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Summary: Czech Republic is known for a large number of aban-
doned mines as a result of extensive and long lasting mining of a
wide range of mineral resources and coal. Czech Geological Sur-
vey is recording about more than 26 000 main underground min-
ing objects and old mines irregularly distributed over the whole of
the country’s territory. The abandoned underground mines com-
prise nowadays the majority of voluminous underground mostly
flooded caverns.

The main objective of our investigation (Klominsky et al. 2013)
was to gain knowledge about recent conditions of some under-
ground abandoned mines in the Czech Republic, their way of re-
habilitation and present reuses. These mines usually comprise a
complex of irregular and very voluminous caverns interconnected
by dense network of shafts, and horizontal galleries. Some of
them were used during the last years for deposition of power

plant fly-ash and waste rocks, low to medium level radioactive
waste and natural gas storage. Some abandoned coal mines are
nowadays sources of mine gas for the heat and electricity genera-
tion, and some are adapted for tourism.

Our inventory of the basic parameters and field survey of 11
abandoned underground mines in the Czech Republic (Fig. 1) pro-
vided essential information about their future reuse. These mines
(Bohutin lead-zinc mine, Kamenna uranium mine, Roudny gold
mine, Luzna coal mine, Turkank lead-zinc mine, Vitkov Il uranium
mine, Pucov uranium mine, Pepf and Rotlev gold mines, Jindfich
coal mine and OI$i uranium mine) are flooded by large volumes of
mine water with a high geothermal capacity (ca 45 mil. m> of
mine water at a temperature of 9 to 32 °C), and therefore they can
become new sources of the renewable energy for neighbouring
housing and industrial centres. These mines are also favourable
environment for energy storage, heat
exchangers as well as electricity storage to eliminate overvoltage
in the electricity transmission system of the Czech Republic.

Exploitation of the mine water and its geothermal capacity
seems to be very feasible from shallow abandoned hard coal
mines over large areas in the Central Bohemian Carboniferous
basins between Rakovnik and Kladno towns. Information about
such localities may positively influence the land prices above re-
newable energy resources.

seasonal thermal

V Ceské republice se diky velmi rozsahlému dolovéni
v minulosti nachdzi mimofddné mnoZstvi podzemnich
prostor s vyznamnymi objemy diilnich vod, které mohou
slouZit jako vyméniky tepla. Ve vétsiné€ pripadt jde o opus-
téné doly na ¢erné uhli, uran, polymetalické rudy, cin, zlato
a dalsi suroviny jako jsou prostory po podzemni t&Zb¢ pis-
kovci a vapenct. Zakladni informace o téchto objektech
véetné udaju o jejich zabezpeceni a monitoringu jsou sou-
sttedéné v databazich organli stitni batiské spravy, Ceské
geologické sluzby, podniku Diamo, s. p., a dalSich dotce-
nych organizaci (Sperlin 2009). Databaze hlavnich diilnich
dé&l (HDD) vedena Ceskou geologickou sluzbou obsahuje
vice nez 26 000 zaznami o jednotlivych objektech.

Doly byly bezprostfedné po ukonéeni provozu zlikvido-
vany (zasypem jamového stvolu a uzavienim Usti jamy Ze-
lezobetonovym povalem). Velka ¢4st z nich byla béhem to-
hoto procesu fizené nebo samovolné zatopena. Rada z nich
se nachdzi v zastavéném tuzemi méstskych aglomeraci,
napf. Pribrami, Jilového u Prahy, Kutné Hory, Slavkova,
Jachymova, Kladna.

Cilem naSeho vyzkumu (Klominsky et al. 2013) bylo zis-
kat piehled o souCasném stavu podzemnich prostor CR
a jejich katalogizaci, zplisobu sanace a soucasného vyuzi-
vani. U jedenacti vybranych hlubinnych dolt byly sumari-
zovany jejich parametry, obsah a analyzovany moZnosti
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budouciho vyuZiti. Obdobné projekty zabyvajici se vyuzi-
tim podzemi opusténych dolt byly jiz v zahrani¢i realizo-
vany ve velice Sirokém oborovém rozsahu, jak vyplyva ze
zpravy, kterou zpracovali Peliw a Peila (1995).

ProSetfované opusténé doly tvofi zpravidla komplexy
nepravidelnych a velmi rozsahlych horizontalnich nebo
vertikalnich komor (dobyvek) oddélenych dalnimi pilifi
a propojenych hustou siti Sachet a Casto desitkami kilomet-
i horizontélnich tuneld/stol.

Soucasné vyuziti opusténych dold

Podzemni prostory opuiténych doli v Ceské republice
byly v minulych letech vyuzity jako deponie elektrarenské-
ho popilku a odvalové hluSiny, tloZisté slabg aZ stfedné ra-
dioaktivnich odpadd, jako zdroje dilniho plynu k vyrobé
tepla a elektfiny, loZi§t¢ zemniho plynu a v neposledni
fadé byly upraveny i pro turistické ucely. Jejich dilni vody
nékde poskytuji teplo k vytapéni budov a ojedinéle se tyto
vody vyuZivaji pro balneologické tucely nebo k ziskdvani
rozpusténého uranu. V nékolika pfipadech jsou také né-
které opusténé Stoly vyuZivany jako podzemni laboratore
a seizmologické stanice.

Podle odhadt Hrkala a Myslila (1991) je vydatnost
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dalnich vod, sledovana u 52 opusténych dillnich objektt

v Ceské republice, pies 300 /s s primérnou teplotou kolem

20 °C a tepelnou kapacitou pies 150 000 kW. Tuto energii

v podobé tepla lze do 10 % jeho ztrat dopravit k uZivateli na

vzdalenost od 1,5 do 4 km. Tepelna kapacita dtlnich vod

patii mezi perspektivni zdroje alternativni energie k vyta-
péni primyslovych objektt a méstskych aglomeraci (Mys-

lil et al. 1990).

Pfiklady soucasného a pldnovaného vyuzivani podzemi
opusténych dolt jsou nasledujici:

* nové zdroje uzitkové i pitné vody v uzemich s deficitem
podzemni vody (nap. grafitovy dil Cerna — Blizna),

e zdroj tepla dtlnich vod k vytdpéni obytnych a primyslo-
vych objekti (pilotni projekt na polymetalickém dole
Anna v Pfibrami, uhelny dal Luzna u Rakovnika, doly
u Zadniho Chodova — ve stadiu tvah o realizaci),

¢ zdroj vody pro balneologické tucely (uranovy dul Svor-
nost v Jaichymove),

* ulozi$té plynného a tekutého zemniho plynu, nafty a ole-
je (kavernovy zasobnik, Sachta 16 Haje u Pribrami),

« vertikalni hydroelektrické pfecerpavaci stanice k vyrobé
elektfiny v dobé jejiho nejvyssiho odbéru (pilotni experi-
ment v OKR),

e skladové prostory pro primyslové zboZi a potraviny (sy-
rarna Cesky Krumlov),

e dalni dila jako podzemni muzea (Hornické muzeum
v Harrachové, Kutna Hora — Ceské muzeum stiibra, Hor-
nické muzeum Pfibram, Stfibro — Hornicky skanzen, Os-
trava — Hornické muzeum Ostravsko, Jilové u Prahy —
Regiondlni muzeum, Médénec — Stola Marie Pomocné
apod.),

* jimani ddlnich plynl pro kogeneraci tepla a elektfiny
(OKR),

 ukladani tepelné energie a elektfiny ohrozujici prepéti
v rozvodné siti (projektovano),

e ulozisté CO, a v zatopenych dolech v hloubkach pod
1200 m i dlozisté kapalného CO, (projektovano),

e chemicka extrakce uranu z dilnich vod (uranové doly
Okrouhla Radoun a OISi),

e prostory pro podzemni laboratore (Stola Josef u Mokr-
ska, Stola Kristyna u Kasperskych Hor, dulni dilo Bukov
u Dolni RoZinky),

e ulozisté elektrarenského popilku a primyslového odpadu
(Sirokoplosna zakladka a likvidace HDD zasypem hlav-
nich Sachet; napt. sanace uhelného reviru Radvanice),

* ulozisté slabé az stfedné radioaktivniho odpadu (dil Ri-
chard, Hostim u Berouna a Stola Bratrstvi).

Shrnuti informaci
o zkoumanych hlubinnych dolech

Ve shod€ se zahrani¢nimi trendy byly soustfedény poznat-
ky o obecnych moznostech vyuZiti podzemnich prostor
vzniklych t€Zbou nerostnych surovin a o databazich pod-
zemnich prostor CR. Inventura zakladnich charakteristik
a parametrd (Klominsky et al. 2013), provedena formou
detailnich pasportd jedenécti opusténych a zatopenych dil-
nich objektt (viz obr. 1 — dil polymetalickych rud Bohutin

u Pfibrami, dil polymetalickych rud Turkaik u Kutné
Hory, zlatodl Roudny u Vlasimi, uhelny dil Luzna u Ra-
kovnika, uranovy dil Kamenna u Pfibrami, uranovy dul
Vitkov II u Tachova, uranovy dal Pucov u Velké Bitese,
uranovy dul OI3i u Tisnova, zlatodoly Pept a Rotlev v Ji-
lovém u Prahy a uhelny dil Jindfich u Oslavan), poskytla
informace zejména o mnoZstvi a kvalité podzemni vody
s vysokym geotermalnim potencidlem (Novédk — Kasiko-
va 2010).

Téchto jedensct opusténych hlubinnych doli v CR obsa-
huje a7 45 mil. m® diilni vody o teplot& 932 °C, coZ repre-
zentuje Ctyfnasobny obsah vody ve Stéchovické prehradé
(11,2 mil. m*). Podle Cernika et al. (2008) horniny a mine-
raly béhem téZzby a po jejim ukonceni v nezavodnéném
prostiedi zvétraly a oxidovaly. V dilnich vodach stoupa
koncentrace rozpusSténych latek. Hlavnimi kontaminanty
dilnich vod, bez ohledu na typ suroviny a tektonickou
strukturu loZiska, klimatické a sezonni trendy, jsou hlavné
Fe a Mn, déle U, Ra, Cd, Zn, As, Be, Cu, Ni, Al, Pb a sira-
ny. Po zatopeni se horniny a mineraly dostaly pod hladinu
podzemni vody a geochemické déje jsou opét fizeny re-
dukénimi podminkami. Za obdobi 10-15 let po zatopeni
dilnich prostor se sloZeni vytékajicich dtlnich vod blizi
sloZeni podzemnich vod, a tak nékteré z nich mohou spliio-
vat 1 normy pro pitnou vodu. Teplota vody v zatopeném
dole neni konstantni, v hlubSich horizontech zatopenych
dolid je vyssi, naopak tzv. hladinova voda je chladnéjsi.
V hlubinnych dolech se zpravidla vyrazné zvySuje teplota
dilni vody v hloubce kolem 400 m pod povrchem.

Kromé kvalitni vody zistalo v opusténych dolech i mno-
ho nerostnych surovin v nebilan¢nich zasobach. Celkova
suma uranu, ktery zlstal v opusténych uranovych dolech
v krystalinickych horninach, je t¢émér 100 000 tun (Grmela
ed. 2012). Na loziskach Bohutin u Prfibrami a Turkank
u Kutné Hory byly v podzemi zanechdny nebilan¢ni zdso-
by polymetalické rudniny ve vysi 1142 kt. Zbytkové nebi-
lan¢ni zasoby zlata v jilovském reviru a na loZisku Roudny
¢ini celkem 8440 kg.

Vybrané charakteristiky z informacnich
pasportl pro ddlni objekty Luzna
u Rakovnika a Vitkov Il

Uhelny dal Luzna

1. Druh téZené suroviny: ¢erné uhli kladenské sloje (moc-
nost sloji 1-1,5 m).

2. Zbytkové zasoby: celkem 182 000 t, z toho 138 000
v ochrannych pilifich — pramyslové zasoby 44 000 t.

3. Datum uzavieni a sanace dtlniho objektu: 1953.

4. Soucasny stav vyuziti dilniho prostoru (zbytkovych su-
rovin a dilni vody): vyhFivani skladu pomoci tepelného
Cerpadla.

5. Konec¢na hloubka dilniho objektu: 87 m.

6. Maximalni délka a $ifka dulnich prostor: 560 x 350 m.
7. Pocet dllnich pater a jejich vertikdlni vzdéalenost: 2
a20m.

8. Rozméry a tvar dobyvaciho prostoru: 900 x 600 m.
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Obr. 1. Opusténé hlubinné doly v Ceské republice pouzité k vySetieni moznosti jejich opétovného praimyslového vyuziti (A)/ Fig. 1. Aban-
doned underground mines in the Czech Republic screened for their industrial reuses (A).

9. Délka vSech horizontdlnich chodeb: 13 155 m.
10. Délka vsech vertikalnich Sachet a komind: 300 m.
11. Hloubka hladiny dilni vody: 27 m pod ohlubni Sachty.
12. Teplota, mineralizace dilni vody, pH: 8,8 °C, 0,17 g/l,
pH 5,5.
13. Odhad kubatury dilni vody: 350 000 m®.

Uranovy dul Vitkov Il

1. Druh téZené suroviny: hydrotermalné preménéna
rula, kiemen-hematitova zilovina, obsah 0,032-0,79 %
uranu.

2. Stopa dtlniho objektu na povrchu: dil zatopen, beto-
novy poklop, ¢astecny zasyp.

3. Datum uzavieni diilniho objektu a provozovatel: 1990,
DIAMO, s. p., PFibram.

4. Zbytkové zasoby nerostnych surovin: rudnina celkem
17 004 903 t, obsah 0,084 % uranu.

5. Soucasny stav vyuziti dilniho prostoru (zbytkovych
surovin a dilni vody): ne.

6. Vzdalenost od nejbliZsiho obytného objektu: 1,5 km od
obce Oldrichov.

7. Konecna hloubka dalniho objektu: 951 m.

8. Pocet dtlnich pater: 21.

9. Objem dobyvaciho prostoru: 1 860 000 m>,

10. Délka vSech horizontalnich chodeb a vertikalnich Sa-
chet a komint: 127 300 m.
11. Monitoring teploty a chemického sloZeni diilni vody:

monitoruje se vytok ze zény O-9 na objektu ID-301;
soucasna teplota vody na povrchu je 16 °C.

12. Teplota a mineralizace dilni vody: maximalni teplota
vody v dole byla zméfena 39 °C; maximalni zjiSténa cel-
kova mineralizace vody v dole byla 27 g/l.

Zavér

Hloubkovy dosah a laterdlni rozsah podzemnich prostor
opusténych dold se fidi typem téZené suroviny. Vydobyté
subhorizontélni prostory po hlubinné téZbé uhelnych sloji
v okoli Rakovnika a Kladna jsou nepravidelného tvaru
a mocnosti, avSak o velkém plosném rozsahu mnoha km?
v relativné malé hloubce pod povrchem, zatimco prostory
po vytéZenych rudnich Zildch maji tvary vertikalné oriento-
vanych desek, ¢asto znacného hloubkového dosahu. Verti-
kalni rozmér podzemnich vytéZenych prostor saha napii-
klad na Pfibramsku az do hloubky 1800 m. Tyto zakladni
rozdily v orientaci opusténych dtlnich poli maji vliv na
moZzny zplsob vyuZiti obsahu i prostoru jejich interiéru.
VEtsi moznosti vyuZiti zdrojti diilni vody a jejiho tepla po-
skytuji opusténé uhelné reviry stitedoCeskych karbonskych
pénvi, kde fada pozemkil i zastavéna tizemi nékterych obci
maji ve svém podloZi zdroje geotermalniho tepla a vody na
dosah pomoci mélkych vrtd. Tyto informace mohou ovliv-
nit cenovou mapu fady pozemkill zejména v dosahu hranic
planované obcanské i primyslové zastavby. Dulni vody
mohou také mit vyznam v tzemich s deficitem podzemni
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vody —nizkd mineralizace usnadiiuje jejich Gpravu na vodu
pitnou a v primyslovych objektech by mohly byt vitanym
zdrojem levné uzitkové vody.

Podzemni prostory zatopenych opusténych dolti mohou

byt také v neposledni fadé vhodné i ke skladovani sezonni
(slunec¢ni) energie a uloZeni prebytkové elektfiny k elimi-
naci piepéti v prenosové siti Ceské republiky.
Podékovdni. Podékovdni patii dalsim autoriim vyzkumné zprdvy
(Klominsky et al. 2013), kterymi jsou Karel Dusek, Jifi Francii,
Jan Franéek, Jan Holecek, Dalibor Masek, Pavel Miiller, Josef
Prochdzka a Lukds Vondrovic. Dékujeme také RNDr. Pavlu
Schovdnkovi a RNDr. Michalu Poriavicovi za podnétné pripomin-
ky, které prispély ke zkvalitnéni textu této publikace. Vyzkum byl
podpoten Strategickym pldanem vyzkumu CGS jako interni iikol
CGS ¢& 380700 Priimyslovy potencidl podzemnich prostor po té%-
bé nerostnych surovin, reSersni studie vybranych revirii a doli,
realizovany v roce 2012.
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