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Abstrakt

Predmétem této bakalatskd prace je zhodnoceni vlivu odkalisté K1 — Dolni
Rozinka na slozky zivotniho prostfedi. Prace shrnuje ptehled dosavadni zndmé literatury
tykajici se legislativy, téZzby uranu a vodniho prostiedi. Dale je zde charakterizovano za-
jmové uzemi, vodni plochy v aredlu Rozna 1 a technologie ¢iSténi vod. Prace také
popisuje jednotlivé etapy sanace a rekultivace odkalisté K1 vedouci k Gplnému uzavieni
dila. V praktické ¢asti jsou zpracovana data z feky Nedvédicky a chemické Gpravny.
Hlavnim cilem je analyza vlivu vypousténych vycisténych vod z chemické Gpravny na
kvalitu vody v fece Nedvédicce. Dalsim cilem je zhodnoceni vlivu téZby uranu na

ovzdusi a krajinny raz S navrhem moznych zmén na zlepSeni stavu.

Kli¢ova slova: odkalisté, rekultivace, Zivotni prostiedi, lozisko Rozna, kontaminace vody

Abstract

The subject of this bachelor thesis is evaluation of the influence of sludge lagoon
K1 - Dolni Rozinka on various parts of the environment. The thesis summarizes scientific
literature focused on legislation, uranium extraction and water environment. In bachelor
thesis is characterized the area of interest, bodies of water in the Rozna 1 area and water
treatment technologies. The thesis also describes various stages in the remediation and
restoration of the sludge lagoon K1 contributing to close down of the entire sludge lagoon.
In the practical part are processed data from the river Nedvédicka and chemical treatment.
The main objective is to analyse the influence of the discharged treated water from chem-
ical treatment on the water quality in the river Nedvédicka. Another objective is the
assessment of the impact of uranium extraction on the air quality and landscape character

with a proposal of possible changes to improve the condition.

Keywords: sludge lagoon, recultivation, environment, Deposit Rozna, water

contamination
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1 UVOD

Uranové hornictvi méa v Ceské republice dlouholetou tradici. Na svém vrcholu
pattilo k vyznamnym primyslovym odvétvim a v celosvétovém meéfitku jsme zaujimali
predni mista v té€zbé uranu. Vse se zménilo v 90. letech 20. stoleti, kdy doslo k velkému
Gtlumu hornictvi. Po uzavieni drtivé vétsiny uranovych lozisek v Ceské republice ziistal
pouze jeden hlubinny dil na lozisku Rozn4, ktery se zaroven stal i poslednim v Evropé.
Tézba v této oblasti uz také skocila 1. dubna 2017, kdy byl na povrch vyvezen posledni
vuz s uranovou rudou. Po uzavieni dolii se musi stat vypotradat se vSemi negativnimi jevy,
které tato tézba zpilisobila, aby nedoslo k trvalému posSkozeni na$i pfirody. Jak tika
Antoine de Saint-Exupéry: ,,Nedédime Zemi po nasich pfedcich, nybrz si ji ptjcujeme od
nasich déti.”

Pro téma vénujici se Odkalisti K1 jsem mé&l mnoho divodi. Jako student agro-
ekologie se zajimam o pfirodu a neni mi lhostejné, co se s ni déje. Specialné voda je velmi
drahy a cenény artikl, a proto je ho tfeba chranit. Uranové hornictvi me i pfimo ovliviiyje.
Bydlim v Bystfici nad Pernstejnem, ktera je vzdéalena 11 km od Dolni Rozinky. Nase
meésto bylo vzdy zdzemim pro uranovou téZbu v oblasti. Jako posledni velky vliv musim
zminit mého tatu, ktery pfimo v uranovém hornictvi pracuje. Myslim si, Ze to je jeden

zZ hlavnich diivodt, pro¢ mam k hornictvi a ekologii velmi blizko.
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2 CILE PRACE

Prvnim cilem prace je vypracovat literarni poznatky tykajici se vod a uranového
hornictvi. Této tématice se vénuje velké mnozstvi autord, a proto se pokusim z tohoto
Sirokého spektra vybrat co nejvhodnéjsi informace. Nejdiive se zaméfim na legislativu
tykajici se obou slozek. Ve stru¢ném piehledu dale predstavim druhy vod, jejich vlast-

nosti a ochranu. Pfehled uzaviu historii té¢Zby uranu v CR.

V druh¢ ¢asti se budu vénovat predevsim chemické tpravné a monitoringu vod.
Nejdfive predstavim zajmové uzemi. U chemické Gpravny se zaméfim na zpracovani rudy
a technologii ¢iSténi vod. Déle ¢tenare obeznamim ohledné kvality vod v odkalisti K1 a
prilehlych kontrolnich vrtech. Hodnoty porovnam s vystupy vod, které se z chemické

upravny vypousti do vodotec¢e a zhodnotim jejich vliv na kvalitu vod v okoli.

Poslednim cilem je prostudovéani sanacnich a rekultivac¢nich plant pro danou
oblast. Pfedev§im se zamé&fim na odkalisté K1, u které¢ho se pokusim shrnou jednotlivé
etapy sanaci zakonéenych Gplnym piekrytim odkalisté. V této ¢asti i zhodnotim vlivy
tézby na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi. Pfipadné navrhnu zmény, které by se

mohly uplatnit pfi zlepSovani prirodniho charakteru v okoli Dolni Rozinky.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Legislativa

Oblast uranového hornictvi zasahuje do mnoha ¢asti pfirody, a proto je dotcena
velkou skalou pravnich piedpist. Legislativa se vénuje predevsim vlivu na kvalitu Zivota,
vodu, padu, ovzdusi, zivoCichy a rostliny. Cilem je zachovat a co nejméné poskodit nase
zivotni prostiedi, a proto je kladen velky diraz na rekultivace a sanace vSech pozustatkti
po t€zbe. V nésledujicim piehledu se zminim o nejvyznamnéjsich zdkonech a vyhlaskach,

které danou tématiku oSetiuji.

3.1.1 Legislativa geologie, radia¢ni ochrany a nakladani s odpady

Zakladnim zakonem tykajici se hornické Cinnosti je zakon ¢&. 44/1988 Sb., o
ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu.
Zakladnim cilem je hospodarn¢ vyuzivat a chranit nerostné bohatstvi. Diiraz na efektiv-
nost se klade pfedevs§im u pruzkumu, otvirce, ptipravé a dobyvani loZisek nerostii. Podle
§ 3 se nerosty rozd¢€luji na vyhrazené a nevyhrazené. Drtiva vétSina znamych a téZzenych
nerostu v CR spada do kategorie vyhrazenych véetné téch radioaktivnich.

Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon, ve znéni pozdéjSich predpisi. Zakon
se vénuje obcanskopravni odpovédnosti za jaderné Skody. Atomovy zédkon upfesiuje a
roz$ifuje Vyhlaska €. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklido-
vého zdroje. Vyhlaska stanovuje limity ozafeni pro obyvatele, radia¢ni pracovniky, pro
zéaky a studenty. Kategorizuji se zde pracovisté podle nebezpecnosti od prvniho do ¢tvr-
tého stupné (vzestupné). VyhlaSka stanovuje vymezovani kontrolovanych a sledovanych
pasem. Ddle se vénuje monitoringu pracovisté a okoli, vypusti do vodotece a ochranou
pied ptirodnimi radionuklidy ve vodé a stavebnim materialu.

Ziakon €. 157/2009 Sb., o nakladani s téZebnim odpadem a 0 zméné nékterych
zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisii, ktery upravuje pravidla pro nakladani s t&€zeb-
nimi odpady. SnaZi se piedchdzet a omezovat vliv na vodu, pidu, ovzdusi, rostliny a
zivoc¢ichy. Zakon fesi 1 zakladani tloznych mist s t€Zebnimi odpady. Cilem je, aby byl

vliv na zivoty, lidské zdravi a Zivotni prostfedi co nejmensi.
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3.1.2 Legislativa ochrany vod a ovzdusi

Voda je velmi cennou surovinou. Vyznam pro spole¢nost je mimotadny a civili-
zace by bez ni nemohla existovat a dale se rozvijet. V disledku rostoucich naroka na
zdroje vody a omezenosti zasob na zemi bylo nutné vytvofit pravni rimec na hospodareni
S podzemnimi a povrchovymi vodami. (Oppeltova, 2015). Nejvyznamnéjsim vodoprav-
nim piedpisem u nas je zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonu
(vodni zakon), ve znéni pozdéjSich piedpisi. Hlavnim cilem zakonu je chranit povr-
chové a podzemni vody. Klade se diraz na zachovani ptipadné i zlepSeni jakosti vod.
Ugelem je také ochrana vodnich ekosystémi a na nich zavislych suchozemskych ekosys-
témul.

Velmi dilezité je 1 naFizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotich
pripustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblas-
tech. Nafizeni je v souladu s pravem EU. Stanovuje emisni limity pro nebezpecné latky,
dale ukazatele a hodnoty ptipustného znecisténi povrchovych vod. Dulezity je §14, ktery
se tyka vypousténi dillnich vod, prisakovych vod ze starych ekologickych zatézi a odka-
list.

V oblasti uranového primyslu nesmime zapominat ani na ovzdusi. Této proble-
matice se vénuje predevSim zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzduSi, ve znéni
pozdéjSich predpisi. Zakladnim principem je pfedchdzet zneciStovani ovzdusi, snizovat
uroven zneciStovani a zatéze Zivotniho prostredi. Pravni ptedpis rozdéluje znecistujici
zdroje na stacionarni a mobilni, u kterych dale fesi emisni limity a stropy. Zakon se ne-

vztahuje na vnaSeni radionuklidii. Tuto problematiku oSetiuje pfedevsim atomovy zakon.
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3.2 Druhy vod

Podle ptivodu rozdélujeme vody na ptirodni a odpadni. Odpadni vody se dale ¢leni
na splaskové a primyslové. Mezi odpadni vody fadime i prasakové vody ze skladek a
odkalist. Pfirodni vody se roz¢leiuji na atmosférické, povrchové a podzemni. Podle vy-
uziti rozdélujeme vodu na pitnou, uzitkovou, provozni a odpadni. Specialni skupinu tvoii
dalni vody, které jsou tvofeny vodami podzemnimi, povrchovymi a srazkovymi, které
pfisly do kontaktu nebo vznikly ¢innosti hlubinného ptipadné povrchového dolu. (Pitter,
2009)

Ptirodni vody

Tématikou ptirodnich vod se zabyva Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2000/60/ES ze dne 23. 10. 2000. Stanovuje normy pro jeji ochranu. Cilem je, aby se za-
mezilo dalSimu zhorSovéni vod a byl dosazen jejich dobry stav. Zmifiuje se zde i o vSech
nebezpecnych, zvlasté nebezpecnych a znecistujicich latkach, které ovliviiuji ptirodni

vody. (Pitter, 2009)

3.2.1 Atmosférické vody

Atmosféricka depozice je vse, co bylo pfeneseno z atmosféry na zemsky povrch.
Je to velmi vyznamny proces podilejici se na samocisténi atmosféry. Nevyhodou je, Ze se
zne€ist'ujici latky mohou dostat do jinych sloZzek prostedi (hydrosféra, pedosféra, lito-
sféra ¢i biosféra). RozliSujeme depozici mokrou a suchou. Sucha depozice je sloZena
predevsim z tuhych latek a plynt, probiha neustale. Vyskytuje se predevsim v blizkosti
emisnich zdrojii (mésta, prumyslové zavody). Mokrou depozici tvoii srazky vertikalni
(dést’, snih, kroupy) a horizontalni (mlha, namraza, jinovatka). Celkova depozice je tvo-
fena souctem suchého a mokrého spadu. Zakladni chemické slozeni atmosférickych vod
je z kvalitativniho hlediska podobné vodam podzemnim a povrchovym. Chemické
sloZeni se méni podle urovné znecisténi. Velké rozdily naptiklad najdeme mezi velkym

primyslovym centrem a pohotimi. (Oppeltova, 2015)

3.2.2 Podzemni vody
Vody vyskytujici se pod zemskym povrchem v pasmu nasyceni, které jsou v pfi-
mém kontaktu S horninami. Do této skupiny patfi i vody ve studnich a vrtech a vody
protékajici drenaznimi systémy. Pro zdsobovani obyvatelstva pitnou vodou se pouzivaji
14



prednostné podzemni vody. Podle obsahu rozpusténych latek je rozd€lujeme na prosté a
mineralni vody. U prostych vod se nachdzi nizky obsah RL. Chemické slozeni podzem-
nich vod je zavislé na vzajemném plisobeni srazkovych a povrchovych vod, podzemni
atmosféry a horninového prostiedi. Chemické slozeni se hlavné méni v zavislosti hornin,
kterymi voda protéka. Slozeni se také méni béhem cirkulace v horninovém prostiedi, kde
dochdzi k vertikalni a horizontalni hydrochemické zonalnosti. U podzemnich vod byva
dominantnim kationtem hlavné véapnik, ale vyskytuje se 1 sodik nebo draslik. U aniontt
dominuji hydrogenuhli¢itany, dale se vyskytuji sirany nebo chloridy. V CR jsou vyuzi-
vany jako zdroje pitné vody hlavné vody hydrogenuhli¢itano-vépenaté a

hydrogenuhli¢itano-sirano-véapenaté. (Pitter, 2009)

3.2.3 Povrchové vody

Jsou vsechny vody, které se pfirozené vyskytuji na zemském povrchu. Rozdéluji
se na vodu kontinentdlni a motfskou. Mezi kontinentalni povrchové vody fadime prvky
tekouci (vodni toky) a stojaté (jezera, nddrze, rybniky). Podle znecistovani vod rozdélu-
jeme citlivé a zranitelné oblasti. Mame tfi druhy znecistovani vod: bodové (napft. odpadni
vody z méstskych ¢istiren), plosné (splachy ze zemé&dé€lsky obdélavané pidy) a difuzni
(rozptylené bodové zdroje). Kvalitativni sloZeni povrchové vody je podobné vodam pod-
zemnim, ale jejich rozmanitost je niz§i. Slozeni vod je zavislé na geologické skladbé
podlozi, hydrologicko-klimatickymi poméry, slozeni dnovych sedimentd, padné-
botanickych pomérech a antropogenni ¢innosti. Nej€astéji se vyskytuji typy vod hydro-

genuhli¢itano-véapenaté piipadné sirano-vapenaté. (Pitter, 2009)
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3.3 Fyzikalné — chemické vlastnosti vod

Pti sledovani kvality vodniho prostiedi se stanovuje fada fyzikaln¢ — chemickych
faktord. Tito Cinitelé maji vliv na zivot vodnich organismi, popisuji situaci v daném
uzemi a objasiiuji pfiiny negativnich stavii vodniho prostfedi. (Kopp, Hilscherova a

Postulkova, 2015)

3.3.1 Teplota vody

Je jeden z hlavnich ukazatelt kvality vody. Teplota vody ovliviiuje fadu chemic-
kych reakci a pochodl. Se vzristajici teplotou klesa mnozstvi plynt rozpusténych ve
vod¢, samodistici schopnost vody je nizsi, vyskyt a intenzita toxikantl se zvySuje. VEtSina
vodnich organismil je velmi citlivd na vysokou teplotu a vykyvy teplot u vody, proto by
se melo predchazet jejich tepelnému znecisStovani. Pti vypousténi odpadnich vod nesmi
voda piekracovat teplotu 29 °C. Teplota povrchovych vod je velmi rozdilna. V jarnich
mésicich se pohybuje v rozmezi 10 az 15 °C, v letnich mésicich 15 az 20 °C. U podzem-
nich vod byva vétsSinou teplota stala, ktera se pohybuje okolo 10 °C. K vétsSim zménam
teplot dochazi pouze pokud povrchova voda rychleji pronika do podzemi. Vody, které
vyvéraji s teplotou vyssi jak 25 °C oznacujeme jako termalni. (Kopp, Hilscherova a

Postulkova, 2015; Kopp, 2015)

3.3.2 Prihlednost (barva)

Vlastnost, kterd ur¢uje mnozstvi svétla pronikajici vodnim sloupcem. Lisi se
podle ro¢niho obdobi. Zpravidla je vétsi pruhlednost v zimnich mésicich a mensi v let-
nich. Zakal je zplsoben neZivymi jemné rozptylenymi casticemi nebo drobnymi
planktonnimi zivymi organismy. Prithlednost stanovuje, do jaké hloubky probiha foto-
synteticka asimilace. K uréovani mocnosti se pouziva Secchiho deska. Cirost je jednim
ze zakladnich narok na jakost pitné a uzitkové vody. Podpovrchové vody se zakaluji jen
ziidka. Daleko castéji dochédzi ke kontaminaci povrchovych vod splachem pidnich

vrstev, planktonem nebo zvifenymi dnovymi sedimenty. (Kopp, 2015; Pitter, 2009)

3.3.3 pH vody

Urcuje se podle mnozstvi H* a OH™ skupin. Pokud jsou v nadbytku vodikové ionty
H™ stava se roztok kyselym. V piipadé nadbytku hydroxylovych iontdt OH™ vznik4 zéasa-
ditost. Hodnota pH ma velky vliv na fadu fyzikdln¢ — chemickych vlastnosti a na
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rozpustnost latek (pfedevsim soli zeleza, vapniku a fosforu). Nizké pH se vyskytuje u vod
s malym obsahem vapniku, u kterych dochazi k rozkladu organickych latek (listi, jehlici),
pfipadné u dilnich vod s vyskytem sulfidickych rud. SniZeni pH ma na svédomi i ¢lovék
vypousténim kyselych odpadnich vod (silazni stavy). Vysoké hodnoty pH se vyskytuji u
vod s intenzivni fotosyntézou vodnich rostlin, fas a sinic a u odpadnich vod ze stavebni
¢innosti. VéEtSina vodnich organismt dokdze ptezit v rozmezi hodnot pH 5,5 az 9,0, a
proto je i pfi ¢isténi odpadnich vod kladen dliraz na dodrzovani norem ohledn¢ vypousténi

do volné krajiny. (Kopp, 2015)
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3.4 Ochrana vod

3.4.1 Obecna ochrana

Zakladni pravidla a ustanoventi, kterd se musi dodrzovat za kazdych okolnosti bez
naroki na financni kompenzace. Mezi zakladni piedpisy uréujici normy patii vodni za-
kon, stavebni zdkon, zdkon o ochran¢ piirody a krajiny, zakon o ochran¢ Zivotniho

prostiedi a dalsi. (Oppeltova, 2015)

3.4.2 Zvlastni ochrana

Timto zpasobem dochazi k vyssimu stupni ochrany konkrétni oblasti. Vyhlaseni

daného uzemi posuzuje stat dle jeho zajmu.

CHOPAYV (Chranéné oblasti pfirozené akumulace vod)

Vznikaji na zéklad¢ odbornych doporuceni prostfednictvim natizeni vlady. Pravni
zakotveni oblasti nalezneme v §28 zakona ¢. 254/2001 Sb., v platném znéni. Pravni pred-
pis zakazuje velké mnozstvi ¢innosti. Do této skupiny spada i zékaz t€Zeni a zpracovavani
radioaktivnich surovin nebo ukladani radioaktivniho odpadu. Ministerstvo zivotniho pro-

stfedi miize ov§em na zakladé souhlasu vlady vydat vyjimku. (Oppeltova, 2015)

Citlivé oblasti

Do této skupiny fadime vodni ttvary, u kterych dochazi pro vysokou koncentraci
zivin k nezadoucimu stavu jakosti vod a zaroven jsou nebo mohou byt uzivany jako
zdroje pitné vody. V Ceské republice jsou viechny povrchové vody definovany jako cit-

livé oblasti. (Oppeltova, 2015)

Zranitelné oblasti

Na danou problematiku se vztahuje natizeni vlady ¢. 262/2012 Sb., stanoveni zra-
nitelnych oblasti a akéniho programu. U oblasti dochazi k piekracovani hodnot dusi¢nanti
ve vys$i 50 mg / 1. Pfipadné mohou byt zjistény nizsi hodnoty, ale v disledku nadmérného
hnojeni v zeméd¢lstvi by mohlo dojit k nezddoucimu zhorSovani jakosti vod. Jako zrani-
telnd uzemi se vyhlasuji celd katastrdlni uzemi a po obdobi 4 let zde dochazi
k pfezkoumani. V dané oblasti se vypracuje akéni program, ktery ma za cil snizit mnoz-

stvi dusi¢nantl ve vodach. (Oppeltova, 2015)
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3.4.3 Specialni ochrana

Tento zplisob ochrany funguje jako urcit¢ doplnéni ochrany zvlastni a obecné.
Dochazi zde hlavné k chranéni vodnich zdroji, ktera jsou nebo mohou byt vyuzivany
jako zdroje pitné vody. V dané oblasti se poté ziizuji ochrannd pasma (OP) na zékladé §
30 zékona ¢. 254/2001 Sb. V okoli povrchového nebo podzemniho vodniho zdroje jsou
zonalné vytvorena ochranna pasma ve dvou stupnich. (Oppeltova, 2015)

Ochranné pasmo I. stupné chrani souvisle bezprostiedni okoli odebiraného zdroje.
Musi byt oznaceno vystraznymi tabulemi a u podzemnich zdroji dochazi vétsinou k oplo-
covani. Do daného prostoru je zakdzany vstup a vjezd nepovolanym osobam. (Oppeltova,
2015)

Ochranné pasmo II. stupné€ ma za cil predchazet ohroZeni vydatnosti, jakosti nebo
nezéavadnosti vody ve vodnim zdroji. Nemusi navazovat ptimo na OP 1. stupné ani tvofit
souvislé plochy. V okoli zdroje se mlze vyskytovat i vice OP IL st. a naopak v ptipadé
dostate¢né ochrany nemusi byt viibec zfizeno. Pozemek se neoplocuje, ale musi byt vy-
znacen vystraznymi tabulemi. Ochrana zde nedosahuje tak pfisného charakteru a lisi se

Vv zavislosti na podminkach tzemi. (Oppeltova, 2015)
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3.5 Uran (jako prvek)

Je tvrdy radioaktivni leskly chemicky prvek. Patfi mezi kovy. Uran se pomérné
hojné nachazi v zemské ktie. BohuZzel ale netvoii vétsi loziska. Jeho priméarnim znakem
je rozptylenost v horninach. V jedné tuné horniny se priimérné nachézi 2-4 gramy uranu.
Prvek objevil v roce 1789 Martin Klaproth. V ¢isté formé byl uran izolovan roku 1841
Melchior Peligotem. Az do konce 19. stoleti se uran prakticky nevyuzival. Slouzil pouze
jako surovina vyrob¢ barev pro sklatské a keramické ucely. Nyni se nejvice vyuziva izo-

top 235 pro palivo v jadernych elektrarnach a na vyrobu jadernych bomb. (Cimala, 1997)

3.5.1 Uranonosné mineraly

Uraninit (kolomorfni-ledvinita forma nazyvana jako smolinec) je vysoce radio-
aktivni mineral. Netavitelny a nerozpustitelny v kyseliné chlorovodikové. Rozpousti se
ovSem v kyselin¢ dusi¢né (vyuZiva se pro ziskani uranu). Vznika na hydrotermalnich Zi-
lach, vyskytuje se i na vyvielych horninach. Jeden z ekonomicky nejvyznamnéjsich
mineraltl uranu na vétsiné nalezist’. Na lozisku Rozna-Olsi se ryzi uraninit témé&f nena-
chazi. Agregaty maji vice ¢i méné patrné znaky coffinitizace. (Pellant, 2005)

Coffinit neni v pfirod¢ tak Casty jako uraninit, ovSem na lozisku Rozna-Olsi se
vyskytuje ve vétsim mnozstvi. Coffinit rozdélujeme na star$i a mladsi. Star$i agregaty
jsou metasomaticky zatlaCovany mladSimi agregaty. (Ktibek a Hajek, 2005)

Dopliikovym uranonosnym mineralem na lozisku Rozna-Olsi je brannerit. Velké
mnozstvi branneritovych zrn podlehla alteraci, a proto nelze vZdy prokazat, Ze vzniklé

agregaty pochézeji prave z tohoto mineralu. (Ktibek a Hajek, 2005)
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3.6 Historie téZby uranu v CR

Za pocatek t&zby uranovych rud v Ceskych zemich lze povaZzovat t&zba stiibra
Vv oblasti Jachymova. Jachymovské lozisko se oteviralo roku 1516. V této dobé¢ byla ura-
nova ruda nezndma a pokud hornici narazili na uranové zrudnéni, tak to povazovali za
smulu (vznik nazvu smolinec), protoze v jeho okoli se vytracelo stiibrno rudné zily. K
prvnimu vyuzivani uranu doSlo na pocatku 19. stoleti, kdy se zacal pouzivat na vyrobu
uranovych barev. Roku 1896 byla objevena radioaktivita smolince a zah4jila se nova éra
tézby v Jachymové. Od roku 1909 se zacaly vyrabét prvni radiové preparaty na 1écbu
zaifenim. (Brozek a kol., 2011)

Rozmach uranového hornictvi u nés je tzce spjat s vyvojem mezindrodnich
vztahli po roce 1945. Uran se stal strategickou vojenskou surovinou potifebnou
k vojenskému zbrojeni, a proto se poptavka velmi zvedla. Jiz pted valkou v Jachymové
existovaly tii doly: Svornost, Werner (Rovnost) a Stola saskych $lechticti (Bratrstvi).
V roce 1946 doslo kjejich znarodnéni a vzniku Jachymovskych dold, které byly
zdkladem organizace Ceskoslovenského uranového primyslu (CSUP). K nejvétsimu
rozmachu té¢zby doslo v rozmezi padesatych a Sedesatych let. Naptiklad v obdobi 1956
az 1961 se objem vytéZené¢ho uranu proti obdobi 1945 az 1950 zvysil dvacet Ctytikrat.
V sedmdesatych letech dochazi k dotézovani loZisek Jachymov a Dolni Slavkov, a proto
se oteviraji mensi loziska, ktera maji deficit t€zby vyrovnat. Ke konci osmdesatych let
diky ptehlceni svétového trhu s uranem rapidné klesa vykupni cena této komodity. TéZba
se pfestala vyplacet a stat zareagoval utlumem tézby. Zavirani dolti zapocalo jiZ na konci
osmdesatych let, ale hlavni ¢ast spada do let devadesatych. V letech 1946-1989 bylo
v Ceské republice nalezeno a prozkoumano 164 lozisek uranu a 66 z nich se t&Zilo.
Vyhloubilo se 550 prizkumnych a téZzebnich jam, vyrazilo se 324 §tol a otevielo se 16
lomi. V tomto obdobi se celkové z CSR/CSSR do SSSR dodalo 96648 tun uranové rudy
a chemického koncentratu. V niZe uvedené tabulce [tab. 1]. shrnuji téZbu uranu na naSem

uzemi. Do zminénych dat jsem zapocital i hodnoty po roce 1989. (Kafka a kol., 2003)
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Tabulka 1 Mnozstvi vytézeného uranu (v pfepoétu) z jednotlivych nalezist v CR
v obdobi 1945-2016

Vytézeno (v
Podnik/nalezisté Zahajeni Ukonceni piepoctu) tun
uranu
Jachymov 1945 1964 7189
Horni Slavkov 1948 1962 2553
Piibram 1950 1990 41527
Zadni Chodov 1952 1991 9936
Dolni Rozinka 1953 2016 20315
Hamr na Jezete 1967 1995 22233
Geologicky prizkum 1948 1989 1629
Celkem 105382

(Zdroj dat: Brozek a kol.)
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4 METODIKA

V roce 2016 jsem na oddéleni ekologie 0. z. GEAM Dolni Rozinka absolvoval
vV ramci studia na Mendlové univerzité praxi. S ohledem na tématiku bakalatské prace,
kterou jsem zacinal psat mi vedeni v Dolni RoZince vyslo vstiic a mohl si ovéfit teoretické
znalosti v praxi. Podilel jsem se na zpracovani dat tykajicich se kvality vod z roku 2015,
ktera budu dale vyhodnocovat. V pribéhu terénnich praci jsme provadéli odbéry vzorkt
ze sledovanych mist. V povodi a okoli feky Nedvédicky se pravidelné monitoruje kvalita
vody u mnoha mist. Pro nejobjektivnéjsi zhodnoceni vlivu jsem si vybral vzorky ode-
brané z Nedveédicky nad chemickou upravnou, déale vzorek z vypusté vycisténych vod
z chemické upravny a DS RI a ze soutoku vycisténych vod s Nedvédickou. Vzorky se
pfevezou na chemickou tupravnu, kde se nachéazi laboratote. Zkusebni laboratofe maji od
roku 2002 zajiSténou akreditaci pro vykondvani kvalitativnich testd, a proto se vzorky
nemuseji posilat na vyhodnocovani. V ramci praxe jsem se také seznamil s technologii
zpracovani rud a €isténi vod na chemické tpravné.

Data, ktera zpracovavam v ramci bakalaiské prace mi poskytlo z internich zdroji
oddéleni ekologie 0. z. GEAM Dolni RoZinka. V priitbéhu mé praxe na oddéleni ekologie
byla v prib&hu terénnich praci pofizovana fotodokumentace. Dané fotografie mi pro
ucely bakalaiské prace poskytli z oddéleni ekologie. Vyhodnoceni ziskanych dat je pro-
vedeno tabelarni formou v ramci programu Microsoft excel. U kazdého monitorovaného
mista, ktera vyberu, zpracuji Ctyii méteni v prabéhu roku 2015. Vzorkovani se provadi
podle harmonogramu s ¢etnosti stanovenou ve schvaleném programu monitorovani. U
vypousténych vod je nejvétsi diiraz kladen na sledovani obsahu &astic U a 2?°Ra. Podle
schvaleného programu monitoringu jsou stanoveny mezni hodnoty pro tyto ¢astice [tab.
2,3]. U vzorkii budu déle hodnotit tyto ukazatele: Teplotu, pH, RL, SO4* a N — NH4".
Pro v8echny hodnoty jsou stanoveny normy environmentalni kvality dle NV ¢. 401/2015
Sb. [tab. 4].
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Tabulka 2 Sledované tirovné pro U a %?°Ra u vy¢isténych vod

U [mg/l] |***Ra[mBg/I]

Zdznamova Uroven 0,010 30
Vysetfovaci Uroven 0,300 400
Zasahova Uroven 0,400 800

(Zdroj dat: NV &. 401/2015 Sb.)

Tabulka 3 Sledované tirovné pro U a 2°Ra u vodnich toki

U [mg/1] |***Ra[mBg/l]

Zdznamova Uroven 0,010 30
Vysetfovaci Groven 0,110 400
Z4sahova Uroven 0,210 800

(Zdroj dat: NV ¢. 401/2015 Sb.)

Tabulka 4 Normy environmentalni kvality vypousténych vod (doporuc¢ené celoroéni

prameéry)
Teplota . U 226Ra RL SO4* | N-NH4"
p
°C [mg/l] | [mBg/l] | [mg/l] | [mg/l] [mg/1]
Hodnota
29,00 6-9 0,024 100 750 200 0,23
ukazatele

(Zdroj dat: NV €. 401/2015 Sb.)
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5 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

5.1 Poloha Dolni RozZinky

Dolni Rozinka dfive zvana jako Zamecka Rozinka se nachéazi ve vychodni Casti
Ceskomoravské vrchoviny. Obec lezi 11 km JZ od mésta Bystiice nad Pernstejnem, spada

do okresu Zd’4r nad Sazavou a kraje Vysodina. Nachazi se v nadmoiské vysce 502 m n.
m. (Jurman, 2000)

5.2 Klimatické podminky

Zajmové uzemi se fadi do mirného klimatického pasu. Podnebi je mirné suché a
mirné teplé. Teplota se v dlouhodobém priiméru kolisd v rozmezi 6,5 az 7,0 °C. Pocet
letnich dnti se odhaduje na 20-40 a pocet mrazovych dni na 120-140. V zimé se zde snih
vétsinou hojné vyskytuje a souvislou snéhovou pokryvku vytvaii v 60-100 dnech. Podle
hydrologickych udaji se thrny roénich srazek v oblasti pohybuje okolo 625 mm.
(Tomasek a kol., 1998; Jurman, 2000)

5.3 Geomorfologie

Uzemi se rozklad4 ve vychodni &asti Ceskomoravské vrchoviny. Charakter tizemi
je pahorkovity. Zajmova oblast lezi na rozhrani dvou geomorfologickych podcelkt
Bitesskeé a Nedvédické vrchoviny. Samotné loZisko je z vychodni strany ohrani¢ené udo-
lim feky Nedvédi¢ky a ze zapadni strany fekou Bobrlvka. Centrem Uzemi prochdzi
rozsoSsko-stritezsky hibet. Nadmoiskd vySka loZiska se pohybuje v rozmezi +460 az

+560 m n. m. (Grmela a kol., 2012)

5.4 Geologie a pudni charakteristika

Pida v mikroregionu Bystticko neni pfili§ irodnd. Obsahuje mélo humusovych a
mineralnich latek, a proto se tu péstuji predevs§im brambory, obiloviny a picniny. Obsah
humusu se pohybuje v rozmezi 2 az 5 %. Hlavnimi ptidnimi typy zde jsou hnédé lesni
pudy a horské podzolové piidy s Castecnym obsahem stérku (10-15 %). Typicky plidni
druh v oblasti je hlinitopis¢ity az pis€itohlinity s pH kyselou az neutralni. Tento druh ta-

dime mezi pidy snadno obdélavané. Mocnost ornice je ovSem velmi mald. Tvofi vrstvy
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do 30 cm, a proto vykazuji malou urodnost. Nejurodnéjsi pidy v oblasti nalezneme podél
tokti. Vyskytuji se zde pudy stiedné hlinité s vétsi vrstvou ornice. (Petrlik a kol., 1980)

Z geologického hlediska se uzemi loziska nachdzi na stietu strazeckého
moldanubika a svrateckého krystalinika. Obé geologické jednotky jsou tvofené metamor-
fovanymi, misty siln¢ migmatizovanymi horninami. V Rozné je zastoupena pestra
skupina moldanubika hlavn¢ plagioklas-biotické ruly a amfiboly. Hlavni horniny dopl-
nuji mramory, erlany, svorové ruly, serpentinity a pyroxenity. Lozisko Rozna se
vyskytuje Vv rudnim poli Rozna-OlIsi. Mimo loziska RoZzna sem jeSté patii OISi a
Slavkovice-Petrovice. (Tomasek a kol., 1998)

V Rozné se uranové zrudnéni vyskytuje hlavné v tektonickych poruchach.
Vytvérteji se rudni télesa v zonach nebo zilach. Hlavni uranovou mineralizaci tvoii
smolinec a coffinit. Rozsah loZiska je vertikaIn¢ ptiblizn€ 1400 m, smérné délka pfiblizné

10 km a mocnost 500 m. (Grmela a kol., 2012)

5.5 Hydrologie

Zajmové uzemi nalezi do tmoii Cerného mote a povodi feky Svratky. Z oblasti
Rozné odvadéji vodu dve feky. Dobyvaci prostor z vétsi ¢asti lezi v povodi feky Nedve-
dicky. Cca 5 % uzemi je odvadéno Bukovskym potokem do feky Bobrlvky, kterd se od
soutoku s Libochovkou nazyva Loucka. Oba vodni toky jsou pravostrannymi pftitoky
Svratky. Nejvétsi plochy vody v oblasti zaujimaji odkalisté K1 a K2, kterym se budu vé-
novat v dalSich kapitolach. (Ingerle a kol., 1999)

Soucasna hladina podzemnich vod na Lozisku Rozna je v diisledku téZzby regulo-
vana, a proto neovliviiuje netizenym pietokem Zadnou vodote¢. Veskera vycerpana voda
(cca 103 1/s) je ¢isténa na dekontaminacnich stanicich a ndsledné vypusténa do vodotece.
Mnozstvi Cerpané vody, zavisi na mnozstvi srazek, prusacich, toku podzemnich vod a

dalsich faktorech. (Grmela a kol., 2012)
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6 HISTORIE TEZBY URANU V OBLASTI ROZNE

K objeveni loziska doslo pii péSim a autogama pruzkumu v roce 1954. K podrob-
n¢j§imu zkoumani doslo v letech 1954-1958. Prace provadély Jachymovské doly
prostiednictvim zavodu IV Nové M¢ésto na Moravée. V oblasti se hlavné pouzivaly me-
tody: geologické mapovani, povrchové geologické prace, vrtné prace a geofyzikalni
prace. (Hajek, 2007)

Uranovy dal v pribehu své historie vystiidal nékolik podob a nazvi, které se po-
kusim strucn¢ shrnout. V roce 1959 vznikd mistni fidici utvar narodni podnik
Jachymovské doly Rozna se sidlem v Dolni Rozince. V roce 1966 dochazi k zméné nazvu
na n. p. UD Dolni Rozinka, které je v ramci reorganizace roku 1969 zménéno na o. z. UD
Dolni Rozinka. Po zruseni odstépnych zavodu roku 1976 a ztizeni koncernovych podnikt
se ndzev méni na Uranové doly Dolni Rozinka, k. p. Po zméné& rezimu dostava podnik
roku 1991 finalni nazev o. z. GEAM, Dolni RozZinka. (Ingerle a kol., 1999)

Prvni investi¢ni akce probehla v fijnu 1957, kdy byla postavena tézebni véz R 1
na lozisku Rozna. V roce 1958 vznika dalni zavod Karel Havli¢ek Borovsky (R I). Ve
stejném roce je zaloZen zadvod OIS8i. Samostatny dilni zdvod R II (Jasan) vznika v roce
1963. V této dobé zaznamenava podnik velky narlst objemu tézby. (Hajek, 2007)

Z davodu pozitivniho prizkumu v lozisku Rozné a OISi se roku 1965 zacala stavét
chemickd upravna DIAMO u Dolni RoZinky. JiZ v roce 1968 se zah4jil zkuSebni provoz
a od roku 1969 byla Gpravna v plném provozu. JelikoZ objem vytézenych rud byl vétsi
nez kapacita zdej$iho provozu, tak se na zpracovani rudy az do roku 1982 podilela CHU
MAPE Mydlovary. (Ingerle a kol., 1999)

Obdobi let 1966 a 1967 1ze povazovat za vrchol tézby v této oblasti i v republice.
rovnané t&zby tfi dilnich zavoda: R I, R I a RR OIsi. Postupné dochézi k poklesu tézby
Vv lozisku OlSi, a naopak rozvoji dolu Rozn4 II. V roce 1973 dochazi k dohloubeni jamy
R 3 na 24. patro a stalo se svou hloubkou 1201 m nejhlubsi vyhloubenou jdmou na loZisku
Rozna. (Hajek, 2007)

V druhé poloving 80. let zacalo obdobi postupného ttlumu t€zby. Hlavnim diivo-
dem bylo mirové jednani velmoci a pokles cen uranu na svétovém trhu. Roku 1989 je
uzavieno lozisko Olsi. Zasadni zlom nastal po zméné reZimu, kdy dochdzi k radikalnimu

poklesu zaméstnancti 1 objemu tézby. (Héjek, 2007)
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90. 1éta jsou predevsim obdobim ttlumu, slu¢ovani a uzavirani dolt. Zaroven je
vénovana stale vétsi pozornost vlivu hornictvi na zivotni prostiedi. Z této doby pochazeji
prvni studie ohledné vlivu odkalist’ na okolni prostiedi. Zpracoval se i program monito-
ringu zivotniho prostiedi a navrhly se pasma hygienické ochrany zavoda a odkalist.
V roce 1995 doslo ke slouceni dolu Roznéa I a Rozna II do jedné organizacni jednotky,
ktery funguje do soucasnosti. Na pocatku 20. stoleti dochazelo k postupné-
mu prodluzovani t&zby vladou CR. Ditvodem bylo objeveni dal§ich zasob uranu v loZisku

1 zvySovani cen uranu na svétovém trhu. (Ingerle a kol., 1999)

6.1 Aktualni stav loziska

Vlada CR v usneseni &. 50 z 25. ledna 2016 schvalila postupnou uzavirku dolu
Rozna I do konce roku 2017. Aktivni tézba na lozisku byla ukoncena 31. 12. 2016. Do
1. dubna 2017 v dole probihaly dotéZovaci prace a ptiprava na uzavirku dolu. Tézba na
Dole Rozna I je nyni minulosti. Soucasné s koncem tézby se zahdji sanacni prace. Nedo-
jde prozatim k zatapéni dolu z divodu probihajici vyzkumné ¢innosti na Podzemnim
vyzkumném pracovisti Bukov. V prubéhu roku 2017 bude propusténo az 300 pracovnikti
(ptedevsim horniki). Zbyli zaméstnanci budou nadale pracovat predevsim na zahlazovani
hornické ¢innosti. Dojde k bourani budov, odstranéni veskerého kontaminovaného mate-

rialu a nasledné lesnické rekultivaci. (Danék, 2017)
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7 CHEMICKA UPRAVNA

V roce 1964 se diky rozvoji loziska Rozna zacala vypracovavat studie ohledné
vybudovani chemické upravny. 1. 1. 1965 vznikla ucelova organizace Vystavba che-
mické upravny DIAMO Dolni Rozinka. Od 28. 5. 1968 byl spustén zkuSebni provoz a
nasledné od 1. 1. 1969 trvaly provoz. Kapacita zavodu byla ur¢ena na hodnotu 300 tisic
tun rudy za rok. Pro ziskédvani uranu byla navrzena kombinovana technologie slozena
z kyselého a karbonatového procesu. Pro malou G¢innost byla kyselé linka zruSena a déle

se pouziva pouze karbonatovy proces. (Kafka a kol., 2003)

7.1 Technologie zpracovani rudy

Vytézenou a rozdrcenou aktivni rudu nékladni automobily pfevezou do depa che-
mické upravny. Pomoci pasového dopravniku se transportuji do kulovych mlyni, kde je
rozemleta na dvoustupiiové mleci lince v uzavieném cyklu se spirdlovymi klasifikatory a
kontrolnim tfidénim v hydrocyklénech. Limity zrnitosti ¢asti jsou 70 % - 0,075 mm a
max. 5 % - 0,150 mm. Podil kapalné a pevné faze je 6:1. Snizeni kapalného podilu doci-
lime pfidanim flokula¢niho Cinidla. Cilem je ziskat zahuSténou horninu v poméru 1:1.
Nasleduje alkalické louzeni, kde ziskame uran pomoci uhli¢itanu sodného za pritomnosti
tetraamomeéd’natého katalyzatoru. VSe probiha za atmosférického tlaku a smés je ohfivana
na 85 °C. VylouZeny uran ve form¢ urannyltrikarbonatu se dale zpracovava v osmikolo-
nové lince alkalické sorpce, kde dojde ke vstiebani na silné bazicky ionex diky
protiproudému pohybu rmutu a ionexu. Nasleduje oddéleni vylouzenych kapalnych 1 pev-
nych frakci rmutu, ktery se uklada na odkalisté. Eluce (vymyvani uranu) z ionexu probiha
ve dvou pulzac¢nich kolonach. Jako elu¢ni ¢inidlo se pouziva 15 % roztok siranu sodného.
Pro ziskani uranu ve form¢ diuranatu amonného je zapotiebi eluat okyselit kyselinou si-
rovou a vysrazet ¢pavkem. Pokud nema produkt pfedepsanou kvalitu, tak jesté probchne
rafinace a promyti, aby se docililo danych hodnot. K usuSeni koncentratu se pouziva roz-
prasovaci suSarna. Jako suSici médium jsou vyuZivany spaliny zemniho plynu. Posledni
fazi je umisténi diuranatu amonného do sudui a export ke koncovému odbérateli. (Kafka

akol., 2003)
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7.2 Technologie ¢iSténi vod

Pti projektovani uzaviené¢ho cyklu technologickych vod na chemické upravné se
predpokladala vyrovnana vodni bilance. Pfebytek vod je ovSem kazdy rok ptes 300 000
m?3. Hlavnimi zdroji jsou podzemni vody jimané drendzemi v okoli odkali§t a prevazujici
atmosférické srazky nad vyparem. V cirkula¢ni technologické vodé¢ je také problém se
zvysujici se koncentraci soli (predevs§im sirant a dusi¢nanti), které zptsobuji nizsi Gc¢in-
nost sorpce. Pro zvySeni vytéznosti a vyrovnané vodni bilanci je nutné vody cistit. (Kafka
a kol., 2003)

Na chemické upravné se pouzivaji tfi metody technologii na ipravu kontaminovanych
vod:

- Odpatovaci stanice: 210 000 m* / rok

- Membranové procesy: 220 000 m* / rok

- Tontova vyména: 70 000 m* / rok

Kombinace téchto tfi technologii je ve svétovém méfitku unikatni a obdivovana. Poten-

cial kapacity Gipravny neni pfi nynéj$im stavu nadbilan¢nich vod naplnén. (Jez, 2008)

7.2.1 Odparovaci stanice

Jako prvni byla v roce 1972 do provozu uvedena odpafovaci stanice. Vyslednym
produktem je Cista voda, ktera je vypousténa do vodoteCe. Ma ovSem pomérné vysokou
teplotu, a proto jej musime pted vypusténim do vodotece nejdiive ochladit. Jako vedlejsi
produkt zde vznikne krystalicky siran sodny o pfiblizném objemu 8 000 t za rok. Ten je
prodéavan pfedevsim jako surovina na vyrobu pracich praski, ptipadn€ pro vyuZziti ve

sklatstvi. (Jez, 2008)

7.2.2 Membranové procesy

Metoda membranovych procest je v provozu od 90. let. Dochazi zde k separaci
nabitych ¢asti soli pfes iontové-selektivni membrany plsobenim stejnosmérného elek-
trického pole (elektrodialyza) nebo tlaku (reverzni osmoéza). Ziskame vyc€isténou vodu,
ktera se smicha s vodou z odpafovaci stanice (snizeni teploty) a vypusti se do vodotece.
Na druhé stran¢ procesu vznikne velmi koncentrovany roztok, ktery se dale zpracovava

Vv odparovaci stanici. (Jez, 2008)
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7.2.3 Iontova vyména

Nejnov¢jsi technologii je iontova vymeéna. Spusténi probéhlo v roce 2000. Tato
technologie neni pfilis ucinnd, a proto se pouziva predevsim na srazkové vody a malo
kontaminované vody. Uran z téchto vod je zachycovan na ionexech. Ten je dale transpor-
tovan do faze eluce na chemické upravng, kde je tohoto uranu zbaven. Vycisténa voda je

vypusténa do vodotece. (Jez, 2008)
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8 VODNI PLOCHY V AREALU

8.1 Odkalisté K1

Nachazi se v blizkosti chemické tipravny a provoz byl zahajen v roce 1968. Slouzi
predevsim k ukladani produkt hornické ¢innosti z vyroby uranu a €isténi vod. Drtivou
vétsinu tvoii uranovy rmut, ktery vznika pfi zpracovani rudy. Kaly ve formé hydrosmési
se rozvadéji po obvodu hraze a fizené€ se vypousteji do odkalisté. Vycefend voda se opé-
tovné pouziva v technologickém procesu. Odkalisté dale slouzi k akumulaci
technologickych vod a k vyrovnani jejich sezonnich vykyvi. Obvodové hraze, které byly
budovany ve ¢tyfech etapach tvori haldovina. Hrazovy systém byl budovan jako pro-
pustny a je tésnén pouze naplavenym rmutem. Prisakové vody jsou patnimi drény
pfeCerpavany zpét do odkaliste. Zakladni hraz je vysokd 40 m a v zdkladové spate Siroka
160 m. Do roku 1997 se hrdz navySovala ve ¢tyfech etapach na celkovou vysku 54 m.
Koruna hréze je 539 m n. m. Shrnujici informace o odkalisti nalezneme v ptilozené ta-
bulce [tab. 5]. Obvodové haldovinové hraze byly umistovany na plazich uloZzeného rmutu
(tzv. technologie proti vod¢€). V roce 1992 se zménila technologie naplavovani rmutu. V
odkalisti byly vytvoteny mezihrazky, které celou plochu rozdéluji na 7 mensich komor a
naplavovany rmut se muze efektivnéji ukladat. Posledni vizualni zména probéhla v roce
2009. Po obvodu koruny hraze vybudoval soukromy investor fotovoltaickou elektrarnu,

ktera by zde méla fungovat az do roku 2035. (Kantor a Zatecky, 2012; Jez, 2008)

8.2 Odkalisté K2

Vzniklo z dtivodu obavy pro nedostate¢nou kapacitu Odkalisté K1. Stavba pro-
béhla v letech 1976-1980. Odkalisté K2 se nachazi v tidolnici Josefovského potoka, ktery
usti do feky Nedvédicky. Vzniklo ptehrazenim ptivodniho tidoli dvéma hrazemi o vysce
18 a 33 m. Koruna hraze je ve vySce 516 m n. m. Hraze jsou vyztuZeny asfaltomikrobe-
tonovymi tésnicimi prvky pro sniZeni propustnosti. Patni drény zadrzuji prisakové vody,
které se dostanou pies hraz jsou svadény do jimek Cerpacich stanic. Odtud se Cerpé zpét
do odkalisté. Cisténi nadbilanénich vod z odkali§té K2 probiha také v chemické Gipravng,

kam se dopravuje pomoci potrubi. Uklddani rmutu zde probihalo pouze do roku 1986.
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Posledni aktivni vyuziti bylo v letech 1994 az 1998. Provozovala se zde meziskladka gal-

vanickych kalt z Prechezy Pierov. Po ukonéeni této zakazky uz odkalisté nenalezlo

dalSiho vyuziti a nyni zde probiha sukcese. (Ingerle a kol., 1999)

Tabulka 5 shrnujici parametry odkalisté K1 a 2 u Dolni Rozinky:

Objem Celkova Plocha | Mnozstvi | MnoZstvi |  Vygka Vyska

vody plocha hladiny rmutu rmutu rmutu vody
[m’] [ha] [ha] [t] [m’] [m] [m]
Kl 340 tis. 64,5 22 14.3 mil. 10,7 mil. 53 4.7
Kl 302 tis. 27,4 3,5 1.1 mil. 0.9 mil. 28 0,6

(Zdroj dat: Vasa a kol.)
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9 SANACE POVRCHOVYCH OBJEKTU

Likvidace povrchovych objektl zavisi pfedev§im na nezbytnosti pro dalsi fungo-
vani 0. z. GEAM Dolni Rozinka. Stavby se podle ti¢elu uzivani, jejich aktualnim stavu a
vyznamu pro dal$i provozovani rozdéluji na tii kategorie:

"A" — Do této skupiny fadime predevsim objekty, u kterych dosavadni ucel uzi-
vani nebrani dal$imu vyuzivani (bez vysSich narokd na tpravy). Jednd se hlavné o
ucelové komunikace mezi provozy v oblasti, které maji ndvaznost na statni a mistni ko-
munikace. Dale stavby s jasnym vyznamem pro dal$i uzivani. (Ingerle a kol., 1999)

"B" — Jedna se o stavby podminéné vyuzitelné, u nichz byl provoz z Casti zavisly
na dilni ¢innosti. Jejich vyznam nemusi byt ukonéenim hornické ¢innosti zrusen. Objekty
musi byt poloZzeny mimo areély tézebnich jam, aby bylo sniZeno riziko kontaminace sta-
veb navazkou hlusinového materidlu béhem budovani. Objekty, pro které by podnik
nenasel uplatnéni se nabidnou k brzkému odprodéni. Novy majitel by si ov§em sdm hradil
vSechny naklady spojené s tpravami pro dal$i vyuzivani. Jedna se predevsim 0 objekty
zavodu Dopravy a mechanizace a spravy o. z. GEAM. Budovy, o které nebude projeven
zajem se zlikviduji. (Ingerle a kol., 1999)

"C" — U této kategorie dojde k likvidaci objektil. Ugel provozovani staveb je vice
¢1 méné zavisly na dilni ¢innosti. Budovy se vétSinou nachézi v aredlech tézebnich jam.
Jejich fyzicky stav neodpovida dalsimu vyuzivani, pfipadné se nachazi na uzemi s kon-
taminovanym podlozim nebo na poddolovaném tGzemi. (Ingerle a kol., 1999)

V¢étSina budov uréenych k bourani se konstrukéné i dispozi€né navrhly k hornické
¢innosti s maximalni zivotnosti 20 let, ktera je jiz nékolikanasobné ptesahovana. Nejveétsi
zietel pii likvidaci se musi brat na skute¢nost toho, ze veSkery materidl pochézi z urano-

vého hornictvi a podle toho se s nim musi zachazet. (Ingerle a kol., 1999)
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10 SANACE A REKULTIVACE ODKALISTE K1

Kompletni rekultivace je naplanovana ve Ctyfech navzajem propojenych etapach.
Cilem je kone¢né piekryti odkalisté¢ K1 pro eliminaci priniku srazkovych vod a k oclo-
néni vyplné odkalisté od okolniho prostfedi. Naplanovanou ¢innosti vznikne kone¢ny tvar
rekultivovaného odkalisté. Projektova dokumentace k sanaci 1. etapy odkalisté byla vy-
pracovana v roce 2005. Samotné prace zapocaly V roce 2006 a dokonceni se predpoklada
Vv pribéhu roku 2019. Druh4 etapa sanace odkalisté K1 byla navrzena roku 2014 a zaha-

jeni praci doslo v roce 2016.

10.1 Sanace odkalisté K1 — 1. etapa

Pripravné prace

Pted zahajenim rekultivacnich praci probéhlo dotvarovani predpoli i télesa odka-
list¢ K1, aby nic nebranilo bezproblémovému provedeni. Jmenovité doslo k odstranéni
drevin v zajmové oblasti, demontazi Cerpaci stanice ,,Sever*, odté¢zeni materialu prevazné
Prechezy z ptedpoli odkalisté a demolici objektu Cerpaci stanice drenaznich vod ,,Zapad®.
(Pycha, 2005)

Prvnim krokem bylo odstrani pfedevsim naletovych dievin, které se pifimo na
misté likvidovaly $tépkovanim. Nasledovalo vytrhani kofent. (Pycha, 2005)

Cerpaci stanice ,,Sever” slouzila k pfeerpavani priisakovych vod, které se shro-
mazdovaly v prostoru ohrani¢eném patou hraze a zachytnym piikopem. Cetnost Gerpani
byla jednou az dvakrat za mésic podle rychlosti nastoupani vody. Cerpaci stanice po usku-
te¢néni sana¢nich opatfeni v rdmci 1. etapy sanace a vytvoieni nové drenazni vétve
nebude nutna. DoSlo k odpojeni a vytaZzeni Cerpadla. Zaroven se zlikvidoval ponton
z volné hladiny. (Pycha, 2005)

Na zapadni stran¢ odkalisté¢ K1 byl docasné€ uloZzen materidl k detoxikaci slozeny
prevazné ze zatézi Prechezy Prerov, ktery je vhodnym sana¢nim materidlem. Nachézel se
Vv lokélni prohlubni, ktera se pribézné odtéZovala a material se ukladal do mezihréaze.
Hmota se bude dale pouZzivat u sanacnich praci jako podklad pod tésnici prvky diky svoji
jemnozrnnosti. Po odtézeni zeminy dojde v prohlubni jesté k docisténi (odebere se cca 20
cm zeminy, ktera se ulozi do odkaliste). Poté se jama zaveze haldovinou po Grroven terénu.

(Pycha, 2005)
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Nutna byla i demolice ¢erpaci stanice drenaznich vod ,,Zapad®, kterd uz byla z
hlediska stavebniho i technologického na hranici zivotnosti. Pfed samotnym bouranim
doslo k zajisténi provizorniho Cerpani drenaznich vod z ptilehlych Sachtic. Probéhla kom-
pletni demolice nadzemni Casti a betonové plochy kolem objektu. Material byl ulozen do
odkalisté. Podzemni jimka nebude demolovana, prostor se vyplni betonem. Povrch se na
zavér zarovnal hutnénym zasypem z haldoviny. (Pycha, 2005)

Pted zahajenim samotnych praci byla diilezita iprava terénu na odkalisti. Kladl se
diraz na to, aby se mohly spravné polozit tésnici a drenazni materialy. Dale aby se sraz-
kové vody fizen¢ odvade€ly z povrchu sanovaného odkalisté do obvodovych piikopt. Na
obvodovou hréz se muselo navést velké mnozstvi zeminy, aby se zmirnil sklon hrazového
systému na sklon 1:2,4. Smérem od odkalisté doslo k vyspadovani povrchu koruny ve

sklonu 2 %, aby voda odtékala smérem k obvodovym piikoptim. (Pycha, 2005)

Realizace sanace

Pted samotnym pokladdnim krycich prvki se musi provést kontrola, zda je svah
upraven, zhutnén a zbaven vSech ostrohrannych predmétii, kofenti, drat (vSech cizoro-
dych predmétt, které mizou geotextilie poskodit). V ptipadé objeveni téchto objektl je
nutné navézt vyrovnavaci vrstvu zeminy o mocnosti 20 cm, ktera je sloZzena z Castic se
zrnitosti do 63 mm. (Pycha, 2005)

Na zeminu se poklada geosynteticky mineralni tésnici prvek — bentonitova sendvi-
¢ova rohoz [obr. 1]. Ta se sklada z dvou vrstev geotextilie. Mezi nimi se nachazi vrstva
aktivovaného bentonitu sodného. Spodni vrstva je tvofena mechanicky velice odolnou
geotextilii, aby se zamezilo ptipadnym poskozenim, horni vrstvu tvofi tkany polypropy-
1én. Obé& vrstvy jsou vzajemné propojeny prositim. Izola¢ni bentonitova vrstva se aktivuje
pfi kontaktu s vlhkosti. Bentonit za¢ne absorbovat vodu a nabirat objem, tim dosahne
plné funkc¢nosti izolace. Velkym kladem rohoZi je jejich pritaznost, ktera se pohybuje
V podélném sméru v rozmezi od 60 % do 130 % a v pfi€ném sméru od 50 % do 100 %.
Pii pokladani izolacnich past je dilezité dbat na to, aby byl minimalné 20 cm piesah u
vSech spojti. Rohoze se musi i na koruné kazdé zvySovaci hraze ukotvit, aby byla zajisténa
lepsi stabilita kryciho a tésniciho prvku. Na bentonitové rohoze se polozi nestlaCitelné
drendzni mfizky s oboustrannou netkanou geotextilii. Jejich tcelem je odvadét srazkové

vody z povrchu odkalisté K1 a dale slouzi k ochrané rohozi pod nimi. (Pycha, 2005)
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Poslednim krokem je zakryt izolaci zeminou. Pro dosazeni spravné funk¢énosti bentonito-
vych rohozi je potieba vytvofit dostatecny tlak, ktery dosdhneme minimalni vyskou
zeminy o vySce 50 cm. Celkova mocnost je navrzena na 80 cm. 60 cm se sklada z rekul-
tivacni vrstvy zeminy a 20 cm biologicky oZivitelné zeminy. V rdmci rekultivacni vrstvy
zeminy se nejdiive naveze 40 cm zeminy, na kterou se polozi geomfiz (vyztuzovaci
prvek). Nasledn¢ se naveze zbylych 20 cm zeminy. Poslednim krokem je pokryt povrch
20 cm vrstvou biologicky ozivitelné zeminy. V ptipadé odkalisté K1 dojde k zatravnéni.
Pted uchycenim vegetacniho krytu zde bude slouZit k stabilizaci svahu protierozni

miizka. (Pycha, 2005)

Pri¢ny fez bentonitovou rohozi

Geotextilie Bentonit sodny Prositi rohoZe vidkny

Obrazek 1 Bentonitova rohoz

(Pycha, 2005)

10.2 Sanace odkalisté K1 — 2. etapa

Kolem celé¢ho odkalisté byl vybudovan funkéni drendzni systém, ktery odvadi
prasakové vody do Cerpaci stanice aktivni kanalizace a do hlavni Cerpaci stanice drendz-
nich vod nachézejicich se pod hlavni hrazi na jizni strané. Stavajici drenadZz, kterd vznikla
na samém zacatku stavby odkalisté pfestala funkéné vyhovovat. Drendz byla jiZ zastarala,
misty hrozilo kvili rozpadajici se dievéné vyztuzi zasypani Sachtic. Nékteré useky dre-
nazi byly dokonce postaveny do protispadu, a proto zde dochazelo ke stagnaci drenazni
vody. Proto zapocala vystavba nového drenazniho odvodnéni podél vychodni hrany paty
odkalisté soub&zné se stavajici drenazi. VSechny vody se budou svadét do stejnych

objektt jako u staré drenaze. (Marsal a Pycha, 2014)
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Samotna vystavba probihd od nejnizs$iho mista, aby mohly byt drendzni vody odvadény
do Cerpaci stanice drenaznich vod a odtud se Cerpat zpét do odkalisté. Vzhledem K velkym
hloubkam vykopt drenédze, které dosahuji 1 8 m se po celém obvodu trasy pouziva zapo-
rové pazeni, aby se zabranilo zficeni vykopa. V prabéhu praci je zapotiebi odcerpavat
pomérné velké mnozstvi prasakovych vod, které se zde vyskytuji. Samotné potrubi se
bude pokladat na $térkové loze. Stérkem se nakonec vyplni prostory okolo potrubi do
minimalni vy$ky 30 cm. Zbytek vykopu se zaveze hutnénym zasypem z kamenitého pro-
pustného materialu. Nova drenaz se napoji na stavajici drenaz provedenou v 1. etapé

sanace. (Marsal a Pycha, 2014)
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11 JAKOST VODY V ZAJMOVEM UZEMI

Kvalita vody je velmi sledovanym faktorem. Povrchové vody vyuziva ¢lovek jako
zdroj pitné a uzitkové vody, pro rekreaéni ucely, chov ryb atd. Nesmime ale zapominat
na faunu a floru. Ob¢ slozky ke svému Zzivotu potiebuji nekontaminovanou vodu. Proto
se urcuji piipustné hodnoty znecisténi vod, které se musi dodrzovat.

V zajmové oblasti se vyskytuji dvé velka vodni dila Odkalisté K1 a K2. Nejvétsi
koncentraci toxickych latek nalezneme v Odkalisti K1 [tab. 6]. Kontaminovana voda se
pouziva v arealu chemické upravny jako technologicka voda. Musi se ovSem brat zietel
na to, aby se tyto vody nedostaly bez vycisténi do Zivotniho prostredi (technologie Cisténi
vod je blize popsana v kapitole 7.2). V blizkém okoli Odkalisté K1 se vyskytuje 39 kon-
trolnich vrth. U vétSiny vrtd je chemizmus staly a neptekracuje povolené hodnoty. V

Ptipad¢ prekroceni norem se tyto vody zpétné cerpaji do odkaliste.

Tabulka 6 Chemické slozeni technologickych vod v Odkalisti K1

Ukazatel
Datum oH U °2Ra RL SO4* | N-NH4*
[mo/l] | [mBg/l] | [mo/l] | [ma/l] | [ma/l]
16.03.2015 8,30 5,980 200 27000 | 16800 198
25.06.2015 8,10 7,560 190 25000 | 16000 171
14.09.2015 8,10 6,830 440 28000 | 18950 185
02.12.2015 8,30 6,200 490 30000 | 19600 236

Odkalisté K2 se aktivné nevyuZziva od roku 1998. Od tohoto data zde nebyl ukla-
dan Zadny toxicky material. Tomuto stavu odpovida i chemizmus vod z odkalisté [tab. 7].
V okoli Odkalisté K2 se vyskytuje 18 monitorovacich vrtii. U odebranych vzorki se oje-
dinéle vyskytuje zvysené mnozstvi 22Ra. Chemické sloZeni vzorkli z vrtii je stalé a

odpovida vSem normam.
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Tabulka 7 Chemické slozeni technologickych vod v Odkalisti K2
Ukazatel

Datum U 226Ra RL SO4* | N-NH4"
P [mg/l] | [mBg/l] | [mg/l1] | [mg/l] | [mg/l]
16.03.2015 | 8,90 0,922 <30 5900 4000 0,86
25.06.2015 | 8,30 0,880 <30 6400 4220 1,12
14.09.2015 | 8,80 0,765 40 7600 4700 1,02
02.12.2015 | 8,50 0,839 <30 7000 4420 0,81

Na lozisku Rozna se pravideln& kontroluji viechny vypustné profily. Cisténi ddl-
nich vod probiha ptfedevsim v DS R | a DS Bukov. Vody z Bukova se vypoustéji do
Loucky. Ja se zamétim na feku Nedveédicku, do které se vypousti vétSina vycisténych vod
Z loziska. Pro objektivni zhodnoceni vlivu je dilezité odebrat vzorky vod nad chemickou
upravnou [tab. 8]. Pod aredlem se nachazi vypustny profil DS R I a vycisténych vod
z chemické upravny [tab. 9]. Pod soutokem s fekou Nedvédickou zjistime vliv na vodni
tok [tab. 10].

Tabulka 8 Chemické slozeni vod feky Nedvédicky nad aredlem chemické Gipravny

Ukazatel
Datum | Teplota U 226Ra RL SO4* | N-NH4"
°C pH [mg/l] | [mBg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
21.01.2015 | 2,70 7,30 | <0,010 <30 230 35 0,26
15.06.2015 | 20,40 7,60 | <0,010 <30 200 35 0,31
08.09.2015 | 9,80 7,80 | <0,010 <30 250 42 0,13
09.11.2015 | 6,70 7,50 | <0,010 <30 290 50 0,35
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Tabulka 9 Vypustny profil vycisténych odpadnich vod z chemické upravny a vycisténych

dalnich vodzDSR 1
Ukazatel
Datum | Teplota U 226Ra RL SO4* | N-NH4"
°C pH [mg/l] | [mBg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
21.01.2015 | 12,0 8,10 0,124 60 1100 620 0,43
15.06.2015 | 17,7 8,20 0,163 50 1200 670 0,05
08.09.2015 | 19,3 8,00 0,054 150 910 500 0,08
09.11.2015 | 174 8,10 0,031 <30 1100 560 0,05

Tabulka 10 Chemické slozeni vod feky Nedvédi¢ky pod vypustnym profilem vycisténych

odpadnich vod z chemické upravny a vycisténych dilnich vod z DS R 1

Ukazatel
Datum | Teplota U 226Ra RL SO4* | N-NH4"
°C pH [mg/l] | [mBg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l]
21.01.2015 | 3,70 7,40 | <0,010 <30 300 96 0,21
15.06.2015 | 16,30 7,90 0,075 <30 680 330 0,12
08.09.2015 | 12,30 7,90 0,036 <30 680 350 0,11
09.11.2015 | 11,10 7,80 0,011 <30 540 200 0,56

V okolnich obcich dochazi 1 k pravidelnému kontrolovani vybranych studni.
Z odebranych vzorkl se chemizmus nevymykal stanovenym normdm pro pitnou vodu.

Obsahy radionuklidii se pohybovaly na hranici detekce analytickych metod.
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12 VYSLEDKY A DISKUZE

Vliv na vodu

Pro objektivni zhodnoceni vlivu vypousténych vod na vodni tok jsem si vybral
vzorky odebrané z feky Nedvédicky lezici nad chemickou Gpravnou a vzorky pod souto-
kem vyciSténych vod s Nedvédickou. Pro Uplny ptehled ptipojim i hodnoty vzorkl

vycisténych vod. V grafické ¢asti zhodnotim vliv vSech métfenych hodnot na slozky

zivotniho prostiedi.

25,00

20,00

15,00

£ 10,00
o
Q.

@ 5,00

0,00

21.1. 15.6. 8.9. 9.11.

Datum (2015)
Hnad CHU mVycisténé vody M pod soutokem

Graf 1 Vliv vypousténych vod z chemické upravny na teplotu vody v fece Nedvédicce

0,180
0,160
0,140
0,120
= 0,100
3
& 0,080
£ 0060
S 0,040
c
£ 0020 ‘
0,000
21.1. 15.6. 8.9 9.11.

Datum (2015)
Enad CHU mvycisténé vody M pod soutokem
Graf 2 Vliv vypousténych vod z chemické tpravny na koncentraci uranu V fece

Nedveédiéce

42



8,20

8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00
21.1.

pH

6,80
15.6. 8.9. 9.11.
Datum (2015)

Enad CHU mvycisténé vody M pod soutokem

Graf 3 Vliv vypousténych vod z chemické upravny na pH v fece Nedvédicce

700
600

5 500

C

S 400

‘@

w300

@

£ 200

C

S 100

C

2 0

21.1. 15.6. 8.9. 9.11.

Datum (2015)
Enad CHU  mvycisténé vody M pod soutokem

Graf 4 Vliv vypousténych vod z chemické upravny na koncentraci siranli v fece

Nedveédicce

43



0,60

>

=

% 050

©

2 040

C

< 030

7

©

S 0,20

g

Q

o

T 0,00

‘g’ 21.1. 15.6. 8.9. 9.11.
[8)

5 Datum (2015)
7

Enad CHU mvycisténé vody M pod soutokem

Graf 5 Vliv vypousténych vod z chemické Gpravny na koncentraci amoniakalniho dusiku

v fece Nedvédicce

1200

X

Q

& 1000

c

S 800

C

>Q

% 600

3

N

8 400

S 200

©

=

< 0

b= 21.1. 15.6. 8.9. 9.11.

g

Datum (2015)

Enad CHU  mvycisténé vody ™ pod soutokem

Graf 6 Vliv vypousténych vod z chemické pravny na koncentraci rozpusténych latek v

fece Nedvédicce

44



160

Q

2 140

O

0

< 120

[S)

2 100

[e]

°

= 80

2

5 60

® 40

o ' I
% 0

S 21.1. 15.6 8.9. 9.11.
o

~ Datum (2015)

M nad CHU vyCisténé vody pod soutokem

Graf 7 Vliv vypousténych vod z chemické upravny na koncentraci radionuklidovych

¢astic v fece Nedvédiéce

V zminénych grafech se mizeme piesvédcit o tom, Ze vypousténé vody maji pro-
kazatelny vliv na kvalitu Nedvédicky. Zadné vzorky oviem nepiekraduji hodnoty dané
platnou legislativu tykajici se vypousténi odpadnich vod. Nékteré hodnoty porusuji
normy environmentéalni kvality dle NV 401/2015 Sb., v platném znéni. Musime brat
V tvahu jaké vody se Cisti. V odkalisti K1 je velmi kontaminovana voda. Koncentrace
S04? zde dosahuji hodnot 19000 mg, uran 7 mg a amoniakalni dusik 200 mg. Cistirna
vod na chemické upravné dokaze takto ovlivnéné vody vycistit na primérné koncentrace
u SO4% 600 mg, u uranu 0,08 mg a amoniakalniho dusiku 0,08 mg. Z téchto vysledkt
vyplyva, Ze zvolené technologie jsou u¢inné.

Nejmensi vliv pozoruji u hodnot 2Ra [graf 7], pH [graf 3] a N-NH,4* [graf 5]. U
amoniakalniho dusiku je norma environmentalni kvality mirné ptekrocena. Dle mého
nazoru toto prekroceni zpusobuje splach zemédélské pudy do vodotece, ptipadné jiné
zdroje, jelikoz hodnoty vyc€isténych vod z chemické tipravny maji ve vétsiné piipada
vy$§i kvalitu nez u samotného toku Nedvédi¢ky. U vody pozorujeme i konstantni navy-
Seni pH. Hodnoty se pohybuji v tolerovaném rozmezi, a proto nehrozi negativni ovlivnéni
zivotniho prostiedi. Hodnoty radionuklidovych ¢astic z vycisténych vod jsou mirné zvy-

Seny, ale nemaji prokazatelny vliv na kvalitu vody v fece Nedvédicce.
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K pomérné velkému nartstu dochazi u koncentrace uranu [graf 2], siranii [graf 4]
a rozpusténych latek [graf 6]. Vysledky nékterych vzorkl prekracuji normy environmen-
talni kvality. I pfes velmi propracovanou technologii ¢isténi vod neni mozné se uplné
zbavit té€chto toxikanti.

Posledni sledovanou vlastnosti je teplota [graf 1]. Hodnoty vypousténé vycisténé
vody z chemické upravny nedosahuji maximalnich povolenych norem, takze z legislativ-
niho hlediska je vSe v potadku. Pokud se ovSem zamétim na teplotni skok, ktery nastane
na soutoku feky Nedvédicky a vycisténé vody z chemické Gpravny, tak zjistime pomérné
velky rozdil. K nejvétsim rozdilim dochazi v obdobi od podzimu do jara, kdy mtize tep-
lotni skok doséhnout hodnoty 4 °C. Takovy rozdil uz miize negativné ptsobit na vodni
spole€enstva, a proto si myslim, Ze by se ve zmiflovaném obdobi m¢l klést vétsi ditraz na

fedéni vypousténych vod.

Viiv na ovzdusi

Hlavnim zdrojem znecistovani ovzdusi v okoli chemické upravny je ¢pavek,
ktery souvisi s technologii zpracovani uranovych rud. V roce 1996 byl nainstalovan
absorbér pro snizeni emisi ¢pavku. Diky tomuto zafizeni pokleslo mnozstvi vypousténych
emisi ¢pavku z 46 t / rok na 5,9 t / rok. Po ukonceni Gpravy uranovych rud tento zdroj
zne€isténi pomine. Dal$im zdrojem tuhych znecist'ujicich latek je odkalisté. Pfi naplavo-
vani rmutu vznikaly na okrajich odkali§t¢ vyschlé plaze. Ty se museli oSetfovat
postiikem, aby se zabranilo spraSovani kontaminovaného materialu do okoli. Po vystavbé
mezihrdzek na dile v roce 1992 doslo ke zlepSeni stavu. Rovnomérné ukladani rmutu pti-
spélo k omezeni vzniku vyschlych plazi. K vylepseni stavu jesté¢ doslo v prubéhu roku
2014, kdy bylo vyusténo plavici potrubi rmutu do stfedu jednotlivych komor (naplavo-
vani rmutu je provadéno do tzv. tekutého stiedu).

V ramci hodnoceni Grovné znecisténi ovzdusi se konstruuji mapy 1 x 1 km, které
zvetejiiuje Ministerstvo Zivotniho prostedi prostiednictvim CHMU. Mapy se tvoii z pri-
méru koncentrace znecist'ujicich latek za predchozich 5 let. Z plani jsem vytvofil tabulku

[tab 10], ktera zhodnocuje znecisténi ovzdusi v zajmovém uzemi
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Tabulka 10 Priméry koncentraci znecistujicich latek za obdobi 2010-2014 v zajmovém

uzemi
limit dle ptilohy ¢. hodnoty
znecistujici latka — pramér 1 k zakonu odectené z
201/2012 Sh. map
ng/m? ng/m?
PMio — ro¢ni primérna koncentrace 40 19,4 -21,3
PMjio - 36. nejvyssi hodnoty 24hod. primérné
50 35,1-37,9
koncentrace v kalendainim roce
PMz2s - ro¢ni primérna koncentrace 25 15,3 - 16,7
NO: — ro¢ni priimérna koncentrace 40 91-9,7
SO; - 4. nejvyssi hodnoty 24hod. praimérné
125 17,9 - 18,2
koncentrace v kalendainim roce
benzen — ro¢ni primérna koncentrace 5 10-11

(Zdroj dat: CHMU)

V tzemi nedochazi k ptekracovani emisnich limitd znecist'ujicich latek stanove-

nych legislativou.

Vliv na krajinu

Soucasna krajina v SirSim okoli zdjmového Uizemi je velmi rozmanitd. Typickym
obrazem je zeméd¢€lska az zemédé€lsko-lesni krajina. Samotny areal Rozné je silné naru-
Sen t€Zebnim primyslem. R4z krajiny negativné ovliviiuje pfedevsim aredl R1, odkalisté
K1, areal chemické Gpravny a solarni elektrarny. Po iplném uzavieni dolu Rozna se pfi-
pravuje kompletni rekultivace aredlu. Planuje se odstranéni odvalu R1, odstranéni
nepotiebnych objektli a naslednd lesotechnicka rekultivace. Cilem je co nejvice minima-
lizovat viditelné nasledky tézby a zaélenit areal do okolni Krajiny. (Tomasek a kol., 2016)

Je nezbytné nutné, aby veskery kontaminovany materidl véetné budov byl odstra-
nén. Dle mého nazoru by byla velka Skoda cely areal kompletné zlikvidovat. S ohledem
na dlouholetou historii hornictvi a t&zby uranu v CR si toto odvétvi zaslouZi svoji pozor-
nost. Nesmime ani zapominat, ze tento dul je jiz poslednim v celé Evropé, a proto by

expozice ohledné té€Zby uranu mohla byt dobrym turistickym lakadlem. Pro samotné
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muzeum by se mohla pouzit jiz stojici budova. V ptipadé nevyhovujicich vlastnosti
postavit novy objekt. Ten by svoji velikosti i umisténim byl zakomponovan do budouci
rekultivace celého arealu. Nasledujici generace by mohly diky této expozici objektivné

posoudit, jak se izemi velmi ovlivnéné tézbou uranu dokazalo zaclenit do okolni pfirodni

krajiny.
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13 ZAVER

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo zhodnoceni vlivu odkalist¢ K1 na
slozky zivotniho prostiedi. Pfed samotnym posuzovanim vlivii probéhlo nezbytné
uvedeni do dané problematiky. Nasledovala obecna charakteristika zajmového tizemi.
Podrobnéji jsem popsal dva nejvétsi vodni objekty v aredlu odkalist¢ K1 a K2.
Nadbilan¢ni vody z odkalist’ jsou ¢istény v chemické tpravné.

Z vysledkt je patrné, ze vypousténé vycisténé vody maji prokazatelny vliv na kva-
litu vody v fece Nedvédiccee. V odkalisti K1 se nachazeji velmi kontaminované vody. Pro
jejich vycisténi se pouziva odpafovaci stanice, membranové procesy a iontovad vymena.
I pies vysoce ucinnou technologii ¢isténi vod dochézi ke zhorseni kvality vody v fece
Nedvédiéce. Viechny hodnoty oviem spliuji legislativni normy Ceské republiky.
V nékterych ptipadech jsou ale porusovany limity environmentalni kvality. K nejvétSimu
nariistu koncentraci dochazi u uranu a sirand. Limity environmentalni kvality poruSuje
také amoniakalni dusik. Piekro¢eni neni ovSem zptisobeno nedostate¢nym ¢isténim vod
v chemické upravné, jelikoz hodnoty vycisténych vod maji ve vétsSiné pripadi vyssi
kvalitu nez u samotného toku Nedvédicky. PoruSeni environmentalni normy u
amoniakdlniho dusiku bude pravdépodobné zplisobeno splachem ze zeméd¢lské pidy,
ptipadné z jinych zdroju.

Vliv na ovzdusi je spojen piedevs§im s t€Zbou uranu a jeho zpracovanim. Mezi
hlavni zdroj znecistovani ovzdusi fadime ¢pavek, ktery se pouziva u technologie zpraco-
vani rudy. V areédlu R1 jsou podrobné sledovany znecist'ujici latky v ovzdusi. Ty ovSem
nepiekracuji emisni limity stanovené zakonem ¢. 201/2012 Sb., v platném znéni.

V pribéhu t€zby dochézelo 1 k silnému naruSeni razu pfirodni krajiny v okoli
Dolni Rozinky. Po Gplném uzavieni dolu Rozna se pfipravuje kompletni rekultivace.
V samotném arealu R1 dojde k likvidaci drtivé vétSiny povrchovych objektl, odstranéni
odvalu R1 a kompletni lesotechnické rekultivaci. Hlavnim cilem je zaclenéni celé¢ho are-
alu do okolni krajiny.

Negativni vliv na dalsi sloZky zivotniho prosttedi je spojen piedevsim se samot-
nou tézbou. Ta ovSem k 1. dubnu 2017 skoncila, a proto i tyto vlivy pominou, pfipadné
se vyrazn¢ omezi. Jedna se predev§im o prasnost, hluk a dopravu. S koncem tézby je
neodmysliteln¢ spojena nutnost sanace a rekultivace. V samotném arealu uz nyni probi-

haji akce, které maji za ukol co nejdiikladnéji zahladit negativni vlivy t€zby uranu. Mezi
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nejvetsi probihajici projekty patii Sanace a rekultivace odkalisté K1 — 1. a 2. etapa, které
budou postupné pokracovat 3. a 4. etapou. Naplanovanou ¢innosti vznikne kone¢ny tvar
rekultivovaného odkalisté.

Je ziejmé, Ze zaméstnanci o. z. GEAM Dolni Rozinka svédomité pracuji, aby
nasledky tézby pro cely region byly co nejmensi. V poslednich 20 letech bylo statem do
oblasti ekologie vlozeno velké mnozstvi financi. Tyto prostiedky umoznily zdokonaleni
technologie ¢isténi vod a velkou fadu projektli zaméfujici se na sanaci a rekultivaci

pozustatkt hornické ¢innosti.
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