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1. Úvod

Předložená výzkumná zpráva je výsledkem měření Smlouvy o dílo „ Odborné sledování geomechanické stability a seismického zatížení Národní kulturní památky Důl Jeroným v Čisté, Karlovarský kraj “ a navazuje na předchozí víceletou spolupráci a studie (2006 – 2011), které sumarizují výsledky seismologického a geomechanického monitoringu v části Opuštěná důlní díla Dolu Jeroným. Výzkumnou zprávu zpracovali pracovníci VŠB – Technické univerzity Ostrava a Ústavu geoniky AVČR, v.v.i. Ostrava. Ve zprávě jsou uvedeny nejen výsledky pořízené v rámci kontraktu zhotovitelů se zadavatelem, (Karlovarský kraj, Muzeum Sokolov a současně i výsledky získané v rámci využití podzemních prostor dolu jako přírodní laboratoře, což je financováno z prostředků Grantové agentury ČR - 105/09/0089 „Prognóza časoprostorových změn stability důlních prostor technické kulturní památky Důl Jeroným v Čisté“ (2009-2013).
Předchozí výzkumné zprávy v plném rozsahu zahrnují výsledky monitorování seismického zatížení a geologického, geotechnického a geodetického sledování historického důlního díla Jeroným v Čisté a jeho širšího okolí. Zadavatel poskytl zpracovateli dostupné podklady a umožnil zpracovateli přístup na uvedenou lokalitu. Také v roce 2012 se na Dole Jeroným v rámci projektu GAČR realizovalo kontinuální měření pomocí distribuovaného měřicího systému (dále DMS) a řada experimentálních měření. Základní informace a poznatky jsou také uvedeny v této zprávě.

Podrobnější informace o stavu výzkumu a výsledcích lze nalézt ve sbornících konferencí a v odborné literatuře. Výzkum, který je nad rámec uzavřené smlouvy o dílo a je popsán v této zprávě, byl plně hrazen řešiteli smlouvy z finančních prostředků grantu GAČR 105/09/0089 a prostředků Ústavu geoniky AVČR, v.v.i.

2. Monitorování seizmického zatížení důlního díla v roce 2012

Seizmické záznamy ze stanice JER1 jsou stejně jako v předchozích dílčích zprávách rozdělovány do následujících typů:

· Technická seizmicita:

· Vibrace vyvolané při odstřelu trhavin v nedalekých lomech (Krásno, Vítkov a další)

· Vibrace vyvolané automobilovou dopravou na cestě nad důlním dílem

· Přirozená seizmicita:

· Části vzdálených a velmi vzdálených intenzivních zemětřesení

· Regionální evropské seizmické jevy

· Mikrozemětřesení z kraslické oblasti

V období 1.11.2011 - 31.10.2012, bylo pořízeno ve spouštěném režimu téměř 2400 záznamů (obr. 2.1):

· Technická seizmicita:

· Vibrace vyvolané při odstřelu trhavin v nedalekých lomech - cca 120 záznamů

· Vibrace vyvolané automobilovou dopravou na cestě nad důlním dílem a též další antropogenní činnost v důlním díle a blízkém okolí, též neidentifikovatelné vibrace – cca 1800

· Přirozená seizmicita:

· Vzdálená a velmi vzdálená intenzivní zemětřesení – cca 55 zemětřesení; počet záznamů je vyšší, neboť některá vzdálená intenzivní zemětřesení jsou zaznamenána v několika samostatných souborech, ke spouštění dochází různými intenzivními vlnovými skupinami daného zemětřesení

· Regionální evropské jevy, např. alpská zemětřesení, důlně indukovaná seizmicita z Lubinu (Polsko) - cca 95

· Zemětřesení z kraslické oblasti – 36 zemětřesení 
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Obr. 2.1 Počet a procentuální zastoupení seizmických událostí podle výše uvedené struktury; legenda: 1 – lomy, 2 – auta, 3 – vzdálená zemětřesení, 4 – regionální zemětřesení,  5 – zemětřesení z Kraslické oblasti

Z uvedeného přehledu vyplývá, že seizmické zatížení podzemních prostor Dolu Jeroným přirozenou seizmicitou v období 1. 11. 2011 – 31. 10. 2012 bylo slabé. Z Kraslické oblasti bylo zaznamenáno celkem 36 zemětřesení, z toho nejsilnější jevy vznikly ještě v druhé polovině prosince 2011, maximální složková amplituda rychlosti kmitání na vodorovné složce nepřesáhla hodnotu 0,02 mm/s. Z bližšího okolí Dolu Jeroným (vzdálenost epicenter do cca 10 km) byla zaznamenána pouze 4 slabá zemětřesení. Počet zaznamenaných vzdálených zemětřesení, alpských zemětřesení nebo důlně indukovaných seizmických jevů z Polska (Lubin) byl obdobný jako v minulých letech. Projevy technické seizmicity byly z pohledu zatížení důlních prostor opět nevýznamné, neboť v důlním díle a jeho okolí neprobíhají žádné rekonstrukční práce vyvolávající vibrace. 

Ve zprávě z loňského roku byla uvedena pouze stručná charakteristika seizmického roje z roku 2011, neboť naměřená data se zpracovávala. Proto je další zhodnocení seizmického zatížení během seizmického roje 2011 uvedeno i v této zprávě.

Seizmický roj 2011

Seizmický roj s ohnisky v okolí Nového Kostela začal 23. 8. 2011. Lokalizace epicenter zemětřesení je znázorněna na obr. 2.2. Na seizmické stanici JER1 instalované v důlním díle bylo během hlavní části roje (od 23. 8. do 10. 9.) zaznamenáno téměř 1400 zemětřesení. Do konce roku 2011 bylo potom zaznamenáno dalších 50 zemětřesení (obr. 2.3). V některých záznamech hlavní části roje bylo identifikováno až několik po sobě (přes sebe) následujících zemětřesení. Jeden z nejsilnějších projevů byl zaznamenán při zemětřesení dne 26. 8. 2011 v 01:33 LSEČ, podle Geofyzikálního ústavu AVČR Praha - Katalogy regionálních seismických jevů zaznamenané Českou regionální seismologickou sítí (dostupné z http://www.ig.cas.cz/ k datu 31. 10. 2012) mělo toto zemětřesení lokální magnitudo 4,1. Maximální amplituda rychlosti kmitání pro tento jev přesáhla aktuálně nastavený rozsah registrace 0,25 mm.s-1. Poté byl rozsah registrace nastaven na 0,5 mm.s-1 a byl zaregistrován další jev s maximální hodnotou rychlosti kmitání 0,35 mm.s-1 (4. 9. 2011, 13:47 LSEČ, lokální magnitudo 4,2). Přehled naměřených maximálních složkových amplitud rychlosti kmitání pro jednotlivá zemětřesení je na obr. 2.4 a 2.5 (svislá osa v logaritmickém měřítku na obr. 2.5 umožňuje přehlednější zobrazení hodnot rychlosti kmitání pro slabší jevy). 
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Obr. 2.2 Lokalizace epicenter zemětřesení v oblasti Nového Kostela a v okolí Dolu Jeroným. Databáze jevů z www.ig.cas.cz.
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Obr. 2.3 Přehled maximálních složkových amplitud rychlosti kmitání pro zaznamenaná zemětřesení z oblasti Nového Kostela na stanici JER1, období od 1. 8. 2011 do 31. 12. 2011   
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Obr. 2.4 Přehled maximálních složkových amplitud rychlosti kmitání pro zaznamenaná zemětřesení z oblasti Nového Kostela na stanici JER1, období hlavní části roje od 23. 8. 2011 do 10. 9. 2011
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Obr. 2.5 Přehled maximálních složkových amplitud rychlosti kmitání pro zaznamenaná zemětřesení z oblasti Nového Kostela na stanici JER1, období hlavní části roje od 23. 8. 2011 do 10. 9. 2011 (svislá osa v logaritmickém měřítku)

Experimentální měření seizmického zatížení během seizmického roje 2011

Na přelomu srpna a září 2011 bylo v rámci projektu GAČR provedeno krátkodobé experimentální měření zatížení důlního díla přenosnými seizmickými aparaturami za účelem zhodnocení vibračního efektu během diskutovaného roje v různých částech důlního díla. K měření bylo použito celkem 5 solitérních seizmických aparatur GAIA s třísložkovými krátkoperiodickými senzory ViGeo2 (obr. 2.6). Tyto aparatury byly instalovány v různých částech dolu v různých výškových úrovních. Schéma půdorysu a řezu dolu s rozmístěním jednotlivých dočasných stanic (číslovány 1 až 5) a trvalou stanicí JER1 jsou na obr. 2.7. a 2.8. 

Nejníže položená seizmická stanice „1“ byla instalována v komoře K2 zhruba na úrovni odvodňovací štoly Jeroným. Další stanice „2“ a „3“ byly instalovány také v komoře K2, avšak v jiných výškových úrovních. Stanice „4“ byla instalována v komoře K3 a stanice „5“ v komoře K1 nedaleko fárací jámy Jeroným. Senzory všech stanic byly ustaveny na rostlé hornině, složka N byla orientována na sever. Při analýze záznamů zemětřesení seizmického roje z jednotlivých stanic se ukázalo, že na stanici „1“ byly naměřeny nejnižší hodnoty rychlosti kmitání. Tato stanice byla proto vybrána jako referenční pro posouzení zesilujícího vibračního účinku v ostatních částech dolu. 

Pro zaznamenaná zemětřesení z oblasti Nového Kostela byly nejprve stanoveny maximální složkové amplitudy rychlosti kmitání S vln a z těch byly následně dopočítány poměry k hodnotám naměřeným na referenční stanici „1“. Výsledné hodnoty byly statisticky zpracovány pomocí krabicových grafů (obr. 2.9). Z výsledků v grafu vidíme, že největší vibrační efekt je registrován na stanici JER1 situované v nejvýše položené komoře K1. Hodnoty rychlosti kmitání jsou až dvakrát vyšší než na úrovni štolového patra v komoře K2. Z tohoto poznatku mimo jiné plyne, že trvalá seizmická stanice JER1 je situována v té části dolu, kde se projevuje pravděpodobně největší vibrační efekt během zemětřesení z oblasti Nového Kostela, a proto je vhodná pro monitorování tohoto vibračního efektu a jeho posouzení. 

Na obr. 2.10 je uveden záznam vybraného zemětřesení na zvolené složce (vodorovná N) na jednotlivých stanicích.
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Obr. 2.6 Seizmická aparatura GAIA se senzorem ViGeo2 instalovaná v důlním díle během experimentálního měření. 
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Obr. 2.7 Schéma půdorysu Dolu Jeroným (část ODD) s rozmístěním seizmických stanic během experimentálního měření
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Obr. 2.8 Schéma řezu Dolu Jeroným (část ODD) s rozmístěním seizmických stanic během experimentálního měření
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Obr. 2.9 Hodnoty poměrů maximálních složkových amplitud jednotlivých stanic vůči referenční stanici „1“
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Obr. 2.10 Příklad vlnového záznamu zemětřesení z oblasti Nového Kostela na šesti stanicích, vodorovná N složka 

3. Distribuovaný měřicí systém

Distribuovaný měřicí systém (DMS) v Dole Jeroným (část ODD) je budován z prostředků Ústavu geoniky AVČR, v.v.i. od roku 2006 za podpory Grantové agentury ČR (2006-2008, 2009-2013). Také provoz DMS je plně hrazen z těchto prostředků. Práce jsou koordinovány s činností pracovníků VŠB-Technické univerzity Ostrava, kteří jsou spoluřešiteli všech úkolů.

Koncepce, postup vývoje a realizace distribuovaného měřicího systému byly představeny v předchozích dílčích zprávách a v odborné literatuře. Stav DMS na konci roku 2011 byl detailně popsán v minulé zprávě, na kterou tímto pro detailní studium odkazujeme. Zásadním počinem v roce 2012 bylo zřízení nové antény, neboť původní anténa ke GSM modemu a kovový stožár byly na jaře (přelom březen-duben) odcizeny. Nová anténa byla nainstalována 11.4., je prutová a je „uschována“ v umělohmotné trubce.

V roce 2012 došlo ve struktuře DMS pouze ke dvěma změnám. Na jaře 2012 bylo nainstalováno a připojeno do registrace druhé strunové čidlo pro  kontinuální měření rozevírání (svírání) puklin v horninovém masivu. Čidlo je instalováno přes trhlinu v severní části komory K1; čidlo je opět vybaveno měřením teploty pro přesnější opravu měřených hodnot. Toto umístění se nachází poblíž (níže nespecifikovaného) skleněného terčíku, který prasknul v období mezi 13.10.2011 – 11.4.2012. V říjnu 2012 bylo ukončeno měření parametrů vody (pH a zdánlivý měrný odpor) na stanovišti PH1 a RZ1 v zaplavené důlní prostoře na štolovém patře na konci chodby CH42. Důvodem je významný pokles hladiny akumulované vody, při kterém měřicí elementy již téměř nedosahovaly do vody.

V dalších částech této kapitoly jsou uvedeny a komentovány hlavní výsledky a poznatky z měření DMS v roce 2012.  

Žádné čidlo měřící relativní pohyb bloků masivu neukázalo výrazný nárůst či pokles měřených hodnot v roce 2012, aby jednoznačně identifikovalo změnu polohy bloků. Přesto došlo k prasknutí dvou skleněných terčíků. Oba terčíky byly umístěny v nejvýše položených prostorách dolu. Jeden byl umístěn na trhlině v severní části komory K1, druhý na trhlině v komoře K4. Oba terčíky byly obnoveny. Přesná doba prasknutí terčíků není známa (kontrola při neperiodických návštěvách). Také příčina není spolehlivě objasněna.

Deformace vybraných míst je sledována konvergenčním měřením na dvou bodech. Hodnoty měřené pomocí „teleskopické tyče“ s tenzometrickým čidlem (značeno KK1) po opravě na teplotní změny vykazují konstantní hodnoty. Malá fluktuace je detekovatelná z měření laserovým čidlem (LD1) v komoře K2 (obr. 3.1). Hodnoty představují výšku stropu v komoře K2, která je měřena jako relativní (od bodu instalovaného laserového dálkoměru). 
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Obr. 3.1 Časová řada měření laserovým čidlem LD1 v komoře K2


Následující prezentovaný graf (obr. 3.2) představuje vývoj teploty na dvou měřených místech, a to KT2 (komora K2 u vstupu chodby CH11) a KT3 (komora K42). Křivky zřetelně ukazují sezónní i krátkodobé změny, v únoru byla zaznamenána dosud nejnižší teplota v důlním díle, a to na stanovišti KT2 s hodnotou cca 2,5oC.
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Obr. 3.2 Časová řada měření teploty na stanovištích KT2 a KT3

Na obr. 3.3 je úroveň hladin důlních vod na stanovištích KV2, KV3 a KV5 v období od 1. 11. 2011 do 31. 10. 2012. Na všech třech stanovištích došlo v roce 2012 k významným změnám. Na stanovištích KV2 a KV5 byla dvakrát dosažena úroveň přetoku ze stanoviště do níže položených prostor, a to na začátku ledna a na začátku března (obr. 3.5). Dnes již víme, že po nastoupání hladiny důlních vod na stanovišti KV2 dochází k přetoku na stanoviště KV5, které se vzhledem k poměrně malému průřezu svislého důlního díla velmi rychle plní. Schématický řez důlním dílem s vyznačenými stanovišti měření úrovně hladiny důlních vod a možné odtokové cesty při dosažení maximální úrovně hladiny na daném stanovišti jsou na obr. 3.4. Doba přetoku na KV2 za obě období v prvním čtvrtletí 2012 trvala celkem téměř 50 dní. Jedná se o maximální množství přítoku patrně povrchových vod do důlního díla na stanoviště V2/KV2 zaznamenané během posledních 6-ti let kontinuálního monitorování. Tento extrémní přítok nastal v důsledku zvýšeného množství srážek na povrchu v zimním období při teplotách nad bodem mrazu (leden 2012) a táním sněhové pokrývky po období extrémních mrazů (březen 2012). V důsledku tohoto dlouhodobého přetoku z KV2 došlo v lednu k nastoupání hladiny na KV5 o 3 metry během 12-ti dní. Následně se voda držela na přetoku asi 14 dní. Voda přetékající ze stanoviště KV5 odtéká pravděpodobně přes chodbu D do komory K2 a následně spolu s ostatní vodou ze štolového patra dědičnou (odvodňovací) štolou Jeroným ven z důlního díla. V březnu se na KV5 držela voda na přetoku cca 16 dní. V době, kdy nedochází k přetoku důlních vod ze stanoviště V2/KV2, lze na stanovišti V5/KV5 sledovat trvalý pozvolný pokles. Na stanovišti KV3 lze v době extrémních přítoků vod do dolu v lednu a březnu pozorovat navýšení úrovně hladiny odtékající vody až o 5 cm nad úrovní přetoku. 

Po extrémním přítoku vod do důlního díla v prvním čtvrtletí roku 2012 již nedošlo k žádnému dalšímu navýšení hladin KV2 a KV5 a po zbytek monitorovaného období zde dochází k postupnému poklesu – ke dni 31.10.2012 na KV5 o 2 m, na KV2 o 0,2 m. Náhlá změna úrovně hladiny na stanovišti KV5 v červenci byl způsoben pravděpodobně posunutím sondy monitorující úroveň hladiny při průzkumu zatopené prostory potápěči. Na stanovišti KV3 začala v první polovině července klesat úroveň hladiny pod úroveň trvalého přetoku, tak jak se tomu stalo již několikrát během posledních 10-ti let monitorování. V letošním roce 2012 voda klesá víceméně konstantní rychlostí, do konce července činila rychlost poklesu cca 14 mm/den,  v dalším období se průměrná rychlost poklesu pohybovala okolo 25 mm/den. K 31.10.2012 činil pokles na KV3 cca 2,7 m pod úrovní trvalého přetoku. Během kontinuálního monitoringu se jedná o zatím největší zaznamenaný pokles, stejně výrazný pokles byl zaznamenán také během kvartálního monitoringu v roce 2003. U toho však neznáme jeho přesný časový průběh a dosažené maximum poklesu, které může být větší, než je kvartálně zjištěná hodnota.  
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Obr. 3.3 Úroveň hladiny důlních vod na stanovišti KV2, KV3 a KV5 v období od 1. 11. 2011 do 31. 10. 2012
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Obr. 3.4. Schématický řez důlním dílem s vyznačenými stanovišti kvartálního a kontinuálního měření úrovně hladiny důlních vod; červeně jsou naznačeny možné odtokové cesty při dosažení maximální úrovně hladiny na daném stanovišti
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Obr. 3.5 Úroveň hladiny důlních vod na stanovišti KV2, KV3 a KV5 v období extrémního nárůstu hladin v prvním čtvrtletí roku 2012 (detail obr. 3.3)
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Obr. 3.6 Fotografie úrovně hladiny důlní vody na stanovišti KV5  12.4.2012 (úroveň hladiny vyznačena v obr. 3.5)

[image: image18.jpg]relativni uroven hladiny (m)

hladiny ddlnich vod

2 .
— KV3
* foto 13.6. a 19.10.
1 4
0 —
5 ‘ \ ‘ T ‘ 1 ‘ I ‘ \
6/1/12 77112 8/1/12 9/112 10112 11112

datum




Obr. 3.7 Úroveň hladiny důlních vod na stanovišti KV3 v období od 1. 6. 2012 do 31. 10. 2012
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Obr. 3.8 Fotografie úrovně hladiny důlní vody na stanovišti KV3 13.6.2012 (nahoře) a 19.10.2012 (dole) - úroveň hladiny vyznačena v obr. 3.7


Ostatní měřené parametry DMS slouží především pro vědecké účely a nejsou zde komentovány.


Ve dnech 2. a 3. 10. proběhlo krátkodobé měření objemové aktivity radonu (OAR) v prostorách dolu (při vypnutém ventilátoru) pracovní skupinou SURO, v.v.i. OAR byla zjišťována systémem RM-1. Vzorky vzduchu objemu 150 ml byly odebírány přes filtr stříkačkou Janette a zaváděny do ionizačních komor objemu 250 ml. Vzduch do komor byl dopuštěn na povrchu. Vzorky byly měřeny readerem ERM3 po dosažení sekulární radioaktivní rovnováhy mezi radonem a jeho krátkodobými produkty přeměny. Výsledné hodnoty se pohybují v rozmezí od 2,6 kBqm-3 pod zátyní jámy J1 do 39,8 kBqm-3 v chodbě CH2 ve východní části 2. (štolového) patra. Rozdíly jsou zřejmě způsobeny odlišnými ventilačními poměry v jednotlivých prostorách dolu, ale nelze vyloučit vliv geologických poměrů. Kromě toho proběhlo měření OAR v ovzduší dolu kontinuálními monitory, v důlních vodách a v půdním vzduchu na povrchu (Hradecký J., 2012, interní zpráva).
4. Vizuální monitoring (časosběrné snímkování) a studium důlních děl v malých hloubkách pod povrchem

V důlním díle Jeroným se nacházejí místa, která jsou předmětem vizuálního monitoringu. Jedná se o místa, u kterých se nachází výrazné opady stropů a závaly. Je předpoklad, že se mohou vlivem nadržené vody rozplavovat, a tím měnit svůj plošný rozsah.

Na časosběrné snímkování realizované v roce 2011, bylo v roce 2012 navázáno sérií dalších fotoměření, která měla dokladovat aktuální stav a případné změny na stěnách (bocích) a stropech monitorovaných důlních děl, tj. komory K1, komory K3 a komory K4 (obr. 4.1). Porovnáváno bylo období 10/2011 - 4/2012, 4/2012 - 7/2012 a 7/2012 – 10/2012. 

Časosběrné snímkování je úzce propojeno s povrchovým průzkumem ve smyslu sledování případného rozvoje povrchových útvarů, v našem případě pinek, tak i studiem přípovrchových důlních děl, a to jak fáratelných, nefáratelných či zjištěných, ale v této době zcela nedostupných.
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Obr. 4.1 Rozměry monitorovaných důlních děl

Vizuální kontrola opadů

Úkolem vizuálního monitoringu je pravidelná vizuální kontrola opadů na vytipovaných kritických místech. Při kontrolách v předešlých etapách byl významnější opad pozorován v místě křížení chodeb CH4, CH1 a CH42 v blízkosti 
m.b. 402, ke kterému došlo v místě intenzivního rozvětrání horniny po systému velmi četných puklin. V kritické oblasti je hornina velmi měkká, v místech nejvyšší přeměny zcela kaolinizovaná. Plastický kaolín je potom predisponovaným místem pro pohyb menších i větších bloků. Při pravidelných kontrolách opadů v roce 2012, zde nebyl pozorován žádný další čerstvý opad. 

Popis zájmových míst

Komora K1

Strop severozápadní části komory K1 (viz. obr. 4.2) je lavicovitě zatrhán podél subhorizontální tektoniky. Mocnost lavic je cca 50 cm, trhliny od 1 až do max. 5 cm. V jihozápadní části komory K1 jsou značné opadávky zejména stropů a části boků většinou podél subhorizontální tektoniky. Stropní části komory K1 jsou z hlediska opadů značně nestabilní. 
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Obr. 4.2 SZ a JZ část komory K1

Komora K3

V komoře K3 (obr. 4.3) byly jako v předešlých etapách v úseku mezi m.b. 266 - 412 zaznamenány lokální opady stropu i stěn, jejichž četnost narůstá směrem k horní části komory, kde v okolí m.b. 417 jsou opady velkého rozsahu a směrem k m.b. 419 dochází k postupnému zmenšování profilu až k úplnému uzavření průchodnosti komory. Opady velkého rozsahu tvořené bloky o rozměrech přesahujících 2 m jsou v úseku mezi m.b. 410 – 408 (obr. 4.4).
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Obr. 4.3 Komora K3
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Obr. 4.4 Opady u m.b. 409

Komora K4

Do prostoru komory K4 (obr. 4.5) ústí dva závaly (obr. 4.6) obsahující rulový materiál. Je to neklamný signál prolomení stropů u výše položených důlních děl, které souvisí s komorou K1. Lze předpokládat, že se jedná o závaly, které mohou dosáhnout až pod povrch.

[image: image25.jpg]



Obr. 4.5 Komora K4
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Obr. 4.6 Zával v komoře K4

Výše uvedená důlní díla jsou dlouhodobě sledována metodou vizuálního monitoringu, mající za cíl na základě pravidelných kvartálních fotoměření potvrdit nebo vyvrátit hypotézy o změnách, tj. vzniku nových opadávek, v těchto prostorách. Metoda spočívá v pravidelném snímání rizikových míst, zejména stropů a boků komor, ve kterých je instalováno 9 fotoměřičských stanovišť. Samotná metoda časového snímkování spočívá v opakovaném snímkování zájmových objektů v čase se zachováním konstantních parametrů fotografie. 

Po vytvoření snímků či jejich sérií jsou snímky zkontrolovány pomocí Exif informace, zda byly zachovány veškeré parametry jako v předchozím snímkování. V případě odlišných parametrů je snímek doupraven v RAW editoru (digitální kompenzace expozice). Po kontrole parametrů snímků přichází na řadu kontrola snímků pomocí softwarových nástrojů metodou porovnávání sledováním změn obrazové informace nebo jejich vizuálním porovnáváním metodou prolínání jednotlivých snímků, přičemž se porovnávaný snímek zprůhlední na cca 50 % a je proložen snímkem z předchozí série.

Cílem metody časosběrného snímkování je sběr časových dat a dlouhodobé pozorování míst se sníženou stabilitou, s kterou je spojená i pravidelná dokumentace opadů a závalů. Z doposud provedených časosběrných snímků je patrné, že nebyly dokumentovány žádné známky toho, že by docházelo ke změnám na sledovaných bocích a stropech. Přestože se oproti jiným částem Dolu Jeroným jedná o místa se sníženou stabilitou, na základě uplatněných metod vizuálního monitorování lze konstatovat, že se na sledovaných místech nové gravitační jevy vyvolané procesem zvětrávání a erozí horského masivu vůbec neuplatňovaly. Závaly se nijak nerozšiřují a registrované změny jsou pouze antropogenního charakteru. 

Byla rovněž otestována jako jedna z možných metod metoda využívající technologii Cloud, spočívající v prostorovém snímaní monitorovaných důlních děl (obr. 4.7).
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Obr. 4.7 3D zobrazení opadu nad vodní hladinou v komoře K3 

Monitoring a sledování ostatních důlních děl Dolu Jeroným

Mimo sledovaná místa je prováděna pravidelná obhlídka důlního díla, a to za účelem sledování změn mimo vytipovaná místa. Z dlouhodobého hlediska lze důlní dílo považovat za stabilní, nejsou pozorovány opady stropu mimo část stropu, která upadla v komoře K2 na jaře tohoto roku a rozvoj opadu nad vodní hladinou v zatopené části komory K3.

Zmíněný opad v komoře K2 o rozměrech 80 x 50 cm nejevil známky toho, že by se jednalo o samovolný pád horniny ze stropu. Po bližším přezkoumání byly nalezeny známky páčení. Jedná se o pád horniny ze stropu, který byl způsoben lidským činitelem. Otázkou zůstává, jak zamezit do budoucna nepovoleným vstupům do prostor Dolu Jeroným, neboť dochází-li k pozorovatelným změnám na bocích a stropu důlního díla, ve většině případů se jedná o místa v blízkosti žil či výskytu krystalů fluoritů.
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Obr. 4.8 Uvolněný kus horniny ze stropu
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Obr. 4.9 Detail odlučné plochy

Studium důlních děl v malých hloubkách pod povrchem
Přípovrchové oblasti důlních děl se dají charakterizovat jako oblasti, ve kterých se mohou vyskytovat nezavalené nebo polozavalené dutiny a kaverny vzniklé hornickou činností, jejichž dlouhodobá stabilita je problematická a může být narušena řadou přírodních (vznik porušení překročením dlouhodobé pevnosti, vody apod.) nebo antropogenních faktorů. Ztráta nosné schopnosti stropů a nadloží těchto kaveren vede k náhlým poklesům a závalům, jejichž nebezpečnost pro dopravu, objekty i lidi je zcela zřejmá a velmi vysoká. K obdobným náhlým projevům deformace nadloží může docházet ve výjimečných případech i zřícením struktury vrstev mocných násypů (starých odvalů), u kterých došlo k vytvoření dutin vlivem sufóze. 

Pro studium podzemních prostor v malých hloubkách pod povrchem je nezbytné znát nejen situaci v podzemí, ale i na povrchu. Tuto problematiku chápeme ve vzájemných souvislostech, neboť situace na povrchu odráží situaci v podzemí. Lze tedy konstatovat, že jakýkoliv povrchový jev, ať už je to pinka (z něm. die Pinge), propadlina nebo pouhý pokles terénu, poukazuje na známky ztráty stability stropů nebo nadloží, což je neklamným znakem toho, že se v podzemí nachází zavalené, nebo polozavalené prostory. Na lokalitě Čistá jsou ve větším měřítku na povrchu patrny známky po dřívější hornické činnosti, kdy předpoklad existence nepřístupných důlních prostor je znám a potvrzen barvícím pokusem mezi částmi starých a opuštěných důlních děl. Z tohoto důvodu je studium mělkých důlních děl pod povrchem zároveň i studiem povrchových jevů.

Poklesy povrchu, pinky, př. propady mají podobný charakter jako útvary způsobené přírodními procesy – závrty. Nicméně pinky nevznikají z přirozeně vzniklých dutin, ale jako důsledek činnosti člověka v podzemí. Zvláště vysoké riziko pro poklesy existuje v oblastech, ve kterých se nachází vyrubané prostory ve velmi malých hloubkách pod povrchem. Determinující je mocnost nadloží nad vyrubaným prostorem, přičemž tato vrstva, která již není trvale stabilní, může za určitých okolností vyústit v pokles terénu. Prolomení nadloží a vznik propadliny je již konečná fáze celého procesu, která v prvotní fázi začíná pouze závalem vyrubaného prostoru, viz. popis dotčených míst Dolu Jeroným.

Nicméně díky morfologii terénu jsou pinky a pinkoviště jediným ukazatelem na dřívější hornickou aktivitu v této oblasti. Středověká průzkumná díla jako rýhy či zářezy vč. odvalů zde nebyly identifikovány.
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Obr. 4.10 Vlevo pinka na Dole Jeroným, vpravo pinka na Jesenicku

V závislosti na povaze nadložních hornin lze na lokalitě Čistá definovat dva způsoby prolomení nadloží. Na jedné straně může nastat okamžitě, na straně druhé straně může nastat se zpožděním. Ve většině případů dochází k prolomení okamžitě, ke vzniku pinky dochází v krátkém čase, útvar na povrchu je zřetelný, jasně ohraničený a hluboký, viz. pinka o hloubce 11 m a odpovídající zával v chodbě CH2. Na obr. 4.10 je provedeno srovnání s podobným povrchovým útvarem na Jesenicku, přičemž je patrné, že obě pinky vykazují totožné znaky. Na dalším obrázku (obr. 4.11) je provedeno obdobné srovnání, kdy jsou opět zřejmé velmi totožné znaky. 

Musíme konstatovat, že po terénním průzkumu v r. 2008 a nyní nedošlo k rozvoji stávajících, ani ke vzniku nových povrchových útvarů.
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Obr. 4.11 Vlevo propad na Dole Jeroným, vpravo propad s ústím do důlního díla na Jesenicku

5. Dílčí závěr

Smlouva o dílo, zadaná VŠB – Technickou univerzitou Ostrava, HGF, ukládá měření a analýzu seizmického zatížení Dolu Jeroným v Čisté v roce 2012. Seizmické zatížení historických prostor Dolu Jeroným, které vychází ze seizmologického monitoringu vlastní aparaturou se spouštěným záznamem dat, lze v roce 2012 charakterizovat jako slabé. Součástí zprávy je také podrobnější hodnocení seizmického roje z druhé poloviny roku 2011. Seizmologický monitoring umožňuje nejen průběžně sledovat možný negativní dopad vibrací na historické části dolu, ale především správně stanovit kritické hodnoty zatížení při provádění rekonstrukčních prací v dole a jeho okolí. 

Součástí této zprávy je informace o aktuálních výsledcích z distribuovaného měřicího systému. Kontinuální sledování rozevírání (svírání) puklin a sledování pohybu úrovně hladiny důlních vod patří k základním poznatkům pro správné hodnocení stability podzemních prostor. Dále jsou shrnuty také výsledky časosběrného sledování vybraných částí důlního díla. Na mnoha místech lze spatřit stopy po mineralogických sběrech či pokusech o strhnutí zatrhaného stropu. Tyto aspekty dotčený monitoring komplikují. Bez ohledu na tyto skutečnosti je však nutné vzít v úvahu, že přestože lze hodnotit důlní dílo jako stabilní, pro muzejní provoz bude nutné zatrhané či jiným způsobem porušené stropy zajistit.

6. Geologický monitoring

V rámci pravidelného geologického monitoringu byly provedeny práce sledující případné nestability na predisponovaných plochách přirozených či antropogenních diskontinuit. Tyto mohou mít z inženýrského hlediska značný vliv na mechanické vlastnosti masivu, čímž mohou významně narušovat celkovou stabilitu podzemního díla. Na dané lokalitě dolu Jeroným jsou hlavními sledovanými diskontinuitami pukliny reprezentované granitovou tektonikou, která se projevuje hlavními systémy puklin ve směru SVV – JZZ a ve směru k tomuto kolmém, tj. SSZ – JJV. Oba dva směry se vyznačují vysokými hodnotami úklonů, a to od 70 do 90 stupňů. Třetím typem jsou pukliny orientované zhruba horizontálně s mírným úklonem (5 – 35°). Ve vztahu ke Cloosovým puklinám odlučnosti odpovídají diskontinuity směru SSZ – JJV puklinám typu „Q“ (Querfläche), směr  SVV – JZZ odpovídá puklinám „S“ (Spaltfläche) a horizontálně uložené plochy odpovídají „L“ (Lagerfläche) puklinám. Tyto sytémy puklin jsou jednoznačně endogenními diskontinuitami.

Další sledovanou skupinou tektoniky, která byla studována, je puklinová tektonika projevující se na zbytkových pilířích komory K 1, u které již při první rekognoskaci in situ byl vysloven předpoklad, že se jedná o tektoniku exogenní, recentní a vyvolanou pravděpodobně antropogenními vlivy. Tyto, pravděpodobně tahové trhliny kopírují zhruba směry přirozené tektoniky. Na rozdíl od ní jsou však převážně nerovné, neprůběžné až zpeřené s výrazně vyšší četností na  (3-5/m) některé značně rozevřené (1-5 cm) a čerstvé, bez jílového povlaku. 

Jak bylo popsáno v předešlých zprávách, sledování stability na těchto systémech tektoniky bylo v minulosti prováděno pomocí několika metod. Jako nejvhodnější se metoda se osvědčilo používání skleněných terčíků na cementových patkách. Ty jsou také nainstalovány na exponovaných kontrolních bodech (T1, T4, T6, T9, T10 a T11). Celkově byly nainstalovány kontrolní terčíky na 11 kontrolních bodech. Při pravidelných kontrolách je sledován jednak stav kontrolních terčíků a současně i jejich bezprostředního okolí, včetně stavu puklin.

Během pravidelných kontrol v průběhu minulého roku 2011 nebyly pozorovány žádné změny na terčících ani na sledovaných puklinách a jejich okolí.

Vizuální kontrola opadů

Dalším významným úkolem geologického monitoringu je pravidelná vizuální kontrola opadů na vytipovaných kritických místech. Při kontrolách v předešlých etapách byly významnější opad pozorován v místě křížení chodeb CH4, CH1 a CH42 v blízkosti m.b. 402, ke kterému došlo v místě intenzivního rozvětrání horniny po systému velmi četných puklin. V kritické oblasti je hornina velmi měkká, v místech nejvyšší přeměny zcela kaolinizovaná. Plastický kaolín je potom predisponovaným místem pro pohyb menších i větších bloků. Při pravidelných kontrolách opadů v roce 2012, zde nebyl pozorován žádný další čerstvý opad. 

V komoře K2 u vstupu do chodby CH2 byl při kontrolní prohlídce v červnu 2012 objeven spadlý blok o rozměrech cca 120 x 100 x 20 cm viz. foto. Podle nalezených stop se s vysokou pravděpodobností nejedná o přirozený samovolný opad, ale o úmyslné stržení tohoto bloku pomocí páčení ve návrtu, který je patrný na fotografii v horní části bloku. Důvod a osoba, která blok strhla, nejsou známy.

V komoře K3 byly jako v předešlých etapách v úseku mezi m.b. 266 - 412 zaznamenány lokální opady stropu i stěn, jejichž četnost narůstá směrem k horní části komory, kde v okolí m.b. 417 jsou opady velkého rozsahu a směrem k m.b. 419 dochází k postupnému zmenšování profilu až k úplnému uzavření průchodnosti komory. Opady velkého rozsahu tvořené bloky o rozměrech přesahujících 2 m jsou v úseku mezi m.b. 410 – 408.
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Popis a lokalizace sádrových a skleněných kontrolních terčíků

T1 - terčíky umístěné na zbytkovém pilíři vpravo od ústí jámy Jeroným do K1. Svislá trhlina je drsná, nerovná, průběžná. Subhorizontální trhlina je rovná, drsná, průběžná, otevřená (do 1 cm). Skleněný terčík na cementových patkách neporušen.

T2 - subhorizontálně uložená rozevřená tahová trhlina ve stropě K1. Z důvodu nepřístupnosti nebyl terčík instalován. Kontrola pouze případného zřícení celého bloku. 

T3 - sádrový terčík ve stropě ústí krátké štoly do K1 na subhorizontální trhlině, která je rovná, drsná, rozevřená je neporušen. 

T4 - soubor terčíků na zbytkovém pilíři vlevo od schodiště zabezpečeného výdřevou. Pukliny jsou nerovné, zpeřené, rozevřené (do 5 cm), neprůběžné, četnost až 5/m. Výskyt několika systémů puklin včetně subhorizontálních, kopírujících L-plochy. V hlavě pilíře jsou pukliny nejvíce rozevřené, nerovné, neprůběžné. Skleněné terčíky na cementových patkách instalované na svislé nerovné, neprůběžné tahové puklině a na nejvýraznější tahové otevřené (3 –5 cm) horizontální puklině kopírující L-plochy podle Cloose jsou neporušeny. Třetí skleněný terčík na cementových patkách byl nainstalován na levé straně pilíře vedle staršího sádrového terčíku tvaru T na puklinu rovnou, průběžnou odpovídající L-plochám podle Cloose. K cementu bylo přimícháno vodní sklo pro zlepšení tuhnutí.

T5 - terčíky situovány ve stropu ústí prorážky ze spodní části K1 do malé komory vedle K4 a v severní stěně komory. Pilíř v okolí T5 reprezentuje opačnou stranu zbytkového pilíře popsaného u bodu T4. Subhorizontální pukliny kopírující L-plochy ve stropě přístupové chodby jeví známky pohybu, neboť se od stropu odděluje asi 0,25 m3 velký blok intenzivně porušený hypergenními pochody. Skleněný terčík na cementových patkách na subhorizontální tahové puklině kopírující L-plochu podle Cloosovy klasifikace je neporušen.

T6 - zbytkový pilíř o průměru asi 1 m u paty nasypané hlušiny v malé komoře východně od K1. Systém rozevřených (až 5 cm) tahových trhlin v pilíři i počvě okolo pilíře. Plochy drsné, čerstvé, bez jílového povlaku. Skleněná destička na cementových patkách nainstalovaná je neporušená. 

T7 - převis nad ústím chodby do K2. Sádrový terčík na rozevřené, průběžné puklině vzniklé pravděpodobně vahou převisu nejeví stopy porušení.

T8 - stěna v K1 vpravo od schodiště zabezpečeného výdřevou. Zasádrované subhorizontální, rozevřené pukliny nejeví známky porušení. 

T9 - malá komora nad K1 s volným vyústěním v K1 zhruba 5 metrů nad jejím dnem. Okolí měřičského bodu 157. Sádrové terčíky na subhorizontálních a svislých puklinách ve stropní části komory vedle vyústění do K1 nejeví stopy porušení. Skleněný terčík na cementových patkách na rovné, průběžné tahové puklině odpovídající honové L-ploše podle Cloose je neporušen. 

T10 - okolí měřičského bodu 10 v malé komoře východně od K1. Skleněným terčíkem na cementových patkách na vertikální tahové puklině ve stropě při vstupu do zadní komory je neporušen. 

T11 – skleněný terčík na cementových patkách na levé straně v klenbě chodby ve výšce hlavy na neprůběžné, nerovné tahové puklině spadající do systému svislých (S, Q)-puklin ve smyslu Cloose nainstalovaný na dokumentačním bodě na konci chodby CH4 vedoucí z K2 do K3 je neporušen.
7. Geomechanický monitoring

Geomechanický monitoring předmětné oblasti ODD Čistá – Důl Jeroným sleduje vzájemnou souvislost deformačních změn a deformačních projevů v podzemních báňských dílech a povrchu masivu (zejména deformačních projevů na komunikaci č. II/210, propady na povrchu). Deformační účinky mohou být způsobeny přirozeným deformačním procesem probíhajícím v masivu, nebo sanačními a výstavbovými pracemi prováděnými hornickým způsobem.
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Ukázka měření konvergenční stojkou na profilu P6

Vlastní geomechanický monitoring se uskutečňoval v těchto úrovních:

Konvergence viditelného povrchu v důlních dílech (počvy, stropu a boků liniových podzemních děl) na 16-ti profilech (P1 - P16) stanovených po dohodě s pracovníky Diamo, s.p. Konvergence byla měřena mechanickou konvergenční stojkou s vizuálním odečítáním měřených hodnot konvergence a s přesností odečítaných hodnot 0,1 mm. 

Konvergenční měření na 5-ti měřických profilech v prostorových důlních dílech, komorách (KL1 – KL5). Tato měření byla a jsou prováděna laserovým dálkoměrem Disto fy Leica.

Monitoring stavu a vlivu nadržených a prosakujících důlních vod. Kontrolní sledování bylo realizováno na 4 vytipovaných měřičských profilech s mechanickým odečtem hodnot (V1 – V4). Od roku 2006 byly na měřických profilech V2 a V3 instalovány kontinuální snímače hladiny a úrovně důlních vod.

Průběžně byla sledována fy GKS geodetická kancelář, s.r.o. nivelace silnice 
č. II/210. Měřičské body po obou stranách silnice byly stabilizovány již před zahájením monitoringu. 

Lokalizace měřicích úrovní a profilů:

· příčné konvergenční profily v liniových báňských dílech (P):

P1 a P2 – v komoře K1 u jezírka, v pilíři a vstupní chodbě do komory. Profily jsou orientovány kolmo k sobě, aby zachytily pohyby masivu;

P3 – ústí úpadnice CH1 do komory K1;

P4 – odbočka z úpadnice CH1 (vstup do dosud neprozkoumaného komplexu báňských děl);

P5 – křížení úpadnice CH1 a chodby ústící do komory K2;

P6 – ústí chodby do komory K2;

P7 – ústí chodby CH4 do komory K2;

P8 – ústí chodby CH 42 do komory K2;

P9 – ústí chodby CH3 do komory K2;

P10 – v chodbě oddělené od komory K2 pilířkem;

P11 a P12 křížení chodby CH2 a spojovací chodby směrem k CH11 
a CH12;

P13 – mezi profily P11, P12 a P14, P15;

P14, P15 – kříž chodby CH12;

P16 – kříž chodby CH11.

S ohledem na velikost příčných profilů je v profilech P11 a P12 společný vertikální profil a v profilech P14 a P15 nebylo možné vertikální profil osadit.

· konvergenční profily v prostorových báňských dílech (KL):

KL1 – v komoře K1 u jezírka mezi bočními stěnami komory;

KL2, KL3 – spojovací chodba a pilíře mezi komorami K1 a K4. Profily jsou orientovány přibližně kolmo na sebe;

KL4, KL5 – v komoře K2. Profily jsou vzájemně přibližně paralelní.

· stanoviště pro měření výškové úrovně hladiny důlních vod:

V1 – jezírko nadržených důlních vod mezi komorami K1 a K4;

V2 – jezírko u paty osypového kužele zásypových hmot v komoře K1;

V3 – jezírko na konci chodby CH42 před závalem komory K3;

V4 – zatopený komín na konci chodby CH4, před vstupem do komory K3.
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Umístění měřících profilů v Dole Jeroným (ODD)

Měřicí úrovně hladiny důlních vod V1 a V2 se nacházejí nad úrovní štolového patra u dědičné štoly Jeroným, měřicí úrovně V3 a V4 se nacházejí přibližně v úrovni dědičné štoly Jeroným. 

Výsledky geomechanického monitoringu a nivelace

Výsledky geomechanického monitoringu jsou uvedeny v Tabulce č. 1, která prezentuje výsledky dosažené v období roku 2012. 

Výsledky nivelačních měření na silnici č. II/210, nacházející se nad komplexem ODD, jsou uvedeny v příloze. Vlastní měření se provádí již od roku 2001, nejprve důlně-měřičskou službou RD Příbram, s.p., později Diamo, s.p. SUL, o.z Příbram a nyní Geodetickou kanceláří, s.r.o. Sokolov (Komplexní práce a poradenství v oblasti geodézie a katastru nemovitostí). Výsledky, jež jsou velice důležité pro hodnocení stability této komunikace spojující Horní Slavkov a Sokolov, zatím nevykazují žádné významné změny, které by svědčily o přímém vlivu důlní činnosti na pohyb povrchu masívu a silniční komunikace. Doporučujeme i nadále sledovat aktivitu a posuny povrchových bodů v měřeném úseku na silnici 
č. II/210 a pokračovat v kontrolních měřeních.
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Měřící profil V3
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Měřící profil V4

	Symbol a číslo měřicí úrovně
	Datum instalace měřicí úrovně
	Rozměr
	Výsledky měření ke dni

	
	
	
	

	
	
	
	16.10.2002
	12.4.2012
	11.7.2012
	18.10.2012

	P 1
	10.7.2001
	cm
	99,40
	99,40
	99,40
	99,39

	
	
	
	109,30
	109,03
	109,03
	109,03

	P 2
	10.7.2001
	cm
	118,32
	118,33
	118,32
	118,32

	
	
	
	83,15
	83,15
	83,15
	83,15

	P 3
	10.7.2001
	cm
	79,72
	79,74
	79,74
	79,75

	
	
	
	78,95
	78,95
	78,95
	78,95

	P 4
	10.7.2001
	cm
	108,19
	108,20
	108,20
	108,19

	
	
	
	103,70
	103,70
	103,70
	103,70

	P 5
	10.7.2001
	cm
	101,40
	101,40
	101,40
	101,40

	
	
	
	117,10
	117,10
	117,10
	117,10

	P 6
	10.7.2001
	cm
	102,80
	102,80
	102,80
	102,80

	
	
	
	123,72
	123,73
	123,73
	123,74

	P 7
	10.7.2001
	cm
	79,50
	79,50
	79,50
	79,50

	
	
	
	82,40
	82,40
	82,40
	82,40

	P 8
	10.7.2001
	cm
	118,06
	118,05
	118,05
	118,05

	
	
	
	110,70
	110,70
	110,70
	110,70

	P 9
	10.7.2001
	cm
	118,77
	118,76
	118,75
	118,77

	
	
	
	99,87
	99,87
	99,85
	99,87

	P 10
	10.7.2001
	cm
	108,78
	108,78
	108,78
	108,79

	
	
	
	96,42
	96,42
	96,42
	96,42

	P 11
	17.9.2001
	cm
	99,75
	99,75
	99,75
	99,76

	
	
	
	78,20
	78,20
	78,20
	78,20

	P 12
	17.9.2001
	cm
	99,76
	99,76
	99,75
	99,76

	
	
	
	79,45
	79,45
	79,45
	79,45

	P 13
	17.9.2001
	cm
	93,33
	93,33
	93,33
	93,30

	
	
	
	76,70
	76,70
	76,70
	76,80

	P 14
	17.9.2001
	cm
	
	
	
	

	
	
	
	78,50
	78,50
	78,50
	78,50

	P 15
	17.9.2001
	cm
	
	
	
	

	
	
	
	84,40
	84,40
	84,40
	84,40

	P 16
	17.9.2001
	cm
	107,15
	107,15
	107,15
	107,15

	
	
	
	77,40
	77,40
	77,40
	77,40

	V 1
	10.7.2001
	cm
	61,00
	61,50
	61,50
	63,50

	V 2
	10.7.2001
	cm
	8,50
	21,00
	23,00
	12,00

	V 3
	10.7.2001
	cm
	51,50
	53,00
	52,00
	-295,00

	V 4
	17.9.2001
	cm
	28,00
	29,00
	27,50
	-250,50

	KL 1
	17.9.2001
	cm
	529,30
	529,30
	529,30
	529,30

	K L 2
	17.9.2001
	cm
	346,20
	346,20
	346,20
	346,20

	K L 3
	17.9.2001
	cm
	353,90
	353,90
	353,90
	353,90

	K L 4
	17.9.2001
	cm
	727,80
	727,80
	727,80
	727,80

	K L 5
	17.9.2001
	cm
	1080,50
	1080,50
	1080,50
	1080,50


Tab. 1 Výsledky měření geomechanického monitoringu 

8. Závěr

V rámci Smlouvy o dílo 500 102, objednané Muzeem Sokolov, p.o. Karlovarského kraje, bylo studováno seizmické zatížení Dolu Jeroným v Čisté v roce 2011 a jeho dopady na geomechanické projevy důlních děl a stabilitu silnice č. II/210. 

Seizmické zatížení historických prostor Dolu Jeroným, které vychází z uvedeného seizmologického monitoringu, lze v roce 2012 charakterizovat jako málo významné. Zaznamenáno bylo 36 zemětřesení z Kraslické oblasti a 4 slabá zemětřesení z bližšího okolí dolu Jeroným. Nicméně je ve zprávě zpracována charakteristika seismického roje z roku 2011, která z časových důvodů nemohla být uvedena v předchozí zprávě. Prováděný seizmologický monitoring, který bude probíhat i v následujícím období, umožňuje nejen průběžně sledovat možný negativní dopad vibrací na historické části dolu, ale především správně stanovit kritické hodnoty zatížení při provádění rekonstrukčních prací v dole a jeho okolí.

Součástí této zprávy je zevrubná informace o aktuálním stavu distribuovaného měřicího systému. Jsou uvedeny vybrané výsledky tohoto monitoringu. I nadále platí, že kontinuální sledování rozevírání (svírání) puklin a sledování pohybu úrovně hladiny důlních vod patří k základním poznatkům pro správné hodnocení stability podzemních prostor.

Souhrnně lze konstatovat, že komplex důlních děl nebyl v roce 2012 vystaven žádným mimořádným účinkům, a že nebyly naměřeny žádné významné změny v měřených parametrech. Lze důvodně očekávat, že získaná data umožňují posoudit současný stav stability důlních prostor, a že měření významně přispějí  ke sledování stavu podzemních děl v době jejich předpokládaných úprav (propojení komplexů starých a opuštěných důlních děl překopem). Již při rekonstrukci dědičné štoly se ukázal velký význam využití našich dat stavební firmou.

Od roku 2009 byl zahájen vizuální monitoring pomocí časosběrného snímkování. Časová řada je velice krátká (počet snímků velmi malý), proto není zatím možno očekávat zásadnější výsledky. Sledována jsou místa, která byla označena jako místa se sníženou stabilitou, se projevuje pozorovanými opady horniny.

Z hlediska geologického sledování nedošlo k žádným extrémním projevům, které by signalizovaly nebezpečné změny stability horského masivu. 

Kontrolní měření na všech konvergenčních bodech potvrzují skutečnost, že nedochází v současné době k žádným pohybům, které by ovlivňovaly celkovou stabilitu všech důlních děl na dané lokalitě.

Závěrem můžeme konstatovat, a to i s přihlédnutím k ostatním měřením (geologický monitoring, sledování kolísání hladiny důlních vod a nivelační měření), že komplex důlních děl jako celek lze považovat za stabilní. Existují však kritická místa, kterým je věnována zvýšená pozornost a jsou průběžně podrobněji analyzována. Zde patří například porušené opěrné pilíře, zatržené horninové bloky na stropech, stropy s odpadávající horninou v malé hloubce pod povrchem, atd. Tato kritická místa jsou předmětem zvýšeného zájmu a s ohledem na jejich lokalizaci a plánované stavební úpravy v důlních prostorách jsou na nich rozmísťována i čidla distribuovaného měřícího systému.

 Podrobnější informace o stavu výzkumu a výsledcích lze nalézt ve sbornících konferencí a v odborné literatuře, která je uvedena v seznamu literatury. Výzkum, který je nad rámec uzavřené smlouvy o dílo a je popsán v této zprávě, byl plně hrazen řešiteli smlouvy z finančních prostředků grantu GAČR 105/09/0089.
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