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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zaméfuje na problematiku téZby uranové rudy a jejiho vlivu
na zivotni prostfedi v oblasti Dolni Rozinky. Prvni ¢ast prace shrnuje poznatky
ouranu z mineralogického a geologického hlediska, geologicky vymezuje
zkoumanou oblast a charakterizuje uranové loZisko Rozna. Je zde popsana také
historie t€zby uranu a stru¢ny technologicky postup zpracovani vytéZzené uranoveé
rudy v podniku DIAMO, resp. GEAM Dolni Rozinka. Dale jsou popsany specifické
aspekty provozu odkalisté a sanacni a rekultivaéni Cinnosti v tézbou porusené
krajiné SirSiho okoli Dolni Rozinky. Druha Cast prace je vénovana vlivu tézby
uranové rudy na jednotlivé slozky Zzivotniho prostfedi vCetné nebezpeci uniku
radionuklidi do okoli s durazem na znecisténi vod, ovzdusi, pudy a zménu krajiny
a druhové skladby ekosystému. V neposledni fadé ma vliv tézby uranu i na zdravi

hornik, zaméstnancu chemické upravny a také na obyvatele nejblizSich obci.
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ABSTRACT

Thema in aim of this bachelor thesis is mining of uranium ore and its impal
on the environment of the Dolni Rozinka area. The first part is focused
on a knowledge summary of mineralogical and geological overview, which limits
are examined area and characterises uranium bearings in Rozna. It is dealt also
with the history of uranium mining and oves a brief technological activities
in processing of the raw uranium under responsible company of DIAMO,
represented by the GEAM Dolni Rozinka. Furthermore some specific aspects
of activities are described in a relation to rehabilitation and recultivational
measures in afected area of Dolni Rozinka. Second part is dealt to individual
aspects of negativ impal on environment and the risk some radionuclids escaping
into surounded nature, especially a local waters, the air and the soil and ganges
within suroundings with secondary formativ of ecosystems. This is a demonstrativ
that meaning of uranium has an impal on helth miners and employees of chemical
department as well as locals. The last part of thesis presents the possibilities of

implementation of the studied topic in Primary School education.

KEYWORDS

Uranium, mining, landscape recultivation,environment, teaching, primary school



Obsah

(I U1V Yo TR 8
2 Lokalizace studované oblasti.............ccooiiiiiii 9
2.1 DOINi ROZINKA......cciiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
2.2 ROZNA . 10
2.3 LoZisko ROZNA - ROZSOCNY ........uuuiiiiiiiiieeecee e 11
2.4 DalSi nerostné bohatstvi v regionu Bystficka ... 12

S U AN 13
3.1  Charakteristika Uranu ... 13
3.2 HIStOrie ,Uranu® ... 14
3.2.1  ODJEVENIT UFGNU ...ttt sseeseeeeesnensnnnne 14
3.2.2 Historie tézby uranu v lokalité Dolni Rozinka(dle Kfize, 2017)......... 15
3.2.3  PrUzKUmNE PraACE.........uuuuueeueeueeeeeeeuuuneeeneensnnsnnennsnnnnnnnnssnnsnnnssnnnnnnnnnnes 17
3.2.4  Lozisko RozZna — historie tEZDY ............euviuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeee 18
3.2.5 Dobyvaci metody(vice viz Dobiasova, 1987)..........ccceeeiieiiiiiiiiiiinnnnn. 22

4  Chemicka uprava vyt&Zené uranoVe MUY ........ccceeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeereee e 24
O B o Yo 114 PPRP 24
4.2  Technologie chemické Upravy uranove rudy ..........ccccceeeeeeeeeeeeeeinnnnnneeennn. 25

ST O T | e 1] (= SO 28
ST B © o =113 (= <t ST 28
5.2 OdKAlSIE K 2. ..o 30
5.3  Sanace odkalist(Vesely, 2018 osobni sdéleni) ..........ccccccceeeeeiieiieeeinnnnnn. 32
5.4  Technologie €isténi odkaliStnich vod (DIAMO, s. p., 2018)......cceeeeenn..e. 34



5.5 Technicko-bezpecnostni dohled na vodnich dilech.....................oeecl 35

6 Vliv téZby uranu na stav slozek zivotniho prostredi v lokalité Rozna............. 36
0.1 VOASIVO ... 36
B.1.1  CiSIENT VOU.....ooeeieeeeeeeeeeeeeeee e 37
6.1.2  NaKIadani s VOA@MI ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii e 38
6.1.3  Vypousténi dekontaminovanych vod ..................eeeeieieiiiiiiiiiiiiiiiinnnnne 40
6.1.4  Posledni Cinnosti na Useku S vOdami.............uuuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnans 41
LT © 1Yo 11 1 1SS 41
6.2.1  Uvolfovani radionuklidd .............cceeieiiiiiiiiiiieee e 42
6.2.2  OsSobNi MONItOrOVANI .......uviiiiiiiiiiiii e 45
6.2.3  Zdravotni MZIKA ........coooiiiiiiiiiece e 49
6.2.4  Zdroje zneCiStovani ovzdusSi...........ccevvviiiiiii i 51
6.2.5 Emisniaimisni imity ..........cooiiiiiiiiii e 54
6.3  VIivynapldu...........ooooiiiiii 55
6.4 ZIiVOBIChOVE @ TOSHINY ........ovevieiieeceeeeeeeeeeeee e, 56
6.5 UloZeni vyhofelého jaderného paliva .............cccooeeeiiiiiiiiiiiice, 58
6.6  Celkovy vliv sanacni a rekultivaéni €innosti v oblasti Rozna ................... 59
7 . Vyuziti problematiky t€zby uranu v systému vzdélavani.................cceeeee. 61
7.1  Problematika t&Zby uranu na 1. stupni ZS............cccooeveveeeeeeeeeeeee, 62
7.2 Problematika t&Zby uranu na 2. stupni ZS............cccooeveveeeeeeeeeeeee, 63
7.2.1  Vyuziti tématu v pfirodopise a zemepise.........covvvvervriieeeeeeeeeeeeiennn, 63
7.2.2 Vyuzititématu v chemii........cccooeiiiiiiii e 65
7.2.3  Vyuziti tématu ve fyzZiCe ........ueiiiiiiiie e 65
7.2.4  Vyuziti tématu ve vychoveé ke zdravi...............eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 66

7.2.5 Vyuziti tématu v CeSKEM JAZYCe..........uvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 66



7.3 Environmentalni vyChova ...

8 Zavér

O POUZItA Teratura ... .. oo e e,

10 SezZNaM PFIlON ..o



1 Uvod

Cilem prace je tvorba reSerSe poznatkl o uranu, jeho tézbé, zpracovani a pfedevsim
vlivu té€Zby uranu na zZivotni prostfedi v lokalité Dolni Rozinka. Tato prace obsahuje
také naméty, jak uveést problematiku tézby uranu do vyuky na zakladnich Skolach

zejména v oblastech zasazenych tézbou.

Uranové hornictvi se v Ceské republice zadalo rozvijet zhruba v poloving 19. stol.
Dobyvana uranova ruda se stala vyznamnou surovinou hned z nékolika duvodu.
Pdvodné byl uran pouzivan na barveni skla. Toto vyuziti bylo zahy nahrazeno
vyrobou zbrani, nebot’ situace v obdobi druhé svétové valky, se k tomu nabizela.
| kdyZz tento aspekt po valce vymizel, stale existuji zemé, které pouzivaji uran
k vyrobé jadernych zbrani. Hlavni ucel ziskavani uranu v dnes$ni dobé je jeho
vyuzitelnost jako paliva, respektive zdroj energie pro jaderné elektrarny. Zahajeni
tézby uranové rudy v oblasti Dolni Rozinky na lozisku Rozna zacalo na konci
padesatych let minulého stoleti. V této dobé se na uzemi zacala postupné formovat
hornicka profese a s vybudovanim zavodu chemické upravny na konci Sedesatych let
také profese upravarenska. V souvislosti s hornickou €innosti doslo na uzemi Dolni
Rozinky i v jejim okoli k velkému regionalnimu rozvoji. Tyto udalosti mély pozitivni
dopad zejména na infrastrukturu Vysoc€iny. Pro 90. Iéta 20. stoleti je charakteristicky
atlum t&Zby uranu, ktery vedl k ukon&eni t&Zby na vSech lokalitich v CR, kromé
loZiska Rozna. Zde byla zachovana tézba vramci utlumového programu
a k ukonCeni komercni tézby dosSlo na zakladé usneseni vlady €. 50 ze dne 25. ledna
2016.

Negativni dopady tézby uranu na krajinu a Zzivotni prostfedi jsou faktem, ktery
s téZbou uUzce souvisi. Po uzavieni posledniho dolu v lokalité Rozna, pokracuje
¢innost zavodu sanacnimi a rekultivacnimi pracemi, které byly zapo€aty uz béhem
obdobi utlumu tézby uranové rudy. Jejich cilem je pfiblizit krajinu co nejvice k jejimu
pavodnimu stavu. To je ukol, ktery bude trvat jesté nékolik desitek let. Vyznamnou
soucasti sanacnich a rekultivaénich procesu je monitoring vyznamnych slozek
Zivotniho prostredi, ktery podléha kontrole Ministerstva Zivotniho prostfedi a dalSich
vyznamnych subjektl jako napfiklad Statnimu ufadu pro jadernou bezpecnost.



2 Lokalizace studované oblasti

2.1 Dolni Rozinka

Dolni Rozinka (dfive Zamecka RoZinka) je mala obec, ktera leZi v okrese Zdar
nad Sazavou, 12 km jihozapadné od mésta Bystfice nad Pernstejnem. Nachazi se
v nadmorské vysSce 502 m. V souCasné dobé Zije vobci okolo 630 obyvatel
(k1.1.2014) a jeji soucasti je také Horni RozsiCka. PocCatky obce sahaji az
do poloviny 14. stoleti, od kterého se Dolni RozZinka pomalu a postupné vyvijela.
Velky rozvoj a radikalni proménu zZivota v obci pfinesl az nedavny rok 1956, kdy
geologicky priuzkum objevil v oblasti Rozné a pozdéji i OISi uranovou rudu. Podnik
Jachymovské doly Trutnov byl povéfen otevienim dolu. Sidlem této firmy se stal

zamek, v némz do té doby sidlila détska ozdravovna.

Obec patfila ptl stoleti mezi hlavni pramyslové podniky okresu Zdar nad Sazavou.
~Je sice historicky ovéreno, Ze prvni kutaci prace na stfibrné, olovéné a médené rudy
na Bystricku, byvalem panstvi pernStejnskem, byly provadény uz ve 13. stoleti, Ze
koncem 16. stoleti se objevuji zpravy o tézbé zZeleznych rud a v 18. stoleti o tézbé
Zlata, Ze zde v ruznych obdobich byl dobyvan cinovec, dolomit, vapenec, mramor,
tuha — av8ak ani jedno z téchto obdobi se zdaleka nemize rovnat rozmachu tézby

uranu, ktera vyrazné ovlivnila celou oblast” (Kolek, 1985, s. 27).

L,V roce 1958 se zacalo na Dole Rozna | s dobyvacimi pracemi na 1. patre. Zesilila
doprava, v dolech nastoupila fada novych zaméstnancd, stavély se ubytovny typu
Delta a Dubno. Posléze se zaclalo s vystavbou sidlisté, reditelstvi, zavodni jidelny
a areéalu Zavodu dopravy. Sesli se tu lidé ze vSech kouti zemé, v obci bylo rusno
a mistni stanice Verejné bezpecnosti méla napilno. Starousedlici vnimali tuto zménu
negativné. Ackoliv hlavni priliv obyvatelstva zasahl Dolni Rozinku, vSechny tézni
jamy byly mimo katastr Rozinky* (Stara, 2016, s. 28). Od roku 1997 byl dul Rozna |
jedinym dolem, kde se v CR aktivné t&Zil uran. Vroce 2017 byla i zde t&zba

ukoncena a dul uzavren.



2.2 Rozna

Sest km na jihozapad od mésta Bystfice nad Pernstejnem se rozklada v nadmorské
vySce 461m obec Rozna. Obec je vyznamna zejména tim, Ze na jejim katastralnim
uzemi (obr. 1) bylo v 50 letech 20. stoleti objeveno velké rudni loZisko uranu, které

zde bylo do nedavna tézeno.
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Obr. 1: Mapa studované oblasti okoli Dolni Rozinky (zdroj: mapy.cz).
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2.3 Lozisko Rozna - Rozsochy

v v

stanice Rozna. Z geografického hlediska se rozklada na severovychodni casti
Ceskomoravské vrchoviny, ktera je tvorena Hornosvrateckou vrchovinou.Ta ma raz
Clenité vrchoviny a v nékterych mistech az hornatiny. Je to rozsahlé uzemi
s vyklenutym povrchem a profezané udolim horni Svratky a udolimi jejich pfitokd.
Primérna vySka povrchu je 518 m n. m. Na uzemi Moravy lezi z Hornosvratecké
vrchoviny pfevazna &ast podcelku Zdarské vrchy a celd Nedvédicka vrchovina.
(Demek& Novak, 1992) Malou cast tvofi také oblast Kfizanovské a BiteSské
vrchoviny. Rudni pole Rozna — Rozsochy, v némz se lozisko Rozna nachazi, ma tvar

obdélniku, ktery je protazen od jihu smérem na sever (Pfiloha €. 1).

Geologicka charakteristika

Uranové lozisko Rozna se nachazi na okraji straZzeného moldanubika nedaleko jeho
styku se svrateckym krystalinikem. Dle Kfize (2017) se jedna o biotit-plagioklasové
ruly, amfibolity s vlozkami erlani a mramorl. Lozisko Rozna je nizkoteplotni
hydrotermalni lozisko s rudnimi télesy, lokalizovanymi v zilach a mylonitizovanych
a kataklazovych zénach. Rudni télesa maji primérnou mocnost 2,5 m, v oblasti
1.z6ny az 10 m, a plochu v fadech desitek ha. Uranova mineralizace je tvofena
prfevazné uraninitem (UO2.UO3) a coffinitem (USiO4). V hloubkach loziska je uranova
mineralizace vazana i v silikatovych slouceninach. Celkové bylo na loZisku popsano
27 uranovych mineraltu. Zakladnimi rudonosnymi strukturami loziska jsou 1. z6na,
2.zb6na, 3. zéna a 4. zéna. Tyto zoény maji fadu subparalelnich a zpefenych Zil
a odzilku (Kfiz, 2017) (Pfiloha €. 2). Stafi uranové mineralizace bylo stanoveno
na 250 — 270 mil. let, zmlazena mineralizace coffinitu ma stafi 150 — 180 mil. let.
(Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky, 2003)

Vlastni loziskoveé struktury byly dle Grmely (2012) rozdéleny na zakladé genetické
pfibuznosti do deviti rudonosnych systémua. PFicné pasmo rodkovskych poruch
a bukovska flexurni dislokace rozdéluji lozisko na 3 strukturné odliSné bloky —

rozsoSsky blok na severu, centralni rozinecky blok a bukovsky blok na jihu.
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e severni usek — Rozsochy — je tvofen predevSim drobnymi, malo
mocnymi nebo smérné kratkymi ZzZilami s kontrastni mineralizaci.
Od centralni Casti loziska je oddélen rodkovskymi poruchami.
Rozsossky severni usek loziska Rozna ma objem zasob uranu (dale
jen U) do 5 % celkového ocenéni loziska.

e jizni usek — Bukov — je tvoren stfedné& velkymi rudnimi télesy s nizkym
koeficientem zrudnéni, obsahujicich 15 az 20 % zasob U.

e centralni ¢ast loziska, s objemem 75 az 85 % zasob U, je tvofena
velkymi rudnimi télesy, lokalizovanymi prevazné v 1. a 4. z6né (Grmela,
Babka & Hajek, 2012, s. 217).

2.4 Dalsi nerostné bohatstvi v regionu Bystricka

Nerostné bohatstvi v tomto regionu vSak neni omezeno jen na uranové rudy.
Z historickych pramen, pfip. z dolozené existence opusténych a starych dulnich dél,
vyplyva, Ze v této oblasti byly v minulosti téZeny stfibrné, olovéné a médéné rudy
(u Sté&panova, v Korouzném, Oledniéce a Hornim Cepi), zlato (u Zlatkova), lepidolit
(Hradisko u Rozné), magnezit (Smrcek), dolomit (Dolni Rozinka) a znamy
nedvédicky mramor v Nedvédici. Hospodafsky vyznamna byla téz tézba

a zpracovani zeleznych rud (interni dokument DIAMO, s. p., 2018).
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3 Uran

3.1 Charakteristika uranu

Uran je v Cistém stavu leskly stfibrobily kov. Pfi jeho zahfati se stava kiehkym
a zvySuje-li se jeho teplota, zvétSuje se také jeho plasticita. V rozmélnéné formé je
samozapalny. Tento chemicky radioaktivni prvek se v pfirodé nevyskytuje v ryzi
neboli smolinec. Pfesnéji se jedna o oxid uranicity s pfimési thoria a radia s obsahem
U az 82%. Nejcastéji vytvafi vypIné karbonatovych zil, misty s typicky &ernym
ledvinitym povrchem. Zvétravanim uraninitu vznikaji sekundarni mineraly s obsahem
uranu, majici zelenou, Zlutou €i zelenozlutou barvu. Zrudnéni na lozisku je vazano
prfedevsim na tektonické zlomy o horizontalni délce az 10 km s mocnosti od nékolika
decimetri az do 20 metrd. Tyto poruchy jsou vyplnény drcenou okolni horninou
spoleCné s grafitem a uraninit a coffinit jsou zde nepravidelné dispergovany.

Pfedmétem tézby jsou i zrudnéni uzitkové rudy metasomatického typu. Klasické lozni

karbonat-uraninitové zily byly dobyvany ve svrchnich partiich loziska. Nyni jsou

Obr. 2: Uraninit (smolinec) (zdroj: google.com).

13



3.2 Historie ,,uranu®

3.2.1 Objeveni uranu

Uran jako prvek poprvé popsal vroce 1789 némecky chemik a Iékarnik Martin
Klaproth. Poprvé byl uran, resp. uraninit na naSem uzemi tézen v Jachymové. Bylo to
roku 1826, kdy datujeme pocatky jeho tézby v jachymovskych dolech. Tenkrat se
jesté pouzival zejména k barveni skla a glazur a do konce 19. stoleti byl u nas uran
vyuzivan minimalné. Vroce 1896 objevil francouzsky fyzik Henri Becquerel,
pfi zkoumani fluorescence uranovych soli, pfirozenou radioaktivitu. Manzelé Curieovi
pozdéji v roce 1898 z uranové rudy jachymovského smolince dokazali ziskat izolaci
dva nové prvky polonium (Po) a radium (Ra). Poté byly uranové rudy pouzivany

pro separaci Ra (30 let Ceskoslovenského uranového primysiu, 1975).

»,V mezivalecnych letech intenzivné pokracovala tézba uranovych rud v Jachymoveé.
Ceskoslovensky stét prevzal véechny doly do své rezie (Svornost, Werner a Stola
saskych Slechtict), zahajil po roce 1918 jejich generalni rekonstrukci a elektrifikaci
a vybavil je modernim strojnim zarizenim. Produkce radia se Sifila poptavkou,
pfedevs§im zahraniéni. Do poéatku 30. let 20. stoleti se Ceskoslovensko podilelo
zhruba 45 % na svétoveé produkci radia.“(Majer, 2004, s. 208)

Rozhodujici vyznam pro moderni pouziti uranu a tim i pro rozvoj jeho tézby mél objev
Stépeni atomového jadra uranu. ,Vyzkumy svétovych fyzikd provadéné
pred Il. svétovou valkou, v jejim prabéhu i po ni, potvrdily, Ze uran je klicem
k vyvolani jadernée retezoveé reakce slouzici bud’ jako prostfedek niCivé sily, nebo jako
zdroj nesmirného mnoZzstvi energie, ktera maze nahradit ubyvajici zdroje klasickych
pfirodnich paliv.“ (Cimala,1997, s. 7) Od této doby se uranova ruda stala

vyhledavanou surovinou.

Na naSsem uzemi se tedy s tézbou uranové rudy zacalo vjachymovské oblasti.
Postupné byla objevovana dalSi uranova loziska v Hornim Slavkové, Zadnim
Chodové, Pribrami a také na Ceskomoravské vysociné v oblasti Dolni Rozinky. Tyto
téZebni lokality byly objeveny v 50. a 60. letech 20. stoleti. O néco pozdéji byla

nalezena vyznamna loziska v oblasti strazského bloku Ceské kfidy.
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Pro oblast Dolni Rozinky je vyznamnym meznikem rok 1956, kdy bylo objeveno
lozisko Rozna a nasledné po ném také lozisko OISi. Zahajeni tézby v téchto mistech,
se stalo logicky pokracujicim vyvojem nastalé situace, ktera znamenala pro dané
uzemi velkou zménu. Vznik tézebnich zavodu, prudky stavebni rozvoj a velky narust
poCtu obyvatel zaznamenala jak obec Dolni Rozinka, tak i blizkd mésta Bystfice

nad Pernstejnem, Nové Mésto na Moravé a TiSnov (vice viz DobiaSova, 1987).

vrwv

3.2.2 Historie tézby uranu v lokalité Dolni Rozinka (dle Krize, 2017)

V 50. letech 20. stoleti probihaji na roZensko—olSinském rudnim poli geologické
prizkumy, jejichz pfiznivé vysledky vedou k zahajeni tézby v této oblasti. Otevienim
loZiska je povéren zavod KHB Chotébor a pod jeho dohledem je v roce 1957 vytyCen

zarazkovy bod prvni tézebni jamy — jamy R1.

Obr. 3: jama R1 - Dne 27. 10. 1957 zahdjil tehdejsi zavod KHB v Chotébofri hloubeni jamy R 1, ¢imz

byla zahajena tézebni ¢innost v oblasti Dolni Rozinky (zdroj: archiv DIAMO).

O rok pozdéji se presouva vedeni zavodu do Dolni Rozinky, kde se v ten samy rok
zacina s hloubenim dalsi tézebni jamy na lozisku OISi. Na konci roku 1959 se uvadi

do tézebniho procesu jama R2, ktera je novym duilnim usekem zavodu KHB.
15



V pribéhu nasledujicich ¢tyF let se hloubi dal$i jamy — Bukov, R 3, R 4 a Drahonin.
Dochazi také k prohlubovani jam R 1 a R 2. V roce 1963 nastava rychly narust tézby
uranu a ta se Sestinasobné zvySuje. Vedeni tedy pfistupuje k rozdéleni zavodu KHB

na dva samostatné zavody a vznika tak zavod Rozna | (KHB) a Rozna Il (Jasan).

Na zakladé pozitivnich vysledkl pfi prizkumu loZisek bylo rozhodnuto o vystavbé
Chemické upravny DIAMO. Jeji vystavba byla zahgjena vroce 1965. O ftfi roky
pozdéji zde byl zahajen zkuSebni provoz, ktery potvrdil zcela jeji funkénost a naznacil
moznost pfesahnout jeji projektovanou kapacitu. Od roku 1969 se upravna stala jiz
samostatnym Upravarenskym zavodem, ktery spadal pod CHU MAPE Mydlovary.
Protoze CHU DIAMO nezvladala zpracovavat rudy vytéZené v moravském regionu,
gast rudniny byla odvazena a zpracovavana az do roku 1982 na CHU MAPE
Mydlovary. Nejvy§§im mnozstvim vytéZeného materialu v historii UD Dolni Rozinka
je oznacovan rok 1967. Od roku 1970 nastava vyrovnané obdobi téZebni €innosti,
a to zejména diky tézbé na dolech R 1, R 2 a OISi. Od 80. let 20. stoleti ma tézba
uranu a hornickych praci nenapadné klesajici tendenci. Vroce 1985 je zcela
ukonéen prizkum loziska Rozna na urovni 24. patra. Potvrzuje se zivotnost lozZiska
na dalSich 15 let a ziskavaji se podklady pro prlizkum loziska pod Urovni 24. patra.
V disledku mirovych jednani velmoci v8ak dochazi ke vSdeobecnému utlumu tézby
uranovych rud. S klesajicim objemem hornické vyroby se zacinaji objevovat také
ekonomické problémy, které se podileji na ukonceni tézby na lozisku OISi. Na ném

byly zahajeny od roku 1989 likvidacni prace.

Po padu komunismu, po kterém cela republika pfechazela na novy spoleCensky
i ekonomicky systém, nastava zasadni zlom projevujici se pokracovanim utlumu
téZebni uranové cinnosti. Dochazi ke snizovani stavu pracovniki a k vyrobnim

a ekonomickym problémim se pfidavaiji i problémy socialni.

V roce 1992 se méni nazev podniku na DIAMO, statni podnik, Straz pod Ralskem,
odstépny zavod GEAM Dolni Rozinka. Chybi zde jiz oznaCeni uranové doly a novy
nazev spiSe symbolizuje ¢innost v oboru atomové energetiky na uzemi Moravy

(Geologie Ekologie Atom Morava).

V roce 1995 byl proveden pfepocet zasob uranu na lozisku Rozn4, na jehoz zakladé

bylo usnesenim vlady CR schvaleno pokragovani t&2by a upravy uranovych rud, ale

16



pouze vybérové. O rok pozdéji dochazi k zatopeni dolu OISi do urovné odvodriovaci
Stoly a zahdjeni cCisténi dulnich vod. Je zahajena také stavba 1. etapy likvidace
odkalisté¢ K1, financuje se ¢&isténi odkalistnich vod na ZCHU a je rozhodnuto
o zmens$eni dobyvaciho prostoru v Rozné o severni oblast — Rozsochy. Schvalenim
zpravy o zhodnoceni tézby a upravy uranové rudy v lokalité Dolni Rozinka bylo
rozhodnuto, Ze likvida¢ni prace na dolu Rozna budou zahajeny nejpozdéji do roku
2002. Vroce 1998 byl zpracovan projekt ,Sanace a rekultivace odkalist Dolni
Rozinka“ s veSkerym vyhodnocenim moznych vlivi na Zivotni prostfedi. Tento
projekt byl v roce 1999 schvalen viadou CR, ktera také v roce 2004 schvalila termin
ukonceni téZby uranu na lozisku Rozna. Tento termin byl v8ak posunut o dva roky
a poté jesté az do roku 2009. Vroce 2007 bylo usnesenim vilady schvaleno
pokraCovani tézby a upravy uranu na lozisku Rozna po dobu ekonomické vyhodnosti
a platnost tohoto rozhodnuti byla znovu prodlouzena v roce 2012. O dva roky pozdé&ji
bylo schvaleno dalSi pokraCovani tézby, tentokrat vSak s finalni platnosti do roku
2017. Od roku 2016 se zacalo realizovat postupné uzavirani dolu a na jafe roku 2017

doslo k ukonéeni téZzby na lozisku Rozna.

3.2.3 Prazkumné prace

Prvni realizované prizkumné cinnosti na loZisku Rozna probihaly od roku 1958.
V tomto obdobi bylo vypracovano nékolik typd map v rdznych méfFitcich, které fesily
stratigrafii, tektonickou strukturu i geologické povrchy celého loziska Rozna — OISi.
V ramci geologicko - prizkumnych praci bylo provedeno 136 036 m? ryh, 157,6 m
vykopu a vyhloubilo se 903,4 m prizkumnych Sachtic.

Vrtné prace na lozisku Rozna byly zaméfeny na ovéfeni strukturniho vyvoje
smérnych a pficnych dislokaci v hlubSich partiich loziska a na zjisténi uranové
mineralizace. Povrchovymi vrtnymi pracemi bylo lozisko Rozna prakticky
prozkoumano v celém objemovém rozsahu: od useku Habfi na jihu po kfidelskou
dislokaci (omezujici lozisko Roznda) na severu. Prizkumné vrty byly navrtany
do hloubek 300, 650 a 1200 m s povrchovymi rozte¢emi 250, 500 a 800 m (vice viz
KFiz, 2017).

Geologicko-prizkumné prace vramci dobyvaciho prostoru probihaly zejména

hornickym zpisobem a byly ukonéeny v roce 1992.
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3.2.4 Lozisko Rozna - historie tézby

Hornické dobyvani loziska Rozna trvalo témér 60 let. Toto dlouhé obdobi je mozné
rozdélit do tfi Casovych etap.

1. etapa: 1958 az 1966 = tézba bohatych struktur pii povrchu

Vyznamna je zde otvirka a sledovani povrchovych struktur, které byly bohaté
na uranovou rudu, a proto zde byla zakladana podzemni hornicka dila. Zpravidla se
jednalo o prizkumné Sachtice (Surfy) a Stoly. Mizeme sem zafadit napfiklad Sachtici
¢. 11, Sachtici €. 13, Stolu €. 4, Sachtici €. 27, Sachtici ¢. 37 — Milasin. Tato dila
slouzila k doCasné tézbé uranu do doby, nez budou dokon&eny hlavni tézebni jamy
R1,R2aR4.

Jama Rozna1 (R 1) (obr. 4)

je situovana na katastralnim Uuzemi obce Rozn4, zhruba 500 m vychodné od okraje
obce Dolni Rozinka. Jeji hloubeni bylo zahajeno 27. 10. 1957 a jama byla postupné
prohloubena na konecCnou hloubku 667 m, t.j. do urovné 14. patra. Profil jamy
obdélnikovy — 10, 95 m?, vyztuz dfevéna — véncova (Cimala, 1997).

Obr. 4: Tézni véz jamy R 1 (zdroj: DIAMO, s. p.).
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Jama Rozna 2 (R 2) (obr. 5)

je situovana na kat. uzemi obce Rozna, zhruba 900 m jihovychodné od kfizovatky
silnic Dolni Rozinka — Rozsochy a Horni Rozinka — Bystfice nad Pernstejnem.
Od roku 1959 byla jdma postupné prohloubena do urovné 12. patra, tj. na hloubku

542 m. Profil jamy obdéInikovy — 10,95 m?, vyztuz difevéna (Cimala, 1997).

- RE——
_

Obr. 5: Pohled na Dil R 2 pres odkalisté (zdroj: DIAMO, s. p.).

Jama Rozna 4 (R 4)

je situovana na kat. uzemi obce Blazkov, asi 700 m severné od okraje obce Dolni
Rozinka, pobliZ okresni silnice Dolni Rozinka — Bystfice nad Pernstejnem. Jama byla
vyhloubena do Urovné 7. patra na kone¢nou hloubku 313 m. Profil jamy obdélnikovy
10, 95, vystuz dfevéna — véncova. Jama byla v provozu do roku 1993, nyni je jeji usti
uzavieno betonovym poklopem, povrchové objekty byly demontovany a povrchové
plochy rekultivovany vysadbou lesniho porostu (Cimala, 1997).
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2. Etapa — obdobi stabilizované tézby 1967 az 1990

Na zacCatku tohoto obdobi se uskutecCnila otvirka loziska Rozna - razba jamy R 3
(obr. 6), ktera dosahovala hloubky 1200,5 m a stala se tak nejhlubSi jamou na uzemi
Moravy. Tato jama se nachazela nedaleko jamy R 2. Posledni rozfarané patro bylo

24. Méla kruhovy profil — 20,4 m?, vyztuz — lity beton (Kfiz, 2017).

= - ..

Obr. 6: Tézebni véz jamy R 3 (zdroj: DIAMO, s. p.).

Zjistilo se, ze zasoby U-rud na lozisku jsou dostate¢né a tézba zde muze probihat

minimalné dalSich dvacet let. Proto byly vyrazeny dalSi otvirkové a vétraci jamy:
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Jama Bukov 1

Jama je situovana na kat. uzemi obce Bukov, asi 150 m vychodné od okraje obce
Bukov. Jeji hloubeni bylo zahajeno vroce 1962 a do roku 1967 byla postupné
prohloubena do Urovné 14. patra, hloubka jamy 652 m, profil obdélnikovy — 10,95 m?,
vyztuz — Cast jamy Zelezobetonové vénce, Cast lity beton a Cast dfevéné vénce
(Cimala, 1997).

Jama R 7S

Razba slepé jamy R 7S pro pfipravu zasob jizniho kfidla loZiska pod 12. patrem byla
zahajena 1. 1. 1974 razbou jamoveého komina o vySce 38,8 m ve svétlém profilu
5,9 m?. Jama byla v obdobi kvéten 1974 az Cervenec 1977 vyhloubena v razeném
priméru 5,9 m v kruhové betonové vyztuzi na kone¢nou hloubku 646,3 m. Rozfarana
byla v8echna patra mezi 24. a 16. patrem. Pfipravné a téZebni prace na jamé R 7S

probihaly az do ukonceni tézby loziska Rozna, tj. do bfezna 2017(Kfiz, 2017).
Jama R 6

Jama je situovana na Kkatastralnim Uzemi obce Rozna. Jama je vyhloubena
do Urovné 18. patra, hloubka 784 m, profil kruhovy — 20,4 m?, vyztuz- lity beton.

Jama slouzi vyhradné jako vétraci (Cimala, 1997).

3. Etapa utlumu tézby uranu 1991 az 2017

Posledni etapa zacina po roce 1990, kdy dochazi k postupnému utlumeni uranové
tézby na lozisku Rozna. Jak jiz bylo zminéno v kapitole s nazvem Historie tézby
uranu, bylo toto obdobi typické tim, e vliada CR neustéle prodluzovala obdobi
uplného ukonceni téZzby na lozisku Rozna. Jako rodacka z nedaleké obce Bystfice
nad Pernstejnem jsem vnimala tuto situaci, nebot’ nékterych pfibuznych i pfatel, se
pfimo dotykala a byla feSena také spoleCensky - obCany mésta i okolnich obci.
Nékolikrat se spekulovalo o tom, kdy bude téZba skute¢né& ukoncena, postupné byly

snizovany stavy zaméstnancu. K definitivnimu ukoncéeni tézby dolu Rozna R 1 doslo
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vytéZenim posledniho vozu uranové rudy dne 27. 4. 2017. Byla tak ukon&ena tézba
nejen v poslednim hlubinném uranovém dole v CR, ale i ve stfedni Evropé& (vice

viz Zelena Kfizova, 2017).

Obr. 7: Posledni viiz uranové rudy z Dolu Rozna | (zdroj: Zd'arsky denik).

3.2.5 Dobyvaci metody (vice viz Dobiasova, 1987)

Pro dobyvaci prace bylo v roce 1965 vydano UD Dolni RozZinka album dobyvacich

metod s témito metodami:

e vystupkova dobyvaci metoda s nékolika variantami ziskani zakladky (vlastni,
cizi) vCetné dobyvani mocnych z6n s vyuzitim cizi zakladky,

e vysekova dobyvaci metoda,

e sestupkova dobyvaci metoda z mezipater,

e dobyvani metodou mezipatrového zavalu

e sestupné lavkovani na zaval pod umélym stropem,

e dobyvani sblizenych zil,

e pro loZisko Zalesi (rudni téleso Gabor) dobyvaci metoda ,Dobyvani pficnou
otevifenou komorou z mezipatrovych chodeb®,

e pro lozisko Slavkovice-Petrovice bylo album dobyvacich metod v roce 1966

doplnéno o metodu ,Dovrchni smérné zatinkovani“(KFiz, 2017).
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PFi exploataci loziska byly vyuzivany vSechny vySe uvedené metody, avSak od 70. let
byla upfednostnéna metoda sestupného lavkovani na zaval pod umélym stropem,
ktera byla zavedena vroce 1966. Metoda spociva v odpracovani bloku sestupné
razenymi lavkami vysky tfi metry pod umélym stropem, kdy vydobyté prostory jsou
zaplnovany zavalem pravodnich hornin. Od roku 1998 se stala nejpouzivangjsi
metodou na loZisku. Ostatni dobyvaci metody byly vyuzivany v omezené mife,

napfiklad metoda dobyvani rudnich ¢oCek z mezipatrovych chodeb.(Pfiloha €. 3).

Pfelom 70. a 80. let je charakteristicky pro vznik nové téZzebni metody -
hydrochemické tézby. Tento typ metody dobyvani uranové rudy je jak technicky, tak
i technologicky jiny nez klasické hornické metody. Zména je pfedevSim v pracovnim
prostfedi hornika, které neni podzemi, ale vSe se odehrava na povrchu. Tim se
odstranila namahavost, ale i riziko spojené s praci pod zemi. Metoda spociva v tom,
Ze celé pole uréené pro hydrochemickou tézbu se navrta siti exploataénich vrtu.
Do nich se po vystavbé chemickych stanic vhani louzici roztok, ktery pronika
zrudnélymi vrstvami. PFi t&Zbé €ast vrtu slouzi pro vtlaCovani louZicich roztoku a ¢ast
pro tézbu vyluhl; obohaceny roztok se Cerpa a chemicky zpracovava. DalSim
procesem se zn&ho ziskdva chemicky koncentrat (30 let Ceskoslovenského

uranového primyslu, 1975).
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4 Chemicka uprava vytézené uranové rudy

4.1 Pocatky

V pocateCnich obdobich tézby uranové rudy na lozisku Rozna, byla vydobyta
uranova ruda dale zpracovavana v chemickych upravnach (CHU) v Karlovych
Varech, Pfibrami, pozdéji na chemické upravny MAPE Mydlovary. V roce 1964 bylo
rozhodnuto o vystavbé chemické upravny DIAMO (nazev odvozen od nazvu
chemické slou€eniny Dluranat AMONny), ktera byla dokon&ena o C&tyfi roky pozdéji
a 1. 1. 1969 oficialné uvedena do provozu.

Obr. 8: Letecky pohled na vyrobni éast ZCHU, v popredi plovouci éerpaci stanice na odkalisti K 1
(zdroj: DIAMO, s. p.).

VytéZena ruda se zpracovavala v CHU pomoci kombinované technologie kyselého
a karbonatového louzeni. Poté byla na iontoméniCich provedena sorpce pFimo
z pomleté uranové rudy (rmutu). ProtoZe kyselé louZeni nedosahovalo dostatecné
ucinnosti a bylo pomérné nakladné, byla kysela linka zruSena a pokraCovalo se
v chemickém zpracovani za pomoci karbonatové technologie. Na nové vzniklou
chemickou upravnu byly kladeny stale vyS$Si naroky. Po deseti letech v provozu
dosahla CHU az na 190% zpracovatelské projektové kapacity. To vedlo k etnym
investicim a do provozu byly postupné uvedeny zahustovace, ¢tvrta mleci jednotka,

sorpéni linka a louzici kolona. Diky t&émto novym technologickym krokim bylo mozné
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zpracovavat vesSkerou uranovou rudu vytéZzenou na lozZisku Rozna pravé zde.
Protoze cely zavod i s odkalisti je situovan do oblasti povodi feky Svratky, je nutné
dbat na ekologii, a proto zde technologické procesy pracuji s uplné uzavienym

cyklem vod, coz objektivné snizilo uc€innost upravarenského procesu.

4.2 Technologie chemické Upravy uranové rudy

Technologie upravy uranové rudy predstavuje tzv. sodové louzZeni vytézené
arozemleté rudniny za katalytického Uu€inku tetraamonomédnatého kationtu.
Vylouzeny uran je pak sorbovan na ionexu. Vznika eluat, ktery se zpracuje

na uranovy koncentrat — ,Zluty kolac“(diuranat amonny, (NH4)2U207 - n H20 ). Ten

se vysusi a stava se tak kone¢nym produktem chemické upravy (obr. 10).
Zakladni technologické uzly (Barta, 2018 osobni sdéleni)

Vytézena rudnina je drcena na Castice o mensSi velikosti nez 5 cm. Poté je nakladnimi
automobily pfepravena na chemickou upravnu a uskladnéna vrudném depu.
Pfed vstupem rmutu do 1. faze zpracovani (mleti), jsou z néj oddéleny zbytky dfeva,

pfipadné pfili§ velkych ¢astic na rostu.
Mieti

Ukolem mleti je rozmé&lnéni vstupni rudniny na odpovidajici velikost. Ktomu se
vyuziva ¢innosti ¢tyf mlynd — dva melou na urovni prvniho stupné (jsou pinény
ocelovymi koulemi o priiméru 10 a 12 cm), jeden na Urovni druhého stupné (je pinén
koulemi o priméru 6 cm) a &tvrty mlyn je zalozni. Pomér pevné a kapalné faze je

1 : 6. Finalni kontrolu rmutu pfed vystupem z mlyna zajiStuje hydrocyklonova stanice.

Zahust'ovani

Produkt mleti se zahu$tuje na &tyfech kruhovych zahustovacich z plivodniho poméru
pevné a kapalné faze 6:1 na 1:1. Zde je pfidavan sodny roztok a flokulacni €inidlo,
které napomaha procesu usazovani pevnych castic vroztoku. VyCefena voda
pfepada a vraci se zpét do mlynice. Zahustény rmut je odCerpan na chemickou ¢ast

upravny do procesu louzZeni.
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Alkalické louzeni

Zde dochazi ke zpracovani rmutu atmosférickym alkalickym louzenim. Jedna se
o proces, pfi némz je rmut obohacen o davky sody za vzniku chemické slou€eniny
uranyltrikarbonatu. Dochazi k jeho Cerpani do dvou predehfivacu, kde se ohfiva
na 60-65°C. Odtud je Cerpan do osmi kaskadovitych louzicich kolon, které jsou
michany vzduchem. Doba, po kterou je rmut v louzeni, je cca 120 hodin a v této fazi
je do n¢gj Cerpan plynny amoniak a médnaté kationty. Timto procesem lze z roztoku

separovat az 90% uranu. Zbylych 10% odchazi na odkalisté.

Sorpce
PFi sorpci dochazi k oddéleni uranu od rmutu. V kolonach je pomoci aerolitt (zafizeni

slouzicich na promichavani kolony vzduchem) posouvan ionex (ménic¢ iont) a rmut.
Drenazemi je pak ionex nasaty uranem od rmutu oddélovan. Uran se tedy navaze

na ionexoveé kulicky a zbyly rmut je Cerpan do kalojemu, kde je ukladan.

Eluce
Probiha ve dvou pulsacnich kolonach s pomoci roztoku siranu sodného a sody. Zde
dochazi k Cisténi ionexu od uranu, aby byl opét pouzitelny. Roztok nasyceny uranem
(eluat) se rozkyseluje pomoci kyseliny sirové a poté se pomoci Cpavku vysrazi

na tzv. zluty kolac¢ (diuranat amonny). Ten je Cistén od necistot na kalolisech.

Obr. 9: Vzorek diuranatu amonného, tzv. ,.zlutého kolace“ (zdroj: DIAMO, s. p.).
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Filtraci vznikly kola€ diuranatu amonného se suSi v susarnach a nasledné se plini
do pozinkovanych sudd. Sudy jsou ulozeny ve skladu a na vyzadani odbératell
posilany k dal$imu zpracovani (podrobné viz DIAMO, 50 let ZCHU 1968 - 2018).

Obr. 10: Blokové schéma zpracovani uranové rudy.

D?L ODKALISTE
URANOVA RUDA RMUT

DRCENI o ALKALICKE SORPCE
A ZAHUSTOVANI LOUZENI IONTOMENICE
MLETI 80°c (IONEX)

ELUCE FILTRACE

H,SO, + NH, RAFINACE SEREN

KONECNY PRODUKT

AUBEN URANOVY KONCENTRAT

—> EXPEDICE

Tato technologie byla postupné zdokonalovana. Pro typ rudy téZeny v lokalité Rozna,
predstavuje dokonce svétovou Spicku. V této kvalité bylo vyrabéno cca 500 tun
uranového koncentratu za rok.

Louzeni uranu je vice méné selektivni, takze se hmotnost vstupniho materialu -

uranove rudy - louzenim prakticky neméni. VylouZeny rmut je ukladan do odkalist.
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5 Odkaliste

K arealu chemické upravny DIAMO patfi dvé odkalisté K1 a K 2.

5.1 Odkalisté K1

Toto vodni dilo je soucasti technologie upravy uranové rudy. Slouzi k ukladani
produktd hornické &innosti — naplavovani rmutu a akumulaci technologickych vod.
Odkalisté K1 je situovano v udoli u zapadniho okraje zavodu, v prostoru mezi
arealem upravny a jamou R 3. Zaujima plochu o velikosti 64 ha (vnéjSi plocha)
a cca 35 ha (vnitini plocha). Koruna hraze posledni VIII. zvySovaci etapy je 2,5 km
dlouha a hlavni hraz je v nejvy§Sim misté 54 m vysoka, z toho je prvnich 40 m

postaveno v celém profilu, dalSich 14 m na naplaveném rmutu (KFiz, 2017).

Maximalni hladina volné vody byla stanovena na 1 m pod korunou hraze, coz je asi
538 m n.m. Cetné mnozZstvi srazek a pfivalové desté jsou velkym rizikem pro hladinu
vody v odkalisti. Proto byl vytvofen systém zachytnych pfikopl odvadeéjicich Cistou
vodu z extravildanu (nezastavénych uzemi vné hranic sidel) do feky Nedvédicky

a Zlatkovského potoka.

Prvni etapa vystavby odkalist¢ K1 probéhla pfehrazenim udoli (bezejmenného
obCasného pravobiezniho pfitoku Nedvédi¢ky) sypanou hrazi. Material, ktery k tomu
byl pouzit, byla tzv. haldovina (vytéZena hlusina z dolu). Ta se v8ak pouzivala
i pfi budovani dalSich etap. V prvnich Ctyfech etapach zvySovani hraze probihalo
v celém profilu, dalSi Ctyfi etapy maji svij zaklad na naplavené rmutové plazi a jsou
opatfeny drenaznim systémem (,drenaznimi kufry“), ktery prevadi pfipadné prisaky
do mist hraze nizsi etapy. Pfi vystavbé zvySovacich etap hraze odkalisté byla pouzita

v o

technologie vystavby ,proti vodé®“. Z toho davodu doslo ke zméné puvodniho sklonu

hraze. O vystavbé jednotlivych etap v €asovych obdobich pojednava tabulka €. 1.
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Tab. 1: Vystavba zvySovacich etap odkalisté K I(zdroj: DIAMO, s. p. upravenou autorkou)

Vystavba zvySovacich etap
Zakladni hraze v celém profilu Hraze v naplaveném rmutu
l. etapa 1965—1968 V. etapa 1978—1981
Il. etapa 1968—1971 VI. etapa 1985—1988
lll. etapa 1971—1973 VII. etapa 1990—1991
IV. etapa 1974—1976 VIII. etapa 1996—1998

Rmut ukladany do odkalist¢ ma funkci pfedevSim jako tésnéni, které eliminuje
mnozstvi prisakl a zabrariuje propousténi kontaminovanych vod do télesa hraze. Je
nutné, aby hladina volné vody byla oddélena od navodniho lice hraze. K tomu slouzi
pravé naplaveny rmut. Tato izolace je od zacatku nutnou podminkou provozu
odkalisté. Hydrosmés rmutu do odkalist¢ byla vypousténa fizené.
Az do VI. zvySovaci etapy byl rmut plaven z navodniho lice vnéjSi obvodové hraze.
Dochazelo k oddalovani volné vody od hraze, coz vedlo ke snizeni moznosti priisaki

do hrazového systému a byla zabezpecCena také jeho stabilita (Pfiloha €. 4).

V sedimentaénim prostfedi odkalisté byly vybudovany mezihrazky, které rozdéluji
prostor odkalisté na sedm naplavovacich prostort, které se nazyvaiji ,laguny“ (Pfiloha
€. 5). Diky tomuto rozdéleni je mozné lépe Fidit vypousténi rmutu a pfipravit tak i lepsi

vychozi pozici pro sanaci ,tekutého stfedu” odkalisté.

Obr. 11: Vnitini mezihrazky na K 1 (zdroj: DIAMO, s. p.).
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Material hraze s vétsi propustnosti zajiStuje okamzité srazeni prasakl az na uroven
nepropustného podlozi. To je vynaSi do drenazniho systému, ktery se nachazi
po obvodu v patach hrazi. Drenazni systém zajiStuje jimani, akumulaci a Cerpani
znecisténych vod do odkalisté nebo do technologii zavodu. U odkalist je neustale
monitorovan prostfednictvim sité vrta v jejich okoli. K dopravé volné vody z odkalisté
do zavodu se pouzivaji plovouci Cerpaci stanice. Ty vedou vodu z odkalisté
vzduSnim licem hraze a potrubnim mostem. Trubni most zajiStuje obousmérné
spojeni mezi odkalisttm a vSemi technologiemi zavodu. Smérem z odkalisté
do zavodu Cerpa volné vody do uranové technologie na Cisténi, smérem opacnym
vedou dva kalovody rmut, ktery ma byt ulozen v odkalisti. Most také muize slouzit

k pfeCerpavani vody mezi obéma odkalisti.

Kolem hraze odkalisté vedou obtokové pfikopy. Jejich hlavni funkci je chranit hraz

pred povrchovou vodou z volného okolniho prostfedi — pfivalovych destl ¢i jarniho

tani.

Obr. 12: Udrzba obtokovych pfikopt Obr. 13: Plovouci €erpaci stanice na odkalisti K 1

(zdroj DIAMO,; s. p.). (zdroj DIAMO,; s. p.).

5.2 Odkalisté K 2

Druhé odkalisté je situovano jihovychodné od Chemické upravny DIAMO. Nachazi se
v udoli Zlatkovského potoka, jenz je levobfeznim pfitokem feky NedvédiCky. Zaujima
plochu o velikosti 27 ha. Toto udoli bylo pfehrazeno dvéma hrazemi — dolni hrazi B
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pod odkalisttm a horni hrazi A nad odkalistém (Pfiloha €. 6). Maximalni hranice
volné vody je 1 m pod korunou hraze. Dolni hraz B uzavira ze SZ sméru ¢ast udoli,
minimalni kota koruny hraze je 516,00 m n.m., délka v ose hraze je 241,0 m, Sifka
koruny 8,5 m, vySka od paty vzdudného lice je v udolni nivé 33,0 m. Téleso hraze je
sypano z haldoviny, v podélné ose je asfaltomikrobetonové kamenem prokladané
tésnici jadro o Sifce 0,6 m na zakladovém bloku Sife 3,0 m. Podlozi a zavazani
zakladového bloku je dotésnéno jilocementovou injektazi a fortifikacnimi vrty
o prumeéru 159 mm v poctu 162 ks v celkové délce 2 700 m. Do hloubky 5 m jsou
provedeny jilocementové fortifikacni vrty o priméru 78,5 mm a o celkové délce 713
m. Horni hraz A uzavira odkalisté od jihovychodu v prostoru pod hrazi rybnika
Zavlaha. Minimalni kéta koruny hraze je 516,00 m n. m., celkova délka v ose hraze je
259 m, Sifka koruny 8,5 m, vySka od paty vzdus$niho lice v udolni nivé 13 m (KFiz,
2017) (Priloha ¢&. 7).

Obr. 14: Odkalisté K 2 (zdroj: DIAMO, s. p.).

Zpocatku provozu (r. 1980 — 1986) slouzilo odkalisté k ukladani rmutu. V roce 1993
doSlo ke zméné a byly sem ukladany detoxikované kaly z galvanoven
a anorganickych procesu. Tabulka ,bilance materiald ulozenych v odkalistich®

v,

poskytuje podrobnéjSi informaci o mnozstvi ulozeného materialu v odkalistich
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k prvnimu dni roku 2017. Kvali $patnému odvodrovani odkalisté byly vytvofeny
odvodiiovaci laguny a dnové drény s odtokem do stfedu odkalisté, v nichz se
material odvodnoval filtraci. Oproti odkalisti K1 jsou odsud volné vody Cerpany
odbérnou vézi. Ta v8ak nefunguje na principu gravitace, jak je bézné. Voda se totiz

Cerpa z plovouci Cerpaci stanice.

Tab. 2: Bilance materialti ulozenych v odkalistich k 1. 1. 2017 (zdroj: DIAMO, s. p.)

Bilance materiali ulozenych v odkalistich k 1. 1. 2017
|« [ i [kien]

Hmotnost ulozeného materialu [tis. t]: 14 620 1601 16 221
Ruda [tis. t]: 14 578 1135 15713
Sanacni material [tis. t]: 0 466 466
Produkty hornické &innosti [tis. t]: 42 0 42
Objem ulozeného materialu [tis. m3]: 10966 1491 12 457
Ruda [tis. m3]: 10933 851 11784
Sanacéni material [tis. m3]: 0 640 640
Produkty hornické €innosti [tis. m3]: 33 0 33
Stav odkalist’

Celkova kapacita odkalisté [tis. m3]: 11361 2012 13 373
VyuZitelny objem v€etné volné vody [tis. m3]: 395 478 873
Zbytkovy vyuZitelny objem po odectu volné vody [tis. m3]: 84 174 258

V obou odkalistich K1 a K 2 je celkem 16 milion( tun kalu. Voda odkalist¢ ma
salinitu zhruba stejnou jako Jaderské mofe. Kromé sinic a fas tvoficich zeleno-Zluté
povlaky na vodni hladiné odkalisté, je zde jeSté jeden zvlastni jev. Na puadé
v bezprostfedni blizkosti odkalisté, mizeme naleznout na vysychavych substratech
tzv. ,kryptobiotické padni vrstvy“ (shluky cca 200 mikroorganismu), které se tvofi

na poustich, kde chrani poustni povrch pfed erozemi (vice viz Cilek, 2009).

5.3 Sanace odkalist’ (Vesely, 2018 osobni sdé&leni)

Po ukonceni tézebniho procesu na lozisku Rozna, se stava jednou z hlavnich priorit
DIAMA udrzba a provoz odkalist. Velmi dulezité je také Cisténi kontaminovanych vod,
at uz se jedna o vody podzemni, povrchové, dulni & vody z odkalist. DalSi prioritou
je technicka a biologicka rekultivaéni innost na odkalistich, ktera bude probihat jesté

nékolik desitek let. Sanace a rekultivace, stejné jako v SirSim pojeti likvidace tézby

32



a upravy v loziskové oblasti Rozna, je z hlediska Zivotniho prostfedi ekologickou

stavbou.

Sanace vSak CasteCné probihala jesté béhem téZebniho a upravarenského provozu.
Soucasti sanace jsou mnohé stavebni a provozni upravy jako napf. vytvoreni
tésniciho obvodového prstynku, plaveni hrubSich &asti rmutu do stfedu odkalist.
ZvySila se také dekontaminacni Cinnost sméfovana na likvidaci odkaliStnich vod.
Od roku 2007 funguje v arealu DIAMA C(istirna odkaliStnich vod, ktera doplnila

stavajici odparovaci stanici.

Pfed vlastni sanaci musi byt provedeno nékolik technickych uprav. Tou
nejvyznamnéjsSi je rekonstrukce drenazniho systému. Je tfeba také obnovit
akumulacni jimky a Cerpaci technologie. Na vybranych mistech musi dojit k pfekladu
obtokového pfFikopu. Pretvarovani vzdusniho lice hrazi je nezbytné a bude probihat
nasypem podkladnich vrstev, jejichz soucasti je také vyhloubeni zamka, které
poslouzi k upevnéni geotextilii. Bé&hem pretvarovani musi dojit k nastaveni

drenaznich Sachtic, hrazovych vrtd a k ochrané méficich bodu.

Sanace télesa odkalisté obsahuje nasledujici kroky: (KFiz, 2017)

e pokladku geotextilni vrstvy pod vlastnim geosyntetickym mineralnim t€snénim

e ploSného drenazniho geokompozitu (drenazni prvek mezi dvéma
geotextiliemi)

e pokryvna vrstva rekultivacni zeminy (s vystuznou geomfizi vprostred jeji
mocnosti)

e vrstva ornice s protierozni geotextilii a hydroosevem.
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Obr. 15: Schéma jednotlivych vrstev sanovaného télesa (zdroj: DIAMO, s. p.).
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5.4 Technologie ¢isténi odkalistnich vod (DIAMO, s. p., 2018)

Technologie vyrovnava vodni bilanci odkalistnich vod. Chemické slozeni téchto vod
je pfesné definovano vodohospodaiskym ufadem a je pravidelné kontrolovano.
Pred Cisténim je u vody z odkalist nutné, snizit mnozstvi vapniku, hof¢iku a siranu,
protoze tyto latky mohou dat vzniknout inkrustim a usazeninam na zafizeni. Mohlo
by to vést k postupnému snizovani vykonu. Snizovani téchto faktor je zpisobeno
chemickym vapennym mlékem v pfitomnosti sody a jejich naslednou sedimentaci
na piskovych filtrech. Upravena voda je Cisténa na odpafovaci stanici, ktera se
sklada z osmi stupriti. Na prvnich Sesti stupnich se roztok zahustuje, posledni dva

jsou krystalizac¢ni.

Roéni produkce Gistého kondenzatu je 220 tisic m3. Soucasné se vyrabi i 6000 tun

siranu sodného, ktery se uziva napf. pfi vyrobé pracich prasku, skla a papiru.

Pro zvySeni kapacity €isténi odkalistnich vod byly v roce 2007 vybudovany moderni
technologie membranovych procest — elektrodialyza a reverzni osmoéza.
Pfi elektrodialyze se odsolenim roztoku sniZzuje jeho kontaminace. Nasledné se
pomoci reverzni osmoézy roztok docCisti na pozadovanou Cistotu. Vznikajici
koncentraty zpracovava odpafovaci stanice. RoCni produkce vycCisténé vody se
pohybuje okolo 200 000 m3.
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5.5 Technicko-bezpeénostni dohled na vodnich dilech

Pracovnici technicko-bezpecnostniho dohledu monitoruji stav a provoz vodnich dél.
Hlavnim cilem jejich funkce je zabranit ohrozeni, které mize nastat, dojde-li k havarii.
Ugastni se také prevence poruch na vodnich dilech nebo poskytovani navrhu

a feSeni pfi vzniklém problému (Vesely, 2018 osobni sdéleni).
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6 Vliv tézby uranu na stav slozek zivotniho prostredi v lokalité

Rozna

V kapitolach tykajicich se vlivu tézby uranu v lokalité Rozna na slozky Zivotniho
prostfedi jsem Cerpala poznatky z materialt, které mi byly poskytnuty pfi navstévé
odstépného zavodu GEAM v Dolni RoZince. Mezi tyto materidly patfi interni
dokumenty odstépného zavodu, které mi poskytl feditel 0. z. GEAM, vyro¢ni zpravy
a vysledky monitoringU, které jsou ke stazeni také na internetovych strankach DIAMA

s.p. Cast informaci jsem ziskala pfi osobnich rozhovorech se zaméstnanci zavodu.

Dle Hany Gabrielové ze sdruzeni Calla se ochrana zivotniho prostfedi na ¢eskych
uranovych lokalitach v prabéhu let postupné ménila. Zcela nedostateéné byla
zajistovana v prvych povalecCnych letech a tato situace pretrvavala az do konce
60. let. V tomto obdobi byl resort fizen s cilem dosahovat co nejvétsiho objemu tézby

uranovych rud s minimalnimi ohledy na okolni pfirodu.

Zajem o ochranu krajiny na uzemi Ceské republiky nebyl ze strany SSSR tak
podstatny a wuranovy primysl tento pfistup pfijal. Pozitivni zlom nastal
az v 70. a 80. letech minulého stoleti., kdy z byvalych Ustfednich laboratofi vznikl
Vyvojovy a vyzkumny uUstav Ceskoslovenského uranového primyslu (CSUP —
po roce 1990 s. p. DIAMO). Do organizacni struktury ustavu bylo poprvé v historii
resortu zafazeno stfedisko ekologie s ukoly zaméfenymi na ekologickou
problematiku (Calla, 2008). Od té doby je stale nezbytnou soucasti uranového
primyslu. Stfedisko ekologie v Dolni Rozince funguje dal i v dobach ukon&eni
téZzebni cCinnosti na roZenském lozisku. Jeho Ukolem je vyhodnocovani
a monitoring stavu Zivotniho prostfedi béhem sanacniho obdobi, které bude trvat
nejméné dalSich nékolik desitek let.

6.1 Vodstvo

Mg wiv s

Cisténi vod. Tento proces je velice zasadni pro udrzovani dobrého stavu zivotniho
prostfedi, protoZe pravé vodstvo se pfi tézbé stava nejvice postizenou slozkou
prirody, u niz hrozi, ze bude kontaminovat slozky dalSi, zejména pldu a biotu (vodni

i terestrickou).
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6.1.1 Cisténi vod

Vyroba diuranatu amonného souvisi také s problematikou uzavieného cyklu
technologickych vod, s udrzenim vodni bilance vody v odkalistich a zajisténim

bezpecného provozu odkalist.

Zdrojem nadbilanénich vod jsou pFfedevSim spodni vody nasbirané drenaznim
systémem kolem odkalist a prevazujici atmosférické srazky nad vyparem. To je velmi
problematické. Také rostouci koncentrace soli (zejména sirand a dusiCnanu)
v cirkulacni technologické vodé jsou jevem nezadoucim. Snizuji totiz ucinnost
sorpce, a tim i vytéZznost procesu. Ekonomika celého procesu je potom negativné

ovlivnéna vysSimi naklady.

Od roku 2007 je snizovani volné vody i solnosti realizovano unikatnim a celosvétové

obdivovanym systémem propojujicim tfi technologie:

e odpafovani vod v odpafovaci stanici s naslednou krystalizaci siranu sodného
(Na2S0a4),
e membranové procesy (elektrodialyzu a reverzni osmozu),

e iontovou vyménu

Odparovani vod s naslednou krystalizaci - (viz kapitola 5.4. Technologie CiSténi
odkalistnich vod)

Membranové procesy

Jsou procesy Cistici metody zaloZzené na oddéleni nabitych Castic soli. Oddélovani se
uskute€niuje pfes tfidici membrany za pasobeni stejnosmérného elektrického pole
(ED — elektrodialyzou) nebo je vyuzZivano tlaku (RO — reverzni osmédza). RO je
v porovnani s ED metoda mladSi. Produktem téchto procesl je voda s minimalni
koncentraci soli a silné koncentrovany roztok, ktery podstupuje dalSi upravy

a zpracovani v odparovaci stanici.
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Dlouhodob& dobré zkuSenosti s membranovymi technologiemi na CHU potvrdily
jejich pouzitelnost ve slozitych podminkach zasolenych primyslovych odpadnich
vod. Jejich nizké provozni naklady jim pfidavaji na hodnoté.

lontova vyména

Technologie pouzivana zejména k Cisténi mirné kontaminované srazkoveé
vody v arealu CHU. Jeji princip spogiva ve vysrazeni Ra pomoci chloridu barnatého.
Poté dochazi k sorbovani radionuklidd na silné bazicky anex (méni¢ aniontt). Metoda
se pouziva od roku 2000 a jeji pomoci je vycisténo desetkrat mensi mnozstvi vod

nez u predeslych dvou metod (vice viz KFiz, 2017).

Obr. 16: Schéma ¢isténi technologickych vod (zdroj: DIAMO, s. p.).
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6.1.2 Nakladani s vodami

Problematika Cisténi vod se vztahuje na vody duaini, odpadni a srazkové.

Dulni vody je mozno rozdélit na vody Cisténé a necisténé.

Cisténé vody jsou vody zbavené kontaminace v &istirné diilnich vod, dekontaminaéni

stanici, apod. Vodopravni ufad stanovuje podminky, limity znecisténi vypusténé vody
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i to, jakym zpusobem budou vycisténé vody vypoustény do pfirodnich vod. To vse je

nutno zastitit pfisluSnou dokumentaci (vyhlaska €. 422/2015 Sb.).

Necisténé dllni vody se Cerpaji nebo vytékaji pfimo z dilnich dél bez jakéhokoliv

cisténi.

Odkalistni a prisakové vody fadime do kategorie dulnich vod (obr. 17). Rozdil je
vSak vtom, Ze tyto vody jsou z ucCelového a historického hlediska monitorovany

samostatné.

Obr. 17: Znazornéni mnozstvi dalnich vod za obdobi od roku 2009 — 2016 (modre R 1) (zdroj

DIAMO, s. p.).
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Odpadni a srazkové vody mohou byt vypoustény dvojim zplsobem. Bud se pomoci
technologickych postupu vycisti a nasleduje jejich vypusténi do recipientl (vodni
utvar, do néhoz teCou povrchové vody, napf. rybniky, jezera apod.) nebo k jejich
CiSténi nedochazi a jsou Cerpany do kanalizaci méstskych samosprav. Co se tyCe
provozni a uzitkové vody na CHU, pouziva se voda z vodnich tok(l a vodovodnich
siti. Vyuzit se muze také dulni voda po dekontaminaci (vice viz VaSa& Toman,
2017).
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V nasleduijici tabulce jsou uvedeny hlavni vypustné profily dilnich a odpadnich vod,
kde je zaznamenano jejich vypusténé mnozstvi (v m3) v poslednich tfech letech.
Vyznaceny jsou udaje tykajici se feSeného loziska Rozna.

Tab. 3: Porovnani mnozstvi vyéi§ténych a vypusténych vod (m3) v letech 2015, 2016, 2017 (zdroj: DIAMO,

S. p. upraveno autorkou)

Pl Nézev profilu 2015 2016 2017
Cislo
1 DSRI 1139530| 1005826 868 654
2 DS Bukov 422 070 338 426 305 449
3 €DV OI$i - Drahonin 226 370 185 560 131 464
7 COoV CHU 3950 4166 3616
8 CVAK CHU 919 27 290 75188
10 |CKV CHU 156 812 223 454 171 733
LIC | CDV Licoméfice 44 251 50 856 44 996
PUC | CDV Pucov 105 928 99 086 82 915
OSL | CDV Oslavany 1666504| 1430725 1126149
BES [CDV Béstvina 34 616 31722 30 692
ZH | CDV Zlaté Hory 2366350 2284045| 2907259

Podnik DIAMO, o. z. GEAM musi vést jednani s vodopravnim ufadem kraje VysocCina
(pFesnéji s odborem Zivotniho prostfedi a s odborem zemédélstvi) o ziskani
potfebnych dokumentl (rozhodnuti, souhlasi a vyjadfeni), které budou podnik
opravnovat nakladat s vodami ve smyslu vypousténi a odbéra vod, realizaci vodnich
dél, provozu kanalizaci a vodovodu pro vefejnou potfebu aj. Ke schvaleni téchto
projektd je nutné vypracovani zadosti, kterou schvaluje vodopravni Ufad.
U technologickych vod vétSinou ufad schvali Zzadost s platnosti na pét let,

u splaskovych vod (COV) na dobu dlouhou deset let (Vasa, 2018 osobni sdéleni).

6.1.3 Vypousténi dekontaminovanych vod

Dekontaminované vody ze ZCHU se vypousti do feky Nedvédiéky a Bukovského
potoka. Oba toky spadaji do oblasti povodi feky Moravy. Do Nedvédicky je vypusténo
cca 80 % vycisténych vod, do Bukovského potoka je to zbylych 20 % vod. NejlepSim
zpusobem vypousténi dekontaminovanych vod je jejich fedéni s vodami pfirodnimi.
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Problém mulze nastat v obdobich sucha, kdy zejména menSi toky bojuji proti
vysychani (napf. Bukovsky potok). Vypustné profily obou tokd jsou monitorovany.
ZjednodusSené je tento monitoring zalozen na méfeni slozeni vody nad vypustnym
profilem a pod vypustnym profilem. Hodnoty nad profilem jsou vychozi, hodnoty
pod profilem ukazuji stav po zfedéni toku, tedy po pfidani dekontaminované vody
ze zavodu. Denni objem vypusténych vod je ur€en vodopravnim ufadem a musi byt

striktné dodrzovan (Vasa, 2018 osobni sdéleni).

V roce 2017 nedosSlo na vypustnych profilech k prfekroCeni pfipustnych hodnot
stanovenych vodopravnimi rozhodnutimi ani k pfekroCeni vySetfovacich
a zdsahovych drovni stanovenych rozhodnutimi SUJB (Statniho Gfadu jaderné
bezpecnosti).

Kromé povrchovych vypusti jsou také sledovany duaini vody na obou odkalistich.
Odkalisté K 1 bylo sledovano v poslednim roce celkem 39 vrty. Méfeni ukazalo, Ze
uran je zde v normé, v jedné oblasti je lehce zvySené mnozstvi SO4% (vice viz Vasa
& Toman, 2018).

6.1.4 Posledni ¢innosti na iuseku s vodami

V poslednim roce bylo na lozisku Rozna vyrazeno 271 bm (béznych metr()
odvodnovaci Stoly R3 (celkem jiz 1 194 bm) a dokonCena razba zbyvajicich 10 bm
svislého komina (celkova vyska 36 m). Vramci sanace odkalisté K| — 2. etapa
pokraCovala pokladka a zasyp drenazniho potrubi do ryhy zajisténé zaporovym
pazenim. Na zavodé Chemicka upravna (ZCHU) byla zkolaudovana investiéni akce
lontova vyména — 1. etapa (eluce) technologie ¢isténi dulnich vod z loziska Rozna
(Vostarek, 2018).

6.2 Ovzdusi

Znecistovani ovzdusi vlivem hornické a upravarenské cinnosti je oSetfeno dvéma
dokumenty. Prvnim z nich je legislativa atomového zakona, ktera sleduje uvolhovani
radionuklidd do zivotniho prostfedi. Druhym dokumentem je zakon &. 201/2012 Sb.,

o ochrané ovzdusi, jehoz cilem je monitoring emisi.
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6.2.1 Uvolnovani radionuklidt

OhroZeni spojené s té&Zbou uranu je ionizujici zafeni. Jednotlivé sloZky Zivotniho
prostfedi jsou vystaveny tomuto zafeni neustale, vlivem pfirodniho ionizujiciho
vyzafovani zemské kary. V zemské kure se rozpadaiji jadra radionukliddl nachazejici
se v jejich hornich vrstvach. Takto vznikajicimu zafeni se neda nijak zabranit.
Druhym pfirozenym zdrojem ionizujiciho zafeni je kosmické zareni, které je vSak
zvelké Casti omezeno vlivem atmosféry €i magnetického pole planety Zemé.
Radioaktivni prvky jsou soucasti i lidskych tél. VSichni mame v téle pfirodni
radioaktivni izotop drasliku 49K, kterého je jenom 0,01 %, ale presto je bezpecné
detekovatelny” (Baran, 2002, s. 19). Dle nize uvedeného grafu muzeme vidét

zastoupeni rliznych zdroju zafeni pusobicich na zivé slozky Zivotniho prostiedi.

Obr. 18: Zdroje ioniza€niho zafeni (zdroj: Koscielniak, 2016).

Radon v budovach
49%
Spad ze zkou3ek jadernych zbrani
4= 2 po havarii JE Cernabyl
0,3%
LékaFsks ozafeni 11%
Ostatni
Ozareni ph praci
0.13% 0,07%
Prirodni Kosmicke V'_}p(;isti ich zafi
radionuklidy 2 jadernych zafizeni
v téle llovike N zétent 14% 0,04%
9% Spotfebni zbozi 0,02%
Gama zafeni zemského povichu
17%

Poznamka :
Uvedené hodnoty jsou prevzaty ze zpravy UNSCEAR (1993) a predstavuji primérnou hodnotu davek, kieré byla ziskana
na zakladé zhodnoceni Udaji z vice ne? stovky ticastnickych zeml.
Mira rozpsti skutecnych hodnot miiZe byt mezi jednotlivymi zemémi pomémé $irokd, mimo jiné i v zavislosti na mite pfi-
rodniho ozéreni, na urovni lékaf'ské péce (tj. mife lékai'ského ozéfeni) nebo na drovni radiacni ochrany v této zemi.
Napi: v Ceské republice se primérna hodnota z ozafeni z pFirodnich zdrojii (véetné radonu a jeho dcefinych produktd)
uvadi ve vysi 3,4 mSv (resp.v rozpéti 3 do 3,6 mSv) a v piipadé dévek z lékafského zafeni se uvadi hadnota 1 mSv (resp.
v rozpéti od 0,6 do T mSv)

Vlivem téZby a dpravy uranové rudy na lozisku Rozna dochazelo
ke zvySenému uvolfiovani radionuklidd do Zzivotniho prostfedi. Hlavni zdroje jsou

oblasti odkalist, chemické upravny, jam a vétracich Sachtic. NejrizikovéjSim faktorem
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jsou radionuklidy uran-radiové fady, z nichZ jsou radiologicky nejvyznamnéjSi uran

(jeho izotop U?%8) a jeho dcefiné produkty radium (Ra??%) a radon (Rn?2?).
Uran

O uranu jsem se jiz zmifnovala v samostatné kapitole (viz kap. €. 3). V této kapitole
bych se chtéla zaméfit na jeho vliv na Zivotni prostfedi, zejména na lidsky
organismus. Uran je totiz pro Clovéka nebezpecCny nejen svoji chemickou toxicitou,
ale i radioaktivitou. Nékteré zakladni radioekologické vlastnosti uranu zobrazuje
tabulka €. 7. Pokud uran vnikne do organismu, ovliviiuje pfedevSim metabolismus
glycidi a posSkozuje zejména ledviny. V mensi mife se poskozeni tyka také jater, ale
i dalSich Zivotné dulezitych center jako jsou napf. kosti, ve kterych se vaze na misto

vapniku.

Ze zdravotniho hlediska je velmi dilezité, v jaké chemické formé se uran nachazi,
jaka je jeho mocnost ve chvili, kdy dochazi k expozici jedince. Pfi vniknuti
do organismu ingesci (pozitim) se 1 — 5 % vstfeba v organismu a zbytek je vyloucen.
Ze vstfebané Casti se 92 — 95 % vylou€i moci v prabéhu 2 — 6 dni, zbytek v intervalu
30 — 300 dni.

Velmi dllezité je, jaka ¢ast organismu je zasazena a zalezi také na chemické formé
uranu. Pfi poziti, nejsou slouCeniny uranu priliS toxické, mnohem zavaznégjsi je
expozice inhalacni. Pfi ni je toxicita ovlivnéna také velikosti aerosolovych Castic.
Rozpustna forma uranu je z99 % odstranéna z plic béhem péti dni. Dale je také
nutné rozliSeni mezi expozici akutni a chronickou. Dlouhodoba expozice s nizkou
urovni koncentrace neprokazuje dlouhodobou chemickou toxicitu (interni dokument

DIAMO s. p., 2018).

Tab. 4: Nékteré zakladni radioekologické vlastnosti uranu (DIAMO, s. p.)

polo¢as premény 4,5.10° let 7,13 . 108 let
emise alfa 4,2 MeV 4,5 MeV
emise gama - 0,143 - 0,204 MeV
emise beta - -
zdroj uranova fada aktiniova fada
nutriéni analog zadny zadny
hlavni rezervoar v biosfére litosféra litosféra
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hlavni zpUsob expozice ¢lovéka

inhalace, ingesce

inhalace, ingesce

stupen zaclenéni do potravinového

nizky az stredni

nizky az stredni

fetézce
kriticky organ ledviny, plice, zaZivaci ledviny, plice, zaZivaci
trakt trakt
stupen vstfebavani do organismu velmi nizky velmi nizky
stupen retence v organismu stredni stredni

Na zakladé legislativy CR, predevsim Vyhlasky Statniho ufadu jaderné bezpeénosti
(dale jen SUJB) &. 184/97 Sb. o pozadavcich na zaji$téni radiacni ochrany, existuiji

pfistupy, jejichz sou€asti jsou zakladni limity pro ozareni.
Radium

Tento prvek objevili manzelé Curievovi jako sou€ast uranovych zbytkl. Hlavni izotop
radia, které se vyskytuje v pfirodé je Ra??%, zafi¢ alfa s polo¢asem rozpadu 1620 let.
Dale sem patfi Ra??8,izotopy Ra?*® a Ra??**, které jsou v naSich podminkach

podstatné méné nebezpedéné oproti Ra%%.

v v v

Radium je nejtézsi prvek Il. hlavni skupiny periodického systému. Vyskytuje se
vyluéné jako pozitivné dvojmocny. Elementarni radium je leskly bily kov hustoty
5,5 kg/dm3. V pfirodé se vyskytuje pouze s uranem, avS8ak na rozdil od néj je

nebezpecny pouze radioaktivitou. Vyzafuje ve velké mife alfa zafeni.
Radon

Vroce 1902 byl poprvé izolovan a zkouman Rutherfordem a Soddym. Ma ffi
pfirozené izotopy Rn?2 (z thoriové rozpadové fady), Rn?' (z aktinové rozpadoveé
fady) a Rn??? (z uran-radiové rozpadové fady. Je nejtéz8im prvkem VIII. hlavni

skupiny periodického systému — vzacnych plyng.

Ra??? je dozimetricky nejvyznamnéj$i z téchto 3 izotopl radonu, které se vyskytuji
v pfirodé, a to jak pro ¢lovéka pracujiciho v uranovém pramyslu, tak pro obycejného
obCana. Z podzemi se tento prvek na povrch nedostane. Pfi vytéZeni (kdy se
dostane na povrch) je velmi rozpinavy a ve své plynné podobé se Sifi na velké
vzdalenosti. Jeho nebezpeci spociva v jeho kratké dobé rozpadu. PoloCasy rozpadu
trvaji pouhé desitky minut, ale také zlomky sekund. Ma schopnost vazat se
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na aerosolové Castice obsazené ve vzduchu, a proto muze byt snadno vdechovan
a uskladnovan zejména v dolnich dychacich cestach. V plicich se rozpada na pevné
Castice, které neni mozné vydechnout ven. Vzniklé Castice mohou zpusobovat

karcinogenitu plic.

Bylo zjisténo, Ze v uzavienych prostorach (zejména bytové sféfe) je koncentrace
radonu Rn??? o nékolik fadu vyssi nez ve venkovnim prostoru. Existuji oblasti, kde je
pronikani radonu z podlozi do budov zna¢né. Rozdily jsou sledovany i ve stafi budov
— u starSich budov je ekvivalentni objemova aktivita radonu vy$8i az dvojnasobné.
Nejedna se v8ak jen o budovy, ale celkové o uzaviené prostory, napf. jeskyné a doly.
Ve venkovnim prostoru jsou objemové hodnoty radonu zvySené pfi inverzi, v nize
polozenych udolich atd. Konkrétnim pfikladem tohoto typu je vétraci jama mezi
obcemi Rozna a Dolni Rozinka, ktera je polozena v udoli. V obdobich vysokych
teplot a bezvétii se vtomto udoli kumuluje radon a Zivotni prostfedi této oblasti

(zejména obce Rozna) je tak vystaveno zvySenému mnozstvi radonu v ovzdusi.
Tézké kovy

Soucasti uranu ve vydobytych rudach jsou také tézké kovy. Jedna se predevSim
o arsen, mangan, kadmium, olovo a zinek. V odkalistich se navic nachazi také nikl,
méd, chrom. Jejich problematika a rizikovost spocCiva v tom, Ze se nerozpadaji stejné
jako radionuklidy. Nerozpadaji se totiz vibec a zlstavaji tak vSude tam, kde bylo

manipulovano s uranovou rudou.

6.2.2 Osobni monitorovani

Radioaktivni latky vyzaruji tfi typy Skodlivého zafeni. Toto zafeni ma ruznou silu
a dokaze projit s odliSnou intenzitou pfes nastavené bariéry. Radioaktivni zafeni se

v prirodé vyskytuje ve tfech formach.

1. zareni alfa (a) — jadra atomU helia, ktera jsou sloZzena ze dvou proton( a dvou
neutronu
zareni beta (B)- vysilani elektron(

zareni gama (y) — kvantové elektromagnetické zareni
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lonizaénim zafenim jsou nejintenzivnéji ohrozeni pracovnici GEAM Dolni Rozinka.
Nejvice ti, ktefi se vyskytuji v provozu, tedy pfimo u tézby nebo zpracovani uranové
rudy. Maximalni mira ozareni za jeden rok muze dosahovat az 50 mSV (milisieverta

— Sv= Sievert = jednotka ekvivalentni davky ionizujiciho zafeni).

Pomoci vysledkd osobniho monitorovani a vysledkd monitorovani na pracovisti byla
provadéna regulace pracovnikl tak, aby nedoSlo k pfekroceni limitd pro radiani
pracovniky. Osobni monitorovani bylo realizovano prfedevSim osobnimi dozimetry
ALGADE (Gregor & Tomanova, 2018).

Radia¢ni pracovnici byli rozdéleni do dvou kategorii. Pracovnici kategorie A, jejichz
pocet béhem roku 2017 klesl z divodu ukon&eni téZby v dole R1. Tito pracovnici
mohou obdrzet efektivni davku zafeni vySSi nez 6 mSv/rok nebo davku vySSi
nez 0,3 limitu ozafeni pro oc¢ni €ocky, kuzi a koncetiny. Nasledujici tabulka uvadi
primérnou, maximalni a kolektivni davku pfijmu ionizujiciho zafeni radiacnich

pracovnikl za poslednich pét let.

Tab. 5. Pracovnici kategorie A: Priimérna, maximalni a kolektivni efektivni davka (zdroj: DIAMO, s. p.)

Pocet Rocni efektivni davka [mSv]
Pracovisté Rok e
radiacnich
. primérna maximalni kolektivni
pracovnikt
2017 305 2,03 9,26 620
2016 343 6,07 25,77 2083
Podzemi 2015 400 6,13 24,30 2450
2014 430 6,46 24,39 2776
2013 459 7,94 35,64 3 645
2017 135 1,08 3,55 146
2016 151 2,18 8,07 329
Povrch
2015 157 2,43 7,41 382
2014 148 2,55 8,52 377
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Pracovisté

Pocet

Roéni efektivni davka [mSv]

Rok e
radiacnich
. primérna maximalni kolektivni
pracovnikt
2013 153 2,53 8,91 388
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Komentar k tabulce:

Primérna ro¢ni efektivni davka je vypoctena jako podil kolektivni ro¢ni efektivni
davky a poctu radiacnich pracovnika.

Hodnoty ro¢ni efektivni davky za rok 2017 u pracovnikll v podzemi vykazuiji
snizeni oproti pfedchozim obdobim z dlivodu ukonéeni komeréni t€zby uranové
rudy na zavodé Rozna | a nasledného snizeni poctu radiaCnich pracovnikl
v podzemi dolu.

U pracovnikl na povrchovych pracovistich je stejné zdlvodnéni poklesu hodnot

efektivni davky.

Druha skupina pracovnikl je oznaCovana jako kategorie B. Jedna se
o zaméstnance pracujici pouze na povrchu. Tabulka opét zaznamenava pétileté

obdobi roénich efektivnich davek.

Tab.6. Pracovnici kategorie B: Primérna, maximalni a kolektivni efektivni davka (zdroj: DIAMO, s.p.).

Pocet Roé€ni efektivni davka[mSv]
Pracovisté Rok radiaénich
pracovnikil pramérna maximalni kolektivni

2017 250 1,4 4,9 343

2016 234 2,6 4,5 605
Povrch 2015 261 2,4 4,0 630

2014 236 25 3,9 595

2013 257 25 3,7 642

Vsichni pracovnici skupiny A, tedy ti, ktefi pfichazeji do styku s uranem nebo
uranovym koncentratem, jsou opatfeni dozimetry a provadi zminéné osobni
monitorovani, které slouzi k ur€eni osobnich davek Skodlivého zafeni. Z udaja
zaznamenanych v tabulkach je evidentni, ze zafenim nejvice ohrozenou skupinou

byli pracovnici v podzemi.

Monitoruji se také pracovisté, kde se sleduji, méfi, hodnoti a zaznamenavaji veliiny
a parametry, které charakterizuji pole ionizujiciho zafeni a vyskyt radionuklidd. Velmi
dalezitym faktorem pfi monitorovani radioaktivity je poloCas rozpadu. Ten urCuje

dobu, béhem niZz se rozpadne polovina radioaktivnich jader. Pfedpoklada se, Ze
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vS§echna radioaktivni jadra atom(, rozpadnou-li se desetkrat, zaniknou. Uranova ruda
vSak obsahuje velké mnozstvi radioaktivnich latek. Mnohé z nich maji pfiliS dlouhy
polo€as rozpadu v fadu nékolika tisicu az desetitisicu let. Haldy hluSiny a odkalisté se
tak stavaji dlouhodobym zdrojem radioaktivniho zafeni (vice viz Gregor & Tomanova,
2018).

6.2.3 Zdravotni rizika

Je-li jedinec vystaven dlouhodobé expozici relativné malych davek radonu, dochazi
k moznosti vzniku nadorovych onemocnéni, tzv. karcinogenité. Vlivem G¢&inka
ionizujiciho zafeni mohou nastat i zmény dalSi, v€etné zmén genetickych, &i akutnich
nemoci a poskozeni z ozareni, posSkozeni plodu in utero, nenadorovych somatickych

onemocnéni atd.

Pro radioizotopy je rozhodujici a dllezita moznost bioakumulace do organl a teél
organismU, respektive narlst jejich koncentrace. Tyto latky, ulozené v organismu,
nejcastéji méni genetickou povahu buriky a zpUsobuji jeji maligni transformaci.
Nejcastéji rakovinné nadory vznikaji v kostech (leukémie), na plicich, v tlustém strevé
a zaludku. O polovinu nizsi riziko hrozi u moCového méchyie, mlééné Zzlazy, jater,

jicnu a §titné zlazy. Mala rizika jsou pak pro povrchy kosti a kiizi.

Dle interniho dokumentu s. p. DIAMO je doba latence od doby ozafeni az po vznik
nadorl muze byt rizné dlouha. Nejkratsi, a to v fadech cca 5 — 15 let, je u leukémie.
Pokud se u hornikl objevi rakovina plic, byva to zpravidla 15 — 25 let po expozici

ionizujiciho zareni. Nékteré druhy nadord se mohou objevit az po 40 letech.

K narastu zhoubnych bunék vznikajicich vlivem hromadéni a plsobeni radioizotopd,
muaze dojit nejen pfimo v lidském organismu, ale také ve vodnich a terestrickych

ekosystémech &i potravnich fetézcich.

Pro porovnani pfijatych davek ionizujiciho zareni z pfirodnich zdroja a zdroju umeéle
vytvofenych (vtomto pfipadé rentgenového zafeni, které muze byt souclasti
leékafskych vySetfeni), pfikladam tabulku, kde je mozné nahlédnout na nékteré

zajimavé udaje (tab. 10).
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\Vyletfovacimetoda | Typi
rentgenologicka vysetieni

Kongetiny a klouby <0.01 <05 <1.5dne
(kromé ky&li)

Zuby °) 0.02 1 3dny
Plice (jeden PA snimek) 0.02 1 3dny
Lebka 0.07 3.5 11 dni
Mamografie {screening) %) 0.1 5 15 dni
Kycel 0.3 15 7 tydnt
Pénev 0.7 35 4 mésice
Hrudni patef 0.7 35 4 mésice
Biicho 1.0 50 6 mésicu
Bederni patef 1.3 65 7 mésicl
Polykaci akt 15 75 8 mésicl
CT hlavy 23 115 1 rok
VU 25 125 14 mésicl
VySetfeni Zzaludku 3 150 16 mésicl
Stfevni pasai 3 150 16 mésic
Irigoskopie 7 350 3.2 roku
CT hrudniku 8 400 3.6 roku
CT bficha nabo panve 10 500 4.5 roku
nukledrné - medicinska vysetreni

Plicni ventilace (Xe-133) 0.3 15 7 tydni
Plicni perfuse (Tc-99m) 1 50 6 mésici
Ledviny (Tc-99m) 1 50 6 mésici
Stitné 7l4za (Tc-99m) 1 50 6 mésict
Kaosti (Tc-99m) 4 200 1.8 roku
PET hlavy (F-18 FDG) 5 250 2.3 roku
Dynamické scintigrafie 6 300 2.7 roku
myokardu (Tc-99m)

Tab. 10.: Porovnani davek ionizujiciho zareni z prirozenych zdroji a z rentgenového ozareni pfi Iékafském

vysSetieni (zdroj: Koscielniak, 2016).
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Nejen radioaktivni zafeni ovliviiuje negativné zdravi lidi vyskytujicich se
v blizkém okoli téZby uranu. Vyznamnym rizikovym faktorem je také hluk. Rozsah
zvukl nachazejicich se vrozmezi 16 Hz — 20 tisic Hz, které mohou poskodit
sluchovy organ, je mozné oznacit za hluk. Navic mlize vést naruseni sluchovych
center vmozku k dalSim funk&nim poSkozenim organismu. ,Takové ucinky se
oznacuji za mimosluchové. Hluk snizuje soustfedénost, omezuje kratkodobou pamet

a muze zpusobit i zvySeni krevniho tlaku.“(Branis, 2004, s. 157)

6.2.4 Zdroje znecistovani ovzdusi
a) Uvolnovani radionuklidi do zivotniho prostredi

Radia¢ni zatéz zZivotniho prostfedi byla sledovana podle programi
monitorovani schvalenych Statnim Gfadem pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB).
Vyhodnoceni vysledkG monitorovani veli¢in, parametrd a skutecnosti dullezitych
z hlediska radiaCni ochrany (davkovy pfikon zafeni gama, ekvivalentni objemova
aktivita radonu, izotopy uranu U-238 (U?%8) a radia Ra-226 (Ra??®) v prasném spadu
a dalsi) je provedeno v samostatnych zpravach jednotlivych odstépnych zavodu
(Vostarek, 2018).

e Odkalisté K 1aK2 (obr. 19)

Obr. 19: odkalisté K 1 (zdroj: DIAMO, s .p.).
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Vyduch susarny (obr. 20)

Obr. 20: vyduch susarny CHU (zdroj: DIAMO, s. p.).

Vyduchy mlynice (obr. 21)

Obr. 21: vyduchy mlynice (zdroj: DIAMO, s. p.).
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e Vétraci stanice R4 a R 6 (obr. 22)

Obr. 22: vétraci stanice R 6 (zdroj: DIAMO, s. p.).

b) 2) Monitoring emisi podle zakona o ochrané ovzdusi
Vyjmenované stacionarni zdroje:

e Kotelna CHU (obr. 23)

e Vyduchy (technologie) hlavni vyroby ZCHU
e Technologické Cistirny odpadnich vod

e Povrchova uprava tryskanim

o Dieselagregaty DA |, DA Il

e Parni kotelna 2 x 2,5 t pary/hod

e Technologie zpracovani dfeva

o Skladka TKO Bukov
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Obr. 23: Méfeni emisi autorizovanou firmou na vyjmenovaném stacionarnim zdroji kotelna ZCHU
(zdroj: DIAMO,; s. p.).

6.2.5 Emisni a imisni limity

Emisni a imisni limity jsou velmi dulezitou soucasti monitoringu, protoze se tykaji
nejen ovzdusi, ale i dalSich slozek zZivotniho prostfedi, zejména vodstva. Ekologové
pracuji se dvéma typy emisnich limitd — ,p“ a ,m“. Emisni limit ,p“ je hodnota, ktera je
povazovana za hodnotu dodrzenou. Hrani¢ni hodnota tohoto limituje stanovena
zakonem a mulze byt prekroCena pouze v zavislosti na poc¢tu odebiranych vzorku

v ur¢eném obdobi. Druhy emisni limit ,m“ je hodnota, ktera je neprekrocCitelna.

Vysledky monitorovani jsou vyhodnocovany formou zjistovani zmén chemismu proti
predeSlym obdobim, porovnavanim s pfipustnymi hodnotami stanovenych ukazatell
a referenénimi Grovnémi radionuklidG. Podle limitl uréenych SUJB je hodnocena
aktualni situace znecisténi. Pokud jsou naméfené hodnoty pod limitem nebo ho
nepfekracuji, jedna se o vzorky vod a prasného spadu, které jsou analyzovany
ve Stfedisku zkuSebnich laboratofi 0. z. GEAM (dale SZLAB), jenz je akreditovano
Ceskym institutem pro akreditaci. Specializované rozbory provadi centralni zkusebni
laboratof Statniho ustavu pro jadernou, chemickou a biologickou ochranu,
v.v.i. Kamenna. Takovou monitorovaci uroven lze oznacit jako zaznamovou. Mlze se
ale stat, ze méfeni mirné prekroCi stanoveny limit (az o jednu desetinu). Potom
hovofime o vySetfovaci urovni. V tomto pfipadé musi byt méfeni provedeno jesté
jednou. VétSinou je druhé méfeni opét v normé. Posledni urovni monitoringu je
uroven zasahova, pfi niz jsou naméfené hodnoty pfiliS vysoké a musi byt provedeno

specifické opatfeni. Takové udalosti fadime do uUrovné zasahové. Zminéné ffi
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monitorovaci Urovné pouzivame jak pfi limitd vod, tak i ovzdusi (Vasa & Toman,
2018).

V zavéru této podkapitoly je tfeba zminit fakt, Ze celkova prasnost byla vyznamné

snizena vlivem ukonceni téZby a upravy uranové rudy na lozisku Rozna v roce 2017.

6.3 Vlivy na pudu

Nejvice rozSifenym pudnim typem na Bystficku jsou kambizemé, které jsou doplnény
druhym nejCastéji se zde vyskytujicim pudnim typem pseudogleji. Kambizem je
typicky kysely druh pudy. Vznika na svahovinach tvofenych horninami rul, svord,

granulitt a filytl,kyselymi a neutralnimi inruzivami (vice Chmelikova, 2012).
Znecisténi pudy

Slozkou zivotniho prostifedi v okoli odstépného zavodu GEAM Dolni Rozinka, ktera
je zasazena latkami z téZzebniho a upravarenského procesu, je puda. PoSkozeni ma
vétSinou charakter degradaci pudy, ktera je zplsobena jejim znecisténim. To ma
podobu usazovani radioaktivnich latek nebo tézkych kovu jako je napfiklad méd,
zinek, nikl, olovo aj. Tyto latky se rozptyluji po okoli ve formé prachu. Tento prach
muaze mit nékolik zdroji, napfiklad sanacni prace na odkalistich, dulni ¢innost,
vétrani dolu nebo pfeprava rudniny z dolu na depo. Ulpivajici prach na silnicich byva
feSen tak, Ze se po uréené dobé vymeéni zemina pfi krajnicich silnic za novou. DalSim
zpusobem poskozovani pldniho systému je odlesfiovani. Pida je tak ,obnazena“

a dochazi k vétSim rizikiim jejiho znedisténi radioaktivnim prachem.
Zemeédélstvi

Také plodiny v bezprostiedni oblasti odkalist, chemické upravny ¢&i doli jsou
kontrolovany. VétSinou se jedna o produkty zemédélstvi péstujici se v okoli.
Typickym pfikladem jsou brambory, ale také obili nebo kukufice. Nejvice se v téchto
surovinach nachazi uran a radium. Jejich hodnota v plodinach je vSak velmi nizka.
V 90. letech byly vorné padé zjistény zvySené obsahy rtuti, coz muze souviset

s aplikaci prostfedk s obsahem rtuti.

Odlesnovani
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Snahou ziskat uzemi na vybudovani tézafského aredlu, dochazelo k odlesfovani
krajiny. DoSlo tak ke fragmentaci lesniho porostu, kdy byly lesni plochy rozdélovany
na mensi Casti. ,Takova fragmentace v prvni fadé ovlivriuje druhovou biodiverzitu
omezenim rozsahu vhodnych biotopt, blokuje tradicni migracni cesty organismd,
predstavuje mista vhodna pro invazi nepuvodnich druhti a méni mikroklima podél
okrajii rozdélenych biotopt.“ (Cervinka., 2005, s. 87) Odlesfiovanim dochazi nejen

ke zménam klimatu, ale také k erozim.
Eroze

Na zemédélsky obhospodafovanych pozemcich (orna plida) je bézna vzdusna eroze,
na svazitych pozemcich pak i vodni eroze. Na odkalistich dochazi ke vzdusné i vodni
erozi. Vétrna eroze je potlaCovana postfikem, nasledky vodni eroze (projevuji se
pfedevS§im na svazich hrazového systému) jsou bezprostiedné odstrafiovany

obsluhou odkalist.

6.4 Zivoéichové a rostliny

Béhem dobyvani uranové rudy a sni spjaté promény krajiny daného uzemi,
dochazelo v této oblasti ke zménam nejen tykajicich se vzhledu krajiny a reliéfu, ale
také ke zménam ve skladbé rostlinného i Zivo€iSného charakteru. Pro mnohé
zivoCichy mohlo naru8eni jejich puvodné pfirozeného prostfedi znamenat zménu
mista jejich plsobeni. Divodem by mohly byt potravni podminky, ale i zména

krajinného razu.

Mnoho druhG hmyzozZravych i masozravych ptaki muaze byt stale ohrozeno. V okoli

feSeného uzemi byli zjiSténi tito ptaci:

e cap Cerny - v rozlehlych lesnich komplexech

e ledniacek Ficni - nejbliz§i hnizdisté na Bobrtvce u Mitrova, lovi i na Nedvédicce

e holub doupriak - nejblizSi hnizdisté v lokalité Skalka

e kiepelka obecna - pravdépodobné hnizdéni v okoli odvall a odkalist

e bramborni€ek Eernohlavy - hnizdisté na jiznim svahu odkalisté K 1

e bramborni€ek hnédy - jediny par pozorovan u Horni Rozinky

e tuhyk obecny - pomeérné jiz bézny, pravdépodobné i v okoli odvall a odkalist
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e Kkoroptev polni - pozorovana pouze v okoli Bystfice nad Pernstejnem

e jestfab lesni - pozorovan jen pfi preletu

e ofesSnik kropenaty - v okoli Zlatkova

e potapka rohac - ojedinéle ve vzdalenych lokalitach (Bystfice nad Pernstejnem)

e rorys obecny - mensi populace hnizdi v Rozné, Dolni Rozince, Zvoli

e vlaStovka obecna - nehojné prakticky ve vSech obcich

Z bezobratlych:

e rak ficni - jeho vyskyt byl zaznamenan pfimo u vypustného profilu do feky
NedvédiCky. Z toho by bylo mozné usuzovat na minimalni znecisténi vlivem

vypousténi dekontaminovanych vod zavodu chemické tpravny (ZCHU).
Z plazt je mozné zminit:

o jeStérka obecna - jizni zatravnélé svahy hrazového systému K 1. Béhem

rekultivaci je na misté dbat na udrZzeni podminek a zachovat tento pro jestérku
pfiznivy biotop.

e slepyS kfehky - ojedinély vyskyt ve smiSenych lesich v jizni Casti SirSiho

zajmového uzemi

e uzovka obojkova - rovnéz ojedinély vyskyt pobliz rybnikd v jizni ¢asti SirSiho

zajmového uzemi
Obojzivelnici:

e skokan zeleny - malo Cetné populace na rybnicich (Bukov, Horni Rozinka aj.)

e ropucha obecna - bézny vyskyt vazany na mélké rybniky

Savci:

e veverka obecna - velmi zfidka v lesich celého zajmového uzemi

NejvyznamnéjSi zménou na feSeném uzemi bylo odlesnovani krajiny za ucelem
vystavby arealu chemické upravny a budovani téznich vézi. V ramci tohoto budovani
byly také zlikvidovany nékteré zemeédeélské plochy. Chranéné rostliny se vyskytu;ji

v dostate¢né vzdalenosti od odstépného zavodu, tudiz v minulosti nebyly vystavbou,
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téZbou ani kontaminaci ¢i jinymi negativnimi vlivy nijak postizeny. Naopak

na nékterych mistech se objevily regionalné vzacnéjSi druhy teplomilnych rostlin:

e Zlutocha orliCkolista - byvalé usti Zlatkovského potoka do Nedvédicky
e chlupacek Bauhinuyv - télesa hrazi obou odkalist

e chrastavec krovistni - jizni svahy nad odkaliStém K 2

Pé&t druhu chranénych rostlin podle zakona €. 114/92 Sb. a vyhlasky &. 395/92 Sb.

e slezinik hadcovy - jizni okraj Rozné

e prstnatec plamaty - ve vzdalenégjsi lokalité KFfiznice

e prstnatec majovy - zapadné od Rodkova

e vachta trojlista - vzdalené lokality Pernstejnské Janovice, Véchnov

e vSivec mokradni - vzdalena lokalita Machlice u Véchnova

Vyznamné stromy

V bezprostfednim okoli odkalist se vyznamné staré stromy nevyskytuji - vyjma
ojedinélych bukid v Rodkovském lese a mohutnych starych lip a javor( ve Dvoristi.
Stavbou sanace a rekultivace odkalist’ nejsou tyto stromy ohrozeny.

OhrozZena spolecenstva

Fragmentovité zastoupené buciny, vlhkomilnd az mokfadni spoleCenstva, se
vyskytuji na vzdalenégjSich lokalitach a vlastni realizaci stavby nejsou ohrozena
(interni dokument DIAMO, 2018).

6.5 Ulozeni vyhorelého jaderného paliva

Velkym problémem je uskladnéni vyhofelého jaderného paliva. Takové palivo je
mozné prepracovat a znovu vyuzit, nebo ulozit. ,UloZisté jaderného odpadu musi
splriovat celou Fadu naro¢nych pozZadavku, aby nedochazelo k poskozovani Zivotniho
prostredi. Jako nejvhodnéjSi se zatim jevi jeho uloZeni do podzemi ve specialnich
kontejnerech.“(Cervinka, 2005,5.69) Z téchto divod( také vzniklo u obce Bukov
podzemni vyzkumné pracovisté (dale jen PVP), kde se tuto problematiku snazi fesit.

Reakce uloznych kontejnerd a radioaktivni odpad, ktery je v nich ulozen, mohou
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reagovat rGznymi zpUsoby v odlisné dlouhé dobé. Cilem vyzkumu je zjistit, jaky
material na vyrobu kontejnert je tim nejvhodnéjSim, aby nedochazelo v budoucnu

k situacim, b&€hem nichz by mohlo byt zasazeno a poSkozeno zZivotni prostiedi.

6.6 Celkovy vliv sanacni a rekultiva¢ni ¢innosti v oblasti Rozna

Po uzavfeni posledniho dolu R 1 v tézebni oblasti Rozna, je mozné zacit realizovat
plan sanace a rekultivace krajiny, ktery byl schvalen kromé& ministerstva Zivotniho
prostfedi dalSimi odpovidajicimi institucemi, at uz na urovni statni, regionalni nebo

obecni.

Ze zpracovanych odbornych podkladui a pfisludnych vyjadfeni Ministerstva Zivotniho
prostiedi dale vyplyva, Zze zamér nebude mit vyznamny negativni vliv na kvalitu
ovzdus$i v dotCené lokalité. Samotna realizace zaméru nebude mit negativni uc€inky
na Cistotu povrchovych a podzemnich vod, odstranéni odvalu a nasledna rekultivace
pak bude mit pfiznivy vliv na kvalitu podzemnich vod. Zamér nebude mit negativni
vliv na pudu, vliv nahorninové prostfedi bude malo vyznamny. Nedojde ani
k znatelnym negativnim 6 vlivim na mistni faunu a floru a okolni ekosystémy,
nebude mit Zadny vliv na soustavu Natura 2000, prvky USES ani zvlasté chranéna
uzemi. Odstranénim nepotiebnych objektl s naslednou lesotechnickou rekultivaci
bude eliminovano dosavadni naruSeni krajinného razu, vliv realizace zaméru tedy

bude pozitivni.

Dulezité odbory ministerstva zivotniho prostfedi hodnoti plan sanace a rekultivace
pozitivné. Odbor pro ochranu ovzdus$i apeluje na dodrzovani Programu zlepSovani
kvality ovzduSi. Na zakladé tohoto programu je vyzadovano snizovani prasnosti
v arealech priimyslovych podnikl, omezeni emisi ze skladek, manipulace se sypkymi
materialy apod. a celkové snizovani emisi. Odbor ochrany vod dba na dodrzovani
zavaznych podminek v ramci realizace zaméru pfedevSim ve smyslu pokraovani
ddsledného monitoringu kvality vod na stanovenych profilech. Dale pozaduje Cerpani
a Cisténi vody z dolu R 1 az do doby, kdy bude zcela vycisténa. Takova voda pak
mulze pfirozené odtékat do vodoteCe v blizkosti usti do feky Nedvédicky. Odbor
geologie doporuCuje upravy na technologické lince tfidéni kameniva tak, aby
nevznikaly kaly ¢i odpadni vody. Dale doporuCuje sledovat kvalitu povrchovych vod

na profilech feky Nedvédi¢ky i vody do ni vypousténé z odstépného zavodu GEAM.
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Veskery monitoring musi byt pravidelné vyhodnocovan a upravovan dle naméfenych

vysledkl a potfeb prospivajicich Zivotnimu prostredi
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7 .Vyuziti problematiky tézby uranu v systému vzdélavani

V souéasné dobé je oproti minulosti t&Zba uranovych rud v Ceské republice
vyznamné utlumena. Pfesto po sobé& zanechala dopady na Zivotni prostfedi, které
budou predmétem feSeni jeSté mnoho let po jejim ukoncCeni. V souvislosti s timto
faktem je dulezité, vychovavat a plsobit na novou generaci v zajmu ochrany
zivotniho prostfedi, motivovat ji k aktivnimu chovani ve vztahu Kk pfirodé, umét
nahlizet a spravné pfistupovat k feSeni slozité problematiky Zivotniho prostfedi jako
celku.

Environmentalni vychova zahrnuje jednak vzdélavani (ziskavani védomosti,
dovednosti a navyku) a jednak vychovu v uzsim smyslu slova (rozvoj vlastnosti, vule,
zajma, charakterovych rysu projevujicich se ve spravném chovani k prostredi). ,Tato
vychova nemuzZe byt tedy povrchni, neda se odbyt ,pridanim“ zakazujicich
¢i doporucujicich pouCek k obsahu vzdélani, ale naopak musi veSkerou vychovu
nenasilné, ale zato ddsledné prolinat.” (Demek, 1978) Primarnim Cinitelem pusobicim
na takové chovani je rodina, ale také prostfedi Skoly ma v tomto ohledu vyznamnou
roli. Skolni pusobeni zahrnuje organizovanost, cilevédomost i spolecenskou
zaméfenost. Tyto aspekty se podili na tvorbé& systému, ktery je zakotven

v pedagogickych dokumentech — RVP a u&ebnicich.

Problematika vlivu tézby uranu na Zzivotni prostfedi nepatfi k jednoduchym
tématum a jejich implementace do vyuky na zakladni Skole je pomérné narocna
v mnoha ohledech. V ramci jejiho pochopeni je tfeba akceptovat mentalni schopnosti
zakl a zaméreni Skolniho vzdélavani, proto si myslim, Zze naméty na zaclenéni
tématu do vyuky odpovidaji spiSe druhému stupni zakladnich Skol a stfednim
Skolam. Také je nutno brat v uvahu, Ze vyuzitim tématu té€zby uranu a jejim vlivem

Vs s

v dot€eném regionu.

Pfesto je mozné se vramci 1. stupné ZS s uranem a jeho t&Zbou v okoli alespori
lehce seznamit. Vzdélavaci oblast ,Clovék a jeho svét‘e koncipovand pouze

pro 1. stupeni vzdelani na zakladnich Skolach. Tato komplexni oblast vymezuje
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vzdélavaci obsah tykajici se clovéka, rodiny, spolecnosti, viasti, pfirody, kultury,
techniky, zdravi a dal$ich témat.“ (RVP ZV, 2017)

7.1 Problematika tézby uranu na 1. stupni ZS

,Vyuziti tohoto tématu se na 1. stupni nabizi ve vzdélavaci oblasti ,Clovék a jeho
svét* (viz RVP VZ, 2017). Tato oblast se déli do péti tematickych okruhu (obort).
Ve v8ech se da lehce dotknout ,uranové tematiky“. Je vSak nezbytné, aby bylo toto
slozité téma détem podano ve zjednoduSené formé tak, aby odpovidalo jejich

rozumovym schopnostem.

Misto, kde zijeme — pfi popisu mista a okoli svého bydlisté zminuje jevy, kterych si
v§ima (na prochazce, na vyleté), jako napf. t&Zebni véze, které jsou v krajiné patrné

a je pfirozenym zajmem ditéte vnimat regionalni odlidnosti, ptat se na jejich vyznam.

Lidé kolem nas - vypravéni si o povolani hornika a jeho cinnosti. Rozvijet
predstavivost déti o tom, jaka je napli prace hornika &i zaméstnanci chemické

upravny.

Lidé a €as — v ramci svého regionu se zabyva zjistovanim udaju o hornické Cinnosti
(od pocatkl tézby po sou€asnost). Tematicky se da zafadit také navstéva Méstského

muzea v Bystfici nad Pernstejnem, kde se nachazi stala hornicka expozice.

Rozmanitost prirody — v souvislosti s poznavanim principu rovnovahy v pfirodé se
24k snazi posoudit, jak hornicka €innost mohla zménit charakter pfirody. Poznava
aspekty, které se zménami souvisi, hodnoti vzajemné vztahy mezi prostfedim

a organismy.

Clovék a jeho zdravi- tento okruh nema v RVP ZV konkrétni vystupy, které by se
daly stoprocentné zaradit, ovSem cCasteCné se prolina s okruhem o rozmanitosti
pfirody, kde se pojednava o Cinnostech a aktivitach Clovéka, které mohou prostiedi
i zdravi Clovéka podporovat nebo poSkozovat. Zde je mozné zabyvat se nebezpe&im

a riziky, které tézba uranu bezpochyby pfinasi.

Naméty na mezipredmétové vztahy
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Vytvarna vychova — kresba krajiny prfed tézbou, béhem ni a sto let po ukonceni

tézby

Pracovni €¢innosti — po navstévé hornické expozice v Bystfickém Muzeu modelovani

hornickych nastroji ¢&i modelu krajiny, v niz probiha tézba

Cesky jazyk— prace s encyklopedii — zjistovani riiznych udaji tykajicich se daného

tématu

7.2 Problematika tézby uranu na 2. stupni ZS

Na druhém stupni ZS se da téma tykajici se t&Zby uranu aplikovat na vice predméta.
Pfimo vramci prufezového tématu v odvétvi environmentalistky se jedna
o vzdélavaci oblasti ,Clovék a pfiroda“v némz se Zaci mohou zabyvat t&Zbou uranu
v dané oblasti ve vztahu k funkci ekosystém(i i k celé biosféfe jako celku. ,Clovék

a spolecnost”

7.2.1 Vyuziti tématu v prirodopise a zemépise

Propojeni téchto dvou pfedmétd jsem pouzila z divodu vzajemného tematického

prolinani se u témat, ktera se tykaji tézby uranu.

V ramci hodin pfirodopisu i zemépisu mohou $koly vyuzit podminek v dané oblasti
k terénnim pracim a exkurzim. V oblasti Dolni Rozinky je moznost uskutecCnit
napf. péSi putovani ,po stopach tézby uranu“ natrase =zacCinajici v obci Dolni
Rozinka, které by pokraCovalo mistnim lesem smérem k obci Rodkov. V lesnim
prostfedi zde mohou Zaci sledovat poklesy pldy, které tam vznikaji po zasypani dolu.
Cilem by byla chemicka upravna DIAMO (u obce Rodkova), kde by se zaci dozvédéli
informace o jejim provozu apod. Také navstéva zalesnéné haldy Sachty Milasin
&i Rozsochy je zajimavym mistem pro exkurzi. Zaci zde mohou pozorovat
a objevovat jevy, které poukazuji natézebni Cinnost, napf. umélé tvary povrchu.
Mohou zde byt také demonstrovany rostliny, které se pouzivaji na rekultivaci krajiny
na haldach. VétSinou se jedna o vegetaci kyselych pad. Na exkurzi dochazi
k prolinani tématu tézby uranu do uciva pfirodopisu i zemépisu zejména v ramci

tematickych vystupti 9. roéniku ZS.
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PFirodopis - vzdé&lavaci obory: NeZiva pfiroda, Ziva pfiroda

Nerosty a horniny — poznavani nerostl a hornin nalezenych pfi exkurzi v terénu.

UrCeni textury a struktury nalezenych hornin

Vnéjsi a vnitini geologické procesy a pudy (pfiCiny a dusledky tézby
na pozorovanych zrekultivovanych dulnich dilech, zasypanych Sachtach — poklesy

pudy)

RozSifeni, vyznam, ochrana zivoCichd a rostlin — pozorovani rostlinnych

a zivocisnych druh, které se v oblasti vyskytuiji

Zemé&pis — vzdé&lavaci obory: Zivotni prostfedi a Terénni geograficka vyuka, praxe

a aplikace

e Krajina mistniho regionu a vztah pfirody a spole¢nosti (pozorovani krajinného
razu, jeho naruseni vlivem lidské Cinnosti - tézby).
e CviCeni a pozorovani v terénu mistni krajiny, geograficka exkurze (nacrty

krajiny, hledani uméle vytvorenych jeva v krajiné vlivem tézby).

Zminénym ,pfirodopisno-zemépisnym* terénnim pracim muize predchazet tematicka
vyuka v hodinach zemépisu, zaméfena na praci s mapou, ur€ovani mist t€zby uranu
vramci CR i vramci regionu, vyhledavani téchto mist a seznameni se s rdznymi
tvary pudnich povrchl a devastacemi terénu, s jejich naslednym poznanim v terénu
pfi péSich exkurzich. DalSi aktivitou pfi praci s mapou by mohlo byt vyhledavani
a nachazeni mist téZzby nerostnych surovin, které jsou v blizkosti uranovych Zil,

ziskavani vlastnich poznatku a jejich skladani do souvislosti.

Zemépis — vzdélavaci obory: Ceska republika, Geografické informace, zdroje dat,

kartografie a topografie.

e Geograficka kartografie a topografie (seznamovani se s méfitkem a obsahem
pland a map, orientace vnich pfi vyhledavani mist t&Zby vramci CR
i regionu).

e Mistni region (urCovani polohy a pfirodnich a socioekonomickych

charakteristik regionu v té€Zebni oblasti).
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V ramci hodin zemépisu je mozné vénovat se problematice vodstva a vodnich toku.
Jejich znegisténi je velkym problémem zejména v severnich Cechach. Zde se tyka
vétSinou podzemnich vod. V oblasti Dolni RoZinky jsou znehodnoceny spiSe vody
povrchové. Srovnani obou lokalit a vysvétleni si, pro¢ je tomu pravé tak, mize byt

zajimavym namétem pro dalSi vyuc€ovaci hodinu.

Zemépis — vzdélavaci obor: Zivotni prostredi.

e Vztah pfirody a spoleCnosti (znehodnocovani slozek Zzivotniho prostredi,

konkrétné vody).

Prirodopis — vzdélavaci obor: Neziva priroda.

e Podnebi a po€asi ve vztahu k Zivotu (riziko prosakovani odkaliStich vod, eroze
na odkalisti, problematika pfibyvani srazkové vody v odkalistich ¢i v dolech,

hrozba pfivalovych destl atd.).

7.2.2 Vyuziti tématu v chemii

V ramci mezipfedmétovych vztahu se da uranova tematika vyuzit i pfi vyuce chemie.
Zafazenim uranu mezi kovové prvky s naslednym uréovanim vlastnosti kov(
pfejdeme k otazce, pro€ je o uran takovy zajem. Odpovédi nas dovedou k tomu, ze
se jedna o energetickou surovinu, ktera méla ve své historii mnoha vyuZziti

(napf. barveni, vyroba jadernych zbrani, palivo, atd.).

Vzdélavaci obory:

e Chemie a spoleCnost — vliv uranu na Zivotni prostfedi a zdravi ¢lovéka
e Prvky — kovové prvky, jejich vlastnosti

e Organické slouceniny — paliva (uran jako zdroj energie).

7.2.3 Vyuziti tématu ve fyzice

Ve fyzice se mizeme zabyvat radioaktivhim zafenim, jeho délenim na zafeni alfa,
beta a gama zareni. Je zde moznost méfeni radioaktivniho zafeni pomoci pfistroju

tzv. GAMA-BETA soupravy. Tuto sadu pfistrojd vénoval CEZ $kolam, v jejichZ oblasti
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probihala tézba uranové rudy. Tyto Skoly také v minulosti dostaly finan¢ni Castku

na nakup pomucek souvisejicich s tézbou uranoveé rudy.

Vzdélavaci obory:

e Energie — jaderna energie, ochrana lidi pfed radioaktivnim zafenim.

7.2.4 Vyuziti tématu ve vychoveé ke zdravi

Mezipfedmétové vztahy mohou probihat i v jinych nez pfirodovédné zaméfenych
pfedmétech. Napfiklad bych si dokazala predstavit toto téma ve vychové ke zdravi
ato z hlediska pusobeni radionuklidd a radioaktivniho zafeni na zdravi populaci,
Zijicich na postizenych uzemich. Zde mize byt zdlraznéno Skodlivé plsobeni radia.
Tento prvek je diky nizkému polo€asu rozpadu nebezpeénym a ohroZujicim zdravi,
zejména postihuje plicni tkan. Také prasnost prostfedi pfi pfepravé uranové rudy je
velkym problémem. Pro¢ to tak je a jak tomu zabranit? Zaci mohou tvofit navrhy,

hypotézy, apod.

7.2.5 Vyuziti tématu v Ceském jazyce

Jejich uvahy nad timto tématem mohou byt i vystupem prace v Ceském jazyce —
slohu. Ve ¢teni mohou zase pracovat s odbornym textem, vyhledavat informace

v encyklopediich &i riznych tematickych novinovych ¢lancich.

7.3 Environmentalni vychova

J. Ladomersky zduUraziiuje vyznam environmentalistiky v prevenci znecistovani
zivotniho prostfedi; definuje ji jako ,multidisciplinarni  obor, zaméreny
na environmentalni hodnoceni jednotlivych antropogennich ¢&innosti souvisejicich
s vyrobou a spotfebou a na navrhy feSeni minimalizace (vCetné technologii Cisténi
a technickoorganizacCnich opatfeni) jejich negativnich ddsledkt na Zivotni prostfedi
a zdravi ¢lovéka“. (Machal, 2000, s. 12) Jsem toho nazoru, Ze environmentalni vyuka
je Sirokospektra a lze ji uskutecnit ve vétsi €i mensi mife témér ve vSech vyu€ovacich
predmétech. ,UmozZniuje sledovat a uvédomovat si dynamicky se vyvijejici vztahy
mezi ¢clovékem a prostredim pfi primém poznavani aktualnich hledisek ekologickych,

ekonomickych, védeckotechnickych, politickych a obCanskych, hledisek casovych
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(vztah( k budoucnosti) i prostorovych (souvislosti mezi lokalnimi, regionalnimi
a globalnimi problémy), i moZzZnosti rdznych variant FeSeni environmentalnich
problému.“(RVP 2V, 2017, s. 134). Proto itematika téZby uranu a jejiho vlivu
na zivotni prostfedi v oblasti Zdaru nad Sazavou je pomérné dobfe pedagogicky
uchopitelna, ale az ve vyssich ro¢nicich Skolniho vzdélavani. Dulezitou roli zastava

ucitel, jeho rozhled a zajem o problematiku uranové tézby a Zivotniho prostredi.
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8 Zaveér

Bakalarska prace se ve svém obsahu zabyvala tézbou uranu v oblasti Dolni Rozinky,
jeji historii a vyvojem v pribéhu Sedesati let. Velky diraz byl kladen na stav zivotniho
prostfedi. Pravé Zivotni prostiedi je aspektem, ktery se bude feSit i do budoucna,
nékolik desitek let poté, co byl uzavien posledni hlubinny dul vtéto vyznamné
t&Zebni oblasti a zaroven v celé Ceské republice. Nyni nastava éas, kdy se bude
pracovat zejména na zahlazovani stop po uranové c&innosti v této lokalité. V ramci
sanaci a rekultivaci zde stale probiha monitoring slozek Zivotniho prostfedi. Nejvice
kontrolovana je voda, ktera je vtomto ohledu slozkou pfirody velmi ohrozenou.
Na DIAMU, v odstépném zavodu GEAM Dolni Rozinka, dochazi k dekontaminaci
technologickych a odpadnich vod a jejich naslednému vypousténi do potokl a Fek.
Pouzivana technologie je na tak dobré urovni, Ze voda, ktera je vypousténa z CistiCek
afedéna s pfirodnimi vodami, ma téméf charakter destilované vody. Druhou
dilezitou slozkou je ovzdu$i, které bylo po dlouhy &€as zneciStovano predevsim
prachem, jenz se Sifil vzduchem do Zivotniho prostfedi nejen pfi tézbé, ale
i pfi pfevozu a upravé uranové rudy. Tento Skodlivy jev ma po ukonCeni tézby uranu
sestupné tendence a kvalita ovzduSi se razantné zlepSuje. Dukazem jsou
monitoringy, které neustale probihaji azaznamenavaji kvalitu ovzduSi. Méné
sledovanymi, ale pfesto vyznamnymi slozkami Zivotniho prostfedi jsou plda, rostliny,
zivoCichové, ktefi se vtéto oblasti vyskytuji. Néktefi z nich jsou vyznamnymi
bioindikatory stavu Zivotniho prostfedi (napfiklad rak u vypustného profilu z chemické
upravny do feky Nedvédicky). Z toho lze usuzovat na celkové zlepSovani stavu

postizené krajiny.

V poslednich kapitolach prace jsem se vénovala ramcovému vzdélavacimu systému
pro zakladni Skoly v souvislosti s t€Zzbou uranu. Je mozné se zde do ist, jak vyuzit
zminénou problematiku ve vyuce v regionech, kterych se tato tematika tyka. Protoze
téma tézby uranu je pomeérné slozité, hraje zde velmi dalezitou roli ucitel, ktery bude
schopny zakim predat informace o t€zbé uranu zajimavou formou a dokaze je

motivovat k praci a podnécovat jejich kritické mysleni.
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Pfiloha €. 1: Vymezeni rudniho pole Rozna - Rozsochy (zdroj: DIAMO, s. p.)




Pfiloha €. 2: Geologicky fez loziskem Rozné (zdroj: DIAMO, s. p., 2003)




Pfiloha €. 3: Schéma rozfarani a propojeni jam loziska Rozna (zdroj: Kfiz, 2017)
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Pfiloha €. 5: Situace odkalisté K | (zdroj: KFiz, 2017)
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Pfiloha €. 6: Situace odkalisté K Il (zdr




Pfiloha &. 7: Rez hrazi A na odkalisti K Il (zdroj: Kfiz, 2017)
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