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HYDROGEOLOGICKE POMERY DOLU JERONYM V CISTE

Abstrakt

Hydrogeologické poméry hornicky hlubinné otevieného loZiska nerostné
suroviny a nasledné antropogenni zmény pfirozenych hydraulickych pomért lokality
jsou vyznamnym Cinitelem, ovliviujicim jak hydrogeologické a hydrologické poméry
oblasti, tak i geomechanické projevy horninového masivu. Jsou nedilnou soucasti
komplexniho a systémového posouzeni hornicky postizené oblasti i dlouhodobé po
ukonceni tézebnich praci.
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Abstract

The Jeronym Mine, which is situated in the locality of Slavkovsky les Protected
Landscape Area, is a unique heritage site associated with mining in the 15" and 16™
centuries. To make this mine working accessible to the public, it is necessary in the
first place to stabilize underground voids and to ensure such internal microclimatic
conditions that any degradation of the mine working and any hazard to workers
performing restoration operations and later to visitors will not occur. The contribution
deals with factors conditioning and affecting the stability of this system of mine
workings.
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Uvod

V pripadé byvalého dolu Jeronym v Cisté se jedna o stara dilni dila (SDD)
rudného dolu (cin, wolfram), jehoZ historie spada jiz do XV. stoleti (ukonceni aktivni
hornické c¢innosti v roce 1941 a priuzkum ukonen v letech 1964-1966). V
soucasnosti jsou zmapovany na loZisku dvé samostatné oblasti, pro které jsou zaZita
oznaceni ,SDD* (na severozapadé) a ,ODD" (na jihovychodé — v oblasti jamy
Jeronym). | kdyz toto oznaceni je z hlediska dnesni legislativy nespravné, pro
jednoznacnost a moznost srovnavani s predchozimi pracemi a mapovymi podklady
se pridrzime v této praci vySe uvedeného klasického oznaceni.

Poznamenavame, Ze i pro akumulované podzemni vody v SDD dolu Jeronym
nelze striktné a legislativné korektné pouzit terminu ,ddini voda“ (ve smyslu §40,
odst. 1 horniho zakona &. 44/1988 a jeho novelizaci) — v tomto textu je budeme



oznacovat ,dUIni vody“ zejména proto, Ze zaméreni této prace se tyka pouze oblasti
prirodnich véd (geologie, hydrogeologie, geochemie, hydrogeochemie apod.) a
nedava zadny pravni podklad pro ekonomicka a pravni rozhodovani s timto druhem
podzemnich vod.

1 Geologie loziska

Byvaly dul Jeronym je nyni tvofen systémem starych dulnich dél, ktery navazuji
na dalSi dilni komplexy, dosud neznamého rozsahu (mimo zmapovana dulni dila
nelze vyloucit existenci dalSich historickych dulnich dél, jejichZ rozsah neni znam).

Geologicky se jedna o komplex metamorfovanych hornin proterozoického stafi,
které tvofi izolovanou kru v jizni ¢asti karlovarského Zulového masivu. Vyznamnou
ulohu metamorfézy méla tzv. greisenizace, pfi které byly Zivce pavodni Zuly zcela
nahrazeny kiemenem a topazem a pfi niz doslo k zilnému pfinosu cino-wolframové
mineralizace (kfemen-wolframit-kasiterit). Cinové lozZisko byvalého dolu Jeronym je
vazano na mensi pen dvojslidné krudnohorské zuly a jeho zrudnéni Ize lokalizovat v
malé hloubce pod povrchem, kde je také nejvétSi rozsah historickych dobyvek.
Dobyvany byly zejména endokontaktni, cinem zrudnéné zény a kfemenné Zily s
kasiteritem. Zily mély zpravidla ostré kontakty. Charakteristické bylo velké mnozstvi
apofyz a odzilki u hlavnich Zzil. Rudni ¢ocky byly v ploSe zil rozmistény velmi
nerovnomeérné a vyrazné se shlukovaly v protahla rudni télesa.

Kra je z vétSi €asti tvofena hrubozrnnymi biotitickymi ortorulami a pararulovou
sérii, kde prevazuiji biotitické pararuly s polohami amfibolitd, kvarcitt a erlan. Mladsi
dislokace a puklinové systémy v ,hard rocks® jsou pak hlavnimi komunikacnimi
cestami podzemnich vod v antropogenné neporuseném horninovém prostredi.

Kvalifikovanym odhadem bylo na lokalité vytézeno celkem 500 az 700 tun cinu.
Obsah kovu v rudé se pohyboval pouze kolem 0,2 az 0,4 % Sn, avSak s velmi
dobrou Upravenskou vytéZznosti. Dobyvaci prostor na loZisku Jeronym v Cisté nebyl
ufedné nikdy stanoven. Lozisko lezi v Chranéném loziskovém uzemi Horni Slavkov,
stanoveném v roce 1975, a jehoz zasoby Sn-W rud byly odepsany formou vynéti
z evidence.

2  Charakteristika povodi

Cely rudni revir se nachazi v celku Slavkovského lesa (chranéna krajinna
oblast). Celek Slavkovsky les (I13C-1) nalezi do KruSnohorské subprovincie (I3) a
oblasti Karlovarska vrchovina (I3C). Celek lze charakterizovat jako rozsahlou
pahorkatinu s tim, Ze lesni porosty zde pfedstavuji az 50% plochy povodi.

Oblast loziska byvalého dolu Jeronym je v povodi €. 1-13-01 (Ohfe po Teplou) v
hydrologickém poradi 1-13-01-127 (Lobezsky potok) - povodi lll. fadu s rozlohou
39,48 km?, kde dlouhodoby roéni uhrn srazek je 769 mm, roéni povrchovy odtok =
304 mm, spec. odtok = 9,63 I.s”.km?[1]. Infiltrace do starych dtInich dél &ini cca 0,5
l.s™ [3] a evapotranspirace dosahuje cca 465 mm/rok. Svahy tdoli potokd pokryvaji
deluvialni ulozeniny o mocnosti 2 - 3 m, v udoli vodoteci jsou cca 10 az 15 m mocna
aluvia (prulinova propustnost). Drenazni bazi je Chalupecky potok a bezejmenna
vodoteC severné od néj (oba jsou pravostrannymi pritoky Lobezského potoka).



Na lozisku Sn-W rud byvalého dolu Jeronym jsou historické projevy tézby jiz
v pfipovrchové zoné (stara dulni dila, staré propady zalomové trhliny nad dobyvkami,
naruSeni mezikomorovych pilifd recentni tektonikou, zvétravanim bokl komor a
opadavani stropu v dllnich dilech apod.). Mimo zmapovana dulni dila nelze vylougit
projevy dalSich historickych dulnich dél, jejichz rozsah neni znam. Lze konstatovat,
Ze hornicky postiZzena oblast ma vysoky potencial pro infiltraci povrchovych vod do
stafin dolu. V oblasti oznacené ,SDD* a ,ODD* byvalého dolu Jeronym se vytvofil
relativné stabilni depresni kuzel, ktery ovliviiuje rezim povrchovych i podzemnich vod
v Sirokém okoli.

3 Hydrogeologie loziska

Pro posouzeni hydrogeologie vytéZeného loziska je nutna znalost systému
otvirky, dobyvani a pfipadné likvidace starych dulnich dél dolu. Na lozisku byla
uplatiiovana hlubinna tézba cinu pomoci mélkych Sachtic s naslednym vyplavovanim
kasiteritu z horniny v blizkém potoce. Na den byla ruda téZzena také Dédi¢nou Stolou
Jeronym. Hlavni dobyvaci metodou bylo tzv. ,sazeni ohném®, pfi které vznikaly
pomérné velké dulni prostory - komory. Dulni dila zfejmé nepiekrocila svislou
hloubku 50 metr(.

V 70-tych az 90-tych létech minulého stoleti doslo ve Stole Jeronym k zavallm,
kterymi byl ovlivnén gravitaCni odtok dulnich vod, dany starymi dulnimi dily.
K zavalim doSlo asi 130 m od usti vstupni Sachtice. Byla obava z potencialniho
ohrozZeni prostor této narodni kulturni hornické pamatky, a proto byla v 90-tych létech
zpfistupnéna duini dila vyzmahanim S$achtice byvalého dolu. Kvyzmahani a
vycisténi Dédicné Stoly Jeronym doslo v roce 2006.

Z hydrogeologického hlediska jsou loziskové horniny velmi malo propustné a ve
styku s podzemni vodou jsou relativné chemicky stabilni. Propustnost hornin
krystalinika (mimo zénu zvétravani) zavisi na hustoté, rozevieni a vyplni puklin.
Krystalinikum je klasifikovano v trovni nepropustnych hornin K= 0,5.10° m.s” az
0,5.10" m.s™. Vétsina tektonickych struktur loZiska ma obecné nizkou propustnost
(K=0,5.10° m.s™).

Nejvétsi propustnost (pralinova) je dosazena na hranici zvétralinovy plast -
hornina a to je obecné v hloubce 3 - 4 m; v udoli potoku a vodotedi je hloubka 7 - 8
m. Hlubsi zéna zvétravani dosahuje do hloubky 10 - 12 m.

3.1 Cirkulace podzemnich vod

V soucCasné dobeé Ize v oblasti byvalého dolu Jeronym vy¢lenit tfi typy cirkulace
podzemnich vod:

. podzemni vody s mélkym obéhem (CasteCné komunikujici s potokem
Chalupeckym). Jedna se o vody vazané na pokryvné utvary a dotované
pfedevSim srazkami. Hladina vod je volna a sleduje konformné terén.
Hloubka mélkého obéhu je podminéna morfologii terénu a pfipovrchovou
geologickou stavbou. Hlavni zasakovani vod do dulnich prostor probiha
v mistech dobyvani (v souCasné dobé v misté dobyvacich praci
zavezenych odvalovymi hmotami po CasteCné rekultivaci). Po zatopeni



dolu je Cast téchto vod stazena do urovné tzv. Stolového patra (tj. uroven
Dédicné stoly Jeronym),

e podzemni vody akumulované v dulnich dilech byvalého dolu Jeronym,
situovanych nad urovni odvodfiovaci baze Dédi¢né Stoly Jeronym (tj. nad
urovni +735 m n.m.). Celé téZebni pole neni pravdépodobné zatopeno
pouze na uroven Dédicné Stoly Jeronym, ale uroven mistni erozni baze
bude pravdépodobné nize, protoZe chod hladin, napf. na Stolovém patfe
mozny vzhledem k nedostateCnému poznani vSech bariskych rozfaravek
loZiska v hluboké minulosti.
tektonickych struktur loziskovych hornin, tj. na useky kde se dobyvalo. Tyto
dilni vody spolu s pretokem vod z mélké zvodné a zdulnich dél,
vytvarejicich akumulaci vod v tzv. zavéSené zvodni, jsou drénovany
Dédi¢nou Stolou Jeronym (cca +730 m.n.m.) &i pfipadné dulnimi dily na

v v

povrchovych.
3.2 Hydrochemicka analyza dulnich vod

Na mnoha rudnich lokalitdich Ceské republiky nemohlo byt a nebylo o3etfeno
nakladani s vodami po ukoncCeni tézby a bylo nutno, alespori doCasné, udrzovat
hladinu vody v dlInim poli pomoci Cerpani na stanovené koété. Diavodem bylo
zabranéni infiltrace dulnich vod do povrchovych vod blizkého toku, popfipadé vodni
nadrze, zabranéni nekontrolovatelnym vyrondm v terénu, vytokim kontaminovanych
dilnich vod ze S§tol, pretokim z kominl a vrtl apod. V pfipadé byvalého dolu
Jeronym v Cisté se jedna o prosty vytok z portalu Stoly. V letech 2007 a 2009 byly
VSB-TU Ostrava provedeny odbéry ddlnich vod a rozsitené hydrochemické analyzy
[6] a [7]. Jejich vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.



Kvalita dalinich vod loZiska : Jeronym v Cisté
Lokalita: byvaly dal Jeronym (udaje vmg.I" - pokud neni uvedeno jinak)
PHI | R NL o Ca’ L MgT i Ne K Fe”
5 K1 | 665 | 121§ 561 | 1410 | 561 8.87 257 | 007
,‘; K2(v3) | 6,13 105 11,00 | 913 | 365 5,57 196 | 003
E s L SO& L or | NOy | NO; F i oPOF L M
S Kt | 1900 : 4200 @ 13,00 | 1800 i i 700 | 500 |
s K2(v3) | 1240 | 2400 | 1000 9,00 020 | 190 |
s [T A B Ba | Be | B L P 7n
5 K1 0,260 i 0024 | 0,048 0,001 0,048 | 0014 0,054
K2(v3) | 0,358 0,153 0,014 | 0001 | 03 0,009 0,033 | 0,097
PHI R NL . Ca” | MgT i Ne K70
o vi | 918 | 138 | 02 | 1320 | 486 10,50 3,02
§ V2 6,89 143 1,3 | 1380 | 535 8,96 242
= vi | 600 | 76 | 02 | 706 | 318 | 498 | 189 |
E V4 576 | 72 i 590 | 547 | 158 i 231 | 166 | 0,18
8 "E’n?;‘:;]s‘ S0~ cr NO; F Al B Li
S vio| 1970 i 3500 | 16,10 | 807 | 015 i 009 | 061 | 0,11 |
= V2 70,00 | 4400 | 11,10 10,30 026 | 014 | 0,31 0,12
= vi | 1270 | 2300 | 715 | 541 | 014 i 033 | 013 | 0,12
V4 915 | 1320 i 244 | 625 | 080 i 05 i 005 ! 013
Poznamka neuvadény hodnoty u parametrt s obsahy pod mezi detekce
(napf. As, Fe, Se, Sbh, Sn, Mn, Co, Cu, Cd aj.)

Tab. 1: Vysledky hydrochemickych analyz z let 2007 a 2009
Vysvétlivky k tabulce:

K1 .... zaplavena dilIni prostora u Mustku v komore K1,

K2 (V3) .... komora K2 — odbérné misto na konci chodby CH42 v urovni Stolového
patra,

V1 .... odbérné misto nad urovni komory K1,

V2 .... odbérné misto u Mustku v komore K2,

V4 .... odbérné misto na chodbé paralelni s chodbou v urovni $tolového patra (V3).
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3.3 Hydrogeochemicka analyza dtlnich vod

Dal$i hydrogeochemické rozbory dilnich vod (viz nasledujici tabulka) byly
provadény v ramci systematického monitoringu, provadéného s.p. DIAMO Straz p.
Ralskem jako podniku, ktery prevzal vSechny staré a opusténé doly v Ceské
republice. Dulni vody byvalého dolu Jeronym v Cisté byly podle rozhodnuti KU
Karlovarského kraje, odb. ZPaZ, &j. 2618/ZZ/06 ze dne 27.11.2006 (platnost do
31.12.2011) vypoustény bez Cisténi do vodoteCe Chalupeckého potoka s tim, ze tyto
vody budou odpovidat limitdm a podminkam stanovenym vySe citovaného rozhodnuti
KUK. Ve dvouletych intervalech byl pak pozadovan rozsifeny rozbor dalnich vod.

V obdobi let 2002-2007 byly dosahovany hodnoty: pH= 6,9-9,0; NL= 4,0-27,0
mg.I'"; Fe =0,2-2,4 mg.I"" ; Zn = 0,01- 0,06 mg.I™".

VSechny analyzy dlInich vod byvalého dolu Jeronym prokazuji, ze prekroceni
stanovenych limitd bylo pouze ojedinélé a nahodilé (napf. v roce 2008 k jedinému
prekroeni u parametru Fe [4]; v roce 2009 doslo k jednomu piekroCeni u NL [5]).
Sledované ukazatele splfiovaly i limity dané Nafizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., resp.
jeji novele &€. 229/2007 Sb. (Tab. 2) K negativhimu ovlivnéni hydrosféry Zivotniho



prostfedi oblasti byvalé tézby na dole Jeronym vytoky dulnich vod na povrch
nedochazi a sou¢asny hydrogeochemicky rezim je stabilizovan.

Kvalita vypousténych vod do vod povrchovych : dul Jeronym v Cisté
Lokalita : vypustny profil - vytok ze stoly Jeronym

Stanovené parametry: Dosazena skutecnost - 2008
: . Bilanéni Bilanéni |
Ukazatel | Hodnota | Jednotka :hodnota| Min. | Max. : Prim. |hodnota: Jednotka
9=3 | i
Qe ]! max=10 | [isT] | 94608 | | 046 | 197 i 678 | 213814 | [m’rok]
0" =20
"m" = 40
________ NL rr;:g [mg."] 189 243 0641 [t.rok™]
Fecek 'm"=3 0,189 0,08 276 0,85 0,181
pH 6.9 - , . 71 4 81 I 78
Stanovené parametry: Dosazena skutecnost - 2009
 Bilanéni Bilanéni |
Ukazatel | Hodnota | Jednotka :hodnota| Min. | Max. : Prim. |hodnota @ Jednotka
o-3 | i
Qrox max=10 i [Is"] | 94608 027 | 398 | 159 50142 | [m°rok’]

____________________________________________

[t.rok™]

vypousténych vod

~ Byvaly dul Jeronym byl v listopadu 2009 pfedan s.p. DIAMO Straz p. Ralskem
KU Karlovarského kraje.

3.4 Barvici pokus

Byvaly dudl Jeronym je tvofen systémem dulnich chodeb vzajemné z Casti
hydraulicky propojenych i nepropojenych (tzv. oblast ,SDD®), otevienych jednak
jamou Jeronym (cca na koté +783 m n.m.) a jednak Stolami. Vzhledem ke stafi
otvirek a dobyvek na lozisku neni ani v sou€asnosti jistota jejich uplného zmapovani
a poznani.



Pro potvrzeni pfedpokladu propojeni oblasti ,SDD* a ,ODD“ byl v roce 2006
proveden Stavebni geologii — GEOTECHNIKA, a.s., Praha proveden barvici pokus
[2]. Stopovacem by fluorescein aplikovany do nejspodnéjsi komory L v oblasti ,SDD"
(v misté prisakl dulnich vod do navazujicich, dosud nepfistupnych dulnich dél).
Podle protokolu [2] byl pfetok do nizSich podzemnich prostor cca 0,5 l.s™" a mnozstvi
jiz naakumulované dtini vody bylo cca 900 m>. S retardaci cca 30 hodin se barvivo
objevilo “v prelivu hloubeni® na Dé&di¢né Stole Jeronym v oblasti ,ODD". Tim byl
potvrzen predpoklad hydraulického propojeni obou oblasti, tj. ,SDD* a ,ODD*.

V ramci monitoringu stability ddlnich dél byly v roce 2010 sledovany zmény
hladin zatopenych dulnich dél v tzv. oblasti ,ODD* [8]. Vyvoj urovné hladin na
stanovistich KV2, KV3, a KV5 je v nasledujicim grafu.

Hladiny dinich vod
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Graf 1: Vlyvoj durovné hladin na stanovistich KV2, KV3, a KV5

Jak je patrno z grafu chodu hladin ve starych dulnich dilech doSlo v bfeznu roku
2010 k vyraznému projevu narlstu hladin a to prakticky ve vSech monitorovanych
oblastech dolu. PfiCiny tohoto jevu, vzhledem ke sloZitosti a znacnému stupni
neznalosti skuteCnych prioritnich cest, tvofenych starymi dulnimi dily a dobyvkami,
jsou obtizné vysvétlitelné. Jsou realné tfi pFiciny:

e meteorologicka situace pfedchazejici pozorovanému jevu — jev by vyrazné
koreloval s chodem srazek, tanim snéhu, prutokem povodriovych vin
apod.,

e sifonovy efekt pfetoku z vySSich urovni dolu (ze zavéSenych zvodni po
dosud nepoznanych starych dulnich dilech) — jev by byl vyrazné
periodicky,

e pretok zvySSich durovni dolu (ze zavéSenych zvodni po dosud
nepoznanych starych dilnich dilech) po pfekonani hydraulického odporu
(a nasledném rozmyti) jilovitych sedimentl akumulovanych v dulnim dile —
jev by byl vyrazné nahodily.

Po konzultaci s pfislusnym CHMU (pobocka Plzefi, Ing. J. Glanc) je tomto
pfipadé nejpravdépodobnéjsi pfFiCinou skokového zvySeni hladiny zatopenych
ddinich dél momentalni meteorologicka situace v SirSi oblasti loziska. Vyrazny
vzestup hladin podzemnich vod byl v té dobé pozorovan i v monitorovacich vrtech



sit¢ CHMU. Vzestupy byly naméfeny i v sousednich hydrogeologickych rajonech a
zejména pak u objektd v Sokolovské panvi (viz napf. stavy hladin ve vrtech v obcich
Svatava (Sokolov) a TaSovice (K. Vary). Opravnénost této hypotézy podporuje i
nasledny vzestup hladin v VIIl. mésici roku 2010, na ktery reagovala hladina vody
v KV2.

Graf chodu hladin monitorovacich vrti Svatava a Tasovice PFI,éinou tak Vyrazného
e————————————————————— projevu zmény hladin dlnich vod
N R B B S A R v bfeznu 2010 byla s nejvétsi
pravdépodobnosti sezonni
meteorologicka udalost v posledni
dekadé unora 2010, kdy se
vyrazné oteplilo a roztala znacna
Cast vysoké snéhové pokryvky
(oproti poloviné meésice
byla zasoba vody ve snéhuna
konci unora tretinova). Vliv
desStovych srazek byl v té dobé

wrt Tl'aénvine:

vrt Svatava

3.84 - - - - -
(a1 12 o e} 0z 04 5 i3 ird 02 i} 10
rok 2010

minimalni. Vzestupy hladin
v dusledku meteorologickych zmén v oblasti Lobezského potoka byly podle sdéleni
CHMU vyraznéjsi u vrtl a pramenu které monitorovaly hlubSi zvodné.

4 Zaveér

Dal Jeronym u Cisté je zapsan jako kulturni pamatka v Ustfednim seznamu
nemovitych kulturnich pamatek.

Endokontaktni cinem zrudnéné zoény a kfemenné Zily s kasiteritem byly
prfedmétem dolovani jiz na rozhrani XV. a XVI. stoleti. NejvétSi rozmach tézby nastal
v XVI. stoleti, sporadicky pak probihala tézba ve stoleti XVII. a XVIIl. Hlubinna tézba
cinu pomoci mélkych Sachtic s naslednym vyplavovanim kasiteritu z horniny
v blizkém potoce. Na den byla ruda téZena také odvodnovaci Stolou.

Vroce 1990 byl dul Jeronym prohlaSen Ministerstvem kultury za statem
chranénou kulturni pamatku a byl zapsan do statniho seznamu kulturnich pamatek.
V souc€asnosti probihaji v ramci Nadace Georgia Agricoly prace na zpfistupnéni dolu
verejnosti ve formé hornického skanzenu.

V ramci této aktivity provadéji pracovnici VSB-Technické univerzity Ostrava
(Hornicko-geologické a stavebni fakulty), Ustavu geoniky AV CR a pracovnici s.p.
DIAMO dlouhodoby monitoring jak hydrogeologickych rezimu, tak environmentalnich
problému spojenych s negativnimi dopady hornické €innosti na zivotni prostredi (vlivy

poddolovani - zajiSténi stability povrchu, geomechanicka stabilita podzemi
horninového masivu - seizmicky, geologicky, geofyzikalni a geomechanicky
monitoring).
Podékovani

Ptispévek byl zpracovan za finanéni podpory GACR, projekt &. 105/09/0089
.Prognéza Casoprostorovych zmén stability dilnich prostor technické pamatky Dul



Jeronym v Cisté* a projekt &. 105/09/0808 "Vyzkum surovinové&-energetického vyuziti
potencialt dulnich vod zatopenych uranovych dold".
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