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EKOLOGICKE DUSLEDKY STARE TEZBY
PYRITU V LUKAVICI U CHRUDIMI

Ecological impacts of old pyrite mining in Lukavice
near Chrudim town
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Doly na pyrit v Lukavici u Chrudimi byly opustény v roce 1892. Byvala chemicka
tovarna piestala definitivné fungovat v roce 1905. Oba objekty jsou dodnes velkou
zatézi pro zivotni prostiedi. Negativnim diisledkem jsou rozsahlé kontaminace

toxickymi zplodinami po t€zb¢ a z chemické vyroby. Pfedmétem zdejsi primyslové

vyroby byla kyselina sirova, pozdéji hnojivo superfosfat. Kromé povrchového zne-
¢isténi proudi stale v zatopenych dtilnich patrech a Sachtach kontaminované dtlni

vody o potencialné nizkém pH. Rudni téleso bylo zastizeno a tézeno az v hloubce

vice nez 200 m od povrchu. Okyseleni vod je disledkem pyritového zvétravani, kdy
vznika kyselina sirova a dalsi toxické zplodiny. Charakter proudéni podzemnich

vod v obci Lukavice a v jeji bezprostiedni blizkosti piedstavuje pro cely region

velmi dilezity faktor, ktery znacné nepfiznive ovliviiuje kvalitu zdejsiho zivotniho

prostiedi a ohrozuje i zdravi obyvatel obce. Resit tyto ekologické dopady proto

povazujeme za stejné dilezité jako je soucasné dokoncovana povrchova rekulti-
vace a sanace.
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Uvod

Zvétravani sulfidickych rud, predevsim pyritu, pyrhotinu a markazitu, predstavuje
vsude ve svéte, v oblastech kde existuje tézba rudnich lozisek, vazné problémy. Je tomu tak
i po ukonceni tézby samé a pii likvidaci jejich nasledkd. Uvédomujeme si, jak vyznamnou
roli zde sehrala ¢innost ¢loveka. Z hlubin Zemé byly vytézeny mineraly vzniklé za jinych
teplotné-tlakovych podminek (PT) nez které panuji na zemském povrchu. Mechanickym
rozlamanim a podrcenim ptivodné celistvych rud v horninovém prostiedi v dusledku razby
se zvetsil jejich povreh, na kterém muize nasledné rychle dochazet k oxidaci. Tézbou se
zmenila i hladina podzemnich vod a byl umoznén pfistup kysliku tam, kde ptivodné byla
podzemni voda a prostedi neutralni ¢i redukéni.

Nasledkem rozkladu sirnikd Zeleza v procesu zvétravani vznikaji kontaminované
vody o nizkém pH, které ptisobi $§kody ve vlastnich dolech, stavbach, inzenyrskych sitich
a vodohospodatskych objektech. Proces tohoto chemického rozkladu sulfidii ma za nasle-
dek téz zhorSeni kvality pitnych vod, hynuti ryb a dalSich zivocichl ve vodotecich, zmény
v ekosystémech a v charakteru bioty (SYKORA 1959).

V Ceské republice se zvétravanim rozsahlych zbytkd rud pyritu setkdvame prede-
v§im na mnoha lokalitach na Plzefisku, v rudném pruhu od Chvaletic po Sovolusky a dale
i v Lukavici, 7 km jizné od Chrudimé.

LoZisko pyritu Lukavice a nasledky jeho téZby

Lokalita Lukavice je specificka nejen tamni existenci dlouhodobé tézby pyritu, sahajici
az do zacatku 17. stoleti, ale i jeho pramyslovym zpracovanim ve zdejsi chemické tovarné
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(ERXLEBEN 1794). Uvadi se, Ze je nejstar$i v Cechach (Vopicka 1953, 1959, POSMOURNY
et al. 1997, RaAMBOUSEK et al. 2007). V tovarné byla nejprve vyroba dymavé kyseliny sirové,
pak tzv. anglické kyseliny sirové, tj. H,SO,, jak ji bézn€ zname, v posledni fézi pak vyroba
superfosfatu a dalsich chemickych vyrobkl. Tézebni banské aktivity v tomto prostoru
trvaly do ¢ervna 1892. Pak nasledovalo i ukon¢eni chemické vyroby v roce 1905. Z doby
trvani tohoto primyslového podniku, fizeného majiteli Auesperky, jsou znama propojeni
s obdobnymi podniky na Plzefisku (Bfasy a Kamenec) a s Bodenmais v Bavorsku (BfLEK
1953, RaMBOUSEK et al. 2007).
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Obr. 1: Schematickd mapa okoli Lukavice s vyzna¢enim hlavnich mist hald po dolovani
pyritu. Pfevzato z POSMOURNY et POSMOURNA 1980.

Fig. 1: Schematic map of the surroundings of Lukavice showing the main locations of mine dumps
after old pyrite mining. Reproduced from POSMOURNY et POSMOURNA 1980.
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Negativnim disledkem zdejsi dilni ¢innosti a chemickych provozl jsou dosud pietrva-
vajici zatéze zivotniho prostredi, které se tykaji nejvice jeho rozsahlé kontaminace toxickymi
zplodinami a okyseleni pudy i hornin a podzemnich vod (PoSMOURNY et al. 1997, ToPIN-
KOVA 2002). Zahrnuji izemi velké ¢asti obce a znehodnocujici mj. podzemni vody, hlavné
ve sméru k toku Chrudimky, viz STEPANEK et al. (1986). Metodika uvedené komplexni studie
zjist'ujici kontaminaci integrovala pojeti hygienické s hydrogeologickym a geochemickym.
Autorkou hydrogeologické ¢asti byla H. Dobrova. Je velmi dtlezité, ze tu byly poprvé rozli-
Seny a popsany dva obzory podzemnich vod: 1) hlubsi s puklinovou propustnosti a hladinou
ptiblizné v hloubce 20 m pod terénem a 2) melky s prilinovou propustnosti s hladinou vétsinou
do 10 m pod povrchem. Byl zde i vysloven pfedpoklad, ze zvétralinovy plast’ zdejSich hornin
je na bazi mechanicky i chemicky kolmatovan, takze komunikace podzemni vody z mél¢iho
obzoru do hlubsiho je patrné zna¢né omezena nebo zpomalena. Hlubsi obéh je vazan na
pukliny porfyrii a porfyroidii v zon€ rozruseni po t€zbé rud. Puklinové vody jsou dle nazoru
autorti drénovany systémem vodorovnych a svislych dilnich d¢l, ktera jsou nyni zatopena.
Jejich hladina se pravdépodobné udrzuje v urovni prvniho patra dold, tj. v Grovni lukavické
odvodiovaci stoly, 20 m pod povrchem (POSMOURNA 1980, POSMOURNY et POSMOURNA 1980,
FoTToVA et POSMOURNY 1988; obr. 1, 2). Tento ptedpoklad vyplynul z pfimého méfeni hladiny
dulnich vod ve starém dilnim dile u Bartolomgjské Sachty.

Zaméry o rekultivaci a sanaci

Po dlouhych letech tivah a zdmérti na aktualni téma znecisténi Zivotniho prostiedi,
(Stépanek 1959, STUPKA 1984) byl v letech 20182020 realizovan projekt rozsahlé sanace
a rekultivace haldy z historické chemické vyroby v Lukavici (EUROGAZ 2020). Nemohu
tyto sanacni aktivity popisovat ¢i komentovat, nebot’ udaje o nich jsou v rukou soukromé
firmy (PAVLIK et al. 1992, KaSPaR 2006, BLECHA et al. 2007, aj.).
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Obr. 2: Profil doly v Lukavici, kde jsou zndzornéna vodorovna a Sikma banska dila, stejné
dvé svislé sachty Bartoloméjska (vlevo) a Vilemina (vpravo). Modra ¢isla 1 az 8 a J oznacuji
jednotliva dalni patra.

Fig. 2: Section of the mines in Lukavice, showing horizontal and inclined mining galleries, as well as
two vertical shafts: Bartolomé;j (left) and Vilemina (right). The blue numbers 1 to 8 and J indicate the
individual adit levels.
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Obr. 3: Detail z dilni mapy (ERXLEBEN 1794), ktery zobrazuj §aetni budovy u jamy Bar-
tolomé;j, kde byl i Zentour pro pohon dilni klece.

Fig. 3: Detail from the mining map (ERXLEBEN 1794), showing shaft buildings at the Bartolomé¢;j sector,
where horses were used to hoist the mine cage.

Jakkoliv je jisté, Ze sanace bude Gispésné dokoncena, zastupci obce, obcané i organizace
ucastné pii této akci jsou si védomi toho, ze kromé povrchového znecisténi jsou zde stale
v podzemnich prostorach kontaminované dilni vody o potencialné nizkém pH v disledku
jejich chemismu (VoLENCOVA 1999). Jen o t&chto podzemnich vodach budeme dale pojednavat.

Protoze jsou zachovany urcité, i kdyz z¢asti vagni udaje o rozsahu dilnich prostor
co do plochy i hloubky, 1ze u€init i nyni jisty predbézny odhad, s jakym objemem dulnich
vod 1ze v podzemi asi poditat.

Z grafickych podkladii mame k dispozici jen pfehlednou mapu Woara (1875), kdy se
jiz dle dobovych zprav schylovalo k uzavieni doli (BfLEk 1953). Dalsi podklady, pokud
nebyly v prubéhu let zlikvidovany, mohou byt ve Statnim archivu v Zamrsku. V posledni
fazi pted ukoncenim té€zby v roce 1892 tu byly a fungovaly hlavni dvé svislé t€zni jamy
Bartoloméj a Vilemina (obr. 2, 3). Déle je znamo, ze zde bylo vyhloubeno 10 dilnich pater,
zasahujicich az do hloubky 210 m, a Ze jsou tu Sikma hloubeni a vytézené rozsahlé prostory
(obr. 2, 4), o nichz existuji pti absenci detailnich dilnich map jen kusé zpravy a dohady.
Ve zpravé J. Bilka (BiLEk 1953) se doslova uvadi, Ze: ,,$lo o znacné veliké prostory... casto
s plochou nékolika desitek m? a vyskou pres 20 m. I tyto prostory byly bez vydriev, jejich
vrcholové zakonceni mélo tvar klenby™. S vétsi jistotou 1ze jedno takové misto lokalizovat
mezi tietim (65 m pod povrchem) a patym obzorem (94 m pod povrchem) lukavického
dolu, 30 a7 40 m najih, pfip. na jihovychod od Bartolomé&jské jamy (BiLEK 1953, VODICKA
1953, 1959, RAMBOUSEK 2002, RAMBOUSEK et POSMOURNY 2011; obr. 1, 2, 4).

Na okraji odvalu lukavickych doli byla v roce 2011 gravimetricky upfesnéna poloha
jamy Vilemina a indikovan dalsi otevieny prostor, ktery mize byt byvalou tradovanou
komorou pro vodni kolo, jez slouzilo pro pohon vodni pumpy doli (RaAMBOUSEK 2002).

Pfedbézny odhad objemu existujicich dilnich prostor, ktery zahrnuje jak Sikma tézebni,
tak i dopravni svisla a vodorovna dilni dila (obr. 2, 4), Ize uvazovat asi takto:

Deset dilnich pater, coz je sumarné cca 800 m §tol o profilu 2 m?, celkem 1600 m>.
Orienta¢ni odhad cca 50 m §ikmych hloubeni o profilu 5 m?, celkem 250 m?.
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Sachta Vilemina o svislé délce 70 m a odhadnutém profilu 5 m?= 350 m°.
Sachta Bartoloméj o svislé délce 94 m a znamém profilu 3 x 1,8 = 507 m?.

Na zékladé¢ vyse uvedeného zde orientaéné odhaduji existenci okolo 2500-3 000 m?
podzemnich prostor. Tyto prostory jsou zatopeny dilnimi vodami na tGroven prvniho §to-
lového patra, tj. 20 m pod souc¢asnym zemskym povrchem. Hodnoty pH vod nepochybné
zavisi na pohybu podzemniho proudéni vod a intenzit¢ interakce voda-hornina tj. ,,promyti*
hydrogeologickych struktur. Vyssi pH Ize ocekavat v chemicky stabilizovaném systému pti
minimu pohybu, nizsi pfi proudéni, jehoZ rychlost ov§em neni znama. Z provedenych méfeni
jen vyplyva, ze smér proudéni podzemni vody je od jihovychodu k severozapadu k fece
Chrudimce v souladu se sklonem terénu. Komplikaci je az extrémni tektonickd roztiisténost
uzemi. Zdejsi horniny, pfevazné porfyroidy, jsou dynamometamorfné podrceny do podoby
jilovitych biidlic, myloniti az ultramylonitti. Nékdy zde jsou tyto horniny popisovany jako
tzv. kakirity (VODICKA et POSMOURNY 1992). Jilovy charakter tohoto horninového prostiedi
v dtlnich dilech, spolu s o¢ekavatelnymi mnoha zavaly, nepochybné komplikuje situaci
ve zdej$im hydrologickém masivu a jakékoliv hydrogeologické uvahy.
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Obr. 4: Profil rudnim pyritovym télesem s horizonty dtilnich chodeb a priibéhem vrtu VLK-1.
Prevzato z VODICKA et POSMOURNY 1992.

Fig. 4: Longitudinal section of the pyrite ore body at Lukavice showing mine cross-cuts and position
of the VLK-1 bore-hole. Reproduced from Vopicka et POSMOURNY 1992.
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Rozsah i existenci podzemnich prostor a charakter hornin v hloubce 200 m pod povr-
chem uspésné prokazal Sikmy vrt VLK-1, vyhloubeny v prostoru hald v Lukavici v roce
1985 (POSMOURNY et JAKES 1985 in VODICKA et POSMOURNY 1992). Tento vrt také indikoval
dalsi hloubkové pokracovani lukavického pyritového zrudnéni (obr. 4, 5).

Obr. 5: Pojizdna vrtna souprava, ktera provedla vrt VLK-1. Ten prokazal pokracovani
pyritové struktury do hloubky vice nez 200 m. Foto K. POSMOURNY.

Fig. 5: Mobile drilling rig that drilled the borehole VLK-1. The hole has proved the continuation of
the pyrite structure to a depth of more than 200 m. Photo by K. POSMOURNY.
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Postoj verejnosti a informace

Obyvatelim Lukavice nebyly nikdy lhostejné ekologické problémy v jejich obci a neni
tomu tak ani nyni. Maji vSak ptilezitost zdejsi situaci pomérn¢ detailné konzultovat s odbor-
niky z feitelské organizace, piipadné z Ceské geologické sluzby (CGS). V budové obec-
niho ufadu v Lukavici se nachazi i trvald expozice o déjinach lukavického dolovani pyritu
a zaniklé chemické vyrobé (obr. 6). V centru obce jsou také instalovany informacéni panely
s odbornym popisem zdejs$ich byvalych dulnich dél a dilezitych mist z hlediska chemické
tovarny. Pfi vyusténi odvodiovaci $toly v udoli Chrudimky je pak i panel s popisem his-
torie tohoto banského dila z konce 18. stoleti. Odvodiiovaci stola byla vyrazena pomérné
mélce, na urovni prvniho patra lukavickych dold. Jeji délka ¢ini celkem 1593 m. Zacina
v centralni ¢asti starych doli v obci Lukavice u opusténé Sachty sv. Bartoloméje, v hloubce
asi 23 m. Do Chrudimky usti u byvalé samoty ,,Na Pilce* (PoSMOURNY 1982, FOTTOVA et
PoSMOURNY 1988; obr. 1).

Charakter proudéni podzemnich vod v Lukavici a v jeji bezprostfedni blizkosti je pro
cely region nepochybné dilezitym faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu zdejsiho zivotniho
prostiedi. Nemén¢ dulezité jsou tu vlastnosti a stav podzemi z hlediska bansko technic-
kého a horninového prostiedi v podzemi dolil, v némz existuji i rozsahlejsi prostory, které
predstavuji riziko propadii (RamMBOUSEK 2002).

Oba faktory 1ze povazovat za zasadni pro poznani a nasledné i dalsi zabezpeceni oblasti
obce Lukavice. Smyslem piedlozené prace bylo na tuto skute¢nost upozornit.

Obr. 6: Expozice o historii dolovani a chemické vyroby v Lukavici na obecnim urad¢.
Foto K. POSMOURNY.

Fig. 6: Exhibition about the history of mining and chemical production in Lukavice at the municipal
office. Photo by K. POSMOURNY.
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Summary

Pyrite mines in Lukavice near Chrudim, which were abandoned in 1892, as well as the former
chemical factory, are still a great burden on the environment. The negative consequence is extensive
contamination with toxic pollutants after mining and chemical production. The subject of this
industrial production was sulfuric acid, later fertilizer superphosphate. In addition to surface pollution,
contaminated mine water with a potentially low pH still flows in the flooded ten mine floors and shafts.
Depth reach of mines is up to more than 200 m from the surface. Acidification of water is the result of
weathering of pyrite, which produces sulfuric acid and other toxic products. The character of the ground-
water flowing in the village of Lukavice and in its immediate vicinity represents a very important
factor for the whole region, which significantly negative affects the quality of the local environment
and endangers the health of the village‘s inhabitants. Therefore, we consider solving these ecological
impacts to be as important as the surface reclamation and remediation carried out at the same time.
At the municipal office in the village of Lukavice, people can get acquainted with the history of
mining, former chemical production, as well as the solution of environmental impacts after mining
and chemical processing of ores. Information boards are also installed in several places in the village.
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