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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou posouzeni rizikovosti odpadu
vzniklych z téZby a uUpravy nerostné suroviny - lithiové rudy. Prace navazuje
na bakalarskou praci Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho
Slavkova.

Jednim z cil prace je zpracovani dostupnych archivnich informaci o odkalistich
upravny Krasno nad Teplou a dulné upravenského zavodu Stannum Horni Slavkov.

DalSim cilem prace je posouzeni rizikovosti odpadl, které vzniknou
pii pretéZeni odkalist, ktera jsou v soucasné dobé evidovana jako lozisko vyhraze-
ného nerostu lithiove rudy.

Vysledky provedenych analyz budou vyjadfeny graficky a tabulkové.
Na zakladé vysledk(l analyz, které budou porovnany s normativnimi limitnimi
hodnotami, budou zodpovézeny zakladni otazky:

Je odpad po elektromagnetické separaci rizikovy pro Zivotni prostfedi?

Je odpad po elektromagnetické separaci vhodny pro rekultivaci vytézenych
prostor dle schvalenych podminek souhrnného planu sanace a rekultivace?

KLICOVA SLOVA: odkalist&¢ Horni Slavkov, odpady z t&Zby a Gpravy nerostnych

surovin, tézba Li rud, zivotni prostredi



ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the risk evaluation of waste material which resulted
from mining and processing of lithium ore and is the follow up of the bachelor’s thesis
on Mining and modifying cast iron ore and its effect on the landscape in the area of
Horni Slavkov.

One of the goals is to analyze available archival resources dealing with tailing pond
at Krasno nad Teplou and Stannum Horni Slavkov mining and processing enterprise.

Another goal of the thesis is to evaluate risk of waste material which would result from
exploitation of existing tailing ponds which are registered as lithium ore deposits.

The results of chemical analyses will be presented in the form of different tables and
plots. Based on the comparison of the analytical results with normative limiting values,
the following essential questions will be answered:

Is the waste after electromagnetic separation still high risk for the environment?

Is the waste after electromagnetic separation suitable for recultivation of extracted
areas according to the approved recultivation plan?

KEY WORDS: Tailing pond at Horni Slavkov, Waste material after mining and
processing, Lithium ore mining, Environment
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1 Uvod

Prace se zabyva problematikou tézebnich odpad, které vzniknou pfi pretézeni
soustavy odkalist - nyni blok( zasob (obr. 1) vyhrazeného nerostu Li rudy. Odkalisté
byla souéasti technologie rozdruzovani SnwW, Sn, W a Cu rudniny na Upravenském
zavodeé Krasno, pozdéji pfejmenovaném na diiné upravensky zavod Stannum Horni
Slavkov. Pfedkladana diplomova prace navazuje na Bakalafskou praci Vliv dobyvani
a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova.
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Obr. 1: Lokalizace zaméru (CGS, ©2020).

Alkalicky prvek lithium je lehky, mékky, stfibrné leskly, reaktivni, neuslechtily
(elektropozitivni E® = - 3,04 V proti vodikové elektrodé) kov. Vzhledem k vysoké
reaktivité¢ musi byt lithium skladovano pod vrstvou nereaktivni bezvodné kapaliny
(mineralni olej, petrolej) nebo musi byt ulozeno v inertnim plynu (argon). Vlastnosti
lithia se znacné liSi od vlastnosti ostatnich alkalii, v mnohém se vlastnosti lithia
podobaiji vlastnostem kovu alkalickych zemin (KREBS 2006, TARASCON 2010).

Obsah lithia v zemské kufe je odhadovano na 20 - 70 mg.kg? (ppm) (KAMIENSKI
ET AL 2004). DWIGHT ET JASKULA (2014) uvadéji, ze lithium se vyskytuje ve vétsSiné
hornin jako stopovy prvek, v horninotvornych mineralech ¢aste¢né nahrazuje hofcik,
pramérny obsabh lithia v zemské ke je 20 mg.kg? (ppm).

V pfirodé se lithium nevyskytuje vzhledem ke své reaktivité v elementarni
formé&, ale pouze ve slou€eninach (KREBS 2006). Zasoby lithia jsou v pfirodé uloZeny:

e v mofiské vodé s obsahem 0,1 % Li>O,
e v horninotvornych mineralech s obsahem 0,6 - 1,0 % Li.O
(KESLER ET AL 2012, MOHR ET AL 2012).



VIKSTROM ET AL (2013) uvadéji, Zze vzhledem k vysoké reaktivité je geochemie
lithia velice slozita, vyskytuje se pouze ve slouceninach, a to v podobé:

e lithnych mineralt pegmatitl s obsahem 1 - 4 % Li,

jilovych minerald,

lithiovych solanek s obsahem 0,017 - 0,15 % Li,

rozpusténych sloucenin v morské vodé s obsahem 0,170 ppm Li.

Obsahy lithia v jilovych mineralech jsou pomérné nizké 0,3 - 0,6 % Li
(JIRASEK ET AL 2010).

Lithium je soucasti vyvielych hornin s nejvétsi koncentraci v granitech.
Granitické pegmatity obsahuji nejvét§i mnozstvi minerall obsahujici lithium,
nejvyhodnéjSimi zdroji jsou spodumen a petalit (KAMIENSKI ET AL 2004).

Bé&hem posledniho desetileti se lithium stalo strategickym kovem, z davodu jeho
vyznamného elektrochemického potencialu. Lithium se za€alo hojné vyuzZivat pfi
vyrobé baterii pro spotfebni elekroniku, elektromobily a v posledni dobé pro vyrobu
velkokapacitnich akumulatorl pro ukladani vyrobené ,zelené“ energie (ARMAD ET
TARASCON 2008, TARASCON 2010, ZIEMANN ET AL 2012, MANTHIRAM ET AL 2017).

V pfipadé SnW loZisek s obsahem lithia jsou Upravenské odpady pfevazné
tvofeny jemno az hrubozrnnym kifemennym piskem. Jilovy podil tvofi rozlozené Zivce
a primarni jilové mineraly. Petrologicky a mineralogicky je upravensky kal v podstaté
odrazem vstupni horniny ochuzené o upravou ziskané koncentraty Sn, W, Cu, Zn
(PETRU, 2015).



2 Literarni reserse

Kapitola vychazi z odbornych knih, monografii, internetovych zdroja,
legislativnich materialQ, zavére¢nych zprav, posudkl a zpracovanych analyz.

2.1 Shrnuti sou¢asného stavu

Deponie dnes jiZz byvalych odkalist doposud pfedstavuji antropogenni plochy
po historicke téZzbé a upravé SnW, Sn, W a Cu rudniny. PfestoZe byla na odkalistnich
planich provedena rekultivace, na vétSich plochach jsou stale zfetelné obnazené
Upravenské sedimenty s absenci porostu (obr. 2) (STEFKA 2018).

Obr. 2: Obnazené sedimenty - stfedni odkalisté

Zajmova plocha planované tézby vyhrazeného nerostu Li rudy pfedstavuje
pozUstatek po nékdejSim dobyvani a ¢innosti, ktera stala u pocatkl zdejSiho osidleni
a po staleti byla jednou ze zakladnich ekonomickych aktivit v Uzemi, &imz
reprezentuje zasadni rys jeho kulturné - historické charakteristiky (STEFKA 2018).

Soustava odkalist je umisténa v erozivnim udoli Slavkovského potoka. Staré
(horni) odkalisté bylo v provozu od roku 1944 do roku 1958. Na stfedni odkalisté bylo
naplavovano od roku 1959 do roku 1969. Spodni odkalisté bylo v provozu v letech
1969 - 1991 (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

Odkalisté vcetné cCerpacich stanic, kalovodu, rozvodnych fadd, kolektor(
a repeti¢niho potrubi vratné vody, byla sou€asti technologického procesu uUpravy rud.
Vlastni objekt odkalisté plnil vzajemné dvé funkce, slouzil jako bezpeéna stabilni
deponie sedimentovanych pevnych odpadu, které vznikly pfi zpracovani SnW rudniny
a jako Cistirensky objekt mechanického stupné pro transportovany odpadni rmut
Z upravny (MACAS ET AL 1991).



Zakladni obvodové hraze byly sypané z hrubozrnného materialu a doplnéné
drenaznim pfikopem na paté hraze. Hrubozrnny material zajiStoval snizeni depresni
kfivky prasakové vody a odvedeni vody pod vzdusny lic hraze do drenazniho pfikopu.
Obvodové hraze plnily statickou funkci, pfitézovaly patu vzduSného lice hraze
a zvySovaly tak stabilitu odkali$té. Celni hraze byly budovany plavenim hrubsich
frakci sedimentovanych piskd (MACAS ET AL 1991).

Upravensky odpad dochéazel jako hydrosmés kalovodem na odkalité, kde byly
z rmutu sedimentaci separovany pevné castice, které postupné vytvarely vlastni
télesa odkalist. VyCefena voda byla odvadéna kolektory do svodného
Zelezobetonového kandlu a dale do dodistovaci nadrze o objemu 2 000 m® ze které
byla Cerpana stanici repeti¢ni vody zpét na upravnu do akumulaénich nadrzi
(MACAS ET AL 1991).

Odkalisté zabiraji plochu 46,5 ha v€etné hrazi. Kubatura ulozeného
Upravenského odpadu ¢ini:

e staré (horni) odkalisté 434 087 m3,
o stfedni odkalisté 636 168 m?,
¢ spodni odkalisté 1 496 220 m®.

Celkem tedy 2 566 475 m?® Gpravenského odpadu, coz pfi objemové hmotnosti
1,75 t.m= ¢ini 4 500 000 t pisku razné frakce (MACAS ET AL 1991).

Pro udpravu SnW rudy se pouzivaly gravitatni postupy rozdruzovani.
S postupem doby klesala kvalita vsazky (obsahy Sn, W v rudniné). Do upravny byly
zavedeny modernéjsi metody upravy v€etné upIn&jSiho odkryti zrn uzitkovych
minerall. Postupné byly tedy na odkalisté naplavovany jemné&jsi odpady. Nejhrubsi
odpady jsou uloZeny na nejstarSim hornim odkalisti (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

Proti vodam z vnéjSiho povodi jsou odkalist¢ z vychodni strany chranéna
zachytnym pfikopem, ktery je zaustén pfed vtokem do portélu Stoly Slavkovského
potoka. Na zapadni strané jsou chranéna pfelozenym Slavkovskym potokem, jehoz
koryto je zpevnéno betonovymi prefabrikaty (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

Na jizni strané je odkalisté chranéno proti povrchovym vodam terénni depresi,
kde dochazi k akumulovani téchto vod. Bezpecnostni pfepad nadrze je zaustén
do starého kolektoru a nasledné do doc€istovaci nadrze, ktera je umisténa
pod spodnim odkali$tém (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

Naplaveny material Ize charakterizovat jako hrubou frakci charakteru pisku
az hlinitého pisku s ojedinélymi proplastky jemné frakce charakteru hliny az jilovité
hliny. Ve vétsi hloubce se mocnost proplastki zvétSuje a na rozhrani s rostlym
terénem tvofi souvislou vrstvu. Toto nerovnomérné ulozeni odpadu zapfiCinilo
zvyseni hladiny podzemni vody (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).



Odkalistni material obsahuje zbytky arsenopyritu a sulfidi barevnych kov(.
Obnazeny povrch téchto minerall je pfistupny postupné oxidaci, coz se projevuje
louzenim sulfidickych minerall (obr. 3). Pfi tomto pfirozeném louzeni svou roli hraji
také pfitomné chemolitotrofni bakterie Ferrobacillus ferrooxidans a Thiobacillus
ferrooxidans (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

Obr. 3: Spodni odkalisté - plaz vodni plochy - louzeni sulfidickych minerald

Rod bakterii Thiobacillus - thiooxidans, ferrooxidans, caldus byl v roce 2000
rekvalifikovan a zafazen do rodu Acidithiobacillus, ktery vznikl vy¢lenénim obligatné
acidofilnich druhu bakterii. Tento druh bakterii je obligatné acidofilni, aerobni,
vyuzivajici ke svému rastu redukovanych sirnych latek (FECKO 2004). Vyjimkou
je Acidithiobacillus ferrooxidans, ktery svUj zdroj energie ziskava oxidaci Fe'" na Fe'"
(WEBER ET AL 2006).

Schopnost acidofilnich chemolitotrofnich bakterii oxidovat anorganické
slou€eniny je hojné vyuzZivano v biohydrometalurgii - biologickému louzZeni
sulfidickych minerald (JOHSON 2014). Bakterie se prakticky pouzivaji k ziskavani
médi, zlata, niklu kobaltu, manganu a zinku (ZLATEV ET AL 2006, PONCE ET AL 2012).

Princip louzeni spo€iva v pfimé, nepfimé oxidaci sulfidové rudy, kterou
se uvolni kov do roztoku a odtud muize byt vyseparovan fyzikalné - chemickymi
metodami. VedlejSim projevem této pfemény jsou zvySujici se acidofilni vlastnosti
okolniho prostfedi (FECKO 2004).

Celosvétovym problémem je zvySeny obsah arsenu v podzemnich vodach,
ktery ovliviiuje zdravi stovek miliénu lidi, ktefi jsou pravdépodobné postizeny otravou
arsenem, jak prokazala studie provedena v roce 2007 (SCHAEFER ET AL 2016).

Arsen se vyskytuje v pfirodé jako bézna slozka vice jak 200 mineralu.
NejhojnéjSim rudnym mineralem arsenu je sulfid arsenopyrit pfipadné 16llingit
(SMEDLEY ET KINNIBURGH 2002).



K uvolfiovani arsenu ze sulfidd dochazi vlivem antropogennich procesu.
Uvolnény arsen je transformovan na anorganické slouceniny As" nebo AsV.
a methylované formy arsenu jsou méné toxické nez anorganické soli (MANDAL ET
Suzuki 2002).

Dne 25. kvétna 2015 obdrzelo MZP - odbor posuzovani vlivi na Zivotni
prostfedi a integrované prevence oznameni zaméru zpracovaného dle § 6 zakona
¢. 100/2001 Sb., zakona o posuzovani vlivi na zivotni prostfedi, v platném znéni
,(dale jen zakon)*

Tento zamér vypracovala organizace GET s. r. o, v zastoupeni spolec¢nosti
SANKA Industry a. s., sobsahem a rozsahem podle pfilohy €.4. "Stanoveni
dobyvaciho prostoru Horni Slavkov a nasledna hornicka ¢innost na lozisku Horni
Slavkov - odkalisté (PETRU 2015).

Cilem pfedlozeného zaméru je stanoveni dobyvaciho prostoru na vyhradnim
loZisku lithiové rudy a nasledné provadéni hornické €innosti na tomto lozisku, v€etné
Upravy a expedice suroviny i kone¢nych produkti (PETRU 2015).

Dne 6. listopadu 2015 vydalo MZP- odbor posuzovani vlivd na Zivotni prostiedi
a integrované prevence zavér zjiStovaciho fizeni. Na zakladé zjisStovaci fizeni dospél
pfislusny ufad k zavéru, Ze predloZzené oznameni zaméru se nepovazuje
za dokumentaci EIA a byly stanoveny oblasti, na které je tfeba se zaméfit
pfi zpracovani dokumentace (MZP ©2015).

Dokumentace zaméru podle § 8 zakona ¢. 100/2001 Sb. byla predlozena dne
9. tnora 2016 MZP - odboru posuzovani vlivil na Zivotni prostfedi a integrované
prevence (PETRU 2016).

Zavazné stanovisko k posouzeni vlivli provedeni zaméru na Zivotni prostredi
vydalo dne 14.srpna 2017 MZP- odbor posuzovani vlivd na Zivotni prostfedi
a integrované prevence pod C.j.: MZP/2017/710/360 (MZP ©2017).

V navazujicim Fizeni vydal dne 30. Cervence 2018 Obvodni bansky ufad
pro uzemi kraje Karlovarského, rozhodnuti o stanoveni dobyvaciho prostoru Horni
Slavkov C.j.: SBS 03460/2018/0BU-08 o celkovém plo$ném rozsahu 0,4443435 km?
pro tézbu vyhradniho loziska vyhrazeného nerostu, lithiové rudy,
Horni Slavkov - odkali$t&, evidenéni gislo loZiska 3 268 600 (OBU ©2018).

Geologické zasoby loZiska lithiové rudy v hranicich stanoveného DP byly
schvaleny k 21.11.2014 na 1184 zasedani Komise pro projekty a zavéreéné zpravy
ve vysi 4 866 000 tun. PFi primérné kovnatosti 0,126 % Li je na lozisku 6153 tun Li.
Veskeré zasoby byly vyhodnoceny jako zasoby bilanéni (OBU ©2018).

Dobyvani loZiska ve stanoveném DP, které mize byt zahajeno az po vydani
povoleni hornické innosti obvodnim bafiskym ufadem. Dobyvani bude provadéno
povrchovym lomem. Po vydobyti zasob loziska budou pozemkové parcely dotCené
dobyvanim rekultivovany dle pfislusného planu sanace a rekultivace (OBU ©2018).



2.1.1 Zrnitostni, chemické slozeni upravenskych odpadu

MACAS ET AL (1991) uvadéji ve zpravé Plan likvidace dolu Huber v kapitole
1.2.3.4 Odkalisté a odvaly, granulometrické sloZzeni deponovanych upravenskych

odpadu:

e zrno+ 1,0 mm max. 5 %,
e zrmmo+ 0,1 mm 88 %,
e 7rno - 0,05 mm 3 %,

a chemické slozeni deponovaného Upravenského odpadu (tab. 1):

Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%)
SiO2 65 - 75 P20s 0,5
Al203 12 SnO:2 0,08
Cao do 2 WOs 0,01
Naz20 0,7 CuO 0,10
K20 1,4 As203 0,02

Tab. 1: Chemické slozZeni - odpadu Plan likvidace dolu Huber (MACAS ET AL 1991)

KoOzUBEK ET KOZUBKOVA (1995) v LikvidaCni zpravé zavodu Stannum Horni
Slavkov - Technologicka ¢ast, Kniha €. 8, v kapitole 10.6. autofi cituji moznosti vyuziti
odkalisté, zpravu Rudného projektu KoSice - Odkalisté jako zdroj druhotnych surovin,
ktera uvadi chemické slozeni Upravenskych odpadu (tab. 2):

Tab. 2: Chemické slozeni - odpadu Zprava Rudného projektu KoSice (KozUBEK ET KOZUBKOVA

1995)

Uvedené slozeni neni mozné povazovat za reprezentativni pro celé odkalisté,

Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%)
SiO2 75,6 CaO 1,54 WOQOs3 0,02
TiO2 0,07 Li2O 0,03 CuO 0,14
Al203 18,10 Na20 3,5 ZnO 0,07
Fe203 3,0 K20 1,75 As203 0,02
MgO 0,75 P20s 0,75 Scelk. 0,48
MnO 0,15 SnO: 0,14

ale odpovida zfejmé pouze mistim odbérl vzorkd (KOzZUBEK ET KOZUBKOVA 1995).




2.2 Technologie upravy suroviny

Technologie Upravy suroviny je navrzena vysoko gradientni mokra magneticka
separace. Technologie vychazi z vlastnosti zpracované suroviny, které jsou dany
vlastnostmi primarnich rud a také z technologickych postup(, pouzivanych pfi jejich
zpracovani. Vyslednym produktem této Upravy je magneticky slidovy koncentrat
s vazanym mnozstvim lithia a doprovodnych sloZzek a nemagneticka kiemenna slozka
(PETRU 2015).

Natézena surovina bude roztfidéna a rozplavena na jednotlivé frakce:
e kamenivo a hrubé podily,
e velikost zrna 1,0 - 4,0 mm,
e velikost zrna 0 - 1,0 mm vstupni surovina pro magnetickou separaci.

Provozni suspenze zbavena slidového koncentratu bude v hydrocyklonech
rozdruzena na frakce:
e velikost zrna 0,063 - 1,0 mm - kfemenny pisek,
e velikost zrna 0 - 0,063 mm - jilové kaly (PETRU 2015).

PETRU (2015) uvadi v dokumentaci Oznameni zaméru - Stanoveni dobyvaciho
prostoru a nasledna hornicka €innost na lozisku Horni Slavkov - odkalisté v kapitole
€. 4 Charakter zaméru a moznost kumulace jeho vliva s jinymi zaméry, Technologicka
charakteristika Upravy suroviny, pfedpokladané hmotnostni vynosy jednotlivych
slozek z navrhované technologie (tab. 3).

Tab. 3: Pfedpokladany hmotnostni vynos jednotlivych slozek (PETRU 2015)



Zemni prace v ramci technické rekultivace budou spocivat v:

e modelaci terénu skryvkovymi a piskovymi materialy,
e ulozenijilovych kall z magnetické separace jako podklad vodnich ploch
(SLECHTOVA 2016).

Misty budou tvofeny noveé pisc€iny a ostravky z piscitého materialu, ktery bude
vedlejsi produkt magnetické separace. Pis€iny budou tvofeny pfedevsim v blizkosti
a v bfezich vodnich ploch. Jilové kaly - odpadni ¢ast magnetické separace budou
vyuzity jako podklad vodnich ploch. V pfipadé prekroCeni limitd znecisténi bude
jilovymi kaly nakladano jako s ostatnim odpadem (SLECHTOVA 2016).

Uspé&snou metodou pro rozdruzovani slabé magnetickych minerali s velmi
jemnymi Casticemi je vysoko gradientni magneticka separace HGMS (SVOBODA
2004). Vysoko gradientni magnetickd separace dale ,HGMS® je fyzikalni metoda
separace nebo filtrace jemnych &astic z tekutych suspenzi (REZLESCU ET AL 1995).

Prvni pouziti HGMS bylo provedeno v oblasti zpracovani nerostnych surovin
a bylo zaméfeno na odstranéni slabé magnetickych mineral(, napf. ilmenitu
a wolframitu z kovovych rud (KRAFCIK ET AL. 2019).

HGMS je zaloZena na principu vytvofeni silného nehomogenniho magnetického
pole v magnetické matrici (feromagneticka vlakna) umisténého do stfedu elektromag-
netické civky. Vysoky gradient magnetického pole v blizkosti vidken indukuje magne-
ticky moment v paramagnetickych ¢asticich (CHEN ET AL 2017).

Vykon HGMS je ovlivnén mnoha konfiguracemi a provoznimi parametry, jako
je aplikované magnetické pole (SvOBODA 1994, WATSON ET LI 1992), rychlost
suspenze (NEWNS ET PASCOE 2002), velikost a vlastnosti ¢astic, které maji byt sepa-
rovany (WATSON ET LI 1991), velikost a tvar uspofadani matrice (SvOBODA 1981).

PFi magnetickém rozdruzovani se vyuziva rozdilnych magnetickych vlastnosti
jednotlivych slozek upravovanych nerostnych surovin. Magnetické rozdruzovani
se zaklada na tom, Ze drahy rdznych mineralnich zrn pohybujicich se v magnetickém
poli zavisi na magnetickych a mechanickych silach, které na né plsobi (DINTER 1966).

Z mechanickych sil se uplatiiuje pfedevsim tihova sila, sila tfenim, adhezni sila
mezi jednotlivymi zrny, viskozita prostfedi a hydraulicky odpor pfi magnetickém
rozdruzovani za mokra (DINTER 1966).

Ze smési mineralnich zrn se muze ziskat magneticky a nemagneticky produkt.
Magneticka sila pusobi na zrna, ktera maji byt pfevedena do magnetického produktu,
je mnohonasobné vétsi nez vysledna sila mechanicka. Na zrna patfici do nemagne-
tického produktu pusobi, s pfevladajicim u€inkem, sila mechanicka (DINTER 1966).

Chovani mineralnich zrn v magnetickém poli zavisi na jejich susceptibilité
(schopnost pojmout magnetismus), a permeabilité (schopnost latek propoustét
silo¢ary) tj. magneticka vodivost latek. Pfi magnetickém rozdruzovani se vyuziva
nehomogenniho magnetického pole (DINTER 1966).



Intenzita magnetické pole musi vzdy odpovidat charakteru upravované suroviny
a pozadavkim na ziskavané produkty. RozdruZzovani za mokra prevlada pfi Upravé
jemné zrnitych surovin (DINTER 1966).

Hrubé a stfedné zrnité suroviny se rozdruzuji za sucha. V magnetickych rozdru-
zovacich nelze souasné upravovat zrna znacné rozdilnych velikosti, upravované
suroviny je tedy tfeba vhodné pfetfidit a odstranit nejjemné;jsi Castice (DINTER 1966).

Velmi jemné &astice se pfi vstupu do magnetického pole orientuji ve sméru
silo¢ar a vytvareji shluky, v nichZ se uzaviraji i zrna nemagneticka, a tak jsou nemag-
neticka zrna strhavana do magnetického produktu a znecistuji ho (DINTER 1966).

Pritazliva sila pusobici v magnetickém poli na slabé magneticka zrna malych
rozmérl je velmi mala. Magnetické rozdruzovani slabé magnetickych ¢astic menSich
nez 0,05 mm nebyva dostateCné ucinné. Pfi magnetickém rozdruzovani za mokra
pusobi rusivé i malé padové rychlosti velmi jemnych zrn (DINTER 1966).
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2.3 Tézebni odpad

VétSinu odpadd vzniklych pfi mechanickém rozpojovani vydobyté nerostné
suroviny z povrchové tézby a hlubinného dobyvani, ulozenych na haldach nebo
odkalistich, Ize vyuzit pfi zemnich pracich a na stavbé (CASTRO - GOMES ET AL 2012).

Zejména hrubsi frakce tézebniho odpadu Ize vyuzit do obalované zivicné smési
(CASTRO - GOMES ET AL 2006), (AKBULUT ET GURER 2007) nebo do betonové smési
(YELLISHETTY ET AL 2008), (HEBHOUND ET AL 2011). Potencialni opétovné vyuziti
tézebnich odpadl na vnitrostatni drovni je primarné omezeno dopravou z divodu
ekonomickych aspektll (CASTRO - GOMES ET AL 2012).

Problematika nakladani s téZzebnimi a Upravenskymi odpady je velmi rozsahla
a vzdy je nutno zohlednit celou fadu faktortu. Odpady z Upravy rud jsou vétSinou pfed-
stavovany jemnozrnnymi materialy - odpadnimi produkty upravnickych technologii
ulozenych v odkalistich nebo skladkach. Tyto druhy odpadul predstavuiji jiz Caste¢né
upravenou surovinu, kterou lze v fadé pfipadu pouzit pro vyrobu dalSich uzitkovych
slozek (BoTuLA 2015).

Obsah pfipadnych uzitkovych slozek (kovu) je samoziejmé& vzdy odrazem
urovné v minulosti pouzitych technologii dobyvani a nasledného zpracovani vydobyté
rudniny. Ziskani uzitkovych sloZzek z Upravenskych odpadd je komplikovano nejen
relativné nizkymi obsahy kovu v odpadech, ale i skute€nosti, Ze ve vétSiné odpadu
je pfitomno nékolik uzitkovych slozek. DalSi komplikaci predstavuje pusobeni
vnéjSich vlivi na uloZzené odpady v odkaliStich nebo skladkach. Plsobeni vnéjSich
vlivi mohlo zpusobit zménu jejich mineralogicko - petrografickych a chemickych
charakteristik (BOTULA 2015).

TéZebni odpady predstavuji dilezity proud primyslovych odpadd. MnozZstvi
tézebniho odpadu Ize snizit jeho zhodnocenim recyklaci nebo regeneraci. Oblast
vyuziti tézebnich odpadl se nabizi v oblasti stavebnictvi a terénnich uprav
a rekultivaci (KRENIKOVA 2014).

TéZebnim odpadem se dle § 2 odst. 1 zakona €. 157/2009 Sb. rozumi jakykoliv
odpad, kterého se provozovatel zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ho zbavit,
véetné odpadl vzniklych pfi tézbé, upravé a zpracovani radioaktivnich nerostd,
které nelze povazovat za radioaktivni odpady, a které vznikaji:

a) priloziskovém prizkumu, tézbé, upravé nebo skladovani nerostl a které
podle zakona o odpadech nalezi mezi odpady z tézby nebo upravy
nerostl, nebo,

b) pfitézbé nebo upravé a skladovani raseliny.

Pfi nakladani s téZebnim odpadem dle § 3 odst. 1 zdkona &. 157/2009 Sb.
nesmi byt ohroZeny Zivoty osob a lidské zdravi a nesmi byt pouzivany procesy
a metody, které by mohly poSkozovat Zivotni prostfedi, zejména pokud jde o jakost
vody, ovzduSi nebo pudy, a nesmi dochazet k obtézovani hlukem nebo zapachem
na rozsah stanoveny jinymi pravnimi predpisy, ani k nepfiznivému vlivu na krajinu,
rostliny, ZivoCichy nebo zvladsté chranéna uzemi, pamatkové rezervace a zény,
pfipadné jina chranéna uzemi nebo ochranna pasma stanovena podle jinych pravnich
predpisU.
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Zpusob hodnoceni o¢ekavanych fyzikalnich a chemickych viastnosti tézebniho
odpadu dle § 4 odst. 6 zakona ¢. 157/2009 Sb., ktery se bude ukladat, s ohledem
na jeho stabilitu za rdznych atmosférickych podminek, na typ téZzeného nerostu
a vlastnosti skryvky nebo hlusiny, které budou v prabé&hu téZby pfemistovany, limity
pro zafazeni uloznych mist do kategorii a kritéria pro charakteristiku inertniho tézeb-
niho odpadu, stanovi vyhlaskou Cesky barsky ufad v dohodé s Ministerstvem Zivot-
niho prostredi.

Ukladani tézebniho odpadu mimo ulozna mista je stanoveno v § 16 odst. 1
zakona €. 157/2009 Sb. Provozovatel, ktery z dlivodu rekultivaénich nebo stavebnich
praci vypliiuje zpétné téZzebnim opadem vytézené prostory vzniklé povrchovou nebo
hlubinou téZbou, pfijme vhodna opatfeni za ucelem:

a) zajisténi stability téZebniho odpadu,
b) predchazeni znecisténi pudy a povrchovych a podzemnich vod,
C) zajisténi monitorovani téZzebniho odpadu a vytéZzenych prostor.

PFi ukladani tézebniho odpadu dle § 16 odst. 3 zakona &. 157/2009 Sb.,
do vytézenych prostor, ve kterych po uzavieni mize dojit k naplnéni vodou, poskytne
provozovatel pfislusSnému obvodnimu banskému ufadu a vodopravnimu ufadu
informace o pfijatych informacich podle pozadavku dle § 16 odst. 1 pism. b) zakona
€. 157/2009 Sb.

ZpUsob hodnoceni vlastnosti tézebniho materialu dle § 2 odst. 1 vyhlasky
429/2009 Sh. zahrnuje informace o:

a) cinnostech, pfi kterych vznikne tézebni odpad,

b) geologické charakteristice loziska, jehoz tézbou odpad vznikne,
c) tézebnim odpadu a planovaném zplsobu nakladani s nim,

d) geotechnickém chovani tézebniho odpadu,

e) geochemickém chovani tézebniho odpadu.

Informace o geochemickém chovani tézebniho odpadu dle § 2 odst. 6 vyhlasky
€. 429/2009 Sb., se tykaji chemickych a mineralogickych viastnosti t&éZzebniho odpadu
a veSkerych pfisad nebo zbytkovych latek, které v tézebnim odpadu zlstavaji.
Soucasti informace je pfedpovéd vyvoje chemickych priisakl v Case, a to pro kazdy
druh tézebniho odpadu s ohledem na planovany zplUsob nakladani s tézebnim
odpadem, zejména:

a) vyhodnoceni vyluhovatelnosti kov(, oxyaniontl a soli pomoci vhodnych
testy,

b) u tézebniho odpadu obsahuijici sulfidy provedeni statickych a kinetic-
kych testu pro stanoveni jeho kyselinotvorného potencialu ke vzniku
kyselych vod a vyluhovatelnosti kovd,

c) vyhodnoceni oxidacnich vlastnosti jednotlivych slozek tézebniho
odpadu a moznosti geochemickych zmén v télese uloZzného mista.
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Tézebni odpad se povazuje za inertni dle § 11 vyhlasky €. 429/2009 Sb., pokud
jsou kratkodobé a dlouhodobé splnéna nasledujici kritéria:

a)

b)

c)
d)

u tézebniho odpadu nedojde k zadnému vyznamnému rozpadu nebo
rozpu$téni nebo jiné podstatné zméné, jez by mohla mit nepfiznivy
dopad na zivotni prostfedi nebo poskodit lidské zdravi,

téZebni odpad obsahuje maximalné 0,1 % sulfidické siry, nebo obsahuje
maximalné 1 % sulfidické siry a jeho koeficient neutralizacniho potenci-
alu definovany jako pomér neutralizacniho potencialu a kyselinotvor-
ného potencialu ur€eného na zakladé statického testu je vysSi nez 3,

u téZebniho odpadu nehrozi riziko samovzniceni a odpad nehofi,
jsou-li v tézebnim opadu, a to v€etné samostatnych drobnych &astic
téZebniho odpadu, obsazeny latky, které mohou ohrozit zivotni prostfedi
nebo lidské zdravi, zejména arsen, kadmium, kobalt, méd, rtut,
molybden, nikl, olovo, vanad, zinek, v tak nizkém mnoZstvi nebo proka-
zatelné ve stabilni chemické vazbé, Ze riziko pro lidské zdravi a Zivotni
prostfedi je kratkodobé i dlouhodobé& nevyznamné a nepfesahuje
hodnoty pro tyto kovy stanovené jinym pravnim predpisem,

téZebni odpad neobsahuje chemické latky a chemické pfipravky pouzité
pfi t€Zbé nebo upravé, které mohou poskodit Zivotni prostfedi nebo
lidské zdravi.
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2.4 Upravnicky zpracované suroviny

V jednotlivych obdobich provozu upravny byly postupné zpracovavany
suroviny z téchto lozisek:

e Schndodlv pen,

e HuberQv pen - dl,

e Huber(v pern - lom

e Krasno - po slouceni lozisek Schnédiv a HuberGv pen,

o Vysoky Kamen - lom

e Aluvia potoka Stoka,

o Upravensky odpad z horniho (starého) odkalisté,

e Pfebuz - Sn rudnina s vysokym obsahem Idllingitu,

e Tisova - Cu rudnina,

e Vrbik - scheelitova W rudnina (KOzZUBEK ET KOZUBKOVA 1995).

SnW suroviny z riznych lozisek byly zpracovavany jak samostatné,
tak spole¢né. VétSinou se jednotlivé SnW rudniny upravovaly soubé&zné, v pomérech
dle okamzitych moznosti tézby. Oddélené byla pouze zpracovavana scheelitova
(wolframova) ruda z loziska Vrbik. Rovnéz oddélené&, ale pouze velmi kratkodobé ,
byly provadény pokusy se ziskanim Sn a W novym pfepracovanim upravenskych
odpadu ulozenych na starém (hornim) odkalisti. Cu rudnina z loziska Tisova byla
upravovana na samostatné lince. (KOzZUBEK ET KOZUBKOVA 1995).

Bé&hem provozu zavodu byly ze v8ech dilich elevaci loZiska Krasno a z ostat-
nich loZisek v okoli, t&Zeny a upravnicky zpracovany tyto zakladni petrografické typy
surovin:

e alterovana (rozlozena) zula,

e zula,

e greisenisovana Zula,

e greiseny (KOzUBEK ET KOZUBKOVA 1995).

Krasenskou cinonosnou zulu Ize pokladat za diferenciat KruSnohorské Zuly,
nalezejici k lithnotopazové Zule typu Cisté, ktera je postizena celou fadou postmag-
matickych proces, vznik greisenisované zuly, greisenu (BERAN ET BERANOVA 1995).

Uvedené horniny tvofily v podstaté celé loZisko Krasno a daldi SnW loZiska
v okoli. Zrudnéni bylo v loziskové oblasti pfedstavovano difuznim rozptylenim kasite-
ritu a wolframitu ve vSech typech uvedenych hornin. Rozlozeni uzitkovych prvk( uvnitf
loziskovych téles bylo v jednotlivych ¢astech loziska znaéné nerovnomérné (KOzUBEK
ET KOZUBKOVA 1995).

Z technologického hlediska je mozno surovinu rozdélit do tfi zakladnich typu:

e impregnacni typ zrudnéni v alterovanych Zulach a greisenech,

e zrudnéni vazané na kiemenné Zily a okolozilné struktury,

e aluvialni pisky s podilem jilovité i hrubé ulomkovité slozky (KozuBEk
ET KOZUBKOVA 1995).
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2.5 Soustava odkalist’ - Krasno, Horni Slavkov

V kapitole bude popsana historie jednotlivych odkalist.

Kazdé z odkalist (obr. 4) je tvarové dano svoji genesi - plavenim kall

s odbérnym kolektorem v nejnizsi ¢asti misovité vytvarované plané (NOVAK 1992).
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Obr. 4: Soustava odkalist - Krasno, Horni Slavkov (NOVAK 1992)
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2.5.1 Staré odkalisté (1944 - 1958)

Upravna zavodu Krasno byla budovana v dobé Il. svétové valky a uvedena
do provozu v roce 1944. Vlastni objekt upravny a odkalistni plocha jsou umistény
na pozemcich katastru mésta Horni Slavkov. Vystavba odkalisté byla provadéna
v dobé okupace, projekt a provadéci dokumentace neni k dispozici (POKORNY 1965).

K naplavovani upravenskych odpadd bylo vyuzito erozivni udoli Slavkovského
potoka dfive Wiesenthalerbach (Lu¢ni udoli), asi 2 km jihovychodné od Horniho
Slavkova, pfiblizné 200 m vychodné od objektu Krasenské upravny. V profilu ma udoli
tvar rozevieného V, k severu s mirnym spadem. Potok je zafiznut asi 20 m pod okolni
terén o nadmorské vySce 650 m n. m. (DVORAK 1964).

Osa odkalisté je tvofena svodnym betonovym kanalem vejCitého profilu
a svétlosti 90 x 135 cm a délce 200 m. Svodny kanal byl osazen 6 pfipojkami pro
svislé kolektory, 3 svislé kolektory byly béhem provozu odstaveny a zabetonovany.
Svislé kolektory byly slozeny ze studni¢nich rour (POKORNY 1965).

Po zaklenuti Slavkovského potoka do svodného betonového kanalu byl udolni
profil Slavkovského potoka na severnim a jiznim (obr. 5) okraji pfeklenut plavenymi
hrazemi s jilovitou tésnici vlozkou. Osy téchto hrazi jsou kolmé na osu puvodniho
udoli. K naplavovani hrazi byla pouzita hrubSi frakce. Naplavovani rmutu bylo
nasledné provadéno do nové vytvofeného prostoru mezi naplavenymi hrazemi
(DVORAK 1964).

Obr. 5: Staré odkalisté - jizni hraz

Svodny betonovy kanal pinil dvé zakladni funkce:

e odvadél mechanickou sedimentaci znecisténou vodu z odkalistni plochy
do Slavkovského potoka,

e slouzil jako pfevodovy kanal vod Slavkovského potoka pod télesem
odkali§té (POKORNY 1965).
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Od roku 1948 s rostouci vySkou odkalistni plochy byly svislé kolektory (obr. 6)
postupné nastavovany. Celkova délka nastaveni kolektorll byla 87 m. V roce 1952
byly pak polozeny paralelné s kolektory Zelezobetonové roury typu ,Vianini
@ 100 cm k zajisténi rovnomérného odtoku odkalistni plochy (POKORNY 1965).

Obr. 6: Staré odkalisté - svisly kolektor

Technologickému Upravenskému procesu na upravné Krasno byla podrobena
rudnina SnW, majici puvod v loZisku geneticky pneumatolytického vzniku, vazaného
na greiseny, ktera byla dobyvana z diIniho pole Schnédova pné (POKORNY 1965).

Fundamentalnim zdrojem pramyslové vody pro gravitacni linky upravny Krasno
byl umély vodni kanal Stoka ,Flossgraben®. Voda ze Stoky byla svedena potrubim do
zasobniku Sachty Krasno a odtud byla ¢erpana na upravnu. Do zasobniku Sachty
Krasno byla také ¢erpana dulni voda z ddlniho pole Schnédova pné (POKORNY 1965).

Vyluénost zpracovani greisenové rubaniny z dulniho pole Schnédova pné
na upravné Krasno cestou gravitatniho rozdruzovani je mozné vymezit i Casové
udobim rokl 1944 - 1959 (POKORNY 1965).

Rmut z gravitacni linky byl sveden do zahuStovace Dorr na upravné, kde doslo
zahu$téni rmutu na hustotu 1 200 g.I't. Voda z prepadu byla vedena zpét do techno-
logie upravny. Zahustény rmut byl ¢erpan na odkalistni plochu kalovymi ¢erpadly
a prevadén do prostoru sedimentace kalovodem z ocelovych trubek o svétlosti
DN 100 mm (DVORAK 1964).

Hodinovy pfitok rmutu na odkalistni plochu ¢inil pfiblizné 25 m3. Vzhledem
k ploSe naplavovani a sedimentaéni dobé asi 20 hod. byla volena optimalni vyska
naplaveni. Po sedimentaci a nasazeni nejjemnéjSich Slemovitych frakci byl naplaveny
material pro vodu prakticky nepropustny a pfebyteéna voda odtékala do svislych
kolektorl pouze z povrchu odkalisté (DVORAK 1964).
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TOMICEK (2018) v monografii Historie dolu Vilém v Krasnu 1920 - 1945 uvadi,
Ze upravenské kaly po zahu$téni v zahustovaci Dorr byly vynaSeny pasovym
dopravnikem mimo budovu odpadového hospodarstvi na volné prostranstvi, kde byly
pfechodné deponovany a poteé byly v cyklech odvazeny povozy na odkalisté. Ulozené
upravenské kaly byly caste¢né pfeprodavany na stavby a vysypky cest.

V roce 1957 bylo zahajeno flotaéni precisténi pfedkoncentratu SnW, z divodu
odstranéni sulfidickych minerald - Skodlivin (Cu, Zn, As) v kone¢nych koncentratech
Sn a W. VedlejSi produkt flotace (mineralizovani péna) obsahovala sulfidické
mineraly, které se dale zpracovavaly a doSlo, tak ke zvySeni vytéZnosti Cu
(DVORAK 1964).

P¥i flotacnim odstranovani sulfidickych mineral( (Cu, Zn, As) z pfedkoncentratu
SnW, byly pouzivany tyto flotaéni Cinidla:

e ethylxantat draselny (sbérac) 80 gr.t?,

e xylenol (fenoliticky pénic) 150 gr.t?,

e kyselina sirova (aktivator) 30 gr.t?,

e vodni sklo (depresor) 200 gr.tt
(POKORNY 1965).

Rmut z gravita¢ni a flota¢ni linky byl sveden do zahu&tovace Dorr na Upravné,
kde doslo k zahus$téni rmutu. Voda z pfepadu byla vedena zpét do technologie
Upravny. Zahustény rmut byl ¢erpan na odkalidtni plochu kalovymi Cerpadly a pfeva-
dén do prostoru sedimentace kalovodem z ocelovych trubek o svétlosti DN 100 mm.
Od roku 1957 byl rmut odkalovan do prostoru v JV &asti odkalisté, které slouzilo
k odkalovani pfi havarijnich situacich na upravné a v dobé zamrznuti hlavniho
kalovodu (DVORAK 1964).

Odpadni vody z odkalistni plochy mély pH v rozmezi 7 - 9. Odkalovani rmutu
na odkalisti probihalo pouze v jednom stupni, a to pfirozenou sedimentaci na odka-
liStni ploSe, kdy byly z rmutu odstranény pouze mechanické podily (DVORAK 1964).

Relativni vySka koruny odkaliStniho télesa byla v kone¢né fazi plaveni vysoka
19,22 m. Naplavovani rmutu na staré odkalisté bylo zastaveno v dobé&, kdy absolutni
vySka koruny dosahla vySkové kéty 650 m n. m. (POKORNY 1965) to bylo roce 1948
(DVORAK 1964).

Pfi Setfeni v €ervnu 1957 byla zjiSténa hrozba prolomeni betonového svodného
kanalu. V pfipadé prolomeni by doslo k ¢aste€nému splaveni deponovaného odka-
listniho materialu do svodného kanalu a tim k preruseni odtokové cesty vod Slavkov-
ského potoka. V dobé pfipravy projektu pro vystavbu stfedniho odkalisté bylo zvazo-
vano o vybudovani obtokového koryta pro prevedeni vod Slavkovského potoka.
Od zaméru bylo nakonec odstoupeno (POKORNY 1965).

Na staré odkalisté bylo celkem naplaveno 470 917 m?® Gpravenskych odpadu,
pfi objemové hmotnosti 1,68 t.m= se jedna o 791 140 t (DVORAK 1964).
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2.5.2 Stredni odkalisté (1959 - 1969)

Vystavba odkalisté byla povolena vodohospodaiskym rozhodnutim odboru
pro vodni hospodafstvi rady KNV v Karlovych Varech ze dne 17. Cervna 1957
¢€.j. VOD/1961/57. Stavba byla vyprojektovana Rudnym projektem Praha a provedena
Vodnimi stavbami n. p. - inzenyrské stavby Praha VII (POKORNY 1965).

Podobné jako pfi stavbé starého (horniho) odkalidté, bylo pfi budovani odkalisté
vyuzito pfirozené terénni konfigurace udoli Slavkovského potoka. Zakladni hraz
odkalisté byla navrZzena po spadu udoli¢ka, na vzdalenost 240 m od hraze starého
odkalisté. Odkalisté bylo uvedeno do provozu v roce 1959. Naplavovani rmutu bylo
nasledné provadéno do nové vytvofeného prostoru mezi hrazemi (POKORNY 1965).

Osu odkalisté opét tvofil svodny Zelezobetonovy kanal vejcitého profilu
o svétlosti 90 x 135 cm, ktery navazoval na svodny betonovy kanal starého odkalisté.
Svodny kanal byl osazen 3 betonovymi kolektory. Svislé kolektory byly slozeny
ze studnicnich rour (POKORNY 1965).

Staticky bylo svodné zelezobetonové potrubi pocitano na zatizeni vrstvou
az 25 m vysokou, kiemicitymi pisky pfi objemové hmotnosti 2,3 t.m3. S rostouci
vySkou odkalistni plochy byly kolektory postupné nastavovany (POKORNY 1965).

Svodny zelezobetonovy kanal pinil dvé zakladni funkce:

e odvadél mechanickou sedimentaci znecisténou vodu z odkalidtni plochy
do Slavkovského potoka,

e slouzil jako pfevodovy kanal vod Slavkovského potoka pod télesem
odkalisté (POKORNY 1965).

Nové vybudovany usazovaci prostor mél objem 340 000 m*® cca 600 000 t.
Pti predpokladu denniho zpracovani 100 m?® rudniny tj. 30 000 m? za rok, byla Zivot-
nost odkalisté spocCitana na 10 - 12 let. Kone€¢na uroven odkalistni hraze méla
za téchto podminek dosahnout vyskové koty 643 m n. m. Na odkalistni plochu
byl v prvopocatku naplavovan pouze rmut po gravitacné - flotaénim rozdruzovani
greisenové rubaniny z dulniho pole Schnédova pné.

P¥i flotacnim odstranovani sulfidickych minerald (Cu, Zn, As) z pfedkoncentratu
SnW, byly pouzivany tyto flotaéni Cinidla:

o ethylxantat draselny (sbérac) 80 gr.t?,

e xylenol (fenoliticky pénic) 150 gr.t,

e kyselina sirova (aktivator) 30 gr.t?,

e vodni sklo (depresor) 200 gr.tt
(POKORNY 1965).

V roce 1960 byla na Upravné Krasno uvedena do provozu nova upravenska
flotaéni linka s ur€enim zpracovavat Cu rudninu z dulniho pole dolu Helena v Tisové
u Kraslic. Jedna se o rudninu ze Zilnikového loZiska tvofeného sericiticko-chloritickymi
bfidlicemi a mineralizovanymi sirniky (POKORNY 1965).
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P¥i flotaCnim rozdruzovani Cu rudniny byly pouzivany tyto flotaéni Cinidla:

o ethylxantat draselny (sbérac) 150 gr.t,

e xylenol (fenoliticky pénic) 200 gr.t?,

e vodni sklo (depresor) 200 gr.t?,

e vapno (depresor) 5 kg.t?
(POKORNY 1965).

Od roku 1960 je do sedimentaéniho prostoru stfedniho odkalisté naplavovan
rmut po flotaénim rozdruzeni Cu rudniny z dainiho pole dolu Helena z Tisové u Kraslic
(POKORNY 1965).

Zdrojem primyslové vody pro gravitani a flotaéni linky Upravny Krasno byl
umeély vodni kanal Stoka ,Flossgraben®. Voda ze Stoky byla svedena potrubim
do zasobniku Sachty Krasno a odtud byla ¢erpana na upravnu. Do zasobniku Sachty
Krasno byla také ¢erpana duini voda z dainiho pole Schnédova pné. V obdobi sucha
byla jako nouzovy zdroj pouzivana dlini voda ze Sachty JD (Jachymovskych doll)
C. 9, kter& byla samostatnym Ffadem dopravovana na upravnu Krasno
(POKORNY 1965).

Rmut z gravitanich a flotacnich linek byl ¢erpan do zahustovace Dorr, kde
doslo k zahus$téni rmutu na hustotu 200 g.I''. Voda z pfepadu byla vedena zpét
do technologie upravny. Zahustény rmut byl Cerpan po pfidani mletého vapna
na odkalistni plochu kalovodem o svétlosti DN 125 mm, v misté rozplavovani
DN 100 mm (POKORNY 1965).

Odpadni vody z odkalistni plochy mély pH v rozmezi 7 - 9. Odkalovani rmutu
na odkalisti probihalo pouze v jednom stupni, a to pfirozenou sedimentaci na odka-
listni ploSe, kdy byly z rmutu odstranény pouze mechanické podily. Pro zlepSeni
pfirozené sedimentace bylo do rmutu ¢erpaného na odkalistni plochu pfidavano mleté
vapno (cca 250 kg za sménu), které napomahalo s vyvolanim flokulace (vlo€kovani)
(POKORNY 1965).

Projekce odkalisté stanovila velikost usazovaciho prostoru na 340 000 m3
pfi pfedpokladu denniho naplavovani 230 t Upravenského kalu. ZvySenim kapacity
upravny doSlo ke zvySeni denniho naplavovaného mnozstvi Upravenského kalu
na 340 t denné. ZaCatkem roku 1965 byla dle vypoltu dosazena koruna odkalistni
hraze, ktera byla naprojektovana na vysSku 643 m n. m. Kapacita odkalidté tak byla
na hranici své Zivotnosti (POKORNY 1965).
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POKORNY (1965) ve zpravé Vystavba nového odkalisté pro upravnu rud zavodu
Krasno nad Teplou uvadi sitové charakteristiky pro Upravenské odpady. Grafické
vyjadfeni zrnitostniho rozboru Upravenského odpadu z linek Tisova a Krasno (obr. 7),
upraveno autorem (STEFKA 2020).
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Obr. 7: Zrnitosti kfivky - odpad linka Krasno a linka Tisova (1965)
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2.5.3 Spodni odkalisté (1969 - 1991)

Pro stavbu spodniho odkalisté byl 22. &ervna 1964 vypracovan zavodem
Krasno investicni ukol - Vystavba rozSifeni odkalisté upravny Krasno. Zavod odeslal
tento investi¢ni ukol pfipominkovému a schvalovacimu fizeni nadfizenému organu
(POKORNY 1965).

Rozsah pozadavkU pfipominkového fizeni si vyzadal pfepracovani investi¢niho
ukolu a zménu nazvu na Vystavba nového odkalisté pro upravnu rud zavodu Krasno
nad Teplou. Uvedeny investi¢ni ukol byl odsouhlasen s doplfujicimi podminkami
dne 25. srpna 1964 Okresni planovaci komisi v Sokolové (POKORNY 1965).

Vystavba nového odkalisté pro upravnu rud zavodu Krasno byla zafazena
do vyhledového investicniho planu na léta 1966 - 1967 a byl stanoven ¢asovy plan
vystavby:

jednostupriovy projekt 1965 - vypracuje Rudny projekt Praha,
zahajeni stavby - 1966,

dokonéeni stavby - 1967,

pribézna doba vystavby 24 mésicl (POKORNY 1965).

Vystavbou nového odkalisté byly sledovany tyto prvofadé cile:

I, Nahradit stfedni odkalité, jehoZ kapacita se bliZila k hranici své Zivot-
nosti, kdy zacatkem roku 1965 bylo dle vypocétu dosazeno koruny
odkalistni hraze, ktera byla projektovana v konec¢né vysce 643 m n. m.

II.  Zajistit zlepSeni Cistoty odpadnich vod Upravny - v nepfiznivych jarnich
obdobich €asto dochazelo k znecisténi vod ve Slavkovském potoce -
znecisténi odpadnich vod bylo dvojiho druhu:

A. mechanické - jemné, mletymi flotaénimi odpady jejichz kompo-
zice je objemoveé tvofena 60 % podilem odpadu Krasenské linky
granulometrického slozeni charakterizovaného mletim z 35 %
pod 0,075 mm a 40 % podilem odpadu Tisovské linky granulo-
metrického sloZzeni charakterizovaného mletim z80 %
pod 0,075 mm,

B. chemické - pouzivanymi flotaénimi pfisadami na Krasenské
a Tisovské lince.

Ill.  VyfeSit otdzku hospodafeni s vodou zavedenim UplIné recirkulace
odpadnich vod - v letnich obdobich se kazdorocné projevoval citelny
nedostatek vody ve Stoce a dulni vodou nebylo mozné zcela pokryt
technologicky proces - ¢asto tak dochazelo k prostojim ve vyrobé.

IV.  VylouCit eventualitu havarie v oblasti starého a stfedniho odkalisté
(POKORNY 1965).

V roce 1964 doSlo ke dvéma vaznym porucham, a to kraterovym propadiim
deponovaného odkalistniho materialu. Oba propady se projevily v ose svodného
betonového kanalu v oblasti starého odkalisté, a to v misté maximalniho zatizeni
hlavni hraze odkalidt¢, cca 19 m vydky nadloZzi nad svodnym kanalem
(POKORNY 1965).
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V roce 1965 doslo k dalSi poruSe na svodném betonovém kanalu v oblasti
starého odkalisté, pfi poruse doslo k vyronu 300 m*® deponovaného odkali$tniho
materialu do svodného kanalu a naslednému usazeni uniklého odkalistniho materialu
za hrazi stfedniho odkali$té (POKORNY 1965).

Z uvedenych duvodu bylo rozhodnuto o vybudovani obtokového kanalu Slav-
kovského potoka, ktery byl veden mezi odkaliSt€m a upravnou. Projektova dokumen-
tace prelozky Slavkovského potoka do obtokového kanalu pfi zapadni strané Slav-
kovského udoli byla soucasti projektu vystavby spodniho odkalisté (POKORNY 1965).

PFi vybéru stavenisté odkalidté Il pfichazely v ivahu dvé alternativy:

e sijtuovat odkalisté JZ smérem od starého odkalisté,
e situovat odkalisté SV smérem od stfedniho odkali$té (POKORNY 1965).

Vybér stavenisté byl ur€en konfiguraci terénu, situovani odkalisté SV smérem
od stfedniho odkalisté. Obdobné jako u stfedniho odkali§té se zde vyuzilo pfiroze-
ného udoli Slavkovského potoka, které tvofi uloznou panev pro kaly (NOVOTNY
1967A).

Poloha odkalisté vzhledem k zavodu byla vyhodna, protoze maximalni kétou
odkali§té uz byla kéta upravny vody. Toto vySkové situovani umoziiovalo gravitaéni
vypousténi kalovodu do odkali§té, coz bylo vzhledem ke klimatickym podminkam
velmi dilezité (NOVOTNY 1967A).

Odkalidté bylo situovano na ploSe 14 ha. Pozemky byly sloZeny z 1,4 ha orné
pudy, zbytek tvofily trvalé travni porosty z ¢asti porostlé kefi. Odkalisté bylo
z vychodni ¢asti ohrani¢eno starou hlusinovou haldou Jachymovskych dold, dolu €. 6
Svatopluk. Jizni a zapadni strany se opiraly o pfirozeny svah udoli, na severni strané
bylo nutné vybudovat zakladni hraz (NOVOTNY 1967A).

Patu z&kladni hraze bylo nutné zapustit do terénu vytvofenim zakladové spary.
Funkci zakladni hraze bylo zajisténi stability paty svahu odkalisté a dale zajisténi
odvodnéni navodniho lice hraze snizenim prasakové kfivky. Pro tyto ucely byla
navrzena lichobéznikova zakladni hraz o sklonu svahu 1:1,5 a 4 m Sifce koruny.
Vyska zakladni hraze byla navrzena od 1 m do max. 6 m (NOVOTNY 19678).

V ose zakladni hraze bylo poloZzeno betonové drenazni potrubi DN 200 mm
s filtraCnim obsypem. Drenazni potrubi Ustilo do dociStovaci nadrze o objemu 1 500
m® pod patou odkali§té. Pro stavbu zakladni hraze byla vyuzita hluSinova halda
Jachymovskych dolud, ktera byla odebirana z haldy u vychodni strany odkalisté.
Material byl sypan max. po 20 cm vrstvach a hutnén pojizdénim (NOVOTNY 1967B).

Celkova kubatura nasypu zakladni hraze ¢inila 7 752 m3. Zakladni hraz byla
navrzena v celkové délce 660 m z ehoz 600 m byla pouze min. zakladni drenazni
pata o vySce 1 - 1,5 m. Na délce 60 metrl u dna Slavkovského udoli dosahovala
zakladni hraz vysky 6 m z provoznich divodl - dosazeni dostate¢né sedimentaéni
doby pro zaCatek provozu odkalisté. Vnitini sténa zakladni hraze a sty¢nou plochu
se starou hludinovou haldou bylo nutno vyloZit jilovou vrstvou, aby se hraz stala
nepropustnou (NOVOTNY 1967B).
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PFi budovani dalSich stupriti hraze bylo nutno zachovat nasledujici parametry:

e ustup2m,

e vySka stupné 2 m,

e Uklon stupné 1:1,5 - generalni sklon hraze tedy byl 1:25
(NOVOTNY 19678B).

Nasledujici stupné hraze byly naplavovany pfimo z odpadu upravny, z hlavniho
kalovodu vedouciho podél hraze, opatfeného kratkymi trubkami s vtokovymi otvory
dimenzovanymi tak, aby nastal vytok jen &asti odpadu, a to hrubé frakce. Cast odpad-
niho rmutu nesouci hlavné jemnou Slemovou frakci byla prodlouzenym kalovodnim
potrubim vyvedena dovnitf odkalist€ mimo zakladni hraz (NOVOTNY 19678B).

Osou odkalistniho dna byl veden svodny zelezobetonovy kanal, vej€itého tvaru
o svétlosti 90 x 140 cm, ulozeny na betonovém lozi s pevnym vodotésnym propojenim
na svodny zelezobetonovy kanal ze stfedniho odkalisté. Napojeni na svodny kanal
byl na vySkové kété 620 m n. m., vytok pak pod zakladni hrazi na kété 605 m n. m.
do docistovaci nadrze o objemu 1500 m3. Délka svodného kandlu byla 790 m
(NOVOTNY 19678).

Vlastni odbér vody z odkalistni plochy byl proveden 7 svislymi ocelovymi kolek-
tory DN 400 mm s bo&nim odbérem vody. Kolektory byly vybudovany na 4 m odbo¢-
kach ze svodného Zelezobetonového kanalu, aby nedochazelo pfi sedani terénu
k porudeni svodného kanalu. Odpad kolektoru - spojovaci trubka mezi kolektorem
a svodnym kanalem byla ocelova DN 400 mm, opatfena asfaltovym natérem.
Odbocka a pata svislého kolektoru byla obetonovana. Uzavirani bo€nich odbérl bylo
provadéno zaslepovaci pfirubou DN 400 mm (NOVOTNY 1967C).

Uroven podlazi, ze kterého byl vyveden kalovod byl situovan na vyskové koté
675 m n. m. VySka koruny hraze dosahla koty 635 m n. m. Pro vyspadovani hlavni
vétve kalovodu v délce 800 m bylo k dispozici 40 m, tj. podminky pro zachovani
potfebné rychlosti proudéni rmutu v potrubi byly dostateéné (POKORNY 1965).

Trasu hlavniho kalovodu bylo nutné vytyCit ve sméru nyné&jSi polni cesty,
vedouci podél stfedniho odkali§té a po zapadni strané spodniho odkalisté smérem
k hrazi. Kalovod byl navrzen z ocelovych bezeSvych trubek spojovanych pfirubami
s CediCovou vlozkou o svétlosti DN 250 mm v misté rozplavovani s odbockami
DN 150 mm, umisténymi ve vzdalenostech 18 m (NOVOTNY 1967C).

Hraz docistovaci nadrze o objemu 1 500 m® byla vybudovana jako rybniéni
s jilovym tésnénim. Odbér z docdistovaci nadrze byl provadén Cerpaci stanici vratné
vody zpét na Upravu. Vratna voda byla ¢erpana na upravnu ocelovym potrubim
DN 250 (NOVOTNY 1967cC).

Vody z extravilanu byly z jedné strany zachycovany prelozkou Slavkovského
potoka a z protilehlé strany zachytnymi pfikopy stavajicich odkalist, které byly
prodlouzeny i podél nového odkalisté a zaustény do prelozky Slavkovského potoka
(NOVOTNY 1967cC).
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Spodni odkali§té bylo navrzeno tak, aby se na ném dalo ulozit celé mnozstvi
schvalenych geologickych zasob. Odkalisté bylo navrzeno na 5 000 000 m? Upraven-
skych odpadu, zivotnost odkalisté se predpokladala na 20 let pfi ro¢ni tézbé 400 kt
rudniny.

Naplavovani nového odkalisté bylo rozdéleno do V. etap:

e bude naplavovano na stfedni odkalisté na kétu 646 m n. m. - souhlasné
stanovisko Rudné projektu Praha ze dne 4. ledna 1965,

e bude naplavovano na spodni odkalisté na kétu 645 m n. m.,

o zatizena pata stfedniho odkali§t¢ umozni naplaveni dalSi vrstvy
na stfedni odkalis§té na kétu 655 m n. m.,

¢ nasledné bude naplavovano na staré odkalisté na kétu 655 m n. m.
(NOVOTNY 1967A).

Obtokovy kanal (obr. 8) pfeved| Slavkovsky potok protékajici ve svodnych ka-
nalech pod télesem starého odkalisté a stfedniho odkalis§té mimo télesa odkalist.
Navrzena trasa obtokového kanalu byla pfi zapadni strané Slavkovského udoli mezi
Upravnou a odkalisti. Pod hrazi spodniho odkalisté se prelozka vracela zpét
do plvodniho koryta (NOVOTNY 1967D).

-

. {Stefka ©20d

44‘{,;

Obr. 8: Obtokovy kanal - Slavkovského potoka

Celkova délka obtokového kanalu byla navrzena na 1 951 m, s korytem licho-
béznikového profilu a kapacitou koryta Q100 = 3,95 m3.s1. Dno a stény koryta byly
zpevnény silni€nimi panely, drsnost koryta byla dosazena zabetonovanim Zulovych
blok(h (NOVOTNY 1967D).
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Odbor vystavby a vodniho hospodarstvi ONV Sokolov vydal dne 12. 7. 1967
povoleni €.j. VOD/1117/67 Krasno vystavba nového odkalisté, povoleni zvlastniho
uzivani vod - vodohospodaiské rozhodnuti.

Povoleni k zvlastnimu uzivani vody v tomto rozsahu:

1) kodbéru povrchové vody z potoka Stoka v maximalnim mnozstvi
30 I.s?, dalsi potfebna voda bude ziskavana z dulni jamy ¢.9 a jamy
Krasno,

2) k vypousténi predcisténych odpadnich vod v mnozstvi 31 I.s* do Slav-
kovského potoka s max. obsahem: nerozpustné latky 30 mg.I%, fenoly
jednomocné 93 mg.I"%, siranové ionty (SO4) 130 mg.I?,

Povoleni k vystavbé:

1) odkalisté o ploSe 14 ha s kubaturou 5 000 000 m? v¢etné docistovaci
nadrze o objemu 1 500 m® a pfistupové cesty,

2) kolovodu a rozvodu po hrazi z ocelového potrubi @ 250 mm,

3) prelozky Slavkovského potoka,

4) prelozky zasobovaciho fadu pro Horni Slavkov & 300 mm.

Rozhodnuti o povoleni zvlastniho uzivani vod a povoleni staveb bylo vazano
na spinéni a dodrzovani téchto podminek:

I.  Stavba odkalisté v€etné dociStovaci nadrze a prelozky Slavkovského
potoka bude zahdjena vroce 1967 a dokonCena nejpozdéji
do 31. 12. 1968.

II.  Zahajeni naplavovani zakladni hraze odkalisté za¢ne od 1. 4. 1969.

.~ Navrh havarijnich opatfeni bude pfedloZzen k odsouhlaseni
do 31. 12. 1969.

IV. Zavést do technologie uUpravy rud nefenolické péniCe pocinaje
1.1.1968.

V. Investor s projektantem a OVHS bude povinen upfesnit trasu prelozky
vodovodu a respektovat plynulé zasobovani mésta Horni Slavkov pitnou
vodou i v dobé provadéné prelozky (OvvH ONV SokoLov ©1967).

Odbor vystavby a vodniho hospodarstvi ONV Sokolov revokoval dne 3. 6. 1968
povoleni €.j. VOD/1117/67 Krasno vystavba nového odkalisté a povoleni zvlastniho
uzivani vod - vodohospodarské rozhodnuti. Povoleni bylo nahrazeno novym povole-
nim ¢.j. VOD/1075/68 Krasno vystavba nového odkali5té - vodohospodaiské rozhod-
nuti.

Povoleni k zvlastnimu uzivani vody v tomto rozsahu:

1) k odbéru povrchové vody z potoka Stoka v maximalnim mnozstvi
30 I.s?, dalsi potfebna voda bude ziskavana z dulni jamy ¢.9 a jamy
Krasno,

2) k vypousténi pramyslovych vod v mnozstvi 35 I.s na odkalisté k pred-
Cidténi a odtud do Slavkovského potoka s max. obsahem: nerozpustné
latky 30 mg.I%, fenoly jednomocné 0,5 mg.I'* je do doby, kdy zaéne
pouzivani nefenolickych pé&nict, BSK5 10 mg.I™.

26



Povoleni k vystavbé:

1

2)
3)
4)

odkalisté o plose 14 ha s kubaturou 5000 000 m® véetné zakladni
dodistovaci nadrze o objemu 1 500 m?,

Cerpaci stanice vratnych vod a pfistupové cesty,

kolovodu a rozvodu po hrazi, potrubi vratné vody,

prelozky zasobovaciho fadu pro Horni Slavkov @ 300 mm.

Rozhodnuti o povoleni zvlastniho uzivani vod a povoleni staveb bylo vazano
na splnéni a dodrzovani téchto podminek:

VII.

Stavba bude provedena dle projednaného projektu. VeSkeré zmény
vyZaduji pfedchozi souhlas vodohospodarského organu.

Pri stavbé odkalisté budou zajisténa dllni dila pfiblizena k povrchu nebo
vyrazena na povrch proti vnikani vody.

Stavba odkalisté bude dokon&ena nejpozdéji do 30. 9. 1969.
Docistovaci nadrz (obr. 9) bude dokon&ena do 30. 6. 1968.

S budovanim zakladni hraze odkalisté bude zapoc€ato od 1. 4. 1969.
Dnem 1. 10. 1968 zavést do technologie upravy nefenolitické pénice,
od tohoto data nesmi byt v odpadni vodé pfitomnost fenolu.

Pfi provadéni prelozky vodovodniho fadu nesmi byt naruSeno zasobo-
vani mésta Horni Slavkov pitnou vodou (OvvH ONV SokoLov ©1968).

Obr. 9: Spodni odkalisté - docistovaci nadrz
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Po vybudovani obtokového kanalu, doSlo k odstaveni svodného kanalu
a nad jizni hrazi starého odkalisté vznikla nadrz (obr. 10). Voda z nadrze volné pro-
sakovala télesem odkalidté. Hladina vody v nadrzZi kolisala dle stavu srazek a podle
ro€nich obdobi (NOVAK 1992).

Obr. 10: Staré odkalisté - vodni nadrz

V ramci intenzifikace upravny byly obménény flota¢ni Cinidla k odstrafovani
sulfidickych mineral( z pfedkoncentratu SnW nasledujicimi flotanimi Cinidly:

e etylxantogenat draselny (sbérac) 150 - 200 g.t1,
e flotacéni pénic - 2 ETHP 100 - 150 g.t?,
e modra skalice (aktivator) 80 - 100 g.t*t

(KOzUBEK ET KOZUBKOVA 1995).

Odbor vodniho a lesniho hospodarstvi a zemédélstvi ONV Sokolov vydal dne
20. 12. 1982 rozhodnuti €.j. VLHZ/599/82-235 Rozhodnuti o povoleni ke zfizeni
vodohospodaiského dila - RozSifeni odkali§t¢ Stannum (OvLHz ONV SokoLov
©1982).

Predlozena technicka dokumentace vypracovana Rudnym projektem Brno
v roce 1982 fesila vdechny objekty nutné k vytvofeni stabilniho odkalisté na vysku
647 m n. m. (OvLHZ ONV SoKoLoV ©1982).

Rozhodnutim VRV TBD Praha, bylo odkalist¢ zavodu Stannum zarazeno
do IV. kategorie dle vyhlasky &. 62/1975 Sb., o odborném technicko bezpe€nostnim
dohledu na nékterych vodohospodarskych dilech a o technicko bezpeénostnim
dozoru narodnich vybor( nad nimi (OSVALD 1995).
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2.6 Odkalisté - moznosti vyuziti Gpravenskych odpadu

V kapitole budou uvedeny moznosti vyuziti Upravenskych odpadd ulozenych
na jednotlivych odkalistich dle historickych zprav.

2.6.1 Mineralogicky rozbor upravenskych odpadd v Krasné n.
Teplou (1959)

Hlavnim ukolem vyzkumu mineralogického sloZeni Upravenskych odpadu
z Krasna n. Teplou bylo uréeni mineralogického sloZeni a ureni minerald, na které
byl vazan obsah Cu. Upravou greisenové rubaniny v okoli Krasna n. Teplou
se na starém odkalisti shromazdilo zna¢né mnozZstvi jemné mletého materialu
s ur€itym mnozstvim uzitkovych slozek stopovych prvkid. Makroskopicky vzhled
greisenu ukazoval na relativné znaéné zastoupeni kfemene. Kiemen z téchto partii
vynikal zna€nou Cistotou, pravdépodobné by vyhovoval vy§§im normam obchodné
pramyslového kiemene (TACL ET BLUML 1959).

Material, ktery byl odebran k rozboru, byl jemné zrnity az prachovity, jako odpad
vznikajici gravitaéni a flotacni upravou. Odebrany material byl nejprve v celém
mnozstvi dikladné promisen, tim se pfedeslo eventualnim anomalnim koncentracim
tézkych minerall, které mohly vzniknout na zakladé riznych hustot mineralll béhem
transportu. Po zhomogenizovani bylo odebrano nékolik vzork( Kk zrnitostni,
mineralogické a spektralni analyze (TACL ET BLUML 1959).

Prosivani bylo provedeno na sitech o @ ok 40 mesch (0,4 mm) a 100 mesch
(0,15 mm) (TACL ET BLUML 1959). Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru (obr. 11),
upraveno autorem (STEFKA 2020).

Zrnitostni krivka
staré (horni) odkalisté
100,0
750 £
/ »
o
s
o
/ 50,0 -
e
e]
S
250 o
o
0,0
0,01 0,1 1
Velikost zrna (mm)

Obr. 11: Zrnitostni kfivka - odpad staré odkalisté (1959)
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Mineralogické slozeni Upravenského odpadu staré odkalisté:

Jeden

kfemen - pfevazna Cast,

biotit - pfevazna ¢ast,

muskovit - pfevazna ¢ast,

topaz,

apatit,

jemnozrnné agregaty jilovych minerald (rizové, nazelenalé),
fluorit,

kasiterit - velmi zfidka,

wolframit - velmi zfidka,

chalkopyrit,

malachit - sekundarni uhlic¢itan Cu,

chryzokol - sekundarni kfemicitan Cu (TACL ET BLUML 1959).

ze vzorka Upravenského odpadu byl podroben separaci tézkou

kapalinou, ACTS - acetylentetrabromidem. Vysledky ACTS separace jsou uvedeny

v tab. 4:
ACTS Vytézek
Lehky podil kfemen, deferifikovany biotit, jilové mineraly
Stredni podil kjemfen gbaI(’any hydroxidy Fe, deferifikovany biotit, muskovit,
jilové mineraly,
Tézky podil kfemen obaleqy hydrom'dy Fe, bIO.tIt, muskoylt, gpatlt,. fluorit, to-
paz, chalkopyrit, kasiterit, wolframit, malachit, cinvaldit ?

Tab. 4: Vysledky ACTS separace - odpad staré odkalisté (TACL ET BLUML 1959)

Lehky podil byl tvofen mineraly s hustotou mensi nez 2,65 g.cm, tézky podil
byl tvofen mineraly s hustotou vétsi nez 3,0 g.cm?.

Stfedné zrnita ¢ast podilu (velikost zrna (0,15 - 0,4 mm) po sitové analyze byl

separovan v

BF - bromoformu. Vysledky BF separace uvedeny v (tab. 5):

BF Vytézek
Lehky podil kfemen, jilové mineraly

A . kfemen obaleny hydroxidy Fe, biotit, muskovit, apatit, fluorit,
Tézky podil topaz, chalkopyrit, kasiterit, wolframit, malachit, cinvaldit ?

Tab. 5: Vysledky BF separace - odpad staré odkalisté (TACL ET BLUML 1959)

Lehky podil byl tvofen mineraly s hustotou mensi nez 2,65 g.cm?, tézky podil
byl tvofen mineraly s hustotou vétsi nez 3,0 g.cm?.
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Primérny vzorek Upravenskych odpadu jednotlivé podily ziskané separaci
v téZkych kapalinach byly podrobeny semikvantitativni spektralni analyze (tab. 6).

O erec? ACTS BF
Primérny

A lehky podil | stfednipodil | tézky podil | tézky podil
Hlavni prvek . . . . .
(10" %) Si, Al Si, Al Si, Al, Mg Si, Al, Mg, Fe Si, Al
Hlavni pfi-
més (10° 96) Ca, Mg, K Ca, Mg, K K, Fe, Ca Ca, K, Mn Ca, Mg, K, Fe
Vedlejsi pri- .
més (10" %) Fe, Mn Fe Mn P, Cu Ti
Podradna Ti,Cu,zn, P, | Mn,Be cu | Tisrcrg, | ZMmSHCUL 1 P MnSn,
primes sn 7n sn. Cu Sn, Ti, Be, Bi, Zn, Be, Cu,
(102 %) ’ B, Cr Bi, Sr
Stopy Sr,Be, V, Cr, | Sn, Ti, Sr,Cr, | Zn,V, Ni, Be, Pb, As, W, V, | Cr, Pb,V, As,
(102 %) As, B, Bi Ag, Ga, Bi Bi In, Ag W, Ag, In
Problema- . . .
fické prvky Ag, Li Pb Pb, Ag, In Ni B, Ni
Ga (g.th) 130 - 150 130 80
Ge (g.t?) 60 50

Tab. 6: Vysledky spektralni analyzy - odpad staré odkalisté (TACL ET BLUML 1959)

Po provedeni analyz bylo mozné konstatovat: prdmérny vzorek Upravenskych
odpadl obsahovla témér 50 % kvalitniho kfemene. Z dulezitych uzitkovych slozek
obsahoval Cu, Zn, Sn a v mnozstvim nepodstatném Li. Dodany vzorek vykazal
ve svém pruméru nizké obsahy Cu a Zn (cca 0,05 %). Obsah Cu souvisel s vyskytem
chalkopyritu a vzacné vyskytujicim se stanninu (TACL ET BLUML 1959).

Vzhledem k tomu Ze téZzeny material byl po mineralogické strance pomérné
staly, nebylo mozno pfedpokladat jiné podstatné zmény v jeho mineralogickém
slozeni v celé vrstvé starého (horniho) odkali§té (TACL ET BLUML 1959).

Obsah Li byl vazan na lithné slidy, zuzitkovanim tohoto prvku bylo mozné uva-
zovat pouze po predchazejici flotaéni Upravé slid. S tim bylo spojeno i zuzitkovani
obsahu stopovych prvkl - Ga, které bylo rovnéz vazano na slidy v mnozstvi
100 - 130 g.t* slidového koncentratu (TACL ET BLUML 1959).

Zjistény obsah Ge vtopazu nemél hospodarsky vyznam, ponévadz bylo
prevazné pevné vazano v silikatové mrizce jinak do té doby nezuzitkovaného topazu.
Zuzitkovani obsahu Ge a In vazanych na sulfidické mineraly pfedpokladalo ziskavani
flota¢nich koncentratd Cu a Zn (TACL ET BLUML 1959).
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2.6.2 Vyuziti odpadl z upraven flotacnich a gravitacnich Brezové
Hory - Krasno n. T. - Sobédruhy (1959)

Odpady z flota¢ni dpravy Cu na uUpravné v Krasné n. T. byly deponovany
na starém odkalisti a na stfednim odkalisti. Ve stanovené dobé vyzkumu nebylo
mozné odebrat primérny vzorek ze starého odkalisté, vyzkum byl tak proveden
na flotaCnich odpadech z bézné vyroby (ZITEK 1959).

Mineralogicky rozbor flotaéniho odpadu:

e lehky podil (75,8 % ) - kiemen, akcesorické mnozZstvi fluoritu,
o tézky podil (24,2 % ):
e magneticky (4,5 %) - otér z kulovych mlyna,
¢ nemagneticky (95,5 %):
e 40,5 % muskovit,
e 33,1 % kifemen,
e 14,7 % biotit,
e 7.5 % fluorit,
e 2,8 % wolframit,
o 1,4 % kasiterit (ZITEK 1959).

Chemicky rozbor flotaéniho odpadu (tab. 7):

Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%)
SOz 75,59 NazO 3,50 As203 0,02
Al203 11,82 K20 1,63 PbO; st.
Fe:0s 3,29 P20s 0,06 MoOs 0,0
MgO 0.75 oMoz 0.07 Scek. (oxidaéni taveni)
MnO 0,15 W03 0,02 0,26 %

Ca0 1,15 CuO 0,04

Scelk. (Lungeho metoda)

Li.O 0,03 Zno 0,07 0,10 %

Tab. 7: Chemicky rozbor - flotacni odpad (ZITEK 1959)

Spektralni rozbor flotaéniho odpadu:
e nadl% - Si, Mg, Al, Ca, Fe,
e 1-0,1%-Ti, Mn, Na, Sn,
e pod0,1% - B, As, Cd, Pb, P, (W), (Bi), Zn, Cu, (V), Mo, Cr, (Ga), Li,
prvky uvedené v zavorkach pfitomny jen ve stopach (ZITEK 1959).
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Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru flota¢niho odpadu (obr. 12), upraveno
autorem (STEFKA 2020).
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Obr. 12: Zrnitostni kfivka - flotacni odpad (1959)

Provedené rozbory prokazaly, Ze kovnatosti uzitkovych sloZzek (Sn, W, Cu, Zn)
obsaZenych ve flotaCnich odpadech byly minimalni a bylo mozné tyto odpady
povazovat jako konecné. DalSi vyzkum je tfeba zaméfit na jejich vyuZiti pro ucely
stavebnictvi pfipadné keramické (ZITEK 1959).
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2.6.3 Vypocet zasob starého odkalisté (1964)

Z divodu vyhodnoceni rudnich vyskytu v tésné blizkosti dobyvaciho prostoru
podniku Rudnych doll, zavod Krasno nad Teplou byla ke dni 1. 5. 1964 vypracovana
zavérecna zprava s vypoétem zasob Upravenskych odpadi s ur€itym obsahem
uzitkovych slozek Sn, W, Cu deponovanych na starém nebo taky zvaném némeckém
odkalisti (DVORAK 1964).

Hlavnim ukolem provedenych pridzkumnych praci bylo ovéfeni rudnich
obsahl na starém odkalisti, zvlasté obsahu Cu. DalSim ukolem byl odbér technolo-
gického vzorku a vypracovani kompletni technologie se zfetelem na moznost ziskani
Sn z deponovaného upravenského odpadu (DVORAK 1964).

Od roku 1945 do roku 1958 bylo na upravné zpracovano cca 812 547 t SnW
rudniny. V roce 1957 byla zahajena flotace pfedkoncentratu SnW, z divodu odstra-
néni sulfidickych minerald, Skodlivin (Cu, Zn, As) v kone¢nych koncentratech Sn a W.
VedlejSi produkt flotace (mineralizovani péna) obsahovala sulfidické mineraly, které
se dale zpracovavaly a doslo, tak ke zvySeni vytéZnosti Cu (DVORAK 1964).

Z uvedenych udaju bylo mozné vycislit pravdépodobné zasoby Upravenskych
odpadd na odkalisti, které Cinily 800 000 t o kovnatosti 0,14 % Sn a 0,028 % W
a 0,14 % Cu (DVORAK 1964).

K provéfeni téchto udaju a k zajisténi rozmisténi a rozvrstveni uzitkovych
slozek byly na starém odkalisti provedeny v ramci geologicko - prizkumnych praci
vrty vibraéni soupravou. Sit' 25 vrtd @ 155 mm byla odvrtana v prosinci roku 1961
(DVORAK 1964).

VSechny vrty dosahly podlozi tak, Zze staré odkalisté bylo provrtano v celé moc-
nosti. Délka jednotlivych vrtd byla rdzna a kolisala od 4 m do 20,3 m. Z vrtd byly
po 1 m odebirany vzorky pro zjisténi obsahu Cu, Sn, W (DVORAK 1964).

Rozlozeni obsahu jednotlivych prvkd ve vrtech, tak i ve sméru vertikalnim byl
dosti variabilni. Vyjimkou byl obsah Cu, kde zejména vrchni 2 m mocna vrstva obsa-
hovala podprimérné mnozstvi ¢i jen stopy (DVORAK 1964).

Charakteristika upravenskych odpadu:

o kifemenny pisek jemnozrnny, s podilem stfednézrnného a hrubozrnného
pisku - pfevladal kiemen,
e jilovy podil nepfevySoval 20 % a byl tvofen rozlozenymi zivci, kaolinitem
a slidami které byly zastoupeny:
e muskovitem,
e Dbiotitem,
e cinvalditem,
e malé lupénky slid sedimentovaly nejpomaleji a byly z ¢asti odnaseny
vodou z odkalisté do kolektoru,
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e Upravenské odpady neodpovidaly CSN normam pro sklaisky pisek
a keramické suroviny,

e uzitkové rudni komponenty kasiterit, wolframit, chalkopyrit byly obsa-
zeny v nejjemnéjsi frakci, zarostlé ¢asto do kfemennych zrn do velikosti
0,15 mm (DVORAK 1964).

Provedenym vrtnym priizkumem bylo zjisténo, Ze jednotlivé frakce byly v profilu
dokonale promiSeny, to zpusobilo silné stfidani kovnatosti. Nepotvrdila se hypotéza
uvedena ve ,Zpravé o zpracovani odkali§té na provozu Krasno hodnotové a nakla-
dové propocty“ ze dne 27.10.1958, Ze na odkalisti doSlo k urcitému gravitacnimu
tfidéni a tim i koncentraci zrudnéni u dna - v nejhlubSich partiich (DVORAK 1964).

Hypotéza pfedpokladala, Zze kdyz byl vzorek odebran v hloubce 6,5 m a pri-
mérna hloubka starého odkalisté byla 15 m Ize pfedpokladat, Ze kovnatost bude
ve spodnich partii odkalisté vyssi, protoze v dfivéjSich letech byla podstatné vyssi
kvalita rudniny, a tedy i odpady obsahovaly vysSi podil rudniny (RD PRIBRAM ©1958).

Maximalni mocnost naplavt byla 20 m. Vihkost odkalistnich kalu €inila 6,9 %.
Kubatura odkali$té po odecteni kubatury betonového svodného kanalu pfevedeného
potoka a délky svislych betonovych kolektort ¢inila 470 971 m® coz pfi stanovené
objemové hmotnosti 1,68 t.m=3 predstavoval 791 140 t pfi pramérnych hodnotach
kovnatosti uzitkovych slozek:

e Cu (0,140 %) =1 1075,
e Sn (0,140 %)=1107,5t,
e W (0,020 %) = 158,2 t (DVORAK 1964).

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru upravenského odpadu staré odkalisté
(obr. 13), upraveno autorem (STEFKA 2020).
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Obr. 13: Zrnitostni kfivka - odpad staré odkalisté (1964)
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2.6.4 Projektovy ukol - vyroba vapenopiskovych cihel v Hornim
Slavkové (1969)

Na upravné Rudnych dold, n. p. Pfibram v Hornim Slavkové vzniklo velké
mnozstvi Upravnickych odpadd, které byly ukladany na odkalisté. V této dobé byly
tyto materialy deponovany jiz na 3 odkalistich, z nichz tfeti bylo v provozu. Odkalisté
lezela v bezprostfedni blizkosti Upravny zavodu. Tento odpadovy produkt nebyl v této
dobé systematicky dale vyuzivan, odbéry, které se provadély jednotlivymi zavody
byly, viceméné nahodné a vzhledem k odebiranému mnoZstvi zcela zanedbatelné
(SIR ET VLACH).

Odkalisté zabirala v terénu znacné plochy, které po uvedeni odkalist do stavu
mimo provoz musely byt nakladné rekultivovany, aby byla puda vracena svému
zemédélskému ucéelu a dale, aby bylo zabranéno znecistovani Sirokého okoli odka-
listé, ke kterému dochazelo za suchého vétrného pocasi, kdy byl pisek rozprasen
vétrem velmi daleko (SIR ET VLACH).

Vystavba zavodu na zpracovani upravenskych odpadu upravny v Hornim
Slavkové méla zajistit vyuziti t€chto material( na vyrobu vhodnych stavebnich mate-
riald, kterych bylo v tehdej$i dob& v CSSR a v Zapadodeském kraji velky nedostatek
(SIR ET VLACH).

Vyrobni program tohoto zavodu se sestaval z celé Skaly plnych i vylehéenych
cihel raznych velikosti, jejichz zakladem byl metricky format (240 x 115 x 52 mm).
Jako specialni obkladovy material pro bezomitkovy zplsob provadéni staveb byly
jako dalsi material vyrabény cihly rizné zbarvené a upravené pro obklad vnéjSich zdi,
tak i vnitfnich interiérd (SIR ET VLACH).

V roce 1967 byly ziskany nékteré cestovni zpravy ze zahranici, které byly spolu
s nékterymi publikacemi zabyvajicimi se vyrobou stavebnich material( v zahranici
prostudovany. Jednalo se o zkuSenosti z NSR, kde byly flotaéni odpady z Upraven
polymetalickych rud zpracovany jiz bézné na vyrobu vapenopiskovych cihel.
Pro moznosti vyuziti upravenskych odpadl z dpravny v Hornim Slavkové na podob-
nou vyrobu byl podnikem povéfen Vyzkumny a vyvojovy Ustav stavebnich zavodu
Praha (SIR ET VLACH).

Toto vyzkumné pracovisté provedlo s materidlem celou sérii laboratornich
zkouSek a provozni pokusy na provozni cihelné v Bzenci. Na zakladé téchto praci
byla podniku v dubnu 1968 pfedana timto pracovi§tém kompletni technologie vyroby
vapenopiskovych cihel. Podle této technologie bylo mozno vyrabét vapenopiskové
cihly, které nejen vyhovovaly CSN 72 2632, ale v pevnostnich poZadavcich vysoko
prekradovaly pozadované ukazatele (SiR ET VLACH).

V mésici Cervnu 1968 byly navazany kontakty s firmou Atlas - MaK
Maschninenbau GmbH, Bremen, ktera vyrabéla kompletni automatické linky
na vyrobu vapenopiskovych cihel a provadéla i technologické zkousky s materialem.
V pribéhu jednani u této firmy byly k dispozici jiz prvni vysledky laboratornich
zkouSek, které opét potvrdily, ze Upravenské odpady z upravny v Hornim Slavkoveé
byly mimotadné vyhodné pro vyrobu vapenopiskovych cihel (SiR ET VLACH).
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Firmé Atlas byly dodany dalS$i vzorky pro provedeni dal$ich dikladnéjSich zkou-
Sek a pro stanoveni technologie. Z uvedeného pribéhu dosavadnich prizkumnych
praci vyplynulo, Ze bylo mozno z odpadu upravny v Hornim Slavkové vyrabét vape-
nopiskové cihly, a to prakticky z celého mnozZstvi az na zbytek cca 8 - 10 % - propad
sitem 0,02 mm (SIR ET VLACH).

Vapenopiskové cihly jsou zdici material, vyrabény z kfemic€itého pisku, vapna
a vody. Surovina je michana, formovana a tvrzena vlivem pary. PUsobenim vysokot-
laké pary se tvofi kalciumhydrosilikaty riznych forem, které maji vysokou odolnost
proti mechanickym, fyzikalnim a chemickym vlivdim (SiR ET VLACH).

VSeobecné poZadavky na suroviny pro vyrobu vapenopiskovych cihel:

e pisek - zrnéni 0 - 7,0 mm, minimalni obsah kfemene vice nez 60 %,

e vapno - obsah 70 - 95 %, musi byt jemné mleté, nesmi obsahovat
hrudky,

e voda - studniéni nebo Fiéni, nelze pouzit odpadni vody (SIR ET VLACH).

Ekonomické vypolty prokazaly, ze cela investicni akce by byla uhrazena
v obdobi 5,1 let plného provozu zadvodu za pfedpokladu, Ze by bylo pouzito 100 %
uvéru na investi¢ni naklady. Navic nebylo mozno piehlédnout skute¢nost, ze v Siro-
kém okoli navrhované vyroby nebyla Zzadna vyroba tohoto stavebniho materialu, ¢imz
by realizace vyroby dle pfedlozeného projektového ukolu pomohla vyfesit pallivy ne-
dostatek v této oblasti Zapado&eského kraje (SIiR ET VLACH).

Predpokladané ekonomické vysledky opraviovaly investora k predlozeni
tohoto projektového ukolu ke schvaleni a k vystavbé vyroby vapenopiskovych cihel
v Hornim Slavkové v nejkratsi mozné dobé (SIR ET VLACH).

Dle sdéleni SBCS (Statni banka &eskoslovenska) nebyla tato akce - Vyroba
vapenopiskovych cihel v Krasné odsouhlasena v konkurznim fizeni k zahajeni v roce
1970 a tedy Zzadost o prodej deviz na nakup zafizeni byla bezpfedmétna
(STBC ©1969).
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2.6.5 Vyzkum hydrogeologickych podminek louzeni odkalist’ -
staré odkalisté (1973, 1974, 1975)

Cilem hydrogeologického vyzkumu bylo vypracovat soubor hydrogeologickych
podminek pro provozni vyuziti starého odkalisté k biologickému vyluhovani
barevnych a tézkych kovl. Vyzkum byl konkrétné zaméren na staré odkalisté zavodu
Stannum Krasno n. Teplou s tim, Zze ziskané poznatky by se daly vyuzit pro odkalisté
odlisna jak z morfologického, tak i zhlediska charakteru sedimentu
(CHARBULA ET AL. 1974).

V roce 1973 byl proveden prepocet zasob starého odkalisté. Z vypoctu byla
vylou€ena vrchni 2 m mocna vrstva, ktera k louzeni nepfichazela v uvahu pro nizky
obsah médi. Dle nového vypoctu Einila celkova kubatura kalojemu 437 900 m?, coz
pfi objemové hmotnosti 1,68 t.m™ predstavovala 735 700 t (BERANEK ET AL. 1975).

Soucasné byl z dostupnych podkladu pfepocten i obsah médi, ktery po vylou-
¢eni 2 m mocné vrchni vrstvy dosahl hodnoty kovnatosti 0,157 % tj. 1 155 t médi.
Vzhledem k tomu, Ze se odkalidté nachazelo v byvalém potoé&nim udoli, byly zasoby
podle horizontl rozlozeny takto (tab. 8):

Horizont Kéta (m n. m.) Objem (m?3) Obsah CuO (%)
. 631 - 635 21 600 4,9
Il 635 - 640 72 600 16,6
1. 640 - 645 151 900 34,7
V. 645 - 649 191 800 43,8

Tab. 8: Rozlozeni zasob Cu dle horizontl - staré odkalisté (BERANEK ET AL. 1975)

Z tabulky je zfejmé, Ze pfevazna Cast zasob médi se nachazela az v poslednich
vrchnich horizontech, coz si pfi vlastnim louZeni vyzadovalo, aby louZici roztok dosahl
az po koétu 649 m n. m. Na zakladé situovani technologickych vrtt v odkalisti byl
proveden v roce 1975 vypocet kubatury jen v oblasti, ktera by byla bezpe¢né zasa-
Zena louZicim roztokem, ktery by proudil mezi vrty. V takto vymezeném prostoru
se nachazelo 233 090 m?® Upravenského odpadu, coZ pii objemové hmotnosti
1,68 t.m™ a kovnatosti 0,157 % predstavovalo 613,6 t Cu (BERANEK ET AL. 1975).

Podle této studie byl cely kalojem rozdélen na useky, které mély fady vsakova-
cich a Cerpacich vrtd. Méd byla louzena kyselym roztokem o pH 2,2 - 2,4, obsah
Fe = 2 - 3 g pfi koncentraci thionovych bakterii 10° jedinct v ml. Mnozstvi ¢erpaného
roztoku se predpokladalo 470 I.mint do vrtd, vyluhy byly z vrtt odéerpavany v celko-
vém mnozstvi 420 |.mint pomoci airliftd (ejektortl) (BERANEK ET AL. 1975).
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Na odkalisti bylo navrtano 56 studni, 6 studni bylo situovano do severni hraze
odkalisté. Studné slouzily jako pozorovaci, zda nedochazi k uniku louZiciho roztoku
pfes korunu hraze. Zbyvajicich 50 studni slouzilo pro technologicky proces,
s rozdélenim na studné vsakovaci a ¢erpaci (BERANEK ET AL. 1975).

VSechny studny byly vrtany na @ 860 mm a vystrojeny perforovanymi paznicemi
(obr. 14) s nalepenou filtracni vrstvou o vnitfni @ 250 mm s dvojitym obsypem Stérku
0 zrnitosti 4 - 8 mm a 8 - 16 mm. Zadna ze studni nebyla provrtana do pGvodniho
terénu udoli. Dle hloubky studni se fidila délka perforovanych paznic
(BERANEK ET AL. 1975).

Obr. 14: Staré odkalisté - perforovana paznice z preklizky

Planované prace na ukole byly v roce 1974 zna¢né ovlivhény pozadavkem
RD Pfibram a zavodu Stannum, aby byla uskutenéna dlouhodoba komunikacni
zkouSka, ktera méla prokazat nepropustnost hraze odkalisté, nez se pfikroCi
k vyzkumu hydrologickych vlastnosti sedimentovaného upravenského odpadu
pro pokusny provoz a stanoveni optimalnich podminek pfi ob&hu louzicich roztok
loZiskem (BERANEK ET AL. 1975).

Jako indikatoru bylo pouZito chladici solanky R, kterou vyrabél n. p. Spolana
Neratovice, v celkovém mnozstvi 10 000 kg o hustoté 31° B, coz odpovidalo koncen-
traci 460 g CaCl, na 1 litr vody. Vybér tohoto indikatoru byl proveden po analyze
moznosti kontaminace okoli a po zvazeni sorpCnich vlastnosti okolniho materialu,
zejména sedimentovaného odpadu v kalojemu (BERANEK ET AL. 1975).

V kvétnu 1975 byly provedeny &erpaci pokusy jen v &asti, ktera pfichazela
v uvahu pro vlastni louzici proces v prvni etapé. Na zbyvajicich vrtech se pokracovalo
v Cerpacich pokusech (BERANEK ET AL. 1975).

Vzhledem k vysokym nakladum tohoto zplsobu ziskavani Cu, nikdy nebyla tato
technologie realizovana v provoznim méfitku. Byly pouze provedeny Cerpaci pokusy
(BERAN ET AL. 1995).
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2.6.6 Mineralogicko - technologické zhodnoceni obsahu Sn
odpadt ze starého odkalisté (1985)

Ugelem mineralogického studia a naslednych laboratornich a provoznich tech-
nologickych pokus(l mélo byt ovéfeni vhodnosti tohoto materialu jako mozné sekun-
darni suroviny pro ziskani ¢asti reliktnich obsah kasiteritu (BLUML ET MALY 1985).

Material k mineralogickému a laboratornimu technologickému pokusu byl ode-
bran na starém odkalisti ze Sachtice o rozmérech 2,0 m x 2,0 m a hloubce 2,5 m
a zvykopu pobliz vrtu (s udajné zvySenym obsahem Sn), ktery mél rozmér
1,0 m x 1,0 m a hloubku 1,0 m (BLUML ET MALY 1985).

Na zaklad& vysledkil pracovnik UVR Praha (DVORAK 1964) mély byt maxi-
malni obsahy pfitomného Sn Udajné koncentrovany do nejjemnéjSich zrnitostnich
tfid. Smésny vzorek (Sachtice a vykop) pro laboratorni technologicky pokus vazil
cca 200 kg. (BLUML ET MALY 1985).

V Sachtici, ze které byly odebrany vzorky, bylo zjisténo jiz makroskopicky
odlisné granulometrické slozeni jednotlivych stfidajicich se poloh. Poc¢inajiciho
se zpevnovani jilovych proplastkl, polohy silné zvodnélé az vodonosné, vedle vrstev
drobné piscitého charakteru. Méné vyrazné zmény v barvach i granulometrii byly
zjistény v jemné piscitém materialu z vykopu (BLUML ET MALY 1985).

Z vysledkl granulometrickych analyz vyplynulo, Ze se jednalo o jemné zrnity
pisCity charakter odpadu, ktery u nékterych vzork( témér prechazel do poloh, odpo-
vidajicich svymi rozméry siltu a jilu. Granulometrie vzorku byla znaéné proménliva
zrna veétsi nez 0,16 mm byla zastoupena méné nez 25 %. Pfitom Slo konstatovat,
Ze zvySené obsahy Sn, které ve studovaném materialu kolisaly od 0,06 % do 0,16 %
Sn, se projevovaly u vzorkd s nejvyznamnéjSim uplatnénim nejjemnéjSich zrnitost-
nich tfid (BLUML ET MALY 1985).

Laboratorni vyzkum gravitacni upravitelnosti materialu z technologického
vzorku byl realizovan pracovniky rudnych dolt dne 24. Cervence 1985 v laboratofich
UVR v Praze. Cast dodaného technologického vzorku byl podroben hydraulickému
roztfidéni na laboratornim hydraulickém tfidi¢i TRUD. Produkty z jednotlivych komor
(4 komory) byly dale podrobeny gravitaénimu rozdruzovani na laboratornim splavu
Wilfley (BLUML ET MALY 1985).

Vysledky laboratorniho vyzkumu gravitaéni dpravy materialu ze starého
~,nNémeckého* odkalist¢ zavodu Stannum odpovidaly v plném rozsahu charakteru
materialu deponovaném na odkalisti. Nizka vytéznost Sn do chudych koncentrato-
vych produktu byla dana nizkym celkovym obsahem uzitkové slozky a charakterem
upravovaného materialu, ve kterém byla pfevazna &ast kasiteritu pfitomna v nejjem-
néjSich zrnitostnich tfidach (BLUML ET MALY 1985).
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S pfihlédnutim k vysledkim laboratornich zkou$ek rozhodlo vedeni podniku
ovéfit upravitelnost materialu z odkalisté Stannum v provoznich podminkach. Pokus
probéhl ve dnech 17. a 18. srpna na 100 kt Upravné zavodu Stannum za uc&asti pra-
covniki UVR Praha. Pro zabezped&eni provozniho pokusu bylo na skladku zavodu
navezeno 935 t upravenského odpadu ze starého (horniho) odkalisté (BLUML ET MALY
1985).

Po provedeni provozniho pokusu bylo konstatovano, Ze vétSina Sn se nachazi
v nejjemnéjSich zrnitostnich tfidach zkoumaného materialu, ze kterého by se pouzi-
tymi postupy ziskalo s nizkou vytéznosti. Cast ziskaného Sn pochazela z jeho zbyt-
kovych obsahu v hrubS$ich tfidach. Z toho dlivodu bylo tfeba dofesit otazku ziskavani
cinu z kalovych podilt odpadu bud flotaéné nebo gravitaénim postupem s pouzitim
nejmoderné&jSich technologii (BLUML ET MALY 1985).

Pro provozni zpracovani materialu bylo tfeba dofeSit rozplavovani jilovych
podili materialu a tfidéni nabohaceného SnW produktu pfed docistovacimi splavy,
nebot v tomto uzlu Upravy mohlo dochazet k vysokym ztratam jiz ziskaného nejjem-
néjSiho podilu SnW koncentratu. Rovnéz bylo tfeba dofesit otazku flotacniho ziska-
vani pfitomné Cu na zakladé podrobnéjsiho mineralogického vyzkumu pfitomnych
mineral( (BLUML ET MALY 1985).

Vysledkem pokusu bylo zjisténi, Ze tento material neni mozno upravovat samo-
statné, ale pouze v omezeném mnozstvi pfidavat ke vsazce z ostatnich lozZisek
s vySSimi obsahy Sn a W. Celkem bylo zpracovano 3 250 t materialu z odkalisté,
s primérnym obsahem:

e 0,08 % Sn,
e 0,018% W,
e 0,08%Cu

(KOzUBEK ET KOZUBKOVA 1995).
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2.6.7 Vyzkum lithnych surovin (1986 - 1990)

V €ervenci roku 1990 byla zpracovana zprava: Vyzkum lithnych surovin (zavé-
re€na zprava za obdobi 1986 - 1990), ktera shrnuje vysledky vyzkumnych praci
za obdobi 1989 - 1990, hodnoti surovinovou zakladnu Ceské republiky i moznosti
jejiho vyuziti a srovnava vybrané lokality SnWLi asociace, specialné lozisko Cinovec
a Krasno (PAVLU 1990).

Zatimco hlavnim zdrojem lithia ve svété jsou solanky a spodumenoveé pegmatity
s obsahem vétSinou 0,5 - 1 % Li souasnou surovinovou zakladnu Ceské republiky
tvofi LiF zuly kruSnohorské metalogenitické subprovincie a na né vazané greisenové
horniny s SnW mineralizaci. Lithium je v nich vazano na LiFe slidy patfici pfevazné
do skupiny cinvalditu (PAVLU 1990).

Greisenova loziska, vazana na lithné zuly maiji fadu analogickych znakd. SnWLi
mineralizace se hromadi v apikalnich ¢astech zulovych intruzi do hloubek 200 - 300
m od plochy kontaktu. Nejvétsi obsahy lithia byvaji v cinvalditovych a topaz - cinval-
ditovych greisenech, které jsou pfevladajicim mineralogickym typem na cinoveckém
loZisku. Ve svétlych kiemen - topazovych greisenech, ¢asto s bohatou SnW minera-
lizaci vyvinutych ve svrchnich &astech Hubského pné, jsou obsahy pochopitelné
nizké (PAVLU 1990).

Pokles lithia s hloubkou v Zulovych klenbach dokumentuji geochemické profily
vrtd fady greisenovych lozisek. Je dan jednak ubytkem mnozstvi slidy v horniné
s postupné vyznivajici greisenizaci, jednak zménou obsahu lithia ve slidé samotné
v rliznych drovni intruze (PAVLU 1990).

Nejvétsi akumulaci chudych Li - rud pfedstavuje lozisko Cinovec. Podle prove-
deného vyzkumu jsou loziska v severni ¢asti Slavkovského lesa v loziskovém pruhu
Krasno - Cista podruzného vyznamu, a to diky podstatné niz§imu obsahu Li v rudé
i ve slidé (PAVLU 1990).

Pro srovnani udaji o obsazich nékterych zajmovych prvkd z SnW lozisek Cino-
vec, Stannum v Hornim Slavkové byly vyZzadany vzorky rudniny (podani) a odpadu
z tézby. Vzorky reprezentovaly priimérny material za rok 1987, pro lozisko Krasno
byly rozdéleny na obdobi leden - Cervenec, kdy byl sou€asné s hlubinnou téZzbou
zpracovan i povrchovy material z apikalni ¢asti loziska Huberova pné a na obdobi
srpen - prosinec, kdy jiz lomova tézba neprobihala. Porovnani obsahu Li je uvedeno
v tabulce (tab. 9) (PAVLU 1990).

Rudnina (podani) obsah Li (%) Odpad z tézby obsah Li (%)
Rok
Cinovec Krasno Cinovec Krasno
@ 1987 0,205 0,214
@ 1987 (1-7) 0,102 0,107
@ 1987 (8 - 12) 0,116 0,125

Tab. 9: Porovnani obsaht Li - lozisko Cinovec, lozisko Krasno (PAVLU 1990)
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2.6.8 Provozni pokus vyroby vapenopiskovych cihel z odpadu
upravny Stannum (1990)

UVR Praha doporucil jesté pred zastavenim provozu a zahajenim likvidace
vyuzivat hrubozrnny podil odpadl pfimo z Upravny pro stavebni ucely - vyrobu
vapenopiskovych cihel (BERAN ET AL. 1995).

Provozni pokus vyroby byl zorganizovan a proveden za ucCelem ovéfeni
moznosti vyroby vapenopiskovych cihel z odpadu Upravny zavodu Stannum, Horni
Slavkov. Ze zavodu Stannum bylo na zavod Cihelna RD Pfibram postupné navezeno
cca 60 t upravenskych odpadd, které se skladaly:

e Upravensky odpad - spodni odkalisté (hrazovy material),

e Upravensky odpad - staré odkalisté,

e Upravensky odpad - kalové frakce starého  odkalisté
(RD PRIBRAM ©1990).

Pro provozni pokus byly pouZity pouze Upravenské odpady ze spodniho odka-
listé a starého odkalisté, které byly smichany v poméru 3:1. Kalové frakce nebyly
pro vyrobu cihel pouzity s ohledem na jejich nevhodnou konzistenci - plasticita
a vysoka vihkost (RD PRIBRAM ©1990).

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru upravenského odpadu spodni odkaliste,
staré odkalisté (obr. 15), upraveno autorem (STEFKA 2020).
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Obr. 15: Zrnitostni kfivky - odpad spodni a staré odkalisté (1990)

Do hlubinného zasobniku bylo navezeno 44 t smiseného upravenského odpadu
v poméru 3 dily hrazového materialu a 1 dil materialu ze starého odkalisté. Pfi pInéni
reaktoru bylo nastaveno davkovani, na 320 kg pisku bylo pfidano 25 kg vapna.
Vlhkost vstupniho materialu Cinila 6,25 %.

43



Smés prfed vstupem do reaktoru byla pfivihCovana pro zajisténi spravného
proreagovani. Smés reagovala v reaktoru od 09:00 do 14:30. Vyroba cihel byla zaha-
jena ve 14:30, smés byla pfed lisovanim pfivihovana na potfebnou lisovaci vihkost.
Vyrobeno bylo celkem 14 balikd VCP cihel, balik obsahuje 832 ks cihel, z toho bylo:

e 6 balikli VCP bilé - celkem 4 992 ks,

e 3 baliky VCP Cervené - celkem 2 496 ks,

e 2 baliky VCP Zluté - celkem 1 664 ks,

e 3 baliky VCP pfechodové barvy - celkem 2 496 ks (RD PRiBRAM ©1990).

Hmotnost jedné vyrobené cihly byla 3,92 kg. Po vytazeni cihel z autoklavu byly
odebrany vzorky pro provedeni zkousek cihel pfedepsanych CSN 72 2632
a CSN 72 2605. Dne 14. 5. 1990 byly zahajeny zkuSebni testy vapenopiskovych cihel
vyrobenych z odpadl Upravny Stannum v Hornim Slavkové (RD PRIBRAM ©1990).

Vysledky testu bilé cihly:

e pevnost v tlaku - @ pevnost 26,85 MPa
e nasakavost - @ nasakavost 14,3 %,
e obsah zbytkového CaO - 1,0 %

Vykazané hodnoty zkousek odpovidaly pfedepsanym ukazateldm CSN 72 2632
a vyrobené bilé cihly bylo mozZno zafadit: druh rozmér - VCP 240 x 115 x 72 mm,
pevnost - P 25 MPa, CSN 72 2632 - 1, stanoveni mrazuvzdornosti do 15. &ervna 1990
(RD PRIBRAM ©1990).

Vysledky testu zluté cihly:

e pevnost v tlaku - @ 21,5 MPa,
e nasakavost - @ nasakavost 13,4 %,

Vykazané hodnoty zkousek odpovidaly predepsanym ukazatelim CSN 72 2632
a vyrobené zluté cihly bylo mozno zaradit: druh a rozmér - VCP 240 x 115 x 72 mm,
pevnost - P 20 MPa, CSN 72 2632 - 1, stanoveni mrazuvzdornosti do 25. &ervna 1990
(RD PRiBRAM ©1990).

Vysledky testl Cervené cihly:

e pevnost v tlaku - @ pevnost 29,4 MPa,
e nasakavost - @ nasakavost 13,4 %,

Vykazané hodnoty zkousek odpovidaly pfedepsanym ukazateldm CSN 72 2632
a vyrobené Cervené cihly bylo mozno zafadit takto: druh a rozmér - VCP 240 x 115
X 72 mm, pevnost - P 25 MPa, CSN 72 2632 - 1, stanoveni mrazuvzdornosti do
30. ¢ervna 1990 (RD PRiBRAM ©1990).

K praktickému vyuziti odpadd z upravny ale nikdy nedo$lo z divodu nedostatku
finanénich prostfedk( pro nakup technologického zafizeni budouci cihelny a z da-
vodu nezaijisténosti odbytu v blizkém regionu (BERAN ET AL. 1995).
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2.6.9 Topazovy koncentrat (1990)

Dal3i mozZnosti vyuzZiti odkalisté se jevilo pfepracovani odkalidtniho pisku pro
ziskani topazového koncentratu. V roce 1990 byla zpracovana studie ,Ovéreni tech-
nickych vlastnosti topazového koncentratu®. Studii zpracoval Keramicky servis, s. p.
Praha. Pfedpokladem bylo vyuzivani topazu v keramice jako silikatové suroviny. Pro
svllj vysoky obsah Al,O; je téméf pfeduren pro vyuziti jako zaruvzdorny material
(KOzUBEK ET KOZUBKOVA 1995).

PFi tomto vyuziti byla velmi zajimava jeho reakce pfi zahfivani na vyssi teploty,
kdy se topaz rozklada a pfeménuje na mullit za Uniku topazu. Mullit je jednou z nej-
vyznamnéjSich slozek vyskytujicich se obvykle v keramickych vyrobcich (KOzZUBEK ET
KOzUBKOVA 1995).

Pravé mullit je nositelem zadanych zaruvzdornych vlastnosti, jako je odolnost
proti deformaci v zaru, zaruvzdornost a mozna teplota pouziti. Na upravné zavodu
Stannum bylo zkuSebné ziskano nékolik tun topazového koncentratu (obr. 16). Bylo
ovéfeno, Ze ziskat topazovy koncentrat je naprosto realné (KOzUBEK ET
KOzUBKOVA 1995).

Obr. 16: Topazovy koncentrat - vzorek z hornického muzea v Sokolové

K realizaci v8ak nedoSlo vzhledem k pfepokladanym vysokym provoznim na-
kladim pfi pfepracovani odkaliStnich piskl a nizké ceny pfi realizaci vyrobeného
koncentratu (KozUBEK ET KOZUBKOVA 1995).
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2.6.10 Ovéreni moznosti vyroby pérobetonu z odpadnich
piskil RD Pribram (1990)

Cilem provadénych praci bylo:

1) laboratorni ovéfeni vzorkll odpadnich piskd z odkalisté u Sokolova za-
vodu Stannum Krasno pro vyrobu pérobetonu, vzorek €. 1 a vzorek €. 2,

2) laboratorni ovéfeni vzork(l z odkali§té ,Na VrSich“ u Pfibrami pro vyrobu
porobetonu, vzorek €. 3 (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Pro laboratorni zkousky ve Vyzkumném ustavu stavenich hmot v Brné (dale
VUSH Brno) byly dodany jednorazové vzorky odpadnich piskil v mnoZstvi cca 40 kg.
Jednalo se o vzorky odpadniho materialu ze spodniho odkalisté (hrazovy material)
a vzorky odpadniho materialu ze starého odkalisté (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Zdravotni nezavadnost pérobetonu vyrobeného z dodanych vzorkd byla posu-
zovana z hlediska stanoveni radioaktivity materialu dle pozadavku CSN 73 1290
(LADEREROVA ET VESELY 1990).

Zakladnimi surovinami pro vyrobu porobetonu jsou v piskové technologii pinivo
- pisek (ficni, vaty, odpadni kaoliniticky, odpadni slévarensky) a pojivo (cement,
vapno, vapenny hydrat, pfi€emz druh, obsah i skladba pojiva zalezi na pouzivané
technologii LADEREROVA ET VESELY 1990).

Pdrobeton se tedy vyrabi ze smési kfemicité slozky a pojivové slozky s vodou,
vyleh¢ené plynem vyvinutym uvnitf hmoty pomoci hlinikové pfisady a hydrotermalné
zpracované v autoklavu. Pojivova slozka &ini 38 az 45 % (LADEREROVA ET VESELY
1990).

Technologie pfipravy surovin:

1) mokré mleti - plnivo (pisek) se mele za mokra v mlyné na piskovy kal
a jako pojivo se v pfevazné mife pouziva cement s ¢asteCnym dopliné-
nim vapennym hydratem &i vapnem ke zvySeni alkalického prostiedi ve
hmoté& pro spravny prabéh chemickych reakci pfi narustu (kynuti)
hmoty,

2) suché mleti - vSechny zakladni slozky pisek, cement a vapno se melou
spole€né v mlyné za sucha, pfi¢emz pisek je pfedem nutno vysusit na
hmotnostni vlhkost max. 0,5 % (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Vzorek €. 1 - odpadni material spodniho odkalisté, ktery byl odebran pro ,Pro-
vozni pokus vyroby vapenopiskovych cihel z odpadd Upravny Stannum 1990, Jed-
nalo se o nejhrubsi odpadovy material. Orientacni sitova analyza a chemicky rozbor
byl proveden v laboratofi zavodu RD PFibram pfi provoznim pokusu ,Vyroba vapeno-
piskovych cihel 1990“ (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Vzorek €. 2 - odpadni material ze starého odkalisté, ktery byl odebran pro ,Pro-
vozni pokus vyroby vapenopiskovych cihel z odpadu Upravny Stannum 1990°. Jed-
nalo se o material jemnéj$i s proplastky jemnych podild. Orienta¢ni sitova analyza
a chemicky rozbor byl proveden v laboratofi zavodu RD Pfibram pfi provoznim po-
kusu ,Vyroba vapenopiskovych cihel 1990“ (LADEREROVA ET VESELY 1990).
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Grafické vyjadieni zrnitostniho rozboru spodni odkali§té, staré (horni) odkalisté
(obr. 17), upraveno autorem (STEFKA 2020). Chemické rozbory odpadnich pisk
z odkalité zavodu Stannum provedené na VUSH Brno (tab. 10, tab. 11).
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Obr. 17: Zrnitostni kfivky - odpad spodni a staré odkalisté (1990)

Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%)
SiO2 77,38 MgO 0,51 K20 2,0
TiO2 0,21 MnO 0,11 SO3 0,03
Al203 11,66 CaO 1,10 As203 nest.
Fe203 2,98 Na20 0,61 organickeé latky - 0,25 %

Tab. 10: Chemicky rozbor - odpad staré odkali$té (LADEREROVA ET VESELY 1990)

Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%) Slozka Obsah (%)
SiO2 73,70 MgO 0,41 K20 1,70
TiO2 0,24 MnO 0,12 SO3 0,26
Al203 14,03 CaO 1,76 As203 nest.
Fe203 3,47 Na20 0,50 organické latky - 0,58 %

Tab. 11: Chemicky rozbor - odpad spodni odkali$té (LADEREROVA ET VESELY 1990)
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Vlastnosti odpadnich pisktl byly posuzovany podle ON 72 1532 ,Kamenivo
pro vyrobu poérobetonu®, pfi hodnoceni pozadavku na jednotlivé viastnosti se vycha-
zelo z vysledkd stanovenych na VUSH Brno, ale pfihlizelo se i k vysledkdm dodanym
z jinych organizaci (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Dle obsahu SiO; vyplynulo, Zze vzorek €. 1 vyhovoval Il. tfidé, kde byla pfedepi-
sovana min. hranice 75 % SiO., i kdyz je nutné uvést, Ze se jeho obsah pohyboval
tésné na této poZadované hranici. Obsah Al,Oz byl pfedepisovan pro kamenivo
odpadajici pfi prumyslové vyrobé max. hodnotou 2 %, ktera byla pfekracovana péti-
nasobné. U organickych latek byl pozadavek normy max. 0,3 % splnén, byl spinén
pozadavek na obsah SOs, ktery mohl nejvice €init 1 %. Max. hranice obsahu Na,O
byla 0,9 % pfi jeho pfekroCeni bylo nutno provadét zkousku vykvétotvornosti
(LADEREROVA ET VESELY 1990).

Vysledné hodnoty obsahu SiO, u vzorku €. 2 byly niz§i nez pozadavek pro Il.
tfidu - tedy ON 72 1532 nevyhovovaly. Obsah Al,O3 byl jesté vyS$Si nez u vzorku €. 1.
Obsah SO; vyhovoval, organické latky byly u tohoto vzorku pfekraCovany na dvojna-
sobek maximalni hranice normy. Obsah Na,O normé vyhovoval (LADEREROVA ET
VESELY 1990).

Z provedenych laboratornich zkousek s dodanymi vzorky RD Pfibram vyply-
nulo, Ze tento material bylo mozno uplatnit ve vyrobé pérobetonu jako plnivo za pou-
ziti mokré technologie s variantnim uplatnénim technologie mokrosuché pro urcité
oblasti odkalisté zavodu Stannum. Pro vypracovani technologického pfedpisu bylo
tedy nutno doplnit a zpfesnit informace geologického priazkumu v jednotlivych
odkalistich zavodu Stannum (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Pro dalSi postup se tedy doporu€ovalo podrobnéjSi provedeni geologického
prizkumu v odkalistich zavodu Stannum s vyhodnocenim oblasti stejného charakteru
a navrhem pfipadnych kombinaci tézby véetné pfisluSnych dopadd na pfipadné
zmény v technologii vyroby. Zejména v oblastech s vy§§im obsahem Na,O bylo nutno
vytipovat lokality pisku s maximalnim obsahem nad 2 %, dale s obsahem kolem pfi-
pustné hranice 0,9 % a naposledy s obsahem 0,3 - 0,4 %, kterym by bylo mozno
lokality ,fedit“. PoZzadavek hranice 0,9 % se vztahoval vZdy na smés pouzitych pisku
a nevadilo, zda néktery druh tuto hodnotu pfekraCoval (LADEREROVA ET VESELY 1990).

Bylo tedy nutno zpracovat navrh tézby z hlediska procentického zastoupeni
jednotlivych oblasti z tohoto pohledu. Tento pozadavek se tykal i granulometrie, i kdyz
vtomto pfipadé bylo nutno pozadavky na kfivku zrnitosti teprve zpracovat
(LADEREROVA ET VESELY 1990).
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2.7 Odkalisté - provedené analyzy (2018)

Autor bakalarské prace: Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti
Horniho Slavkova STEFKA (2018) proved| v ramci terénnich praci odvrtani sond ozna-
¢enych jako OK 1, OK 2, OK 3, OK 4 do mim hloubky 5 m na vytipovanych mistech
deponii. Kvrtani bylo pouzito prizkumnych sad vrtakd pro geologicky prizkum
nadlozi - sady Edlmanovych vrtakd pro jil, pisek. Z kazdého 1 m odvrtaného vzorku
byl odebran pramérny vzorek o vaze 1 - 1,5 kg. Primérny vzorek vznikl odbérem
vzorku ze tfi libovolnych mist metrového navrtu umisténého na plachté. Celkem bylo
odebrano 20 primérnych vzorkl. Vzorky byly ususeny a poté prfedany do akreditova-
nych laboratofi KMK Granit Krasno a Centralni laboratofi CGS Praha
k provedeni analyz.

I.  Rentgen fluorescencni analyza (XRF) KMK Granit a. s.- XRF je analy-
ticka metoda ke stanoveni chemického slozeni témér vSech materiald.
Materialy mohou byt ve formé& pevné, kapalné, praskové a jiné. Metoda
je rychla, pfesna, nedestruktivni, obvykle vyZaduje pouze minimum
pfipravy vzorku (BROUWER 2003). Vysledky semikvantitativni prvkové
analyzy jsou rozdéleny pro zjednodus$eni do nasledujicich tabulek:

e charakteristika materialu - slozky silikatové analyzy,

e rudni prvky jako surovina - Rb (pro odhad obsahu Li) Sn, W,

o toxické prvky - hodnocené dle Vyhlasky 94/2016 Sb., o hodno-
ceni nebezpecénych vlastnosti odpadu.

II.  Analyza vodného vyluhu pro stanoveni rizikovosti materialu vyplyva
z podstaty, kdy byl upravensky odpad pfed provedenim loziskového
prizkumu hodnocen jako odpad tézebni. Nakladani s nim, hodnoceni
charakteristik se fidi zakonem ¢&. 157/2009 Sb., o nakladani s téZebnim
odpadem. Zakon je upfesnén dvéma provadécimi vyhlaskami CBU:

e Vyhlaska CBU &. 428/2009 Sb., o provedeni nékterych ustano-
veni zakona o nakladani s téZebnim odpadem,

e Vyhlagka CBU &. 429/2009 Sb., o stanoveni nalezitosti planu pro
nakladani s téZzebnim odpadem, véetné hodnoceni jeho vlast-
nosti a nékterych dalSich podrobnosti k provedeni zakona
o nakladani s tézebnim odpadem.

Hodnoti se pfedevsim inertnost materialu, dle kritérii, které vymezuje
legislativa o odpadech v predpisech zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
a 0 zméné nékterych dalSich zakonl a Vyhlaska 94/2016 Sb., o hodno-
ceni nebezpelnych vlastnosti odpadd. Vyluh byl proveden tzv.
jednostupriovou vsadkovou zkouskou podle CSN EN 12457 - 4
(STEFKA 2018).
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2.7.1 Sonda OK 1 stredni odkalisté - XRF

V tabulce (tab. 12) jsou uvedeny obsahy hlavnich slozZek v jilovitych vzorcich

(slozky dle silikatové analyzy zjednodudené). V tabulce (tab. 13) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v jilovitych vzorcich.

Vzorek OK1-01 OK 1-02 OK 1-03 OK 1-04 OK 1-05
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 57,28 56,80 59,92 61,31 60,11
TiO2 0,56 0,55 0,55 0,61 0,57
Al203 23,40 23,41 23,48 20,86 21,21
Fe203 11,78 12,37 11,88 10,46 11,25
MgO 0,74 0,79 0,76 0,79 0,80
MnO 0,17 0,18 0,16 0,16 0,16
CaO 0,46 0,47 0,59 0,65 0,77
Li2O NA NA NA NA NA
Na20 0,40 0,38 0,41 0,41 0,34
K20 4,14 4,04 4,01 3,70 3,61
P20s 0,15 0,15 0,18 0,18 0,20
Tab. 12: Hlavni slozky - jilovité vzorky sonda OK 1 (STEFKA 2018).
Vzorek OK1-01 OK 1-02 OK 1-03 OK 1-04 OK 1-05
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,09 0,08 0,08 0,09 0,10
WO3 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Rb20 0,07 0,07 0,06 0,06 0,06

Tab. 13: Rudni sloZky - jilovité vzorky sonda OK 1 (STEFKA 2018)

NA - polozka neanalyzovana.
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V tabulce (tab. 14) uvedeny obsahy toxickych prvku v jilovitych vzorcich.

Vzorek OK1-01 OK 1-02 OK 1-03 OK 1-04 OK 1-05
Prvek obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm)
F 2550 1740 3780 3190 3331
As 179 208 174 132 171
Ba 198 244 221 193 195
Cd ND ND ND ND ND
Cr 67 55 68 52 67
Cu 440 477 490 263 365
Hg ND ND ND ND ND
Ni 54 52 40 43 43
Pb ND ND ND ND ND
Sh ND ND ND ND ND
Se ND ND ND ND ND
Zn 699 686 645 361 509
Mo ND ND ND ND ND
B ND ND ND ND ND

Tab. 14: Toxické prvky - jilovité vzorky sonda OK 1 (STEFKA 2018)

ND - poloZka nedetekovana.

Podrobné rozpracované tabulky €. 12, 13, 14 vychazi z tabulky €. 9 Porovnani
hodnot Likvida¢ni zprava, analyza XRF, uvedené v kapitole 5.1, Bakalafrské prace -
Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova

(STEFKA 2020).

51



2.7.2 Sonda OK 2 spodni odkalisté (plaz vodni plochy) - XRF

V tabulce (tab. 15) jsou uvedeny obsahy hlavnich slozek v jilovitopis&itych
vzorcich (slozky dle silikatové analyzy zjednoduSené). V tabulce (tab. 16) jsou
uvedeny obsahy rudnich slozek v jilovitopis€itych vzorcich.

Vzorek OK 2-01 OK 2 -02 OK 2-03 OK 2 -04 OK 2 - 05
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 61,36 61,19 60,89 62,98 61,40

TiO2 0,32 0,33 0,37 0,42 0,46
Al203 23,64 23,91 23,70 21,15 22,30

Fe203 6,39 6,31 6,45 6,63 7,61
MgO 0,74 0,77 0,83 0,86 0,95
MnO 0,22 0,23 0,23 0,33 0,23
CaO 1,34 1,44 1,37 1,11 1,20
Li2O NA NA NA NA NA
Na20 0,56 0,60 0,64 0,67 0,61
K20 3,23 3,19 3,48 3,92 3,62
P20s 0,35 0,31 0,32 0,30 0,32

Tab. 15: Hlavni slozky - jilovitopisgité vzorky sonda OK 2 (STEFkA 2018)

Vzorek OK 2-01 OK 2-02 OK 2-03 OK 2 -04 OK 2 - 05

Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,15 0,15 0,15 0,13 0,16
WO3 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Rb20 0,13 0,13 0,14 0,16 0,14

Tab. 16: Rudni sloZky - jilovitopisg&ité vzorky sonda OK 2 (STEFKA 2018)

NA - poloZka neanalyzovana.
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V tabulce (tab. 17) jsou uvedeny obsahy toxickych prvku v jilovitopis€itych

vzorcich.

Vzorek OK 2-01 OK 2-02 OK 2-03 OK 2-04 OK 2 - 05

Prvek obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm)
F 8 320 7790 7 820 9 550 8 660
As 202 251 282 328 450
Ba ND ND ND ND ND
Cd ND ND ND ND ND
Cr 28 46 36 43 48
Cu 1151 1440 1330 764 1110
Hg ND ND ND ND ND
Ni 33 29 29 23 30
Pb ND ND ND ND ND
Sh ND ND ND ND ND
Se ND ND ND ND ND
Zn 2370 2100 1980 1220 1470
Mo ND 20 21 ND 23
B ND ND ND ND ND

Tab. 17: Toxické prvky - jilovitopis&ité vzorky sonda OK 2 (STEFKA 2018)

ND - poloZka nedetekovana.

Podrobné rozpracované tabulky €. 15, 16, 17 vychazi z tabulky €. 9 Porovnani
hodnot Likvida¢ni zprava, analyza XRF, uvedené v kapitole 5.1, Bakalarské prace -
Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova

(STEFKA 2020).
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2.7.3 Sonda OK 3 staré odkalisté - XRF

V tabulce (tab. 18) jsou uvedeny obsahy hlavnich sloZek v piscitych vzorcich
(slozky dle silikatové analyzy zjednodusené). V tabulce (tab. 19) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v pisc€itych vzorcich.

Vzorek OK 3-01 OK 3-02 OK 3-03 OK 3 -04
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 76,60 78,29 75,71 72,19
TiO2 0,20 0,19 0,36 0,56
Al203 12,27 11,47 13,30 14,67

Fe203 3,92 3,57 4,13 5,84
MgO 0,36 0,35 0,47 0,71
MnO 0,11 0,10 0,10 0,11
CaOo 1,23 1,12 0,83 0,59
Li2O NA NA NA NA
Na20 0,59 0,54 0,56 0,90
K20 1,90 1,78 2,25 3,30
P20s 0,52 0,52 0,44 0,26

Tab. 18: Hlavni slozky - pisgité vzorky sonda OK 3 (STEFkA 2018)
Vzorek OK3 - 01 OK3 - 02 OK3 - 03 OK3 - 04
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,13 0,08 0,09 0,03
WOs3 0,02 0,01 0,02 0,01
Rb20 0,08 0,07 0,06 0,06

Tab. 19: Rudni sloZky - piséité vzorky sonda OK 3 (STEFKA 2018)

NA - poloZka neanalyzovana.
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V tabulce (tab. 20) jsou uvedeny obsahy toxickych prvkl v pis€itych vzorcich.

Vzorek OK 3-01 OK 3-02 OK 3-03 OK 3-04
Prvek obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm)
F 16 900 14 900 11 700 4920
As 45 60 134 283
Ba ND ND 98 317
Cd ND ND ND ND
Cr 36 20 37 60
Cu 1130 995 787 269
Hg ND ND ND ND
Ni ND 15 12 14
Pb ND ND ND ND
Sh ND ND ND ND
Se ND ND ND ND
Zn 867 1260 1600 415
Mo ND ND ND ND
B ND ND ND ND

Tab. 20: Toxické prvky - pisgité vzorky sonda OK 3 (STEFkA 2018)

ND - poloZka nedetekovana.

Podrobné rozpracované tabulky €. 18, 19, 20 vychazi z tabulky ¢. 9 Porovnani
hodnot Likvidaéni zprava, analyza XRF, uvedené v kapitole 5.1, Bakalarské prace -
Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova

(STEFKA 2020).
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2.7.4 Sonda OK 4 spodni odkalisté - XRF

V tabulce (tab. 21) jsou uvedeny obsahy hlavnich sloZek v piscitych vzorcich

(slozky dle silikatové analyzy zjednodusené). V tabulce (tab. 22) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v pisc€itych vzorcich.

Vzorek OK 4 -01 OK 4 -02 OK 4 - 03 OK 4 -04 OK 4 - 05 OK 4 - 06
Slozka obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%)
SiO2 78,80 79,18 78,09 77,41 77,27 78,04
TiO2 0,08 0,08 0,10 0,19 0,23 0,18
Al203 11,79 11,73 12,06 11,83 12,30 11,92

Fe203 2,82 2,72 2,70 3,40 3,22 2,89
MgO 0,18 0,18 0,23 0,38 0,47 0,36
MnO 0,14 0,13 0,15 0,25 0,11 0,12
CaOo 0,97 0,92 1,15 1,18 1,03 1,01
Li2O NA NA NA NA NA NA
Na20 0,65 0,61 0,97 0,73 1,18 1,05
K20 1,95 1,89 2,20 2,35 2,45 2,33
P20s 0,43 0,43 0,44 0,46 0,31 0,38

Tab. 21: Hlavni slozky - pisgité vzorky sonda OK 4 (STEFkA 2018)
Vzorek OK 4-01 OK 4 -02 OK 4 -03 OK 4 -04 OK 4 - 05 OK 4 - 06
Slozka obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%) | obsah (%)
SnO:2 0,09 0,12 0,10 0,08 0,06 0,10
WOs3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Rb20 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10

Tab. 22: Rudni slozky - piséité vzorky sonda OK 4 (STEFKA 2018)

NA - polozka neanalyzovana.
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V tabulce (tab. 23) jsou uvedeny obsahy toxickych prvkl ve pis&itych vzorcich.

Vzorek OK 4-01 OK 4 -02 OK 4 -03 OK 4 - 04 OK 4 - 05 OK 4 - 06

Prvek obsah obsah obsah obsah obsah obsah

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (Ppm)

F 18 800 17 900 16 000 14 900 11 300 13 800
As ND 29 ND 31 39 38
Ba ND ND ND ND ND ND
Cd ND ND ND ND ND ND
Cr 12 19 15 12 12 23
Cu 256 240 201 290 173 209
Hg ND ND ND ND ND ND
Ni ND ND ND 9 14 ND
Pb ND ND ND ND ND ND
Sh ND ND ND ND ND ND
Se ND ND ND ND ND ND
Zn 396 368 307 548 488 465
Mo ND 20 ND ND ND ND
B ND ND ND ND ND ND

Tab. 23: Toxické prvky - pisgité vzorky sonda OK 4 (STEFkA 2018)

ND - poloZzka nedetekovana.

Podrobné rozpracované tabulky €. 21, 22, 23 vychazi z tabulky ¢. 9 Porovnani
hodnot Likvidaéni zprava, analyza XRF, uvedené v kapitole 5.1, Bakalarské prace -
Vliv dobyvani a tpravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova (STEFKA

2020).
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2.7.5 Sonda OK 1 stredni odkalisté - vodny vyluh

V tabulce (tab. 24) jsou uvedeny vysledky vodného vyluhu. Vysledky byly
pro pfehlednost zpracovany do tabulky a porovnany s normativnimi hodnotami, které
jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpecénych vilastnosti od-
padud. Tabulka rozSifena o hodnotu mérné vodivosti vyluhu.

Ukazatel | Jednotka h';:jmn:::'; OK1-01 | OK1-02 |OK1-03 |OK1-04 | OK1-05
pH 55-13 5,6 5,7 5,9 7,0 75
RL mg.It 8 000 NA NA NA NA NA

Fluoridy | mg.I* 30 8,2 6,1 3,6 2,6 2,4
Ba mg.It 30 NA NA NA NA NA

Ckr ECk mg.It 7 <0,5 0,5 0,5 0,5 0,7

ovy

Hg mg.It 0,2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Pb mg.It 5 0,4 1,4 0,7 1,0 1,0

Sb mg.It 0,5 NA NA NA NA NA

Se mg.It 0,7 NA NA NA NA NA

Zn mg.It 20 NA NA NA NA NA

Mo mg.I*? 3 0,6 <0,5 <0,5 _
B mg.It 90 NA NA NA NA NA

Konduktivita (pS.cm) 197 255 310 179 348

Tab. 24: Porovnani analytickych hodnot - vzorky sonda OK 1 (STEFKA 2018)

NA - poloZzka neanalyzovana.

Barevné oznacené fadky predstavuji nadlimitni hodnoty z hlediska rizikovosti
materialu. Podrobné& rozpracovana tabulka €. 24 vychazi z tabulky ¢.10 Porovnani
analytickych hodnot, uvedené v kapitole 5. 2, Bakalafské prace Vliv dobyvani
a Upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova (STEFKA 2020).



2.7.6 Sonda OK 2 spodni odkalisté (plaz vodni plochy) - vodny
vyluh

V tabulce (tab. 25) jsou uvedeny vysledky vodného vyluhu. Vysledky byly
pro pfehlednost zpracovany do tabulky a porovnany s normativnimi hodnotami, které
jsou uvedeny ve vyhlaSce &. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpenych vlastnosti
odpadu. Tabulka rozsifena o hodnotu mérné vodivosti vyluhu.

Ukazatel | Jednotka hLO';“r:g;; OK2-01 | OK2-01 | OK2-03 | OK 2-04 | OK 2-05
pH 5,5-13 7,4 7,9 8,1 8,0 7,9
RL mg.I* 8 000 NA NA NA NA NA

Fluoridy | mg.It 30 3,2 3,3 3,0 2,3 2,5
Ba mg.I* 30 NA NA NA NA NA

Ckro(\:/‘i'(l- mg.I1 7

Cu mg.I* 10

Hg mg.I* 0,2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Ni mg.I?t 4

Pb mg.I*t 5

Sh mg.I* 0,5

Se mg.I?t 0,7

Zn mg.I* 20

Mo mg.I* 3

B mg.I?t 90 NA NA NA NA NA
Konduktivita (uS.cm™) 333 296 236 107 127

Tab. 25: Porovnani analytickych hodnot - vzorky sonda OK 2 (STEFKA 2018)

NA - polozka neanalyzovana.

Barevné oznacené fadky predstavuji nadlimitni hodnoty z hlediska rizikovosti
materialu. Podrobné rozpracovana tabulka ¢. 25 vychazi z tabulky ¢.10 Porovnani
analytickych hodnot, uvedené v kapitole 5. 2, Bakalarské prace Vliv dobyvani
a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova (STEFKA 2020).



2.7.7 Sonda OK 3 staré odkalisté - vodny vyluh

V tabulce (tab. 26) jsou uvedeny vysledky vodného vyluhu. Vysledky byly
pro pfehlednost zpracovany do tabulky a porovnany s normativnimi hodnotami, které

jsou uvedeny ve vyhlasSce &. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadu. Tabulka rozsifena o hodnotu mérné vodivosti vyluhu.

Ukazatel | Jednotka h"o';"r:g;; OK3-01 | OK3-02 | OK3-03 | OK3-04
pH 55-13 6.1 6.1 5.8 !
RL mg.IL 8 000 NA NA NA NA
Fluoridy mg.I*? 30 3,7 4,4 5,6 31
As mg.I? 2,5 ‘ 2,1 ‘
Ba mg.I? 30 NA NA NA NA
Cr celkovy mg.I? 7 1,0 0,5 1,5 <0,5
Hg mg.IL 0.2 0,08 0,08 0,08 0,08
Pb mg.It 5 1,9 1,1 1,6 0,9
sb mg.It 05 NA NA NA NA
Se mg.It 07 NA NA NA NA
Zn mg.It 20 NA NA NA NA
Mo mg.I* 3 0,5 <0,5 <0,5 1,3
B mg.It 90 NA NA NA NA
Konduktivita (uS.cm-?) 100 100 179 184

Tab. 26: Porovnani analytickych hodnot - vzorky sonda OK 3 (STEFKA 2018)

NA - polozka neanalyzovana.

Barevné oznacené fadky predstavuji nadlimitni hodnoty z hlediska rizikovosti
materialu. Podrobné rozpracovana tabulka ¢. 26 vychazi z tabulky ¢.10 Porovnani
analytickych hodnot, uvedené v kapitole 5. 2, Bakalarské prace Vliv dobyvani
a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova (STEFKA 2020).



2.7.8 Sonda OK 4 spodni odkalisté - vodny vyluh

V tabulce (tab. 27) jsou uvedeny vysledky vodného vyluhu. Vysledky byly
pro pfehlednost zpracovany do tabulky a porovnany s normativnimi hodnotami, které

jsou uvedeny ve vyhlasce €. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpecénych vlastnosti
odpadu. Tabulka rozsifena o hodnotu mérné vodivosti vyluhu.

Ukaza- | Jed- Lr']";gf" OK4- | OK4- | OK4- | OK4- | OK4- | OK4-
tel notka 01 02 03 04 05 06
nota
pH 5,5-13 6,9 6,6 7,3 7,2 7,3 7,2
RL mg.It | 8000 NA NA NA NA NA NA
UL 30 0,8 15 11 1,4 1,4 1,0
ridy
Ba mg.It 30 NA NA NA NA NA NA
Creel= | g1t 7 18 6,0 25 43 23 38
kovy
Hg mg.I 0,2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Ni mg.It 4 2,6 2,0 3,0 2,7
Pb mg.I? 5 3,5
Sb mg.I 0,5 NA NA NA NA NA NA
Se mg.I 0,7 NA NA NA NA NA NA
Zn mg.It 20 NA NA NA NA NA NA
o oo |0 .
B mg.I 90 NA NA NA NA NA NA
Konduktivita (uS.cm™) 36 50 37 37 40 70

Tab. 27: Porovnani analytickych hodnot - vzorky sonda OK 4 (STEFKA 2018)

NA - polozka neanalyzovana.

Barevné oznacené fadky predstavuji nadlimitni hodnoty z hlediska rizikovosti
materialu. Podrobné rozpracovana tabulka ¢. 27 vychazi z tabulky ¢.10 Porovnani

analytickych hodnot, uvedené v kapitole 5. 2, Bakalarské prace Vliv dobyvani
a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova (STEFKA 2020).
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3 Metodika prace

V kapitole bude uvedena charakteristika zajmového tzemi, uvedena metodika
odbéru vzorkd a popsany provedené analyzy na odebranych vzorcich.

3.1 Geograficka charakteristika

Kraj: Karlovarsky
Obec: Horni Slavkov
Katastralni uzemi Horni Slavkov

LoZisko vyhrazeného nerostu Li rudy se nachazi v prostoru soustavy tfi odkalist
byvalého diIné upravenského zavodu Stannum Horni Slavkov. Lozisko je situovano
v udoli Slavkovského potoka, které bylo z Casti vyplnéno Upravenskymi odpady
z Uupravy SnW rudnin. Nadmoiska vySka terénu se pohybuje v rozmezi
610 - 640 m n.m., nejvy8Si droven plazi odkalist¢ je cca 660 m n.m.
(SLECHTOVA 2016).

3.1.1 Geologie a geomorfologie uzemi

Dle geomorfologického ¢lenéni (CENIA ©2020) zajmové Uzemi systematicky
nalezi do:

Provincie: Ceska vysocina

Subprovincie: KruSnohorska soustava (lll)

Oblast: Karlovarska vrchovina (I1IC)

Celek: Slavkovsky les (IlIC - 1)

Podcelek: Becovska vrchovina (llIC - 1C)
Okrsek: Mnichovska vrchovina (I1IC - 1C - 1)

Mnichovska vrchovina okrsek v zapadni a jihozapadni ¢asti BeCovské vrcho-
viny, ¢lenita vrchovina 115,41 km?, tvofena svrchnopaleoozickymi granity a granodi-
ority, amfiboly spodnopaleozoického marianskolazeriského metabazitového
komplexu, migmatity a ortorulami svrchnoproterozoického az paleozoického stafi,
kerny georeliév s relikty holoroviny, se suky a denudaénimi zbytky povrchovych
neovulkanitd, povrch silné roz¢lenény hlubokymi udolimi (DEMEK ET AL 2006).

3.1.2 Geologie mista zajmového uzemi

Skalni podklad tvofi ruly tmavoSedé, jemnozrnné, silné slidnaté, vyznacné

v v

pukld H 1 - 2, se sklonem 80° k vychodu. Na udolnich svazich je podklad zakryt hlini-
topisCitymi sutémi s kolisavou pfimési sutovych ulomku ruly (DVORAK 1964).
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V udolnim dné, Sifky cca 40 m, je skalni podklad zakryt vrstvou potocnich
naplavl. Pfi povrchu jsou to Sedohnédé az Sedé, silné jilovité, humosni pisky, silné
slidnaté s drobnymi valounky, misty s polohami Zilnatymi az Zilami. Hloubéji jsou
ulozeny piscito - kamenité naplavy. Jedna se o rychle pfemistény sutovy material
s kratkou transportni vzdalenosti, vétSinou slabé opracovany (DVORAK 1964).

Priblizné 40 % tohoto objemu materialu tvofi ostrohranny i Caste¢né& opracovany
Stérk velikosti nad 6 cm, ostatni tvofi hruby pisek a drobny Stérk spolu s ménici
se pfimési jilu az jilovité hliny. PFi povrchu skalniho podkladu na bazi naplavi jsou
ulozeny veétsi balvany ruly az 50 cm v priméru. Maximalni mocnost naplavl a suté
je v udoli 2,30 m, pfi €¢emz hlinité pisky a hlina jsou od 0,00 do 0,10 m pak do cca
1,0 m pisky, hloubéji sut az ke skalnimu podkladu (DVORAK 1964).

3.1.3 Pady mista zajmového uzemi

Dle (CUzK ©2020A) parcely nachazejici se v dobyvacim prostoru Horni Slavkov
nemaji evidované BPEJ a jsou evidovany jako ostatni plochy. V zajmovém uzemi
a v blizkém okoli se dle (VUMOP ©2020) vyskytuje padni typ: kambizemé& dystrické,
podzoly, kryptopodzoly, pseudogleje, gleje. Charakteristika pud v zajmovém uzemi
a v jejim bezprostfednim okoli je poznamenana silné antropickymi vlivy a pUvodni
genetické znaky p(d jsou témito vlivy vesmés setfeny. Na zajmovém Uzemi proto jde
predevsim o vyskyt antropické pady (SLECHTOVA 2016).

3.1.4 Podnebi

Dle QUITTA (1971) se zajmové uzemi nachazi v mirné teplé oblasti MT3. Léto
je kratké, mirné az stfedné chladné, suché az mirné suché a normalni pfechodné
obdobi s mirnym jarem a podzimem. Zima je obvykle mirna az stfedné& chladna,
sucha, mirné sucha az normalni s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

3.1.5 Biogeograficka charakteristika zajmového uzemi

Dle biogeografického ¢&lenéni Ceské republiky od autoréi (CULEK ET AL 2013)
je zajmové uzemi soucasti Hornoslavkovského bioregionu (1.60). Bioregion lezi v za-
padnich Cechach, zabira geomorfologicky celek Slavkovsky les, severni éast Tepel-
ské vrchoviny a okraje Tepelské brazdy v okoli Lazni Kynzvart. Plocha bioregionu
je 1109 km?. Bioregion je tvofen strmymi okrajovymi svahy a centralni nahorni
ploSinou. Dominuji zde zuly a amfiboly a nachazi se zde nejvétsi hadcovy ostrov.
Bioregion ma rozpéti vegetacnich stupnl od 3. dubo-bukového do 6.
smrko-jedlo-bukového.

3.1.6 Potencialni pfirozena a geobotanicka rekonstrukce

Dle mapy Potencialni ptirozené vegetace Ceské republiky (NEUHAUSLOVA ET AL
1997) zajmové uzemi lezi v mapovaci jednotce (36) Bikova a /nebo jedlova doubrava
(Luzulo albidae - Quercetum petraeae, Albieti - Quercetum). Potencialni pfirozena
vegetace je oznaCovana takova vegetace, ktera by se vytvofila v uréité Casoveé etapé
za predpokladu vylouceni jakékoliv dal$i €innosti Clovéka (TUXEN 1956).
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3.1.7 Hydrologie okoli a zajmového uzemi

Uzemi v okoli Horniho Slavkova a zajmové Gzemi je soudasti hydrogeologic-
kého rajonu 6112 - Krystalinikum Slavkovského lesa s celkovou plochou rajénu
523, 33 km? (CHMU ©2020A). Uzemi v okoli Horniho Slavkova a zajmové tzemi
je odvodnovano vodoteCi Stoka ¢&. hydrologického pofadi 1-13-01-135
(CHMU ©20208B).

Vlastni povodi je zna¢né seviené, v udolnici Slavkovského potoka byly realizo-
vany odkalistni plané. V Sedesatych letech byla realizovana prelozka Slavkovského
potoka v horni ¢asti nad odkalisti, takze v umélém koryté protéka mimo vlastni télesa
odkalist. V severni ¢asti se prudkym skluzem vraci do pavodniho koryta a po nékolika
desitkach metr( vtéka do portalu Stoly, ktera byla vybudovana v ramci preklenuti udoli
pfi budovani Zelezni¢ni traté Krasny jez - Loket (LUNDAKOVA ET TOMASEK 1997).

3.1.8 Chranéné oblasti prirozené akumulace vod (CHOPAYV)

Dle registru Uzemi chrané&na pro akumulaci vod (HEIS VUV ©2020A) se zajmové
uzemi nachazi v CHOPAV Chebska panev a Slavkovsky les (ID: 214) s plochou chra-
néné oblasti pfirozené akumulace vod 1 096, 520 km?. CHOPAV Chebska panev
a Slavkovsky les byly vyhlaseny Nafizenim vlady ¢. 85/1981 Sb.

3.1.9 Ochranna pasma vodnich zdrojua

Dle registru Odbéry vody pro lidskou spotiebu a jejich ochranna pasma
se ochranna pasma vodnich zdroju v zajmovém uUzemi nevyskytuji (HEIS VUV
©20208).

3.1.10 Ochranna pasma prirodnich lé€ivych zdroju

Dle Dokument( - ochranna pasma a lazenska mista, mapy Karlovarsky kraj se
zajmoveé Uzemi nachazi mimo ochranné pasmo pfirodnich lé€ivych zdroju (Mz ©2020.
Hranice nejbliz§iho OPPLZ - Karlovy Vary ochranné pasmo Il. st cca 750 m SV
smérem od zajmoveého uzemi.

3.1.11 Chranéna uzemi

Zajmove uzemi lezi ve velkoploSném zvlasté chranéném uzemi - Chranéné kra-
jinné oblasti Slavkovsky les, ve IV. zoné ochrany. CHKO Slavkovsky les byla zfizena
Vynosem ministerstva kultury CSR ze dne 3. kvétna 1974 &. j. 7657/74. Soudasti
vynosu je pfiloha, kterou se vymezuje uzemi CHKO (AOPK CR ©2019).

Do IV. zéony CHKO Slavkovsky les jsou zafazeny vétSi obce a mésta s malo
hodnotnou zastavbou (Horni Slavkov, Stanovice, Krasné Udoli, Kolova), jejich
nejblizsi okoli, soustfedéna pramyslova vyroba, pozemky s ornou plidou, pozemky
meliorované s narusenym vodnim rezimem. Cilem v nejméné hodnotné ¢asti CHKO
je pfedevsim postupné zvySovat retencni schopnost uzemi, revitalizovat devastovana
Gzemi, obnovit rozptylenou zelefi, realizovat skladebné prvky USES (AOPK CR
©2019).
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Do zajmového uUzemi nezasahuje zadna z Evropsky vyznamnych lokalit
a Ptacdich oblasti. Nejbliz§i EVL CZ0410401 Krasenské raselinisté s rozlohou
151,7351 ha se nachazi cca 2 km JZ smérem od zajmového uzemi (AoPk CR ©2020).
Dle mapy pfirodnich park(l Karlovarského kraje zamér nelezi v zadné ploSe pfirod-
niho parku (Kvk ©2020A). V ramci zajmového uUzemi a jeho okoli nebyl zjistén
dle mapy registrovanych VKP vyskyt registrovanych vyznamnych krajinnych prvku
(Kvk ©20208B). V zajmovém Uzemi a jeho okoli nebyl rovnéz zjistén zadny pamatny
strom dle mapy pamatnych stromu (Kvk ©2020c).

3.1.12 Uzemni systém ekologické stability (USES)

Uzemni systém ekologické stability dle § 3 odst. 1 pism. a) zakona &. 114/1992
Sb., je vzajemné propojeny soubor pfirozenych i pozménénych, avSak pfirodé
blizkych ekosystému, které udrzuji pfirodni rovnovahu. RozliSuje se mistni, regionaini
a nadregionalni systém ekologické stability.

Dle Uzemniho planu mésta Horni Slavkov - Uplné znéni po vydani Zmény &. 2
UP z &ervna 2018 - Hlavni vykres - jih (MEU SokoLov ©2020A) se v severni &asti za-
jmového uzemi nachazi funkéni biocentrum U tunelu (pofadové €islo 24) s nepravi-
delné ¢lenitym GUzemim po historické t&zbé, porostlé nalety, misty charakteru acidofil-
nich doubrav. Navrhem opatfeni je ponechani funkéniho biocentra spontanni sukcesi
(MEU SokoLov ©20208B).

V platném uzemnim planu jsou navrzeny dva nové biokoridory mistniho
vyznamu. Navrzeny biokoridor (pofadové Cislo 27) z &asti kopiruje hranici jizni ¢asti
zajmového uzemi. Je charakterizovan jako zemédélska plda, porosty dfevin, s navr-
zenym opatfenim zachovat porosty dfevin a ponechat je spontannimu vyvoji, travni
porosty Ize Setrné vyuzivat. Navrzeny biokoridor (pofadové Cislo 28) kopiruje hranici
severni ¢asti zajmového uzemi. Je charakterizovan jako zemédélska plida, porosty
dfevin, s navrzenym opatfenim zachovat porosty dfevin a ponechat spontannimu
vyvoji, vysadit nepravidelné skupiny dfevin dle projektu USES, travni porosty Ize
Setrné vyuzivat (MEU SokoLov ©20208B).

3.1.13 Krajinny raz

Realizace zaméru - hornicka €innost na lozZisku Horni Slavkov - odkalisté
nezpusobi nepfipustny vliv do pfirodni charakteristiky. TéZzba zaujme prostor antro-
picky vzniklého reliéfu tvofeného ulozenymi odpady po nékdejsi t&€Zbé a porostiého
naletovymi dfevinami. Zasahem do antropogenniho reliéfu dojde k pfiblizeni
se puvodni terénni morfologii Udoli Slavkovského potoka a také k navratu vodnich
pomérl Slavkovského potoka. Z hlediska vlivu na kulturné historickou charakteristiku
Uzemi nebude navrzeny zamér tézby piskli znamenat nepfipustny zasah. Negativni
dopady navrzeného zaméru na vizualni charakteristiku Uzemi jsou spojeny s fazi
Casové omezené tézby. Planovana tézba bude znamenat proménu konfigurace
terénu - transformaci uméle vzniklého terénu - odpadnim materialem zaplnéného
udoli Slavkovskeého potoka (KLOUDA 2016).
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3.2 Terénni ¢ast - odbér vzorku

Vysledky analyzy vodného vyluhu pro stanoveni rizikovosti materialu uvedené
v Bakalarské praci Vliv dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho
Slavkova prokazaly nadlimitni obsahy toxickych kovd, které se v pfipadé tézby mohou
ve zvySené mife uvolnovat do zivotného prostredi.

Na konci roku 2019 byly na vytipovanych mistech (obr. 18) v okoli vodni plo-
chy, ktera se nachazi pod vzdusnou hrazi stfedniho odkalité a je sou€asti spodniho
odkalisté, odvrtany sondy pro ovéfeni vysledkl. Tyto sondy byly ozna¢ené jako OHS
(odkalisté Horni Slavkov),
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Obr. 18: Lokalizace mista odbér( vzork(i (CUzk, ©20208)

1) vrtana sonda OHS 1 spodni odkalisté - plaz,
2) vrtana sonda OHS 2 spodni odkalisté - plaz,
3) vrtana sonda OHS 3 spodni odkalisté - plaz,
4) vrtana sonda OHS 4 spodni odkalisté - vodni plocha,
5) vrtana sonda OHS 5 spodni odkalisté - vodni plocha,
6) vrtana sonda OHS 6 spodni odkalisté - vodni plocha,
7) vrtana sonda OHS 7 stfedni odkalisté - vzdusna hraz,
8) vrtana sonda OHS 8 stfedni odkalisté - vzdusna hraz,
9) vrtana sonda OHS 9 spodni odkalisté - plaz.

Fotodokumentace, popis mista odbéru sond a vzork( jsou uvedeny v pfiloze 3
diplomové prace. Vrtani sond a odbér primeérnych vzorkl bylo provedeno dle meto-
diky uvedené v kapitole 4.2 Odbér vzorkl ze strany €. 33, 34 Bakalarské prace Vliv
dobyvani a upravy lithiové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova.

66



3.3 Analyticka cast

Tato kapitola popisuje provedené analytické metody, které byly provedeny
v laboratofich CGS Barrandov v letech 2018, 2019, 2020 k detailnimu zkoumani
odebranych priimérnych vzorcich.

V prvé Casti kapitoly je uvedeno oznaceni primérnych vzorkil a provedené
analytické metody, v druhé &asti kapitoly jsou uvedeny postupy analytickych metod.

3.3.1 Provedené analyzy

I.  Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor (2018)
e sonda OK1 stfedni odkalisté, vzorky oznaceny: OK 1 - 01,
OK1-02,0K1-03,0K1-04,0K1-05,
e sonda OK 2 spodni odkalisté (plaz vodni plochy), vzorky ozna-
Ceny: OK2-01,0K2-02,0K2-03,0K2-04,0K2-05,
e sonda OK 3 staré odkali§té, vzorky oznaceny: OK 3 - 01,
OK3-02,0K3-03,0K3-04
e sonda OK 4 spodni odkali§té, vzorky oznaceny: OK 4 - 01,
OK 4 -01, 0K 4 -02, OK 4 -03, OK 4 - 04, OK 4 - 05,
OK 4 - 06.
II.  Rentgen difrakéni analyza (2018)
e vzorky oznaceny: OK 1-02,OK2-02, 0K 3-02, 0K 4 -02.
lll.  Sucha magneticka separace (2019)
e sloucené vzorky sond OK 1, OK 2, OK 3, OK 4,
IV.  Rentgen fluorescencni analyza PXRF (2019)
e puvodni vzorek
e magneticky podil I.,
e nemagneticky podil I.
¢ magneticky podil Il. z magnetického podilu .,
e nemagneticky podil Il. z magnetického podilu .

Vybrané rudé cCervené jilovité vzorky oznacené OHS 1 - 02, OHS 2 - 02,
OHS 9 - 02 a Zluté jemné piscité vzorky oznatené OHS 7 - 02, OHS 8 - 02 byly
nejprve zhomogenizovany a poté dezintegrovany na analytickou jemnost pro che-
mické a mineralogické analyzy.

Na vybranych jilovitych vzorcich byly v roce 2020 provedeny v laboratofich
CGS Praha - Barrandov tyto analyzy:

I.  Mokra magneticka separace:
e vzorek OHS 1 -02,
e vzorek OHS 2 - 02,
e vzorek OHS 9 -02
II.  Posouzenijemnych ¢astic - ZkouSka methylenovou modfi:
e vzorek OHS 2 - 02,
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lll.  Rentgen fluorescencni analyza PXRF:
e puvodni vzorek - (OHS 1 - 02, OHS 2 - 02, OHS 9 - 02),
e zbytek na sité (frakce + 0,063 mm),
¢ magneticky podil (frakce 0,025 - 0,063 mm),
e jilovina (frakce < 0,025 mm)
IV.  Rentgen difrakéni analyza:
e vzorek OHS 2 - 02,
e vzorek OHS 9 - 02,
V.  Analyza vodného vyluhu:
e vzorek OHS 2 - 02 jilovina jako nemagneticky podil,
e vzorek OHS 9 - 02 jilovina jako nemagneticky podil.

Na vybranych jemné piscitych vzorcich byly v roce 2020 provedeny v labora-
tofich CGS Praha - Barrandov tyto analyzy:

I.  Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor:
e vzorek OHS 7 - 02,
e vzorek OHS 8 - 02,
II.  Sucha magneticka separace:
e vzorek OHS 7 - 02,
e vzorek OHS 8 - 02,
lll.  Rentgen fluorescenc¢ni analyza PXRF:
e puvodni vzorek - (OHS 7 - 02, OHS 8 - 02),
e magneticky podil (frakce 0,1 - 2,0 mm),
¢ nemagneticky podil (frakce 0,1 - 2,0 mm),
IV.  Analyza vodného vyluhu:
e vzorek OHS 7 - 02 nemagneticky podil.
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3.3.2 Analytické metody - postupy

V kapitole budou popsany postupy Upravy vzorkl, které bylo nutné provést
pro efektivni vyuZiti téchto metod.

3.3.2.1 Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor (2018, 2020)

CSN EN 933 - 1 uvadi, Ze se zkouska sestava z roztfidéni a oddéleni materialu
pomoci sady sit do nékolika zrnitostnich podila s klesajici velikosti ¢astic. Velikost
otvor( sit a pocet sit jsou voleny podle druhu a poZzadované presnosti. Schvalena
metoda je prani a prosévani za sucha. Pokud prani mize zménit fyzikalni vlastnosti
porovitého kameniva, vynecha se prani a musi se pouzit prosévani za sucha. Hmot-
nost ¢astic zachycenych na jednotlivych sitech se uvadi ve vztahu k po&atecni hmot-
nosti materialu. Souhrnny propad jednotlivymi sity se uvadi v procentech €iselnym
zpusobem, a pokud se pozaduje, tak v grafické podobé.

Pfed sitovanim se vzorek, pokud je pfili§ velky, upravi na pfiméfenou velikost
kvartovanim. Vzorek se vysype na rovnou Cistou podloZku a svislym vsunovanim
desky v roviné prochazejici vrcholem se rozdéli vzorek na dvé &asti, z nichZ se bude
sitovat jedna ¢ast. Tento proces se muze opakovat nékolikrat, vzdy se jedna polovina
vzorku odstrani a druha se pfipravi stejnym zptsobem k dal$imu kvartovani (CEpP ET
SPIRKOVA 1997).

Sitovy rozbor vzork(i odebranych z jednotlivych ¢asti deponie byl proveden
suchou cestou.

e kamenivo se umistilo do su8arny a susilo do ustalené hmotnosti (M2),

e vysuSeny material se nasypal na sita, sestavena odspoda od nejmen-
Sich otvoru az po nejvétsi otvory (velikost oka pro material odkalisté byla
2mm-1mm-0,5mm-0,25mm-0,125 mm - 0,063 mm.),

¢ viko na prosévacim stroji se uzavrelo a zacalo se s prosévanim,

e na zavér se jednotliva sita ru¢né prosela,

e zvazily se zlstatky na jednotlivych sitech,

e vypocet a kiivka zrnitosti.

3.3.2.2 RTG difrakce (2018)

Vzorky byly zpracovany dle nasledujiciho postupu v laboratofi RTG difrakce:

e vzorky byly namlety na pozadovanou jemnost (10 um) v mlynku
McCrone mill po dobu 10 min.,

o vzorky byly pfipraveny metodou tzv. bo¢niho plnéni,

o XRD difrakéni zdznamy byly pofizeny na RTG difraktrometru Brucker
D8 Advance za pouziti CuKa zafeni a detektoru Lynx Exe XE,

e zaznamy pofizeny s automatickou divergenéni clonkou (ADS, 10 mm),

e zaznamy byly kvalitativné vyhodnoceny pomoci software Diffrac EVA
2015 a databaze PDF - 2 2018.

Semikvantitativni fazova analyza byla provedena pomoci Rietveldovy metody
v programu Diffrac Topas 5.
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3.3.2.3 Sucha magneticka separace (2019, 2020)

Magneticka separace je proces, pfi némz dochazi k oddéleni urcité faze
od jinych na zakladé magnetickych vlastnosti jednotlivych minerald. Nejefektivngjsi
je zpravidla oddéleni feromagnetickych mineralt (oxidy Fe), které Ize odseparovat
za pomoci permanentniho magnetu. Pfi separaci dalSich feromagnetickych mineral(
se nejCastéji vyuziva elektromagnetu. S nardstajici intenzitou magnetického pole
elektromagnetu dochazi k postupnému oddélovani stadle méné magnetickych
mineralu.

Vybrané vzorky byly upraveny suchou magnetickou separaci (SMS) na paso-
vém magnetu RAPID s proménlivym magnetickym polem o sile 0,8 - 1 T.

3.3.2.4 Rentgen fluorescenéni analyza (2019, 2020)

Pro material odkalisté byl pouzit méd pro lehkou matrici (LM) a pro obecné
horniny Geochem (G 40, G 50) Prace s mobilnim pfistrojem je jednoducha, vysledky
je v8ak nutno brat jako orientaéni a semikvantitavniho charakteru.

Pracovni schéma je nasleduijici:
¢ naplnéni analytické dozy (cca 20 g),
e expozice RTG paprsky cca 120 s,
e vyhodnoceni spekter a interpretace koncentraci.

3.3.2.5 Mokra magneticka separace (2020)

Magneticka separace je proces, pfi némz dochazi k oddéleni urcité faze
od jinych na zakladé magnetickych vlastnosti jednotlivych mineral. Nejefektivnéjsi
je zpravidla oddéleni feromagnetickych mineral (oxidy Fe), které Ize odseparovat
za pomoci permanentniho magnetu. Pfi separaci dalSich feromagnetickych minerald
se nejcastéji vyuziva elektromagnetu. S narustajici intenzitou magnetického pole
elektromagnetu dochazi k postupnému oddélovani stale méné magnetickych
mineralu.

Vybrané jilovité vzorky byly nejprve rozplaveny a poté byl stanoven zbytek
na sité. Nasledné byla provedena magneticka separace v suspenzi s oddélenim jilo-
viny jako nemagnetického podilu na magnetu SALA s magnetickym polem
osile1,9T.

3.3.2.6 Posouzeni jemnych ¢astic - Zkouska methylenovou modyfi (2020)

Norma CSN EN 933 9 popisuje referenéni metodu pouzivanou pfi poateénich
zkouskach typu a v pfipadech sporu pro stanoveni hodnoty methylenové modfe
podilu 0 - 2,0 mm v drobném kamenivu nebo smési kameniva.

Do suspenze zkuSebni navazky s destilovanou nebo demineralizovanou vodou
se postupné pfidava roztok methylenové modie 10 g.I"t. Adsorpce barevného roztoku
zkuSebni navazkou je kontrolovan po kazdém pfidani roztoku provedenim zkousky
zbarveni filtraéniho papiru k zjisténi pfitomnosti navazaného barviva.
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Pokud je pfitomnost navazaného barviva potvrzena, vypocCte se hodnota
methylenové modfe a vyjadfi se v g barviva adsorbovaného jednim kg zkouSeného

podilu.

Postup zkousky:

zkuSebni navazka pro frakci zrna (0 - 2,0 mm) se kvartovanim upravi,
aby minimalni hmotnost zkusebniho vzorku byla 200 g, upraveny vzorek
se poté vysusi v cirkulacni peci pfi teploté 110 °C,

suchy vzorek se preseje pres sito s okem 2 mm, nadsitné se odstrani
(frakce + 2,0 mm), vysledna hmotnost podsitné (frakce 0 - 2,0 mm) musi
mit minimalni hmotnost 200 g,

pocate¢ni hmotnost zkuSebniho vzorku se poté zaznamena do tabulky,
do kadinky se nalije 500 ml destilované nebo demineralizované vody
a pfisype se vysuseny vzorek, obsah kadinky se dukladné promicha
za pomoci stérky, nasledné se do kadinky vlozi lopatkové michadlo
s moznosti regulace otacek, otacky lopatkového michadla se nastavi na
600 ot.min a michadlo se spusti na dobu 5 min,

po 5 minutach se otacky lopatkové michadla snizi na 400 ot.min
a do kadinky se vstfikne 5 ml roztoku barviva a necha se 1 minutu mi-
chat, poté se provede odbér vzorku pomoci sklenéné ty&inky a odebrany
vzorek se odkapne na filtracni papir, v pfipadé, ze se na filtranim
papiru neobjevi barevny kruh, vstfikne se do kadinky dalSich 5 ml
barviva a necha se opét michat 1 minutu,

pfidavanim roztoku se pokracuje, dokud se kolem modrého stfedu
neobjevi svétle modry cca 1 mm krouzek a nezmizi béhem 5 minut,
nasledné se zaznamena celkovy objem roztoku a provede se vypocet.

3.3.2.7 RTG difrakce (2020)

Na vybranych rudé Cervenych jilovych vzorcich byla provedena RTG se-
mikvantitativni fazova analyza (mineralogické slozeni). Vzorky byly zpracovany dle
nasledujiciho postupu v laboratofi RTG difrakce:

vzorky byly namlety na pozadovanou jemnost (10 um) v mlynku
McCrone mill po dobu 7 min. (stupen mleti 3) v suspenzi s ethanolem,
po vysu$eni byly vzorky byly pfipraveny metodou tzv. boéniho plnéni,
XRD difrakéni zaznamy byly pofizeny na RTG difraktrometru Brucker
D8 Advance za pouziti CuKa zafeni a detektoru Lynx Exe XE,
zaznamy porizeny s automatickou divergencni clonkou (ADS, 10 mm),
zaznamy byly kvalitativné vyhodnoceny pomoci software Diffrac EVA
2015 a databaze PDF - 2 2018 (ICDD 2018).

Semikvantitativni fazova analyza byla provedena pomoci Rietveldovy metody
v programu Diffrac Topas 5 (Bruker AXS 2015) a Profex 4 (Ddbelin and Kleeberg

2015).
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3.3.2.8 Analyza vodného vyluhu (2020)

Na nehomogenizovanych vzorcich z nemagnetickych podilu byla provedena
analyza vodného vyluhu.

Jedna se o zkousku, béhem niz se material pfivede do kontaktu s vyluhovaci
kapalinou (destilovana voda, demineralizovana voda, deionizovana voda nebo voda
odpovidajici istoty (5<pH<7,5) s konduktivitou < 0,5 mS.m podle 3. stupné jakosti
v EN ISO 3696) a nékteré slozky materialu se vyluhuiji.

Analyza vodného vyluhu pro stanoveni rizikovosti materialu vyplyva z podstaty,
kdy upravensky odpad byl pfed provedenim loziskového prizkumu hodnocen jako
odpad tézebni. Nakladani s nim, hodnoceni charakteristik se Fidi zakonem
€. 157/2009 Sb., o nakladani s t&éZzebnim odpadem. Zakon je upfesnén dvéma prova-
dé&cimi vyhlaskami CBU:

e Vyhlaska CBU &. 428/2009 Sb., o provedeni nékterych ustano-
veni zakona o nakladani s téZzebnim odpadem,

e Vyhlaska CBU &. 429/2009 Sb., o stanoveni naleZitosti planu
pro nakladani s tézebnim odpadem, v€etné hodnoceni jeho
vlastnosti a nékterych dalSich podrobnosti k provedeni zakona
0 nakladani s tézebnim odpadem.

Hodnoti se pfedevsim inertnost materialu, dle kritérii, které vymezuje legislativa
0 odpadech v pfedpisech zakon &. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dalSich zadkonud a Vyhlaska 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpelnych vlastnosti
odpadu. Vyluh byl proveden tzv. jednostupriovou vsadkovou zkouskou podle CSN EN
12457 - 4. Navazka pro louzeni odpovidala normovanému 10 | vody na 1 kg zkouma-
ného materialu.

V nasledujici kapitole budou uvedeny pouze vybrané vysledky z provedenych
analyz vzhledem k rozsahu diplomové prace.
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4 Vysledky

V kapitole budou prezentovany vysledky provedenych analyz

4.1 Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor (2018)

Grafické vyjadreni granulometrického slozeni Upravenskych odpadu.

4.1.1 Sonda OK 1 stredni odkalisté

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru sondy (obr. 19), vzorky oznaceny jako:

e OK1-01 hloubka odbéru primérného vzorku z 0,0 - 1,0 m,
e OK 1 -02 hloubka odbéru primérného vzorku z 1,0 - 2,0 m,
e OK1-03 hloubka odbéru primérného vzorku z 2,0 - 3,0 m,
e OK1 - 04 hloubka odbéru primérného vzorku z 3,0 - 4,0 m,
e OK1 - 05 hloubka odbéru primérného vzorku z 4,0 - 5,0 m.
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Obr. 19: Zrnitostni kfivky - vzorky sonda OK 1
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4.1.2 Sonda OK 2 spodni odkalisté - plaz vodni plochy

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru sondy (obr. 20), vzorky oznaceny jako:

e OK 2 -01 hloubka odbéru primérného vzorku z 0,0 - 1,0 m,
e OK 2 -02 hloubka odbéru pridmérného vzorku z 1,0 - 2,0 m,
e OK 2 -03 hloubka odbéru primérného vzorku z 2,0 - 3,0 m,
e OK 2 - 04 hloubka odbéru primérného vzorku z 3,0 - 4,0 m,
e OK 2 - 05 hloubka odbéru primérného vzorku z 4,0 - 5,0 m.
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Obr. 20: Zrnitostni kfivky - vzorky sonda OK 2
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4.1.3 Sonda OK 3 staré odkalisté

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru sondy (obr. 21), vzorky oznaceny jako:

e OK 3 -01 hloubka odbéru primérného vzorku z 0,0 - 1,0 m,
e OK 3-02 hloubka odbéru pridmérného vzorku z 1,0 - 2,0 m,
e OK 3 -03 hloubka odbéru primérného vzorku z 2,0 - 3,0 m,
e OK 3 - 04 hloubka odbéru primérného vzorku z 3,0 - 4,0 m.
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Obr. 21: Zrnitostni kfivky - vzorky sonda OK 3
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4.1.4 Sonda OK 4 spodni odkalisté

Grafické vyjadfeni zrnitostniho rozboru sondy (obr. 22), vzorky oznaceny jako:

e OK 4 -01 hloubka odbéru primérného vzorku z 0,0 - 1,0 m,
e OK 4 -02 hloubka odbéru prdmérného vzorku z 1,0 - 2,0 m,
e OK 4 - 03 hloubka odbéru primérného vzorku z 2,0 - 3,0 m,
e OK 4 - 04 hloubka odbéru primérného vzorku z 3,0 - 4,0 m,
e OK 4 - 05 hloubka odbéru primérného vzorku z 4,0 - 5,0 m,
e OK 4 - 06 hloubka odbéru pridmérného vzorku z 5,0 - 6,0 m.
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Obr. 22: Zrnitostni kfivky - vzorky sonda OK 4
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4.2 RTG difrakce (2018)

V tabulce (tab. 28) je uvedeno mineralogické slozeni vybranych vzorku

vrtanych sond.

Vzorek OK 1-02 OK 2-02 OK 3-02 OK 4 -02
Mineral obsah (hm. %) obsah (hm. %) obsah (hm. %) obsah (hm. %)
Kiemen 34 45 72,5 74
Chlorit 14 3 1

Kaolinit 6 16,5 2 2
Albit 4 12 5 6

K - zivec 3 1 1,5
Slida 1 42 11,5

Slida 2 6 5 4,5
Fluorapatit 1,5 1
Topaz 3 12 11

Slida 1 - draselna dioktaedricka slida Muskovit (bohata Al slida)

Slida 2 - slida chemicky mezi siderofylitem - polylitionitem, Li slida Cinvaldit

Chlorit v reprezentativnim vzorku OK 2 - 02 zna¢né zvétraly

Kaolinit v reprezentativnim vzorku OK 3 - 02, OK 4 - 02 mlze byt Dickit

Hematit v reprezentativnim vzorku OK 1 - 02, OK 2 - 02, OK 3 - 02 < 0,5 hm. %

Tab. 28: Mineralogické slozeni vzorkd - OK 1 - 02, OK 2 - 02, OK 3- 02, OK 4 - 02

XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi jsou uvedeny v pfiloze
4,5, 6, 7 diplomové prace.
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4.3 Sucha magneticka separace (2019)

V tabulce (tab. 29) uvedeny hmotnostni vynosy magnetického (slidy) a nemag-
netického podilu.

jilovity velka

87,7 123 Jilovitopis- velka ne

city

stiredné .

45,2 54,8 e vees mensi ano
piscity

37,3 54,8 htu?_ej,l minimalni ano
piscity

Tab. 29: Hmotnostni vynosy - vzorkd sond OK 1, OK 2, OK 3, OK 4

Vynosy magnetického a nemagnetického podilu po opakované magnetické se-
paraci magnetického podilu vzorkd OK 3, OK 4 uvedeny v tabulce (tab. 30).

36,8 63,2 stredné mensi
piséity

30,9 69,1 hl:u?.e],l minimalni ano
piséity

Tab. 30: Hmotnostni vynosy - opakované magnetovani magnetického podilu I. vzorkd OK 3,
OK 4

Sloucené vzorky OK 1, OK 2 jsou velmi jemnozrnné s vysokym podilem
prachovitych €astic a jsou proto suchou cestou magneticky nezpracovatelné, nebot
se jemné Castice lepi na separaéni pas. V nasledujici kapitole bude tedy pouze
uvedeno chemické slozeni slou€enych vzorkd OK 3, OK 4 a jejich podild po suché
magnetické separaci.
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4.4 Rentgen fluorescenéni analyza PXRF (2019)

Vysledky rentgen fluorescencéni analyzy vybranych vzorku.

4.4.1 Sloucéeny vzorek OK 3 staré odkalisté

V tabulce (tab. 31) jsou uvedeny obsahy hlavnich slozek ve slou¢eném
stfedné piscitém vzorku (slozky dle silikatové analyzy zjednoduSené). V tabulce
(tab. 32) jsou uvedeny obsahy rudnich slozek ve slou¢eném stfedné piscitém vzorku.

Vzorek Pavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 3 vzorek podil . ticky podil . podil Il. ticky podil Il
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO» 56,82 50,25 68,27 50,96 64,34
TiO> 0,52 0,93 <LOD 0,87 0,45
Al203 12,47 13,64 9,84 14,46 12,01
Fe203 3,82 6,49 1,63 6,68 2,95
MgO <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
MnO 0,08 0,15 0,03 0,15 0,05
CaO 1,19 1,41 0,36 1,42 0,86
Li>O NA NA NA NA NA
Na2O MRM MRM MRM MRM MRM
K20 2,22 3,41 1,17 3,34 1,88
P20s 0,16 0,41 <LOD 0,25 <LOD
Tab. 31: Hlavni slozky - slou€eny stfedné pisc€ity vzorek sondy OK 3
Vzorek Pavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 3 vzorek podil I. ticky podil I. podil Il. ticky podil Il.
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO; 0,04 0,09 0,03 0,06 0,03
WOs3 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01
Rb20 0,06 0,12 0,02 0,10 0,03

Tab. 32: Rudni slozky - slouceny stfedné piscity vzorek sondy OK 3
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V tabulce (tab. 33) uvedeny obsahy toxickych prvk( ve slouéeném stfedné
pisCitém vzorku.

Vzorek Plavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 3 vzorek podil I. ticky podil I. podil Il. ticky podil Il.
Prvek obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm)

F MRM MRM MRM MRM MRM
As 77 113 44 153 98
Ba 140 132 114 190 171
Cd 11 22 <LOD 16 10
Cr <LOD <LOD <LOD 50 <LOD
Cu 1022 1336 398 1158 567
Hg <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD 14
Sb <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Se <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn 956 2019 368 1496 601
Mo <LOD 6 21 <LOD 5

B MRM MRM MRM MRM MRM

Tab. 33: Toxické prvky - slou¢eny stfedné piscCity vzorek sondy OK 3

NA - polozka neanalyzovana, LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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4.4.2 Slouéeny vzorek OK 4 spodni odkalisté

V tabulce (tab. 34) jsou uvedeny obsahy hlavnich sloZek ve slou¢eném hrubéji
pisc€itém vzorku (slozky dle silikatové analyzy zjednodusené). V tabulce (tab. 35) jsou

uvedeny obsahy rudnich slozek ve slou¢eném hrubéji piscitém vzorku.

Vzorek Puavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 4 vzorek podil I. ticky podil I. podil Il. ticky podil Il.
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 53,85 43,33 62,19 41,27 66,54
TiO2 0,56 0,88 <LOD 0,88 <LOD
Al203 14,08 16,18 11,41 15,45 11,92
Fe203 2,60 5,71 1,11 6,75 1,30
MgO <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
MnO 0,10 0,22 0,04 0,28 0,04
CaOo 1,11 1,23 0,49 1,10 0,96
Li2O NA NA NA NA NA
Nax0 MRM MRM MRM MRM MRM
K20 2,60 4,26 1,43 5,09 1,36
P20s <LOD 0,11 <LOD 0,23 <LOD
Tab. 34: Hlavni slozky - slou¢eny hrubéji pis€ity vzorek sondy OK 4
Vzorek Piavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 4 vzorek podil I. ticky podil I. podil Il ticky podil II.
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,05 0,06 0,02 0,06 0,05
WOs3 <LOD 0,01 0,01 <LOD 0,01
Rb20 0,08 0,18 0,03 0,19 0,06

Tab. 35: Rudni slozky - slou€eny hrubéji piscity vzorek sondy OK 4
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V tabulce (tab. 36) uvedeny obsahy toxickych prvku ve slou¢eném hrubéji pis-

éitém vzorku.

Vzorek Plavodni Magneticky Nemagne- Magneticky Nemagne-
OK 4 vzorek podil I. ticky podil I podil Il. ticky podil Il.
Prvek obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm) | obsah (ppm)

F MRM MRM MRM MRM MRM
As 21 35 12 33 27
Ba 55 86 32 89 54
Cd <LOD <LOD <LOD 5 <LOD
Cr <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Cu 123 193 129 177 148
Hg <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Sb <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Se <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn 393 747 231 840 304
Mo <LOD <LOD <LOD <LOD 31
B MRM MRM MRM MRM MRM

Tab. 36: Toxické prvky - slou€eny hrubégji piscity vzorek sondy OK 4

NA - polozka neanalyzovana, LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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4.5 Mokra magneticka separace (2020)

V tabulce (tab. 37) jsou uvedeny hmotnostni vynosy.

Tab. 37: Hmotnostni vynosy - vzorky OHS 1 - 02, OHS 2 - 02, OHS 9 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm).
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4.6 Rentgen fluorescenéni analyza (PXRF) (2020)

Vysledky rentgen fluorescenéni analyzy vybranych vzorku.

4.6.1 Vzorek OHS 1 - 02 spodni odkalisté - plaz

V tabulce (tab. 38) jsou uvedeny obsahy hlavnich slozek v jilovitém vzorku
(slozky dle silikatové analyzy zjednodusené). V tabulce (tab. 39) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v jilovitém vzorku.

OHS 1-02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 54,57 40,70 46,01 48,11
TiO: 0,95 1,07 0,99 0,84
Al203 24,56 19,06 18,95 22,05
Fe203 7,26 9,33 7,96 6,40
MgO 1,96 <LOD 2,54 <LOD
MnO 0,19 0,27 0,20 0,19
CaOo 2,21 1,28 1,08 1,85
Li2O NA NA NA NA
Na20 MRM MRM MRM MRM
K20 3,59 4,70 4,74 3,48
P20s <LOD <LOD <LOD <LOD
Tab. 38: Hlavni slozky - jilovity vzorek OHS 1 - 02
OHS 1-02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,10 0,07 0,05 0,10
WOs3 0,07 0,07 0,02 0,08
Rb20 0,15 0,17 0,19 0,13

Tab. 39: Rudni slozky - jilovity vzorek OHS 1 - 02
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V tabulce (tab. 40) uvedeny obsahy toxickych prvkil v jilovitém vzorku.

OHS 1-02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
prvek obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm)
F MRM MRM MRM MRM
As 293 738 185 312
Ba 133 175 170 134
Cd 9 26 8 14
Cr <LOD <LOD <LOD <LOD
Cu 612 717 301 636
Hg <LOD <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD
Shb <LOD <LOD <LOD <LOD
Se <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn 1627 1917 1162 1496
Mo 23 29 14 15
B MRM MRM MRM MRM

Tab. 40: Toxické prvky - jilovity vzorek OHS 1 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm). NA - polozka neanalyzovana,

LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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4.6.2 Vzorek OHS 2 - 02 spodni odkalisté - plaz

V tabulce (tab. 41) jsou uvedeny obsahy hlavnich sloZek v jilovitém vzorku
(slozky dle silikatové analyzy zjednoduSené). V tabulce (tab. 42) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v jilovitém vzorku.

OHS 2 - 02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 54,57 69,15 44,45 48,52
TiO2 0,81 1,79 1,12 0,77
Al203 25,12 20,58 19,96 21,65
Fe203 6,93 14,76 8,27 6,09
MgO <LOD <LOD <LOD <LOD
MnO 0,22 0,40 0,22 0,20
CaO 2,14 2,34 1,07 1,86
Li2O NA NA NA NA
Na20 MRM MRM MRM MRM
K20 3,48 4,90 4,94 3,25
P20s <LOD <LOD <LOD <LOD
Tab. 41: Hlavni slozky - jilovity vzorek OHS 2 - 02
OHS 2 -02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,10 0,07 0,05 0,10
WOs3 0,06 <LOD 0,02 0,06
Rb20 0,15 0,36 0,19 0,13

Tab. 42: Rudni slozky - jilovity vzorek OHS 2 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm). NA - polozka neanalyzovana,
LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méfeni.
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V tabulce (tab. 43) uvedeny obsahy toxickych prvkil v jilovitém vzorku.

OHS 2 - 02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Prvek obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm)
F MRM MRM MRM MRM
As 365 2 005 204 341
Ba 133 131 148 118
Cd 19 182 10 14
Cr <LOD <LOD <LOD <LOD
Cu 929 7744 614 919
Hg <LOD <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD <LOD <LOD <LOD
Shb <LOD <LOD <LOD <LOD
Se <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn 1970 16 191 1798 1868
Mo 25 288 17 14
B MRM MRM MRM MRM

Tab. 43: Toxické prvky - jilovity vzorek OHS 2 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm). NA - polozka neanalyzovana,

LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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4.6.3 Vzorek OHS 9 - 02 spodni odkalisté

V tabulce (tab. 44) jsou uvedeny obsahy hlavnich sloZek v jilovitém vzorku
(slozky dle silikatové analyzy zjednoduSené). V tabulce (tab. 45) jsou uvedeny obsahy
rudnich slozek v jilovitém vzorku.

OHS 9 -02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SiO2 50,74 38,99 46,45 45,46
TiO2 1,07 1,22 1,00 0,87
Al203 24,12 20,11 19,34 23,15
Fe203 7,63 9,65 7,43 6,94
MgO <LOD <LOD <LOD 1,69
MnO 0,21 0,30 0,19 0,21
CaO 2,12 1,31 1,58 2,04
Li2O NA NA NA NA
Na20 MRM MRM MRM MRM
K20 3,68 5,12 4,33 3,18
P20s <LOD <LOD <LOD <LOD
Tab. 44: Hlavni slozky - jilovity vzorek OHS 9 - 02
OHS 9 - 02 Plvodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Slozka obsah (%) obsah (%) obsah (%) obsah (%)
SnO2 0,08 0,05 0,05 0,08
WOs3 0,06 0,02 0,02 0,04
Rb20 0,13 0,16 0,15 0,11

Tab. 45: Rudni slozky - jilovity vzorek OHS 9 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm). NA - poloZzka neanalyzovana,
LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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V tabulce (tab. 46) uvedeny obsahy toxickych prvkil v jilovitém vzorku.

OHS 9 -02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Prvek obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm) obsah (ppm)

F MRM MRM MRM MRM
As 438 483 267 421
Ba 153 165 184 147
Cd 27 25 22 26
Cr <LOD 50,52 <LOD <LOD
Cu 1319 1065 1081 1386
Hg <LOD <LOD <LOD <LOD
Ni <LOD <LOD <LOD <LOD
Pb <LOD 23 <LOD 26
Shb <LOD <LOD <LOD <LOD
Se <LOD <LOD <LOD <LOD
Zn 2 675 2448 2 363 2672
Mo 26 31 28 24
B MRM MRM MRM MRM

Tab. 46: Toxické prvky - jilovity vzorek OHS 9 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0 - 0,025 mm). NA - polozka neanalyzovana,

LOD - limit detekce, MRM - mimo rozsah méreni.
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4.7 Posouzeni jemnych €astic - Zkouska methylenovou modfri
(2020)

Pro zkousku methylenovou modfi byl vybran nejjemné&jsi rudé Cerveny jilovy
vzorek sondy OHS 2 - 02 s obsahem 94 hm. % jiloviny.

Vypocétena hodnota adsorpce methylenové modre je 34,6 mg.g™ coz odpovida
kaolinitim s vysSi pevnosti nebo kameninovym jilim.

4.8 RTG difrakce (2020)

Vysledky RTG difrakce vybranych rudé €ervenych jilovitych vzorka.

4.8.1 Vzorek OHS 2 - 02 spodni odkalisté

V tabulce (tab. 47) uvedeno mineralogické sloZeni puvodniho vzorku sondy
OHS 2 - 02, podilu po rozplaveni a magnetické separaci.

OHS 2 - 02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Mineral obsah (hm. %) obsah (hm. %) obsah (hm. %) obsah (hm. %)
Plagioklas 9,5 9,5 11 11
Kaolinit 20 12,5 15 22
Muskovit 29 28 37 25,5
Kremen 19 35,5 22,5 17,5
Chlorit 8 7 7 7
Fluorit 15 3 1 1
Hematit 15 1 15 1
Smektit 11,5 2 5 15
Sfalerit 0,5

Chalkopyrit 1

Kalcit

Tab. 47: Mineralogické slozeni - jilovity vzorek OHS 2 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),
Jilovina (nemagneticky podil) - (0,0 - 0,025 mm).

XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi jsou uvedeny v pfiloze
€. 8,9, 10, 11 diplomové prace.
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4.8.2 Vzorek OHS 9 - 02 spodni odkalisté - plaz

V tabulce (tab. 48) uvedeno mineralogické slozeni puvodniho vzorku sondy
OHS 9 - 02, podilu po rozplaveni a magnetické separaci.

OHS 9 - 02 Pavodni vzorek Zbytek Magnet. podil Jilovina
Mineral obsah (hm. %)) obsah (hm. %) obsah (hm. %) obsah (hm. %)
Plagioklas 9,5 10 12,5 10,5
Kaolinit 20,5 20 17 22
Muskovit 31,5 29 28 24
Kiemen 18 20 22 13
Chlorit 7,5 8,5 8 6,5
Fluorit 1 0,5 0,5 1
Hematit 1 1 1 1,5
Smektit 11 9 8 18,5
Sfalerit

Chalkopyrit

Kalcit 2 3 3

Tab. 48: Mineralogické slozeni - jilovity vzorek OHS 9 - 02

Zrnitostni frakce: Zbytek - (+ 0,063 mm), Magneticky podil - (0,025 - 0,063 mm),

Jilovina (nemagneticky podil) - (0,0 - 0,025 mm).

XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi jsou uvedeny v pfiloze

€. 12, 13, 14, 15 diplomové prace.
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4.9 Analyza vodného vyluhu (2020)

V tabulce (tab. 49) jsou uvedeny vysledky vodného vyluhu. Vysledky byly pro
prehlednost zpracovany do tabulky a porovnany s normativnimi hodnotami, které jsou
uvedeny ve vyhlasce €. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpenych vlastnosti odpadu.
Tabulka rozsifena o hodnotu mérné vodivosti vyluhu.

Ukazatel Jednotka hl-;:r:tc:ltia oty P
OHS 2 - 02 OHS 9 - 02 OHS 7 - 02
pH 55-13 7,7 7,5 7,7
RL mg.l? 8 000 NA NA NA
Fluoridy mg.I* 30 3,8 2,2 15
As mg.I* 2,5 0,3 0,2 0,04
Ba mg.l? 30 0,2 0,08 0,7
Cd mg.I? 0,5 0,004 0,001 0,0003
Cr celkovy mg.I* 7 0,001 0,001 0,001
Cu mg.I? 10 0,08 0,06 0,04
Hg mg.I? 0,2 0,00008 0,00008 0,00008
Ni mg.I"? 4 0,004 0,003 0,002
Pb mg.l? 5 0,002 0,001 0,002
Sb mg.I? 0,5 0,008 0,005 0,004
Se mg.I* 0,7 NA NA NA
Zn mg.l? 20 0,1 0,09 0,04
Mo mg.I? 3 0,1 0,05 0,0006
B mg.I1 90 NA NA NA
Konduktivita (uS.cm™™) 243 129 22

Tab. 49: Porovnani analytickych hodnot - nehomogenizované vzorky nemagnetického podilu

NA - polozka neanalyzovana.
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5 Diskuse

V kapitole budou porovnany vysledky provedenych analyz a vysledky uvede-
nych v zavérecnych zpravach.

5.1 Zrnitostni analyza (2018)
Vysledky zrnitostnich analyz prokazaly rozdily v granulometrickém slozZeni
upravenského odpadu na jednotlivych deponii.
Zrnitostni frakce dle CSN EN I1SO 14688 - 1:
1. jemnozrnné Castice:
o jilovité Castice zrno < 0,002 mm,

e prachovité Castice zrno > 0,002 - £ 0,063 mm,
2. piscité Castice:

e jemnozrnny pisek zrno > 0,063 - £ 0,20 mm,
o stfednézrnny pisek zmo > 0,20 -<0,63 mm,
e hrubozrnny pisek zrno > 0,63 - < 2,0 mm,

3. Stérkovité Castice:
e jemnozrnny Stérk zro > 2,0 - <6,3 mm,
o stfednézrnny Stérk zrmo > 6,3 -<20 mm
e hrubozrnny §térk zrno > 20 - <63 mm.

Staré odkalisté - vzorky vrtané sondy OK 3 obsahuji v misté odbéru tyto zrni-
tostni frakce: horizont 0,0 - 2,0 m 5 % jemnozrnnych &astic a 95 % piscitych Castic
(30 % jemnozrnny, 60 % stfednézrnny a 5 hrubozrnny pisek). Horizont 2,0 - 3,0 m
obsahuje 4 % jemnozrnnych €astic, 76 % piscCitych &astic (16 % jemnozrnny, 35 %
stfednézrnny, 25 % hrubozrnny pisek) a 20 % Stérkovitych €astic (15 % jemnozrnny
a 5 % stfednézrnny Stérk). Horizont 3,0 - 4,0 m obsahuje 4 % jemnozrnnych €astic,
66 % piscitych astic (10 % jemnozrnny, 16 % stfednézrnny, 40 % hrubozrnny pisek)
a 30 % Stérkovitych €astic (20 % jemnozrnny a 10 % stfednézrnny Stérk). Vysoké
obsahy Stérkovitych ¢astic v horizontu 2,0 - 4,0 m souvisi s naplavovanim hrazi,
kdy byla pouzivana hrubsi frakce.

Obdobné granulometrické slozeni odpadu uvadi v zavéreéné zpravé TACL ET
BLUML (1959), ZITEK (1959), DVORAK (1964), RD PRIBRAM (1990), LADEROVA ET VE-
SELY (1990). VysSi obsahy jemnozrnného pisku ma plvod v technologii zdrobrovani,
kdy byla rudnina domilana v kulovych mlynech pfed gravitaCnim rozdruZzenim.

Stiedni odkalisté - vzorky vrtané sondy OK 1 obsahuji v misté odbéru tyto
zrnitostni frakce: horizont 0,0 - 5,0 m 60 % jemnozrnnych &astic a 40 % piscitych
Castic (jemnozrnny pisek). Vysoky podil prachovych &astic v Upravenském odpadu
ma pavod v technologii Upravy rudniny, ktera byla zdrobfiovana ve tfech stupnich
a mleta v kulovych mlynech. V roce 1960 byla na upravé Krasno uvedena do provozu
nova flotaCni linka Tisova na zpracovani Cu rudniny. Pro flotaéni rozdruZovani bylo
potfeba zrno dokonale otevfit zrno ,umlit na prach®.

Obdobné granulometrické sloZeni odpadu uvadi v zavéreéné zpravé POKORNY
(1965).
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Spodni odkalisté - plaz vodni plochy - vzorky vrtané sondy OK 2 obsahuji
v misté odbéru tyto zrnitostni frakce: horizont 0,0 - 5,0 m 25 % jemnozrnnych &astic
a 75 % piscCitych Castic (50 % jemnozrnny, 20 % stfednézrnny a 5 % hrubozrnny pi-
sek). Vysoky podil jemnozrnnych &astic a jemnozrnného pisku ma pavod ve zpusobu
naplavovani rmutu na odkalisté, kdy od vytoku rmutu z kalovodu nejdfive sedimento-

mista odkalistni plané.

Spodni odkalisté - vzorky vrtané sondy OK 4 obsahuji v misté odbéru tyto zr-
nitostni frakce: horizont 0,0 - 6,0 m 3 % jemnozrnnych &astic a 97 % piscitych Castic
(12 % jemnozrnny, 45 % stfednézrnny a 40 % hrubozrnny pisek). Nahrazenim kulo-
vych mlynd, mlyny ty€ovymi bylo zabranéno pfemilani kfehkych rudnich komponent
a jejich kumulaci v jemnych nejhufe upravitelnych podilech. Narostl tak podil stfed-
nézrnného a hrubozrnného pisku.

Obdobné granulometrické slozeni odpadu uvadi v zavéreCné zpravé
RD PRIiBRAM (1990), LADEROVA ET VESELY (1990).

Zjisténé granulometrické sloZeni neni mozné povazovat za reprezentativni
pro cela odkalisté, ale odpovida zfejmé pouze mistim odbéru vzorka.

Granulometrické slozeni Upravenskych odpadul uloZzenych na deponiich dle jed-
notlivych autord MACAS ET AL (1991), KOZUBEK ET KOZUBKOVA (1995), LUNDAKOVA ET
TOMASEK (1997) tabulka (tab. 50).

Velikost zrna Autor
(mm) % bk
Macas (1991) Kozubek (1995) Lundakova (1997)
+1,0 5% 5% 5%
0,1-1,0 88 % 88 % 83 %
0,05-0,1 9%
- 0,05 3% 3% 3%

Tab. 50: Granulometrické slozeni Upravenskych odpadu dle autord

5.2 RTG difrakce (2018)

Vysledky rentgen difrakéni analyzy, prokazaly odliSné mineralogické slozeni
Upravenskych odpadl z jednotlivych deponii. Mineralogické sloZeni Uzce souvisi
typem upravované SnW, Sn, W a Cu rudniny a také mistem odbéru vzorku.

Petrografické typy SnW rudniny loziska Krasno:

e alterovana lithnotopazova 2ula typu Cista - Krasno,

e Zula - lithnotopazova typu Cista - Krasno,
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e postmagmatickym procesem postizena lithnotopazova Zula typu Cisté -
Krasno (greisenisovana zula),

e postmagmatickym procesem pfeménéna lithnotopazova zula typu Cista
- Krasno (greisen).

Staré odkalisté - reprezentativni vzorek sondy OK 3 - 02:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): kfiemen, topaz,
e minoritni mnozstvi (= 10 hm. %): albit, cinvaldit (5 hm. %)
e podruzné mnozstvi (£ 3 hm. %): kaolinit, fluorapatit, chlorit, K-zZivec.

TACL ET BLUML (1959) v zavérecCné zpravé uvadi k mineralogickému slozeni
odpadu: pfevaznou ¢ast tvofi kfemen, muskovit a biotit. Dale se v odpadu vyskytuje
topaz, apatit, fluorit, jemnozrnné agregaty jilovych minerald, fluorit, chalkopyrit
a sekundarni mineraly Cu (malachit a chryzokol), velmi zfidka se vyskytuje kasiterit
a wolframit. Uvadi rovnéz zminku o vyskytu lithné slidy cinvalditu.

DVORAK (1964) v zavérecné zpravé uvadi nasledujici mineralogické slozeni
odpadu: prevliada kfemen, jilovy podil je tvofen rozloZzenymi Zivci, kaolinitem a slidami
(muskovit, biotit, cinvaldit) a dale vyskyt rudnich komponent kasiterit, wolframit a chal-
kopyrit.

Stredni odkalisté - reprezentativni vzorek sondy OK 1 - 02:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): muskovit, kfemen, chlorit,
e minoritni mnozstvi (£ 10 hm. %): kaolinit, albit.

Podobné vysoké obsahy muskovitu ve flotaénim odpadu uvadi v zavére¢né
zpravé ZITEK (1959) dale je ve zpravé uvedeno nasledujici slozeni: kiemen, biotit,
fluorit a rudni komponenty kasiterit a wolframit.

Spodni odkalisté - plaz vodni plochy reprezentativni vzorek sondy OK 2 - 02:

o majoritni mnoZstvi (> 10 hm. %): kfemen, kaolinit, albit, muskovit,
e minoritni mnozstvi (< 10 hm. %): cinvaldit (6 hm. %),
e podruzné mnozstvi (< 3 hm. %): chlorit, K-Zivec, topaz.

Spodni odkalisté - reprezentativni vzorek sondy OK 4 - 02:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): kfemen, topaz,
o minoritni mnoZstvi (£ 10 hm. %): albit, cinvaldit (4,5 hm. %),
e podruzné mnozstvi (< 3 hm. %): kaolinit, K-Zivec, fluorapatit.

Obsahy mineralll ve vzorcich jsou Fazeny sestupné. Jilové mineraly jsou
zastoupeny: kaolinitem, mineraly skupiny chloritd a mineraly skupiny slid: muskovi-
tem, cinvalditem.

Zjisténé mineralogické slozeni neni mozné povazovat za reprezentativni
pro cela odkalisté, ale odpovida zfejmé pouze mistim odbéru vzorka.
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5.3 Sucha magneticka separace, rentgen fluorescenc¢ni ana-
lyza PXRF (2019)

Sloucené vzorky OK 1, OK 2 jsou velmi jemnozrnné s vysokym podilem pra-
chovitych €astic a jsou proto suchou cestou magneticky nezpracovatelné, nebot
se jemné Castice lepi na separac¢ni pas. Dale tedy bude diskutovano chemické slozeni
- toxické prvky v nemagnetickych podilech slou€enych vzorkua sond OK 3, OK 4, které
jsou piscité a jsou tedy vhodné pro zpracovani suchou cestou.

Staré odkalisté - slou¢eny vzorek sondy OK 3. Nemagneticky podil po prvni
magnetické separaci ¢inil 54,8 hm. %. Po druhé magnetické separaci, magnetického
podilu z prvni separace €inil nemagneticky podil dokonce 63,2 hm. %. Detekované
toxické prvky v plvodnim vzorku a nemagnetickém podilu:

e plvodni vzorek: As, Ba, Cd, Cu, Zn,
o nemagneticky podil I.: As, Ba, Cu, Zn, Mo,
¢ nemagneticky podil Il.: As, Ba, Cd, Cu, Pb, Zn, Mo.

Zavérem lze konstatovat, ze vyznamné podily toxickych prvka se kumuluji
v nemagnetickém podilu. Opétovnym magnetovanim pfibyly v nemagnetickém
podilu, dalSi podily toxickych prvkd. Vysoké obsahy Cu a Zn v pavodnim vzorku
a poté v nemagnetickych podilech maji plvod v technologii Upravy rudniny, kdy byla
rudnina po zdrobnéni a tfidéni pouze gravitané rozdruzena.

Spodni odkalisté - slou¢eny vzorek sondy OK 4. Nemagneticky podil po prvni
magnetické separaci Cinil 54,8 hm. %. Po druhé magnetické separaci magnetického
podilu z prvni separace €inil nemagneticky podil dokonce 69,1 hm. %. Detekované
toxické prvky v puvodnim vzorku a nemagnetickém podilu:

e plvodni vzorek: As, Ba, Cu, Zn,
o nemagneticky podil I.: As, Ba, Cu, Zn,
¢ nemagneticky podil Il.: As, Ba, Cu, Zn, Mo.

Zaveérem lze opét konstatovat, Ze vyznamné podily toxickych prvkd se kumuluji
v nemagnetickém podilu. Opétovnym magnetovanim pfibyly v nemagnetickém
podilu, dalSi podily toxickych prvkd. Obsahy Cu a Zn v puvodnim vzorku a poté
v nemagnetickych podilech jsou podstatné niz§i nez v pavodnim vzorku a nemagne-
tickych podilech sondy OK 3.

Od roku 1957 byla technologie rozdruzovani rozsSifena o uzel flotacniho precis-
téni gravitaéniho predkoncentratu. Odpad mineralizovana péna obsahujici sulfidy
Cu a Zn byla dale zpracovana na Cu a Zn koncentraty a obsah Cu a Zn v Upraven-
skych odpadech tak podstatné klesl.

Je tedy vysoce pravdépodobné, ze se uvedené toxické prvky mizou, v pfipadé
pouziti nemagnetického podilu k modelaci terénu, pfipadné pfi tvorbé pis€in
a ostravkl, uvolfiovat do zivotniho prostiedi.

Zjisténé chemické slozeni neni mozné povazovat za reprezentativni pro cela
odkalisté, ale odpovida zfejmé pouze mistim odbéru vzork.
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5.4 Mokra magneticka separace, rentgen fluorescenéni
analyza PXRF (2020)

Vybrané rudé Cervené jilovité vzorky oznacené OHS 1 - 02, OHS 2 - 02, OHS
9 - 02, byly nejprve rozplaveny, byl stanoven zbytek na sité a poté provedena mag-
netickd separace v suspenzi (frakce 0,025 - 0,063 mm) s oddélenim jiloviny
(frakce 0 - 0,025 mm) jako nemagnetického podilu.

Dale bude diskutovano pouze chemické slozeni - obsahy toxickych prvku v jilo-
viné jako nemagnetickém podilu. Sondy OHS 1, OHS 2, OHS 9 byly odvrtany
na spodnim odkalisti na plazich vodni plochy.

Vzorek oznaCeny OHS 1 - 02 obsahuje 85 hm. % jiloviny (nemagnetického
podilu), 12,2 hm. % tvofi magneticky podil a zbytek na sité 2,8 hm. %. Detekované
toxické prvky v puvodni vzorku a jiloviné:

e plvodni vzorek: As, Ba, Cd, Cu, Zn, Mo
o jilovina: As, Ba, Cd, Cu, Zn, Mo.

Vzorek oznaCeny OHS 2 - 02 obsahuje 93,7 hm. % jiloviny (nemagnetického
podilu), 5,9 hm. % tvofi magneticky podil a zbytek na sité 0,4 hm. %. Detekované
toxickeé prvky:

e plvodni vzorek: As, Ba, Cd, Cu, Zn, Mo
o jilovina: As, Ba, Cd, Cu, Zn, Mo.

Vzorek oznaceny OHS 2 - 02 obsahuje 85,4 hm. % jiloviny (nemagnetického
podilu), 9,7 hm. % tvofi magneticky podil a zbytek na sité 4,9 hm. %. Detekované
toxické prvky v plvodni vzorku a jiloviné:

e puvodni vzorek: As, Ba, Cd, Cu, Zn, Mo
o jilovina: As, Ba, Cd, Cu, Pb, Zn, Mo.

Z vysledkl provedené analyzy vyplyva, Ze toxické prvky se kumuluji hlavné
v jemnozrnnych prachovitych &asticich. VSechny vzorky vykazuji vysoké obsahy
Cu, Zn, As. Je tedy pravdépodobné, Ze se v pfipadé pouziti jiloviny jako podkladni
vrstvy pod vodni plochy mizou uvedené toxické prvky uvolfiovat do Zivotniho
prostredi.

Zjisténeé chemické slozeni neni mozné povaZzovat za reprezentativni pro spodni
odkalisté, ale odpovida zfejmé pouze mistim odbéru vzorkd.

5.5 Posouzeni jemnych ¢astic - Zkouska methylenovou modfFi
(2020)

Zavérem lze konstatovat, Ze tyto jily jsou malo vazné, plastické s vyrazné
niz8imi sorpénimi vlastnostmi ve srovnani s bentonitickymi jily s AMM cca
250 - 350 mg.g?, jejich pouziti jako podkladni vrstva pod vodni plochy neni vhodné.
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5.6 RTG difrakce (2020)

Vysledky rentgen difrakéni analyzy prokazaly odliSné mineralogické slozeni
vzork(l OHS 2 - 02 a OHS 9 - 02. Mineralogické slozeni Uzce souvisi s typem upra-
vované SnW, Sn, W a Cu rudniny a také mistem odbéru vzork(. Dale bude diskuto-
vano mineralogické slozeni magnetického podilu (frakce 0,025 - 0,063 mm) a jiloviny
jako nemagnetického podilu (frakce 0 - 0,025 mm).

Vzorek ozna¢eny OHS 2 - 02 magneticky podil obsahuje:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): muskovit, kfemen, kaolinit, plagioklas,
e minoritni mnozstvi (< 10 hm. %): chlorit, smektit,
e podruzné mnozstvi (< 3 hm. %): hematit, fluorit.

Vzorek oznaceny OHS 2 - 02 jilovina (nemagneticky podil) obsahuje:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): muskovit, kaolinit, kfemen, smektit,
plagioklas,

e minoritni mnozstvi (< 10 hm. %): chlorit,

e podruzné mnozstvi (£ 3 hm. %): hematit, fluorit.

Vzorek oznaeny OHS 9 - 02 magneticky podil obsahuje:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): muskovit, kiemen, kaolinit, plagioklas,
e minoritni mnoZzstvi (£ 10 hm. %): chlorit, smektit,
e podruzné mnozstvi (< 3 hm. %): kalcit, hematit, fluorit.

Vzorek ozna¢eny OHS 9 - 02 jilovina (nemagneticky podil) obsahuje:

e majoritni mnozstvi (> 10 hm. %): muskovit, kaolinit, smektit, kfemen,
plagioklas,

e minoritni mnozstvi (< 10 hm. %): chlorit,

e podruzné mnozstvi (£ 3 hm. %): kalcit, hematit, fluorit.

Obsahy mineralld ve vzorcich jsou fazeny sestupné. Jilové mineraly tvofi cca
70 hm. % jiloviny jako nemagnetického podilu a jsou zastoupeny: kaolinitem, mineraly
skupiny chloritll, mineraly skupiny smektitdi a mineralem skupiny slid: muskovitem.

Zjisténé mineralogické sloZeni neni mozné povazZovat za reprezentativni
pro spodni odkalisté, ale odpovida zfejmé pouze mistliim odbéru vzorka.
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5.7 Analyza vodného vyluhu (2020)

Analyza prokazala pfitomnost toxickych prvkld ve vyluhu. Zméfené hmotnostni
koncentrace nedosahuiji limitnich hodnot, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 94/2016
Shb. 0 hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadd. Zméfené hmotnostni koncentrace
toxickych prvkd ve vyluhu z nemagnetickych podilu nelze povazovat ze reprezenta-
tivni, ale odpovidaji zfejmé pouze mistim odbéru vzorkl v jiloviné jako nemagnetic-
kém podilu z jilovitych vzork( a nemagnetickém podilu z pis€itych vzorka.

Rozdilné hodnoty celkové smési minerali a nemagnetického podilu davaji
predpoklad o vazbé minerall navySujici toxicitu na magneticky podil, tj. hlavni produkt
Upravy, ktery je pak dale hutnicky zpracovan.
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6 Zaveér a prinos prace

Predkladana prace navazuje na bakalarskou praci: Vliv dobyvani a upravy lithi-
ové rudy na krajinu v oblasti Horniho Slavkova. V reSersni ¢asti je podrobné popsana
historie jednotlivych odkalist a jsou zde uvedeny moznosti vyuZiti upravenskych
odpadu ulozenych na jednotlivych deponiich, se zfetelem na strategické komodity.
V analytické Casti jsou popsany provedené analyzy na odebranych vzorcich sond
oznacenych OK, OHS v laboratofich CGS Praha - Barrandov. Studie v tomto rozsahu
sledovanych jevd na sekundarnim loZisku lithiové rudy nebyla doposud v CR prove-
dena. Rovnéz analyzy na obsahy flotacnich €inidel v deponovaném Upravenském
odpadu nebyly zatim provedeny.

Analyzy prokazaly rozdily v chemickém, mineralogickém a granulometrickém
slozeni Upravenského odpadu deponovaném na starém (hornim), stfednim a spod-
nim odkalisti. MGzeme tedy konstatovat, Ze rozdily souvisi s typem upravované rud-
niny, technologii zdrobfovani - mleti (kulové, tyCové mlyny) a zpasobem rozdruzovani
(gravitacni, flotacni).

Na staré (horni) odkalisté byl odkalovan odpad po gravitacnim rozdruzeni ShW
rudniny z ddiniho pole Schnédova pné. V roce 1957 byla zahajena flota¢ni pfecCistka
SnW predkoncentratu z ddvodu odstranéni sulfidickych minerald (Cu, Zn, As)
v kone¢nych Sn a W koncentratech. Vzorky sondy OK 3 obsahuji jemnozrnny, stied-
nézrnny a hrubozrnny pisek. V reprezentativnim vzorku pfevazuje kfemen
(72,5 hm. %), ktery je doplnén topazem (12 hm. %) ve vzorku byl potvrzen vyskyt
lithné slidy cinvalditu (5 hm. %). Material je vhodny pro suchou magnetickou separaci.

Na stfedni odkalisté byl odkalovan odpad po gravitaénim rozdruzeni SnW rud-
niny z ddiniho pole Schnédova pné a odpad po flotacnim pfecisténi SnW predkon-
centratu. Od roku 1960 byl na stfedni odkali§té odkalovan odpad po flotaCnim rozdru-
zeni Cu rudniny. Vzorky sondy OK 1 obsahuji prachovité ¢astice a jemnozrnny pisek.
V reprezentativnim vzorku pfevazuiji jilové mineraly (62 hm. %) a kiemen (34 hm. %).
Material neni vhodny pro suchou magnetickou separaci.

Na spodni odkalisté byl odkalovan odpad po gravitaénim rozdruzeni SnW rud-
niny z ddlniho pole Huberova pné (hlubina, lom) a Vysokého kamene, Sn rudnina
z Prfebuzi, W rudnina z Vrbiku, naplavy potoka Stoka a odkalistni pisky ze starého
odkalisté. Dale byly na odkalist¢ odkalovany odpady po flotaénim pfecisténi
SnW predkoncentratu.

Vzorky sondy OK 2 obsahuji jemnozrnny a stfednézrnny pisek a také prachovité
Castice. V reprezentativnim vzorku pfevazuje kfiemen (45 hm. %) a jilové mineraly
(31 hm. %) ve vzorku byl potvrzen vyskyt lithné slidy cinvalditu (6 hm. %). Material
neni vhodny pro suchou magnetickou separaci. Vzorky sondy OK 2 byly odvrtany na
plazi vodni plochy.
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Vzorky sondy OK 4 obsahuji jemnozrnny, stfednézrnny a hrubozrnny pisek.
V reprezentativnim vzorku pfevazuje kfemen (75 hm. %) a topaz (11 hm. %)
ve vzorku byl potvrzen vyskyt lithné slidy cinvalditu (4,5 hm. %). Material je vhodny
pro suchou magnetickou separaci. Vzorky sondy OK 2 byly odvrtany u naplavené
hraze.

Vybrané piscité vzorky sond ozna¢enych OK 3, OK4 a OHS 7 - 02, OHS 8 - 02
byly separovany suchou magnetickou separaci a jilovité vzorky sond oznacenych
OHS 1-02, OHS 2 - 02, OHS 9 - 02 byly separovany mokrou magnetickou separaci.
Vznikly magneticky podil, nemagneticky podil z pis€itych vzorkl a nemagneticky
podil (jilovina) jilovitych vzork( byl dale analyzovan.

Rentgen fluorescenéni analyzy prokazaly kumulaci toxickych prvkd v nemagne-
tickém podilu z pis€itych vzorkd a nemagnetickém podilu - jiloviné z jilovitych vzorkd.
Z analyzy vyplyva, ze obsahy toxickych prvku v jiloviné jsou nékolika nasobné vyssi
nez v nemagnetickém podilu z pisCitych vzorkd. Rovnéz analyza vodného vyluhu
prokazala pfitomnost toxickych prvk({ v nemagnetickych podilech.

Pro zhodnoceni, zda nemagneticky podil je nebo neni rizikovy pro Zivotni
prostfedi a zda je mozné vznikly nemagneticky podil vyuzit k modelaci terénu,
ke tvorbé piscin nebo ostrlivku by bylo zapotfebi provést podrobnéj$i vzorkovaci sit
rizné hustoty pro odbér vzorku na jednotlivych télesech odkalist.

Rovnéz pfi pouziti jiloviny (frakce 0 - 0,063 mm) jako podkladu pod budouci
vodni plochy by bylo za potfebi provést podrobnéjsi analyzy, aby bylo mozné konsta-
tovat, zda pfi pouziti jiloviny jako podkladni vrstvy bude nebo nebude dochazet k mo-
bilité toxickych prvk( do vodniho prostfedi. Navic zkouska adsorpce methylenové
modre prokazala, Ze se jedna o jily malo vazné, plasticke, s vyrazné nizSimi sorp&nimi
vlastnostmi ve srovnani s bentonickymi jily.

TACL (1974) ve zpravé Moznosti ziskavani stopovych a vzacnych prvki
ze SnWLi rudnin a SnW koncentratt uvadi: t&€Zzené SnW rudniny obsahuji kromé hlav-
nich uzitkovych minerall Sn a W jesté fadu vedlejSich kovl v podfadnych koncentra-
cich jako Cu, Zn, Pb, Mo, Bi a kromé toho i urcita mnozstvi stopovych a vzacnych
prvku. Jedna se o Ta, Nb, Sc. Zvlastni postaveni pak maji prvky alkalickych kovu
Li, Rb, Cs zpravidla uzce parageneticky vazanych. Tyto prvky jsou vazany v lithné
slidé cinvalditu a jde o disperzni prvky v zivcich.

STOCES (1947) v monografii Nerostné suroviny uvadi: alkalie jsou prvky litofilni
vyskytujici se v kyselych horninach, tvofi pfedevSim hlinité kfemicitany, zivce a jim
odpovidajici vodnaté slouceniny slidy. Do draselnych a sodnych hlinitych kfemicitant
prfechazi Rb a Cs. lont Li je pfili§ maly proto se nevaze na zivce, ale vstupuje
do slozeni draselnych slid, které se tvofi ze zbytkovych magmat.

Chemické a mineralogické analyzy prokazaly zavislost obsahu Rb na obsahu
draselného Zivce v Upravenském odpadu. Lze tedy konstatovat, Zze s rostoucim podi-
lem draselného Zivce v Upravenském odpadu, narGsta podil Rb v Upravenském
odpadu. KOSATKA (1992) k Rb uvadi: Rb je vazano na lithnou slidu cinvaldit a draselny
Zivec. Cs zastupuje K v lithné slidé cinvalditu.
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V reprezentativnich vzorcich sond OK 2, OK 3, OK 4 byl potvrzen vyskyt lithné
slidy - cinvalditu. Autofi zavérecnych zprav se rovnéz zmiriuji o vyskytu lithné slidy -
cinvalditu ve flotaéni a upravenském odpadu:

e v nepodstatném mnozstvi (TACL ET BLUML 1959),
e obsah 0,03 % Li,O (ZITEK 1959),
e obsah 0,03 % Li,O (MACAS ET AL 1991).

Zavérem lze konstatovat, Ze obsahy Li v deponovaném upravenském odpadu
budou pravdépodobné pod mezi bilanénosti. Lithna slida jako (lehky) jilovy mineral
sedimentovala od vytoku rmutu z kalovodu nejdale (byla unasSena vodou) a proto
budou na odkaliStich pouze lokani mista s vy§§im obsahem naakumulované lithné
slidy. Lze tedy konstatovat, Ze distribuce lithné slidy v Upravenském odpadu
na jednotlivych deponiich bude zna¢né nepravidelna. Z hlediska kovnatosti se bude
jednat o velice chudé sekundarni lozisko lithiové rudy.

Za mozny potencialni perspektivni zdroj lithiové rudy za podminek komplexniho
vyuziti vSech uzitkovych slozek, |ze povazovat lozisko Krasno - Horni Slavkov. FUKSA
ET AL (1990) k loZisku uvadéji: jedna se o tfi loziskova télesa, ktera nikdy nebyla
masivné téZena. Rudninu tvofi greisen a greisenisovana lithnotopazova Zula s nepra-
videlné vtrousenym makroskopickym SnW zrudnénim. Provedené analyzy prokazaly
zvySené obsahy Li, Rb, Nb a Ta. Lithium je vazano na cinvaldit obsah Li»O se v rudé
pohybuje od 0,162 do 0,674 %. Rubidium je vazano pfedevSim na draselné Zivce
s pramérnym obsahem 0,107 %. Niob a tantal tvofi mikroskopické inkluze v kasiteritu
a wolframitu.

Podrobnéjsi znalost upravenského odpadu a zejména obsahy doprovodnych
slozek, které nejsou v souCasné dobé predmétem dalSiho zpracovani, by mohla
v budoucnu vést k druhotnému vyuziti tohoto materialu. K objektivnimu zhodnoceni
perspektivy ziskavani doprovodnych slozek, v€etné strategickych nerostnych komo-
dit, by bylo vhodné provést komplexnéjsi loziskovy vyzkum, a to i s ohledem na vyvoj
modernich technologii zpracovani Setrnych k Zivotnimu prostfedi a sméfujicich k bez-
odpadové technologii zpracovani t&chto komodit, coz by mohlo byt tématem napfiklad
dizertaéni prace.
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7 Mineralogicky slovni€ek

Albit NaAlSizOs €len skupiny trojklonnych Zivcl (plagioklast), tvofi tabulko-
vité krystalky nebo zrnité, celistvé agregaty, byva bezbarvy, astéji Sedobily, Cerve-
navy i nazelenaly, miva skelny lesk a krystaly prasvitné, prahledné. Albit tvofi jednu
z hlavnich slozek albitickych Zul (BERAN ET BERANOVA 1995).

Apatit Cas[F(PO4)3s] mensi mnozstvi Ca muze byt zastoupeno Mn?* nebo
Fe?* dale Sr, Mg, Na, K, Th. Apatit byva rlizné zbarven od bezbarvého pres Zlutoze-
leny, olejové zeleny az do fialova a modrozelena. Tvofi nej¢astéji krystaly sloupco-
vité, vzacnéji i tabulkovité, narostlé i zarostlé, s bélavym vrypem, nékdy i znaéné
velké (BERAN ET BERANOVA 1995).

Arsenopyrit FeAsS obsahujici az 46 % As, nékdy i mensi obsahy Co, Ni,
Au, Ag. Jeho cinové bilé, kovové Zlutobilé nebo svétle Sedé, asto nabéhlé krystaly
byvaji tmavsi nezli I6llingit FeAs.. Obsahy arsenopyritu v povrchovém lomu
na Huberové pni se pohybovaly az kolem 10 % kovového As, primérné obsahy se
pohybovaly okolo 1 % kovového As (BERAN ET BERANOVA 1995).

Biotit K(MgFe?*AlFe®")sSis(AlFe*)O10(OH,F)2.tvofi tmavohnédé, tmavoze-
lené az Cerné tabulkovité, vzacné i sloupcovité krystaly, narostlé i zarostlé. Byva per-
letové az kovové leskly, prisvitny nebo neprahledny. V oblasti lomu na zivcovou
surovinu na Vysokém kameni se vyskytuji polohy tmavych slid o metrovych rozmé-
rech, v nichz se vyskytuji jednotlivé tabulky o maximalni velikosti okolo 15 cm. Misty
byl prokazan i zvySeny obsah lithia, ale dle provedenych chemickych analyz se jedna
o jednoznacny biotit. Nékteré vzorky by se daly dle svého sloZzeni nazvat, Li - biotit
nebo cinvaldizovany biotit (BERAN ET BERANOVA 1995).

Cinvaldit (zinnwaldit) K(LiFe?*Al)3(SiAl)sO10(F,OH)2 obsahuje az 2 - 8 % F,
jeho tabulkovité krystaly maji Sestiuhelnikovy obrys, byvaji narostlé i zarostlé. Ma cha-
rakteristickou stfibrnoSedou nebo fialovou barvu, perletovy lesk a je dokonale Stépny.
Cinvaldit na lozisku krasno je tmavsi nez na lozisku cinovec a tvofi zilné vypiné.
Za nejcistsi cinvaldit je mozno povazovat slidy v greisenovém lomu na Vysokém
kameni, tyto jsou zajimavé i z pohledu obsaht Rb, Cs (BERAN ET BERANOVA 1995).

Dickit Al2Si2Os(OH)4 jilovy mineral ze skupiny kaolinitu se stejnym chemic-
kym slozenim jako kaolinit, krystalky vykazuji vy$§i soumérnost, prevladajici jilovy
mineral spjaty s SnW zrudnénim (BERAN ET BERANOVA 1995).

Fluorapatit Cas(PO4)3F odrida apatitu s podilem F, ¢asto z&asti nahraze-
ného Cl (BERAN ET BERANOVA 1995).

myslu (BERAN ET BERANOVA 1995).
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Hematit Fe203 obsahuje az 70 % Fe, nékdy s pfimési TiO, az do 9 %, byva
modravé ocelové Sedy az Cerny, jeho agregaty jsou Cervené nebo tmavé Cerve-
nohnédé (BERAN ET BERANOVA 1995).

Chalkopyrit CuFeS:2 obsahuje 34,5 % Cu, 30,5 % Fe a nékdy pfimési Au,
Ag. Hlavni rudni mineral Cu je mosazné Zluty, zlatozluty s odstinem do zelena. Jeho
krystaly maiji sfenoidicky habitus. Pfi rozkladu poskytuje, malachyt Cu2(COz3)(OH)z,
azurit Cusz(C0Os)2(OH)2 a limonit. Chalkopyrit na zdejSim lozisku je béZnou soucasti
sulfidického zrudnéni. V ur€itém obdobi byl z rudniny ziskavan Cu koncentrat (BERAN
ET BERANOVA 1995).

Chlorit (MgAIFe)s - 6(SiAl)s010(OH)s tvofi velkou skupinu vrstevnich vodna-
tych kfemicitanu, fazenych k jilovym mineraliim, které maji schopnost izomorfniho
nahrazovani iontd, jako kationty se nejCastéji uplatriuji Mg, Al, Fe?* méné obsahujici
Cr, Ni, Mn, Li (BERAN ET BERANOVA 1995).

Chryzokol (CuAl)2H2Si205(OH)4.nH20 sekundarnim mineral, vodnaty kiemi-
Citan médnaty s obsahem asi 30 - 40 % CuO. Cu byva nahrazena Al nebo Fe. Tvofi
svétle modrozelené, zelené nebo modré, mastné az skelné lesklé, polopruhledné
i neprihledné kary, hroznovité agregaty i celistvé povlaky (BERAN
ET BERANOVA 1995).

lImenit FeTiOs nékdy s pfimési slou¢enin Fe®**, Mg, Mn, je kovové az polo-
kovove leskly, ¢erny s odstinem do fialova nebo hnéda. Krystaly maji rizny habitus,
Casto jsou klencové nebo tabulkovité (BERAN ET BERANOVA 1995).

Kasiterit (cinovec) SnO2 obsahuje 78,6 % Sn, az 13 % Fe203, MnO, SiO: a
oxidy Ta, Nb. Ma barvu ernohnédou, tmavoSedou az Sedou, vyjimecné je i bezbarvy
a vynika silnym kovovym az diamantovym leskem, jeho krystalky jsou zarostlé
i narostlé, kratce sloupcovité i dlouze jehlicovité (BERAN ET BERANOVA 1995).

Kaolinit Al2Si20s(OH)s hojny a velmi rozSifeny trojklonny jilovy mineral ze
skupiny kaolinitu, tvofi jemné Supinkaté agregaty zemitého vzhledu, nejCastgji bilé
nebo nazloutlé barvy, ma perletovy lesk (BERAN ET BERANOVA 1995).

Kfemen SiO: nejrozSifenéjSi nerost loZiska, ktery tvofi hlavni dil hluSinového
podilu. Byva nej¢astéji bezbarvy nebo Sedobily a ovlivnény radioaktivnim ozafenim
kdy vznikaji jeho bezbarvé odridy - zahnéda, ametyst (BERAN ET BERANOVA 1995).

Lepidolit K(Li,Al)3(Al,Si)4O10(F,OH). slida bohata na Li, az do 3,3 % Li-O
muze vstoupit do struktury muskovitu KAI2(SizAl)O10(OH,F)2 vétSinou je v Supinkovi-
tych az jemnozrnnych agregatu, vzacné tvofi velké tabulovité krystaly, ma rGzné
barevné odstiny zelené, rlizové, purpurové, perletové leskly (BERNARD ET AL. 1992).

Lollingit FeAs: nerost pfimési arsenidu Ni, Co, Bi, Sb, Au, makroskopicky
velmi podobny arsenopyritu FeAsS, avSak ponékud svétlejsi. Ma barvu stfibrnoSe-
dou, Sedé nabiha a miva za Cerstva kovovy lesk. tvofi drobné, ryhované sloupce
nebo jehlice. Od arsenopyritu jej Ize odlisit prakticky pouze RTG analyzou (BERAN ET
BERANOVA 1995). Zastupuje arsenopyriti na zilach Sn - W s greiseny, u nas zejména
jako paprscité agregaty s kasiteritem SnO:2 na loZisku Pfebuz (BERNARD ET AL. 1992).
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Malachit Cu2(COs) (OH)2 obsahuje az 57,4 % Cu a nékdy pfimés Pb a Zn.
Je charakteristicky zeleny az tmavozeleny, skelné nebo hedvabné leskly prusvitny
i nepriihledny a ma svétle zeleny vryp. Jen vzacné tvofi dobfe omezené krystaly,
zpravidla jemné nebo dlouze sloupcovité, ¢asto jehliCkovité nebo vlaskovité (BERAN
ET BERANOVA 1995).

Muskovit KAI2(SisAl)O10(OH, F)2 oznaCovany také jako draselna slida, bez
hof¢iku, s celou Ffadou celistvych, jemné Supinkatych a chemickych odriid. Nékdy
miva prebytek SiOz, K je nahrazen Si, Mg, Mn. Je s perletovym leskem, obyCejné
barvy Sedé, Zlutavé, zelené nebo je bezbarvy. Tvofi krystaly narostlé i zarostlé
(BERAN ET BERANOVA 1995).

Petalit LiAISi4O10 tvofi drobné krystaly, obvykle $tépné masivni agregaty,
je bezbarvy, bily a Zluty. Tento ekonomicky vyznamny rudni nerost lithia je vazan
hlavné na pegmatity Na - Li (BERNARD ET AL. 1992).

Sfalerit ZnS obsahujici nékdy az 25 % FeS, 67 % Zn, nékdy az 0,5 % Cd, 2
% MnS a v malych podilech také Hg, Tl, Ge, In, Ga, Sn, Pb a jiné prvky. Vynika
polokovovym az diamantovym leskem, byva €erny, Cernohnédy, Zlutozeleny, vzacné
i bezbarvy nebo &iry, s hnédym nebo Zlutym vrypem. Casto tvofi dobife omezené nebo
rizné deformované krystaly, v urcitém obdobi byl primyslové vyuzivan (BERAN
ET BERANOVA 1995).

Scheelit CaWO4 obsahuje 80,6 % WOs, kde Ca byva zastoupen ¢asto Cu (az
19 % CuO), nékdy obsahuje az 8 % MoOs. Byva zpravidla Sedobily, Zlutavy az me-
dové Zluty, Casto rGzné zbarveny, mastné az diamantové leskly. Tvofi obycejné
wolframovou rudou (BERAN ET BERANOVA 1995). Tvofi mala bohata loziska na Horaz-
dovicku - lozisko Vrbik (BERNARD ET AL. 1992).

Spodumen LiAISi2Oe €asto sloupovité velké krystaly, zrna a zfidka agregaty,
je zeleny, Sedy, bily, bezbarvy, rizovy, prahledny a prisvitny, skelné leskly. Nejvice
vyhledavana surovina lithia je téméfr vzdy vazana na Zulové Na - Li pegmatity
(BERNARD ET AL. 1992).

Stannin Cuz2FeSnSs mlze obsahovat pfimés ZnS nékdy az 2 % In a menSi
mnozstvi Ag, Sb. Jeho vzacné drobné tetraedrické krystaly jsou olivové az ocelové
Sedé, nabéhlé hnédavé i modravé, kovové lesklé, s ernym vrypem (BERAN
ET BERANOVA 1995).

Topaz Al2SiOs(F,0H)2 obsahuje az 20 % F, tvofi ¢asto hojnoploché, oby&ejné
kratce sloupcovité ryhované krystaly. Byva Ciry i bezbarvy, Castéji vSak zbarveny
vinové Zluté, modre, zeleng, ruzové i fialové vzdy skelné leskly, prihledny nebo
prusvitny s bezbarvym vrypem (BERAN ET BERANOVA 1995).

Wolframit (Fe,Mn)WOs obsahuje az 74,8 % WOs a malé mnozstvi CaO, Nb,
Ta a prvk( vzacnych zemin. Casto tvofi velké, tlusté tabulkovité krystaly, kratce
sloupcovité nebo jemné paprscité jehlice. Barvu ma tmavohnédou az ¢ernou, mastny
nebo kovovy lesk a zZlutohnédy az Cerny vryp. Wolframit byl druhou hlavni uzitkovou
slozkou lozZiska a jeho obsahy byly fadové 10 x niZSi nez obsahy kasiteritu (BERAN
ET BERANOVA 1995).
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Priloha 1 Povoleni pfistupu k archivnim materialiim

DIAMO, statni podnik
feditelstvi s. p.
Machova 201

DIAMIO 47127 Straz pod Ralskem

Pan

Bc. Michal Stefka
Skolni 852

357 31 Horni Slavkov

Vase znacka/ze dne Nase znacka Vyrizuje Straz pod Ralskem

-/2019-10-21 D100/11293/2019

Znamenackova/487894254 2019-10-24

Povoleni pfistupu k archivnim materialim

Vazeny pane bakalari,

na zakladé Vasi zadosti povoluji pfistup k archivnim materialum ulozenym v Archivu

DIAMO za ucelem zpracovani diplomové prace na téma Potencialni ekologické, rekultivaéni
a technologické vlastnosti tézebnich odpadu po tézbé Li rud z odkalist' v Hornim Slavkoveé.
Pristup je povolen za nize uvedenych podminek:

1. Dodrzeni ustanoveni ,Archivniho a badatelského fadu” s. p. a prokazatelné seznameni se
s timto dokumentem.

2. Bude umoznéno studium materialu vztahujicich se bezprostredné k zadanému tématu, jez
popisujete ve Vasi zadosti.

3. Doba studia nebude prekracovat béznou vypujcéni dobu a pozadavky na vyhledavani
spisovych materialu nebudou vyrazné presahovat ramec bézného servisu pro pracovniky
DIAMO, s. p.

4. Ziskané informace z archivnich materialu budou fadné citovany a nebudou vyuzity ke
komerénim Gcelum ¢i predany treti strané bez pisemného souhlasu.

5. Jeden exemplar vysledné prace bude pfedan Archivu DIAMO k internimu vyuZiti, a to
v papirové i digitalni podobé.

6. V pfipadé poruseni podminek se zadatel zaru¢uje uhradit DIAMO, s. p., veskeré zplsobené
Skody.

Povoleni pristupu k archivnim materialum je platné do 31. 12. 2020.
S pozdravem DIAMO, statni podnik
Machova 201
471 27 Straz pod Ralskem
v /
. —
Ing. Be. Jifi Jez
feditel statnino podniku
T 2 e, e e (SN
VAT e Rl Esi éﬁﬁgﬂfﬂoﬁa Gankiri spcjent gsuor?éfu%sosnosoosmco @
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Priloha 2 Podminky k zajisténi BOZP pro jednorazovy vstup do prostoru Huberova Pné

DIAMO, statni podnik
odstépny zavod Sprava uranovych lozisek
28. fijna 184, Pfibram VII

DIAMO 26101 Pfibram

Bc. Michal Stefka
Skolni 852
357 31 Horni Slavkov

Vase znacka/ze dne Nase znatka Vyfizuje/Tel. Pribram

D300/04697/2019/0SLB Ing. KuCera/318644127 2019-06-13
kucera@diamo.cz

Vazeny pane,

na zakladé § 29, odst. (2) Vyhlasky ¢&. 26/1989 Sb. Ceského bafského tfadu o bezpeénosti
a ochrané zdravi pfi praci a bezpeénosti provozu pii hornické c&innosti a pfi Cinnosti
provadéné hornickym zplsobem na povrchu, Vam povoluji vstup do Huberova pné v lokalité
Krasno vramci terénnich praci pfi zpracovani diplomové prace. Podminkou vstupu je
dodrzeni podminek stanovenych zavodnim dolu Ing. Petrem Rezkem, Ph.D.

Podminky k zaji$téni BOZP pro jednorazovy vstup do prostoru Huberova pné:

Zadatel oznadmi minimalné s dvoudennim pfedstihem konkrétni datum a €as za&atku
vstupu a ukonc&eni vstupu (zavodnimu dolu 777 203 001),

pouzije vhodnou pevnou pracovni obuv,

dba zvysené pozornosti pii pohybu na lokalité,

vyvaruje se vstupu a chiize do prohlubni, pod nestabilni svahy, pfevisy a hrany srazu,
odbéry vzorkl budou provadény bez pouziti mechanizace a vjezdu mechanizace,
odbéry vzorkl budou provadény Setrné s ohledem na pfipadnou vegetaci a zZivogichy,
po opusténi prostoru a ukonéeni praci zadatel telefonicky kontaktuje zavodniho dolu
a oznami mu tuto skute¢nost.

S pozdravem )

/

DIAMO, statni podnik : \L,L
odstépny zavod Sprava uranovych loZisel
28. fijna 184, Pfibram vil
261 01 Pfibram

Ing. Zbynék Skala

feditele o. z.
DIAMO, stéitni podnik I€0: 00002739 Obchodni rejstrik: ~ Krajsky soud Usti nad Labem
Machova 201, 471 27 Straz pod Ralskem DIC: CZ00002739 Oddil A XVIlI, viozka 520 Q
DIAMO, statni podnik, cditépny zévod Sprava uranovych lozZisek Tel.: +420318644 111 Bankovni spojeni: CSOB, a. s. e 3
28. fijna 184, Pribram VI, 261 01 Pfibram E-mall:  sul@diama.cz &. 0. 8010-0404327843/0300 W
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Priloha 3 Fotodokumentace, popis mista vrtani a vzorkd.

1) vrtana sonda OHS 1 spodni odkalisté - plaz
e datum odbéru: 21. 12. 2019,
e souradnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855879 y= 1021638,
¢ nadmorska vyska: 631 m n.m.,
o odbérné misto: pod vegetacnim krytem, v mirném svahu svazujicim
se k vodni plose,

e celkova navrtana hloubka: 6,0 m,

e narazena hladina podzemni vody ve 3,0 m,
e prumeérny vzorek OHS 1 -01 (0,0 - 1,0 m),
e prumeérny vzorek OHS 1-02 (1,0 - 2,0 m),
e prumeérny vzorek OHS 1 -03 (2,0 - 3,0 m),
e prumeérny vzorek OHS 1 - 04 (3,0 - 4,0 m),
e prumeérny vzorek OHS 1 - 05 (4,0 - 6,0 m),
e prumeérny vzorek OHS 1 - 06 (5,0 - 6,0 m).



2) vrtana sonda OHS 2 spodniho odkalisté - plaz
e datum odbéru: 27. 12. 2019
e soufadnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855838 y= 1021645,
¢ nadmorska vyska: 629 m n.m.,

o odbérné misto: pod vegetacnim krytem, v mirném svahu svazujicim
se k vodni plo3e,

i
1
{

e celkova navrtana hloubka: 3,0 m,

e narazena hladina podzemni vody ve 2,0 m,

e primérny vzorek OHS 2 - 01 (0,0 - 1,0 m).

e primeérny vzorek OHS 2 - 02 (1,0 - 2,0 m).

e prumeérny vzorek OHS 2 - 03 (2,0 - 3,0 m).

e vzorek OHS 2 - 04 (+ 3,0 m) dnovy sediment.



3) vrtana sonda OHS 3 spodni odkalisté - plaz

datum odbéru: 22. 12. 2019

soufadnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855840 y= 1021681,

nadmorska vyska: 629 m n.m.,

odbérné misto: pod vegetacnim krytem, pfi vy$Sim stavu vody je misto
vrtané sondy zaplavené,

celkova navrtana hloubka: 1,0 m,

hladina podzemni vody nenarazena,
primérny vzorek OHS 3 - 01 (0,0 - 1,0 m),
vzorek OHS 3 - 02 ( + 1,0 m) dnovy sediment.



4) vrtana sonda OHS 4 spodni odkalisté - vodni plocha

datum odbéru: 27. 12. 2019

soufadnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855810 y= 1021737,

nadmorska vyska: 628 m n.m.,

odbérné misto: vodni plocha pod vegetacnim krytem, pfi vySSim stavu
vody je misto vrtané sondy zaplavené,

celkova navrtana hloubka: 1,0 m,

narazena hladina podzemni vody ve 0,5 m,
primérny vzorek OHS 4 - 01 (0,0 - 1,0 m),
vzorek OHS 4 - 02 (+1,0 m) dnovy sediment.



5) vrtana sonda OHS 5 spodni odkalisté - vodni plocha
e datum odbéru: 27.12. 2019
e souradnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855840 y= 1021771,
e nadmorska vyska: 627 m n.m.,
e odbérné misto: vodni plocha pod vegetacnim krytem, pfi vySSim stavu
vody je misto vrtané sondy zaplavené,

e celkova navrtana hloubka 0,5 m,

¢ hladina podzemni vody nenarazena,

e prumeérny vzorek OHS 5 - 01 (0,0 - 0,5 m),

e vzorek OHS 5-02 (+ 0,5 m) dnovy sediment.



6) vrtana sonda OHS 6 spodni odkalisté - plaz

datum odbéru: 21. 12. 2019

soufadnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855898 y= 1021772,

nadmorska vyska: 628 m n.m.,

odbérné misto: pod vegetacnim krytem, pfi vy$Sim stavu vody je misto
vrtané sondy zaplavené,

celkova navrtana hloubka 1,0 m,

hladina podzemni vody nenarazena,
primérny vzorek OHS 6 - 01 (0,0 - 1,0 m),
vzorek OHS 6 - 02 (+ 1,0 m) dnovy sediment.



7) vrtana sonda OHS 7 stfedni odkalisté - vzduSna hraz
e datum odbéru: 21.12. 2019
e souradnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855929 y= 1021794,
¢ nadmorska vyska 631 m n.m.,
e odbérné misto: vrtano u paty vzdusné hraze stfedni odkalisté,

e celkova navrtana hloubka 4,0 m,

¢ hladina podzemni vody nenaraZena,

e prumeérny vzorek OHS 7 - 01 (0,0 - 1,0 m),

e prumeérny vzorek OHS 7 - 02 (1,0 - 2,0 m),

e prumeérny vzorek OHS 7 - 03 (2,0 - 3,0 m),

e prumeérny vzorek OHS 7 - 04 (3,0 - 4,0 m),

e vzorek OHS 7 - 05 (+ 4,0 m) dnovy sediment.



8) vrtana sonda OHS 8 stfedni odkalis$té - vzduSna hraz

datum odbéru: 22. 12. 2019

soufadnice: (S-JSTK/ Kfovak) x= 855969 y= 1021745,
nadmorska vySka 632 m n.m.,

odbérné misto: vrtano u paty vzdusné hraze stfedni odkalisté,

celkova navrtana hloubka 3,0 m,

hladina podzemni vody nenarazena,
primérny vzorek OHS 8 - 01 (0,0 - 1,0 m),
primérny vzorek OHS 8 - 02 (1,0 - 2,0 m),
primérny vzorek OHS 8 - 03 (2,0 - 3,0 m),
vzorek OHS 8 - 04 (+ 3,0 m) dnovy sediment.
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9) vrtana sonda OHS 9 - plaz spodni odkalisté
e datum odbéru: 22. 12. 2019
e sourfadnice: (S-JSTK/ Kfovak): x= 855961 y= 1021691,
¢ nadmorska vyska 629 m n.m.,
o odbérné misto: pod vegetacnim krytem, v mirném svahu svazujicim
se k vodni plo3e,

(Stefka ©2019)

e celkova navrtana hloubka 4,0 m,

e narazena hladina podzemni vody ve 2,0 m,

e prumeérny vzorek OHS 9 - 01 (0,0 - 1,0 m),

e prumeérny vzorek OHS 9 - 02 (1,0 - 2,0 m),

e prumeérny vzorek OHS 9 - 03 (2,0 - 3,0 m),

e priimérny vzorek OHS 9 - 04 (3,0 - 4,0 m),

e vzorek OHS 9 - 05 (+ 4,0 m) dnovy sediment.
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Priloha 4 XRD zaznamy s vyznaCenymi piky od detekovanych fazi - vzorek sonda
OK 1 -02 (2018)

[=]
[s)
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Priloha 5 XRD zaznamy s vyznaCenymi piky od detekovanych fazi - vzorek sonda
OK 2 - 02 (2018)

OKZ-0E, PMMA nosic, beeni pinond temi
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Priloha 6 XRD zaznamy s vyznacCenymi piky od detekovanych fazi - vzorek sonda

OK 3 - 02 (2018)

Counts (Square Root)
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3 POF B5-045T 5102 Guariz low
POF B9-5423 No [ Al 5i3 08 ) Albite
POF 15-0876 Ca5 { P O4 )3 F Flustapatite, syn
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Priloha 7 XRD zaznamy s vyznaCenymi piky od detekovanych fazi - vzorek sonda

OK 4 - 02 (2018)
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Priloha 8 XRD zaznam s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: plvodni vzorek

g 1 1, OHS 2_02, 1-2 m, Si nesic, McCrone Mill.raw
2= | PDF 86-1560 Si 02 Quartz low
E 1 PDF 07-0032 K Al2 Si3 Al 010 (O H )2 Muscovite 2M1, syn
_% PDF 41-1480 ( Na, Ca ) Al ( Si, Al )3 O8 Albite, calcian, ordered
§§ | PDF 290701 (Mg, Fe )6 ( Si, Al )4 ©10 ( O H )8 Clinochlore-1M#I#l#b, ferroan
g | PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
3 PDF 89-0599 Fe2 O3 Hematite, syn
3 | PDF 03-0016 Al2 O3 -4 8i 02 -x H2 O Mentmorillonite, syn
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Priloha 9 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: zbytek na situ

o
(=]
'uog 1 3, OSH 2_a, zbytek na situ, 0,063 mm, Si nosic, McCrone Mill.brml
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| PDF 29-0701 ( Mg , Fe )5 ( Si , Al }4 O10 ( O H )8 Clinochlore-1M#I#I#b, ferroan
§ | PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
«© PDF 89-0599 Fe2 O3 Hematite, syn
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Priloha 10 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: magneticky podil

o
8
2 1 2, OHS 2_b, mag podil, 25-63 um, Si nosic, McCrone Mill.brml
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g PDF 41-1480 ( Na , Ca ) Al ( Si , Al )3 O8 Albite, calcian, ordered
@ | PDF 29-0701 ( Mg , Fe )6 ( Si , Al )4 010 ( O H 8 Clinochlore-1M#i#l#b, ferroan
o | PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
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o PDF 78-2110 Al4 ( O H )8 ( Si4 O10 ) Kaolinite
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Priloha 11 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: jilovina

4, OSH 2_c, jilovina pod 25 um, Si nosic, McCrene Mill.brml
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Priloha 12 XRD zaznam s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: pavodni vzorek

1 5 OHS9_02, 1-2 m, Si nesic, McCrone Mill.brml
PDF 86-1560 Si O2 Quartz low
PDF 07-0032 K Al2 $i3 Al 010 ( O H )2 Muscovite 2M1, syn
PDF 41-1480 ( Na , Ca ) Al ( Si, Al )3 O8 Albite, calcian, ordered
PDF 29-0701 ( Mg , Fe )6 ( Si, Al)4 010 ( O H )8 Clinochlors-1M#(#I#b, ferroan
PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
PDF §9-0599 Fe2 O3 Hematite, syn
PDF 03-0016 Al2 O3 -4 Si 02 -x H2 O Montmorillonite, syn
PDF 78-2110 Al4 (O H )8 ( Si4 010 ) Kaolinite
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Priloha 13 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: zbytek na sité
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PDF 07-0032 K Al2 Si3 Al 010 ( O H )2 Muscovite 2M1, syn
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PDF 29-0701 ( Mg , Fe )6 ( Si, Al )4 010 ( O H }8 Clinochlore-1M#I#l#b, ferroan
PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
PDF 89-0599 Fe2 O3 Hematite, syn
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Priloha 14 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: magneticky podil

o
-?3__ 1 6, OSH 9_b, mag podil, 25-63 um, Si nosic, McCrone Mill.raw
M= | PDF 86-1560 i O2 Quartz low
o | PDF 07-0032 K A2 $i3 Al 010 ( O H )2 Muscovite 2M1, syn
S PDF 41-1480 ( Na , Ca ) Al ( Si, Al )3 O8 Albite, calcian, ordered
@ | PDF 29-0701 (Mg, Fe )6 ( Si, Al )4 010 ( O H )8 Clinochlors-1M#I#I#b, ferroan
g | PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn
27 PDF §9-0599 Fe2 O3 Hematite, syn
_ | PDF 03-0016 Al2 O3 -4 Si 02 -x H2 O Montmorillonite, syn
o PDF 78-2110 Al4 (O H )8 ( Si4 O10 ) Kaolinite
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Priloha 15 XRD zaznamy s vyznacenymi piky od detekovanych fazi: jilovina

6000

8, OSH 9_c, jilovina pod 25 um, horel filtr, Si nosic, McCrone Mill.brml
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PDF 04-0864 Ca F2 Fluorite, syn

PDF 89-0599 Fe2 O3 Hematite, syn

PDF 03-0016 Al2 O3 -4 Si 02 -x H2 O Montmorillonite, syn
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