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ABSTRAKT

Tato bakalédisk4 prace se zabyva hluSinami na Piibramsku, které vznikly po
odtézeni uranu v této oblasti. Veskeré informace budou vénovany zejména hlusindm
Sachty 9 a Sachty 11 a jaky dopad maji hluSiny na zdravi obyvatel a zaméstnanct,
kteii je budou likvidovat. V prvni ¢asti je popsana historie t€zby uranu na téchto
Sachtach, radiace a kontaminace v okoli hlusin dle dostupnych méfeni. Dale se prace
podrobnéji vénuje aktualnimu zpracovani hlusin. Pojednava stru¢né o historii vzniku

zpracovani, procesu zpracovani, vyuziti a dopadu na zivotni prostiedi.

Kli¢ova slova
Uranové doly Ptibram, tézba, radiace, kontaminace, rizika, emise, uran, piirodni

radionuklitidy, radon.



ABSTRACT

This thesis deals with the Pribram tailings arising after the excavation of
uranium in this area. All information will be devoted mainly hlusinam shafts 9 and
11 shafts and what impact will they have on the health of the tailings
and employees who will dispose. The first section describes the history of uranium
mining on these shafts, radiation and contamination in the vicinity of tailings based
on available measurements. Further work in more detail in the actual processing of
tailings. It discusses briefly the history of the treatment, processing, utilization and

impact on the environment.

Keywords
Pribram uranium mines, mining, radiation, contamination, risks, emissions, uranium,

natural radionuklitidy, radon.
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1 UVOD

Téma bakalaiské prace bylo vybrano zamérné, nebot' tézba a samotné
zpracovani nerostnych surovin patii k ¢innostem, které jsou vyznamnym faktorem,
nebot’ ovliviiuji a méni nejen zivotni prostiedi, ale 1 pfirodni zdroje a taktéz Clovéka
samotného. Jiz v dobé bronzové lidé vyhledavali, sbirali a zpracovavali nerostné
suroviny, které pozd¢ji zacali té€zit a zpracovavat pro svoji potiebu, pficemz tézba
nerostnych surovin v soucasné dob¢ pokracuje a bude pokrac¢ovat nadale. Vzhledem
k dnesnim technologiim pokroku dochazi pfi tézb¢ nerosti k velkému odpadu, ktery
je spole¢né s pozadovanou surovinou vytézZen a tento odpad je skladovan v haldéch,
které se nachazi v okoli mést, kde dochazi k samotné tézbé. Po nékolik desitek let
dochazi k velkému problému, jak s témito haldami nalozit, jak je zlikvidovat.

Prace se vénuje likvidaci konkrétnich hald, kam byl vyvazen odpad z Sachty
¢. 9 a Sachty €. 11 na Ptibramsku, kde dochazelo k t€Zb¢ uranu. Je pravdépodobné, ze
na téchto haldach se budou nachézet zbytky uranové rudy, nebot tézba zde jiz
zapocala hned po druhé svétové valce a technologie na jeho zpracovani nebyla na
takové urovni, jak ji zndme dnes.

M¢sto Pribram a hlavné jeho okoli bylo v minulych letech velice
poznamendno hornickou Cinnosti, ktera méla pro mésto a okoli 1 negativni dopad
Vv oblasti zivotni prostiedi, ktery vznikal pfi té¢zbé tézkych kovi a hlavné pii tézbé

uranu.



2 CILE PRACE

Cilem této bakalatské prace je zaméfeni na zpracovani hlusin — hald, které
vznikly pfi tézbé uranu na piibramskych Sachtich ¢. 9 a ¢. 11 a jak tyto hluSiny
ovlivituji zdravi obyvatel a zaméstnancii pfi jejich zpracovani. V praci jsme
seznameni s historii vzniku jednotlivych Sachet, procesu zpracovani, vyuziti
a dopadu na zivotni prostfedi véetné zdravi obyvatel a zaméstnancti.

Tato bakalédiska prace se zabyva hluSinami na Pfibramsku, které vznikly po
odtéZeni uranu v této oblasti. Veskeré informace budou vénovany zejména hluSindm
Sachty 9 a Sachty 11. V prvni ¢asti je popsana historie t¢Zby uranu na téchto Sachtach,
radiace a kontaminace v okoli hlusin dle dostupnych meéfeni. Dale se prace
podrobnéji vénuje aktualnimu zpracovani hlusin. Pojednava stru¢né o historii vzniku
zpracovani, procesu zpracovani, vyuziti a dopadu na Zivotni prostfedi a na zdravi

vSech osob.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Historie téZby uranu na Pribramsku

Historie piibramského uranového loziska je znama do roku 1947, kdy byl
vyslan prizkumny oddil do prostoru Ptibrami z Jachymova a byla zde potvrzena
existence vyskytu uranového loziska. Prvni tfi prizkumné jamy zde byly vyhloubeny
v roce 1948 a byly nazvany Vojna 1, 2 a 3, jejichz spravu zabezpecCovaly tehde;jsi
Rudné a tuhové doly Pibram (Novackova a Simtinek).

Dne 1. 5. 1949 byl v Ptibrami ustanoven Bansky inspektorat ¢. VII, podiizeny
centralnimu feditelstvi v Jachymové, ktery ptevzal od RTD Ptibram vyhloubené
prizkumné jamy, a ktery zajiStoval dalSi vystavbu jam a dilnich provozi az do
konce roku 1956. V daném obdobi 1949-56 byla téZebni organizace v Ptibrami jiz
Clenéna do 6ti zavodu. Dne 1. dubna 1956 byl Bansky inspektorat ¢. VII zrusen
a jeho funkci pifevzaly ,,JJachymovské doly Piibram se sidlem v Ptibrami* (JDP),
které zahrnovaly zavody Bytiz, Sever a Stied (Lepka, 2003).

V roce 1965 (1. 4. 1965) byly uvedené 3 celky slouceny do jednoho podniku
Jachymovské doly — Pfibram se sidlem v Konétopech (prvni obec za Ptibrami)
a organizacné roz¢lenény na doly a provozy. K rozsahlé tézb¢é doslo po vycerpani
lozisek v okoli Jachymova. K nejvétsi t€zbé doslo v Sedesatych letech. Vlastni
lozisko tzv. m uranové zily se tahlo od obce Tiebsko az po Mnisek pod Brdy.
Severovychodni ¢ast loziska byla malo bohata a tézba byla brzy zastavena (Bambas,
1990).

Dne 1. ledna 1966 doslo ke zméné nazvu na Uranové doly n. p. Piibram,
pfiCemZz byl zachovan uvedeny organizacni celek. Jak dochéazelo k vytéZeni
uranového loZiska, dochazelo k postupnému ruSeni a slu¢ovani jednotlivych Sachet.
K datu 1. ¢ervence 1984 byly v provozu jen dva doly az do roku 1991, kdy byl dne
30. zati 1991 vytéZen posledni viiz (Vesely, 2001).

Po tomto datu pokracovaly v podzemi nadéle razby dvou piekopu pro ovéteni
geologické situace v misté¢ planované vystavby podzemniho zasobniku plynu na
21. patie j. €. 16, vlastni vylomové prace uvniti prostoru PZP (vylom 620 000 m3)

byly zahajeny na jafe roku 1992 a ukonceny na podzim roku 1996. V roce 1997



probihala v podzemi vystavba uzaviracich tlakovych uzavéri na pfistupovych
ptekopech, veSkeré prace byly ukonCeny koncem biezna 1998 (Michalek a kol.,
2004).

Za celé obdobi exploatace piibramského loziska, t.j. za obdobi 1947-1991 (44
let), bylo z podzemi vytéZeno celkem 48.800 kg uranu, 6.200 kg olova, 2.400 kg
zinku a 28.900 kg stifbra. K tomu u&elu bylo opracovano 19,6 mil. m® Zilné plochy,
vytézeno 6 mil. m® aktivnich zakladek a vyrazeno 2 188 km horizontalnich dtlnich
d€l zasahujicich do hloubky az 1,5 km. Piimo z povrchu bylo na lozisku vyhloubeno
27 téznich a vétracich jam, jejichz celkova hloubka ¢ini cca 17,4 km, kromé nich
bylo dale vyhloubeno cca 5,6 km slepych jam a surfi, pficemz hloubka vétSiny
Sachet se pohybovala v priméru 500 az 600 m (Grmela, 2012).

3.2 Charakteristika prirodnich radionuklidi

3.2.1 Uran

V roce 1789 byl uran objeven Klaprothem z Johanngeorgenstatu ve smolince
a byl pojmenovan po planeté Uran, kterd se nachézi jako sedma planeta v pofadi nasi
slunecni soustavy, ktera byla objevena v roce 1781. Ale pozdéji se vSak ukazalo, Ze
Klaproh objevil pouze kysli¢nik UO; a uran jako kov byl pozd¢ji objeven Péligotem
roku 1841, pii¢emz radioaktivni vlastnosti uranu byly objeveny vroce 1896

Becquerelem (Smetana, 2006).

Izotopy

Izotopy uranu jsou radioaktivni v§echny. Uran v piirodnim stavu 0 relativni
atomové hmotnosti 238,029 tvoii smés 3 izotopl: uz# (zastoupeni 99,276%), Uz
(zastoupeni 0,7196%), U (zastoupeni 0,0057%). Jadernymi reakcemi byly
pfipraveny dal§i umélé izotopy uranu. Praktické vyuZiti uranu do barev témét zcela
vymizelo. Pro barevné ucely se pouziva nyni ve velmi omezené mitfe. V soucasné
dobé je hlavné vyuzivan v jaderné energetice. Ochuzeny uran o izotop 235 se z casti
vyuziva k vyrob¢ stinicich materiald vyznamnych zdroji zafeni. Byl zaznamenan
pokles pro vyrobu jadernych zbrani a nové se pouziva jako ochuzeny uran do

specialni protitankové munice (Kafka a kol., 2003).
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Chemicka charakteristika

Uran patii do Sesté vedlejsi skupiny periodického systému a vystupuje jako
prvek troj-, étyf-, péti- a Sestimocny. V niz§ich oxida¢nich stupnich ma zasadité
vlastnosti, v oxidaénim stupni VI se ale chovéd jako prvek amfoterni. Sestimocny
uran poskytuje s hydroxidy uranany a s kyselinami tvoii uranylové soli odvozené od
kationtu UO," (Smetana, 2006).

Rizikové faktory

Z 1¢katského hlediska je uran pro zdravi Cloveéka velmi nebezpeény. Jeho
expozici s vysokou urovni koncentrace uranu (Diehl, 1995).

Uran je z l1ékatského pohledu pro zdravi ¢lovéka velmi nebezpecny jak svou
radioaktivitou, tak svou chemickou toxicitou. Je nutné rozlisit, zda se z lékarského
hlediska jedna o chronickou expozici nebo o akutni expozici. Pii dlouhodobé
expozici nizkou urovni koncentrace uranu nebyla prokédzana dlouhodobéd chemicka
toxicita. Pokud uran vnikne do organismu, dojde k zasazeni metabolismu glycida
a dojde k poskozeni ledvin. Poté dojde k poSkozeni jater a dalSich zivotné dulezitych
organt. Aby doslo k tomuto vaznému onemocnéni, musi byt ¢loveék vystaven velmi

vysoké form¢ uranu. (Diehl, 1995).

3.2.2 Radium 226

Nedlouho po objevu polonia zjistili manzelé Curieovi (1898) v uranovych
zbytcich ptritomnost dal§iho, dosud neznamého silné€ radioaktivniho prvku, kterému
dali ndzev radium. Na rozdil od uranu je nebezpeény pouze radioaktivitou. U¢inky,
kter¢ by souvisely s jeho chemickou povahou alkalického kowvu, neptichazeji
prakticky v uvahu, protoze se b&zn¢ nevyskytuje ve vyznamnych koncentracich

(z hmotnostniho hlediska). Je to vyznacny zafic¢ alfa, ¢len uranové rozpadové fady.
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3.2.3 Radon 222

Radon byl poprvé izolovan a studovan Ruthefordem a Soddym v roce 1902.
Radon je nejtéz§im prvkem 8. hlavni skupiny periodického systému - vzacnych
plynt. Radon tvoii difluorid a nékteré fluorokomplexy, avsak dikaz jejich existence
vychazi pouze z radiochemické stopovaci metody. Je nejvyznamnéjsi ze tii prvka,
ktery se v piirod¢ vyskytuje jako izotop radonu a z hlediska potencialniho ozafeni
zaméstnanctl i jedincti z fad obyvatelstva je v podminkach CR dominantni.

Je to nejtézsi plyn ze skupiny inertnich plynd, pfirozené radioaktivni. Jeho
dozimetricky vyznam neni ani tak zaloZen na jeho vlastni radioaktivité, jako na tom,
ze je zacatkem kratké rozpadové tfady, tzv. kratkodobych rozpadovych produkti Rn.
Tyto prvky maji pomérné kratké polocasy rozpadu - od n€kolika sekund po desitky
minut. Vzhledem k tomu, Ze jde o prvky s charakterem prevazné kovovym, coz
znamena pevnych latek, tak po jejich vzniku se vaZzou na aerosolové ¢astice obsazené
ve vzduchu. Béhem vdechovani vzduchu jsou zachycovany v plicich a to v zavislosti
na velikosti aerosolovych ¢astic pfevazné v dolnich cestich dychacich. Vzhledem
k jejich kratkym polocasiim pak veskerou svou zéfivou energii odevzdavaji v misté
depozice. Samotny prvek radon je vydechnut zpét a mini se, Ze jeho pftispévek
k ozafeni plicni tkané je nejvyse 1 - 3 %. Z hlediska rizika ozafeni obyvatelstva je ale
podstatné¢ véEtsi riziko zjiStovadno v uzavienych prostorach, zejména v bytové
zastévbé. V nékterych oblastech je riziko pronikani Rn z podlozi do budov znaéné
(Patizek, 2011).

Za hlavni toxikologickou vlastnost v ptipadé¢ dlouhodobé expozice relativné
malym davkdm je povazovana moZnost vzniku nédorovych onemocnéni
(karcinogenita). Ztohoto duvodu se kvantifikace rizika provadéla pouze pro
karcinogenni dopady. V modernich pfistupech se do kalkulace rizika zavadi i rizika
dalSich zmén, a to v¢etné genetickych.

Mechanizmy, jejichz prostfednictvim ionizujici zéafeni ovliviiuje vznik
a rozvoj nadorového onemocnéni, nejsou do dnesSniho dne detailné znamy. Za
prvotni poruchu se povazuje modifikace genetické informace builky spojena s jeji
maligni transformaci. V dalsim se atypie pienasi na dcefiné generace bunék
a uplatiuji se patofyziologické faktory promoc¢ni i inhibi¢ni. Poznatky o plsobeni

ionizujiciho zafeni na vznik rakovinového onemocnéni se ziskdvaji z rozsahlych
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epidemiologickych studii, ale i na urovni biofyzikélnich studii. Podle poslednich
provedenych vyzkumi se na zhoubnych onemocnénich vznikajicich po celotélovém
ozafeni podileji hlavné leukémie, plice, tlusté stfevo a zaludek. Asi polovicni jsou
koeficienty rizika pro mocovy méchyt, mlécnou zlazu, jatra, jicen a Stitnou zlazu.
O néco nizsi je hodnota pro kiizi a kostni povrchy. Pti posuzovani nadort, u nichz se
predpokladd mozna indukce vlivem ionizujiciho zafeni, je tfeba pamatovat na to, ze
doba latence od doby ozafeni do vzniku nadori je dlouhd. Pomérné¢ kratsi je
u leukémie, kde vrchol incidence je mezi 5 - 15 lety, u rakoviny plic uranovych
hornikt je vrchol vyskytu mezi 15 - 25 rokem od pocatku expozice. Predpoklada se,

ze nékteré nadory se mohou projevit i 40 let po expozici.

3.3 Charakteristika zkoumaného uzemi

HluSinové haldy €. 9 a €. 11 se nachdzi v okrese Ptibram. Mésto Piibram lezi
60 km jizn€ od Prahy ve StfedoCeském kraji, které patii ke zndmym historickym
kralovskym hornim méstim, nebot’ historie mésta je spjata s hornickou cinnosti.
Hlavni vyznam Pfibramského rudniho reviru spocival v obsahu uranové rudy, ktera
patiila k nejrozsahlej$imu lozisku ve svété. Rudné pole Ptibram se ¢lenilo do 9ti

usekd, které bylo dlouhé cca 25 km a $iroké 1-2 km. (Kubinova, 2007).

Obrazek €. 1 — Uranovy revir na Piibramsku (www.diamo.cz)
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Té&zba probihala v letech 1950 az 1991. Bylo zde 41 jam (z toho 14 slepych),
42 prazkumnych Sachtic, 4 Stoly a 2188,3 km horizontalnich dilnich d€l. Dobyvaci
prostor zaujimal celkovou plochu 57,6 km?. Hloubka dobyvani byla cca 1400 m pod
povrchem (lozisko ovéteno az do hloubky 1750 m). Vytézeno bylo celkem 48 432,2 t
uranu. (http://www.diamo.cz/lokality-sul/pribram-uran).
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4 URANOVA SACHTA C. 9 A JEJI HLUSINY

Hlusinové odvaly po vytéZeni uranu v ptibramském regionu jsou majetkem
statu, ktery zastupuje statni podnik DIAMO s. p. a jsou vlastné¢ odpadem po hlubinné
tézbé U — rudnin. Obsahuji nejenom vlastni zdjmovou surovinu — proterozoické
bfidlice a granitoidy vhodné K vyrob¢ tfidéné¢ho kameniva ke stavebnim Gcelim, ale
také celou fadu nezadoucich pifimési, které vaznym zpisobem tyto hluSiny
zneCistuji. Jedna se o znecisténi predevsim dvojiho druhu:

1. Znecisténi, které vzniklo v pribéhu hlubinného dobyvani (dievo, guma,
kovy). Jedna se cca o 1% z celkového mnoZzstvi.

2. Zbytky U-rudnin, které kontaminuji hlusinovy material nad miru danou
hygienickymi ptedpisy pro tiidénd kameniva urcend pro pouziti ve stavebnictvi
(okolo 0,005% celkového mnozstvi).

Dale je zde zvySeny podil rozlozenych - zvétralych hornin a ptivodnich
jilovych materiald. VSechny tyto zneciStujici latky je nutno v procesu vyroby
ttidéného kameniva vytfidit na miru danou stavebnimi a hygienickymi piedpisy

(www.diamo.cz).

4.1 Historie Sachty ¢. 9

Hloubeni jamy €. 9 bylo zapocato Vv roce 1950. Jama byla vyhloubena aZ na
11. patro, pticemz dosahla hloubky 557,2 m (vCetné jamové tiin€). Ohlubent jamy
byla na arovni 545,9 m n. m. Po ukonceni t€Zby byla jama na zakladé projektu
likvidace zasypana, ke kterému doslo v roce 1991 a v soucasnosti je opatiena

ohradnikem.

Odval jamy €. 9 slouzil k ukladani hluSiny, pfip. nebilan¢ni rudniny pfi tézbé
Z jamy €. 9. Je tudiZ v bezprostredni blizkosti tohoto arealu. Pocatek budovani odvalu
je okolo roku 1951. Z arealu vede az na temeno odvalu pfistupova komunikace a to
od zdola po severnim uboc¢i a v konci po zdpadnim uboci. Odval je realizovan na
Sazkovém potoce, ktery je pod odvalem pifeveden do potrubi z betonu. Toto
betonové potrubi je jiz z velké Casti nefunkéni a v soucasné dobé se pfipravuje

ptelozka vodotece mimo odval (interni zdznamy firmy DIAMO s. p.).
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Varedlu jamy ¢. 9 byla vrozmezi let 1967 — 1973 realizovana
dekontaminaéni stanice celkovou s kapacitou do 40 I/s. Tato dekontaminacni stanice
byla vyuzivana pro dekontaminaci dilnich vod a prisakovych vod z odvalu
(cca 1 1/s). K 1. 12. 1994 bylo ukonéeno Cerpani a ¢isténi dulnich vod. Od roku
1995 byly ¢istény pouze prusakové vody z odvalu.

Funkce dekontaminaéni stanice jamy ¢. 9 pominula k 16. 12. 1998 tim, ze
prasakové vody odvalu byly piecerpavany do komina na zile JI, a pozdéji
vybudovanim a zprovoznénim vrtu pro zapousténi prisakovych vod do podzemi.
Prisakové vody odvalu jsou tak soucasti dilnich vod ptibramského loziska
a jsou CiStény na nové vybudované dekontaminacni stanici u byvalého aredlu jamy

¢. 19 (www.diamo.cz).

4.2 Charakteristika

V hlusinovém materialu odvalu pievladaji algonkické btidlice z vice jak 90%.
Zbytek je tvotfen kambrickymi slepenci a drobami a mineraly zilnych vyplni. Ve
vyplni zil na lozisku bylo nalezeno skoro 90 mineralti, z nich ptevlada kalcit, dale
kfemen, uranit, urano-antraxolit, galenit, sfalerit a dalsi.

Obecné je piijat predpoklad, ze odvaly po t€Zbé uranu na Ptibramsku
obsahuji cca 0,005 % zbytkového obsahu uranové mineralizace. V daném ptipadé je
piedpokladany obsah o néco vyssi, okolo 0,006 %. Pii vySe uvedenych parametrech
pfedstavuje odval jamy ¢. 9 nahromadéni pfiblizné 250 t uranu. Uvedeny obsah je
6 - 10 krat vétsi nez je udavany pozad'ovy obsah uranu v horninach stfedoceského
plutonu.

Pfesné mnozstvi nelze na zdkladé¢ soucasného stavu informaci zjistit.
Vzhledem k moderni technologii radiometrického tfidéni pouzivané na
technologickém komplexu jamy ¢. 9 mulZe se pohybovat spiSe na spodni hranici
tohoto odhadu.

Vlastni odval mé tvar tabulovity s pfevahou algonkickych bfidlic, pfiblizné
do 50 cm. Hlu$inovy material byl na odval dopravovan lanovkou. Na korunu odvaly
vede svahem pfistupova komunikace. Odval ma priumérnou vysku okolo 50 m,

pfi¢emz jihovychodni ¢ast koruny je vyssi.
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Koruna haldy byla naposledy upravovana v roce 1992, a na c¢asti haldy byla
provedena pokusné biologickd rekultivace, kdy zde bylo umisténo necelych 3000 t
kald z méstské Gistirny v Praze na Trojském ostrové a z méstské CDV Piibram
(www.diamo.cz).

Odval je umistén na pozemku o plose 91 247 m?. Je zde umisténo 2 195 086

m?® hlusinového materialu, tj. cca 4 000 000 t.

4.3 Likvidace

Vlastni zdmér spociva ve dvou zasadnich problematikach:

¢ vlastni odtézba odvalu
e oprava haldoviny do aredlu Ecoinvestu Piibram, S.r.0.

Jedna se 0 2 195 086 m® uloZené haldoviny, tj. cca 4 000 000 t ulozené na
plose 91 247 m?.

Piedpoklada se odtézeni 90 % ulozeného materialu - 3 600 tis. t haldoviny
K odtézbe.

Pii ptedpokladané tézb¢ 150 tis. t rocné se jedna o zivotnost zdroje tfidéného
kameniva 24 let.

Odval byvalé Sachty & 9 ma cca 2,2 mil. m® hluginy, tj. cca 4 mil. tun. Spol.
Ecoinvest Piibram, s.r.o. piedpoklada denni tézbu 1 500 tun po 100 dni v roce.
Roc¢né tedy odtézit 150 000 tun. Tato vySe t€zby byla stanovena spolecnosti jako
predpoklada z dalSich zdroji. Pfed zahdjenim téZby odvalu bude muset byt splnéna
celd fada podminek uvedenych v dokumentaci pro posuzovani vlivu predmétné
¢innosti na zivotni prostfedi. Vlastni prace na odvalu budou vedeny podle POPD
(plan otvirky, pfipravy a dobyvani) schvaleného statni banskou spravou. Na odval
bude vybudovana najezdova rampa. Vlastni postup odtéZovani bude generelné shora
dolti po etazich o vySce cca 5 m. Kolem kazdé etaze bude kolem hrany odvalu
ponechavan ochranny val, ktery bude chréanit okoli pied hlukem a prachem. Cela etaz
bude mit tklon k najezdové ramp¢. Na etazi budou pracovat bagr a naklada¢, odvoz
materidlu bude realizovan nakladnimi auty. Denné bude odtéZeno a piepraveno 1 500
tun materialu v 10ti hodinovych pracovnich sménach za den. Casové rozpéti je

stanoveno na bifezen az listopad dané¢ho roku. Cyklovat bude 7 nakladnich aut, za
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sménu bude celkem 125 cykld (jedno auto se oto¢i zhruba 18 x za 10 hod.).
V ptipadé¢ naveést budou cyklovat 4 navésy a za sménu vykonaji 68 cykli

(www.ecoinvest.cz).

4.4 Rekultivace

V této souvislosti nutno konstatovat, Ze posuzovany zamer se tyka odtézeni
odvalu a ze vlastni technickou a biologickou rekultivaci po odtézbé bude provadét
DIAMO s. p. Predmétem zaméru tedy neni rekultivace odvalu. Odval ztstava po
celou dobu realizaci zaméru majetkem DIAMO s. p., 0. z. SUL a oznamovatel
surovinu od majitele surovinu nakupuje. S pfihlédnutim k naznac¢enym terminim
tézby nelze dnes ptesné stanovit nasledna rekultivacni opatieni. Piesto lze
v obecnych rysech ptedpokladat, jaky zpusob bude zvolen. Podle zaméru bude
odtézen cely odval. Jak vyplyva z charakteru odvalového materidlu a $irsi situace, lze
piedpokladat, ze bude zvolen zptisob lesotechnické rekultivace, kdy bude plocha po
odtéZzeném odvalu osazena stromy. Tomu bude pfedchazet zavéreéné porovnani
plochy odtézeného odvalu se zachovanim odtokovych poméra véetné zachovani
vybudovanych vodohospodatskych dél, ptipadné¢ obnoveni ptivodniho pfirozeného
toku Sazkového potoka. Pti takto navrzené technické rekultivaci bude provedeno
proméfeni nového terénu z hlediska davkového piikonu gama (pfed navezenim
biologicky ozivitelné vrstvy). Piipadné anomalie, signalizujici vys$i vyskyt
uranovych minerald v povrchové vrstvé, budou odtézeny a vyuzity s. p. DIAMO
bud’ pro zasyp propadového pasma u Bytizu, nebo v odkalisti 1.

Pro realizaci biologické rekultivace bude nutno realizovat pokryti bud
souvislé, nebo hnizdovité biologicky ozivitelného materialu. Vzhledem na
skutecnost, ze odtézba odvalu je navrzena v ploSe od shora doli - problém
rekultivace nastane po relativné dlouhém ¢asovém obdobi, mezi 27 — 28 lety. Je tedy
nadcasové navrhovat zptisob provadéni rekultivace odvalu po odtézbé v dalekém
casovém horizontu. Rekultivace v daném casovém obdobi musi logicky ctit
legislativni predpisy v té dobé platné. Vlastni zamér ma navaznost na existujici
vyrobu t¥idéného kameniva v arealu ECOINVESTU PRIBRAM, s.r.o. (interni zdroje
firmy DIAMO s. p.).
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5 URANOVA SACHTA C. 11 A JEJI HLUSINY

5.1 Historie Sachty ¢. 11

Areal jamy ¢. 11 se nachazi na katastru Bytiz a jeji odval je pfevazné na
katastru Dubenec, v dobyvacim prostoru Brod. Severné a zapadné od odvalu jsou
zemedelsky vyuzivané pozemky. Zapadné se nachazi dekontaminaéni stanice
a odkalisté. Vychodné je silnice ¢. 1/4, a dale areal byvalé vydusné jamy ¢. 17.

V blizkosti odvalu (jizn€) se nachazi Véznice Piibram, firma Mrazek v.o.s.,
aredl jamy 11, propadové pasmo na Bt4 . Hloubeni jamy ¢. 11 bylo zahajeno v roce
1950. Jama byla vyhloubena az na 11. patro a to véetné jamové tané. Ohluben jamy
byla na trovni 545,9 m n. m. Po ukonéeni tézby byla jama po roce 1991 na zaklad¢
projektu likvidace zasypana a v soucasnosti je opatiena ohradnikem.

Hlavnim bodem je odtézba odvalu jamy ¢. 11. Kapacita odtézby odvalu jamy
¢. 11 se predpoklada do 250 000 t ro¢né, pfi pramérné roéni odtézbé 200 000 t.
Predmétem odtézby ma byt severni a severozapadni ¢ast odvalu ¢. 11. Mnozstvi
ulozené haldoviny na piedmétném odvalu &ini podle bilanci 2 849 159 m®, tj. cca
5 270 944 t. Pti dosahovani pozadované primérné té€zby je Zivotnost min. 26,4 let.

Zamgér je posuzovan z hlediska 20 let probihajici tézby - pfi dosahovani
primérného roéniho vykonu 200 t bude odtézeno 4.000.000 t haldoviny (interni

zaznamy firmy DIAMO s. p.).

5.2 Charakteristika

Redlnou variantou je volba dopravnich prostfedkli pro odvoz odtéZené
haldoviny z odvalu ¢. 11 na vyrobu tfidéné¢ho kameniva v aredlu ECOINVESTU
PRIBRAM, s.r.o. Je mozno pouzit bézna tézki nikladni auta nebo vicetonazni
naveésové soupravy. Hodnoceni vlivu na Zivotni prostfedi je v ozndmeni zaméfeno na
béznéd nakladni auta. Pouziti vicetondznich navésovych souprav je jak z hlediska

v

emisi hluku, tak emisi plynnych Skodlivin ptiznivéjsi.
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5.3 Technické reSeni odtézeni odvalu

Na odval ¢. 11 bude vybudovana néjezdova rampa s vyuzitim stavajiciho
severozapadniho valu u haldy. Val bude casteéné odtézovan a casteCné¢ smerem
k¢. 11 dosypan tak, aby sklony upravené rampy byly sjizdné pro nakladni vozy.
Vlastni rampa bude tvarovana do U - vzniklé mantinely budou tvofit nejen
bezpecnostni svodidla pro vozidla, ale zaroven budou stinit dopravu proti hluku
a prachu.

Vlastni postup odtézovani €. 11 ,,sever” bude generelné shora dolii po etazich
0 vysce cca 5 m - vyska etaze je dana pouzitymi technickymi prostiedky. Na kazdé
etdzi bude kolem hrany haldy ponechavan ochranny val, ktery bude chranit okoli
pred hlukem a prachem. Celd etdz bude mit tklon k nijezdové rampé. Na etdzi
budou pracovat bagr a naklada¢, odvoz materialu bude realizovan nakladnimi auty.
Etdz bude téZena fezy vedenymi S-J smérem s generelnim postupem od ZKV.
Ptredpokladame soucasnou praci maximalné na dvou fezech. Timto opatfenim bude
dosazeno minimalniho otevieni porubni fronty (prace budou soustfedény do malého
prostoru) a tim budou eliminovany nékteré negativni vlivy tézby — predevsim opét
prasnost a hluk. Doprava na koruné odvalu k fezu i od néj bude vedena pojezdovymi
koridory (nejbliz§imi cestami k fezlim), které budou dle potieby zkrdpény vodou

proti prachu (www.ecoinvest.cz).

5.4 Rekultivace

Projekt na rekultivaci jesté neni dokoncen. Firmou DIAMO s. p. je teprve

pfipravovan.
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6 ZPRACOVANI A VYROBA KAMENIVA
ZHLUSINC.9AC. 11

6.1 Historie a souéasnost

Myslenka zpracovat hlusinové odvaly po hlubinné t€zb¢ uranu vznikla jiz na
sklonku 60.tych let a jiz tehdy byly timto navrhem sledovany dvé hlavni linie:
1. Ziskd se stavebni kamen pro tehdy prudce se rozvijejici infrastrukturu meésta
a prilehlého okoli a neni nutno pfitom otvirat nové primarni lozisko suroviny — lom.
2. Postupnym zpracovanim odvalll budou tyto likvidovéany a tim budou odstraiiovany
ekologické zatéze - odvaly jsou vyraznym zdrojem prachu a radonu a louzeni
materialu v haldach nekontrolovanym zptisobem kontaminuje spodni vody.

Prvni drtici a separacni linku vybudovaly Uranové doly n. p. v prostoru
tehdejs$i upravny 1. Maje - Bytiz a bylo pfi ni vyuzito zkuSenosti a byly pouzity
technologie pfi separaci u — rudnin v Gpravarenském procesu pii zpracovani uranu.
Linka byla nékolikrat doplnéna a modernizovéana a slouzila po celou dobu existence
UD. Nasledné tuto vyrobu pfevzala nastupnickd organizace DIAMO s. p., odstépny
zavod Sprava uranovych lozZisek Piibram a provozovala ji az do roku 1996, kdy
doslo k privatizaci a vznikla spole¢nost ECOINVEST PRIBRAM, s.r.0. Odhaduije se,
obdobim byl zavér 80.tych let kdy ro¢ni zpracovani dosahovalo pfes milion tun.

Plvodni linka, po vice jak 40ti letech Cinnosti byla jiz v nevyhovujicim
technickém stavu a proto byla vroce 2011 zlikvidovdna a na jejim misté byla
postavena linka nové za finan¢ni spoluti€asti evropskych strukturalnich fondi. Nova
linka je v soucasnosti ve fazi provoznich zkousek a méla by mit vyssi vykon nez
puvodni a hlavné pfi jeji vystavbe byla vénovana velka pozornost separaci aktivnich
podila. Tato linka by méla umét zcela bez problémil zpracovavat i ty nejznecisténéjsi
odvaly v pfibramském regionu.

V roce 2011 se podafilo navazat spolupraci s organizaci DIAMO s. p., 0. Z.
GEAM Dolni Rozinka, ktera je v soucasnosti jedinym hlubinnym tézatem U-rudnin

v EU. GEAMU byl pfedan vyseparovany aktivni material k dal§Simu zpracovani,
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dosud byl likvidovan. Jinymi slovy dosavadni odpad se stal surovinou, 0 kterou je
znaény zajem.

Vzhledem ktomu, Zze dosud ECOINVESTEM PRIBRAM, s.r.o.
zpracovavané zasoby odvala ¢. 21 a €. 19 jsou pred vyCerpanim a je zde kameniva
pouze na cca 2 roky, bylo pozadano Ministerstvo Zivotniho prostfedi o udé€leni EIA
(posouzeni vlivu na zivotni prostiedi) pro odvaly ¢. 9 Haje a ¢. 11 Bytiz. EIA pro ¢. 9
Héje byla ECOINVESTU PRIBRAM, s.r.0. udélena a proces schvalovani pro ¢. 11
je pted dokoncenim. Otevienim uvedenych zasob by byla zajiSténa vyroba drceného
kameniva v ptibramském regionu na cca 40-50 let. Tento Casovy udaj je ovSem
nutno brat v kontextu s vysi stavebni ¢innosti v této oblasti, ktera je v souasné dobé
na historicky nejnizsi urovni (Www.ecoinvest.cz).

DIAMO s. p., ktery zastupuje stat ve spravé pozustatki po uranové ¢innosti je
si védomo, Ze uplna likvidace vSech odvalu (ekologickych biemen) po té€Zbé uranu
zpracovanim na drcend kameniva je ¢asové znacné ndro¢né. Proto ma zpracovany
plan na omezeni negativnich vlivl t€chto bfemen formou rekultivaci predevsim téch
odvala, které jsou v blizkosti obydlenych tizemi. Tento plan ovSem vyzaduje znaéné
finanéni prostiedky, takze je v soucasné dob¢ ziejmé nerealny (www.diamo.cz).

DIAMO s. p. je nejvétsi firmou v CR, kterd spravuje vice nez 6.000 lokalit
dil¢ich environmentalnich zat&i po celé CR. Na mapé ¢. 1 jsou vyznaeny pouze

nejvyznamnéjsi lokality.
Mapa ¢. 1 — nejvyznamnéjsi lokality DIAMO, s. p. (www.diamo.cz/lokality)
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6.2 Zpracovani hluSin

Hlusinové odvaly po tézb¢ uranu v piibramském regionu jsou v majetku statu
zastoupeného statnim podnikem DIAMO a jsou vlastné¢ odpadem po hlubinné t€zbé
U-rudnin. Obsahuji nejenom vlastni zdjmovou surovinu — proterozoické biidlice
a granitoidy vhodné pro vyrobu tfidéného kameniva ke stavebnim uceltim, ale také
celou fadu nezadoucich pfimési, které vaznym zptisobem tyto hluSiny znecistuji.
Jednad se o znecisténi pfedevSim dvojiho druhu, jak jiz bylo popsano v piedeslé
kapitole €. 4.

V principu se jedna o klasickou lomarskou technologii, kde drceni vstupniho
materidlu (vsazky) probihd ve tfech stupnich a jednotlivé frakce kameniva jsou
nasledn¢ ziskavany na vibra¢nich sitech. (www.diamo.cz).

Haldovina je navdzena nakladnimi auty na vstupni zasobnik a z néj jde pies
vibra¢ni podavac do vlastniho procesu. Podavac zajistuje, ze tok materialu bude mit
maximalné 150 tun za hodinu. Na toto mnozstvi je stavéna celd kapacita drtici linky
a vSech stroji v ni.

Nasleduje prvni stupen separace, kde se ru¢né vytiidi cizorodé latky (dievo,
zelezo, guma) a nejsilngjsi zarice (kusy U-rudy). Matrial je pasem dopraven na
hrubottidi¢, kde je provedeno zakladni roztfidéni na frakce 0-32 mm a 32-90 mm.
Nadsitné, tedy kusy nad 90 mm jsou odvedeny na celistovy drti¢, rozdrceny pod
90mm a vraceny zpét do toku materialu. Oba proudy materialu (0-32 a 32-90)
postupuji do nejditlezitéjsi casti linky — separace U-rudnin. Zde je instalovana
svétové unikatni technologie. Toky jsou snimany sondami a pokud tyto sondy
zaregistruji zafic, vydaji pokyn sfukovacimu zafizeni, které proudem vzduchu smete
zafi¢ z dopravniho pasu. Nasledné¢ postupuje materidl na vlastni drceni na
kuZelovych drticich a na tfidéni. Na vibracnich sitech potom probiha nejenom vlastni
roztfidéni dle kusovitosti na jednotlivé frakce, ale je zde vyrobené kamenivo jesté
oplachnuto technologickou vodou. Tim se z drceného kamene smyje aktivni prach
a jilové casti ptvodni vsdzky. Ze vzniklych kalii je na Snekovych separatorech
oddélena nejjemnéjsi frakce kameniva 0-4 mm a zbytek kalil je potrubim dopraven
na kalové pole ve spravé DIAMA s. p. a zde uloZen.

Treti a posledni stupenn separace U-rudninu je jiz pouze kontrolni. Je na

stejném principu jako hlavni separace — sondy v kombinaci se sfukovaci a je umistén
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na vystupnich pasech zlinky a pouze zajistuje, Ze vysledny produkt — drcené
kamenivo je zcela bez zafich. V technologickém procesu jsou dale instalovany nad
dopravnimi pasy magnety, které¢ zachycuji mensi kusy magnetickych kovli a chrani
technologii pted poskozenim.

Z vyse uvedeného je ziejmé, ze technologie zpracovani odvali po uranové
¢innosti potfebuje vodu na ocisténi vystupniho kameniva od jilovych podilt
a predevsim od prachovych castic uranové rudy. Tim je toto zpracovani vazano nejen
na zdroj vody, ale 1 na odkalist¢ do kterého jsou odvadéné kaly z vyroby.
Z uvedeného vyplyva, ze se jednd o praci sezonni, mokrad technologie neumoziuje
zpracovani suroviny pod bodem mrazu a zaroven je prakticky vyloucen piesun
vyroby blize k budoucim zdsobam kamene.

Popsand technologie umoziuje dokonalé zpracovéani i znaéné zneciSténych
a kontaminovanych odvali, coz je dulezité zejména pii zpracovavani odvall
z 50.tych let, kdy technologie oddélovani uranové rudy od hlusiny nebyly tak
dokonalé jako v letech pozdéjsich (interni zaznamy firmy DIAMO s. p.).

6.3 Hodnoceni radiaéniho rizika

Obecné jsou v radia¢ni ochrané feSeny otazky

o ozéfeni radiacnich pracovnikil tj. pracovnikli zaméstnavanych pfti

¢innostech, které vedou nebo mohou vést k ozareni

. ozéteni ostatnich osob (obyvatelstva)

V organizacich provozujicich hornickou ¢innost, kterd mize vést k ozareni
pracovniki, obyvatel nebo Zivotniho prosttedi se pfedpoklada ozareni soucasne zevni
(gama zafeni) a vnitini (vdechnutim produkti premény radonu a smési
dlouhodobych radionuklidi emitujicich zateni alfa uran — radiové rozpadové fady).
Piipadné je moznd jesSté expozicni cesta ingeséni — pozivanim kontaminovanych
potravin nebo vody.

Celkové ozatfeni osob je hodnoceno pomoci veli¢iny — efektivni davka E
(mSv). Predbézna analyza vyznamu jednotlivych expozi¢nich cest pro jednotlivé
hodnocené skupiny obyvatel, které mohou byt ovlivnény téZbou odvalu Sachty ¢. 9,

vede k nasledujicim zavérim:
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Nejblizsi sidelni Gtvary jsou:

. Héje — nova vystavba cca 1 km vychodng;

° meésto Piibram, méstska ¢ast Sazky cca 1,5 km severozapadné;
. Brod cca 1,2 km jihozapadng;

o Jeruzalém cca 500 m jihovychodng;

Z hlediska vzdalenosti sidelnich ttvarti a celkovému usporadani lokality 1ze

hodnotit vyznamnost jednotlivych expozi¢nich cest:

e zevni zareni gama bude mit vyznam hlavné pro hodnoceni expozice
pracovnikll provadégjicich prace v prostoru odvalu. Vzhledem ke vzdalenosti od
odvalu nepfipada v uvahu vyznamné ovlivnéni expozi¢ni situace pro obyvatele
v obcich. Inhalace radonu - zvySeni odhadované emise radonu z odvalu muze byt
nejvyse o 1,5% coZz je nevyznamné, skryté v mezich bé&zné fluktuace emise
zpuisobené kolisanim meteorologickych faktord (zmény tlaku a teploty, srazky, vitr).
Emise radonu zptisobené dopravou jsou bezvyznamné. Expozice Rn bude hodnocena
pouze U pracovnikll provadéjicich tézbu. S piihlédnutim k prevladajicim smérim
vétri Ize jako kritickou skupinu obyvatel pro tuto inhala¢ni expozi¢ni cestu
identifikovat obyvatele obce Jeruzalém. Zde neni situovan zaddny métici bod sité
DIAMO s. p. Nejblizs§i méfici bod je bod 13 — 1 na okraji arealu Sachty ¢. 13.
Vysledky z tohoto bodu se neodlisuji od dalSich bodl pro hodnoceni imisni situace
v oblasti. Z hlediska morfologie terénu je zajimava i méstska cast Pfibram — Sazky.
Zde ale ocekavame v dusledku realizace zaméru zlepseni ventilace v tdoli potoka
K Sazkam a tim spiSe zlepSeni soucasného stavu. Vzhledem ke vzdalenosti od
odvalu, s pfihlédnutim k nevyznamnému odhadovanému zvySeni emise radonu
v disledku tézby a s pfihlédnutim k dosavadnim vysledkiim monitoringu s monitory
ALGADE v sirokém okoli je moZno vliv odvalu na expozi¢ni situaci obyvatelstva
v disledku inhalace radonu povazovat za nevyznamny resp. spiSe pozitivni. Tato

expozi¢ni cesta pro obyvatelstvo nebude hodnocena.

. inhalace tuhych znecistujicich latek v ovzdusi s obsahem smési
dlouhodobych radionuklidu emitujicich zareni alfa uran — radiové rady — mize byt
potencidlné vyznamna pro pracovniky provadéjici t€Zzbu stejné jako u jinych
pracovnikl provadé¢jicich zemni prace. Pro obyvatelstvo v okoli plati podobné¢ jako

pro Rn — kriticka skupina obyvatelé¢ obce Jeruzalém, stim, Ze nepovazujeme za
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mozné zanedbat vliv odtézby odvalu na tuto expozicni cestu a bude hodnocen jeji

ptispévek. Dalsi sledovana skupina — obyvatelé méstské casti Piibram — Sazky.

o ingesce — v dusledku realizace zaméru nebudou vypoustény zadné
vody. Predpokladana potfeba vody na skrapéni v suchém obdobi - 30 suchych dnt
v roce, 7 m? denn¢, nedokédze ovlivnit vodni bilanci potoka k Sazkam. Pitna voda
bude doddvana na pracovisté balena. Vliv této expozi¢ni cesty na zdravotni rizika pro
obyvatelstvo nebude hodnoceno. Expozice pracovnikd nebude ovlivnéna vibec.
Hodnoceny budou tedy vlivy na 2 skupiny osob:

1. expozice pracovniku pri tezbé

222 222

Piedpokladané mozné ozafeni - inhalace Rn““ a prachu s U inhalace Rn“*“ a prachu
s obsahem dlouhodobych radionuklidi U- Ra fady emitujicich zafeni alfa bude dale
hodnocena, protoze pti pracich na odvale se mohou objevovat zvySené koncentrace

prachu s obsahem dlouhodobych radionuklidi U- Ra fady emitujicich zafeni alfa:

Zevnim ozafeni gama - primérné hodnoty za odval jsou nizké, byl ale zjiStén lokalni
vyskyt zvySenych hodnot davkovych ptikonl, miize to byt pii nékterych provoznich
pomérech vyznamné. Za kritickou skupinu jsou povazovani pracovnici provadéjici
vlastni tézebni prace — zaméstnanci Ecoinvest Ptibram, s.r.o0., ptipadné kooperujici
pracovnici. Pracovnici Ecoinvest Piibram, s.r.o. jsou pod pravidelnou dozimetrickou
kontrolou, jsou vybaveni pfislusSnymi ochrannymi prostiedky a jsou nalezité pouceni
o chovani pfi obdobnych pracich. Predpokladany fond pracovni doby 1000 hod
ro¢né. TéZba bude provadeéna jako sezonni - biezen az listopad - v pracovnich dnech
V jedné sméné. TéZba se piedpoklada po 100 dnil v roce v prodlouZenych sménach -
10 hodin.

2. expozice obyvatelstva v okoli

222 76 yzduchu, nebude hodnocena. Pii

Predpokladané mozné ozafeni - inhalace Rn
tézbé muze dojit max. ke zvySeni stavajici odhadované emise radonu z odvalu
nejvyse o 1,5%. Emise radonu zplisobené dopravou jsou bezvyznamné. Vzhledem ke
vzdalenosti od nejblizSich sidelnich utvarii je pfipadny vliv této malé zmény na
expozini situaci obyvatelstva nevyznamny. Na zakladé¢ analyzy vysledkl
z monitorovacich stanic ALGADE lze opravnéné predpokladat, Ze objemové aktivity
radonu Vv okoli odvalu Sachty ¢. 9 se vyznamné neodliSuji od béznych hodnot

v oblasti.
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Zevni zafeni gama - vzhledem ke vzdalenosti nejblizSich sidelnich utvar a nizké
urovni kontaminace nebude hodnoceno. Vzhledem k Grovni kontaminace a volbé

piepravni trasy mimo zastavéné uzemi obci nevznikne ani riziko pro obyvatelstvo.

Ingesce - zdroje pitné vody nejsou ovlivnény. Riziko pro obyvatelstvo neni se
zamérem spojeno. Modelové budou jako dalSi kontrolovand skupina hodnoceni
dospéli obyvatelé obce Jeruzalém. Zavéry z tohoto hodnoceni vztazeny na dospélé
obyvatele obce Haje. Predpokladané ozaieni pouze inhalacni expozi¢ni cestou —
inhalaci tuhych znecistujicich latek v ovzdusi s obsahem smési dlouhodobych
radionuklidd emitujicich zareni alfa uran - radiové fady. (interni materialy firmy

Ecoinvest Pfibram, s.r.o.).

6.3.1 Hodnoceni rizika pro lidské zdravi

Pristup k hodnoceni rizika pro lidské zdravi ze zavadéni polutantu do
zivotniho prostedi zavisi vZzdy na pouzitych vstupech a hodnotici bazi. Lze také
uvazovat, jaké je pfijatelné celozivotni riziko (pii 70leté expozici), spojené
s pusobenim Skodlivého faktoru zavadéného lidskou ¢innosti do zivotniho prostredi.
V mezinarodnich pramenech se uvadi jako obecné pouzitelné kriterium piijatelnosti
1 umrti na milion obyvatel za rok. Je to teoretickd, z hlediska praxe zanedbatelna
hodnota, nebot’ napt. v CR na zhoubné novotvary kazdoro¢né umird z jednoho
milionu cca 2700 lidi. Velké davky jednordzového ozéatreni vyvolavaji akutni poruchy
zdravi. Potencidlnim rizikem dlouhodobych nizkych davek je ptredevSim vznik
zhoubnych novotvarli (mj. 1 zhoubného bujeni bilych krvinek, leukémii). Druhy typ
mozného ucinku malych davek ionizujiciho zafeni je vliv na dédi¢nou hmotu. Jsou-li
takto postizeny zarode¢né bunky, projevuji se disledky v dalSich generacich, tedy
u potomstva.

Chronické karcinogenni plsobeni malych davek ionizujictho zéafeni ma
ucinek stochasticky, tj. s ristem expozice roste pravdépodobnost onemocnéni resp.
umrti na zhoubny novotvar. Tento u¢inek je vétsinou hodnocen s pouzitim hypotézy
bezprahovych G¢inkt s tim, Ze jeho rist je ve vztahu k rostouci celkové ptijaté davce
linearni. Podobny vztah davky a Gc¢inku je pfedpokladan pro ucinky genetické, které

rovnéz patii do kategorie ucinki stochastickych. Predpoklada se tedy, ze i minimalni
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davky maji urCity (ovSem zase minimalni) G¢inek. Neni zde proto stanovovan prah
ucinku jako u latek toxickych. Zdkladnim kriteriem fizené ochrany je v tomto
piipadé spoleCenskd pfijatelnost rizika. Doporuc¢eni Mezinarodni komise pro
radiologickou ochranu ICRP a dal$i mezinarodni dokumenty blize vymezuji, za
jakych podminek je mozno ozafeni obyvatel a v jinych souvislostech také pracovnikii
pokladat za ptijatelné.

Na zéklad¢ uvedenych teoretickych piedpokladii o bezprahovém a linearné
rostoucim ucinku jsou zalozeny mezindrodné¢ uzivané metody kvantitativniho
hodnoceni rizika (Risk Assessment). Doposud se vesmés pouziva vypocetni postup
zalozeny na prostétm soucinu odhadnuté "efektivni davky" a '"koeficientu
pravdépodobnosti" pro typického dospélého c¢loveéka. Napi. jako "ptiblizny
koeficient pravdépodobnosti imrti na rakovinu" byla pro souhrn vSech typt rakoviny
mezinarodni komisi ICRP (International Commission on Radiological Protection,
1991) udana hodnota 0,05 Sv™'. Koeficient byl oznagen jako pfiblizny vzhledem
k nejistotdm v podkladovych odhadech radiaéniho rizika a ke skutecnosti, Ze byl
zaloZen na idealizované populaci dostavajici uniformni davku na celé tclo.

Podstatnym metodickym pokrokem je metoda uvefejnénd americkou
agenturou US EPA (United States Environmental Protection Agency) v zati 1999,
v publikaci Cancer Risk Coefficients for Environmental Exposure to Radionuclides
(Federeral Guidance Report No. 13). Tato metoda je vypracovana pro hodnoceni
rizika z nizkych davek zatreni (pod 0,2 Gy resp. pod 0,1 mGy/min) a doporucend pro

zpracovani odhadu rizik.

Aby pro nedokonalost a nepfesnosti pouzivanych metod nedochézelo
k nepfimétené piiznivym zaveérim, metodiky US EPA dusledné uplatiuji princip
pfedbézné opatrnosti (konzervativni pfistup). Vychazeji zdmémé z nejhorsich
nejcitlivéj§i  vrstvy obyvatelstva, odvozovani ukazateli z hornich hranic
karcinogenniho potencidlu aj.). Vysledné odhady, charakterizované vzdy pro

wevr

predpoklad je v predkladaném hodnoceni splnén.

Ve vypoctech rizika z provadénych radia¢nich Cinnosti je hodnota rizika
pocitana s pouzitim udaji podle doporuceni ICRP &. 60/1990, tj. pouzita hodnota

koeficientu rizika 5.102 Sv™*. Pro srovnani jsou paraleln& provedeny i vypolty

28



s pouzitim hodnoty 107 Sv* podle star§iho doporueni & 26/1977 kde byl tento
postup prvné na mezindrodni urovni doporu¢en. Hodnoty obou koeficientii se
odliSuji svym zaméienim. Star§i Udaj se vztahuje pouze na zhoubné - smrtelné
(fatalni) pfipady pozdnich ucinka zafeni, tj. pravdépodobnost vzniku nadorového
onemocnéni. Nov€j§i hodnota koeficientu pak reflektuje pravdépodobnost
jakéhokoliv poskozeni zdravi, do které je zahrnuta i ekvivalentni Ujma z néadort
vyléCenych a z nasledk genetickych. Tento koeficient je pochopitelné opét vzdy

vyssi nez koeficient pro pouze fatalni nadory.

Hodnota prijatelného rizika 10 az 10 byla povaZovéana za pfijatelnou pro
kazdého obyvatele v Doporuéeni ICRP ¢. 26/77. V Doporuceni ICRP ¢. 60 z roku
1990 byl tento faktor rozsifen i o dals$i zdravotni ijmy nez pouze rakoviny a pro
pracovniky (a viechny druhy ujmy) byl stanoven na 5,6.10% Sv™, pro celou populaci
7,3.102 Sv! (zhoubné nadory, nezhoubné nadory a vazné dédiéné zmény). Hodnota

rizikového faktoru pro zhoubné nadory byla stanovena na 5.10% Sv™.

Pravdépodobnost vzniku nddorového onemocnéni pro jednotlivece, jez je
udavana hodnotou 1.10™ je povazovana v Metodickém pokynu MZP k hodnoceni
rizik (1996), ktery vychazi z material US EPA z let 1983-87 a dale z dokumentti EU
pro hodnoceni rizik - Smérnice EEC No. 793/93 a Principy hodnoceni rizik pro
Clovéka a zivotni prosttedi EEC No. 1488/94 - za ,jest¢ zdravotné bezpecnou®.

Hodnota rizika vy$§i nez 1.10™ je povazovana uz za nepfijatelnou.

V soucasnosti existuje ve svété zasada, ze pro populaci se za ,,jesté zdravotné
y v v . , , v s 4
bezpe¢nou* oznacuje pravdépodobnost vzniku nadorového onemocnéni 10™ a pro

jednotlivce 10°°.

6.4 Metoda hodnoceni

Postupy hodnoceni doporucené Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost jsou
uvedeny jednak v:
e Doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost vydané v fadé¢ Radiacni
ochrana: Postupy pii vypoétu ozafeni kritické skupiny osob v souvislosti
S uvolnovanim pfirodnich radionuklidi do Zzivotniho prostiedi a pfi
posuzovani zasaht v oblastech s ukon¢enou hornickou ¢innosti.
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e Doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost vydané v fadé¢ Radiacni
ochrana: Pozadavky radia¢ni ochrany pro organizace provozujici hornickou
¢innost, kterda muze vést k ozéafeni pracovnikii, obyvatel nebo zivotniho

prostiedi.

Obecny postup
Celkové ozatreni pracovnikl se hodnoti pomoci efektivni ddvky E (mSv) pro

vyse uvedené expozicni cesty:

E = Eext + Eintrn + Eint, dl.aifa

Eex = dévkovy ekvivalent z ozafeni vngjSim zéafenim gama, disledek
zbytkové kontaminace v uloZzeném odvalovém materialu;
Eintrn = efektivni davka z inhalace radonu;

Eint, araifa = efektivni davka z inhalace prachu s obsahem radionuklida

Nésledné provedeme vypocty ozafeni pro obé vySe uvedené skupiny, a to pro
pracovniky i1 obyvatelstvo. K odhadu parametrti radiacni ochrany budou pouzity
nasledujici vypoctové postupy:

e Postupy hodnoceni dle doporuceni Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost
jsou koncipovany pro ocenéni ozafeni obyvatelstva a zZivotniho prostredi.

e Pro hodnoceni pracovniho prostfedi jsou v DIAMU s. p. pouzivany
pievazné vysledky osobniho monitorovani. Néhradni postup je pouzivan
pro ocenéni ozafreni pracovnikli v pfipad¢, kdy udaje dané osobnimi
dozimetry nejsou dostupné a to je i mozno vztdhnout i na piipad tohoto
piredbézného ocenéni radiacni zatéze, provadi se nahradni vypocet slozek

efektivni davky.

Postupy hodnoceni podle doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost

Tyto postupy maji vétsi uplatnéni pti hodnoceni bézného uzivani zivotniho
prostiedi. V nésledujicim stru¢né€ uvadim obecné postupy hodnoceni dle doporuceni

ptilohy €. 5 z roku 2003 od Statniho tfadu pro jadernou bezpecnost.

1) Piikon davkového ekvivalentu vnéjsiho zafeni gama

Obecné se vypocet provadi nasledujicim postupem
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Egama = 0,7. K. (Hx_ Hyp). 2000 +0,7. K. (Hy_ Hyp). 6760

Scita se pres vSechna mista pobytu osob, kde se zdrzuji osoby vyznamnou ¢ast roku

tj. venku ( 2000h) 1 uvnitt budov (6760 h).

Egama = efektivni davka ze zevniho ozateni (uSv)

0,7 = konven¢ni faktor pro ptepocet piikonu fotonového davkového
ekvivalentu na efektivni davku

K= bezrozmérny stinici faktor
(K=1 venku, K=0,3 lehké budovy, K=0,1 masivni budovy)

Hx = piikon fotonového davkového ekvivalentu — ro¢ni pramér (uSv/h)

Hy, = ptikon fotonového davkového ekvivalentu odpovidajici pfirodnimu

pozadi (doporuéeny pramér CR — 0,14 uSv/h,)

2) Uvazek efektivni davky z vnitini kontaminace

a)

b)

Uvazek efektivni davky inhalact Rn a produktii jeho premény

Obecné se vypocet provadi nasledujicim postupem

Ern = K. (8c0ar — 8c0AR0) - 2000 + K. (agoar — @c0AR)0) - 6760

Ern = efektivni davka od radonu a jeho produktl pfemény
acoar = ekvivalentni objemova aktivita Rn
acoar,0 = ekvivalentni objemova aktivita pozadi, uzanéné pramér CR 5 Bq.m3
= je obecny koeficient pfepoctu objemové aktivity radonu na efektivni
davku pro obyvatelstvo (k = 6 nSv.h"'/Bg.m™)
Doby pobytu pouzity stejné jako v piedchozim bodé

Uvazek efektivni davky inhalaci smési dlouhodobych radionuklidii uran -

radiové rady emitujicich zareni alfa

Obecné je tento postup hodnoceni formulovan takto:

Einn, diaifa = K. Ninnr (@d1,aifa — adiaifa0) -2000 . Vinn + K. hinhr (Qdiatfa — adialfa0) 6760 .

Vinh

Einh, ataita =  Gvazek efektivni davky z inhalace smési dlouhodobych

radionuklidii uran-radiové fady emitujicich zafeni alfa (Sv)
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hinhr = konverzni faktor pro pfepocet pfijmu inhalaci na efektivni davku
(Sv/Bq)
Adl.alfa = objemova aktivita smési dlouhodobych radionuklidi uran-radiové
fady emitujicich zéfeni alfa v ovzdusi (Bg.m™)
adlalfa0o= objemova aktivita smési dlouhodobych radionuklidii uran-radiové
fady emitujicich zéfeni alfa v ovzdusi, pozadova hodnota (Bq.m™)
Vinh= mnozstvi vdechnutého vzduchu za hodinu, doporucovana hodnota
0,84 m*/h pro dospé&lého jedince
K = bezrozmérny faktor zohlediiujici snizeni venkovni koncentrace prachu
a aerosolll v dusledku infiltrace do budov (doporucené hodnoty
venku = 1, v budovach = 0,5)
Doby pobytu pouZzity stejné jako v pfedchozim bodé.

Uvazek efektivni davky Eing Z ingesce vody a potravin

V hodnoceném piipadé nepiichdzi v ivahu pouziti nasledujicich postupu. Je

uveden pro uplnost vykladu postupu hodnoceni. Zamér neovlivni potravinovy

tetézec. Uvazek efektivni davky Eing Z ingesce vody a potravin kontaminovanych

ptfirodnimi radionuklidy, kterou obdrzi referencni osoba se urci obecné ze vztahu

Eing = Z (p. U. Z (Cr = Crp) . hing,r)

(Scitd se pres vSechny posuzované radionuklidy a pifes tzv. potravinovy kos

konkrétni posuzované skupiny osob).

Eing = Gvazek efektivni davky (Sv)
= podil ptijmu vody nebo potravin z lokalniho zdroje na ro¢nim piijmu

(mistn¢ specificka hodnota, doporucené hodnoty: voda p= 1; potraviny
p =0,25)

U = ro¢ni ptijem vody (I) nebo potraviny (kg)

C; = objemova aktivita radionuklidu r ve vodé (Bg/l) nebo hmotnostni
aktivita radionuklidu r v jednotlivém druhu potraviny (Bq/kg)

C = pozadova objemova aktivita radionuklidu r ve vodé (Bg/l) nebo
pozadovd hmotnostni aktivita radionuklidu r v jednotlivém druhu

potraviny (Bg/kg)
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Ningr = konverzni faktor pro ptepocet piijmu radionuklidu pozitim na uvazek

efektivni davky pro referencni osobu ( Sv /Bq)

V lokalitach kde nejsou znama data podrobnéji a 1épe popisujici danou situaci
je pouzivan postup odpovidajici vyhlaSce Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost
¢.307/2002 Sb., § 74 odst.3) — predpoklada se ingesce pouze pozitim vody. Pouzita
byla modifikace uvedend v doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost

z roku 2003, priloha ¢. V, odstavec ¢), bod 1 (ingesce vody):

- podil z lokalniho zdroje na celkovém piijmu p = 1 ; spotieba U =440 1/ rok
- konverzni faktor pro piijem U?* ingesci =4,5.10® Sv/Bq

- konverzni faktor pro pifjem Ra**® ingesci =28 . 107 Sv/Bq

- koeficient pro piepocet Una z mg/l na Bg/l= 25,1 Bg/l (=1 mg/l)

Timto postupem lze odvodit, ze u dospélého jedince:

- koncentraci U ve vodé¢ = 1 mg/l — odpovida uvazek ef. davky Eing =497 uSv/rok
- objemov¢ aktivité Ra%® ve vode =1 Bq/l — odpovida uvazek ef. davky Eing = 123,2
uSv/rok.

6.5 Odhad radia¢ni zatéze pracovnikii zaméstnanych pri tézbé odvalu

Sachty ¢. 9 a Sachty ¢. 11.

Pro hodnoceni ozareni pracovniki je jednim ze zakladnich idaji pro vypocet
doba expozice. Zde v souladu s pfedchozimi udaji pouzijeme standardné doby
uvedené jiz diive. Piedpokladany rozsah potfebné pracovni doby — 1000 hodin za
rok (100 smén po 10 hodinach). Bézné se podle doporuceni Statniho ufadu pro
jadernou bezpec¢nost pocita 2000 h/rok. V kazdém vypoctovém kroku bude
provadéna korekce na ptfirodni pozadi, bud s pouzitim znamych hodnot, nebo

primérnych doporucovanych Statnim tfadem pro jadernou bezpecnost.

6.5.1 Prikon davkového ekvivalentu vnéjSiho zareni gama

Souhrnné vysledky méfeni davkového piikonu zéafeni gama na odvalech

Sachty €. 9 a Sachty €. 11.
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prumérna hodnota 0,36 + 0,17 uGy/h
maximalni hodnota 1,31uGy/h

Nejfrekventovanéj$si hodnoty davkového ptikonu na plochiach kde bude
provadéna tézba (konzervativni odhad) nepiekro¢i (primér + smérodatna odchylka)
0,53 puGy/h. V této hodnoté jsou zahrnuty i vyssi hodnoty naméfené na nekterych
plochach:

Egama = 0,7. K. (Hx_ Hyp). 1000

Ve vzorci neni uvazovan druhy ¢len z rovnice, ten se objevuje ve vypoctu pii
uzivani zivotniho prostiedi (bydleni). Zde hodnotime moznou pracovni expozici a to
pouze z pracovni ¢innosti. Proto je provadéna korekce na ptirodni pozadi. Pozadi
lokality — hodnota 0,14 pGy/h uvadéna v doporuceni Statniho ufadu pro jadernou
bezpecnost. Koeficient K = 1 — neuvazujeme praci v objektech, pracovat se bude
vyhradné venku. Urcité opodstatnéni by mohlo mit pouziti koeficientu K = 0,3 pro
osoby pracujici v kabinach zemnich stroji (lehké stinéni). Z hlediska zachovani

nezbytného konzervatizmu odhadu bude pouzita hodnota K = 1.

Pro pracovnika, ktery bude pracovat celych 1000 h v prostoru odvalu je pak
ptispévek k efekt. ddvce Egama = 0,154 + 0,119 mSv.

Hranice konzervativniho odhadu (s pouzitim hodnoty 0,53 uGy/h) je

Egama = 0,273 mSv / rok.

Nahradni postup DIAMO s. p., po korekci na piirodni pozadi, vede
k ponékud vyssim hodnotam, protoze ve vzorci je pouzita jina hodnota konvenéniho
faktoru pro ptrepocet piikonu fotonového davkového ekvivalentu na efektivni davku
(1,0).

Vysledky timto postupem pii 1000 h na pracovisti:

PIUIMCT ...ttt ettt Egama= 0,22 mSv/ rok

konzervativni odhad.............ccooovviviiiiiiiiiiiieeeen Egama= 0,39 mSv/ rok

6.5.2 Uvazek efektivni davky z vnitini kontaminace

a) Uvazek efektivni davky inhalaci Rn a produktii jeho premény

Jak bylo ukézano emise Vv radonu souvisejici se zamérem je nevyznamna.
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Kratké shrnuti:
Odhad celkové emise radonu z odvalu v sou¢asném stavu:
Plosny zdroj — 0,122 MBq/s. Uvoliovani radonu z tézené¢ho materialu ji zvysi nejvys
na 0,124 MBqg/s tj. o cca 1,5 %. To je hluboko v mezich kolisani faktord
ovlivilgjicich exhalaci Rn z odvalu (klimatické faktory).

Liniové zdroje predstavuji nejvys 275 Bg/s — proti plosnému zdroji
bezvyznamné.

Zjisténé zvyseni emise radonu z odvalu prakticky neovlivni sou¢asnou emisi
Z odvalu, natoz pak v celé oblasti.

Pro srovnani:
Pro béZzné pudy v okoli 1ze odhadnout konzervativné emisi z pidy na 0,03 Bg.m 25t
(pidy hlinité) az 0,7 Bq.mfz. st (ptdy hlinitopiscité). To jsou hodnoty bud’ na tirovni
emise béznych nekontaminovanych pid nebo nejvyse na Grovni emise doporuc¢ované
na mezindrodni Grovni jako smérna hodnota pro emisi sanovanych ploch po tézbé
resp. upraveé uranovych rud (0,7 Bq. m 2, sh).

Na 10 000 m? plochy pidy v okoli lze pak odhadnout emisi radonu v rozsahu

3.10% - 7. 10 Bq/s (odt&zovana plocha nejvyse 2 ha).

Celkova emise radonu srovnatelnd s odvalem je potom zalezitosti pouhych

18 az 413 ha pidy v okoli.

V kazdém ptipad¢ 1ze t€émito fakty potvrdit konstatovani, Ze realizace zdméru
pfedstavuje nevyznamny zdroj emise radonu do okoli, ktery v podstaté neovlivni
celkovou emisi radonu v oblasti (bilanci emisi) a tedy ani imisni situaci v regionu.

Plocha odvalu tvofi terénni vyvySeninu, jsou zde dobré rozptylové podminky.
Je zde realny ptedpoklad, Ze primérné hodnoty EOAR se nebudou odliSovat od
hodnot okoli tj. ptirodniho pozadi. Tato situace je méfenim potvrzena na fadé lokalit
DIAMO s. p.

Potom povazujeme situaci pro pracovniky zaméstnané pii t€Zb€ za pomeérné
jednoduchou. Prace budou provadény na venkovnim ovzdusi. Prispévek k celkové
efektivni davce od inhalace Rn uvolnéného pfi realizaci zdmeéru:

Ern =0 mSv

Tento pfistup potvrzuji 1 udaje o méfeni KLE na otevienych pracovistich

z monitoringu DIAMO s. p., 0. z. SUL, kde se nachazeji vétSinou hodnoty na trovni
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meze citlivosti metody < 0,16 pJ.m®. Pokud budeme piedpokladat, Ze tato situace
bude i na odvale pfi realizaci zaméru pak pti hodnoceni postupem DIAMO s. p. je

efektivni davka E g dana pfijmem latentni energie pii praci v délce 1000 h/rok:

ELe =0,19 mSv/ rok.

Vzhledem ke zkuSenostem i z jinych lokalit povazujeme tento tdaj za readlnou

hodnotu odhadu mozné efektivni ddvky od radonu resp. produktti jeho premény.

b) Uvazek efektivni davky inhalaci smési dlouhodobych radionuklidii uran — radiové

Fady emitujicich zareni alfa

Opét je mozno pouzit ne¢kolik modelt expozice pro odhad ozafeni touto
expozi¢ni cestou. Z monitoringu DIAMO s. p., 0. z. SUL vyplyva, Ze na
povrchovych pracovistich se hodnoty objemové aktivity smési dlouhodobych
radionuklidii uran-radiové fady emitujicich zafeni alfa pohybuji nejcastéji na hranici
citlivosti metody — podle druhu pouzité aparatury a zvolenych podminek odbéru
vzorkii 0,05 az 0,2 Bg.m™.

Pfislusnd maximalni hodnota efektivni davky Es dana pfijmem smési
dlouhodobych radionuklidli emitujicich zafeni alfa uran-radiové fady je podle

postupu DIAMO s. p.:
pii 1000 h na pracovisti za rok ....... Es= 0,55 mSv/ rok (0,05 Bg. m™)

resp. Es= 2,22 mSv/ rok (0,2 Bg. m™) za rok

Protoze neni provedena korekce na pozadi je opét spise ve vyznamu horni
hranice odhadu. Ozafeni spojené s €innosti na odvalu tj. spojené s pracovni ¢innosti
by mohlo byt spiSe niZsi.

Jind moZnost ocenéni mozného ozafeni vychdzi z redlného odhadu praSnosti
na pracovisti. Na nov¢ zacinajicich pracovistich jsou k dispozici spiSe udaje
o praSnosti nez o aktivit¢ smési dlouhodobych radionuklidii uran-radiové fady
emitujicich zareni alfa v ovzdu$i. Zfady vysledkd monitorovani prasnosti pfi
provadénych zemnich pracich v ramci DIAMO s. p. Ize odhadnout jako realistickou
hodnotu celkové prasnosti v kabinich mechanizmiéi 1,0 mg. m™. Z vysledki
monitoringu TUU na odkali§ti ve Strazi pod Ralskem jsou je$té znamy hodnoty

respirabilni frakce prachu pii podobnych ¢innostech do 0,3 mg. m™.

Pti alternativnim odhadu by se postupovalo nasledujicim zptsobem:
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Podle doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost vdechne dospély
&lovek 0,84 m® vzduchu za 1 hod. P¥i primé&ré prasnosti na pracoviti 1,0 mg.m™ je

kumulované davka prachu za rok:

1000 h na pracovisti za rok......... 0,840 g
2000 h na pracovisti za rok......... 1,680 g
Pfijem smési radionuklidii uran-radiové rozpadové tfady spojeny s inhalaci
prachu na pracovisti 1ze odhadnout nasledujicim zptisobem.
Obecné je piijat predpoklad, ze odvaly po tézbé uranu na Piibramsku

obsahuji cca 0,005% zbytkového obsahu uranové mineralizace.

Poznamka: Tento tdaj byl v podstaté potvrzen pifi méfeni provedeném
vV ramci diplomové prace — R. Kost’al ,,Radiometrické charakteristiky, homogenita
a distribuce radioaktivnich komponent V odvalovém materialu Sachty ¢. 16
v Ptibrami Hajich® (Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta, 2005). Byly
nalezeny obsahy nej¢astéji 30 — 50 ppm eU.

Jiny postup podloZeny méfenim na lokalit¢ vychazi z primémé hodnoty
davkového piikonu na odvale Sachty ¢. 9 - 0,36 uGy/h, resp. konzervativné
odhadnuté horni hranice (primér + smérodatnd odchylka) 0,53 uGy/h. Na zakladé

22 Y .
® resp. ptirodniho uranu

téchto udaji lze odhadnout primérny obsah Ra
v materidlech, s nimiz bude pfi té¢Zbé manipulovéano a které budou zdrojem prasnosti.
Z literatury je znama fada rovnic umoziujicich takovy odhad provést.

Nejjednodussi je pouziti Schmidtovy rovnice pouzivané pracovniky Wismut
GmbH a kterou také ptevzali pracovnici o. z. SUL:

Hx (nSv/h) = 525 . Araz2s (Bg/g) + 86

226 timto postupem vychazi cca 520 Bg/kg.

Primérna hmotnostni aktivita Ra
Konzervativné odhadnutd horni hranice nejpravdépodobnéjsich hodnot je okolo 850
Ba/kg.

Za ptedpokladu uplné radioaktivni rovnovahy lze pak odvodit, Ze primérmy
obsah uranu v materialech, s nimiz bude nakladano je cca 42,3 mg/kg. Po korekci na
pfirodni pozadi (-50 Bg/kg) primérna kontaminace pochézejici z téZebni Cinnosti
38,2 mg/kg.

Konzervativné odhadnutd horni hranice nejpravdépodobnéjSich hodnot vede

pak obdobné k obsahtim 69,1 mg/kg resp. 65,0 mg/kg.
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Zvyse uvedeného pak vyplyvd odhad pfijmu uranu vdechnutim
a souvisejictho tvazku efektivni davky uvedeny v nasledujici tabulce. Budeme
pritom vychézet z obsahli uranu korigovanych na pfirodni pozadi - zvySeni spojené
s realizaci zaméru — 38,2 mg/kg resp. 65,0 mg/kg.

S pouzitim ptedpokladu o radioaktivni rovnovaze v uran radiové rozpadové
fadé a s pouzitim Uplné inventury radionuklidi lze odvodit konverzni faktor pro
piijem uranu inhalaci. Uvazek efektivni davky spojeny s pfijmem 1pg uranu inhalaci
je 2,443 uSv (viz dale). Vychazime piitom z toho, ze 1 mg uranu je 12,3 Bq uz®,
U%*a 0,55 Bq U?:

Tabulka ¢. 1 - Odhad inhalovaného mnozstvi prachu (interni materialy firmy DIAMO s. p.)

pocet odpracovanych hodin za rok 1000 2000
inhalované mnozstvi prachu (g/rok) 0,840 1,680

obsah uranu v pg/g 38,2 65,0 38,2 65,0
inhalované mnozstvi uranu (pg/rok) 32,088 |54,6 64,176 [109,2

odpovidajici uvazek efektivni davky (uSv/rok) |78,39 133,39 156,78 | 266,78

odpovidajici uvazek efektivni davky (mSv/rok) | 0,078 0,133 |0,157 |0,267
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Uplna inventura radionuklidii by méla poskytnout tento pfiblizny obraz za

ptedpokladu uplné radioaktivni rovnovahy:

Tabulka €. 2 — Odhad radioaktivni rovnovahy (interni materialy firmy DIAMO s. p.)

Radionuklid Bq odpovidajici 1 ng |konverzni faktor kinn — |efektivni davka
uranu v prachu pro dosp¢lé v Sv
fada 4n+2
u=e 0,0123 0,000008 9,84E-08
Th** 0,0123 7,70E-09 9,471E-11
Pa™* 0,0123 4,00E-10 4,92E-12
U= 0,0123 9,4E-06 1,1562E-07
Th* (lo) 0,0123 0,0001 0,00000123
Ra™® 0,0123 9,5E-06 1,17E-07
Pp* 0,0123 5,6E-06 6,89E-08
Bi*™ 0,0123 9,3E-08 1,14E-09
Po** 0,0123 4,3E-06 5,29E-08
Celkem 2,33562E-06
fada 4n+3
Uz 0,00055 8,5E-06 4,675E-09
Th=! 0,00055 3,30E-10 1,815E-13
Pa®! 0,00055 0,000034 1,87E-08
Ac*’ 0,00055 0,000072 3,96E-08
Th#*" 0,00055 0,00001 5,5E-09
Ra“*® 0,0045 8,7E-06 3,915E-08
Celkem 1,07625E-07
Celkem 2,44324E-06
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Ptedlozené zptsoby odhadu poskytuji srovnatelné udaje. Pro odhad celkové
efektivni davky pro pracovniky pii té€zbé na odvale Sachty ¢. 9 jsou do nasledujiciho

piehledu zahrnuty maximalni odhadované hodnoty:

Tabulka ¢. 3 — Odhad efektivni davky pro pracovniky (interni materialy firmy DIAMO s. p.)

Predpokl. Doba Efektivni davka (mSv)
expozice Zevni Vnitini ozafeni inhalaci Celkem
(h/rok) zateni
Radonu Smési
Egama ’
= dlouhodobych
radionuklidu
Eint, di.alfa
1000 | primérné udaje | 0,22 0,55 0,96
konzervativni | 0.39 0,19 2,22 2,80
odhad
2000 | primérné udaje | 0,44 1,11 1,93
konzervativni | 078 0,38 4,44 5,60
odhad

Lze tedy odhadnout, Ze u pracovnika, ktery bude zaméstnan na tézbé na
odvalu po celou dobu plénovanou pro realizaci zaméru by celkova efektivni davka
V podstaté neméla za béznych podminek piesahnout 3 mSv tj. cca 15% z limitni
hodnoty pro sou€asné zevni a vnitini ozafeni 20 mSv (podle vyhlasky ¢. 307/2002

Sb., § 22, odst. 3). Uvedené odhady jsou v celkem dobrém souladu s primérnymi
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udaji o hodnoceni redlnych pracovnich expozic pracovnikii Ecoinvestu Ptibram,
S.r.0. ve stavajicim provozu zpracovavajicim surovinu z odvalu sachty ¢. 16.

Realné udaje z hodnoceni pracovnich expozic u pracovnikii Ecoinvestu
Piibram, s.r.o., ktefi zajist'uji té¢Zbu a zpracovani suroviny z odvalu Sachty ¢. 16 a
pohybuji se Vv dosud nesanovaném prostiedi aredlu byvalé Gpravny uranové rudy

jsou nasledujici:

Tabulka ¢. 4 — Efektivni davka pracovnikti na Sachté ¢. 16 (interni materialy firmy DIAMO
s.p.)

Rok Efektivni davka ( mSv/ rok)
prumer Max.
1997 11,55 19,6
1998 3,11 5,07
1999 3,61 9,14
2000 4,18 6,19
2001 4,02 8,79
2002 4,46 7,79
2003 4,30 9,62
2004 3,37 13,20
2005 3,09 5,21

Hodnoceny jsou 3 exposicni cesty - zevni ozareni
- inhalace prasnosti s obsahem pfirodnich
radionuklida
- exposice radonu
V podstaté se vSechny tyto 3 exposicni cesty podileji na vysledcich stejnym
dilem tj. cca 1/3. V poslednim obdobi se zvySuje podil inhalace ptirodnich
radionuklidii obsaZenych v praSnosti. Je realny pfedpoklad, Ze u pracovnikti pii tézbé
na odvalu Sachty ¢. 9 tyto hodnoty nebudou vysSi. Pfi souhrnném hodnoceni
expozice za 5 let jsou nejfrekventovanéjsi hodnoty pro pracovniky na Grovni 15 — 20
mSv/5 let (max. hodnota 35,87 mSv/5 let).
Podle vyhlasky Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost €. 307/2002 Sb.
o radia¢ni ochrang je limit pro pracovniky v riziku ionizujiciho zafeni definovan jako
hodnota 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendainich let pro soucet efektivnich

davek ze zevniho zafeni a ivazku efektivnich davek z vnitiniho ozafeni.
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Naznacené konzervativni hodnoceni respektuje ptedvidatelné odchylky od
bézného provozu (zhorSeni expozi¢nich podminek, prodlouzeni doby prace apod.).
Ani za téchto predvidatelnych odchylek by neptekrocilo mozné ozateni pracovnikl
3,5 mSv/rok. Nedoslo by tedy k prekroc¢eni 3/10 limitd pro radiacni ochranu coz je
podle § 30 Vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. diivodem pro vyhlaSeni kontrolovaného pasma.
To se vymezuje vSude tam, kde se ocekava, ze za bézného provozu nebo
predvidatelnych odchylek od bézného provozu by ozafeni mohlo piekrocit tii
desetiny limith pro radiaéni ochranu. Pfi realizaci zdméru tedy nebude nutné
K tomuto rezimu pfistoupit.

Nehrozi zde tedy piekroceni limitd pro radia¢ni pracovniky dle § 20 této
vyhlasky. Vzhledem ke konzervativnimu pfistupu Kk odhadim dil¢ich hodnot je

odivodnény predpoklad, ze skute¢né dosahované hodnoty budou nizsi.
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7 DISKUZE

Jak je v praci uvedeno, uran se na Pribramsku tézil od konce padesatych let,
az do zacatku tohoto tisicileti. Béhem tézby doslo k velkému rozvoji technologii, kdy
voziky s hluSinami byly posildny na povrch, kde probihala jejich kontrola, zda se zde
nenachazi zbytky uranu.

Pti rozhovoru s byvalymi zaméstnanci tzv. ,,urandky* mi bylo sd€leno, Ze
V pocatku tézby nebyla kontrola tak daslednd, jako tomu bylo o mnoho let pozdéji.
Pti zmince, Ze dojde k rozebrani téchto uranovych hald neboli hlusin, bylo byvalymi
zaméstnanci feceno, ze se domnivaji, Ze zde nejde jen o to, aby hluSiny byly
rozdrceny a pouzity napi. jako zaklad pod silnice, ale aby doSlo k odebrani
zbyvajiciho uranu, co se v hluSinach nachazi. Proto probihaly rizné prizkumy na
haldach, zda se skutecné¢ z finan¢niho hlediska vyplati tyto hlusiny rozebrat. Na
otazku, jak se skute¢n¢ uran t€zil, mi bylo ,,uranaky* sdéleno, ze kdyZ se narazilo na
,uranovou zilu“, po které se tzv. $lo, tak jen dokud tato zila nemé¢la minimalni
pramér cca. 2 cm a poté se piestalo.

Pfi rozhovoru s byvalymi pracovniky, ktefi jsou jiz dnes vesmés v dichodu,
mi bylo sdéleno, ze ptedpokladaji, ze uran - jeho ruda se skuteéné v hlusinach
nachazi a to ve spodni ¢asti haldy, kdyz se zacalo tézit. Poté se technologie na
kontrolu odpadového materidlu, kterého byvalo vic nez 99,5%, mnohokrat zlepsila
a voziky byly znovu kontrolovany, kdyz zatizeni na kontrolu spustilo alarm. Ale na
druhou stranu, se stdvalo, Ze toto zafizeni bylo 1 2 nebo 3 dny mimo provoz
a kontrola nebyla provadéna, dokud nedoslo k opravé. Toto tvrzeni se neda dokazat,
nebot’ k nému nebyly nalezeny Zadné podklady. Je otdzkou, zda skute¢né papirové
zaznamy existuji nebo zda byly jiZ davno zniCeny, nebot’ svédectvi od byvalych
zameéstnanct lze povazovat za daveéryhodné.

Dalsi otazka, kterd byla vyslovena, znéla, pro¢ na uranovych Sachtach
pracovali, kdyZ se zde nachdzely i jiné Sachty, napf. uhelnd. Jednoducha otazka,
jednoducha odpoveéd. Diiv se o Skodlivosti této rudy védélo, ale neptikladal se k nim
velky vyznam, nebot’ o pracovniky bylo skvéle postarano. Lékarskad péce, ktera jim
byla vénovana, neméla za byvalého rezimu obdoby. V Ptibrami méli své zdravotni

sttedisko tzv. ZUNZ — zdravotni ustav narodniho zdravi, kde byli zamé&stnani
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vynikajici 1¢ékafi, kazdy rok méli zaméstnanci nafizeny lazn€, delsi dovolena
a prioritou bylo finanéni ohodnoceni. Pfed rokem 1989, kdy primérny plat Cinil
okolo 2.000,-K¢ az 2.500,-K¢& si zaméstnanci vydélavali 12.000,-K¢ az 20.000,-K¢
a Vv nekterych ptipadech i vice. Proto se Skodlivost zas tak moc nefesila.

Dale bylo zjisténo, ze témer vSechna vytéZena uranova ruda byla odvazena do
byvalého Sovétského svazu, ale opét se nepodafilo zjistit, zda existuji zdznamy, kam
bylo odvozeno necelych 50.000 tun uranu. Dle mého nédzoru, se bude jednat

o utajené informace, nebo zaznamy skute¢n¢ jiz neexistuji.
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8 ZAVER

Téma bakalaiské prace ,,Radiace na Pribramsku kolem hlusin z uranovych
dolit, kontaminace a zpracovani hlusin v soucasné dobé* jsem si vybrala zamérng,
nebot’ ¢ast mé rodiny zde byla zaméstndna a sama Zziji v Pfibrami. HluSiny neboli
haldy jak se jim na Pfibramsku tik4, obklopuji Pfibram z 50%. Za uvahu stoji, az
dojde k zpracovani téchto hlusin a bude odkryta uranovd ruda, zda dojde
Kk vyraznému zafeni a obyvatelé zijici v okoli, budou vystaveny tomuto zatreni, nebo
zda skutecné se zde nachazi pouze vytézeny odpad, ktery je popsan v této praci.

Cilem této bakalatské prace je zaméfeni na zpracovani hlusin — hald, které
vznikly pfi tézbé uranu na piibramskych Sachtich ¢. 9 a ¢. 11 a jak tyto hluSiny
ovliviiuji zdravi obyvatel a zaméstnanci pii jejich zpracovani. V praci jsme
seznameni s historii vzniku jednotlivych Sachet, procesu zpracovani, vyuziti
a dopadu na zivotni prostiedi vCetné zdravi obyvatel a zaméstnancu. V praci je
skuteéné popsana historie tézby, jakym zpisobem firma DIAMO s. p. bude
likvidovat uvedené hlusiny a nésledna asanace okoli po jejich odtézeni. Taktéz je
V praci popsano, jakym zpusobem budou pracovnici firmy DIAMO s. p. a firmy
Ecoinvest Ptibram, s.r.o. kontrolovani v ramci bezpeénosti ochrany a zdravi pfi
préaci, a zda skute¢né¢ budou vybaveni potfebnymi obleky a dozimetry. Jsou zde
uvedeny naméfené hodnoty v ramci vyzkumu a doporucené hodnoty Statnim ufadem
pro jadernou bezpe¢nost. Ze vSech provedenych méfeni lze konstatovat, Ze
obyvatelim zijici v okoli a zaméstnanciim nevznikne Zadna Gjma na zdravi. Taktéz
asanace po odtéZeni je popsana.

Timto lze fici, ze cil prace byl skutecné naplnén a doplnén o diskuzi se
skute€nymi byvalymi zaméstnanci z Sachty ¢. 9 a Sachty €. 11.

Pouze cas ukaze, zda likvidace a zpracovani téchto hlusin byl spravny krok,
nebo zda zbytky uranové rudy mély zistat lezet pod nidnosem miliébnu tun

odpadového materiélu.
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interni materialy firmy DIAMO s. p. — price a vyzkumy, které si firma

nechala vypracovat pred samotnou likvidaci hlusin.
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