UVODNI MERENI OBJEMOVE AKTIVITY RADONU V DOLE JERONYM
INITIAL RECORDING OF THE RADON ACTIVITY CONCENTRATION IN JERONYM MINE
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Abstrakt

V roce 2013 se planuje rozsiteni distribuovaného méticiho systému v Dole Jeronym o kontinudlni méteni objemové aktivity radonu
(OAR). V soucasné dobé obsahuje systém osm druhli geomechanickych méfeni. Proto byla provedena reSerSe piirozené radioaktivity
v §irS§im okoli dolu a nésledné téz kratkodoba experimentalni méteni. Prvni méfeni bylo realizovdno v roce 2009, druhé pak v roce 2012.
Meéfteni bylo provedeno jak v hornim, tak 1 na Stolovém patie. Soucasti méteni OAR je méteni teploty a vlhkosti v mistech odbéru diilniho
vzduchu. Vysledné hodnoty se pohybuji v rozmezi od 2,6 kBqxm™ pod zatyni jamy J1 do 39,8 kBqxm™ v chodb& CH2 ve vychodni &asti
Stolového patra. Podrobny vysledek druhého méteni je shrnut do tabulky 1 do ptehledného grafu.

Abstract

Expansion of the distributed registering system in the Jeronym Mine is planned in 2013; it will be continuous recording of radon
activity concentration. Eight types of geomechanical records are included into the system at present. Therefore, the literature retrieval of
natural radioactivity in the wider surroundings was performed and subsequently, short-time records were realized. The first record was
made in 2009; the second one in 2012. Observations were realized both in the upper level of the mine and drainage level. Temperature and
moisture records in the underground spaces were the supplement of the radon activity concentration recording. Resulting values are in
range from 2.6 kBqxm™, in bottom of tower, up to 39.8 kBqxm™ on the gallery named CH2 in the drainage level. Detailed results were
presented in the table and also in the graph.
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1 Uvod

Dul Jeronym je vyznamnou pamatkou na stfedoveke rudni hornictvi. Jeho popis byl publikovan v fadé clankd, napf. Beran et al.
(1995), Kalab et al. (2006), Zlrek et al. (2008), Kalab et al. (2011a) a Tomicek (2011). V jedné ze dvou dnes oddélenych ¢asti podzemnich
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Obr. 1 Vysledky odporovych a radiometrickych méieni na profilu A (prevzato ze zpravy
Zurka a kolektivu, 2001)

mohl byt zkonstruovan pro dilni podminky v Dole Jeronym.

2 Geologie a prirozena radioaktivita SirSiho okoli dolu

prostor, nazyvané Opusténd dalni dila (ODD),
je od roku 2006 postupné budovan
distribuovany méftici systém (DMS). Ten je
fizen vestavénym  pocitatem  seizmické
aparatury. Seizmickd registraCni aparatura,
vyvojovy typ PCM3-EPC3 (Knejzlik a Kalab,
2002), byla v Dole Jeronym uvedena do
provozu v Cervnu v roce 2004. Pro komunikaci
s pocitatem, z néhoz je registratni aparatura
dalkové spravovana, slouzi program
pcAnywhere 5.0. DMS je realizovan jako
moduléarni, aby byla moznost realizovat systém
co nejoptimalnéji a operativné reagovat na
potieby. Vzorkovaci interval je libovolné
nastavitelny, v uvedené aplikaci je pouzivan
jednohodinovy interval pro sniméni dat
z jednotlivych cCidel. Datum, ¢as a naméfené
hodnoty jsou zapisovany do textovych soubort,
které se telemetricky (GSM sit’) pienasi ke
zpracovani do centra v Ostravé spolu se
seizmickymi zdznamy (napft. Kaléab et al., 2008,
Knejzlik et al., 2011, Lednicka et al., 2011).

V soucasné dobé obsahuje DMS osm
druhtt geomechanickych méfeni s témért tticeti
¢idly. V letoSnim roce (2013) bude DMS

.....

Sledovana oblast se nachazi v blizkosti kontaktu vyznamnych geologickych jednotek (kruSnohorského a tepelsko-barrandienského
megabloku). Geologicka a tektonickd mapa oblasti dokldda také vyznamnou zlomovou tektoniku a v blizkosti 1 zonu ohareckého riftu. Tyto
geologické skutecnosti se samoziejmé pln¢ projevuji také ve fyzikalnich polich — tthovém, magnetickém, radiometrickém a poli teplotniho
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toku (Kalab, a Miiller, 2007). Komplikovany charakter regionalnich poli s sebou nese pifi geofyzikdlnim prizkumu nutnost vzit tuto

skute¢nost v ivahu — naptiklad vybér vhodného souboru metod pro detailni prizkum, dostatecné¢ dlouhé profily k navazani lokalnich
anomalii na regiondlni pole nebo stanoveni dostate¢ného rozsahu meéticich aparatur.
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Obr. 2 Schéma dulnich prostor Dolu Jeronym (Cdst ODD) s vyznacenim mist méireni OAR
v roce 2009 a odectené hodnoty

Oblast Slavkovského lesa naleZi z geologického hlediska k Ceskému masivu, v podrobnéjsim ¢lenéni k tepelskému krystaliniku.
Hlavni jednotkou jsou variské magmatity, nejcastéji granitového slozeni, a amfibolity. Nejbliz§i okoli a téz vlastni Dil Jeronym
reprezentuji alterované kyselé Zuly s dominantni mladovariskou cino-wolframovou mineralizaci se silnymi pneumatolickymi vlivy
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Obr. 3 Schéma diulnich prostor Dolu Jeronym (¢dast ODD) s vyznacenim mist méieni OAR
v roce 2012

s pruimérnym vékem 265 M.A. Z metalogenetického hlediska je Dil Jeronym soucasti prastarého reviru cino-wolframovych rud, ktery se
rozprostira v Sir§im okoli Horniho Slavkova. LoZisko Dolu Jeronym se nachazi v jizni ¢asti Zulového plutonu Krudum, tvofeného pievazné
autometamorfovanymi Zulami. Nejintenzivnéjsi alterace jsou v prostoru Sn-W lozisek; jde hlavné o impregnace kasiteritu a wolframitu
s malou pfimési molybdenitu v n¢kolika deskovitych polohach, ptiblizné paralelnich s kontaktem Zuly s plastém, o mocnosti 1 — 20 m.
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Kromé¢ toho jsou zde kifemenné zily s kasiteritem a wolframitem, méné s Li-slidami, molybdenitem, berylem, apatitem, topazem,
arsenopyritem a dalSimi ojedinélymi nebo i pochybnymi nerosty (podle Bernard, 1981).

Proménlivé pole piirozené radioaktivity hornin odrazi jejich litologii a vyvoj, velky vyznam ma také pii vyzkumu strukturné
tektonické stavby masivu. Krusnohorské krystalinikum s proterozoickymi btidlicemi vykazuje stfedni hodnoty radioaktivity ve viceméné
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Obr. 4 Graf naméienych hodnot v roce 2012, detaily viz text
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monoténnim vyvoji s davkovym piikonem zafeni gama 50 nGyxh™ — 75 nGyxh™. Oblast mariansko-lazefiského metabazického komplexu
se jevi v mapé jako rozsahla zona nizkych hodnot davkového piikonu gama zafeni. Mezi obémi vySe uvedenymi komplexy lezi zéna
vyssich hodnot (100 nGyxh™ — 140 nGyxh™") protazena ve sméru jihozapad-severovychod (podle Manové a Matolina, 1995).

3 Geofyzikalni méreni

Soucasti prizkumil v okoli Dolu Jeronym byla také geofyzikdlni méfeni v roce 2001, jmenovité predev§im odporova méfeni na
4 profilech nad poddolovanym uzemim. Cilem téchto méfeni bylo vymezit nizkoodporové zony, které by mohly byt oslabenymi zénami
(rozruSené skalni horniny s obsahem vody), a zony s vy$§im mérnym elektrickym odporem, které by mohly byt projevem diilnich dél nebo
projevem zavalu bez zvySeného obsahu vody. Z interpretace multielektrodového méfeni byly vymezeny 4 typy oblasti s odliSnym
elektrickym odporem nez okoli, interpretace je vSak nejednoznacna a bylo by nutné pouzit doplitkové méteni s jinym fyzikdlnim principem,
k ¢emuz nedoslo (podle Zirek et al., 2001).

Radiometrické méfeni bylo provedeno metodou gama spektrometrie a stanovenim radonu v plidnim vzduchu na vybranych ¢astech
profild s mérnym elektrickym odporem. Spektrometrem byly méfeny nésledujici parametry: obsah “’K [%], >**U [ppm], ***Th [ppm]
a U [ppm]. Méfeni téchto velic¢in bylo bez vyraznych anomadlii, nebyla pozorovana vazba mezi namétenymi veli¢inami a sledovanou
fyzikaln¢ mechanickou charakteristikou horninového masivu. Pouze kfivka Uy, umozituje vyd¢lit horniny krystalinika a masivu Krudum.
Z namétenych kiivek lze definovat urcity vztah mezi porusSenosti horninového masivu a velikosti objemové aktivity radonu (OAR). Nizsi
hodnoty ziejmé charakterizuji rozvolnény masiv, kde dochazi k intenzivnéjSimu proudéni a tedy k vyméné pidniho vzduchu s ovzduSim
bez plynulého vyrovnani absence Rn uvoliiovaného v téchto rozvolnénych hornindch. Vys$si hodnoty Rn mohou byt zplisobeny podobnym
efektem, ale s vyraznou dotaci Rn obsazeném v piidnim vzduchu, ktery se dostava k povrchu z vétSich hloubek a rozvolnénou zénou miize
byt napt. uzka tektonicka porucha. Naméfena maxima piesahovala hodnotu 250 kBqxm™. Praiméra hodnota byla na jednom sledovaném
misté 15,2 kBqxm™, na druhém pak 42,5 kBqxm™. Velikosti téchto hodnot opé&t umoziiuji rozligeni krystalinika a masivu Krudum.
Podrobnéjsi hodnoceni naméfenych dat 1ze nalézt opét ve zpravé Zirka a kolektivu (/2001). Ptiklad vysledkd méfeni na cca 220 m dlouhém
profilu je na obr. 1.

4 Méreni OAR dulniho vzduchu

V fijnu 2009 bylo provedeno orienta¢ni méfeni OAR v ovzdusi v dilnim dile pomoci aparatury LUK-4. Objemova aktivita radonu
v dilnim vzduchu se pohybovala v mezich do 20 kBqxm™ Na obr. 2 je vidst rozmisténi méFicich bodt v dilnim dile. Nejvyssi hodnoty
byly naméfeny na slepém razeni Stoly na Stolovém patie, pak na kiiZeni Ctyt chodeb taktéz na Stolovém patfe.

Dalsi méfeni bylo provedeno v roce 2012 s cilem ziskat parametry pro realizaci kontinudlniho monitorovani OAR v dilnim dile.
Jednordzové odbéry vzorki vzduchu pro stanoveni OAR byly zjistovany systémem RM-2. Vzorky vzduchu objemu 150 ml byly odebirany
ptes filtr sttikackou Janette a zavadény do ionizacnich komor objemu 250 ml. Vzduch do komor byl dopustén na povrchu. Vzorky byly
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meifeny readerem ERM3 po dosazeni sekuldrni radioaktivni rovnovahy mezi radonem a jeho kratkodobymi produkty premény. Vysledné
hodnoty se pohybuji v rozmezi od 2,6 kBqxm™ pod zatyni jamy J1 do 39,8 kBqxm™ v chodb&é CH2 ve vychodni &asti 2. (§tolového) patra.
Rozdily jsou ziejmé zplisobeny odlisSnymi ventilacnimi poméry v jednotlivych prostordch dolu a rozdilem v emanacnim koeficientu radonu

pro sut’ a pro kompaktni horniny, ale nelze vyloucit ani vliv geologickych pomért

Tab. 1 Tabulka nameérenych hodnot v roce 2012
Diil Jeronym, 2. a 3. 10. 2012

Misto

Datum, cas

OAR [kBgxm™]

D [uGyxh”]

Voda

OAR [Bg*xIl "Il Pozndmka

1, 1. patro

2.10.2012 16:40

11,7

0,57

2, 1. patro

2.10.2012 16:42

4.4

0,55

3, 1. patro

2.10.2012 16:44

9,4

0,53

4, K1, 1. patro

2.10.2012 16:55

7,2

0,50

5, spojovaci chodba 1/2. patro

2.10.2012 16:59

10,4

0,60

6, K1 pod zéatyni J1

2.10.2012 17:12

2,6

0,47

7, spojovaci chodba 1/2. patro

2.10.2012 17:24

8,2

0,62

8, 2. patro

2.10.2012 17:28

12,4

0,46

9, K2, 2. patro

2.10.2012 17:31

20,5

0,62

10, CH2, 2. patro

3.10.2012 10:02

39,8

0,55

11, CH2, 2. patro

3.10.2012 10:08

38,6

0,45

12, CH2, 2. patro

3.10.2012 10:20

34,4

0,47

13, ¢elba CH21

3.10.2012 10:28

11,2

0,53

14, K3

3.10.2012 10:40

9,4

0,46

Podzemni

15, K3

3.10.2012 10:47

19,2

16, KK, 2. patro

3.10.2012 11:00

7,8

0,56

18, K42, 1. patro

3.10.2012 11:35

9,3

0,53

Pro kratkodobé métfeni OAR v ovzdusi dolu kontinudlnimi monitory byly pouZzity monitory Radonic 01 a Sarad Doseman 01,
umisténé v komote K1 u jamy (obr. 3, pozice kontl). Pribéh OAR nabyva rozpéti od 2000 Bqxm™ do 17 kBqxm™ a naznaluje, e smér
a rychlost proudéni vzduchu v dile zavisi na rozdilu teplot na povrchu a v podzemi. Vecerni narist OAR tak Ize pfi¢ist zastaveni proudéni
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vzduchu po vyrovnani teplot na povrchu a v podzemi a nasledny pokles situaci, kdy se po dalSim ochlazeni na povrchu obratil smér
proudéni, a faraci jama se stala z vydusné vtaznou. K dalSimu obraceni sméru proudéni patrné doslo rano kolem 9:00, kdy zacala OAR opét
rust. Kontinualni monitory byly 3. 10. 2012 v 9:50 pfemistény na pozici kont2 (viz obr. 3). Pro ziskani informaci o velikosti OAR v dllnich
vodach byly odebrany t¥i vzorky dalnich vod rizného ptivodu. Nejvyssi hodnota (168 Bgxl™") byla zjisténa ve vodé patrné prosakujici

Cwwr

Uplny prehled naméfenych hodnot v podzemi v roce 2012 Ize nalézt v tab. 1. Priib&h OAR, teploty a relativni vzdugné vlhkosti je na obr. 4.

5 Zavér

Byly pfedstaveny vysledky star§Siho a nového meéfeni objemové aktivity radonu a davkovych piikonli zafeni gama ve vnitinim
ovzdu$i dllniho dila Jeronym. Na jaro 2013 je planovano zahdjeni kontinudlniho méfeni objemové aktivity radonu s cilem doplnit
geomechanicky monitoring, tj. pfipojeni senzoru do distribuovaného meéticiho systému. Data budou opét odecitana v hodinovych
intervalech. Kromé toho se uvazuje o kratkodobych méfenich. Jejich cilem bude zméfit rychlost a urcit smér proudéni vzduchu ve
vybranych prostorach (pfedevsim usti chodeb do komor) v riznou denni dobu a pofidit 24 hodinovy kontinudlni zaznam rychlosti proudéni
vjame J1 (vzhledem ke zndmému profilu nam umozni zhruba stanovit pritok a tim si udélat orientacni ptedstavu o souciniteli ventilace)
a v odvodnovaci Stole. Soucasné budou provedeny dalsi jednorazové odbéry pro stanoveni OAR a kratkodoba kontinualni méfeni pribéhu
OAR v ovzdusi na vybranych mistech. Na povrchu se zvazuje profilové méfeni OAR v piidnim vzduchu a plynopropustnosti na pinkach
a mistech, kde se diil blizi k urovni terénu, popt. provést geofyzikalni méfeni systémem ARES.
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