AUTOR: RNDr. Karel PoSmourny, CSc.

RECENZE:

. PaedDr. Josef Velfi,
Staré dulni zateze v Lukavici teditel Hornického muzea

Pfibram
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Lozisko Lukavice v okrese
Chrudim je specifické tim, Ze se §

tam podzemnim zpidsobem jiz
od zacdtku 17. stoleti tezil

pyrit, a také tu byl tento sulfid
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prostoru trvaly aZ do roku

1895. Poté nastalo v roce 1905 i ukonceni chemické vyroby. Ndsledky po dilni a
prumyslové cinnosti jsou zde stdlé a negativné ovliviuji kvalitu Zivotniho
prostredi nejen v Lukavici, ale i Sirsim okoli. Negativnimi faktory jsou tu zejména
agresivni diini vody jako ndsledky zvétrani a rozkladu pyritu, pramyslové zdtéze
zplsobené odpady po byvalé chemické vyrobé, seismické uciny, minulé i
soucasné zpulsobené ndhlymi propady dulnich prostor a také nepfiznivé
geomechanické vlastnosti hornin na loZisku, dané extrémnim tektonickym
stlacenim okolorudnich hornin (fylonitizace, mylonity), které pusobi znacné
bansko-technické problémy. V praci je téZ upozornéna a dokladana aktualni
potfeba podrobného vyhleddvani a sanace podzemnich prostor, predevsim
téch rozsahlejsich, které tu stdle jsou rizikem a hlavni pfi¢inou propadu. Pfi
prizkumu podzemi by vyznamnou roli méla sehrat dalsi etapa geofyzikalniho
prizkumu, zejména gravimetrickd a seismickda méreni. Vyznam by mélo i
pokracovani monitoringu pohybu povrchu nad dulnimi dily. DalSim dalezitym
faktorem je tu nepochybné detailnéjsi poznani charakteru proudéni
podzemnich vod zdejsim slozitym systémem mnohapatrovych dlinich prostor a
kontaminace vod produkty rozkladu pyritu.



uvob
Béhem tézby sulfidickych rud,
prfedevSim pyritu, pyrhotinu a

markazitu, a po jejim ukonceni a

likvidaci nasledkd, se setkavame
s fadou vainych  problémd.
V duisledku zmény v oxidacné-

redukénim prostredi zacne dochazet
k uvolnovani tézkych kovl z hornin.
Déje se tak pri oxidaci sulfidd.
Vznikajici kyselé dlIni vody jsou
proto typické nizkym pH a vysokymi
hodnotami tézkych kova. Patii sem
Pb, Cd, Hg, Fe, dale pak napftiklad
sirany. Tyto kyselé vody nasledné
pUsobi Skody ve vlastnich dolech, na

sitich a
objektech.
Proces tohoto chemického rozkladu
sulfidd
kvality pitnych vod, hynuti ryb a
dalSich

zmény Vv

stavbdach, inZenyrskych

vodohospodarskych
zplsobuje téz zhorseni
ZivoCichli ve vodotecich,
ekosystémech a v
charakteru bioty. Popisované
negativni jevy zname pod pojmy
kyseld dulni drendz, v anglické
AMD (acid

drainage), ARD (acid rock drainage)

terminologii mine
a ASW (acid sulfate waters). Je téz
znamo, ze produkce AMD obvykle
trvd nékolik desitek let od zacatku
oxidace siranl, ojedinéle mulze ale
trvat i nékolik tisicileti.

LoZisko pyritu Lukavice a nasledky
tézby
V Ceské republice se setkdvame
s témito jevy predevSim pfi
zvétravani rozsahlych zbytkd rud
pyritu na mnoha lokalitach na
Plzensku, v rudném pruhu od
Chvaletic do Sovolusk a dale i

v Lukavici, 7 km jizné od Chrudimé.

LoZisko Lukavice je specifické nejen

tim, Ze se tam podzemnim
zpUsobem téZil pyrit jiz od zacatku

17. stoleti, ale byl tu tento sulfid i

pramyslové zpracovavan ve zdejsi
chemické tovarné (ERXLEBEN 1794,
VODICKA 1953, 1959, POSMOURNY
et al, 1997, RAMBOUSEK et al.
2007). aktivity
v tomto prostoru trvaly az do roku
1895. Poté pak nastalo v roce 1905 i
ukoncéeni chemické vyroby. Z doby

TéZebni banské

trvani  lukavického chemického

prdmyslového podniku, fizeného
jeho majiteli z rodu Auesperkd, jsou
znama i jeho tésnd propojeni s
obdobnymi podniky na Plzerisku
(Brasy a Kamenec) a v Bodenmais
v Bavorsku.  (BILEK 1953,

RAMBOUSEK et al 2007).

Obr. 2 Geologicky priizkum loZiska pyritu
Lukavice ze 70. let minulého stoleti. Pojizd-

nd vrtnd souprava zde vyhloubila strukturni
vrt VLK-1. Vrt prokdzal pokracovadni pyrito-
vé struktury do hloubky vice neZ 200 m, viz
obr. 2. (foto K. PoSmourny).

Negativnim dUsledkem zdejsi ddini
¢innosti a chemickych provozl jsou
persistentni velké zatéze Zivotniho
prostiedi, které se nejvice projevuji
jako rozsahlé kontaminace
toxickymi zplodinami a okyselenim
pady i hornin a podzemnich vod
(POSMOURNY et al 1997,
TOPINKOVA 2002), zahrnujici Gzemi
velké casti obce a znehodnocujici

mj. podzemni vody. Z technického

hlediska zde nyni existuji 4 skupiny
probléma:

1) agresivni dudIni vody jako
nasledky zvétrani a rozkladu pyritu
2) primyslové zatéZe zplsobené
odpady po byvalé chemické vyrobé
minulé o

3) seismické uciny,

soucasné zplsobené obcasnymi

propady dulnich prostor

4) extrémni tektonické stlaceni
hornin  (fylonitizace, = mylonity)
zpUsobuijici bansko-technické
problémy.

V préaci Stépanka a kol. 1986 bylo ke
zjisténi zdejsi kontaminace vod
integrovano pojeti hygienické s
hydrogeologickym a geochemickym.
Autorkou hydrogeologické ¢asti byla
H. Dobrovad (in STEPANEK et al
1986). Poprvé tu byly rozliseny a
popsany dva obzory podzemnich
vod: 1.  hlubsi s

propustnosti a hladinou priblizné v

puklinovou

hloubce 20 m pod terénem a 2.
mélky s prllinovou propustnosti, s
hladinou vétSinou do 10 m pod
povrchem. Byl zde i wvysloven
predpoklad, Ze zvétralinovy plast
zdejSich  hornin je na bazi
mechanicky i chemicky kolmatovan,
takze komunikace podzemni vody z
mél¢iho obzoru do hlubSiho je
patrné znacné omezena nebo
alespon zpomalena. Hlubsi obéh je
vdzdn na

pukliny porfyri a

porfyroiddi v zoné rozruseni po
tézbé rud. Puklinové vody jsou dle
nazoru drénovany systémem
vodorovnych a svislych dilnich dél,
ktera jsou nyni zatopena. lejich
hladina se pravdépodobné udrZuje v
arovni prvniho patra dold, tj. v
urovni lukavické odvodnovaci stoly,
20 m pod povrchem. (POSMOURNY,
POSMOURNA 1980, FOTTOVA,
POSMOURNY 1988). Tento
predpoklad wvyplynul z pfimého
méreni hladiny dalnich vod v dobé



vyzkumu ve starém dUlnim
dile (u Bartoloméjské Sachty).

Bartoloméjska
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Obr. 3 Profil rudnim pyritovym télesem s
horizonty diilnich chodeb a pribéhem
vrtu VLK-1. Jsou zde vyznacena i nej-
hlubsi dvé patra, tj. devaté a desaté.

Zaméry o rekultivaci a sanaci

Po dlouhych letech dvah a za-
mérl na aktudlni téma znedisté-
ni Zivotniho prostredi, (STUPKA
1984, STEPANEK 1959 aj.) bylo
pred nékolika lety prikroéeno k
rozsahlé rekultivaci kontamina-
cemi zasazeného povrchu v sa-
mé obci Lukavice. Tyto sanacni
aktivity jsou nyni v rukou sou-
kromé firmy. (PAVLIK et al 1992,
KASPAR 2006, BLECHA et al
2007). Soucasné prace vsak ne-
resi zdejsi vazny problém, kte-
rym jsou kontaminované dllni
vody o potencialné nizkém pH v
dlisledku jejich

(VOLENCOVA 1999).

chemismu

ProtozZe jsou zachovany urcité, i
kdyz z¢asti nepfilis presné udaje
o rozsahu dUlnich prostor co do
plochy i hloubky, Ize uéinit i nyni
jisty predbézny odhad, s jakym
objemem dUlnich vod lze v pod-
zemi asi pocitat.

r150m

Z grafickych podkladi mame
k dispozici jen prehlednou mapu
Woata z roku 1875, (WOAT
1875) z doby pred konecnym
uzavienim dolG (BILEK 1953).
Dalsi podklady — pokud nebyly
v prlibéhu let zlikvidovany — mo-
hou jesté existovat ve Statnim
oblastnim archivu v Zamrsku.

V posledni fazi pfed ukonéenim
tézby v r. 1892 tu byly a fungo-
valy hlavni dvé svislé tézni jamy
Bartoloméj a Vilemina. Téz vi-
me, Ze zde bylo vyhloubeno 10
dilnich pater, zasahujicich az do
hloubky 210 m a Ze ddle jsou tu
Sikma hloubeni a vytézené roz-
sahle prostory, o nichZ existuji
detailnich dUlnich

map jen kusé zpravy a dohady.

pfi absenci

Doslova se uvadi (viz BILEK
1953), Ze ,,...Slo o znacné veliké
prostory... ¢asto s plochou néko-
lika desitek m” a vysSkou pres 20
m. | tyto prostory byly bez vy-
drev, jejich vrcholové zakonceni
mélo tvar klenby”. S vétsi jisto-
tou Ize jedno takové misto loka-
lizovat mezi tfetim (65 m pod
povrchem) a patym obzorem
(94 m pod povrchem) lukavické-
ho dolu, 30 az 40 m na jih, pftip.
na jihovychod od Bartoloméjské
jamy (BILEK 1953, VODICKA
1953, 1959, RAMBOUSEK 2002,
RAMBOUSEK POSMOURNY
2011).

Na okraji odvalu lukavickych do-
G byla v r. 2011 novymi gravi-
metrickymi mérenimi upresné-
na poloha jamy Vilemina a indi-
kovan dalsi otevieny prostor,

ktery muazZe byt byvalou, ze
zprav tradovanou komorou pro
vodni kolo, jeZz slouZilo pro po-
hon vodni  pumpy
(RAMBOUSEK 2002).

dold

Obr. 4 Fotografie z 50. let 20. stoleti z
doby geologického prizkumu a po-
kusné otvirky lozZiska pyritu Lukavice.
Stav staré diilni chodby z 19. stoleti
na urovni 1. patra dolu s mistnim
hornikem (Foto J. Vodicka).

Pfedbéiny odhad existujicich
dllnich prostor, coz zahrnuje jak
Sikma tézebni, tak i dopravni
svisla a vodorovna duini dila, je
nasledujici:

10 dllnich pater, coz je sumarné
cca 800 m $tol o profilu 2 m?
celkem 1600 m°.

Orientacni odhad cca 50 m Sik-
mych hloubeni o profilu 5 m” ...
250 m>.

Sachta Vilemina o svislé délce
2

70 m a odhadnutém profilu5 m
=350 m’.

Sachta Bartoloméj o svislé délce
94 m a znamém profilu 3 x 1,8 =
507 m’.



Celkem tu jde dle tohoto orien-
ta¢éniho odhadu 2500 - 3000 m’
podzemnich prostor. Tyto pro-
story jsou zatopeny dUInimi vo-
dami na droven prvniho Stolové-
ho patra, tj. 20 m pod soucas-
nym zemskym povrchem. Hod-
noty pH vod tu nepochybné za-
visi na pohybu a rychlosti pod-
zemniho proudéni vod, de facto
na intenzité interakce voda-
hornina, , promyti“ hydrogeolo-
gickych struktur. Vyssi pH lze
oCekavat v chemicky stabilizova-
ném systému pfi minimu pohy-
bu, nizsi pak pfi proudéni, jehoz
rychlost ovSem neni zndma.
Z provedenych méreni jen vyply-
va (STEPANEK et al 1986), Ze
smér proudéni podzemni vody
je od jihovychodu k severozapa-
du k fece Chrudimce v souladu
se sklonem terénu. Komplikaci
vSude je tektonicka roztristénost
Uzemi, kterd je misty az extrém-
ni. Zdejsi horniny porfyroidy
jsou zde dynamometamorfné
podrceny do podoby jilovitych
bfidlic, mylonitl az ultramyloni-
td. Jilovy charakter tohoto hor-
ninového prostredi v dulnich
dilech, spolu s ocekavatelnymi
mnoha zavaly, tady nepochybné
komplikuje situaci ve zdejSim
hydrologickém masivu a jakéko-
liv hydrogeologické dvahy.

Rozsah i existenci podzemnich
prostor a charakter
v hloubce i 200 m pod povrchem
Uspésné prokazal Sikmy vrt VLK-
1, vyhloubeny v prostoru hald v
1985

Lukavice v roce

hornin §

(POSMOURNY, JAKES, 1985 in
VODICKA., POSMOURNY, 1992).
Vrt rovnéz prokdzal existenci
pyritové mineralizace i v hloub-
ce pod 210 m pod povrchem a
extrémni tektonické stlaceni
bocnich hornin (fylonitizace, my-

lonity, kataklazity, kakirity).

S dlInim rezimem souvisi i zdejsi
odvodriovaci Stola. Byla vyraze-
na pomérné mélce, na urovni 1.
patra lukavickych dolu. Jeji délka
¢ini celkem 1593 m. Zacind v
centralni ¢asti starych dold v ob-
ci Lukavice u opusténé Sachty
sv. Bartoloméje, v hloubce asi
23 m. Usti do Chrudimky u byva-
|é samoty ,Na Pilce” do reky
Chrudimky (POSMOURNY 1982,
FOTTOVA, POSMOURNY, 1988).

Zavér
Dalezitym faktorem, ktery ovliv-
Auje stav a kvalitu zivotniho pro-

stfedi v Lukavici a v jejim okoli,
je stav a geomechanické vlast-

nosti horninovych komplexa v
podzemi doll, ¢asto silné dyna-
micky metamorfovanych. Pozor-
nost by méla byt zde koncentro-
vana na vyhleddvani a sanaci
podzemnich prostor, predevsim
téch rozsahlejsich, které tu stale
jsou rizikem a také i pficinou
propadd (RAMBOUSEK 2002).
VyZadovalo by to vse novy po-
hled na zdejsi podzemi. Vyznam-
nou roli by zde mohla sehrat
dalsi geofyzikdlni méreni, zejmé-
na gravimetricky prizkum a se-
ismicka méreni. Vyznam by mél i
pokracujici monitoring pohybu
povrchu nad dalnimi dily. Cha-
rakter proudéni podzemnich
vod zdejSim systémem d(lnich
prostor je tu nepochybné dalSim
dllezitym faktorem.

Oba faktory Ize povazovat za
zasadni pro poznani a nasledné i
dalsi zabezpeceni obce Lukavice
a jejiho Sirsiho okoli.

Obr. 5 Soucasné provadéna aplanace starych hald a revitalizace terénu v obci Lukavice
(Foto P. Rambousek).
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