstu, recyklace klry, te¢eni magmat a deformace, reologie
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klry a struktury a formovani kliry za pouziti Siroké skaly metod od metamorfni a magmatické
petrologie pres geofyziku, prvkovou a izotopovou geochemii, geochronologii, strukturni geo-
logii az po numerické a analogové modelovani. Vyzkumy jsou z velké ¢asti podporovany aktiv-
nimi projekty GACR, jakoZ i dalich grantovych agentur.

1.2.2. Strategické cile vyzkumu 2023-2027

e Geodynamika koliznich a akre¢nich orogennich systému

- Studium geofyzikalniho obrazu recentnich (Himaélaj/Tibet) i fosilnich orogént (variské po-
hofi v Evropé a severni Africe a stfedoasijsky orogenni pas).

- Geologické, geochemické a geochronologické studium koliznich a akre¢nich orogennich
systém, jejich laterdlni a vertikaIni zonality a vyvoje v prostoru a ¢ase. Srovnani mladych,
dosud nedostate¢né odkrytych orogént a starsich, silné erodovanych horninovych kom-
plex variscid a stfedoasijského orogenniho pasu v Mongolsku a Ciné.

— Numerické a analogové modelovani reologie kiry, korového toku, termalnf historie a ki-
nematiky tvorby koliznich a akre¢nich pohofi na pfikladu variscid, Tibetu a paleozoickych
akrecnich systém.

— Charakteristika a dalezitost procest kontinentélniho rdstu pro vznik superkontinent( jako
Rodinia a Pangea a jejich nasledného rozpadu za pomoci terdnové analyzy, geochronolo-
gickych a paleomagnetickych dat.

— Pochopeni mechanismu akrece fragmentl oceanské klry na okrajich velkych kontinentd,
jejich pfemény na kdru kontinentalniho typu a vznik stabilnf kontinentalnf kdry na pfikladu
stfedoasijského orogenniho pasu.

- SloZenf a petrogeneze ofiolitovych komplex{ a jejich vyznam pro lokalizaci a charakteristiku
paleosutur.

- Studium strukturniho a geochronologického zdznamu vrcholnych metamorfnich podminek
spojenych s procesy korového podtékani a nasledné exhumace hluboce subdukovanych
hornin.

Srovnani numerického
modelu vzniku UHP
hornin (vpravo)

s geologickou mapou
(granulitovy komplex
St. Leonhard, vlevo).

Mikrostrukturni analyza
hornin se zdznamem
parcidlniho taveni

(2 obrézky vlevo)
aanalyza chemického
slozeni vysokotlakych
mineralii (2 obrazky
vpravo).
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- Popis petrologickych a chemickych zmén béhem metamorfézy v podminkach granulitové
facie, termodynamické modelovani P-T-t drah hornin interagujicich se svrchnim plastém
na prikladu Ceského masivu.

- Vysokoteplotni a nizkoteplotni termochronologie tektonometamorfnich procesd spojenych
s deformaci kontinentd.

e Variabilita a dynamika spodni kiiry a zemského plasté

- Distribuce, povaha, protolity a metamorfni podminky HP-UHP metamorfovanych komplext
a jejich geotektonicky vyznam.

— Procesy HP-UHP parcidlniho taveni rlznych krustalnich hornin v granulitové/eklogitové facii.

— Pfenos materidlu mezi zemskou klrou a plastém v oblasti konvergentnich orogénda.

— Priciny, ¢asovani a mechanismus relaminace hluboce subdukované felsické kontinentalni
kbry v kofenové doméné koliznich orogént — zejména v evropskych variscidach.

— Plastova metasomatdza a jeji disledky pro genezi kontrastnich magmat.

- Variabilita petrologického a geochemického sloZeni zemského plasté (studium plastovych
xenolitl, orogennich peridotitovych masivy, inverze slozeni bazaltovych magmat).

- Studium procesu pervazivniho toku silikdtové taveniny klrou pomoci geochemickych
a mikrostrukturnich metod a numerického modelovant.

— Redistribuce radioaktivnich prvkd ve stfedni a spodnf ke a vynos tepla v méfitku hornino-
vych masivl a celého variského orogénu.

e Orogenni a postorogenni magmatismus

— Struktura a vnitfni stavba plutond, jejich ¢asoprostorova distribuce a mechanismus vmisténi
v kontextu strukturniho a geodynamického vyvoje hostitelskych jednotek.

— Petrologie, slozenf a geneze vyvielych hornin v rliznych geotektonickych prostfedich (ak-
tivni kontinentaIni okraje, kolizni/akre¢ni orogény, pozdné- a postorogenni magmatismus):

Roj nejriiznéjsich

typli enkldv (mafické
magmatické, meta-
karbonatové, rohovce),
uzavirany silné hybrid-
nim kozarovickym
granodioritem. Lom
Solopysky, stfedocesky
plutonicky komplex.
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Zdroje magmatu, fyzikélné-chemické podminky a mechanismus parcialniho taven, role
frakenf krystalizace/akumulace vs. krustalni asimilace, hybridizace magmat.

- Evoluce orogenniho granitoidniho magmatismu v prostoru a ¢ase jako odraz rdznych
zdrojl, P-T podminek parcialniho taveni, deformace a fluidniho rezimu ve stfedni a spodni
kare.

— Petrogenetické procesy spjaté s aktivnimi i fosilnimi magmatickymi oblouky; zdroje, slozeni
a pficiny zaobloukového vulkanismu.

— Vznik (ultra)draselnych magmat z anomalnich litosférickych pldstovych domén (plastova
metasomatdza, kontaminace hluboce subdukovanou kdrou) a dalsi vyvoj téchto magmat
béhem jejich vystupu/vmisténi v kire.

- Vyvoj softwaru pro prezentaci a numerické modelovani geochemickych dat magmatickych
a metamorfovanych hornin, v¢. integrace zavedenych nastrojl pro termodynamické mode-
lovani metamorfovanych hornin a jejich tavenin (napf. Perplex, MELTS).

— Studium produkce tepla rlznych typt granitoidd se specifickym zaméfenim na (ultra-)dra-
selnd magmata. Modelovani distribuce tepla ve spodni kiife ochuzené o prvky produkujici
teplo diky taveni hluboce subdukované kdry a plasté a akumulace magmat obohacenych
radioaktivnimi prvky ve stfednf a svrchni klre.

e Vnitrodeskovy magmatismus a magmatismus spjaty s rifty

— Variabilita petrologického a chemického sloZzenf a procest, vedoucich ke vzniku anorogen-
nich granitoidnich plutond (A-typu).

- Variabilita plastovych zdrojd a diferenciace bazickych riftovych magmat, zejména procesy
frakenf krystalizace a/nebo krustalni asimilace.

- Vulkanologie intra-kontinentélnich riftd (napt. Cesky masiv, vychodoafricky rift).

- Vznik kyselych alkalickych magmat v intrakontinentalnich riftech, role rdznych korovych
rezervoar( vs. pokrocilé frakénf krystalizace.

— Geneze a geotektonicky vyznam bazaltd stfedoocednskych riftd (MORB) a taveni ochuze-
ného plasté.

— Petrogeneze karbonatitovych magmat ve starych kratonech (napt. jizni Afrika, Indie).

1.3. VYZKUM LITOSFERY PRO UCELY UKLADANI RADIOAKTIVNIHO
ODPADU

Z. BUKOVSKA

Jiz od raného stfedovéku ¢lovek buduje podzemnf ddinf dila, v poslednim stoleti pak stale
¢astéji umistuje pod povrch Zemé stavby, ulozZisté, hluboké téZni/geotermalni vrty apod.
Zkusenosti ziskdvané béhem vsech téchto ¢innosti ukazuji, Ze horninové prostredi je silné
heterogenni a jeho vyuzivani, v mnoha pfipadech velmi Zddouci, s sebou nese Siroké spektrum
rizik.

Pro efektivni a zaroven bezpecné vyuzivani horninového prostredi je nezbytnd detailni
znalost stavby zemské klry. Jde zejména o definici geometrie zékladnich litologickych celkd,
miry homogenity jednotlivych horninovych blokd, pridbéhu zlomovych struktur a dal3ich
tektonickych prvkd. Bez téchto Udajl nelze navrhnout optimalni vyuZiti surovinovych zdrojd,
optimalni geometrii podzemnich staveb ani dimenzovat inzenyrské bariéry a objektivné zhod-
notit jejich bezpecnost. Co nejpresnéjsi specifikace geologické situace a zejména tektonické
stavby je zakladnim pfedpokladem pro pfipadné navazujici modely a simulace (geomecha-
nické, hydrogeologické apod.).

n C
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1.3.1. Soucasny stav vyzkumu v CGS

Ceska republika dlouhodobé pfipravuje vystavbu hlubinného ulozisté radioaktivnich odpadi
(HU). HU by mélo byt lokalizovano v krystalinickych horninach, které budou spole¢né s dal$imi
materidly tvofit pfirozenou bariéru. Pro vybér lokality a realizaci samotného uloZisté je nezbytny
rozsahly vyzkum nejen horninového prostredi, ale také pouZivanych pfistupl a materiald,
realizovany v podzemnich laboratofich, napt. v PVP Bukov. CGS dlouhodobé realizuje pro-
jekty tohoto zaméfenf a aktivné prispiva k popisu a klasifikaci geologického prostredi pro bu-
douci ulozisté. Mimo ulozisté radioaktivnich odpad(i poskytuje CGS data a 3D modely pro pfi-
pravu umisténi dalSich jadernych zafizeni, napf. novych jadernych blokd v elektrarné Dukovany.

Pro tyto Ucely umoznuji metody modelovani a vizualizace 3D stavby zemské klry pokro-
¢ilé vyuziti multidisciplinérnich geologickych dat a jejich uplatnéni pro extrapolaci geologické
stavby, zndmé z povrchu do kilometrovych hloubek nové vytvafenych geologickych 3D mo-
dell. Déle jsou vyuzivana distan¢ni data metodami dalkového prizkumu Zemé, napf. satelitni
data, data ziskavana bezpilotnimi letadly apod.

1.3.2. Strategické cile vyzkumu 2023-2027

Projekty probihajf ve spolupraci se Spravou ulozist radioaktivnich odpadd (nebo jsou pro ni
realizované). Soustfedi se na poznani geologické stavby a podminek potencidlnich lokalit, sté-
vajicich ulozist radioaktivnich odpadd a na experimentdlni projekty realizované v podzemnich
laboratofich. Déle tato ¢ast zahrnuje projekty pro umisteni dalsich jadernych zafizeni.

Cinnosti

e zdkladni geologicky vyzkum a mapovan,

e specializované strukturni, morfostrukturni a geomorfologickéa studie,

e 3D modelovani a vizualizace geologické stavby,

e pfenos informaci o hloubkové geologické stavbé do sféry projektantt a tvircl pocitaco-
vych simulacf,

e rozvoj a vyuziti metod dalkového priizkumu Zemé — vyvoj automatizovanych analytickych
nastrojl, rozvoj dil¢ich metod, napt. radarové interferometrie pro detekci svahovych po-
hybd a dlouhodoby monitoring stability Uzem!,

e vyuzitl distanénich dat pofizovanych bezpilotnimi letadly (UAV).

Projekty

e Horizontalni spoluprace SURAO-CGS v oblasti geologickych praci na Uzemi potencial-

nich lokalit hlubinného UloZisté: geologické a hydrogeologické mapovani, strukturni, mor-

fostrukturni, geomorfologicka analyza a DPZ, popis a specialni analytika vrtnych jader,

validace a aktualizace strukturnégeologickych modeld, DFN modely, definice geologickych

uloh, supervize dodavatelskych praci, vyhodnoceni geologickych praci a datamanagement.

Geologické a geotechnickd charakterizace horninového prostredi — PVP II.

Pilotni korozni experiment v PVP Bukov.

Monitoring teploty horninového masivu v PVP Bukov a dolu Rozna |.

Vyzkum puklinové konektivity v PVP Bukov.

VWzkumna podpora pro bezpe¢nostni hodnoceni technického feseni hlubinného uloZiste,

Pfiprava bezpecnostnich rozborl pro periodické hodnoceni bezpecnosti provozovanych

Ulozist radioaktivniho odpadu.

Zpracovani geologického modelu pro elektrarnu Dukovany |I.

e Dalsi projekty pro poznani potencialnich lokalit jadernych zafizeni, zajisténi bezpecnosti
prostfedi jadernych zafizenf a souvisejici vyzkumné prace.

T .
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Vyzkum globalnich zmén,
biosféry a sedimentarniho
zaznamu

J. FRYDA, S. VODRAZKOVA, 5. MANDA, Z. SIMUNEK, R. LOJKA,
V. RAPPRICH, R. NADASKAY, Z. TASARYOVA, D. NYVLT, J. HOSEK

V soucasnosti patfi vyzkum vyvoje biodiverzity a globalnich zmén k nejintenzivnéji studova-
nym védeckym tématlim a je ¢asto podporovan i $irsi spole¢nosti mimo akademickou sféru
(viz napt. Narodni priority orientovaného vyzkumu CR). Vétsina védeckych tym( se zaméfuje
na vyzkum biodiverzity soucasnych ekosystém, globdlnich zmén ve slozeni atmosféry a oce-
ant nebo zmén klimatickych.

Velkou vyhodou takového zaméreni je moznost studovat témef libovolné mnozstvi fyzikal-
nich, chemickych a biologickych faktort. Naopak zna¢nou nevyhodou studia soucasné probi-
hajicich globalnich zmén a biodiverzity je skute¢nost, Ze v kratkém casovém Useku je zména
vétsiny studovanych faktord velmi mald a zjisténé trendy jsou ¢asto statisticky nevyznamné.
Tento nedostatek mzZe byt odstranén, pokud studium vyvoje biodiverzity a globélnich zmén
provadime na delsich ¢asovych intervalech (tj. v geologické minulosti), nebot zmény v ampli-
tudé sledovanych faktor{ jsou ¢asto o mnoho radd vetsi nez zmény v soucasnosti. Z tohoto
ddvodu je v CGS vyzkum globélnich zmén, biosféry a sedimentarniho zdznamu zaméfen
prevazné na vybrané Useky geologické minulosti. Hlavnim cilem studia jsou globalni udalosti
(bioeventy), které vyrazné ovlivnily vyvoj globalni biodiverzity moiského nebo terestrického
ekosystému a jsou spojeny s globalni zménou klimatu a proménou chemického slozeni at-
mosféry a ocednl. Viyzkum je rovnéz zaméren na analyzu vlivu vulkanické aktivity na fosilni
i recentni ekosystémy.

V ramci analyzy vyvoje kvartérniho prostfedi a studia exogennich geologickych procest
budou pokrac¢ovat védecké aktivity zaméfujici se na paleoenvironmentalni a geochronolo-
gické analyzy klicovych obdobi kvartéru pfedevsim v oblasti stfednf Evropy. Planovany vyzkum
globalnich zmén, biosféry a sedimentarniho zdznamu, rozdéleny mezi nasledujici ctyfi inten-
zivné spolupracujici tymy, je nutné multidisciplinarni a zahrnuje pouziti paleontologickych,
sedimentologickych, geochemickych, paleoekologickych, stratigrafickych, biogeografickych
a numerickych metod.

2.1.VYZKUM GLOBALNICH ZMEN A VYVOJE MORSKYCH EKOSYSTEMU

J. FRYDA, S. MANDA, S. VODRAZKOVA

Studium vyvoje biodiverzity a biotickych krizi v mofském ekosystému bude zaméfeno na
paleozoikum, mezozoikum a kenozoikum a navéaze na predchazejici a probihajici vyzkumy.
Svétova vyjimecnost ceského morského paleozoika, které patfi k nejlépe prozkoumanym
mofiskym sekvencim, umoznuje testovat nové vysledky vyzkumu na rozséhlych souborech
paleontologickych a sedimentologickych dat. Vyzkum vyvoje biodiverzity a biotickych krizi
nenf rovnéz mozny bez znalosti zmén hydrosféry a atmosféry. Takové Udaje mize poskytnout
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2/ Vyzkum globdlnich zmén, biosféry a sedimentdrniho zéznamu

Vychozy spodniho siluru
na Gotlandu.

aplikace nékterych novych geochemickych metod. Komplexni vyzkum vyuzivajici hlavnich
i stopovych prvkd a nékolika tradi¢nich i netradi¢nich izotopovych systém jako indikator
rlznych procest (napf. rychlosti zvétravani a transportu prvkd do oceanskych panvi, rychlosti
precipitace karbonatl v morskych panvich, miry salinity, obsahu CO, v atmosfére, primérné
teploty mofské vody atd.) miZe poskytnout kli¢ k nalezeni pfi¢in a pochopeni mechanismd
globalnich biologickych krizi. Zvlastni pozornost v rdmci planovaného vyzkumu bude zamé-
fena na prokazani podilu fosilnich mikrobidlnich spolecenstev na precipitaci minerdld, coz je
jednim z klicovych problémd geologie a relativné nového, rychle se rozvijejiciho oboru geo-
biologie. Vysledky nejnovéjsich studif naznacujf, ze existuje pfi¢inna souvislost mezi vrcholy
vyskytu mikrobidlnich facii v sedimentarnim zaznamu a udélostmi hromadného vymirani.
Postpaleozoické environmentdlni zmény budou studovany ve dvou klicovych oblastech:
v Ceské kifdové panvi, a v oblasti moravskych Karpat. Ceska kiidovéa panev (CKP) pfedstavovala
diky své unikatnf paleogeografické pozici dilezitou branu mezi boredini a tethydnf i3 a byla
tak oblasti citlivou na zmény paleoocednografickych a klimatickych podminek. Sedimentarni
sledy moravskych Karpat poskytuji jedine¢nou moznost studia biotickych krizf kli¢ovych
intervald, jako je hranice kfida-paleogén (tato Urovenr patff mezi tzv., velkou pétku” hromad-
nych vymiranf v historii Zemé), hranice jura-kfida a déle bioeventd v oligocénu a miocénu.
Pii vyzkumu CKP a moravskych Karpat bude aplikovan multidisciplinarni pfistup s pouzitim
metod sekvencni stratigrafie, biostratigrafie a analyzy tafocendz, chemostratigrafie, facidlni
a mikrofacidlni analyzy.

Studium vyvoje biodiverzity a biotickych krizi v mofském ekosystému bude v obdobi

2023-2027 zaméreno predevsim na:

e kvantitativni analyzu vyvoje biodiverzity modelovych skupin bentickych a planktonnich
organismU pred nejvyraznéjsimi globalnimi krizemi, v jejich prbéhu a po nich,

e analyzu vztahu vyvoje biodiverzity a zmén abiotickych faktord Zivotniho prostfedi v prd-
béhu globalnich krizi mofského ekosystému,
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Rozpadlé schrénky
gigantickych hlavonozc(
silurského stari, Maroko.

e porovnani mechanismu studovanych krizi, formulaci obecného modelu a jeho porovnani
s modely popisujicimi soucasné globalni zmeény,

e sestavovani kritérii biogenicity, a to metodami paleontologickymi, petrografickymi a geo-
chemickymi (analyzou stopovych prvkd a prvk( vzacnych zemin metodou LA-ICP-MS),

e studium vztahu vyskytu mikrobidlnich facii k environmentalnim zménam a biotickym kri-
zim metodami kvantitativni paleontologie, petrografie a mikrofacidlni analyzy,
studium zmeén globalniho cyklu uhliku a siry v pribéhu paleozoickych krizi,
uzitl hlavnich i stopovych prvkd a tradi¢nich i netradi¢nich izotopovych systém (C, Sr, Cr,
Ca, Mg atd.) jako indikétorl procesd spojenych s globalnimi biologickymi krizemi,

e studium biomarkerd jako indikatord zmén ve slozeni hlavnich primarnich producent(
v mofském ekosystému,

e studium zmeén biomineralizacnich strategii organismd v pribéhu globalnich krizi mofského
ekosystému,
studium chovani nékterych netradi¢nich izotopovych systému v soucasnych ocednech,
navrh nové konodontové, tentakulitové a skolekodontové biostratigrafie stfedoceského
paleozoika,

e aktivni praci v mezindrodnich stratigrafickych subkomisich (International Commission on
Stratigraphy, IUGS) a projektech IGCP,

e navrh novych mezinarodnich silurskych stratotypt stupr aeron a homer.

2.2.VYZKUM GLOBALNICH ZMEN A VYVOJE TERESTRICKYCH
EKOSYSTEMU

Z. SIMUNEK, R. LOJKA

Studium vyvoje biodiverzity a biotickych krizi v terestrickém ekosystému bude zaméreno pre-
devdim na mladsi paleozoikum a na kvartér a navaze na predchazejic a probihajici vyzkumy.
Predchozi paleobotanické a sedimentologické vyzkumy permokarbonskych panvi Ceského
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vrt ¢. K-74/18 Odebirani uhelnjch

vzork(i na macerace
zvrtli v hornoslezské
panvi.

masivu, po doplnénf detailnéjsimi daty z klicovych ¢asovych intervald, poskytuji mozZnost
rozsahlé analyzy vyvoje terestrické flory v pribéhu vyraznych globdlnich klimatickych zmén
mladsiho paleozoika. Souc¢asné bude probihat i regiondlni a nadregiondlni rekonstrukce envi-
ronmentélnich zmén v kvartéru (upfesnéni hranice neogénu a kvartéru, hranice pleistocénu
a holocénu, vyzkum holocénu) v prostoru stfedni Evropy pomoci instrumentalni analyzy
dobre stratifikovanych sedimentérnich sekvenci (raseliny). Cast vyzkumu bude spolufinanco-
véna prostiednictvim GACR.

Studium vyvoje biodiverzity a biotickych krizi v terestrické m ekosystému bude v obdobi
2023-2027 zaméreno predevsim na:
cyklostratigrafii radioizotopicky datovanych sekvenci, které umozni globalni korelaci sedi-
mentarnich zaznamU vybranych paralickych kontinentalnich panvi ve vysokém rozlisent,

e studium kutikuldrnich a palynologickych s
e rozpracovani klasifikace dispersnich kuti-

kul, jeji vyuziti pfi vyhodnocovani kutiku-
larnich spekter uhelnych slojf,

vyzkum spor ,in situ’, tj. spor izolovanych
pfimo z fertilnich organt matefskych rost-
lin,

analyzu floristickych a paleoekologickych
zmén v pribéhu globalnich krizi karbon-
ského a permského terestrického ekosys-
©mu,

porovnani mechanismu studovanych krizi
a formulaci obecného modelu vztahu
biodiverzity permokarbonskych flor a glo-
balnich zmén klimatu,

analyzu paleoptdnich obzord jako paleo-
klimatickych archivd,

polecenstev permokarbonskych sedimentd,

Megaspora Triangulatisporites tertius od bylinnych
plavuni rodu Selaginella, Rad¢ice u Plzné, karbon.
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Sekvence pyroklastickych
uloZenin reliktu
miocenniho tufového
kuZele Krdsny vrch

v sokolovské panvi.

Strategicky plan vyzkumu Ceské geologické sluzby na léta 2023-2027

e rekonstrukci prostfedi a paleoklimatickych podminek sedimentace pomoci sedimentologie
fluvidlnich sérii a sedimentologie a geochemie jezernich sekvenci,

e studium organickych sedimentl na hranici neogén-kvartér a pleistocén—holocén v oblasti
Hornomoravského tvalu, Krusnych hor, Jizerskych hor, Ceskomoravské vrchoviny a dalich
vybranych region(i na zékladé rekonstrukce vyvoje vegetace a klimatu, zaroven posouzeni
vlivu ¢lovéka na ekosystémy (hornictvi, sklarstvi, tézba dreva, vliv na vznik povodni).

2.3.INTERAKCE VULKANISMU SE SEDIMENTARNIM PROSTREDIM
A BIOSFEROU

V. RAPPRICH, R. NADASKAY, Z. TASARYOVA

Vyvoj sedimentarnich systémU je vyrazné ovliviiovan vulkanickou aktivitou, kterd mize do-
davat jak klasticky materidl, tak i mobilni mineralizovana fluida, pfipadné méni topografii
sedimentarnich panvi. Na druhou stranu je charakter vulkanické aktivity vyraznou mérou
ovlivhiovan prostfedim, ve kterém probiha. Detailni studium vulkanoklastickych uloZenin tak
mUze doplnovat Udaje o charakteru sedimentarniho prostredi, v¢etné odhadu hloubky, a jeho
vyvoji. Vyzkum v ramci tohoto tématu bude proto zamérfen na interakce vulkanické aktivity
s prostfedim a jejich vyuZiti pfi rekonstrukci vyvoje prostiedi daného sedimentarniho systému
v geologickém zdznamu. V kombinaci s vyzkumem recentnich vulkanickych systém toto stu-
dium siteji pfispiva k porozuméni vulkanické aktivité, véetné lepsiho pochopeni moznych rizik,
ale i zdrojl spojenych se sope¢nou ¢innosti.




Vulkanoklastické ulozeniny se vyznacuji Karbonatizovany kmen
epizodickym, zato v3ak ndhlym uloZenim pohfbeny lokaIni
vétsich mocnosti materidlu, coz zvysuje freatomagmatickou

sance na konzervaci pohibenych organismd,
pokud nedojde béhem ukladani k jejich de-
strukci. Vulkanoklastické horniny navic diky
vysokému reakénimu povrchu a vysokému
podilu skla velmi snadno uvoliuji mineralni
sloZky, které mohou prostupovat pohibe-
nymi fosiliemi a petrifikovat je. Samotny
proces petrifikace je ddlezitym dil¢im téma-
tem této kapitoly vyzkumu, nebot vulkano-
sedimentarni sekvence v Ceském masivu
nabizeji Sirokou $kalu vulkanoklastickych
uloZenin, obsahujicich zbytky dfev petrifiko-
vanych riznymi mineralnimi asociacemi.

erupci — oligocén,
Rokle u Kadané.

Studium interakce vulkanismu se sedimentarnim prostfedim a biosférou bude v ob-

dobi 2023 az 2027 zaméreno piedevsim na:

e vyzkum neobvyklych scénarl erupcni historie nékterych drobnych fosilnich vulkan® v sou-
vislosti s jejich pozici ve specifickych prostiedich,

e vyzkum geologického zadznamu hydrotermélnich systémU spojenych s vyhasinajicimi nebo
vyhaslymi vulkény,

e studium proces( tvorby a ukladani vulkanoklastickych hornin s paleontologickym obsa-
hem,

e studium permineralizace fosilnich dfev pohtbenych vulkanickymi procesy, zejména zdroj
permineraliza¢nich roztok a pribéh impregnace v zavislosti na typu dfeva a charakteru
vulkanoklastické ulozeniny.

2.4.VYVOJ KVARTERNIHO PROSTREDI A STUDIUM EXOGENNICH
GEOLOGICKYCH PROCESU

D. NYVLT, J. HOSEK

V rdmci zakladniho vyzkumu budou pokra- 0dbér vzorku pro

Covat veédecké aktivity zamértujici se na pa- expoziéni datovani
leoenvironmentalni a geochronologické )
analyzy klicovych obdobi kvartéru, pfe-
devsim v oblasti stfedni Evropy. Jedna se
zejména o prechodové obdobi spodniho
a stfedniho pleistocénu (tzv. stfedopleis-
tocenni revoluce) a obdobi termination |
(pfechod pleistocénu do holocénu), kdy do-
chazelo k zdsadnim zménam ve formovani
krajiny a spolecenstev organismd. Pokraco-
vat bude vyzkum dynamiky periglacidlnich,
fluvidlnich a eolickych procesd, stejné jako
vyzkum dynamiky a prlbéhu pleistocenniho

deglaciace na Long
Islandu u Antarktického
poloostrova.




Termokrasové deprese

a eolické duny pochézejici

z pozdniho glacidlu v oblasti
severné od Hodonina.
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kontinentdlniho zalednénf v oblasti stfedni Evropy. Nové bude studovéna dynamika dlouho-
dobého geomorfologického vyvoje a denuda¢ni chronologie Ceského masivu pomoci terest-
rickych kosmogennich radionuklidd.

Zvlastni pozornost bude soustfedéna na oblast severniho okraje videnské panve, kde Ize
ve velkém detailu rekonstruovat environmentalni a geobiologické procesy obdobi vrcholného
pleniglacidlu az pocatku holocénu. Tato oblast navic poskytuje moznost velmi pfesné datovat
tektonickou aktivitu ve videnské panvi v obdobf svrchniho pleistocénu, stejné jako probihajicf
exogenni geomorfologické procesy. V piskovcovych oblastech kfidové panve bude pokraco-
vat vyzkum tykajici se rekonstrukce erozné-sedimentacnich procest ve vztahu ke klimatickym
zménam.

Dlouhodoby vyzkum v oblasti souostrovi Jamese Rosse u Antarktického poloostrova se za-
méfi na casovy pribéh deglaciace, vedouci ke vzniku nejvétsich odlednénych ploch v oblasti
Antarktického poloostrova, stejné jako na dynamiku environmentdlniho a klimatického vyvoje
béhem holocénu, rekonstruovanou z jezernich zaznamd. Radu zajimavych poznatk o vlivu
klimatu a tektonické aktivity na prehistorické civilizace by mély poskytnout geoarcheologické
vyzkumy probihajici v oblasti Ohridského jezera v Severni Makedonii a v pohoii Sakadud
v centralnim Sudanu.
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Nerostné suroviny pro
udrzitelny ekonomicky rozvoj

M. PONAVIC, B. KRIBEK

3.1.SOUCASNY STAV LOZISKOVEGEOLOGICKEHO VYZKUMU V CGS

V soucasné dobé Fesf loZiskovi geologové a technolog Ceské geologické sluzby fadu narod-
nich i mezinarodnich projektd zaméfenych na vyzkum surovinové zakladny Ceské republiky
a Evropské unie v podminkach udrzitelného rozvoje. Viyzkumné ¢innosti jsou orientovany ze-
jména na studium loZisek rud, v¢etné kritickych kov(, nerud, stavebnich i energetickych suro-
vin. Pozornost je vénovéna také vliviim tézby a Upravy nerostnych surovin na zivotni prostredi
a zdravi obyvatelstva. Vyznamnym ukolem je rovnéZ rozpracovani surovinové politiky Ceské
republiky do krajskych studif. Dalsimi ddlezitymi vyzkumnymi okruhy jsou rozvoj novych
metod vyzkumu loZisek nerostnych surovin, montanisticky vyzkum a prace v zahranici, které
jsou zameéfené predevsim na vyzkum a vyhledavani surovinovych zdroj a na environmentalni
problematiku v rozvojovych zemich. Loziskovégeologicka problematika je fesena komplexné
ve spolupraci s fadou $pickovych tuzemskych a zahrani¢nich geovédnich organizaci a vy-
zkumnych instituci. Nedilnou soucasti véech vyse popsanych aktivit je také priibézna vychova
studentl a odbornych pracovnikd.

0dbér vzorki
Ge-uhliv Lomu Jifi
na Sokolovsku.
Foto B. Kfibek.
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3.2. STRATEGICKE CILE VYZKUMU 2023-2027

Strategické cile vyzkumu:

rozviji vysledky vyzkumu z pfedchoziho obdob,

bezprostfedné navazuji na narodni strategické dokumenty (Statni politika Zivotniho pro-
stfedi 2030 s vyhledem do roku 2050, Strategicky ramec cirkularni ekonomiky CR, Koncepce
védy a vyzkumu MZP CR do roku 2025, Surovinova politika CR v oblasti nerostnych surovin
a jejich zdroju),

zohlednuji strategické dokumenty Evropské surovinové iniciativy, pfedevsim Critical Raw
Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability: Horizon
2021-2050.

Mezi zasadni strategické cile patfi zejména:

zvyseni sobéstacnosti v ziskavani novych zdrojd kritickych” a ,strategickych” nerostnych su-
rovin pfi zajisténf pruzného, odolného a konkurenceschopného rozvoje ekonomiky EU pfi
respektovani klimaticky neutralnich podminek,

zvyseni Ulohy vyuZiti odpadU jako ¢astecné nahrady primarnich surovin, a to nejen kritic-
kych, ale také nerudnich a stavebnich,

vyzkum podporujici zajisténi vlastnich (domécich) zdrojd nerostnych surovin pro prdmys-
lova odvétvi z hlediska surovinové sobésta¢nosti a bezpecnosti,

aplikace novych metod a technologif pfi vyhledavéani a Upraveé kritickych kovl (napfiklad
Au, Ge, W, REE, Li, In, Te a dalsich) i v hlubsich oblastech zemské kury,

rozvoj datovych systémd, které umozni predvidat mozny vyskyt rudnich téles, jejich rozsah,
kovnatost a geotechnické vlastnosti.
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3.3. PRIORITNi TEMATA VYZKUMU 2023-2027
K zajisténti strategickych cilé vyzkumu budou prace v loZiskovych oborech seskupeny do nésle-
dujicich prioritnich témat:

3.3.1. Kritické suroviny v narodnim a mezinarodnim kontextu v podminkach
udrzitelného rozvoje spolecnosti a cirkularni ekonomiky

Tato oblast vyzkumu zahrnuje pfedevsim studium EU-kritickych surovin a ndrodnich kritickych
surovin, rudnich a nerudnich, které maji (nebo mohou mit) z hlediska trvale udrzitelného
rozvoje klicovy vyznam pro zlepsovani Zivotniho prostfedi a rozvoj spole¢nosti. Vyzkum je
zameéfeny nejen na detailni studium znamych loziskovych objekt(, ale také na identifikaci
novych loziskovych prognéz a zdrojl a jejich ochranu. Velky dlraz je rovnéz kladen na ovéreni
technologif Upravy téchto surovin, a to v souladu s principy cirkularni ekonomiky.

Planované préce v této oblasti zahrnuji zejména:

e pokracujict vyzkum kritickych nerostnych surovin v Ceské republice v rémci projektu Horni-
nové prostiedi a nerostné suroviny (RENS), za podpory Technologické agentury CR,

e vyzkum strategickych prvk( v kontextu UV 866/2021,

e vybudovani silné koordinacni, informacni a vzdélavaci zékladny Evropské geologické sluzby
v oblasti zdroji nerostnych surovin ve spolupraci s EuroGeoSurveys (v ramci pfipravného
projektu EuroGeoSurveys ,Critical Raw Materials, the International Centre of Excellence and
United Nations Framework Classification”),

e vyzkum zaméfeny na solanky a mineralizované vody jako potencialni suroviny pro ziskavani
pramyslove vyuzitelnych strategickych nerost, prvkd ¢i soli,

<< 0dbér vzorki Cu-Au
(Mo) porfyrovych rud
na loZisku Kalmakyr
(Uzbekistan). Foto

J. Pasava.

LoZisko stfedné az
nizkotermalnich

Au-Ag rud Kocbulak
(Uzbekistan). Pohled

na rudni zénu vyvinutou
v andezitech a dacitech.
Foto J. Pasava.




Schematicka geologicka
mapa CR s rozmisténim
loZisek a potencidlnich
zdrojd kritickych
nerostnych surovin

a vybranych nérodnich
strategickych surovin
(sestavil J. Stary).
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vyzkum perspektivnich minerdlnich plniv a kifemennych surovin v Ceském masivu, jejich
Upravy a vyuziti pro moderni primyslové aplikace,

vyzkum lozisek Ni, Cu, PGE, Co, V, Ti, Cr vazanych na ultramafické intruzivni horniny za vyuziti
nejmodernéjsich analytickych a dal3ich specidlnich metod,

ovefovani technologie komplexni Upravy a vyuZiti nerostnych surovin (se zaméfenim
na moderni technologické postupy produkujici minimum odpadt) a moznosti jejich eko-
inovacniho vyuziti veéetné aplikaci ziskanych produkt v zajmovych priimyslovych odvét-
vich, zejména pro rozvoj modernich technologif.

3.3.2. Nerostné suroviny a udrzitelny rozvoj regiont a dopravni

infrastruktury

Vyzkum v této oblasti zahrnuje zejména legislativni podporu komplexniho vyuZiti nerostnych
surovin a jejich ochrany na zékladé pozadavkd MPO a MZP CR, popf. organl vefejné samo-
Spravy.

Predpokladané ¢innosti zahrnuiji:

rozvoj koncepci dlouhodobého Uzemniho planovani vyuziti nerostnych zdrojd pro lokalni
a regionalni infrastrukturu,

rozpracovani statni surovinové politiky CR na troven krajl: v piipravé je Aktualizace Regio-
nalni surovinové politiky pro kraje Ustecky, Zlinsky a Pardubicky,

soucinnost pfi vyhodnocovani vlivl téchto krajskych koncepci na Zivotnf prostiedi proce-
sem SEA (podle zakona ¢. 100/2001 Sb,, ve znénf pozdéjsich predpist),

vyzkum dostupnosti stavebnich surovin pro pfipravované projekty rozvoje dopravni infra-
struktury a planovanych staveb regionainiho vyznamu.
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3.3.3. Vliv tézby a zpracovani nerostnych surovin na Zivotni prostiedi

Cilem vyzkumu je zhodnoceni vlivu ddinf ¢innosti na slozky pfirodniho prostfedi a zdravi oby-
vatelstva jako pfedpokladu pro pfijeti i¢innych opatfeni ke snizeni environmentélnich a zdra-
votnich rizik.

V ramci tohoto tématu budou fesena néasledujici témata:

e zhodnocen rizikovych vlastnosti diiinich odpadd v Ceské republice, zaméfené zejména
na odpady po tézbé uhli a uranu, monitorovani rozsahu kontaminace puady, fecistnich se-
diment( a vodnich zdrojt a predikce dlouhodobych viivi potencidlné toxickych latek uvol-
novanych pfi zpracovani nerostnych surovin na biotu a lidské zdravi s pouZitim modernich
analytickych metod,

e tvorba 3D modeld, které spojuji informace o rozsahu poddolovani (3D modely dosahu pod-
zemnich prostor) s témi o geologické stavbeé (je soucasti bodu 3.3.5.).

3.3.4.Vyzkum loziskovégeologickych procesti a prognézovani zdroji nerostnych
surovin

Tato oblast vyzkumu zahrnuje rozvoj a aplikaci novych mineralogickych, geochemickych
a geofyzikalnich metod pfi vyzkumu a predikci prizkumu loZisek nerostnych surovin, rozvoj
mikroanalytickych metod a sestaveni genetickych modell hlavnich typd loZisek s pouZitim
3D/4D modeld a analyzy dat dalkového prizkumu Zemé a druzicovych geofyzikdlnich dat.

Vyzkumné prace zahrnuji:

e metalogeneticky vyzkum v Ceské republice a v zahrani¢i s cilem zpfesnéni metalogenetic-
kych map, moznych predikci vyskytl loZiskovych akumulaci v hlubsich patrech zemské kdry
a tvorby 3D modell (s vazbou na stavajici projekty),

Vyzkum vyskytu
vltavinonosnych
sediment na lokalité
Vrébce, Nova Hospoda.
Foto M. Ponavic.
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e spoluprace na zakladnim geologickém mapovéani CR v méfitku 1:25 000, tvorba aplikova-
nych map (Nerostné suroviny) a vysvétlujicich textd,

e ovéfeni moznosti ziskdvani vzacnych zemin v odpadech po zpracovani uranovych rud,

e experimentalni mineralogicky vyzkum systému s platinovymi kovy s aplikaci na geometa-
lurgii, zpracovani rud a materidlové védy.

3.3.5. Historie tézby a zpracovani nerostnych surovin, montanisticky vyzkum

Cile vyzkumu je mozZné rozdélit do dvou hlavnich témat. Prvnim z nich je montanisticky vy-
zkum, kterému se vénujeme v ramci projektu Horninové prostredi a nerostné suroviny (RENS).
V rdmci tohoto projektu vytvarime 3D kom-
plexni modely na pfikladech rudniho loziska

Lokalita Lomec

Pidni metalometrie,

A
obsahy Au, lokalita M;.omeme(,,p.,, Kank a loziska hnédého uhli Marianské Rad-
Lomec u Libéjovic. / i i Cice. Tyto modely spojuji strukturnégeolo-
(Sestavili J. Morysek e . gicky model s modelem ddlnich dél (tedy

©  20000-1180,00

aJ. Buda).

model vydobytych prostor) a s modelem
poklesovych kotlin. Extrakci prostorovych
informaci z téchto modell budou na po-
vrchu vymezena Uzemf s rdznym rizikem
vzniku propadU. Ve vazbé na povrchovy mo-
del sidel (budov, komunikaci, produktovodd
atd.) bude mozno pfimo urcit ohrozené
objekty. Ziskané informace budou pouzity
pro Uzemni pldnovani a spole¢né s dalsimi
informacemi o vyskytu surovin, geologické stavbé, hydrogeologickych a inzenyrskogeologic-
kych pomérech Uzemi vstupujf jako podklady pro urbanistickou geologii, kterou se zabyvame
v rdmci kapitoly 8.3.

Druhym tématem je studium historie tézby a zpracovani nerostnych surovin a nasledna za-
chrana antropogennich krajinnych prvkd a technickych pamatek (dtinich dél) jakozto soucasti
kulturniho dédictvi v hornické krajiné ¢i narodnich anebo globalnich geoparcich UNESCO.
Na zakladé izotopové diskriminace kovovych artefaktl a znamych mineralogicko-geochemic-
kych charakteristik rudnich lozisek Ceského masivu budou ve spoluprdci s archeology mode-
lovény predpoklddané historické zdroje rud.

Mohyly

KﬂD'aﬁk@
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Vyzkum a hodnoceni
stavu podzemnich vod

L. RUKAVICKOVA, J. RIHOSEK

Uvod
Podzemni voda je vyznamnou slozkou Zivotniho prostfedi a zarover nenahraditelnym zdrojem
pitné vody. V souvislosti s probihajici klimatickou zménou se v ramci CR projevuje vyrazna pro-
ménlivost v doplhovani pfirodnich zdroji podzemni vody a rozdilnd schopnost horninového
prostredi akumulovat vyznamnéjsi zésoby podzemni vody, které by vyrovnaly dlouhodobé
deficitni obdobi. V nékterych oblastech CR bylo v poslednich letech zaznamenano vyrazné
snizovani zasob podzemnich vod a nésledny nedostatek dostupnych vodnich zdrojd. V souvis-
losti s uvedenymi zménami roste vyznam a rozsah vyzkumu zaméfeného na tvorbu a ochranu
zdroji podzemnich vod. Mezi hlavni feSend témata v soucasnosti patfi:
e predikce vyvoje zdrojl podzemnich vod, véetné zédsob podzemnich vod v kontextu zmény
klimatu a castéjsiho vyskytu sucha,
e moznost ovlivnéni podzemnich a povrchovych vod Hradecka a Frydlantska v Libereckém
kraji povrchovou tézbou uhli na pfilehlém polském tzemi,
problematika tvorby zasob podzemni vody v prostfedi krystalickych hornin,
fizena dotace podzemnich vod jako nastroj ke zvysovani zasob podzemnich vod,
podzemni vody v krasovych systémech a moznd rizika pro podzemni vody v krasovych
oblastech,
e vyuziti hydrogeologickych informaci pro tvorbu informac¢nich modell méstskych aglo-
meraci,

Vodni tlakovd zkouska
ve vrtu S-27 na 12. pate
dolu Rozné v podzemnim
vyzkumném pracovisti
Bukov. Foto J. Holecek.
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o hydrogeologické mapovani v CR i zahrani¢i a tvorba webovych prezentaci hydrogeologic-
kych map rdznych méfitek,

e problematika vyhledavéani vhodného prostfedf pro situovani podzemnich uloZist,

e hydrogeologické aspekty vyuzivani geotermalni energie.

4.1. STRATEGICKE CILE VYZKUMU 2023-2027
Hydrogeologicky vyzkum v Ceské geologické sluzbeé (CGS) je motivovéan potiebou poznani
mechanism a zakonitosti proudéni podzemnich vod v hydrogeologickych strukturdch. Pre-
vazna ¢ast vyzkumu je zameéfena na to, jak jsou pfirodni zdroje podzemni vody ovlivhiovany
¢innosti ¢lovéka a globalni klimatickou zménou, dale také na moznosti zvysovani zasob pod-
zemnich vod a na principy udrZitelnosti vyuzivani pfirodnich zdrojd a navrhy jejich ochrany.

V néasledujicich péti letech bude hydrogeologicky vyzkum v CGS déle rozvijet jiz fesena
vyzkumna témata a navéze na dosazené vysledky. Prace budou soustiedény do tff prioritnich
témat (viz déle), ktera se pfi feSeni komplexnich projektd mohou navzajem prolinat.

4.1.1. Studium vlivu klimatické zmény a dalSich antropogennich zasahi
na prirodni zdroje podzemnich vod

V obecné roviné se vyzkum zaméff na studium dotace a drendze rlznych hydrogeologickych
struktur v kontextu probihajici klimatické zmény. Tento vyzkum bude zahrnovat napfiklad:

e vymezeni oblasti zranitelnych v suchych periodéch,

e opatfeni vedouci ke zvySovani zasob podzemnich vod,

e hodnoceni zmén zakladniho odtoku podzemnich vod na izemi CR.

V rdmci projektu PERUN bude probihat hodnoceni stavu a vyvoje pfirodnich zdrojl pod-
zemnich vod a predikce vyvoje téchto zdroji podle vyvoje hladin podzemni vody, pfipadné
odtoku. Bude zkoumdna citlivost vybranych pfirodnich systém( na obdobi sucha a zmény
klimatu v CR. Pro vybrané oblasti s vodohospodaisky vyznamnymi akumulacemi podzemnich
vod budou zpracovany komplexni matematické modely proudéni podzemnich vod, véetné
vypoctl potencidlniho objemu akumulované vody.

Pozornost bude vénovana také ochrané pfirodnich lécivych zdrojd mineralnich vod, a to jak
v obecné roving, tak na konkrétnich problematickych lokalitdch. Bude pokracovat tvorba me-
todiky pro hodnoceni Gc¢innosti aktudlné vymezenych ochrannych pasem pfirodnich Iécivych
zdrojd minerdlnich vod z hlediska jejich geologické stavby. Metodika byla navrZzena na zakladé
provedenych prizkumnych praci na pilotnich lokalitdch Lazné Skalka a Lézné Slatinice a bude
nasledné testovana a modifikovana pro jiné typy struktur mineralnich vod. V souvislosti s ak-
tualizacf poznatkd o geologické stavbé jednotlivych struktur mineralnich vod bude probihat
i revize dosavadnich koncepci vzniku a vystupu mineralnich vod.

Hydrogeologicky vyzkum bude dale zaméfen na stanoveni dopadt lidské ¢innosti a kli-
matické zmeény na krasové hydrogeologické struktury a jejich infiltracni oblasti. Bude feSena
problematika potencidlné ohrozenych zdrojl vod vézanych na vapencové struktury Ctyf vy-
branych krasovych oblasti CR (Moravsky kras, Hranicky kras, Javofi¢sko-mladecsky kras a Chy-
novsky kras). Cilem je pfispét k ocenéni a zejména k ochrané téchto zdrojd na zakladé navrhu
novych metodickych postupti (Projekt RENS za podpory TACR).

V pfihrani¢ni oblasti Hraddecka i Frydlantska v Libereckém kraji bude déle pokrac¢ovat moni-
toring stavu podzemni a povrchové vody. Zahlubovéni polského dolu Turéw zde dlouhodobé
ovlivhuje pfirozené hydrogeologické poméry a zdroje podzemni vody, zejména v hlubsich
terciérnich kolektorech, ale i v mélkych kolektorech, které jsou zdrojem vody pro zasobovani
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obyvatel pitnou vodou. Vysledky vyzkumu budou vyuZzivany jako podklady pro jednanf viddy — Odbér vzorkid vody

CR s pedstaviteli Polska o dodrzovani uzaviené dvoustranné dohody tykajici se eliminacnich  aterénni méfeni

opatfeni omezujicich zvyseny odtok podzemni vody do dolu. fyzikdlné-chemickych
Pozornost bude také zaméfena na rozvoj metod tvorby geologickych informac¢nich 3D parametrdi v Rudickém

a 4D modeld zahrnujicich hydrogeologické informace daného Uzemf. Pro Gzemi mésta je ta-  propadani v Moravském

kovy model oznacovén jako GeoCIM. Takové modely jiz dnes nachézeji uplatnéni pfi Uzemnim  krasu. Foto R. Hadacz.

planovani meést, kde slouzi jako podklad pfi planovéni vystavby. Déle modely fesi stiety zjm,

napfiklad geologické prekazky a geoekologické problémy vyvolané $patné napldnovanym

zdsahem do podzemi.

4.1.2. Studium procest tvorby zasob podzemnich vod v riznych
hydrogeologickych strukturach

Bude fedena problematika tvorby pfirodnich zdrojd podzemnfi vody v prostiedf krystalinickych
hornin. Studium se zaméfi na tfi vybrané hydrogeologické rajony tvofené prevazné metamor-
fovanymi a magmatickymi horninami. Cilem vyzkumu bude vytipovani vhodnych lokalit pro
vystavbu novych zdrojd podzemnich vod, definovénf oblasti nejvice postizenych hydrogeolo-
gickym suchem, ziskédni podklad( pro zlepseni zadrzovani vody v krajiné a zpracovani meto-
diky pro hodnoceni zasob podzemni vody v prostfedi krystalickych hornin.

Specialisté z fad CGS se budou vénovat tvorbé hydrogeologickych map, a to jak v rdmci
Ceské republiky, tak i v zahrani¢i. Pro hydrogeologické mapy vybranych Uzemi budou zpra-
covany veskeré dostupné informace o tvorbé, akumulaci, reZimu a kvalité podzemnich vod
a jejich vazbé na horninové prostiedi. Hydrogeologické mapy jsou zékladnim podkladem pro
odbornou vefejnost a statni spravu pfi hodnoceni vhodného vyuzivani a definovani potiebné
ochrany podzemnich vod. Mapy budou zpfistupfovany vefejnosti prostfednictvim nové vyvi-
jenych webovych prezentaci.

Duraz bude také kladen na vyzkum moznosti rozsifeni vyuZiti hydrologickych metod a dal-
kového priézkumu Zemé (napf. multispektralni analyzy) pro vyhledavéani a hodnoceni zdrojl
podzemnich vod.

V rdmci publikac¢nich aktivit budou déle zpracovany vysledky jiz ukonc¢eného projektu
,Rebilance podzemnich vod”. Formou odbornych knih a ¢lankd budou publikovany vysledky
fedenych regionalnich hydrogeologickych projektd.

T g
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4.1.3. Hydrogeologické aspekty vystavby hlubinnych ulozist a vyuzivani
geotermalni energie

Podzemni voda je hlavnim nosnym médiem pfi Uniku latek z podzemnich UloZnych prostor.
Hydrogeologické poméry v okoli hlubinnych Glozist hraji zadsadnf roli pfi hodnoceni bez-
pecnosti ukladani. Hydrogeologicky vyzkum bude probihat v ramci fady experimentélnich
projektl v podzemnim vyzkumném pracovisti Bukov v dole Roznd a v Podzemni laboratofi
Josef na Mokrsku. Jedna se napfiklad o vyzkum interakce podzemnich vod s modelem, ktery
simuluje UloZznou jednotku s bentonitovym tésnénim, studium puklinové konektivity v hloub-
kdch odpovidajicich hlubinnému uUloZisti a hydrogeologicky vyzkum a monitoring pfi razbé
nové podzemni laboratore. Odbornici z CGS se také zapoji do hydrogeologickych vyzkum
a prazkum@ na ctyfech vybranych lokalitdch perspektivnich pro umisténi hlubinného uloziste
radioaktivnich odpadd v CR.

Hydrogeologicky vyzkum je nezbytnou a nedilnou soucastf aplikovaného vyzkumu vyuzi-
vani geoenergil (viz nasledujici kapitola). Podzemnf voda je v horninovém prostiedi teplonos-
nym médiem, které je v pfipadé tepelnych uloZist nezbytné pro pfenos tepla z horninového
prostiedi nebo naopak do néj. V letech 2023 az 2029 bude feSen rozsahly projekt Synergys.
V rdmci tohoto projektu bude probihat komplexni hydrogeologicky vyzkum, jehoz vysledky
budou slouZit jako podklady pro koncepci a nasledny efektivni provoz tepelného horninového
Ulozisté. Dalsim vyznamnym tématem bude vyzkum hydraulickych pomért v hlubokém hor-
ninovém prostredi (v hloubce okolo 2 km) pro Ucely tvorby a hydraulické stimulace tepelného
vymeéniku pro geotermalni systém HDR (hot dry rock).
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Vyzkum geoenergii

V. HLADIK%, J. HOLECEK

5.1. SOUCASNY STAV VYZKUMU GEOENERGII V CGS

Vyzkum v oblasti geoenergetickych technologii v CGS je veden potfebou reagovat na nové
lokalni i globalni vyzvy nasi doby. Problematika zmeény klimatu, omezovani emisi skleniko-
vych plynd, zajisténi energetické bezpecnosti a pfechod k nizkouhlikové ekonomice pfinaseji
nova témata vyzkumu a vyvoje, spojend s novymi pohledy na vyuziti geologického prostredi.
V poslednich letech se pracovnici CGS podileli na fesent celé fady narodnich i mezinarodnich
projektd s timto zameéfenim. Pozornost je vénovana zejména problematice skladovani energie
v horninovém prostredi, vyzkumu geotermalni energie a uklddani oxidu uhli¢itého do horni-
nového prostredi. Rada vyzkumnych projektt je realizovana v rdamci mezinarodni spolupréce,
kterd ma silnou oporu ve ¢lenstvi CGS v mezinadrodnich vymeénnych vyzkumnych sitich.

5.2. STRATEGICKE CILE VYZKUMU 2023-2027

V obdobi 2023-2027 bude CGS pokracovat v rozvoji vyzkumnych témat, kterd byla rozpra-
covéna ve Strategickém planu vyzkumu CGS na léta 2016-2020, DKRVO 2018-2022 a navaze

.
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Vizualizace budouci podoby horninového tepelného dlozisté SYNERGYS v Litoméficich:
a) Pohled na rozmisténi nadzemnich technologii energetického komplexu

b) Pohled na podzemni ¢ast tepelného dlozisté (BTES)

na jiz dosazené vysledky v této oblasti. Hlavni vyzkumna témata vychazeji zejména z Narod-
nich priorit orientovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci a ze Strategického
energetického technologického planu EU, zejména téch jeho ¢asti, které maiji souvislost s geo-
logickym prostfedim. Lze je rozdélit do tfi hlavnich skupin:

5.2.1. Geologické ukladani CO,

Dlouhodobym strategickym cilem v této oblasti je realizace vyzkumného pilotniho projektu
ukladani oxidu uhli¢itého do vhodné geologické struktury na izemi CR. Na cesté k tomuto cili
se v obdobi 2023-2027 planuje uskute¢néni téchto postupnych kroku:

e dokoncenf velkého ¢esko-norského projektu CO2-SPICER (Pilotni projekt ukladani CO,
v karbonatovém lozisku), spolufinancovaného z Norskych fondd,

e vyzkumna podpora aktivit sméfujicich k vyuziti tlozného potenciadlu geologickych struktur
na Uzemi CR a ovéfovani novych Ulozist, véetné prenosu poznatkl a zkudenosti z jiz realizo-
vanych a pfipravovanych projektl v zahrani¢i v rémci ¢lenstvi CGS v mezinarodni asociaci
CO2GeoNet,

e spoluprace s primyslovymi partnery na pfipravé a realizaci prvnich pilotnich a demon-
stra¢nich projekt CCS v CR.

5.2.2. Geotermalni energie

Vyzkum v této oblasti bude prevdzné zaméfen na rozvoj metodiky, strategii a vyzkumnou

podporu vyuziti geotermalni energie, a to jak v mélkych, tak i v hlubokych vrstvach geosféry.

Hlavni pozornost bude soustfedéna na:

e aktivity v rdmci vyzkumné infrastruktury RINGEN, zamértujici se na vyuziti hlubinné geo-
termalnf energie v oblasti Litoméfic a realizace projektu SYNERGYS (Systémy pro energe-
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tickou synergii). Ten se zameéfuje na unikatni zplsob kombinovaného jimani a ukladani
energie z horninového prostfedi z malych a stfednich (cca 100-500 m), ale i velkych (cca
2,5-3,5km) hloubek, v kombinaci s fotovoltaickymi zdroji a vyrobou zeleného vodiku jako
systémového integratoru v energetice,

e vyzkum geotermaélniho potencialu perspektivnich oblasti CR s cilem podpofit pfipravu
a realizaci novych projektl vyuziti geotermdini energie ve spolupraci se statni spravou,
samospravami a pramyslovymi partnery.

5.2.3. Skladovani energie v horninovém prostiedi

V rdmci tohoto tématu je hlavnim cilem rozvoj a zdokonalovani metodiky skladovani energie
a mapovani potencidlu geologickych ulozist energie v CR, ale i v Evropé. Pozornost bude
zaméfena na vyzkum rdznych forem skladovani tepelné energie (vrty, akvifery, stard dainf
dila), skladovani vodiku jako energetického média budoucnosti, a to v poréznich horninach
a kavernach, ale i na nové, netradi¢ni technologie, které vyuzivaji napf. stlaceny vzduch nebo
kinetickou energii. V této oblasti vyzkumu se pfedpokladda intenzivni mezinarodni spoluprace,
vyuzivajici zejména ¢lenstvi CGS v evropské vyzkumné siti ENeRG.

Reseni viech ¢asti prioritniho tématu ,Vyzkum geoenergii” bude probihat v Gzké spolu-
praci s daldimi vyzkumnymi pracovisti v CR a v zahranici, ale také v kooperaci s inovacnimi
firmami ze soukromého sektoru a s orgény statni spravy. Prioritou je podpora budouciho
pramyslového vyuziti zkoumanych technologif v praxi. Vybrané vysledky budou publikovany
v mezindrodnich i domacich odbornych periodikdch a prezentovany na narodnich a mezina-
rodnich konferencich a workshopech.
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Inzenyrska geologie
a geologicka rizika

M. AUE, O. KREJCI, I. BARNET

Strategické cile vyzkumu na obdobi let 2023-2027 navazuji na vysledky pfedchoziho péti-
letého obdobf a vychazeji z aktualizace Koncepce vyzkumu a vyvoje Ministerstva zivotniho
prostiedi na Iéta 2016 az 2025 s vyhledem do roku 2030, konkrétné dil¢iho cile 2.1.4: Studium
geofaktord Zivotniho prostfedi s cilem prevence a mitigace dopadl globalni zmény. Déle
vychdzeji z priorit orientovaného vyzkumu, experimentéalniho vyvoje a inovaci CR a ze stra-
tegickych dokument Ministerstva Zivotniho prostredi. Ty v pfipadé povodnovych a dalsich
krizovych situaci vyzaduji rychlé vyhodnocenf situace, véetné prezentace zjisténych vysledkd
v ramci webovych aplikaci pro vefejnost.

DuleZitou soucasti aktivit v oblasti geofaktorl Zivotniho prostfedi je jejich intenzivni vy-
zkum, dokumentace, veetné kategorizace rizik geohazard® v regionalnim i lokdlnim méfitku,
a tvorba portdlu geohazardd pro odbornou i laickou vefejnost, véetné feseni problematiky ne-
gativnich antropogennich vlivli na kvalitu sloZek zivotniho prostfedi. Nedilnou soucésti je pra-
videlny monitoring nejnebezpecnéjsich svahovych deformaci a dalsich rizikovych geofaktord.
Mezi soucasné spolecensky nejvyznamnéjsi aktivity CGS patfi rovnéz posuzovani geologic-
kych rizik spjatych s budovanim a provozovanim patefnich silni¢nich a Zelezni¢nich infrastruk-
tur a bezpecnosti obyvatelstva, véetné radonového rizika. Zcela zédsadni je pak aplikovany
geologicky vyzkum v oblasti pfipravy strategickych staveb.

Svahové deformace, které vznikly nasledkem svahovych pohybd, mohou bezprostiredné
ohrozit obecny zdjem. Jedna se zejména o Zivot a zdravi osob, jejich majetek, stavajici nebo
pripravované investice do kritické infrastruktury — produktovody (ropovody, plynovody) nebo
do dopravnf infrastruktury (Zeleznice, silnice) apod. Radonové riziko geologického podloZi pak
pfimo ovliviuje radiacnf expozici obyvatelstva. Vyznam feseni problematiky vyskytu radonu
v geologickém podloZi spocivd mimo jiné i v interdisciplindrni ndvaznosti na sledovani koncen-
traci radonu v pitné vodé a ve stavebnich materidlech. Vyzkum v oblasti pfipravy strategickych
staveb naproti tomu umoznuje jejich efektivnéjsi, a tedy ekonomicky vyhodnéjsi planovani
predevsim ve vztahu ke geologické stavbé Uzemi, potazmo k existenci rozli¢cnych geohazardd.
Podrobnéji jsou vyse zminéna témata popsana v nasledujicich podkapitolach.

Vysledky vyzkumu jsou vyuZzivany organy statni spravy a samospravy a Statnim fondem
Zivotniho prostiedi pro potfeby hodnoceni zddosti o dotace z evropskych fondd z opera¢niho
programu Zivotni prostedi 2021-2027 v souladu s platnymi programovymi dokumenty. Data
jsou dale vyuzivéana pro potreby riznych statnich organizaci za ucelem hospodarského roz-
voje statu (RSD, SZ, SURAQ, CEPS atd.).

6.1. SVAHOVE DEFORMACE

Problematika vzniku a vyvoje svahovych pohybd je ur¢ovana slozitou interakci mezi extrém-
nimi klimatickymi situacemi, geologickou stavbou Uzemi, geomorfologii terénu i lidskou

T .



¢innosti. V mistnich podminkéach vétSinou
byvaji spoustécim mechanismem extrémni
srazkové situace, intenzivni tani snéhové
pokryvky, dtIni ¢innost a nevhodné zakla-
dani staveb. Sesuvné jevy se na tzemi Ceské
republiky vyskytuji pfedevsim v nékolika
geologickych jednotkéach. V Ceském masivu
se jedna o sedimenty permokarbonu, ¢eské
kiidové panve a tietihorni vulkanity Ceského
stfedohofi. V sedimentech flysového pdsma
Zapadnich Karpat se sesuvné jevy vyskytujf
také velmi ¢asto. Intenzivni vyzkum téchto
formaci probihd od cervence 1997, kdy ex-
trémnf srazky aktivovaly mnoho set sesuvd
s nadslednymi zna¢nymi materidlnimi sko-
dami.

Od roku 1997 mlzeme pozorovat zkra-
Sesuv pldy, ke kterému  covani intervald mezi jednotlivymi povodnovymi udalostmi; byly dokumentovany sesuvné

doslo v prazskych kalamity v letech 2002, 2006, 2009, 2010, 2011, 2013 a 2014. Klicovou otézkou je definice délky

Vrdovicich v noci ze doby mezi vysokymi sraZzkovymi uhrny a vznikem série mélkych sesuvd v konkrétni oblasti.

13.na 14. tnora 2023. Rozbor vlivu klimatu na zvyseny vyskyt svahovych deformaci v Ceské republice v obdobf 1997
az do dnesni doby je proto dllezitou soucasti vyzkumu geologickych rizik (viz napt. Rybar
a kol,, 2014).

Vyzkum geohazardd vychazf z historickych poznatkU z archeologickych lokalit, geochrono-
logického datovani a dobovych kronik. Bezprostiedné navazuje na jiz hotové digitélni geolo-
gické mapy a jejich tematické vrstvy v méfitku 1:25 000. Z metodického hlediska jsou v hojné
mife vyuzivany také moderni metody DPZ, jako napt. analyza digitalniho modelu reliéfu Ceské
republiky 5. generace (DMR 5G), ktery vznikl z dat pofizenych metodou leteckého laserového
skenovani vyskopisu (LIDAR) Uzemi Ceské republiky v letech 2009 az 2021. Rovnéz jsou vyuzi-
vana satelitnf radarova data SBAS-DINSAR.

Mimoradny dlraz pfi vyzkumu svahovych deformaci je kladen na rozvoj a implementaci
geofyzikalnich metod. Je to proto, Ze v poslednich letech Ize zaznamenat stoupajici poZadavky
na podklady o sesuvech, které ohrozuji konkrétn{ stavby ¢&i soubory staveb. Pro tento Ucel
bude tfeba také zpracovat tematické katalogy svahovych deformaci s vymezenim nejvice
ohrozenych lokalit ¢i UsekU.

V neposledni fadé je potfeba rozvijet vyzkum v oblasti mechaniky zemin a nastaveni sprav-
nych laboratornich postupt, od nichz se pak rozvijeji korela¢nf rovnice. Ty mohou byt velmi
efektivnim nastrojem pfi zjistovani zakladnich pevnostnich parametrt zemin, dlleZitych pro
dalsf stabilitni vypocty souvisejicich s vyzkumem rizikovosti svahovych deformacfi

Intenzivni vyzkum z hlediska ndpravy skod zplsobenych sesouvanim a skalnim ficenim
probiha také v oblasti podpory Uzemniho planovéni, a to predevsim z pohledu novelizace
prislusné legislativy. Cilem vyzkumu je pfispét ke zvyseni kvality Ceské legislativy v oblasti
geohazardl a k jeji implementaci na Uroven krajd. Jedna se predevsim o metodiku stanoventi
kategorie nebezpecnosti jednotlivych sesuvl. Vyzkumné prace budou dale zahrnovat inovace
metod monitoringu svazitych terénl a inovaci metodiky stanoveni varovnych stavd a budo-
vani varovnych systémuU na pfikladu pilotnich lokalit.

Z vyse uvedeného jednoznacné vyplyva, ze inzenyrskogeologicky vyzkum patfi mezi sté-
Zejni obory studia geohazard(, protoze zjistuje a resi pdsobeni horninového prostredi (prede-
vsim sesuvl) na stavby.

. C
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6.2. RADONOVE RIZIKO GEOLOGICKEHO PODLOZ
Geologické podlozi Ceské republiky je z vice nez ze dvou tietin tvofeno metamorfovanymi
a magmatickymi horninami s vy3simi koncentracemi uranu a nasledné i radonu. Z toho vyplyva,
7e radonu, ktery pochazi z geologického podloZi a odtud pronikd do objektd, je nutno vénovat
zvysenou pozornost. Kromé uranu (U) se na ozareni z prirodnich zdroj podili i draslik (K) a tho-
rium (Th).

Radonové riziko geologického podloZi patii mezi vyznamna geologicka rizika s pfimym
dopadem na zdravi obyvatel. Radioaktivni pfeménou radonu vznikaji dcefiné izotopy kovové
povahy, které se usazuji na plicni vystelce a vnitfnim ozafenim mohou zpUsobit zvysenou frek-
venci vyskytu rakoviny plic. Ukolem CGS je vyhledavat horninové typy se zvy$enou koncent-
raci radonu, ktery mdze pronikat do stavebnich objektd na nich postavenych a tam negativné
ovliviovat zdravi obyvatel pfi dlouhodobé expozici.

Problematika radonu na tzemi Ceské republiky je dlouhodobé sledovana a koordinovéna
Statnim Uradem pro jadernou bezpecnost v rdmci Radonového néarodniho akéniho planu
(RANAP). Vyzkum radonového rizika geologického podlozi je multidisciplindrni preventivni
problematikou, zasahujici do oblasti jako radon v pitné vodé nebo ve stavebnich materidlech.
Geologické podloZi je tak primarnim zdrojem radonu v objektech.

Vyzkum radonového rizika geologického podloZi je dlouhodobym projektem, realizova-
nym MZP prostiednictvim CGS v ramci Radonového néarodniho akéniho planu (RANAP) pro
obdobi 2020-2029. Ministerstvo zivotniho prostredi je tak jednim z resort(, které se na realizaci
RANAPu podileji ve smyslu kapitoly RANAP ¢. 4 — PInéni dlouhodobych cilé (Ukol RANAP reali-
zovany v rezortu MZP od roku 2020, bod 4.1.8. - Pfiprava a aktualizace map). RANAP navazuje
na predchozi usnesenti viady CR ¢ 594/2009 a na jeho bod Il ,Radonovy program Ceské repub-
liky naléta 2010 az 2019 — Akeni plan”. Obsah vyzkumnych praci je v souladu s cili Statnf politiky
Zivotniho prostfedf 2012-2020, kap. 4. Bezpecné prostiedi, oddil 4.1. Pfedchézen rizik.

Vyzkumné prace v obdobi 2023-2027 budou zaméfeny na sledovéani koncentrace radonu
a hodnot déavkového prikonu v lokalnich litologickych typech hornin, s pfedpoklddanou zvy-
senou hodnotou téchto veli¢in. Vyskyt téchto hornin mize byt podminén strukturnimi pod-
minkami i kontakty hornin s vyrazné rozdilnou kategorii radonového rizika. Vysledky vyzkumu
budou slouZit jako podklad pro aktualizaci map a v pfipadé potvrzen{ zvyseného radonového
rizika zvefejnény v aplikaci Komplexni radonové informace na mapovém serveru CGS. Hodno-

<+ Komplexni radonova informace
= H 0 ;

VYBERTE VRSTVY PRO VYBER PRVK( BODEM:
Komplexaf Rn informacs =

MAPOVE VRSTVY

Mapovd aplikace (GS
,Komplexni radonova
informace pro
administrativni
jednotky”.
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ceni pfirodnf radioaktivity jako jednoho z rizikovych geologickych faktor( tak prispéje k pre-
venci zdravi obyvatelstva a zlepseni vefejné informovanosti o radonové problematice.

6.3.VYZKUM V OBLASTI PRIPRAVY STRATEGICKYCH STAVEB

Jednim z klicovych Ukoll statu je dostavba chybéjici dopravni infrastruktury, resp. obecné
podpora strategickych staveb ndrodniho vyznamu. Bezpecna a funkeni dopravni spojeni a vy-
stavba kritické infrastruktury jsou jednou ze zékladnich podminek dalsiho rozvoje nasi zeme
a jejich regiona.

Projektovani a vystavba kazdé stavby musi probihat ruku v ruce s pochopenim historicko-
-geologického vyvoje Uzemi se véemi jeho procesy, které vedly k soucasnému stavu dotce-
ného horninového prostfedi. Je to z divod(
odhadu pfedpokladanych interakci daného
inzenyrského dila s horninovym prostre-
dim v konkrétnich inZzenyrskogeologickych
pomérech, se zohlednénim pripadnych ne-
jistot. Vyzkumné prace CGS v oblasti pfipravy
strategickych staveb jsou proto zaméreny
na identifikaci geotechnickych, geologic-
kych a hydrogeologickych bezpec¢nostnich
rizik a optimalizaci ndvrh( inzenyrskogeolo-
gickych prézkum pro pfipravované stavby
narodniho vyznamu.

Cilem vyzkumu je identifikovat hlavni
geologické faktory s moznym negativnim vlivem na vystavbu strategickych staveb, které
by mély byt posléze zohlednény projekty podrobného inZzenyrskogeologického prizkumu.
VSechny tyto informace budou systematicky analyzovany za Ucelem porozumeéni charakteris-
tickym rystim horninového prostiedi v interakci se stavbou a jejim okolim. Jedna se predevsim
o pochopeniinzenyrskogeologickych a hydrogeologickych pomérd a povrchovych a podpovr-
chovych proces(, véetné v nich plsobicich antropogennich procest, s moZznym impaktem pro
vystavbu strategickych staveb. Zkouman bude jejich vzdjemny vztah a prostorova distribuce.

Hlavnimi vystupy vyzkumu budou 3D vizualizace inZenyrskogeologickych modeld, veetné
jejich popist, které kromé optimalizace navrh( terénnich inzenyrskogeologickych priizkumd
pro pfipravované stavby narodniho vyznamu umozni také optimalni ndvrh technologie vy-
stavby staveb samotnych.

Pfinos této vyzkumné cinnosti ma zejména ekonomicky dopad. Efektivnéjsi, a tedy i levnéjsi
pldnovani navaznych geologicko-prizkumnych praci, kdy cilenym zaméfenim se na oblasti
s nizsi vypovidaci schopnosti stavajicich observacnich dat z pfedchozich etap prizkum’ mohou
byt usetfeny nemalé financni prostfedky. Dalsi finan¢ni Uspory Ize ocekavat béhem realizace
samotnych staveb, protoze komplexnf interpretace vysledk( z rozdilného spektra vstupnich dat
umozni minimalizovat riziko prodrazeni a zdrzenfi staveb z dGvodu havérii pfi jejich vystavbé

Zpriihlednény
geologicky model

se zakreslenim
pribéhu jednotlivych
variant nového
Zeleznicniho propojeni
mezi stanicemi
Praha-Dejvice

a Praha-Veleslavin.
Pohled smérem

od severozapadu.

Lze ocekavat, Ze vystupy vyzkuma budou mit také pfimy spolecensky dopad, protoze
v mnoha ohledech budou slouZit jako zékladni materidl pro projednani projektl klicovych
strategickych staveb s vefejnosti. Vzhledem k tomu, Ze v fadé pfipadd pljde o ndro¢nd inze-
nyrska dila, budou zcela jisté vyvolavat fadu obav a pochybnosti mezi dot¢enymi obyvateli.
Z toho ddvodu bude kladen maximalni dliraz na objektivitu, nestrannost a srozumitelnost
vyzkumu, aby verejnost méla k dispozici pokud mozno Uplné informace o dané problematice.
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Biogeochemie krajiny
v dobé klimatické zmény

M. NOVAK, J. HRUSKA, F. OULEHLE, J. FRANCU

Klimatickd zména, jejiz projevy jsou neustale patrnéjsi (zvysovani teplot, snizovani dostupnosti
vody v ekosystémech, prodluzovani vegetacniho obdobi, viny sucha ¢i naopak intenzivnich
srazek), vyznamné ovliviuje i biogeochemické procesy. Klimatickd zména se kombinuje s pre-
trvavajicim dédictvim vysoké atmosférické depozice siry a dnes hlavné dusiku. Eutrofizace
(nadbytek zivin, zejména dusiku) vede ve spojeni se zménou klimatu k dalSimu poskozovani
citlivych ekosystém, napfiklad raselinist, horskych lesd a prirozenych bezlesi. Dliouhodobé
monitorovana mald povodi GEOMON poskytuji unikdtni moznost studovat pravé kombinaci
vlivu klimatické zmény a zmén v biogeochemickych proménnych, jakymi jsou pokles depo-
zice ¢i kataklyzmata, jako byla v uplynulych letech klrovcova gradace, jez dramaticky zménila
charakter krajiny.

Instalace gravitacnich
lyzimetr{ k odbérim
plidni vody ve
Slavkovském lese.
Foto L. Bohdalkova.




Vzorkovani horizontalni
depozice v zimnim
obdobi pomoci
specialnich odbéraki,
Bukovec, Jizerské hory.
Foto E. Pfechova.

7.1. KOLOBEH UHLIKU A VYBRANYCH PRVKU V EKOSYSTEMECH
POD VLIVEM ENVIRONMENTALNICH ZMEN

V letech 2023-2027 budeme pokracovat ve studiu tok® uhliku (C) mezi jeho hlavnimi rezer-
voary v hydrosféfe, atmosféfe a biosféfe. Nase vysledky z minulych let ukazaly, ze rostouci
export C z terestrickych ekosystémU ve formé jeho rozpusténé organické formy (DOC) byl dén
poklesem kyselé depozice. Jeji pokles vedl k lepsi rozpustnosti huminovych kyselin a fulvoky-
selin. Dnes se tento efekt jiz nezvysuje — vetsi vliv na zmény DOC maji klimatické extrémy. Bylo
také prokazano, Ze v oblastech s historicky vysokou kyselou depozici stale pretrvava vyssi aku-
mulace uhliku v ptdach, protoze rozklad organické hmoty byl vysokou kyselostf pid zpoma-
lovén. Ze studia celkovych tokd dusiku a zmén v jeho izotopovém slozeni (°N/'“N) v malych
povodich GEOMON vyplynulo, Ze vice nez tfetina atmosféricky deponovaného dusiku je deni-
trifikovana zpét do atmosféry. Také byly noveé vypocteny kritické zatéze nutri¢niho dusiku pro
jednotlivé ekosystémy a konstatovéna vysoka mira prekroceni doporucenych limitl zejména

v horskych oblastech. Vdechna tato témata budeme rozvijet i v obdobi 2023-2027.

Hlavnimi tématy environmentélniho vyzkumu v nasledujicim obdobi budou:

e stechiometrie rezervoart C, N, P, S, Ca a Mg v ekosystémech,

e provézanost jednotlivych biogeochemickych cykll Zivin a stopovych prvkd,

e hydrologicka bilance lesnich povodi,

e interpretace dlouhych ¢asovych fad hydrochemickych pozorovani spole¢né s dynamickymi

zménami mikrobiologickych parametrd v lesnich ekosystémech,

zdroje rozpusténého organického uhliku ve vodach,

e eutrofizace krajiny,

e analyza vyvoje lesa ponechaného bez zdsah jako indikdtoru vlivu globalnich zmén
na funkci ekosystémd,

e mikrobiologickd podminénost biogeochemickych procesd v padé,

e Dbiogeochemické experimenty na vyzkumnych plochach,
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e zhodnoceni ¢asovych a prostorovych
zmeén v industridlnim znecisténi,

e holistické studie propojujici metody dal-
kového prlizkumu Zemé s ekologif vybra-
nych rostlinnych spolecenstev.

Pro feSeni téchto vyzkumnych okruht

budeme pouzivat nasledujici nastroje:

— klasické chemické analyzy (vody, horniny,
pldy, biomasa),

- dlouhodoby monitoring kritické zony ma-
lych povodi monitorovaci sit¢ GEOMON
zahrnujici

— hydrologii,

— chemismus vod, pld a vegetace,

- inventarizaci biomasy, méfenf velikosti
rezervoarl Zivin a toxickych prvkd v pd-

dach,
- biodiverzitu rostlin a vodnich orga-
nismd,

— in situ a ex situ experimenty zkoumajici
vliv sucha a pfidavkd Zivin na funkci eko-
systému a rychlost zvétravani,

— geochemické archivy (jezerni sedimenty,
mokrady, letokruhy),

— méfeni emisf sklenikovych plynt (CO,,
CH., N,0),

— extrapolace vysledkd laboratornich expe-
rimentd na vyzkumné plochy a krajinné

celky (C,N, P).

Odbér namraz na
vrcholu Velkého Polomu
v Beskydech. Foto

E. Prechova.

Raselinik (Sphagnum
magellanicum Brid.)

ze Idarecké slati pii
laboratornich inkubacich
za uZziti izotopu

dusiku N jako
znackovace. Foto

I. Jackova.

Odbér vzorki
serpentinizovanych
peridotitd pro
izotopovou studii
chrému, Bernartice.
Foto M. Stépanova.
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Ple3né jezero a jeho
povodi na Sumavé

je dlouhodobé
monitorovdno za Ucelem
popisu a modelovani
biogeochemickych zmén
v lesich ponechanych
samovolnému vyvoji.
Foto J. Hruska.

Kopéni pddni sondy

ke kvantifikaci zasob
Zivin, Birkenes, Norsko.
Foto J. Hruska.

Spole¢né s tézkymi kovy (HM) budou sledo-
vany rovnéz perzistentni organické polutanty
(POPs) v plidéch, jezernich sedimentech
a polétavém prachu. POPs vznikaji jako ne-
zadouci zplodiny nedokonalého spalovani,
priimysloveé vyroby, dopravy a ¢im dal vice
i pouzivanim chemikalii v zemédélstvi. Po-
moci molekuldrniho a izotopového slozeni
budou sledovany osudy a mira akumulace
téchto tézce odbourdvanych slozek naseho
Zivotniho prostredt.

K prioritnim otazkam reSenym v letech 2023-2027 budou patfit:

e integrace geochemie anorganickych a organickych polutantl v kontextu vyuzivani krajin-
nych celk@ aintraviland,
analyza faktor( podminujicich genetické typy a kvantitu POPs a HM v Zivotnim prostred,
studium vlivu sloZeni geologického podloZi, napf. cernych bfidlic, na pfirodni pozadi geo-

chemickych indikatord znecisténi ve specifickych krajinnych celcich.

7.2. MODELOVANI BIOGEOCHEMICKYCH PROCESU V KRAJINE

Spole¢né se zahrani¢nimi vyzkumnymi institucemi budeme pracovat na vyvoji integrované
hydrologicko-biogeochemické modelovaci platformy MOBIUS, kterd umozni zahrnuti zmén
v uhlikovém a dusfkovém cyklu plida—voda-vegetace, podminénych klimatickou zménou.
Ta ovliviiuje nésledné procesy regulujici toky a zadrzovani uhliku a dusfku v lesnich povodich.
Model bude jak ¢asovy, tak plosny. Mimo cyklu uhliku a dusiku bude zahrnovat i predikci vy-
voje ostatnich biogeochemicky relevantnich prvkl a Zivin, jako jsou bazické kationty a hlinik.
Model bude testovan na dlouhodobych raddch chemismu depozice, ptd a vod z povodi sité
GEOMON. Nastroje jsou podobné jako v kapitole 7.1, doplnéné o modelovaci platformu MOBIUS.




7/ Biogeochemie krajiny v dobé klimatické zmény

Tradi¢ni i netradi¢ni izotopové systémy budou uzivany dvojim zplsobem: (i) k ur¢eni zdrojl
Zivin a toxickych prvkd v ekosystémech a (i) k identifikaci procest v jednotlivych slozkach Zi-
votniho prostiedi. Poméry cetnosti stabilnich a radiogennich izotopU Ize vyuzit k identifikaci
zdrojd chemickych prvkd a sloucenin v pfipadé, Ze se tyto zdroje lisf svym izotopovym
slozenim a nedochdzi k izotopovym frakcionacim. Izotopy Ize uzit k identifikaci environ-
mentdlnich ¢i geologickych procest v pfipadé, Ze jsou tyto procesy spojeny s diagnostickou,
tedy jedine¢nou, izotopovou frakcionaci. Izotopova data Ize rovnéz pouzit k nalezeni dosud
neznamych zdroj( a propadl sklenikovych plynd (CO,, CH,, N,O) nazemském povrchu.

Studium stabilnich izotopl bude v ob-

dobi 2023-2027 zaméfeno na:

e biogeochemické cykly lehkych prvk
(H, G, N, O, S), tézkych prvkd (Pb, Sr) a uzitf
netradi¢nich izotopovych systému (Zn,
Cu, Cd, Cr) jako pfirozenych znackovac
v exosféfe; bude rovnéz uzivan izoto-
povy systém Mg v lesnich ekosystémech,

e Sirokou $kalu aplikaci v (bio)geochemii,
biochemii, forenzni védé, archeologii,
testovani biotechnologif a studium pfi-
rodnich zdrojl energie.

Instalace srdzkovych
odbéraki v Beskydech.
Foto J. Cufik.

Na malych povodich
sité GEOMON probihaji,
vedle dlouhodobého
monitoringu,

i experimenty

s pridavky Zivin, které
objasnuji mikrobidlni
metabolismus potokd.
Foto J. Hruska.
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Odborna podpora
a rozvoj organizace

M. VAJSKEBROVA, J. PROCHAZKOVA

V souvislosti s ménicimi se globalnimi a narodnimi prioritami rovnéz Ceské geologicka sluzba
optimalizuje a rozviji strategické smeéry svého rozvoje. Vznika tak novy cil strategického planu
vyzkumu, jeho? vizi je efektivni podpora odbornych i aplikovanych ¢innosti a rozvoj samotné
organizace. Jde o vyvoj novych analytickych i zobrazovacich laboratornich metod a vyuziti
digitalnich technologii, uplatnujicich se jak v prizkumu, tak v modelovéani geologickych pro-
cestl a objektl. Soucastf je také publikovanf a interpretace dosazenych vysledkd a ¢innostf CGS
a obecné popularizace geologickych obor(, které jsou pozitivné vnimany ze strany verejnosti.
Vyznamnym pilifem rozvoje védecké organizace je i rozvoj lidskych zdrojl v podobé posilo-
vani kompetenci vsech pracovnikd. Vznika tak multidisciplinarni cil, ktery propojuje a prohlu-
buje spolupréaci mezi jednotlivymi védeckymi tymy. Smér v ramci rozvoje CGS pruzné reaguje
na potreby dlouhodobé udrzitelného rozvoje spole¢nosti a zéroven plni vyznamnou Ulohu
ve vzdélavani a pfi popularizaci geologie.

8.1.VYZKUM A VYVOJ ANALYTICKYCH A ZOBRAZOVACICH
LABORATORNICH METOD

T. MAGNA, F. LAUFEK

Tato oblast vyzkumu zahrnuje rozvoj laboratornich a instrumentalnich metodik pro védeckeé
potieby pracovnikd Ceské geologické sluzby tak, aby organizace byla v maximalni mozné mite
sobéstacnd a aby nabizela plnohodnotnou analytickou infrastrukturu pro vzrdstajici pocet
projekt(l a zakazek, ve kterych Ceska geologicka sluzba hraje integrdlni roli fesitele ¢i klicového
spolufesitele.

Viyvoj novych analytickych metod je provadén v navaznosti na vyzkumné projekty feSené
v Ceské geologické sluzbé, zejména v rémci SPV okruh(i 1, 2, 3, 4 a 7, a ve spolupraci s uzivateli
laboratofi. Vysledky laboratoff jsou vyuzivany v celé fadeé ¢innosti a projektti Ceské geologické
sluzby, ale i externich projekt(i (napf. GACR, TACR, MSMT aj.) a zadavateld.

8.1.1. Laboratof rentgenové mikroanalyzy (LAREM)

Laboratof je vybavena modernim elektronovym mikroskopem Tescan Mira3 GMU FEG-SEM
se dvéma EDS detektory Ultima Max 100, WDS detektorem Wave 500 a EBSD systémem Sym-
metry (Oxford Instruments). Vybaveni umozZnuje studovat nedestruktivnim zptsobem pevné
materiadly v mikro a nanomefitku. Laboratof zajistuje analytickou podporu stavajicim i nove
planovanym vyzkumnym projektlm a rozviji nové metodiky analyz geomateridll se zamérfe-
nim na analyzu v nanoméfitku.

. C
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Pracovisté elektronové
mikroskopie a mikro-
analyzy CGS v Praze

na Barrandové.

Foto F. Laufek.

8.1.2. Laboratof rentgenové difrakce

Laboratof je vybavena praskovymi difraktometry Bruker D8 Advance s detektorem LynxEYE XE
a difraktometrem Philips X Pert. Difraktometr Bruker D8 Advance umoznuje difrakénf stu-
dium pevnych krystalickych vzorkd v klasické Bragg-Brentanové geometrii na odraz, v trans-
misni geometrii na folii a v kapildfe. Vybaveni (XYZ stolek, fokusujici Gobelovo zrcadlo, sada
kolimator(, kamera) umoznuje také snimkovat omezené malé plochy pevnych vzorkd (tzv.
mikrodifrakce). Laboratof provadi kvalitativni i kvantitativni fazovou analyzu vcetné separace
a nasledné difrakeni analyzy jilové frakce a poskytuje tak zakladnf analytickou podporu stava-
jicim i nové planovanym projektéim. Vyzkumna cinnost pracovnikl laboratore zahrnuje feseni
a zpfesnovani krystalovych struktur novych pfirodnich a syntetickych fazi s platinovymi kovy,
vyvoj a optimalizace metod kvantitativni fazové analyzy geologickych vzorkd a studium jilo-
vych minerald, véetné modelovani rtg. difrakénich zaznamt komplexnich smisené vrstevnych
struktur jilovych minerald.

8.1.3. Rozvoj a aplikace chromatografie, analyzy biomarkerti
a atmogeochemického monitoringu

Metodami plynové chromatografie s hmotove selektivni detekcf jsou zkoumany molekuldrni
biomarkery v paleozoickych, jurskych a paleogennich sedimentech ve vztahu k diagenezi
a facidlni diverzité paleoprostedi. Bitumeny a mineralni faze v karbonatech jsou zkoumany flu-
orescencni mikroskopif. Ve vybrané oblasti jv. okraje Ceského masivu jsou analyzovany interak-
ce hornin a fluid s cilem zdokonalit metody sledovéani potencidlnich zmén pfi ukladani oxidu
uhli¢itého v horninovém prostfedi. Rozvijeny jsou také metody geochemického monitoringu
vystupu plynl z horninového prostfedi do atmosféry.
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Chromatograf Shimadzu
GCMS-QP2010 SE,
Centrdlni laboratof Brno,
pro analyzu biomarkerdi
v sedimentdrnich
hornindch a fluidech

a organickych polutantd
v horninovém prostredi.
Foto J. Franc(l.

8.1.4. Laboratof konvencnich stabilnich izotopli

Laboratof je vybavena fadou pfistrojd pro stanoveni prvkového a izotopového sloZeni kon-
vencnich stabilnich systém (H, C, N, O, S). P¥istroj IRMS Delta V Advantage IRMS je pouZivén
zejména pro stanoveni ?H, 13C, °N, 180 a 34S ve spojeni s nové instalovanym prvkovym analyza-
torem EA Flash CNS. Tyto metodiky jsou primarné vyuzivany pro analyzu vody a v ni rozpuste-
nych slozek, sediment(, pad, raselin, pfirodnich plynd, organickych latek, lozisek sulfidd a sul-
fatQ. Dale slouZi ke sledovanf znecisténi vodnich zdrojd a atmosférické depozice. Aplikované
studie zahrnuji archeologické matrice, lozisté, skladky, Uniky do vodnich zdroju aj.

8.1.5. Ultrastopova laborator

Ultrastopova laboratof slouzf k pfipravé vzorkd v kontrolovaném prostfedi, aby bylo zamezeno
kontaminaci a znehodnoceni zkoumanych materidld. Laboratof je vybavena vicendsobnou
filtraci k zajisténi dostate¢né kvality vzduchu, systémem vyroby vysoce Cisté vody, systémy
pro destilaci ultracistych minerdlnich kyselin, pfesnymi véhami, centrifugou, digestofi a tfemi
pracovisti pro chemické separace. Pfiprava vzorkl v prisné kontrolovaném rezimu cistoty je
klicovou soucasti chemické a izotopové analyzy.

8.1.6. Laboratore hmotové spektrometrie a laserové ablace

Laboratofe LA-ICPMS, MC-ICPMS a TIMS poskytuji uzivatelim moderni instrumentalni vyba-
ven( k ziskani mezindrodné srovnatelnych datovych soubord. Systém laserové ablace Analyte
Excite (Teledyne Cetac; 193 nm Excimer, dvouobjemové HelEx cela, 2,5-150 mm laserovy sva-
zek) ve spojeni s ICPMS Agilent 7900x (Agilent Technologies) je vyuZzivan k U-Th—Pb datovani
mineralnich frakci (zirkon, monazit, titanit atd.) a stanoveni prvkovych obsahl v rliznych mine-
ralnich fazich (silikaty, fosfaty, karbonaty, sulfidy, oxidy). Rutinni koncentra¢ni analyza roztokd je
provadeéna pomoci ICPMS Agilent 7900x.

Neptune MC-ICPMS je uréen ke stanoveni izotopového sloZzeni konvencnich radiogennich
systéma (Sr, Nd, Pb, Hf) a netradi¢nich stabilnich systém (Li, Mg, Si, Fe, Cr, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd)
v pestré skale materiall, zahrnujici horninové, environmentalni a archeologické matrice. Tako-
va data slouZf k lepsimu pochopeni zdrojl tavenin a sediment(, procest korové kontaminace,
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mixingu, asimilace, metasomatdzy, hydrogeologie, sledovani zdrojl materialQ, znecisténf
a migrac¢nich tras aj. Ve spojeni s laserovou ablaci slouzi Neptune MC-ICPMS k in situ analyze
izotopového sloZenf Hf v zirkonovych populacich pro upfesnéni korového vyvoje.

Triton Plus TIMS je primarné vyuzivan k vysoce pfesnym stanovenim izotopového slozeni
Sr,Nd, Os, Re a Ca v horninovém a zivotnim prostredi.

8.2. ROZVOJ DIGITALNICH TECHNOLOGII V GEOLOGII

J. JELINEK, J. FRANEK, J. JELENEK, K. SCHULMANN

Digitalni technologie vyuzivané v CGS tvoii pouze podmnozinu z fady existujicich technologi.
Pozornost je soustfedéna na databazové systémy, dalkovy prlzkum Zemé (DPZ), modelovani
geologickych procest a 3D modelovani geologickych objektd. Tyto obory poskytuji svymi
vystupy a analyzami podporu dalsim obor&im CGS, které byly zminény dfive v kapitolach 1, 3,
4,5a6.

Rozvoj digitalnich technologif je obrovsky. CGS musi drzet krok se svétem i na této drovni,
a proto chceme nadale nize zminéné obory rozvijet a sou¢asné se vénovat novym, jako je na-
pfiklad urbanistickd geologie. V nasledujicim textu jsou jednotlivé obory stru¢né predstaveny
a podrobnéji nastinén smér jejich rozvoje.

8.2.1. 3D modelovani a vizualizace v geologii

3D modelovani a vizualizace horninového prostfedi napomaha lepSimu prostorovému poro-
zumeni souvislosti mezi jednotlivymi geologickymi objekty. Detailni znalost stavby zemské
kiry je nezbytna pro efektivni a zdroven bezpecné vyuzivani horninového prostfedi. Tento
obor vstupuje do vétsiny oborl zminénych vyse v kapitoldch 1,3,4,5a 6.

V rdmci tohoto oboru jsou nastaveny procesy a postupy jednotné a systematické tvorby
a vyuzivani 3D geologickych modeld v CGS. Smyslem ¢innosti je dalsi rozvoj a zefektivnénf
tvorby 3D geovédnich model(, jejich ukladani a prezentace. V nasledujicim obdobi bude
dlraz kladen primdarné na technickou stranku véci, jako je zpfesnéni jednotné metodiky tvor-
by 3D geologickych modell a rozvoj potfebnych databazi, SW néstroji a procest. Cilem je
vyhledové pevné zakotveni CGS do pozice divéryhodného geovédniho poradniho organu pfi
projektovani rozsahlych podzemnich staveb pro statni organizace typu SZ, SURAO, CEZ nebo
RSD a souvisejici tvorbé 3D geologickych modeld.

Strategické cile

tvorba 3D geologickych a loZiskovych modeld,

tvorba 3D modeld dllinich dél/podzemnich prostor a navazujicich modelt vlivd poddolovani,
systematické a jednotné ukladani modelG v¢. vstupnich dat v CGS,

VyVOj a rozvoj souvisejicich databazi a podplrnych SW nastroj,

prezentace modell (web, 3D tisk, apod.),

interoperabilita — metodika exportu 3D modell pro vyuZiti v navazujicich aplikovanych pra-
cich = HG a IG numerické simulace, projektovani v SW typu CAD apod.

8.2.2. Vyuziti DPZ, UAV a rozvoj fotogrammetrickych metod

Délkovy prizkum Zemé (DPZ) je dynamicky obor, ktery se zamérfuje na vyuziti dat snimanych
platformami nad povrchem Zemé (druZice, letadla, drony). Pracovisté dalkového prizkumu
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Zemé dlouhodobeé rozviji metody a aplikace, které tato data analyzuji a poskytuji tak podporu
multioborovym projekttim CGS v CR i v zahrani¢i. Obor DPZ t&Zi jiz nékolik let z dostupnosti
dat satelitniho programu Copernicus, které jsou k dispozici zdarma a nabizeji revolu¢ni ¢asové
i prostorové rozliseni. Na zdkladé téchto dat pracovisté DPZ vyviji inovativni metody a auto-
matické néstroje, které umoznuji davkové zpracovani a velkokapacitni vypocty v cloudovém
prostredi v oblasti detekce vody v krajiné ¢i hodnoceni geohazardd. Na druhé strané je praco-
visté DPZ jiz plnohodnotné etablovéno v oboru radarové interferometrie, at jiz vyuzitim v pro-
jektech CGS, tak vyvojem novych metod a publikaci v impaktovych periodikach. Samostatnou
kapitolou jsou metody obrazové spektroskopie, které byly na pracovisti DPZ rozvijeny fadu let
a vyustily v Uspésné automatické nastroje a impaktové publikace. Pracovisté déle disponuje
flotilou pokrocilych dront, veetné fady profesiondlnich kamer, pro které vytvorilo metodiky
snimani a zpracovani dat. V celé fadé ¢innosti Uzce spolupracuje a vyuzivé podklady z vyse
zminénych obor(.

Strategické cile

e tvorba automatickych a poloautomatickych néstrojd pro zpracovani a analyzu distan¢nich dat,

e rozvoj metod DPZ za Ucelem detekce a analyzy geohazardg,

e osvojeni a integrace profesiondlni hyperspektrélni a terméalni UAV kamery do ¢innosti
a Ukoll pracoviste,

e vyuziti nejmodernéjsich zobrazovacich metod virtualni reality,

e zvyseni mezioborové spoluprace s geologickymi védami.

8.2.3. 3D modelovani a vizualizace pro ucely samosprav (urbanisticka geologie)

Mésta ve svétle probihajici zmény globalniho klimatu el rostoucim geohazarddm a tlakdm,
které se pfimo tykaji horninového prostredi. Tlak na vyuziti horninového prostfedi pod po-
vrchem dale roste se stale se zmensujicim volnym prostorem na povrchu. Tim vznika celd fada
konfliktnich situaci, které mohou vyuUstit v trvalé znehodnoceni zdroji podzemni vody, termal-
niho potencidlu podzemi nebo k dalsim problémdm. Témto konfliktnim situacim a zejména
jejich naslednému nakladnému fesenf Ize pfedchézet zohlednénim geologickych znalosti
a véd do méstského planovani. Geoinformacni méstské modelovani (GeoCIM) je technika,
kterd integruje povrchové a podpovrchové geoinformace z celé fady geovédnich obort a do-
hromady poskytuji samospravam komplexnf informace o méstském podpovrchovém prosto-
ru a jeho interakci s povrchem. Urbanistickd geologie se vyznacuje Sirokou mezioborovosti.
Logicky tak ke svému fesenf potfebuje spolupraci a prejimani expertnich znalosti z kapitol 1,
3,4, 5, 6. GeoCIM modely jsou novym konceptem, ktery je stale ve svych pocatcich, zejména
z pohledu technologického. CGS v poslednich letech aktivné spolupracuje na mezinarodni
Urovni na rozvoji této techniky a na narodni Urovni pak vytvofila pilotni model pro modelové
Uzemi v Liberci. Soucasti pilotniho projektu byly také navrhy na interaktivni vizualizace, které
by do budoucna mély slouzit pro snadnéjsi ziskavani informaci méstskymi tredniky.

Strategické cile

e rozvoj interaktivni vizualizace na komercnich i open-source platformach,

e integrace daldich typl dat, zejména geotermalniho potencidlu a povrchovych analyz DPZ
v rdmci pokracujici spoluprace s partnerskymi mésty Liberec a Litoméfice,

e demonstrace pilotniho modelu méstskym samospravam,

e pokracovani snahy o ziskanf externiho financovani,

e pokracujicl Ucast na mezindrodnim rozvoji GeoCIM technologie a rozvoj mezinarodni spo-
luprace.




Nahled pilotniho GeoCIM
modelu centra mésta
Liberec.

8.2.4. Modelovani geologickych procesti

Problematika vzniku a vyvoje zemské kiry a jeji interakce s plastém jsou fundamentalni po-
vahy v geologickych védach a jako takovym jim CGS vénuje adekvatni pozornost. Tento obor
zahrnuje petrologicky, strukturné tektonicky a geochemicky vyzkum orogennich procesd
spjatych s kontinentdlni kolizi a akreci ocednské klry. Zabyvé se také procesy korového rdstu,
recyklace, reologie, struktury a formovéani zemské kdry a te¢eni magmat za pourziti Siroké skaly
metod od metamorfni a magmatické petrologie, pres geofyziku, DPZ, geochronologii, struk-
turni geologii po numerické a analogové modelovani.

Strategické cile

e metodika definice rezervodruy, tj. architektura a propustnost puklinové sité v horninovém
masivu a celkova 3D stavba zajmového geologického télesa,

e vyuziti modernich geofyzikalnich metod vcetné ,machine learning” pfistupl v geofyzice,
zaloZzenych na databazi cilovych rezervoard.

Veskera ¢innost v CGS je vice ¢i méné spjata s digitalnimi technologiemi. Vyprodukovana
a analyzovana data, kterd nepodléhaji specidinimu rezimu a jez byla vyuZita pro pfipravu rliz-
nych typU vystupl vcetné 3D modeld, je nezbytné uchovavat a zvefejriovat. Proto je ddlezité
Uzce spolupracovat s populariza¢nim tymem (viz 8.3), jehoz hlavnim Ukolem je zajistit co nej-
Sirsi informovanost vefejnosti o aktivitdach CGS.

8.3. POPULARIZACE

P. FIFERNA, M. VAJSKEBROVA

Porozumeéni geologickym procesiim a jevdm a jeho provazani s ostatnimi védeckymi znalost-
mi vyznamné prispivé k rozvoji vzdélané spolecnosti, kterd je ke svému Zivotnimu prostfedi
setrnd a cilené sméruje k udrzitelnému rozvoji. Vyzkumné tkoly uvedené v predchozich ka-
pitolach pfinédseji nové poznatky, objevuji dalsi vztahy a ziskavaji mnozstvi dat, kterd spolecné
umoznuji rozvoj znalosti, dovednosti a motivaci aktivné jednat ve prospéch Zivotniho prostfe-
df. Pro dostate¢né uplatnéni ziskanych vysledkd geologického vyzkumu i jejich vyuZiti v praxi
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a pro dal3i védni obory a zvyseni obecného povédomi o geologii u Siroké vefejnosti je tfeba
ziskané informace nejen zpfistupnovat, ale také tato témata do celospolecenské diskuze a Zi-
vota vnaset a pfispivat k jejich sirsimu pochopeni. CGS jako statni garant geologickych infor-
maci predstavuje jednu z nejvyssich autorit v oblasti geologickych véd pro odbornou i laickou
verfejnost. Proto se jednim ze strategickych cild na roky 2023-27 stavé i tvorba a naplhovani
jednotné koncepce popularizacnich aktivit v CGS. Nase instituce je stézejnim zprostfedkova-
a hraje nezastupitelnou roli v posilovani vyznamu oboru geologie ve spole¢nosti a podpofe
zajmu o tento obor u mladsi generace.

Soucasny stav

Se zvysujici se poptavkou po dostupnosti odbornych geologickych dat a potfebou jejich
pochopeni, v¢etné vazeb s dalsimi védnimi obory, se pfirozené zvysuje také nabidka, ktera
temto vyzvam vychézi vstiic. Populariza¢ni aktivity v CGS jsou velmi pestré a riznorodé, fada
odbornych pracovnik CGS si je védoma diilezitosti vhodné komunikace a interpretace svych
vysledk( a opakované a po dlouhou dobu se této ¢innosti vénuje. Je mozné zaznamenat
vzrlstajici zajem médii o problematiku spojenou s nasi ¢innosti, napt. diskuze o zdrojich pod-
zemni vody v okoli dolu Turéw, surovinach pro stavebni pramysl, kritickych surovinach aj. Stale
¢astéji se na nas obraci s Zddosti o vhodné pfipravend a zobrazend data statni i dalsf instituce,
spolupracujeme s managementem ndrodnich geoparkd, s orgdny ochrany pfirody, se skol-
skymi a jinymi vzdéldvacimi zafizenimi a komunikujeme s $irsi vefejnosti. Dokladem je napf.
znacny zajem o Ucast na Geologickych dnech s CGS, zapojeni skol do nasich vzdélavacich
projektd (Objevy cekaji na Tebe, Védou ke vzdélani, vzdélanim k védeé, Geologické olympiada
aj.), nadvstévnost a Uspéch mnoha webovych aplikaci, videf, virtudlnich realit, publikaci, map aj.

Strategické cile

Pfirozené zde tedy vyvstava nutnost stanoveni dlouhodobé podnikové nadiazené koncepce
se specifikaci konkrétnich Zadoucich smérd a cild, kterd by tyto aktivity sloucila a umoznila
je lépe koordinovat a jejich fesitellim navzajem Iépe kooperovat. Nutnym predpokladem je
nejprve analyza probihajicich ¢innosti, na kterou bude navazovat vzajemna konzolidace vy-
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branych aktivit a jejich naslednd pribézna koordinace. Nékteré projekty v minulosti finan¢né

podporfené jsou po ukonceni podpory stale Zadané, a proto je vhodné v aktivitach pokracovat

a dale je rozvijet. Mezi hlavni cile populariza¢nich a propagacnich aktivit patfi zejména:

e prezentace vysledk( vyzkumnych projektl a propagace CGS — webové stranky projektd
RENS, Ukladéani CO,, Registr svahovych nestabilit,

e zpiistupnovani ziskanych geologickych dat — mapové aplikace (Geologické zajimavosti CR,
Popularizace geologie, Vyznamné geologické lokality, Historie geologického mapovani)
a databazové aplikace (Fotoarchiv, Dekora¢ni kameny, Virtualni muzeum),

e populdrné-naucné aktivity — elektronické sluzby (Zeptejte se geologa, e-shop Geologického
knihkupectvi), webové aplikace (Geologicky slovnik, Geologickd encyklopedie), webové
stranky (Svét geologie, Nauc¢né geologické stezky, Narodni geoparky, Zpravy o geologic-
kych vyzkumech, Kalendar geologa), pofadani akci pro vefejnost (Geologicka olympiédda,
Geologicky den s CGS), tvorba vyukovych ¢ dokumenta¢nich videl, animaci, rozsitenych
realit, tisténych turistickych geologickych map a prlvodcU, vystav s geologickou tematikou,
poradani prednések, seminard, exkurzi,

e systémova spoluprace pfi ochrané geologického dédictvi (spoluprace s AOPK a dalsimi or-
gany ochrany pfirody, v mezindrodnim prostoru v rdmci asociace ProGEO).

Cilem téchto popularizacnich aktivit v CGS je prostiednictvim vhodné prezentace znalosti o Zi-
votnim prostfedi podporovat rozvoj vzdélané, informované, zodpovédné a environmentalné
priznivé spole¢nosti.

8.4. PODPORA LIDSKYCH ZDROJU

Z. BUKOVSKA, H. ZEMLICKOVA

Zakladem kazdé Uspésné organizace je jeji persondl, ktery pfinasi vysledky a realizuje veskeré
¢innosti. Proto prace s lidskymi zdroji musi byt zakladnim pilifem rozvoje védecké organizace,
stejné jako rozvoj novych metod nebo védecka témata. Posilovat kompetence pracovniki je
tfeba stejné tak ve védeckych tématech, jako v tzv. mékkych dovednostech. Zéroven je tfeba
vychovévat navazujici generace pracovnikl a zajistit pfenos znalosti z kariérné zkusenéjsich
na kariérné mladsf kolegy. Nedilnou soucasti prace s mladsimi je také podpora vyuky, zejména
na vysokych skolach, v¢etné odborného vedeni a skoleni student(.

Soucasny stav

V réamci CGS jsou stabilné piedavany zkusenosti od kariémé starsich kariérné mladsim kole-
glm na individudlni Urovni. Zaclenéni do védecké prace a podpora v nf je realizovéna projek-
tem mentoringu. Mnozi pracovnici patfi mezi Spicky ve svém oboru, proto v ramci svych ¢in-
nosti vyucuji (zejména) na vysokych Skoldch, ¢imz predavaji nadseni, pfistup k védecké praci
a kariérni zkusenosti dal$im generacim. Osobnostni i kariérni rozvoj pracovnikl je realizovan
narazové formou kurzU.

Strategické cile

e podpora kariérné mladsich pracovnikd v rdmci mentoringového programu,
vzdélavaci kurzy,

pedagogické ¢innost a vychova studentd,

stdze zameéstnancl i externistd.
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