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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je sezndmit cCtenafe s dusledky dulni cinnosti
v pfibramském regionu. V této souvislosti jsou zde zvyraznény odvaly po uranové
tézbé, jejichz vliv na pfirodu a krajinu je v soucasné dob¢ velmi feSenym tématem.

Pro lepsi pochopeni rozsahu, dilezitosti a zadvaznosti banské ¢innosti v Piibrami
a okoli, byla tato prace rozdélena do n€kolika ¢asti. Je zde popsdna stru¢nd historie
tézebnich aktivit, popis geologické stavby regionu a jasné rozdéleni tézebni ¢innosti
dulni Cinnost a navazné prumysly ovlivnily pfibramsky region. VIivy jsou zde
rozdéleny do zemskych sfér, které jsou nasledné popsédny a jsou zde uvedeny
konkrétni piiklady. Poté prace prechédzi k vlastni problematice odvall, popisuje
nebezpeci které predstavuji a zabyva se vyhodami a nevyhodami jejich odstranéni
nebo ponechani v soucasném stavu. Spolu s tim je zde také piiblizena koncepce
mozného premisténi a odstranéni odvalt. Vlastni pfinos prace by mél spocivat v jeji
informativnosti. Prace je schopna ¢tenaii piedstavit nejvice podstatné vlivy, kterymi
dalni ¢innost a jeji pozlstatky plisobi na zivotni prostiedi Pfibramského regionu.
V neposledni tad¢ také prace piindSi ndhled do problematiky odvali a slozitosti
nalezeni uspokojivého fesenti.

Kli¢ova slova : Odval, Znecisténi, Radionuklid, HluSina

Abstract

The main purpose of this bachelor thesis is to apprize reader of consequences of
mining activities in the Pfibram region. In this context, thesis emphasizes heaps
created by the waste of the uranium mining in Pfibram. The influence of the heaps on
the nature and landscape of the Pfibram region is currently very important and
discussed theme. In order to better understand the extent, importance and the
magnitude of mining activities in Pfibram and its surroundings, this work was
divided into several parts. In the thesis, there is described brief history of the mining
activities, geological structure of the region and clear divide and classification of the
mining sites in Ptibram. Next point of the thesis is to describe the most severe
impacts, the mining activities and related industries had caused. These impacts are
divided into the components (spheres) of the Earth System, these spheres are
described and for each one is assigned specific example. Afterwards, the thesis
concentrates on the problem of the heaps, describes the dangers posed by them and
deals with the advantages and disadvantages of their removal or leaving them in their
current state. At the same time, the thesis points out conception for a possibility of
relocation and complete removal of the heaps. The actual benefit of the thesis should
be its informativeness. Thesis is capable of presenting the most significant influences
on the environment of the Pfibram region, caused by the mining activities and its
remains. Last but not least, the thesis also provides an insight into the issue of the
heaps and complexity of finding satisfactory solution.

Key words : Heap, pollution, Radionuclide, Gangue
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Uvod

Ziskavani nerostného bohatstvi bylo nedilnou soucasti Pfibrami a jejiho okoli jiz
odnepaméti. Prvotni dobyvaci Cinnosti na Piibramsku, jakymi bylo ryZovani drahych
kovii v pribéhu veki, postupné ustoupily stale dimysInéjSim a komplexnéjSim
technikam tézby, které se snazily naplnit soustavné se zvySujici poptavku. Spolu se
stale rozsahlejsi a naro¢né&jsi dilni ¢innosti a dal§imi navazujicimi procesy s tim
spojenymi, se umérné navySovaly i dopady rizného charakteru, které tyto aktivity
ptirozen¢ nasledovaly.

Dusledky dilni ¢innosti byly pro pfirodu a krajinu pfibramského regionu velmi
rozséhlé. Je pravdou, ze je dulni ¢innost v mnoha ohledech pozitivnim pfinosem pro
dané uzemi. Jednim s ptikladi je zlepSeni ekonomickych poméra na Piibramsku diky
ziskiim z t€zby a produkce zde zpracovanych materialli, které byly s touto ¢innosti
spjaty. Za dalSi piinos lze povazovat také pfiliv novych obyvatel prichazejicich za
praci. Diky novym pracovnim pfilezitostem, a tim padem navySovani populace
v oblasti se zde také urychloval rozvoj uzemi. Postupem casu bylo Piibramsko
neodmysliteln¢ spjato hlavné s hornickou cinnosti, a stalo se tak jednou
z nejznaméjsich hornickych oblasti v Ceské republice.

Mnohem vyraznéji je ale vniméan negativni vliv téZby nerostnych surovin na
zivotni prostedi a na samotného ¢lovéka. Vétsina lidi si pod pojmem dulni Cinnost
predstavi t€zké a mnohdy nebezpecné pracovni podminky, které v dolech panuji,
odpadni produkty ze samotné tézby nebo znecisténi ovzdusi pramenici z manipulace
s vytézenym materidlem a jeho naslednym zpracovavanim.

Problematika negativnich dopadu dilni t€zby je ale velice rozsahla a komplexni,
proto je mnohdy tfeba upfesnéni a zdlraznéni hlavnich problémi v této oblasti.
V soucasné dobé se priklada velky diraz na ekologii a neustdle zde panuje snaha
o vylepsSeni zivotnich podminek v oblastech znehodnocenych dulni tézbou.

Zavaznost negativnich disledk zplsobenych rozsitenou dulni tézbou se opét
zvysila v neddvné minulosti, kdy byla na Pfibramsku zahajena tézba rud uranu.
V prubéhu nékolika desetileti zde byly vytézeny objemy materialu o desitkach
milioni kubickych metrd, ale s minimalnimi ohledy na mozné dusledky, které
z takového pocinani vyplyvaji.

Tyto disledky jsou dnes aktivné feSeny a je vyvijeno velké usili k jejich potlaceni
a zahlazeni takovym zpusobem, aby v budoucnosti bylo mozné se v postiZzenych
lokalitach pohybovat bez nejistoty a obavy z ozéfeni nebo otravy.

Problémy zptsobené hlubinnou tézbou na Piibramsku jsou rozsdhlé, piicemz
jejich ptikladem muze byt jmenovano zneciSténi podzemnich a povrchovych vod
nebo tieba nebezpeci propadii z diitvodu poddolovani. Negativni vlivy tézby se sice
ve vEétsi mife projevuji zejména v blizSim okoli dilnich dé€l, ptesto se ale nékteré
disledky promitaji na daleko vétsi vzdalenosti po celém piibramském regionu a dale.

Jak uz bylo zminéno vySe, vyjadieni k veSkerym vlivim a jejich pisobeni na
prirodu a krajinu je velice komplexni. Z tohoto diivodu se tato prace bude ve vétsi
mife zabyvat jednou z mnoha zasazenych oblasti, a ta bude feSena podrobnéji.



Ostatni, také velice dulezité typy vlivt, budou popsany z SirSiho uhlu pohledu spolu
s piiklady jejich nejvyraznéjsich pivodu.

Ptibramsky region ma celkem dvé uzemi, kde v davné ¢i téméf recentni historii,
probihala aktivni dilni ¢innost. Star$i tézebni prace, které probihaly prokazatelné jiz
od dob stfedovéku, a v menSich méfitkich dokonce i mnohem diive, byly
soustiedény v zapadni Casti mésta Piibram a okoli. Tato téZebni Cinnost je z velké
Casti zahlazena a postizend Uzemi jsou oSetiena s minimalni zatézi na okolni
prostiedi. Druha ¢ast banské ¢innosti na Piibramsku ptedstavuje nedavno ukoncend
vlivu na okolni prosttedi.

Dobyvaci prostor uranového loziska se nachézi v zépadni ¢asti Piibrami a okoli.
V dobé otvirek tohoto loziska nebyla problematika nebezpeci volného tUniku
radioaktivnich latek do okolniho prostedi feSena pfilis detailn€. Nakladani s odvaly
po t€zb¢ uranu jsou velmi soucasnou zalezitosti a z tohoto diivodu bude prace vice
zamé&fena na aktualni problém sanace a rekultivace zasaZenych oblasti po uranové
tézbé zde, predevsim odvali.

Na Piibramsku je v soucasné dobé rozvazovana moznd likvidace odvalli po
dobyvani uranu a panuji zde rozpory o smyslu a proveditelnosti tohoto zdméru. Téma
se ptimo dotyka velkého mnoZzstvi lidi zijicich nejen blizko téchto odvalu, ale i
v SirSim okoli, které by bylo ¢innosti dot¢eno. Jednalo by se o velice zavazny zasah,
ktery by neovlivitoval pouze ¢loveka, ale 1 veskerou faunu a fléru v blizkém i SirSim
okoli. V préci se pokusim popsat pozitivni a negativni dusledky, které odvaly po
uranové té¢zbé budou mit na své okoli v pfipad€ jejich odstranéni nebo pokud se
ponechaji v sou¢asném stavu.



Cile prace

Cilem této prace je informovat a pfiblizit problematiku podstatnych dopadi dalni
tézby na okolni prostiedi v pribramském regionu. Jednim z cila je tedy zevrubny
popis hlavnich vlivli, které jsou s tézbou spojeny a predstavit ke kazdému z nich
jejich hlavni ptivodce. Dalsi ulohou je sezndmeni se s hlavnim predmétem z4jmu této
prace a moznostmi jeho feSeni. Hlavnim pfedmétem je problém, ktery ptredstavuji
odvaly po dulni ¢innosti na Piibramsku, zejména tedy odvaly po uranové t€zbé, ktera
probihala v nedavné minulosti. Tato prace se zabyva dostupnymi moznostmi, které je
mozno vyuzit ke zmirnéni negativnich dopadl na jejich okoli a pfedstavit klady
i zdpory téchto postupt. Vysledkem je koneéné stanovisko na, z mého pohledu
nejvhodnéjsi, vyfeSeni problému.

Tato prace by meéla zduraznit slozitost feSeni sanace a rekultivace rizikovych
odvalti a nebezpeci, které zde piedstavuji odtézovaci prace. Dale by prace méla
Ctenafe upozornit na podstatné dopady, kterymi mize dilni tézba ovliviiovat okoli,
piicemz se nemusi vzdy jednat pouze o zjevné efekty bezprosttedné¢ vazané
na samotnou tézbu, ale i o0 méné piimé dusledky, které jsou spojené s naslednym
zpracovavanim odtézeného materialu.



Metodika

vvvvvv

informaci a podkladl, ze kterych je poté mozno Cerpat. Mym prvoiradym tkolem
tedy byla navstéva Knihovny Jana Drdy v Pfibrami, kde jsem ziskal podklady pro
prvni ¢ast mé prace. Dale jsem vyuzil pomoc zaméstnancti Diamo, s. p., odstépného
zavodu SUL Piibram, kde jsem navstivil mistni archiv a ziskal materialy, které
vyrazné piispé€ly k dokonceni mé prace.

Ve snaze piiblizit celkovou problematiku tématu jsem se rozhodl nejprve zaméfit
Se na popsani vyznamnych faktii z historie diilni tézby celého piibramského regionu.

Tato kapitola byla dulezitd predevSim pro pochopeni rozsahu a dulezitosti
hornické ¢innosti rudného 1 uranového reviru na Piibramsku. Vyuzival jsem zde
zdznamu piibramského kronikafe pana Vladimira Jezka (Historie dobyvani stiibra,
olovénych a Zeleznych rud na Pfibramsku, 1975) a dila pana Josefa Velfla, feditele
Hornického muzea Ptibram, (Pfibram v prubéhu staleti, 1998).

Po sepsani historicky vyznamnych obratli v dilni Cinnosti Pfibramska a okoli
jsem se zaméfil na geologickou stavbu regionu. Znalost geologického prostiedi je
pro dilni ¢innost kdekoli na svété prvofadym zajmem, a proto bylo nutnosti vénovat
jednu z kapitol pravé tomuto tématu.

Ptibram a jeji okoli bylo ve své historii velmi detailn¢ prozkoumano a jeho stavba
je také velice slozitd. Bylo nutné zde sepsat stézejni oblasti v geologii Pfibramska,
dale samotné geologické rozdéleni. Zde jsem se zaméfil na rozdé€leni hornin podle
jejich geneze a zastoupeni v regionu, spolu s tektonickymi poméry. Nejvice
informaci jsem ziskal z knihy (Biezohorsky rudni revir, 1990), od Jitiho Bambase.

Podstatnou ¢asti mé prace je i ujasnéni rozdilu v lokalitach, kde t€zba probihala.
ProtoZe je zde velky rozdil v charakteru rudného a uranového loZiska, sepsal jsem
tézbu polymetalickych rud a rud uranu do dvou skupin, kde jsem ndsledné
rozpracoval jednotlivé charakteristiky a popis tézenych tizemi. Vypsal jsem zde
vyznamna dualni dila a vytvofil jejich prehled. Jako literaturu jsem zde opét pouzil
knihu Jifiho Bambase (Bfezohorsky rudni revir, 1990), spolu s knihou od pana Kafky
(Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky, 2003).

Vzhledem k zaméfeni prace je nezbytnou soucésti také popis hlavnich disledkd,
kterymi rozsdhld hlubinnd tézba zatéZzuje okolni Zivotni prostfedi. Pro lepsi
prehlednost jsem zde podle knihy Stanislava Styse (Rekultivace (zemi postizenych
tézbou nerostnych surovin, 1981) klasifikoval zasadni vlivy do riznych kategorii
podle Zemskych sfeér v zavislosti na jejich typu. Atmosférické znecisténi je zafazeno
do vlivu na atmosféru. Vyuzil jsem zde zejména rozséhlych poznatkli nabytych
z pravidelnych prazkumu statniho podniku DIAMO, respektive odStépného zavodu
SUL Ptibram, ktery se zabyva problematikou zahlazovani nésledkt dalni ¢innosti na
Ptibramsku.

Dalsim bodem bylo zaméfeni na odvaly po dilni tézb¢. Tato prace je psana prave
se soustiedénim na problematiku souvisejici s dusledky, jejichz pfitomnost ma vliv
na zivotni prostiedi v regionu. Odvaly jsou jednim z nejvyraznéjsich
a nejviditelnéjsich pamatek po hlubinné tézbé na Piibramsku. Jsou také vyznamnym
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puvodcem znecisténi prostiedi, zejména v piipadé¢ uranovych odvali, které jsou
zdrojem radioaktivnich emisi. Opét jsem zde vyuzil materidlti Diamo, s. p., 0. z. SUL
Ptibram, ktery situaci disledn¢ monitoruje. Popsal jsem zde jednotlivé zdroje zatent,
které se v odvalech vyskytuji a vztahy mezi nimi. Dale jsem se podrobné&ji vénoval
samotné radioaktivit¢ odvalti, z pohledu kontaminace dilnich vod, emisi
radionuklidi do atmosféry, praSného zneciSténi. Poté jsem zde popsal zplsoby
ziskavani dat pottebnych pro vyhodnocovani davky pro lidsky organizmus
a soucasny stav radioaktivity v rizikovych oblastech.

Pro tuto cast prace jsem nejvice vyuzil technické zpravy od zaméstnanci Diamo,
S. p., 0. z. SUL (Vyhodnoceni programu monitorovani a dodrZovani stanoveni
vyhlasky SUJB ¢&. 307/2002 sb., o radiaéni ochrané ve znéni pozd&jsich Predpist,
0. z. SUL za rok 2015, 2016). Dale jsem zde popsal odvaly jako zatéze z hlediska
Uzemniho rozvoje a také rostlinstvo, které se zde od ukonceni tézby rozvinulo.
V dalSim bodu této kapitoly jsem se vénoval rekultivaci realizované na nékterych
odvalech a popsal jeji stav. Zde mi byla vyznamnou pomoci prace Pavla Novotného
(Srovnani fauny motylii vybranych nepfirodnich, 2015), kde jsem ziskal informace
o sloZeni vegetace na danych odvalech.

Poslednim bodem prace bylo rozebrani moZznosti pro pldnované odstranéni
rizikovych odvalti. Divodem této kapitoly je aktudlnost celého problému. Na
Piibramsku stéle neni jasné, jak lze s nebezpe¢nymi odvaly nalozit. V této kapitole
jsem se zabyval pavodnim a novym pldnem odstranéni odvall, kde jsem vypisoval
jednotlivé varianty mozného nalozeni s rizikovymi odvaly, jako je napiiklad odtézeni
nebo rekultivace. Zde mi byly pomoci materialy statniho podniku DIAMO,
(Koncepce likvidace odvali po tézbé uranu na Pfibramsku, 2016).
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1. Historie dobyvani nerostnych surovin na Pfibramsku

vvvvvv

davnych dob zde byly ziskavany drahé kovy, kde zcela jasné dominuje stiibro.
Vzhledem k jeji bohaté historii a tradici banské Cinnosti je Piibram v soucasnosti
jedingm mistem v Ceské republice, kde je mozné si pfipomenout bohatou diilni
¢innost Piibramska diky velmi rozsdhlé muzejni expozici Hornického muzea na
Bfezovych Horach. Patii sem i sit’ vyznamnych dilnich dél s moznosti prohlidky
hornického podzemi véetné jizdy dilnim vldckem ¢i zhlednuti Wasserlaufu, tedy

Prvni zndmky dobyvani nerostnych surovin a piedevSim vzacnych kovi na
Ptibramsku jsou piisuzovany jiz starym Keltdm. Nejstarsi dikazy dobyvacich
¢innosti 0 ryZovani zlata jsou na potoce Litavka, v oblasti mezi obcemi Bohutin
a Trhové Dusniky.

Nejstarsi skute¢né dochovana, tedy pisemna zminka o hornictvi na Pfibramsku je
v podob¢ historické listiny z prvni poloviny 14. stoleti. Listina popisuje darovani
huté, kterd stala na tehdej$im ptibramském panstvi, novému vlastnikovi.

(Jezek, 1975)

V té dobé se drahé kovy v okoli Piibrami tézily zejména z zil, které na urcitych
mistech vystupovaly az na povrch, nebo mélce pod trovni terénu. Hlubinna tézba
probihala tésné pod povrchem, v mélkych hloubkach maximalné okolo 250 m.

(Velfl, 1998)

V 16. stoleti se na Piibrami zacaly realizovat dikladnéjsi prizkumné prace,
zejména v souvislosti s velkymi dluhy kralovské pokladny, z diivodu menSich
pfisunt stiibra z Kutné Hofe. Mezi prvnimi osobnostmi, ktefi se vénovali
ptibramskému lozisku, byl Zden€k Lev z Rozmitalu, ktery byl v letech 1510 - 1513
kralovskym spravcem hor. V jeho usili ddle pokracovali novi majitelé Piibrami,
Pesikové z Komarova, ktefi zavedli Jachymovsky horni fad. Pravo ud¢lil roku 1525
Jindfich Pesik z Komarova.

Od roku 1535 zde dochédzi k upadku dulni Cinnosti. Pozdé€ji zde probihaly
soustavné pokusy o obnovu dulnich praci, které se ale nesetkaly s uspéchem.

Vyznamnym obratem pro ptibramské hornictvi byl rok 1772, kdy byl jmenovan
novy hormistr a hutmistr pro ptibramsky horni tfad Jan Antonin Alis.

Jan Alis zpiisobil zasadni zlom v neutéSené situaci piibramské dilni ¢innosti.
Pivodem rodak z Vysoké Pece u Pfibrami absolvoval horni Skolu v Jachymovg,
odkud se poté vraci do Ptibrami na funkci praktikanta ptibramského zavodu. Pozdéji
je prelozen do Kutné Hory, kde vykonaval préci Sichtmistra, kde se projevila jeho
schopnost organizace a proziravost v hornickém femeslu. V roce 1772 se ale vraci
zpét do Pribrami, aby zde zastaval funkci hormistra a hut'mistra.

Za Alisova dohledu vznikla fada dnes vyznamnych pamatek dilni ¢innosti na
Ptibramsku. V roce 1779 navrhl Alis vyhloubeni dila, pozdéji pojmenovaného
Vojtesskd Sachta. O rok pozdéji se zasadil o vybudovani Vokacovského rybnika,
jehoz voda méla zvysit objem vod vyuZzivanych jako pohon k farani. Déle zavedl
suché a mokré drceni materialu v ptibramskych puchyrnach. Alis se také zasadil
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o vystavbu nové stiibrné huté v roce 1786, ktera je vyuzivana i v soucasnosti. O dva
roky pozdéji zalozil Alis novou jdmu Anna, situovanou uprostied biezohorského
loziska. Jan Alis zemfel roku 1801, dva roky po jeho odchodu na odpocinek.

(Jezek, 1975)

Na pocatku 19. stoleti, roku 1827, zapocalo hloubeni prvni svislé jamy v oblasti
Bohutin. Jama s nazvem Stépanka byla raZena v misté, kde bohutinskou §tolu,
zalozenou roku 1821, ptektizily dvé rudné zily s obsahem stiibra.

V druhé poloviné 19. stoleti byla tézba na Pfibramsku vyrazné ovlivnéna
strojniho vrtani, dynamitu a téZni véZe byly misto vodni sily, pohdnény parnimi
stroji.

Vyznamnym okamzikem byl rok 1875, kdy byla na jamé Vojtéch pokoiena
hloubka 1000 m, a to jako prvni dal na svéte.

V roce 1878 byla zaloZena jdma s nazvem Korunniho prince Rudolfa, jinym
nazvem také Bohutin II. Tato jama byla pateti t€zby bohutinského loziska a v dobé
uzavieni dosahovala hloubek vice nez 1000m. V prabéhu let ménila nékolikrat sviij
nazev, za doby socialismu nesla ideologicky nazev Dl 25. inor, ale po roce 1989 se
ji navrétilo lidové oznaceni Rudolfka.

(Jezek, 1975)

V devadesatych letech 19. stoleti (1892), bylo hornictvi na Ptibrami postizeno
dialnim nestéstim, kde za pozéaru v jamé Marie zahynulo na 319 hornikii. Nejvétsi
dalni katastrofa, ktera zasahla postupné i vétSinu Sachet na Biezovych Horach
(Sevéin, Anna, Vojtéch).

V souvislosti s 2. svétovou valkou se soustiedéni na stiibro a Zeleznou rudu
ptesunulo k novym moznostem vyuziti rud uranovych.

0Od 40. let 20. stoleti byla diilni ¢innost orientovana zejména na zjiStovani rozsahu
a nasledné dobyvani bohatého uranového loziska. K prizkumnym pracim
a naslednému dobyvani uranu se pfikrocilo v dasledku mezivladni dohody mezi
tehdej$imi CSR A SSSR z roku 1945.

Uran se tak stal skute¢nou i ideologickou'"zbrani" socialistického bloku v budouci
studené valce.

(Velfl, 1998)

Uranové lozisko se oproti rudnimu na Bfezovych Horach nachdzi na opacné
Strané mésta Ptibrami, tedy vychodné. Ve sméru severozapad-jihovychod.

Samotna tézba uranového loziska probihala v letech 1950 - 1991. V tomto obdobi
zde bylo vyraZeno na 41 jam, 42 pruzkumnych Sachtic, 4 Stoly a vice nez dva tisice
kilometrti chodeb. Postupné tak vznikaly Sachty s pfilehlymi provozy, které nebyly
oznacovany jmény, ale €isly a misty obci. K prvnim uranovym Sachtdm patfila Sachta
Vojna 1, 2, 3, pii niz vznikl v roce 1948 Téabor nucenych praci, tedy politicky tabor
pro prevychovu socialisticky nepohodlnych vézii. Dnes toto misto pfipomina
expozice na témze misté a je soucasti Hornického muzea Bfezové Hory, ale prezivsi
politi¢ti vézni maji k této podobé zjevné vyhrady, nebot’ prostiedi bylo natolik
asanovano, ze¢ se realité tehdejs$iho vézeni velmi vzdaluje. DalSi uranové Sachty byla
zakladany na v katastru obci LeSetice (€. 4), Brod (¢. 5 a 6), Tiebsko (¢. 7 a 8),
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Jeruzalém (€. 9), Bytiz (¢. 10 a 11), Konétopy (¢. 15). Tyto Sachty byly soucasti
uranového podniku Jachymovské doly s ustfedim v Jachymové, ale od roku 1966
vznikly samostatny podnik Uranové doly Piibram se sidlem v Pfibrami. Pozd¢ji byly
zarazeny dalsi Sachty (C. 16 - 23) v katastru Haje a déle.

Ptibramské uranové lozisko patfi k nejvetSim na svété. Bylo zde dosazeno
nejhlubsi urovné v Evropé a to 1838,4 m, na Sachté ¢. 16 u obce Haje. Po ukonceni
tézby v roce 1991 zde az do roku 1998 probihaly prace za ucelem stavby zasobniku
plynu.

Dulni ¢innost v ptibramském rudnim reviru byla na Biezovych Horach ukoncena
roku 1978, v Bohutin€ pak o rok pozd¢ji. V roce 1991 byla na Pfibramsku ukoncena
tézba uranového loziska. Pracovnici tak odchazeli bud’ na razbu zasobniku plynu
(Sachta 16 Haje), nebo do oblasti Dolni Rozinky ¢i Strdze pod Ralskem, kde jeste
tézba uranu nebyla zastavena. Stavba zdsobniku plynu byla ukoncéena v roce 1998,
¢imz definitivné skoncila aktivni t€Zebni ¢innost v ptibramském reviru.

V soucasné dob¢ jsou nasledky tézby a byvala dalni dila na Ptibramsku pod
dohledem odstépného zavodu SUL (Sprava uranovych lozisek) Ptibram, naleZici
ke statnimu podniku DIAMO (cely nazev: DIAMO s.p. - 0.z. SUL Ptibram se sidlem
ve Strazi pod Ralskem)

Hlavni Sachty rudnych dolt jsou z velké ¢asti rekonstruovany a vyuzivany jako
expozice Hornického muzea Piibram. Slavu hornické ¢innosti piipominaji v regionu
zvyky a tradice s touto ¢innosti spjaté, jako je Prokopska pout’ s hornickou paradou,
¢epobitim, coz potrada spolek Prokop. K velmi oblibené tradici patii i Skok pies kizi
organizovany Cechem hornikii a hutniki Pfibram a Stfedni primyslovou Skolou
a Vyssi odbornou skolou Ptibram. Nebyvalému zajmu se tési 1 pied 10 lety vznikly
spolek Rimbaba ve Vysoké Peci, kde se podafilo vybudovat dalsi hornické muzeum
v regionu pii slavné rudni i cviéné Sachté Rimbaba.

2. Geologické poméry na Pribramsku

2. 1 Hlavni geologické oblasti pribramského regionu

Skladba horninového prostiedi je na Piibramsku ovlivnéna zejména vztahem mezi
tepelsko-barrnadienskym blokem a stfedo¢eskym oslabenym pasmem na jejich
ptechodu.

Z geologického hlediska je piibramsky region tvofen piedev§im horninami
Barrandienu a stfedoCeského plutonu. V mensi mife, ve vychodni az jithovychodni
¢asti Piibramska, zde také zasahuji horniny jilovského pasma.

(Bambas, 1990)

Barrandien je utvar, nachazejici se ve stfednich a zapadnich Cechach a jehoz
horninové prostiedi jsou nemetamorfované, nebo pouze slabé metamorfované
horniny svrchniho proterozoika a starSiho paleozoika. Tvoii vyznamnou ¢ast tepelso-
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barrandienské oblasti, coZ je souborné pojmenovani z hlediska regionalni geologie
pro vyvrasnéné jednotky v oblasti stfednich a jihozapadnich Cech.
(Svoboda a kol., 1983)

Stiedocesky pluton je prostiedi hlubinnych magmatitli, nachazejici se mezi mésty
Ricany, které jsou jeho severozapadnim okrajem, dal§im méstem na zapadnim okraji
tohoto celku je Pfibram, jithozapadni zakonceni plutonu je pak v okoli mésta Klatovy.
Jihovychodni a vychodni okraje ohranicuji mésta Horazd’'ovice a Milevsko.
Nejvychodnéjsi vybezek, ktery je pro stiedoCesky pluton charakteristicky, je pak
zakoncen v tésné blizkosti mésta Tabor. Horninové prostfedi reprezentuji pfedevsim
ktemennymi diority. Na zapadni hranici, coz je také v okoli Pfibrami, je pak tvofen
biotitickymi a dvojslidnymi (biotit-muskovitymi) Zulami.

(Svoboda a kol., 1983)

Jilovské pasmo je horninové téleso pasového charakteru, jehoz pievazujici smeér je
jihozapadni a severovychodni. Pasmo se rozklada na useku o délce piiblizn¢ 80 km
(podle Petranka (1993) je pasmo dlouhé zhruba 60 kilometrt a Siroké v pruméru
3 kilometry) mezi obcemi Jilové u Prahy a Mirovice. Siika pasu nabyva piiblizné
od 1 - 5 kilometrti. Pasmo utvaii predevsim silné regionalné metamorfované horniny,
pficemz se ve stiedni a jiznich Castech nachazeji disledky kontaktni metamorfozy.
Severovychodni usek je metamorfovan do facie zelenych bfidlic a jihozapadni ¢ast
pak do facie amfibolitové (podle Svobody a kol. (1983) je facie misto, kde mizeme
pozorovat vlastnosti jedné Casti geologického télesa v kontrastu s druhou ¢asti
stejného telesa). Jsou zde z velké ¢asti dokumentovany vulkanické horniny, misty se
zde ale nachézi intruzivni a v malych méftitkach také sedimentarni horniny. Komplex
je zatazen do obdobi svrchniho proterozoika. Stfedni Cast pdsma pak predstavuje
horninové prostiedi vychodni az jihovychodni oblast Piibramska, ktery je tvofen
pfedev§im vulkanickymi horninami metamorfovanymi ve facii amfibolickych

rohovcu.
(Bambas, 1990)

2. 2 Geologické rozdéleni Pribramska

Na geologické poméry oblasti maji vliv zejména tektonicka porusSeni, ktera jsou
zde dokumentovdna v pomérné¢ vysoké miie a jsou zptsobena dvéma hlubinnymi
zlomy (jachymovsky a klatovsky), které se v této oblasti protinaji. Dale jsou zde
geologick¢é poméry ovlivnény také zménami sedimentacnich  prostort
a diferencovanou intruzi magmatickych hornin. Dusledky téchto procesu se promitaji
v zasadni rudné mineralizaci v oblasti. Pfibramsko je mozno sefadit do nékolika
riznych geologickych celkl, které jsou uspotadany podle jejich polohy. DéEli se
na Casti severni az severozapadni, dale Cast jihovychodni a ¢ast zédpadni.

(Bambas, 1990)

Severni az severozapadni Cast je reprezentovana skupinou horninovych utvari
usporadanych vedle sebe v obecném sméru na severovychod a jihozapad. Horninova
télesa z obdobi svrchniho proterozoika a spodniho kambria jsou pak rozd¢lena
hlavnimi zlomy smérujicimi severovychodné. Horninové celky jsou pojmenovany
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plutonem. Smérem na severozapad od stredoceského plutonu. Jsou jimi prvni pasmo
btidliéné, prvni pasmo drobové, druhé pasmo btidliéné a druhé pdsmo drobové. Mezi
sttedoCeskym plutonem a prvnim pasmem bfidlicnym Se jesté nachazi dubenecko-
druhlické pasmo, coz je tedy tizky pruh hornin vychodné od Ptibrami.

(Bambas, 1990)

Jihovychodni cast je tvofena z velké c¢asti Utvary hornin variského stari,
vulkanického ptivodu. Dale jsou zde zastoupeny horniny stfedo¢eského plutonu,
smérem na severozapad se pak vyskytuji odnoze téchto hornin a mensi doprovodné
ttvary. Casti jihovychodni oblasti (jeji okrajova ¢ast) jsou také horniny stiedni Gasti
jilovského pasma.

(Bambas, 1990)

Zapadni Cast je reprezentovana komplexem zvanym rozmitalska tektonicka kra.
Tento Utvar je skupinou hornin starého paleozoika, ktery je ohrani¢eny vycnélkem
sttedoCeského plutonu.

(Havlicek, 1977)

2. 3 Sedimentarni horniny na Pribramsku

Zpevnéné sedimenty piibramského regionu jsou tvofeny svrchnoproterozoickymi
a staropaleozoickymi horninami. Drtivou vétSinu téchto sedimentd je nutno
pii klasifikaci dil¢ich souvrstvi déale zarfazovat podle litostratigrafickych znakd.
Vyjimkou je zde rozmitalska kra, kde se nachazi horniny starSiho paleozoika,
ke kterym litostratograficka kritéria ptfifazena nejsou.

Mladsi horniny nez z obdobi svrchniho proterozoika a starSiho paleozoika jsou
zde reprezentovany pouze v podobé kvartérnich sedimenta.

Svrchni proterozoikum P¥ibrami

Vlastni rozdéleni svrchnoproterozoickych hornin tepelsko-barrandienské oblasti,
kam mimo jiné patfi 1 piibramsky region, je v pribc¢hu let stanoveno né¢kolika
riznymi autory, ze kterych byl nakonec ustanoven systém rozdéleni podle J. Chaba,
ktery déli svrchnoproterozoické horniny této oblasti na rizné skupiny a série. Déleni
probiha od nejstarsiho uskupeni po ty nejmladsi.

Prvni je v tomto systému zafazena blovicko-tepelska serie, kterd se v oblasti
ptibramského regionu vyznacuje predevsim tim, ze tvofi celé Druhé pasmo biidli¢né.
(Chéb, 1978)

Tato série je tvofena horninami vulkanicko-sedimentraniho komplexu.

(Bambas, 1990 ex VlaSimsky, 1982)

Mladsim utvarem je pak davelska série, ktera tvori pouze jihozépadni ¢ist prvniho
pasma biidlicného a je reprezentovana pifevdzné horninami vulkanického a
sedimentarniho ptivodu. Podle prizkumu a samotné t€¢Zby na ptibramském uranovém
lozisku bylo dokumentovéno, ze davelska série v prvnim pasmu bfidlicném buduje
podlozi dobftisské série.
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Dobftisskéa série je posledni z Chabova Clenéni, ktera zasahuje na piibramsky
region. Tato série zde tvoii velkou ¢ast prvniho pasma btidliéného. Probihd zde casté
sttidani bfidlic, prachovcii a drob, misty slepencti.

(Bambas, 1990)

Starsi paleozoikum Piibrami

Star$i paleozoikum v piibramském regionu nalezi do panve piibramsko-jineckého
kambria, kterou zde buduji dubenecko-druhlické pasmo, 1. pasmo drobové, jemuz se
také tika ptibramska synklinala, a 2. pAsmo drobové, které je ¢asti brdského kambria.
Sedimenty kambria jsou na Ptibramsku rozdéleny do fady souvrstvi podle jejich
stari.

(Havlicek, 1971)

Od nejstarSiho Zitecko-hlubosského souvrstvi, které jsou reprezentovany vétSinou
hrubozrnnymi, Ziteckymi slepenci. Tyto zpevnéné sedimenty jsou sloZzeny z ulomki
riznych druhli proterozoickych hornin, jako jsou naptiklad droby nebo bfidlice.
Zitecko-hlubo3ské souvrstvi je pozorovano v dubenecko-druhlickém péasmu,
v pfibramské synklindle, brdském kambriu i v rozmitalské kie. Podle Bambase
(1990) se toto souvrstvi vyskytuje i v ditlnich dilech bfezohorsého rudniho reviru.

O néco pozdéji je tazeno souvrstvi sadecké, které je tvofeno predevsSim
arkozovymi a drobovymi piskovci a také drobami. Mén¢ jsou pak zastoupeny jilovité
bfidlice a prachovce. Toto souvrstvi je vyznamnou soucasti horninové stavby
v brdském kambriu, rozmitalské kie a v ptibramské synklinéle.

DalSim souvrstvim je holSinsko-hotické, reprezentovano piedev§im holSinskymi
slepenci a hotickymi piskovci, které jsou misty pozorovany ve zietelném vzajemném
prechodu (facie). Souvrstvi zasahuje v pfibramské synklinale, brdském kambriu
a rozmitalské kte.

Mimo piibramsky region, zasahujici pouze na jeho severozapadnim okraji, je
vyvinuto souvrstvi kloucecko-Cenkovské, které je reprezentovano predevsim faciemi
klouceckych slepencti a ¢enskovskych piskovcti.

(Kukal, 1971)

Horniny ordovického, silurského a devonského stafi jsou vyvinuty pouze v oblasti
rozmitalské kry, kde jsou dokumentovany na zakladé paleontologickych prazkumd.
(Havlicek, 1971)

Nejmladsi sedimenty v Pfibrami a okoli jsou reprezentovany v podobé kvartérnich
sedimentti, pfevazn¢ deluvialnich (svahovych) a fluvialnich (¥i¢nich). Sedimenty
jsou vétSinou charakteru kamenité zeminy, misty sprase a sprasové hliny
a antropogenni vrstvy pivodem pievazné z odpadd rGznych vysypek a odvali
z Upraven nebo dilni ¢innosti.

(Bambas, 1990)
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2. 4 Intruzivni horniny na Pfibramsku

Intruzivni magmatické horniny jsou na Pfibramsku Siroce zastoupeny v podobé
plutoni a velkého mnoZzstvi horninovych zil. Intruze je vyznamnou slozkou
a stavebnim prvkem horninového prosttedi a jeho vyvoje v ptibramském regionu.

Nejrozsifenéjsi jsou v sedimentarnich Gtvarech ptibramské oblasti zilné diabasy,
které reprezentuji intruzivni horniny paleozoického staii. Tyto zily jsou velmi
rozsitené ve sméru sever-jih, pfiCemz mnoho z nich vede skrz piibramskou
synklindlu, méné¢ zastoupené jsou pak v prvnim a druhém péasmu bfidlicném
a v dubenecko-druhlickém pésu.

Vyznamnym intruzivnim télesem je stfedoCesky pluton, ktery do piibramského
regionu zasahuje svym severozapadnim okrajem. Spolu s tim je zde také fada apofyz
a raznych doprovodnych téles. Stfedocesky pluton reprezentuje fada hlubinnych
magmatitti, jako jsou gabra, diority, tonality, granity a granodiority.

(Bambas, 1990 ex VlaSimsky, 1975)

2. 5 Tektonické poméry na Pribramsku

Tektonika je v piibramském regionu z velké ¢asti dana hlubinnou tektonikou, kde
hlavni poruchy smétuji predev§im severovychodné-jihozapadné, dale severozapadné-
jihovychodné a severné-jizn€. V mensi mife se tu objevuji také poruchy vedouci
vychodnim-zapadnim smérem.

(Bambas, 1990)

Hlubinné struktury

Na Pfibramsku jsou nejpodstatnéj§imi poruchami dva hlubinné zlomy. Prvnim je
sttedoCeské oslabené pasmo, které prochazi severovychodnim-jihozapadnim
smérem, a druhym je pak jachymovsky zlom, prochazejici smérem severozapadnim-
jihovychodnim.

(Bambas, 1990 ex Skvor V. a kol, 1979)

Znatelna hlubinna porucha je na Ptibramsku také takzvané piibramské severo-
jizni disloka¢ni pasmo, které probiha prostfedkem piibramského regionu a samotné
Ptibrami. Pdsmo se zde projevuje v morfologii terénu a je dobife pozorovatelné.
Pasmo mizeme vymezit udolim pfibramského potoka, na severu Piibrami se pak
projevuje Gdolim Litavky.

Vrasove struktury

Vréasové struktury muazeme rozliSit podle jejich stafi. Z nejstarSich struktur je
nejdulezitéjsi proterozoicka c¢ast 1. pasma biidlicného, které je vyvrasnéno
do takzvané piibramské antiklinaly. Tento utvar prochazi spiSe severovychodnim-
jihozapadnim smérem, o délce az 25 km.

Oproti 1. pasmu bfidlicnému, které bylo dobie prozkoumano dilni ¢innosti na
pfibramském uranovém lozisku, je 2. pasmo biidli¢éné dokumentovano v mensi mife.
Je také antiklinalni a s obecnym smérem k severovychodu.
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(Bambas, 1990)

synklinala. Toto téleso je dlouhé ptiblizné 28 km a povrch vystupuje v §ifi o pruméru
piiblizné 3,5 km. Obecnym smérem vede severovychodné-jihozapadné a je z Casti
dokumentovana dilnimi pracemi v bfezohorském rudnim reviru.

Diilezité poruchy na Pfibramsku

Nejvyznamnéj$i zlomy, piimo véazadny na hlubinnd poruSeni regionu, jsou
predev§im hlavni podélné zlomy prochazejici severovychodnim-jihozapadnim
smérem.

Témito poruchami jsou jilova rozsedlina, které se také tika jilova porucha, dale
pak dubenecky zlom, ktery je pak pierusen, a dale poruseni pokracuje dédovskym
zlomem.

Jilova porucha je hranici mezi jihovychodni stranou 1. pasma drobového
a severozapadem 1. pasma bfidli¢ného. Jejich hranice je dokumentovdna v délce
ptiblizné 30 km dale také ptimo diilnimi dily ve vzdalenosti pfiblizné¢ 8 km.

Dubeneckd a dédovska porucha byla pravdépodobné piivodné jednim celkem,
ktery byl po ur¢ité dobé pterusen a oddélen. Jihozapadni tsek dubeneckého zlomu
tvofi hranici mezi 1. pasmem bfidlicnym a dubenecko-druhlickym péasmem.
Dédovsky zlom pak prochdzi 1. pasmem bfidlicnym a castené zasahuje
do ptibramské synklinaly.

(Bambas, 1990)

2. 6 Rudni loziska na Pribramsku

Loziska rud 1 oblasti s jejich pfitomnosti v mensi mife se na Pfibramsku vyskytuji
velice hojné. Mezi takovéto rudy patii mensi vyskyty zlata, dale polymetalické rudy,
ve kterych pievazuje piedevsim sttibro. Vyznamné se zde vyskytuji také rudy uranu,
méné pak také médi a Zeleza. AZ na n€kolik malo vyjimek se tedy predevsim jedna
0 Zilna loziska, vyskytujici se v ptibramskych sedimentarnich sériich, stfedo¢eském
plutonu, rozmitalské kie a jilovském pasmu. Na mnoha loziskach se vyskytuji tyto
rudy spolecné, pficemz je jeden typ dominantni v mnozstvi jeho zastoupeni zde.
byla loziska Ag-Pb-Zn-Sb rud, téZzena v biezohorském rudnim reviru, ktery se
nachazi v zapadni ¢asti Pfibramska jak v 1. pasmu drobovém, tak i z ¢asti v 2. pasmu
bfidlicném a bohutinském tonalitu. Obsah stiibra na téchto loziskach byl odhadovan
na pfiblizné 90% z veskerych zjiSténych zdrojl stiibra na Pfibramsku.

(Bambas, 1990)

Nejvyznamngjsi oblasti pro t€Zbu uranovych rud na Ptibramsku je ptibramské
uranové lozisko nachazejici se v 1. bfidlicném pasmu a které je tvorené podle
severovychodné¢ orientovanych podélnych zlomech, pficnych poruchdch
a na antiklindle proterozoickych hornin. Oblast je tvofena fadou zilnych uzli, coz
jsou shluky zil riznych smért, utvorené blizko u sebe. Tyto uzly pak v urcitém
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méfitku reprezentuji vlastni loziska. Zily nabyvaji mocnosti od centimetrii az do 1 m,
ve vzacnych ptipadech pak také az do 8 - 12 m. Rudy uranu se také vyskytovaly
i v n¢kterych loziskach polymetalickych rud napiiklad na Bfezovych Horéch.

Loziska zlata nejsou velmi vyznamna. Ptikladem mize byt lozisko v oblasti
Smolotely-Horni LiSnice, ktera spada do stiedo¢ekého plutonu a z ¢asti do jilovského
pasma.

Vyskyty rud médi jsou znamy zejména v mineralech s nizkym obsahem médi
v oblasti Vrancice - Radétice, coz je jihovychodné od mésta Milin nebo o kousek dal
na jihovychod, v oblasti Cetyné.

Loziska zeleznych rud byly téZeny pfedevsim v davnéj$i minulosti. Vyskytuji se
zde z velké Casti mensi loziska, rozptylena v riznych ¢astech Pfibramska. Oblast
s nejvetsim soustiedénim Zeleznorudnych zil je ptibramsky zelezorudny revir, ktery
se nachazi v prostoru mezi obci Narysov (jihozdpadné¢ od Pribrami)
a severovychodni ¢asti mésta Piibrami. Mocnosti téchto Zzil nabyvaji velikosti
vétsinou od 0,2 m do 1,5 m, n¢kde pak az 9 - 11 m.

(Bambas, 1990)

3. Rozdéleni dilni ¢innosti na Pribramsku.

Nejvyznamnéjsi dilni ¢innosti na Piibramsku je mozné rozd¢lit do dvou riznych
oblasti. Na jedné lokalit¢ byly téZeny polymetalické rudy. Toto uzemi bylo
oznac¢ovano jako bfezohorsky rudni revir. Druhé uzemi, kde se dobyvala ruda
uranova, se pak uvadi jako ptibramsky uranovy revir .

3. 1. Brezohorsky rudni revir

Dobyvani rud barevnych kovi na Ptibramsku se t€8i bohaté tradici, sahajici
stovky let do minulosti. V bfezohorském rudnim reviru rozliSujeme dvé loziska.
Prvni je stejnojmenné lozisko Biezové Hory, druhé pak Bohutin, pojmenované podle
obce, kde se lozisko nachazelo. Toto rozdé¢leni ale prameni spiSe z historickych,
technickych a spravnich divodi. Z geologického hlediska totiz obé loziska, az
na nékteré odliSnosti, reprezentuji jeden souvisly systém.

Rudni Zily oblasti se vyskytuji v kambriu piibramské synklinaly, v bohutinském
tonalitu a ve svrchnim proterozoiku bohutinsko-rosovické elevace. Hranice
bfezohorského rudniho reviru miizeme vymezit ur€itymi tektonickymi poruchami
v oblasti. Severozapadni hranici se uvazuje pfechod mezi 2. bfidlicnym a 2.
drobovym pasmem. Vychodni strana reviru lze znazornit tdolim Pfibramského
potoka, které reprezentuje takzvané ptibramské dislokacni pasmo, probihajici mezi
pribramskou a kvétenskou poruchou. Malé ¢ést reviru zasahuje dale na vychod.

Zapadni strana reviru nema zcela vyhranéné geologické vymezeni. Z tohoto
divodu se pro ohranieni vyuzivda budto seskupeni poruch severozapadniho-
jihovychodniho sméru, nachézejici se na jihozapadni hranici bohutinského tonalitu,
nebo podle pribchu takzvané Hurecké Zzily - pojmenované podle jamy Hirka,
zalozené zdpadné od kostela sv. Mati Magdaleny v Bohuting. Stejné¢ jako zapadni
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hranice, jizni a jihovychodni strana reviru také nema jasné geologické ohranic¢eni. Na
lozisku Bohutin povazujeme jihovychodni konec oblasti zhruba osu piibramské
synklinaly. Btfezohorské lozisko, je dale hranice rozsifena vice na jih, ptiblizné¢ 500
m jihovychodné od osy ptibramské synklinaly.

(Bambas, 1990)

Celkova rozloha bfezohorského reviru &ini piiblizng 17 km?, pficemz loZisko
Bohutin predstavuje piiblizng 7 km? a Bfezové Hory pak piiblizng 10 km?® Siika
oblasti, kolmo na smér hlavnich zil, je pfiblizné€ 4,5 km. Délka celé oblasti po sméru
stéZejnich zil je 3 az 4 km.

Nejdel$imi ovéfenymi Zilami jsou na biezohorském lozisku zily Sevéinska,
o délce 4,2 km, ktera je sledovana ve vétSin€ své délky, dale pak Lazecka nebo podle
jinych takeé Strachovskd, které byla stanovena délka 3,6 km a byla vysledovana
pouze z Casti. Posledni nejdelsi Zilou je ovéiena Vojtésska hlavni, ktera je dlouhd 3,6
km a je vysledovana v podstaté po celé své délce.

Na bohutinském lozisku byla ovéfena jako nejdelsi bohutinska hlavni Zila, s nazvem
Klementska, byla vysledovana po celé své délce 2,3 km.
(Bambas, 1990)

Zde je tabulka zalozenych jam na loziskach Btezové Hory a Bohutin, spolu
s jejich zakladnimi udaji.

Vyjma jam Lill, Kozi¢insk4 a Hirka jsou mezi sebou vSechny spojeny Dédi¢nou
Stolou na urovni 2. patra, coZ je v hloubkach od 101 m az 57 m pod povrchem terénu.

Dédicna $tola je systém, v souCasnosti vyuzivany jako kanal pro plynulé
a kontrolované odvadéni dilnich vod z biezohorského rudniho reviru. Délka $toly je
témet 28 km, presnéji 27,975 m. Soustavné vyuzivana ¢ast ma délku 12 km. Jama
Drkolnov je mistem pro kontrolu vod z Dédicné Stoly je mozné tyto vody cerpat

pro potfeby mésta Piibram. Pozadavky na pitnou vodu jsou v tomto misté splnény.
(Kafka, 2003)
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Pi‘ehled hlavnich jam Bi'ezohorského rudniho reviru

LoZisko Rok Nejhlubsi patro celkové kubatura
Jama zalozeni | ¢&islo patra | hloubka (m) | hloubka (m) (m3)

LozZisko Biezové Hory

Vojtéch 1779 35 12489 12629 14 780
Anna 1789 39 14493 1464,3 14 620
Sevéinska 1813 32 1092,1 1108,2 13760
Marie 1822 33 1159,2 1165,0 16 890
Prokop 1832 41 1579,6 1597,6 18 980
Drkolnov (August) 1836 13 403,5 4252 5610
JaroSovka (Strachovska) 1814 9 200,1 218,9 1970
Ferdinand 1820 14 315,7 3249 3380
Lill 1857 18 431,9 4545 5640
Biezové Hory celkem 8021,5 95 630

Lozisko Bohutin

Stépan 1827 26 864,1 882,1 10 250
FrantiSek 1843 3 133,1 163,8 1880
Rimbaba (BoZi pozehnani) 1843 9 270,1 281,9 3480
Slep4 Rimbabska 1956 26 267,4 281,1 3830
25. Unor (Rudolf) 1878 33 1199,4 12212 19830
Eduard (slepa z 33. p. na 36.) 1956 36 149,5 158,3 1930
Kozi¢inska 1870 2 200,0 211,0 2260
Hirka 1942 2 100,2 104,0 940
Bohutin celkem 33034 41 400
Revir celkem 11 324,9 137 030

Tab. ¢. 1, Pfehled hlavnich jam biezohorského rudniho reviru Bambas 1990

Nasledujici tabulka obsahuje celkové mnozstvi rudniny vytéZzené na loZziskach
Bfezové Hory a Bohutin a obsah kovl stiibra a olova, spolu s jejich kovnatosti
ve vytéZeném materidlu. Vyrazem rudnina je zde mysleno veSkery vydobyty material
(rudy a ziloviny), véetn¢ nezadoucich prvkid v podobé nepotifebného materialu
z okolniho horninového prostiedi. Material, pouzitelny pro dalsi zpracovani v hutich,
se zde ziskaval ve dvou formach.

Prvni formou jsou dolové rudy, které byly vybirany ru¢né uz na dobyvce nebo
postupné pii dalSich procesech, kterymi material prochazel, tedy pi#i dopravé
materidlu na povrch a na samotné upravng.

Druhou formou jsou Upravarenské koncentraty, které byly ziskdvany
pti prochazeni jednotlivymi stupni Upravny rud na povrchu. Nejprve zde byla
vyuzivana pouze gravitaéni uprava o rozdilnych zrnitostech a kovnatostech. Pozd¢ji
byla zavedena flotacni Gprava, ktera se pouzivala jednak ke tfidéni materidlu ptimo
z dolu a jednak k pietfidovani starych odpadt gravitaéni Gpravy, které byly vzdy
odkladany v blizkosti samotnych upraven. Odpady z flota¢ni upravy byly vypoustény
do odkalisté Hut'ské a Vrsi, nachazejici se na severozapadé Ptibrami, na levém biehu
toku Litavka, vychodné od Podlesi.

(Bambas, 1990)
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VytéZené mnoZstvi rudnin v birezohorském rudnim reviru
Lozisko Celkova tézba Obsah kovi Kovnatost
(tisice tun) Ag (1) Pb (t) Ag (g/t) | Pb (%)
Biezové Hory 18 114,7 3438,8 |415888,0 |[190 2,30
Bohutin 3388,2 398,1 102 073,0 |117 3,01
Revir celkem 21502,9 3836,9 |517961,0 |[178 2,41

Tab. €. 2, Vytézené mnozstvi rudnin v bfezohorském rudnim reviru, Bambas 1990

Obsah ostatnich kovi polymetalickych rud, té¢Zzenych v reviru, neni zcela ovéfen
a nelze jej jednoznacné prokazat. Vytézené mnozstvi a primérna kovnatost Zn byla
urcena jednak podle dokumentovanych kovnatosti v materialu t€Zeném od roku 1930
do ukonceni tézby v roce 1979, jednak podle odpadnich produkti gravita¢nich
Upraven na odvalech.

Lozisko Btezové Hory ma primérnou kovnatost zhruba 1,70 % a lozisko Bohutin
1,30 %. VytéZené mnozstvi zinku je tedy odvozeno pfiblizné na celkovych 352 000
tun zinku. Z toho je vytézeno 307 950 tun na lozisku Bfezové Hory a 44 050 tun na
loZisku Bohutin. Obsahy antimonu jsou odhadovany na celkovych 79 300 tun. Z
toho je pfiblizn¢ 60 100 tun vytéZeno na loZisku Bfezové Hory a pfiblizn€ 19 200 tun
na lozisku Bohutin.

(Bambas, 1990)

Dulni ¢innost na lozisku Bfezové Hory byla zcela ukoncena dne 30. 6. 1978 a na
loZzisku Bohutin pak 31. 12. 1979. Cely dobyvaci prostor byl poté zruSen
az 18. 11. 1994 a bylo zde vyty¢eno chranéné loziskové tzemi.

(ANONYM, 2017)

Chranéné loziskové Uzemi rudy se sklada z bohutinského rudniho reviru, ktery se
tahne severovychodnim smérem od obce Laz pies obce Bohutin, Havirna a Tisova.
Déle pak uZ navazuje btezohorsky rudni revir, ktery zac¢ind v obci Vysoka Pec a vede
pfes méstské ¢asti Pribrami, z nichZ se vyznacuji Drkolnov a Bfezové hory, coz je
vétSina mésta na levém biehu Piibramského potoka. Chranény prostor konci
v prostoru mezi Podlesim a Trhovymi Dusniky, kde se nachazi dnes uz zruSené
a rekultivované odkalisté z novodobé tézby rud.

V soucasné¢ dobé jsou vSechna dulni dila a doprovodné objekty uzavieny
a zajistény nebo V piipad¢ nevyuzitelnych objektii zcela odstranény. Neéktera dila,
zejména na Biezovych Horach, jsou zachovana pro Hornické muzeum Ptibram jako
historické pamétky piipominajici bohatou banskou historii ptibramského regionu.
Provadi se zde pravidelnd kontrola a tdrzba téchto d¢l. Pred nékolika lety zde
probéhlo odstranéni byvalé ipravny rud a také sanace odvalu jamy Vojtéch, které
bylo realizovano za podpory Evropské unie.

(ANONYM, 2017)

3. 2. Pribramsky uranovy revir

Ptibramské uranové lozisko bylo dobyvano v prostoru dalniho reviru ve tvaru
pasu, rozkladajiciho se na vychodni strané mésta. LoZisko se rozprostird mezi
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obcemi Tiebsko a Tochovice, severovychodnim smérem kolem Piibrami na ploSe
o priblizng 57,2 km? a dale pres fadu obci, jako jsou ZavrZice, Kamennd, LeSetice,
Haje, Brod, Dlouha Lhota, Obofisté. Zakonceno je pfed méstem Dobfis, na okraji
vesnice Rybniky.

Uranovy revir je sloZzen z nékolika dobyvacich prostorit (DP), pojmenovanych po
obcich, jimiz prochazi. Useky DP Kamenn4, DP LeSetice, DP Brod, DP Bytiz a DP
Daleké Dusniky. Celkova délka prostoru je ptiblizné 24,5 km, pficemz je jeho
nejveétsi Sitka 3,8 km. V tomto reviru je v prubéhu tézby v letech 1950 - 1991,
zalozeno na 41 dilnich jam, z toho 14 bylo slepych.

Celkem jsou zde vydobyty prostory o celkovém objemu piblizng 44 500 000 m®.
V této dobg je také zalozeno celkem 26 odvali, kde je uloZeno témét 28 000 000 m®
vytéZzené¢ hluSiny v podobé piedev§im proterozoickych bfidlic, pficemz jsou
na nékterych odvalech rohovce, kambrické btidlice, slepence, droby a granodiority.
(Kolektiv s. p. DIAMO, 2016)

Lozisko se naléza v tésné blizkosti stfedoCeského plutonu, ve vzdalenosti
piiblizn¢ 1 km. Rudni Zily zde nemaji jednotné rozlozeni a shlukuji se do mnoha
soustav. Takovymto shlukim se fika Zilné uzly.

(Cilek a kol, 2015)

Podle obecné definice by se dalo tvrdit, Ze Zilny uzel je souborem Zil
v horninovém prostiedi k sob& blizkych, probihajicich jednim i vice sméry. Zily
k zakladnim strukturnim jednotkam.

Prvni skupinou se vyznauji ty zilné uzly, jejichz zrudnéné poruchy byly
vytvoreny diisledkem pohybovani horninového prostiedi po hlavnich zlomech. Zilné
uzly jsou cCasto spojeny s castmi, kde se méni sklon nebo smér téchto zlomd,
a v majorité piipadi se od téchto mist pfili§ nevzdaluji. Stavba téchto Zilnych uzli se
obycejné odviji od urcitého poctu vétsich zrudnénych poruch na daném misté, které
maji smér na sever-vychod nebo sever-jih a které se bud’ svym smérem, nebo
uklonem napojuji na dédovsky ¢i dubenecky zlom.

Druhou skupinu tvofi uzly, které byly vytvofeny pii postupnych proménach
pribramské antiklinaly v blizkém prodlouzeni severozdpadnich poruchovych oblasti.
Stavba téchto Zilnych uzlu se odviji od poruch, které maji smér na sever-zapad, které
jsou postaveny kolmo k piibramské antiklinale.

(Valentova, 2005)

Lozisko neni vyrazné erodovéno, a proto se jeho zrudnéni nachéazi v nebyvalych
hloubkach pod povrchem, né€kdy az 2000 m. Nejbohatsi je lozisko pfiblizné na
urovni 1 km pod povrchem terénu, kde jeho kovnatost nabyva nejvétsich hodnot.
(Cilek a kol, 2015)

V prubéhu t€zby od samého zacatku v roce 1947 do jejiho ukonceni roku 1991
bylo na lozisku prozkoumano vice nez 2500 rudnich Zil, ze kterych mélo1641 zil
uranovou mineralizaci. Na ptibramském lozisku se nachazely i Zily polymetalického
zrudnéni (35 zil Ag-Pb-Zn) a na 19 Zilach byly nalezeny stiibrné rudy.

(Badar, Hejnic, 2016)
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Za toto obdobi zde bylo vydobyto celkem 48 432,2 tun uranu, 6 200 tun olova,
2 400 tun zinku a 28,9 tun stfibra. V tomto procesu bylo vyrazeno az 2188 km
horizontélnich d¢l, které dosahovaly hloubek az 1,5 km.

(ANONYM, 2009)

Uranové rudy ptibramského loziska byly tfidény v upravné 1. maj u osady Bytiz.
Zatizeni se skladalo ze systému na drceni, tfidéni a radiometrického rozdruzovani,
jehoz principem bylo vyuzit radioaktivni zafeni materidlu k jeho oznaceni, dale se
toto zafeni pievede na elektricky impulz a prob¢hne kvalitativni vyhodnoceni. Pokud
je impulz dostatec¢né kvality, je tento signal piepustén déale k mechanickému zatizeni.
Timto zpisobem byla tfidéna frakce o velikosti zrn 25 - 100 mm.

Postupné byla upravna rozsifovana a zdokonalovana, pfidalo se flota¢ni zafizeni,
které se pozd¢ji zruSilo.

K upravné také nélezi odkalisté K I a KII Bytiz, kde bylo ulozeno pfiblizné
930 000 tun kalu z upravarenskych procest.

(Kafka, 2003)

V soucasné dob¢ jsou dllni dila zruSena a zabezpecena, podzemni prostory byly
zatopeny a rokem 2005 byla u jadmy ¢. 19 oteviena Cistirna dilnich vod, vytékajicich
z loziska. Vybrané odvaly jsou vyuzivany jako zdroj stavebniho materialu, drceny
kamen. Produkované kaly jsou ukladany do odkalisté u osady Bytiz. Objekty, které
je mozno dale vyuzivat, jsou ur¢eny k prodeji nebo se odstranuji.

V ¢asti vyrubanych prostor dolu jam €. 4 a 16 byl po ukonceni tézby uranu v roce
1991 vybudovan zasobnik plynu. Prace zde probihaly v letech 1992 - 1998 a je zde
prostor pro objem plynu aZ 620 000 m®.

(ANONYM, 2017)

25



Pfehled vyuzivanych jam na loZisku P¥ibram - uranové doly
Katastralni tzemi Patro
Cislo Rok zaloZeni /
jamy Obec Nazev jamy obnovy Hioubka (m) poskvedni
vyrazené

Piibram Lill 1857/1949 454 18

Milin Vrandice I 1947

Milin Vrancice 11 1947
1 Lazsko Vojna | 1948 443 9
2 LeSetice Vojna ll 1948 582 12
3 Lazsko Vojna lll 1948 536 11
3A Kamenna - 1954 573 10
3C Kamenna Cyril 1957 120 2
4 LeSetice - 1950 634 13
5 Brod Druzba 1 1950 480 10
6 Brod Druzba 2 1950 544 11
6A Piibram Svata Hora 1871/1947 310 3
7 Ttebsko - 1950 101 2
8 Zahotany Nova Ves 1951 152 3
9 Haje Jeruzalém 1951 557 11
10 Bytiz - 1951 744 15
11 Bytiz - 1951 564 11
11A Bytiz - 1955 1504 29
12 Arnostovice Hefmanicky 1952 169 4
13 Haje - 1965 1140 24
15 Konétopy - 1955 1243 25
16 Haje - 1957 1838 32
17 Dubenec - 1956 820 20
18 Tiebsko - 1956 333 6
19 Dubenec Drasov 1965 1457 29
20 Dlouha Lhota Skalka 1957 685 14
21 Dubno Haje 1957 543 10
22 Suchodol Dubenec 1958 396 9
23 Ostrov u Oubénic - 1959 331 9
24 Libice - 1959 321 9
25 Daleké Dusniky - 1961 658 13

Tab. &. 3, Prehled vyuZivanych jam na loZisku Piibram (Valenta, 1997)
4. Vyznamné dopady téZby nerostnych surovin na okolni krajinu

Jakykoliv zplsob tézby nerostnych surovin zplsobuje znehodnocovani ptirody
a krajiny v jejich bezprostfednim i SirSim okoli. U povrchové tézby jsou sice znamky
jejich negativnich dopadii o néco znateln€j$i nez u tézby hlubinné, ale jejich
zédvaznost zistava stejnd. V Nekterych ptipadech, jako jsou naptiklad efekty
dobyvani uranu v piibramském regionu, muze byt nebezpe¢i vaci zivotnimu
prostiedi dokonce 1 vétsi.

K samoziejmym problémiim téZebnich praci a nakladdani s jejimi produkty zcela
urcité patii napiiklad nadmérna praSnost, ovlivnéni stavu podzemnich a povrchovych
vod, znehodnoceni pidni jakosti, poklesy a propady terénu v disledku poddolovani
a dalSi podobna Uskali.
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Jednim ze stéZejnich ekologickych faktort je také mikroklima, které patii mezi
dilezité Cinitele plisobici na povahu daného stanoviste.

Konkrétn¢ povaha mikroklimatu postizenych oblasti, a pfedev§im pievySenych
odvalu ¢i vysypek, je pfimo provazana s expozici a inklinaci jejich svaht, dale
S jejich vystaveni vétrnému proudéni a s charakterem vegetaéniho pokryti.

Ptikladem z pohledu expozice odvall je odliSné plisobeni vétru a mnozstvi
piijimané energie slune¢niho zafeni jak teplotniho, tak i svételného. Ptijimani
slune¢ni energie je dale zavislé na inklinaci svahu, kdy je dulezity thel zafeni
dopadajictho na povrch oblasti. Cim vétsi je vstupni uhel dopadajicich paprski
svétla, tim mensi plocha objektu bude stejnym paprskiim vystavena.

Odvaly, které jsou nasmérovany jizn€, jsou charakteristické vétSimi rozdily teplot.
Ve dne v této souvislosti roste teplota vzduchu a pfizemnich vrstev. Zaroven je ale
vetsi vypar, a tak se zde vlhkost ptid i vzduchu podstatné snizuje. Severni strany
odvali jsou charakteristické menSim mnozstvim piijimaného slune¢niho zafeni
a jsou vystaveny ptisobeni chladného proudéni vzduchu ze severu. Z tohoto diivodu
jsou tyto svahy chladnéjsi a maji vyssi vlhkost. Na zépadni i vychodni svahy piisobi
tyto vlivy stfidaveé, pficemz na vychodni vice piisobi chladné severni proudéni
a zapadni jsou vystaveny vét§imu mnozstvi slune¢niho zafeni.

(Stys, 1981)

V ptipad¢ uranové tézby jsou ale tyto problémy slozitéjsi o problém s nebezpecim
uniku radioaktivnich latek, které jsou do prostiedi uvoliiovany v riznych podobach.

Negativni vlivy na Zivotni prostfedi, pramenici z dobyvani nerostnych surovin,
jsou skute¢né¢ znaéné komplikovanym, rozsdhlym a vzijemné propojenym
problémem.

Pro lepsi porozuméni a rozliSeni jednotlivych dusledkd je mozno tyto efekty
vyjadrtit v jednotlivych skupindch podle zemskych sfér, ke kterym se vlivy vztahuji.
Postizend tizemi je tedy mozno vystizné popsat podle charakteru atmosféry, litosféry,
pedosféry, litosféry, biosféry a hydrosféry.

(Stys, 1981)

4.1 Vliv na atmosféru

Vliv dilni tézby se do atmosféry promitd ovliviiovanim kvality ovzdusi
zneCisténim, které zpusobuji naptiklad plyny a rtizné pary pochézejici z kominovych
emisi a prach, ktery ptichéazi z oblasti ukladani odpadovych materialt z tézby.

Emise obsahuji ur¢ité mnozstvi riznych tézkych kovi, jako jsou Arsen (As),
Kadmium (Cd), Olovo (Pb) a Antimon (Sb). Tyto kovy jsou ve vétSich mnozstvich
pro organizmus toxické, a proto se vynaklada velké usili k vyvoji a aplikaci uc¢innych
protiopatieni, ktera Sifeni téchto latek omezuje na minimalni moznou uroven.

Kontaminace ovzdusi tedy mtize byt rozdélena na kominové emise vypousténé
pifimo do atmosféry, a déle pak technologické emise, které do atmosféry unikaji
naptiklad z Glozist’ odpadui z tézby.
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Kovy z kominovych emisi jsou obycejné¢ do ovzdusi uvoliiovany jako castice,
které jsou obsazeny ve vypousténych plynech. Jsou schopny Sifeni na velké
vzdalenosti, v zavislosti na klimatickych podminkach v oblasti.

Emise z jinych zdrojt, jimiz jsou napiiklad ulozené materialy po dilni t€Zb¢, jsou
vzdalenosti, nez je tomu u emisi pochazejicich z kominovych emisi.

(Asrari, 2014)

Jako vyznamny faktor zneCiS§tovani ovzdusi je intenzivnéjsi praSnost, ktera je
produktem premistovani dilniho materidlu, praci na upravnach, dilni tézby
a z odkalist, jejichz vysusené plochy sedimentovaného materialu jsou jednim
z hlavnich plvodct zvySené prasnosti v okoli. Vétrné proudéni po okoli roznasi
velmi jemna zrnka sedimentovanych material spolu s Casticemi, které obsahuji
nebezpecné latky. Pokud je rychlost vétru vyssi nez 11 m/s, tyto materialy budou
rozvifeny a zvysi se tak ptfitomnost prachovych ¢astic ve vzduchu.

(Kafka, 2003)

Kovohuté Pfibram

Dals$im piivodcem znecistovani ovzdusi jsou navazné primysly, které slouzi
k dalSimu zpracovani surového materialu.

Na Ptibramsku je pifikladem podnik Kovohuté Ptibram, vyznamna spolecnost
v oblasti hutnictvi, ktera ma na Piibramsku dlouhou a bohatou historii. Hlavnimi
produkty zdejsi huté¢ bylo vzdy olovo a stiibro, které¢ se vyrdbélo z rudy tézené
v blizkém okoli. Prvni zminky o zpracovéavani kovii se nachazi v listiné pochazejici
z pocatku 14. stoleti, roku 1311.

Zalozeni samotné piibramské huté probéhlo az ke konci 18. stoleti, v roce 1786,
kdy se hut’ zacala stavét. Mimotadné vyznamnou osobnosti, jehoz reformy zdsadné
vylepsily dilni i hutni primysl na Pfibramsku, byl Jan Antonin Alis.

Praveé Jan A. Alis, ktery stal za zalozenim ptibramské huté, si uvédomoval problémy,
které vyroba kovl piedstavuje pro ovzdusi.
(Dostal a kol, 2006)

Vedle ostatnich zfejmych problému s negativnimi dopady na prostiedi, jako jsou
znecistovani vod nebo produkovéani odpadovych materiali, se od nepaméti hutni
prumysl na Ptibramsku potykal s problémem vypousténych plynnych emisi. Tyto
emise obsahuji Castice kovi uvoliované pii zpracovavani rudy ve vyrobnich
procesech.

(Kunicky, Vurm, 2011)

Jednim s prvnich opatieni, vybudovanych ve snaze zmirnit vypousténi velkého
mnozstvi prachu do atmosféry a zaroven zmirnit ztraty olova, byly takzvané pras$né
komory. Pii zalozeni ptibramské huti zde J. Alis zavedl takovouto komoru pro
kazdou tavici pec.

Toto jednoduché opatieni bylo pouzivano az do konce 19. stoleti, kdy bylo
nahrazené moderngjsimi technologiemi pro zachytavani prachovych ¢astic. Od té
doby zde byly vybudovany komory pro sedimentaci, do kterych byly koufovody
svedeny vSechny hutni provozy. Spolu s témito objekty byl postaven i zdény komin,
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vysoky 75 m. Plyny se zde odsavaly odstiedivym ventilatorem, pohanénym nejprve
parnim strojem, poté byl nahrazen elektromobilem. V pribéhu casu zde byly
realizovany stale rozsahlejsi upravy a u€innéjs$i modernizace, které pokracovaly az
do soucasné doby, kdy bylo dosazeno uc¢inného snizeni produkovanych emisi
hluboko pod maximalni povolenou troven.

(Dostal a kol, 2006)

Kovohuté Pribram - ro¢ni Emise olova v
letech 1969 - 2003

800

600

400

200

Emise Pb (t)

0

1960 1970 1980 1990 2000 2010
Rok

Obr. ¢. 1, SniZeni emisi olova v obdobi 1969 - 2003 (Jafiour Z. a kol., 2000, Tomasek, 2004)

Kovohuté Pfibram
Rok Emise Pb (t/rok)
1969 624
1973 340
1983 15
1993 4
2003 0,99

Tab. &. 4, Pokroky v omezovani emisi olova, Kovohuté Piibram (Tomasek, 2004)

Emise Kovohuti PFibram v roce 2003 (t/rok):
TL SO, NO, Cco Pb Cl-

0,7265 42,18 13,854 3,774 0,992 2,944
Tab. ¢&. 5, Seznam produkovanych emisi za rok 2003 (Tomasek, 2004)

U objekti, spojenych s téZzbou uranu, jSOu problémy zneciStovani ovzdusi navic
nebezpecné latky jako technologické emise pochazejici z dobyvani a tpravy téchto
rud.

Hlavnimi puvodci vyrond radonu do ovzdusi jsou zminéné odvaly, dale vétraci
zafizeni dllnich dé¢l, pracovist€ na cCisténi dulnich vod kontaminovanych
nebezpeénymi latkami, sedimentaéni nadrze a odkalisté¢ vyuzivané k usazovani
odpadnich material z Upraven uranovych rud.
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4. 2 Vliv na litosféru

Dalsi ¢asti jsou disledky, které méa diilni tézba na okoli z hlediska pevného obalu
zem¢. Vliv na litosféru se projevuje ¢asti na povrchu, kde je dobie rozeznatelny nebo
pak hloub¢ji v horninovém prostiedi. Pod povrchem ale poSkozeni neni na prvni
pohled vidét, a proto v ohroZenych lokalitach probihaji pravidelné kontroly, které
zmény v nestabilnim horninovém prostiedi dokumentuji.

Diisledky hlubinné tézby pozorovatelné na povrchu

Na povrchu lze vliv dilni téZby pozorovat zejména v podobé vyraznych
morfologickych zmén terénu, kdy je kontinuita reliéfu naruSena pievySenymi
vysypkami a odvaly. Tyto formy jsou oznacovany jako konvexni.

Odvaly jsou na povrchu vystaveny pusobeni fady exogennich Cinitelii zejména
vody a vétru, které se mohou podilet na zménach jejich tvaru. Tyto zmény jsou pak
pozorovany v podobé svahovych sesuvil, vodni a vétrnou erozi.

Dals$imi produkty hlubinné tézby, které¢ narusuji pfirozenost povrchu, jsou méné
znatelné konk&vni formy reliéfu. Ty se projevuji ve formach rtznych poklest
a predevsim propadlin.

(Stys, 1981)

Diisledky hlubinné téZby na horninové prostiredi

Pravé riziko, které predstavuje nebezpeci propada terénu, a bezpe¢nostni limity
uvalené na poddolovand uzemi jsou na Piibramsku jednim z nejrozsifenéjSich
problémil pramenicich z banské ¢innosti.

Propadliny jsou pfimo vdzané na zmény v horninovém prostredi, zptisobené diilni
tézbou. Nebezpeci tedy prameni z odstraiiovani velkych objemi materidlu v podzemi
urc€ité oblasti, ¢imz se narusi jeji stabilita.

Obr. ¢. 2 - Vyznaceni poddolovanych oblasti P¥ibramska (mapy.geology.cz)

Jak vyplyva z obrazku vySe, oblasti biezohorského rudniho reviru, uranového
loziska Ptibram a jejich okoli lezi z naprosté vétSiny na poddolovaném uzemi.
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Jasnym piikladem nebezpeci, které nestabilni horninové prostfedi predstavuje,
doklada néhly propad z dubna roku 1962. V oblasti Bytiz, kde se v noci ze soboty na
ned¢li, propadla stara tdborova kuchyné a kulturni diim napravného zatizeni Bytiz.

V podzemi pravé probihalo vypousténi zakladek v severni ¢asti zilného uzlu
s oznac¢enim Bt 4 - jednoho z nejhojnéjsich uzll na lozisku.

Dobyvana Zila probihala v jejich té€sné blizkosti, a kdyZ k propadu doslo, tak se
velka cast téchto staveb sesunula spolu s jejich podlozim. Krater nabyl celkového
rozméru piiblizné 50 x 60 m a v nejvyssim bod¢€ hloubky ptiblizn¢ 30 m.

Vaznost situace se jeSté umocnila nejistotou, protoze nebylo mozné ihned zjistit
pfesny pocet obéti. Vzhledem k pokroc¢ilé hodin€¢ ale byli v oblasti pouze tii
odsouzeni, z nichz byl jeden na odchodu, ten z nesStésti vyvazl zivy. Kdyby
k propadu doslo naptiklad v dobé obéda, pocet obéti by byl mnohem vyssi.

Po dikladnych analyzach bylo zjisténo, Zze na propad mélo vliv vice nez 10
raznych faktord, které byly v uréité situaci vzajemné propojeny. Zadny z téchto
faktorti nebyl sdm o sob¢ schopen zptisobit deformaci takového rozsahu.

Nebezpeci zde hrozilo i pro provoz blizkého odkalisté. Musely zde prob&éhnout
dusledné kontroly a zajistovani podlozi mezi kalovym polem a mistem propadu, aby
nemohlo dojit k provaleni silné¢ zvodnélych kalii do dobyvanych prostor.

(Anonym, 2012)

Dalsim ptikladem mize byt i poddolovani v oblasti Bohutin, kde je ohrozena
nebezpecim propadu velka ¢ast hlavni silnice ¢. 18 ve sméru Pfibram - RoZmital pod
TifemsSinem. Je zde umisténo omezeni rychlosti pro vozidla o hmotnosti vyssi nez
3,5 t, aby zde nedochazelo k pftili§ silnym vibracim, pramenicim z automobilové
dopravy, ktera je zde velmi frekventovana. Po celé délce silnice je navic z obou stran
zastavba, kterd je vystavena stejnému riziku. Z osobni zkuSenosti vim alespoil
0 jednom mensim propadu na soukromém pozemku ve vy$e zminéné lokalité.

4. 3 Vliv na pedosféru

Pedosféra je ptidni obal Zem¢. Je to vrstva zemin o ur¢it€ mocnosti, ktera vznika
z materidlu zvétralych podloznich hornin. K tvorbé plidy je nezbytna pfitomnost
zivych organismu a jejich mrtvych schranek. Nezbytnymi faktory pro vznik a vyvoj
pedosféry, tedy puady, jsou okolni prostiedi, kde zéalezi na jeho morfologii
a klimatickych podminkéch v oblasti. Dilezitym faktorem pfi vyvoji pidniho profilu
je také Cas. Pii soudasnych klimatickych podminkidch by mél na uzemi Ceské
republiky vznikat primérné 1 cm ptudy za 100 let.
(Anonym, 2013)

Pedosféra je nenahraditelnou slozkou, nezbytnou pro vyrovnany cyklus latek
a energii. Je tedy podminkou pro dynamickou rovnovahu a ekologickou vyrovnanost
v pfirod¢. Puada také slouzi jako efektivni usmérnovac ptirodnich déja, kde funguje
jako nenahraditelné prostfedi pro vznik rostlinné hmoty, producentd a dalSich
organismi nezbytnych pro fadné fungovani cykla ptirody.
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Pida je komplexni systém, kde dochdzi k interakcim mezi organickou
a anorganickou slozkou. Pida je prostiedi, které je tvofeno plynnou, kapalnou
a tuhou slozkou a kde se mezi sebou prolinaji litosféra, hydrosféra i atmosféra.

Tuha slozka ptid je tvofena anorganickymi i organickymi prvky. Z anorganickych
jsou to zvétraliny podloznich pidotvornych hornin, z organickych pak razné rostliny
a zivoCichové, jejich zbytky a rizna hnojiva, ktera dohromady buduji svrchni pidni
(humézni) vrstvu.

Plynna slozka se v pid¢ nachazi v podobé ptidniho vzduchu o riznych hodnotach
obsahu prvki, jako jsou kyslik, dusik, kysli¢nik uhelnaty, vodnich par atd.

Kapalna slozka je v pud¢ reprezentovana dvéma rozdilnymi kategoriemi. Prvni je
pudni voda, ktera se v zeminé zdrzuje v menSich hloubkach, a druhd je voda
podzemni, ktera se nachazi hloubé&ji v zeminovém prostiedi. Do vysSich ¢asti pudy se
dostava pomoci Kkapilarni vzlinavosti. Naopak, kdyZz se pudni voda zasakuje do
hloubky, stdva vodou podzemni.

Dilni tézba a jeji navazné primysly pudu zédvazné znehodnocuji, v nékterych
piipadech dochazi k jejimu kompletnimu znic¢eni. Plida je postupné kontaminovana,
a snizuje se tak jeji schopnost poskytovat kvalitni podminky pro organismy, které
zde Ziji.

(Stys, 1981)

Ptikladem kompletniho zni¢eni pid jsou uz prvopocatky tézebnich praci
v regionu, kdy dochazi k zadboru zeméd¢lskych nebo lesnich ploch, které jsou
potiebné pro ziskani ptistupu k lozisku, zbudovani vSech potfebnych objekti pro
tézbu a naslednou Upravu rud. Dal§i zabory jsou nutné pro budouci odvaly
a odkalisté, které jsou potieba pro ukladani vSech odpadii s té€zbou spojenych.

Kontaminace pid z ovzdusi

Ptikladem miZze byt opét hutni primysl na Ptibramsku, ktery ovliviluje pidni
kvalitu v okoli pravé emisemi, vypousténymi do atmosféry. Tézké kovy obsazené
v plynu, ktery je uvolfiovan z hutnich procest se nejprve zadrzuji ve vzduchu a po
urcité dob¢ klesaji, az jsou absorbovany vegetaci a svrchnimi vrstvami pudy.

Vzhledem k rozsahlé t€zbé polymetalickych rud na Ptibramsku, jsou zde plochy
kontaminovany piedevs§im olovem (Pb), kadmiem (Cd) a Arsenem (As). NejvétSim
puvodcem znecisténi prostfedi byla v minulosti pfibramska hut, a proto jsou
kontaminace ptd v jejim okoli ty nejvyznamné;si.

Naptiklad povoleny limit pro obsah kadmia v jednom kilogramu vzorku piidy je
0,4 miligramu, obsah olova je pak stanoven na 70 miligramu.

Ve vzorcich odebranych v oblasti Kovohuti Piibram ale bylo naméfeno pro olovo
400 - 1000 mg/kg a pro kadmium 0,8 mg/kg.
(Tomasek, 2004)
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Obsah rizikovych prvki v pidach (mg/kg)
Vyluh roztokem 2 M HNO; - pitda : vyluhovadlo = 1: 10

Prvek As Pb Cd Zn
Lehké piidy 45 50 0,4 50
Tézké pudy 45 70 1 100

Tab. €. 6, Ptipustny obsah nebezpecnych kovl v ptidé
vyhlaska MZP &. 13/1994 Sb -
dle § 22 zakona Ceské narodni rady &. 334/1992 Sb., o ochrané zemédélského ptidniho fondu,
ve znéni zakona Ceské narodni rady &. 10/1993 Sb. CR)

Kontaminace pud z okolniho prostiredi

Jinym zdrojem zneciSténi a nasledné degradace ptdniho profilu jsou samotné
arealy tézebnich podnikti, odkud mohou do prostiedi unikat rizné technologické
roztoky nebo jiz zminénd prasnost, ktera vedle kvality ovzdusi také znehodnocuje
pudu tim, Ze se zde po urcité dobé usazuje.

Kontaminanty, které jsou v prachu pfitomny, jsou pak uvoliiovany do ptadniho
prostiedi. Zdrojem prasnosti mohou byt odkalisté, svrchni vrstvy odvali nebo
dopravni trasy, kterymi se material pfevazi po okoli.

Vedle prasnosti jsou podstatnym problémem také zneciSténé vody, které do
prostiedi unikaji naptiklad z odkalist’ pies prisaky v tésnicich vrstvach. Podobné
postizené plochy pak nejsou vhodné k zemédélskému vyuZiti z davodu jejich vysoké
toxicity.

(Kafka, 2003)

4. 4 Vliv na hydrosféru

Voda je jednou z nejzranitelnéjSich a nejvice ovlivnénych soucasti Zivotniho
prostiedi. V obdobi tézby je ochrana podzemnich a povrchovych vod velice naro¢na.
Stejné tak je to v piipadé jejich dekontaminace a sanace.

(Kafka, 2003)

Tézbou jsou ovliviiovany jak vody podzemni, tak i povrchové. Zavaznost
zpusobeného poskozeni a rozvraceni piirozeného vodniho rezimu v oblasti je také
zavisla na oblastnim vodnim rezimu a jeho celkova hydrogeologicka situace.

Uzemi miize byt vlivem t&zby piili§ vysusovano nebo je zde naopak vody velky
nadbytek, pficemz jsou pfilehlé pozemky podmacené.

(Stys, 1981)

Povrchoveé vody

Vyznamnym ovlivnénim povrchovych vod je Cerpani podzemnich vod pro tucely
tézebnich praci. Kdyz se otevie lozisko, je nutné udrzovat stalou nizkou hladinu, aby
zde nedoslo k zatopeni diilnich prostor. Cerpanim se tak ovliviiuje piirozena hladina
podzemni vody v okoli dila - vytvati se takzvany depresni kuzel.

V ptipovrchové zvodni se v okruhu o ur¢itém poloméru okolo mista cerpani

s s

pozvolna snizi hladina, a tim se narusi jejich pfirozené proudéni. Stejnym zplisobem
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se narusi proudéni vody v hlubsi zvodni, ktera je pfitomna v puklinovych systémech
horninového prostiedi.
(Kafka, 2003)

Ptimo na povrchu se to promita do odtokovych poméra povrchovych tokt, kdy se
tento systém narusi. Problémy maji i obyvatelé v oblasti, kdyZ se snizenim hladiny
podzemni vody piichazi o zdroj pitné vody.

Povrchové toky jsou také ovliviiovany zneCiSténymi dilnimi a prasakovymi
vodami, které zhorsuji kvalitu jejich vody.

V dobé riistu a nejvétsi intenzity tézby (na uranovém lozisku) nebyl bran ohled na
podminky ochrany zivotniho prostedi Pfibramska. Pfedevsim pak na celkovy vyvoj
kvality povrchovych vod a dnovych sedimentt.

Do konce Sedesatych let minulého stoleti byly cerpané dilni vody odvéadény zcela
bez jakéhokoli ¢isténi a upravy do volnych povrchovych tokti. To ponechalo dnové
sedimenty ve vodnich tocich (v okoli ptibramského uranového loziska)
kontaminované U a #°Ra. Ovlivnéna povodi jsou piedev§im u P¥{bramského potoka
a feky Kocaby. Je ovSem vhodné zminit, ze véda a legislativni ustanoveni pro
kontrolu téchto zalezitosti také nebyly na takové urovni, jako jsou v soucasné dobé.

Prvni Cistici (dekontaminac¢ni) stanice byly vystavény v obdobi 1967 - 1969,
pficemz byly zprovoznény o rok pozdéji. Od toho okamziku se situace obratila
a zacalo snizovani bilance radioaktivniho znecisténi v povrchovych tocich
i podzemnich vodach.

Stanice byly zbudovéany v okoli Cerpacich systému jam 2, 9, a 11, pozd&ji rovnéz
u jamy 15, kde byla navrzena stanice piimo pro Cisténi prisakovych vod z mistniho
odvalu.

(Liptadkova D.)

Povrchové vody jsou také v urité mife znecistovany spadem prachu z blizkych
dopravnich tras nebo odkalist’.
(Kafka, 2003)

Diilni vody

Ptipadem ovliviiovani dalni vody je jeji kontaminace. Zde je zpiisobena
povrchovymi a podzemnimi vodami, které sem prosakuji z vysSich urovni. Tyto
vody jsou dobfe okyslicené, a tim urychluji zvétravani riznych mineralt, predevSim
sulfidd a jinych minerald ptitomnych v okolnich horninach a daném lozisku.

Ditlni vody jsou tedy pfetvoreny v kyselé siranové, silné mineralizované a maji
vysoky obsah Zeleza. V ptipadé rudnich lozisek také vody obsahuji velka mnoZstvi
tézkych kovt.

DalSimi kontaminanty jsou pak radioaktivni prvky, pokud se jedna o uranova
loZiska, dale technicke kapaliny, jako jsou rizna maziva a ropné latky.

Jinymi zdroji kontaminace podzemnich vod jsou prisaky z odvali nebo starych
odkalist’, ktera byla vybudovana bez kvalitni izolace od propustnych vrstev podlozi.

Srazkové a technologické vody, které prosakuji do horninového prostiedi, také
obsahuji kovy, chemické a jiné rozpusténé latky, pfiCemz zavisi na sloZeni
dobyvanych a upravovanych rud. Pfi styku s podzemnimi vodami pak ovliviiuji
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jejich kvalitu a vysledny produkt je nutno tyto vody narocné a dlouho cerpat
a nasledné Cistit.
(Kafka, 2003)

Na Ptibramsku jsou vody kontaminovany nejznatelnéji ve zdejSim uranovém
lozisku. Po ukonceni tézby v roce 1991 a nésledné likvidaci diilnich dé¢l se zacalo
lozisko permanentn¢ zatapét.

CDV Ptibram II

Z tohoto divodu zde byla v roce 2004 zahajena vystavba nové Cistici stanice
(CDV Piibram II), jejiz ucel byl dekontaminovat veskeré dilni vody, které proudi
ven z podzemnich prostor byvalého z loziska.

Tento tcel do té doby plnila pouze Cistici stanice v misté jamy ¢. 11, u osady
Bytiz, CDV Piibram I, ta oviem méla kapacitu pouze 6 - 12 1/s, a nebyla tedy vhodné
vybavena pro velkd mnozstvi vody prichazejici ze zatopeného loziska. Tato Cistirna
byla pozd&ji modernizovana, aby byla schopna pomoci nové CDV P¥ibram II
v obdobich, kdy je nutné vy¢istit vétsi objemy dulnich vod. Navrhovana kapacita
modernizované CDV Piibram I je 40 I/s. Odpad z ¢istiren, v podobé kalu, je ukladan
v blizkéem odkalisti.

Jednotlive prostory loZiska jsou propojené, a tak je voda ze stfedni a vychodni
Casti odvadéna k jamé &. 19, kde byla CDV Piibram II postavena. Maximalni
kapacita cCistirny je 80 1/s dekontaminovanych vod, coz znamena vice nez
2 500 000 m® vycerpanych a predidténych vod roéng. Cistirna byla uvedena
do zkuSebniho provozu na zacatku roku 2006.

(Trojackova, 2006)

Vycisténé vody byly poté zavedeny potrubim zpét do jamy ¢. 19. Nejprve se
potrubi vede vyhloubenou Stolou, poté je zasazeno do zemé a dovedeno dile
K vypustnému objektu. Vody jsou pak vypustény do povrchového vodniho toku
(ficka Kocéba). Cistirna byla uvedena do zkuebniho provozu na za¢atku roku 2006.
(Rehof a kol., 2006)

Foto ¢. 1, Vypustny objekt
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CDV Piibram je v diilni vodé schopna sniZit koncentraci uranu, odstranit piitomné
ionty zeleza, snizuje koncentraci radia a odstraiiuje zvySené koncentrace iontl
ostatnich tézkych kovl. V usazovacich nadrzich jsou sedimentovany vzniklé
srazeniny, které se poté dale filtruji.

(Trojackova, 2006)

Tabulky niZze obsahuji hodnoty naméfené v kontaminovanych a nésledné
vydisténych vodach, piivedené na CDV Piibram II. Ze zjisténych tdaji lze
pozorovat mirné klesajici trend, ktery symbolizuje postupné vymyvani loziska
vlivem proudici vody.

Obsah kontaminantii ve vodach pied vstupem do CDV P¥ibram I v letech 2010 - 2012
Ukazatel | Jednotka Vzorki _ Hodnoty v _roce 2010 _ Hodnoty v _roce 2012
2010 | 2012 | Minimum | Maximum | Primér | Minimum | Maximum | Primér
UnaT mg/I 26 25 5,35 7,07 6,13 4,56 5,92 5,03
*%Ra mBg/l | 26 | 25 730 1860 1079 530 13,7 828
RL mg/I 26 25 3250 3600 3419 2810 3170 2994
NL mg/I 26 25
pH - 26 25 7,2 7,7 7,4 74 7,7 7,51
SO,” mg/I 26 25 1740 2040 1849 1450 1750 1616
Fe mg/l 24 25 8,16 27 10,88 4,39 21,8 8,88
As mg/I 26 24 0,0449 0,523 0,2522 0,107 1,26 0,289
CI mg/l 26 25 130 278 278 107 198 149
Obsah kontaminanti ve vodach po vystupu z CDV Piibram II v letech 2010 - 2012
UnaT mg/I 156 | 150 0,03 0,277 0,112 <0,03 0,459 0,0613
226Ra mBg/l 156 | 150 40 120 53 <40 120 46,1
RL mg/I 52 49 3170 3590 3378 2780 3140 2970,2
NL mg/I 52 49 4 45 4 <4,0 6,6 0,22
pH - 52 49 7,7 8 7,9 7,7 8,1 7,91
SO,” mg/I 52 49 1580 1990 1812 1190 1770 1594,6
Fe mg/I 52 49 0,1 0,375 0,109 <0,10 0,156 0,0032
As mg/I 52 45| 10,0142 0,0416 | 0,0277 | 0,0195 0,0524 | 0,0256
CI mg/l 53 49 196 405 261 132 371 217,1
Qrok | m3/rok Bilan. h. 2270838 | Praimér= 72,0 | 2059979 | Pramér= 67,5
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Obsah kontaminantii ve vodach pied vstupem do CDV P¥ibram II v letech 2014 - 2015
Vzorki Hodnoty v roce 2014 Hodnoty v roce 2015
Ukazatel | Jednotka — - — -
2014 | 2015 | Minimum | Maximum | Primér | Minimum | Maximum | Primér
UnaT mg/I 25 25 3,68 5,21 4,562 3,48 20,3 4,66
*%Ra mBg/l | 25 25| 390 1150 767,2 350 1090 725,6
RL mg/I 23 25 2030 2970 27378 2510 4310 2742,4
NL mg/I 23 25 11 210 50 12 210 45,6
pH - 23 25 74 7,9 7,63 74 7.8 7,59
S0* mg/I 23 25 1120 1560 1413 1170 1580 1371,2
Ee mg/I 23 25 2,18 49,1 10,285 3,29 40,8 8,469
As mg/I 12 12| 0177 1,111 0,4749 0,012 0,869 0,3434
CI mg/l 23 25 79,8 209 138,64 96,7 798 176,23
Obsah kontaminanti ve vodach po vystupu z CDV Piibram I v letech 2014 - 2015
UnaT mg/I 152 | 153 | <0,03 0,115 0,0336 <0,03 0,206 0,0332
226Ra mBg/l 152 | 153| <40 88 40,7 <40 84 42,8
RL mg/I 48 49 2020 3010 2769,2 2490 3140 27245
NL mg/I 48 49 <4,0 9,7 0,57 <4,0 18 43
pH - 48 49 7,8 9 7,92 7,7 8 7,87
SO,” mg/I 48 49 913 1700 14126 1130 1580 1358
Fe mg/I 48 49| <0,10 <0,10 0 <0,10 1,184 0,0058
As mg/I 16 16| 0,022 0,05 0,0327 0,028 0,086 0,0448
CI mg/l 52 53 153 374 238,1 119 397 257,6
Qrok m3/rok Bilan. h. 2148596 | Pramér= 67,9 | 2021547 | Pramér= 63,8

Tab ¢. 7, Obsahy kontaminantti v diilnich vodach, pied a po vy¢isténi, (Bracek a kol., 2011 - 2016)

Tab ¢. 8, Parametry pro obsahy kontaminantd ve vypousténych vodach,

Predepsané parametry

Ukazatel Hodnota Bilan¢ni hodnota
QI @ 80,0 2523 000
max. 100,0 pH 6.9

vU 0,3 "p" 3000

Ui 7005 Slo 2 "m" 4000
VU 200 "p" 2,0

22l Z0 300 = "m" 3,0
"p" 5000 "p" 0,1

x5 "m" 6000 & "m" 0,2
"p" 30 ] "p" 800

A "m" 30 = "m" 900

ufadu pro jadernou bezpecnost, platna do 31. 12. 2016

Tabulka €. 8 vySe udava ptipustné limity jednotlivych koncentraci
ve vypousténych vodach. Dle udajii v tabulce ¢. 7 doslo k prekroceni limitu pouze
jedenkrat, a to v pfipadé hmotnostni koncentrace ptirozeného uranu Unat V roce
2012. Doslo zde k mirnému piekroceni vU (UnaT2012 = 0,459), tedy vySetfovaci

trovné. VU je stupeti, kdy je vhodné vyhodnotit pii¢iny a disledky, které k vysledku

vedly.

stanovené vyhlaSkou statniho

CDV Ptibram II je ve svém ucelu velmi efektivni a je zasadni slozkou v usili
chranit Zivotni prostfedi pfed nadmérnym znehodnocovanim nebezpe¢nymi latkami,

jako jsou tézké kovy a radioaktivni latky.
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4.5 Vliv na biosféru

v Vv

fazich zahajovanych dilnich ¢innosti. I kdyz se v mnoha ptipadech postupuje
opatrn¢ a s ohledem na okoli, nutn¢ musi dojit k poskozeni nebo omezeni dilezitych
prirozenych ekosystému v dotéené oblasti.

Vysledkem je zmen3eni populaci zde Zijicich druht, které mohou byt pro dotéeny
region typické. Po zahajeni praci se pak objevi jiné druhy, které v oblasti mohou byt
Casto jen v malém poctu. Pivodni geobiocendzy, spiSe uz kulturni krajiny, jsou
rozvraceny a nahrazeny odlisnymi typy pievazné jednodusSich biocen6z rumistnich
(ovlivnénych ¢lovékem), rychle degradujicich na mistni zmény situace.

Na tad¢ dulni tézbou ovlivnénych mist pak také vznikaji novéa pfirozena
stanovisté. To v pfipad¢, ze dand oblast nebyla pfili§ mald (byla o rozloze alespon
ncékolika hektari) a nebyl zde vysazen monokulturni les. KdyZz jsou podminky
naplnény, miize se oblast zménit pfirozenou sukcesi v biologicky hodnotné refugia
(utocCisté) rostlin a Zivocichu, ktefi sem piichdzeji z okoli. Ve stfedovéku a také
z pocatku novovéku bylo hornictvi ve stiednich Cechach piiginou vyrazného zasahu
do prostiedi tehdejsich lest, které byly slozeny pfevazné z bucin a jedli, vyssi trovné
byly porostlé smiSeninami buku, jedle a klenu, v nejvyssich mistech pak rostly spiSe
smrciny. Kdyz dosahlo hornictvi nejvétsiho rozmachu, stalo se dievo nedostatkovym
zbozim. Odpovédi bylo fizené lesni hospodaistvi, které¢ zcela zménilo zbyvajici
prirozené lesy v monokultury pfedevsim smrku, borovice a modiinu.

(Kafka, 2003)

Jinym vyznamnym ovlivnénim fauny a flory je také kontaminace. V tomto sméru
jsou na biosféru napojeny ostatni zemské sféry tak, jak tomu bylo i v jejich piipad¢.

Faunu i fléru ovliviiuje spad v podobé kontaminovaného prachu ze vzduchu,
rostliny ziskavaji ziviny z pidy a vladhu z pudni vody, takZe pokud je pedosféra
kontaminovana, budou ovlivnény i rostliny. Rostliny mohou byt poté pozity riznymi
zivocCichy, a odtud se kontaminanty dostanou do potravniho fetézce. Pokud jsou

zneCistény povrchové vody, zasazeny budou vodni organismy, rostliny atd.
(Anonym, 2016)

5. Odvaly po uranové tézbé jako zatéZe na Zivotni prostiedi na Pfribramsku

Odvaly hlusiny z jam na uranovém lozisku Pfibram jsou jedny z nejviditelngjsich
dikazli o rozsahlé dulni ¢innosti v regionu. Debata jejich negativniho ptisobeni na
zivotni prostfedi probihd fadu let i po ukonéeni té€Zby. Nejvice feSeny jsou
nebezpecné latky, jez jsou v odvalech ptitomny.

Organizace, ktera se stara o zahlazovani diilni ¢innosti na Pfibramsku a soucasné
také po celé CR nese nazev SUL o. z. P¥ibram, DIAMO s. p.

SUL tyto zatéze disledné monitoruje a podnika kroky k jejich zmirnéni nebo
Uplné eliminaci. V této kapitole jsou mimo jiné vyuzivany vysledky a stanoviska
tohoto podniku.
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5. 1 Radioaktivni ¢astice z rizikovych odvali na Pribramsku

Pouzivané jednotky

Jednotky, pouzivané pii méfeni radiace z odvalti, jsou Becquerel a Sievert.

Bq je znaceni pro Becquerel, cozZ je jednotka, kterd vyznacuje pocet radioaktivnich
piemeén za jednu sekundu.

Sievert je pouzivan k vyjadfovani ekvivalentni a efektivni davky. 1 Sv je velmi
zavazné mnozstvi zafeni a neni obvyklé. Mnohem vice se vyuziva oznac¢eni mSv, pro
milisievert, jehoz hodnota odpovida tisicin¢ Sievertu, tedy 0,001 Sv.

(Anonym, 2011)

Mensi jednotkou je uSv, coz je oznaceni pro mikrosievert. 1 uSv je v ptrevodu
1.10°° sievertu (Sv) a 0,001 milisievertu (mSv). Sievert vyjadfuje biologické uginky
zéafeni s ohledem na jeho zafeni a energii.

(Wood, 2011)

Ekvivalentni dévka je soucet jednotlivych ekvivalentnich davek rGznych typa
zéteni, kdy jsou tyto davky vynasobeny koeficientem pro dany typ zateni.

Efektivni davka je dana souétem vazenych strenich hodnot ekvivalentnich davek
v ruznych tkanich lidského téla.

(Anonym, 2012)

Uran

Uran je chemickym prvkem IV. vedlejsi podskupiny v periodické soustaveé prvki.
Patfi do skupiny aktinoidl, coz je skupina 15 radioaktivnich prvki s nestalymi
fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.

Jeho hlavnimi izotopy jsou ?°U a ?*®U, které se vyskytuji predevsim v litosfére.
Nejvice do téla vstupuji vdechnutim nebo pozitim a nejvétsi nebezpeci predstavuji
pro ledviny, plice a travici soustavu.

Uran je velice aktivni za zvySenych teplot a vytvaifi rdzné sloucCeniny
v oxidacnich ¢islech od +II do +VI. Ve vodnich roztocich tvofi slouceniny
predevsim uranicité a uranové, kdy jsou uranové ty nejstabilnéjsi.

Uran je toxicky prvek, u kterého je mnohdy slozité odliSit jeho U¢inky na
organizmus. Ty mohou byt jak chemické, tak i radia¢ni. Chemické ucinky jsou
patrné v jejich nebezpeci pro ledviny. S ohledem na nizkou mérnou aktivitu uranu je
poniceni ledvin chemickymi u¢inky uranu vice podstatny, nez je tomu u poSkozeni
radiaci.

(Liptakova a kol, 1997)

Je znamo, Ze se rozpusténé slouceniny mohou vcelku rychle vyloucit moci.
50% wuranu, do organismu absorbovan¢ho v rozpustné podobé, je vylouceno
v prub¢hu prvnich 24 hodin po vystaveni se davce.

(Liptakova a kol, 1997 ex Jandl, Petr, 1988)

Z uranovych sloucenin obsahujici UY™ se usadi v plicich a jsou z 99% vylouceny
béhem péti dni.

Nejrozpustnéjsi jsou kysli¢niky uranu, kde je biologicky polocas (ztrata poloviny
své radiologické aktivity) pfiblizn¢ 500 dnl. Pokud se latka pozije, 1 - 5 % je
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vtaZzeno do organismu a ostatni se vylouci. Mnozstvi latek uranu, které v organizmu
zustalo se pak béhem 5 - 6 dni z 92 - 95 % vyloué¢i moci. Posledni ¢ast z organizmu
odejde béhem 30 - 300 dni.

(Liptakova a kol, 1997 ex Jandl, Petr, 1988)

Z tohoto diivodu je dulezité védét, ktery organ byl latkam uranu vystaven a také
jakého druhu (chemické formy) tyto latky jsou. Slouceniny, které se rozpousti hure,
jsou mén¢ Skodlivé.

(Liptakova a kol, 1997)

Vice problémova jsou pak vdechnuti, kdy nebezpe¢i zalezi také na velikosti
vdechovanych ¢astic, které se pak usazuji do plic. Pokud se jednd o rozpustné
podoby, 99 % je odsud odstranéno v prvnich 5 dnech.

(Liptakova a kol, 1997)

Radium

Je chemicky prvek Il. hlavni podskupiny v periodické soustavé prvka, ktery patii
do podskupiny kovii alkalickych zemin. Jeho vyskyt v pfirod€ je maly, pfevazné se
nachazi v rudach uranu, ze kterych vznikd radioaktivni pfeménou. Podstatnou
vlastnosti radia je jeho radioaktivita, kdy se prvek rozpada na radon *’Rn a uvoliiuje
pfitom zafeni a a y. Nejstabilnéjsi izotop radia ma polocas rozpadu 1590 let.
(Liptakova a kol, 1997)

Radium se do organismu dostava hlavné pres jidlo a vodu. Jeho nebezpeci tkvi
v radioaktivite, kde je velmi podstatnym piivodcem zaieni a.

V kostech dospélého ¢lovéka jsou zjistény hodnoty 1 - 1,5 Bq. Pfitomnost radia
v takovémto mnozstvi odpovida ptiblizn€¢ 60 uSv za rok pro kostni bunky a 3 puSv
pro kostni dfeil. Rozdil spociva v rozdilnych jakostech zafeni a a B, kde o ozafuje
kostni buiiky a je vyssiho faktoru nezli zareni B, které ptisobi na kostni dfe.
(Liptakova a kol, 1997 ex Jandl, Petr, 1988)

Radium se tedy hromadi v kostech, odkud se uvoliiuje jen velice pomalu. Pokud
se tedy bude organizmus nachazet v blizkosti tohoto prvku a bude ho absorbovat,
koncentrace radia se v jeho kostech navysi.

Izotopy radia jsou ?*°Ra a **®Ra, kdy jsou oba uchovavéany predeviim v litosfére,
a ohrozuji kosti nebo v piipadé **°Ra také travici soustavu. Organizmus ozafuji
v ptipadé, Ze je v jejich blizkosti, nebo tyto prvky zkonzumuje.

(Liptakova a kol, 1997)

Radon

Je chemicky prvek nulté skupiny periodické soustavy prvku, patii do skupiny
vzacnych plynt. Jeho vznik je produktem radioaktivniho rozpadu radia. Je to
radioaktivni plyn, vydavajici zafeni a a ktery se hned po vzniku zacne rozpadat.
Polocas rozpadu radonu je 3,825 dne. Protoze je rychlost jeho rozpadu takto vysoka,
nevyskytuje se v ptirodé voln¢ a je vazan na radium.
(Liptakova a kol, 1997)

40



Radon je jednim z hlavnich puvodct pfirozené radioaktivity ve vzduchu.
Pritomnost v atmosféie je zplsobena vyzarovanim z hornin. Nejpodstatnéjsi cast
rizika pochazi od produktii radonu, které jsou ptitomny v prachovych casticich
v ovzdusi. Tento prach je pak vdechovan a hromadén v riznych ¢astech plic. Kratky
polocas rozpadu téchto prvku zptsobuje rozpad jesté uvniti téla pred tim, nez je
mozné jejich vydechnuti. Nejpodstatnéjsi dcetfiné prvky radonu jsou 218pg g #po,
které produkuji zateni a a f3.

(Liptakova a kol, 1997)

5. 2 Radioaktivita odvalii po téZbé uranu na Pribramsku

Obrézek nize popisuje vlivy, které ma odval s radioaktivnim materialem na své
okoli. Srazky jsou nejprve absorbovany povrchem odvalu, kde se poté gravitacné
premistuji smérem k podlozi. Cestou na sebe vazi nebezpecné Castice a do podlozi
vstoupi kontaminované. Na odvalech, jako jsou tyto, kde jsou vybudovany systémy
pro zachyt prusakovych vod z odvalt, je pak voda drény svadéna zpét do dilnich
prostor pomoci vrtu. Je zde také zobrazena CDV Piibram I, ktera na tomto misté
kontaminované podzemni vody Gerpa, pie¢istuje a odpadni prvky uklada do mistniho
odkalisté.

Vitr a vétrnd eroze pak rozndsi prach pochdzejici ze zvétravani materialu,
ve kterém jsou obsazeny radionuklidy, Skodlivé pro organizmus, a které vstiebavaji
v blizkosti Zijici obyvatelé.

Bercjmenng (Dubenccky) potok

Odkalisté ¢V
Pribram | .

dulni voda
(1L, 503, €1, 3a, Ca

semidélska

radioakiivai sdfen
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W;mmlk vy huhi
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—
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Obr. &. 3 - Siteni kontaminovanych latek z odvali u osady Bytiz (Bartofi a kol., 2014)

Kontaminace dilnich vod

Vliv odvali na dalni vody je dan pfedevSim prisakovymi vodami. Jsou to
srazkové vody, které dopadaji na odval a zasakuji se do materialu. Voda se poté
gravitatnim proudénim dostavd stile nize a soucasné¢ absorbuje kontaminanty
odvalového materialu, se kterymi piijde do styku.

V pfipad¢ uranovych odvalii na Piibramsku je to pro okoli vyznamné riziko,
a proto byl u fady odvali vybudovan systém, ktery takto znecisténé a nebezpecné
vody zachytava.
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celého odvalu. Zde se prusakové vody hromadi a jsou zapoustény zpét do zatopenych
dalnich prostor. V tu chvili se stavaji soudasti dilnich vod. Ci§téni ddlnich vod na
Ptibramsku je vice popsano v podkapitole 4. 4 Hydrosféra.

Urcité odvaly ale tento systém realizovany nemaji (odvaly €. 3, 4, 5 a 6). Nebyly
zde zaznamenany priisakové vody, protoze se tyto odvaly nachazi nad podlozim
s veétsi propustnosti. Jejich okoli je proto pravidelné¢ kontrolovano a pozoruji se
mozné obraty, které by mohly indikovat zménu stavu a nebezpeci pro okolni
prostiedi.

Za béznych okolnosti nebyla zaznamendna zadnd nezadouci ovlivnéni, ktera by
znehodnocovala kvalitu vod v blizkosti téchto odvalii.

(Bican, Cermak, 2015)

Radon z odvalu

Radon je z odvalli uvolnovan pribézné. Mnozstvi a jeho vliv na obydlené lokality
zéavisi na klimatickych a teplotnich podminkéch. Ptibramsky region je v oblasti vlivil
v tésné blizkosti rizikovych odvalii nebo jiného zdroje ozafeni. Monitoring oblasti
probihd s cilem zajistit dostatecné podklady pro vypocet ro¢ni efektivni davky.

Monitorovany jsou obce, které lezi v rizikovych oblastech byvalého dobyvaciho
prostoru piibramského loziska. Jsou jimi Brod u Piibrami a LeSetice, kde je
posuzovan mozny vliv odvali jam €. 15, eventudlné pak jam €. 2, 3, a 5). Dale pak
obec Hije, kde je mozné ovlivnéni odvalu j. €. 16 a osada Bytiz, kde je mozny vliv
odvali jam ¢. 11 a piipadné 16. Dalsi kontrolovanou obci je Dubenec, ktery je
v blizkosti odvalll jam ¢. 19 a 11. Monitorovany jsou i ¢ast mésta Pfibrami Sazky,
které jsou v blizkosti odvalu jamy ¢. 9, obec Kamenna v okoli odvalu jamy ¢. 3
a obec Narysov, ktera je hodnocena jako pozadi oblasti.

Radon se méfi a vyhodnocuje pomoci piistroje ALGAE jednou za mésic,
v ukazateli EOAR, coz je oznaceni pro Ekvivalentni objemovou aktivitu radonu.

Tabulka nize zobrazuje primérné hodnoty EOAR v monitorovanych oblastech
v prubéhu let 2011 - 2015. Z tabulky vyplyva, Ze nejvice ovlivnéna oblast na
Ptibrami je osada Brod, piesnéji ta ¢ast, ktera ptimo sousedi s odvalem jamy ¢. 15.

D Popis EOAR [Bq.m?]
bodu monitorovaciho | Primér za rok | Primér za rok | Primér za rok | Primér za rok | Primér za rok
bodu 2011 2012 2013 2014 2015
474 | BrodB-2 17 19 18 19 18
498 |BrodB -3 N/A 45 65 48 43
391 | Dubenec 11 14 10 12 11
316 | Kamenna 13 11 12 13 12
323 | Pifbram - Sazky 12 16 14 14 13
476 | LeSetice 14 11 13 12 12
477 | Haje 4 5 5 6 5
475 | Bytiz 6 6 6 7 6

Tab. ¢. 9 - Pramérné hodnoty vyvoje ekvivalentni objemové aktivity radonu (EOAR) v okoli P¥ibrami
(Bican, Cermak, 2015)
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Vyvoj EOAR (ALGADE) v obcich v okoli 0. z. (primérné hodnoty) - oblast Pfibram

EOAR (Bq.m™)

—— e —————

2011 2012 2013 2014 2015

— il B - 7 Dubenec KAmenng s Biibram - Sizky —se—leielice se—iije —s—fyliy  —fod B -3

Obr. &. X - Graf priib&hu EOAR v okoli P¥ibrami (Bican, Cermak, 2015)

Prachové ¢astice

Jedenkrat za mésic jsou také pozorovany prachové castice. MEfi se v nich
objemova aktivita smési dlouhodobych radionuklidd uran-radiové tady (Aval),
emitujicich zateni o ve vzduchu. K méfeni pouziva zafizeni ALGADE,
s vyhodnocovanim jednou za mésic (jako u EOAR). K méfeni se vyuzivaji stejné
body, které se pouzivaji pii méteni EOAR.

Tabulka ¢. 10 nize zobrazuje hodnoty v méfenych oblastech pro rok 2015.
Detektory ALGAE maji vyhodnocovaci omezeni 0,2 mBg.m®. Neni tedy mozno
presné ur€it Aya. ve vSech monitorovanych bodech. V téchto piipadech jsou pak
vyuzity napiiklad priméry z tzemnich celkii dané obce. Mimo vzacné hodnoty
v jednotlivych expozi¢nich intervalech jsou hodnoty obycejné pod mezi stanoveni.
Pro vypocet celkové davky jsou tyto hodnoty méné vyznamné, nez je tomu v ptipade
EOAR.

Popis Aua [MBg.m?] (2015
b:)[(;u monitorovaciho var [mBg.m7] ( )
bodu 1. étvrtleti 2. étvrtleti 3. ¢tvrtleti 4. étvrtleti (%)
474 | Brod B - 2

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l | «1

498 | Brod B -3 <0,2]0,33|<0,2]<02]<02|<02]<02]039|<02]<02]<02|022]02
391 | Dubenec <02]<02|<02]<02]<02|<02]<02]<02|<02]025]|<02|024]02
316 | Kamenna <02]022]<02]<02]<02]<02]<02]<02]<02]<02]<02]<02]0,2

323 | Pribram - Sazky | 05| 02| <02]<02|<02]<02]<02]033]<02]027|<02]<02]02
476 | LeSetice

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <l | «1

477 | Haje <02]<02]<02]<02]<02]<02]<02]021]<02]031]<02]028]0,2

475 | Bytiz

392 | Narysov - na

Vyfuku (pozadi) <A<l <l <<« |<l]<]<a]<«]|<l |«

Tab. ¢. 10 - Objemova aktivita smési dlouhodobych radionuklidii uran - radiové fady emitujicich
zafeni a ve vzduchu v okoli P¥ibrami za rok 2015 (Bican, Cermak, 2015)

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 | <1
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Tabulky &. 11 a 12 znazorfiuji vyvoj koncentraci uranu (tab. &.11) a ?°Ra (tab. ¢.12)
v monitorovanych obcich na P¥ibramsku. Jednotka m znaéi plognou aktivitu prvku.

Popis Cs,u [mg.m™.30d 7]
monitorovaciho Pramér zarok | Primérzarok | Primérzarok | Promérzarok | Primér za rok

bodu 2011 2012 2013 2014 2015
Brod B - 2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <02
Brod B - 3 Nerealizovéano <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Dubenec <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Kamenna <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Piibram - Sazky <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,24
LeSetice <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Haje <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Bytiz <0,2 <0,2 <02 <0,2 <02

Tab. ¢&. 11 - Pramérné hodnoty koncentraci uranu v pra§ném spadu (znaceni Cs y [mg.m™ .30d™)v
okoli Pfibrami (Bican, Cermak, 2015)

Popis As, ra [Bg.m™*.30d™]
monitorovaciho Primér za rok | Promérzarok | Primérzarok | Priamérzarok | Prumér zarok

bodu 2011 2012 2013 2014 2015
Brod B -2 <0,2 2,06 <0,2 <0,2 <0,2
Brod B - 3 Nerealizovano 2,06 <0,2 <0,2 <0,2
Dubenec 2,01 2,01 <0,2 <0,2 <0,2
Kamennd 2,03 <2 2,00 <0,2 <0,2
Piibram - Sazky <2 <2 2,12 <0,2 <0,2
LeSetice 2,02 2,08 <0,2 <0,2 <0,2
Haje <2 2,02 <0,2 <0,2 2,13
Bytiz 2,08 <2 <0,2 <0,2 <0,2

Tab. &. 12 - Primérné hodnoty koncentraci “°Ra v pra§ném spadu (znaceni Ag, g, [Bq.m™.30d™]) v
okoli Pibrami (Bican, Cermak, 2015)

Vnéjsi zareni gama

V oblasti je monitorovdno pomoci termoluminiscenénich detektori (TLD), které
jsou umistény stejné¢ jako pii kontrole EOAR a AyaL. Méfeni probiha jednou za 3
mésice. Nasledujici tabulka obsahuje primérné hodnoty fotonového davkového
ekvivalentu Hy v pribéhu let 2011 - 2015. Hodnoty jsou udavany v mikroSievertech.

D Popis Hyx [uSv.hod™]
bodu monitorovaciho | Pramér za rok | Primér za rok | Praimér za rok | Pramér za rok | Pramér za rok
bodu 2011 2012 2013 2014 2015
474 | Brod B -2 0,112 0,099 0,09 0,101 0,099
498 |BrodB-3 Nerealizovano 0,116 0,105 0,115 0,105
391 | Dubenec 0,117 0,141 0,143 0,132 0,138
316 | Kamenna 0,188 0,14 0,13 0,125 0,124
323 | Piibram - Sazky 0,121 0,109 0,11 0,106 0,117
476 | LeSetice 0,115 0,124 0,116 0,119 0,122
477 | Haje 0,161 0,136 0,133 0,132 0,131
475 | Bytiz 0,131 0,183 0,175 0,165 0,14

Tab. ¢. 13 - Primérné hodnoty fotonového davkového ekvivalentu (Hy) v okoli P¥ibrami (Bican,
Cermak, 2015)
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Vyvoj H, (TLD) v obcich v okeli o. z. (prumérné hodnoty) - oblast Pfibram
0.2

0,18 +
0,16

0,14 +

0,08 +

H, (mSv.hod"')

0,06 :
2011 2012 2013 2014 2015

w—Erod B - 2 Dubenec Kamenna sePiibram - Sazky sl eiectice Haje Bytiz Brod B - 3

Obr. ¢&. X - Graf prib&hu fotonového davkového ekvivalentu (H,) v okoli Piibrami (Bican, Cermék,
2015)

Celkova efektivni davka

Pfi celkovém hodnoceni oblasti v okoli Piibrami (v letech 2011 - 2015) je mozné
fici, ze nejveétsi mirou pro stanoveni celkové efektivni davky piispivd inhalace
radonu (hodnoty EOAR) a vystaveni se vnéjSimu zafeni gama (hodnoty H,). Podil
inhalace smési dlouhodobych radionuklida v prachu (hodnoty Avor) je na nizké
arovni.

Je také nutné zminit, Ze na podil Hx muZze mit vliv také slozeni horninového
prostiedi v oblasti. Vngj$i zdroje zafeni, jako jsou odvaly, nemaji moc vyznamny
vliv. Toto pravidlo plati, pokud se nejedna o dlouhodoby pobyt u zminéného zdroje
vng¢jsiho zafeni gama.

Uroveii radiaéni ochrany je hodnocena podle optimalizaéni meze. Radiaéni
ochrana je povazovana jako dostacujici v piipadé, ze hodnoty pro efektivni davku
nepiekro¢i hranici 50 uSv na osobu za rok. Hranice je stanovena dle § 17 odst. 4
vyhlasky SUJB ¢. 307/2002 Sb.

Hodnoty, které jsou uvedeny v tabulce €. 14 nize, ukazuji, ze v métfenych
oblastech neni soucasny stupein ochrany dostacujici.

Hodnoty se mohou snizit nebo odstranit, pokud se realizuji ochranna opatieni,
napiiklad v podob¢ ozelenéni odvalli nebo jejich uplnému odstranéni.

Popis monitorovaciho bodu E [uSv.rok-1
2011 2012 2013 2014 2015
Brod B - 2 316 299 296 273 259
Brod B - 3 - 638 886 616 560
Dubenec 205 286 275 286 274
Kamenna 410 321 275 240 246
Pfibram - Sazky 232 288 248 220 338
LeSetice 202 198 208 207 208
Haje 184 155 154 145 152
Bytiz 142 252 248 230 175

Tab. ¢&. 14 - Vyvoj celkové efektivni davky jednotlivce v okoli P¥ibrami (Bican, Cermak, 2015)
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5. 3 Odvaly jako zatéZe izemniho rozvoje

Odvaly jsou velmi problematické také svou velikosti, kdy zabiraji rozsahlé plochy
potencialn¢ vyuzitelnych pozemki. ProtoZze se v nich ale nachazi jedovaté prvky
(kontaminanty jako arsen, olovo, uran a radium) ve vyznamnych koncentracich, neni
mozné, aby byly tyto utvary vefejné zpiistupnény.

Do soucasné doby nebyl zahdjen prizkum, ktery by pfesné vymezil zakladni
kritérium, podle kterého by se mohl fidit uzemni rozvoj obci, blizkych odvaltim.

Toto kritérium predstavuje konkrétni stanoveni minimdlni distance bytové
zéastavby od danych odvall, pii jejimz ptrekroceni bude prokdzano nebezpeci
vytvofenim nepfipustné expozi¢ni cesty. Podrobné vySetfeni tohoto problému,
nasledného vystaveni doporuceni a vysvétleni zjisténych vysledkli v souc¢asné dobé
piipravuje prazska spole¢nost Ochrana podzemnich vod s. r. 0.

Dalsim aspektem, ktery odvaly klasifikuje jako zatéz uzemniho rozvoje v jeho
okoli, je také kontrola bytové zastavby takovym zpusobem, aby se zamezilo
znemoznéni budoucich zdmért odstranéni odval, které jsou hodnoceny jako
rizikove.

V pripad¢ likvidace odvalti se musi pocitat s fadou predpist a nafizeni, které by
nemohly byt dodrZeny, pokud by nedochazelo k disledné regulaci zastavby v danych
oblastech. V pracovnich postupech pii odstraniovani odvali musi byt naplnény urcité

KdyZz se tedy obce v pribéhu casu a v takto rizikovych oblastech pozvolné
rozvijeji, nevyhnutelné se zastavba pftiblizi k cestam zamysSlenych pro odebirani
hludiny nebo k mistim, kde se planuji jeji dalsi tpravy.

V takovychto ptipadech jsou pak podstatné¢ zkomplikovany zptisoby odstraiiovani
odvalt, a velice se tak navysi 1 mira potiebné finan¢ni podpory projektu, ktery pak
dale vyzaduje naptiklad vybudovani dalSich, u¢inné&jSich opatieni proti nadmérnému
hluku nebo realizace dodate¢nych opatieni proti Sifeni prachu z probihajici pracovni
¢innosti.

(Kallista, PaSek, 2016)

5. 4 Flora odvala na lozisku Pribram

Odvaly po uranové t€zbé je také nutné kategorizovat z hlediska jejich vlivu na raz
krajiny. Z tohoto diivodu byl proveden botanicky prizkum, pfi kterém bylo zjiSténo
celkové 503 raznych druhii cévnatych rostlin. Z tohoto mnozstvi bylo déale urceno
na 40 druht, které patii do Cerveného seznamu cévnatych rostlin Ceské republiky.
(Kallista, Pasek, 2016 ex Visnak, 2016)

V Cerveném seznamu jsou ohrozené organizmy klasifikovany do kategorii Al -
A3 a C1 - C4. Druhy, které jsou zcela vyhynulé, se oznacuji Al, druhy nezvéstné se
znac¢i A2, dale se uvazuji nevyfeSené situace vyhynulych a nezvéstnych jako A3.
Klasifikaci C1 se pak oznacuji znamé druhy kriticky ohrozené, C2 pak organismy
silné ohrozené, C3 jsou klasifikovany ohroZené a jako C4 jsou hodnoceny druhy,
které vyZaduji pozornost
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(Grulich, 2012)

Na zkoumanych odvalech byly zaznamenany z vétSinové ¢asti druhy ohrozené
(C3) a druhy vyZadujici pozornost (C4). Druhy, které byly klasifikovany jako
kriticky ohrozené (C1), byly zaznamenany celkem dva, jimiZ jsou mochna durynska
(Potentilla thuringiaca), ktera byla nalezena na 4 riznych odvalech a zblochanec
oddaleny (Puccinellia distanc), ktery byl rozsifen v blizkosti solenych komunikaci,
oznaceni Cl se ovSem vztahuje pouze na puvodni druh, ktery se nalézd na
ptirozenych stanovistich.

Mochna durynska je zaroven jednim ze dvou druhli cévnatych rostlin, které jsou
povazovany jako zvlaste¢ chranéné dle zékona, ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody
a krajiny, v platném znéni.

Druhy chranény organizmus byl objeven na odvalu €. 9, jimz jsou porosty tafice
skalni (Aurinia saxatilis)

Oproti tomu jsou odvaly semenistém az 33 agresivnich a rozsitfujicich se druht,
z nichz jsou v nejvétsi mife rozSifeny naptiklad titina kiovistni (Calamagrostis
epigejos), ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius) nebo pcha¢ oset (Cirsium
arvense).

Na dvou odvalech se nachazi také vyznamny izolovany plevel, bolSevnik
velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Tento druh bude v blizké budoucnosti
zneSkodnén vhodnymi metodami, jako je pravidelné seCeni a pouziti chemickych
pripravkda.

Na odvalech jsou majoritou lesiky tvofené mladymi bfizami spolu s dalSimi druhy
jehli¢natych i listnatych stromt, viz podkapitola ¢. 5.5 Rekultivace odvalt.

(Kallista, Pasek, 2016 ex Visiak, 2016)

5. 5 Rekultivace odvala

Rekultivaci ptirodniho prostiedi po t€Zb¢ nerostnych surovin Ize zatadit do dvou
ruznych kategorii, podle zptsobu a postupu obnovy daného Gzemi.

Technicka rekultivace

Technicka rekultivace mé& za cil co nejrychleji odstranit zjizveni krajiny
V postizené oblasti, z ¢echoz vyplyva snaha zasypat anebo zahrnout vydobyté prostory
a strmé stény dodatecné zeSikmit do pfijatelnych sklonii s naslednou vysadbou rychle
rostoucich, jehlicnatych dievin, pfedevsim tedy smrki a borovic. Dnes se toto
snazeni realizuje naptiklad pfi vytvafeni odvalli nepotfebného materialu z tézby
hnédého uhli v severnich Cechach, kdy zde panuje snaha n&jakym zptisobem tyto
odvaly vytvarovat, aby v krajin€ netvotily um¢lé, monumentalni dominanty.
(Cilek a kol., 2011)

Piirodni rekultivace

Hlavnim principem pfirodni rekultivace je zatfazeni odvalii nebo naptiklad lomu
jako novych prvki v krajiné. Nejsou tedy brany jako prvky, které krajinu poskozuiji,
ale spiSe jako nova prostiedi, které bude hostit nova spolecenstvi rostlin a zivoc€ichi.
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Ptirodni rekultivace probihd ve dvou stupnich. Prvnim je morfologicka
rekultivace, kdy se bere v potaz tvar objektu, pfitomné vodni plochy a Cistota
prostiedi, kdy se oblast vycisti od nepattiénych prvki, jako jsou naptiklad odpadky.

Druhy stupen je samotna biologicka rekultivace, kdy se uzemi nebo jeho velka
Cast zcela pienechd ptirozené sukcesi. Pokud se zde uméle vysazuje vegetace,
vyuzivaji se dfeviny z blizkého okoli. Vysadba je strukturovana s ohledem na
uspotadani okolni vegetace. Pokud se v prostiedi zvoli zavoz (v piipadé lomi) nebo
planace v piipadé€ odvall, neni to poté pfirodni rekultivace.

(Cilek a kol., 2011)

Ptikladem pfirodni rekultivace je velk4 Cast odvalil bfezohorského rudniho reviru
(bohutinské loZisko), které jsou velmi staré, a uZ prakticky nerozeznatelné od
puvodni krajiny. Jsou pokryty vzrostlymi smrky a borovicemi misty i listnatymi
kulturami, ve spodnich patrech pak kifovinami.

Rekultivace odvali po uranoveé tézbé

Na Piibramsku se snaha rekultivovat odvaly setkala se znaCnymi nesnazemi.

V obdobi postupného ukoncovani t€zby a uzavirani dilnich d¢€l na kiidlech loziska,
zacal DIAMO s. p. zkuSebné realizovat rekultivace odvalt. V téchto pokusech bylo
prokazano, Ze zde neni mozné technicky zrekultivovat cely objekt, ale pouze jeho
svrchni Cast, jiz je horni plocha odvalu.

Z4dna technickd opatieni, realizovand na neupravenych svazich odvalf, se
nesetkala s uspéchem, protoze nebyla schopna splnit cile, pro které byla navrzena.
Pouzité rekultivacni materidly se v del$im ¢asovém tseku nedokazaly udrzet na
piikrych svazich odvala. S timto vysledkem byly vyzkouSeny rGzné hydrofobni
nastiiky, rozprostieni kali z CDV, poloZeni siti a vysadba stromii v kofenovych
kontejnerech.

(Kallista, Pasek, 2016)

Ptikladem mohou byt uvedeny odvaly jam ¢. 3, 3a, jamy ¢.2 (Vojna II), déle
odvaly jam ¢. 4 a 15.

Na odvalech 3 a 3a jamy ¢. 3 u obce Kamennd probéhly pokusy o rekultivaci
hydroosevem, pfi¢emz se nedosdhlo kyzenych vysledkii. Hydroosev byl testovan na
celém jiznim svahu odvalu, ale netspé$né. Odhadem se zde uchytilo pouze 10 %
oseté plochy, pfi¢emz majorita latky byla odplavena.

Pokusy o rekultivaci odvalii byly po tomto netispéchu pieruseny. Prostor se tak
uvolnil pro pfirozenou sukcesi, kdy byl odval postupné osidlen mistnimi organizmy
i druhy z okoli.

Nachazeji se zde naletové biizy bélokoré, dale pak topol osika, vrba jiva a dalsi.
(Novotny, 2015)

Odval jamy ¢. 2 (Voma II) byl roku 1997 podroben celkové biologické
rekultivaci. Timto zasahem zde byl uspésné vytvoien lesni ekosystém.

Nejprve byl upraven terén odvalu, poté se koruna zalesnila. Hlavnimi kulturami
zde jsou borovice a rizné druhy dubu. Terénnimi upravami a zalesnénim bylo
zamezeno postupu prirozené sukcese, kterd nyni existuje v blizkém okoli nebo u paty
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odvalu. Byl zde tedy nésiln¢ vysazen lesni biotop na tukor pfirozenych pochodi
prirody.

Halda jamy ¢. 4 u LeSetic byla oproti pfedeslému piipadu zcela zanechana
piirozené sukcesi a normalnimu vyvoji podle zakonitosti pifirody. Nebyly zde
uplatnény zadné umélé procesy a pokusy o rekultivaci.

Nejvice je zde rostla naletova biiza bélokora, ktera je pro ptibramské odvaly
typickou. Vyskytuji se zde borovice lesi i vrba jiva, osika obecna a dalsi. Nejvétsi
rozmanitost je situovana u paty odvalu, pficemz smérem k vrcholu odvalu postupné
ustupuje.

Poslednim ptikladem je odval jamy ¢. 15 u obce Brod. Tento odval nebyl nijak
rekultivovan, kromé technické upravy jejiho celkového tvaru.

Odval je od zacatku ptenechan piirozené sukcesi, zcela bez zdsahu. Vegetace je
hojné rozsitena spiSe na korun¢ a v paté odvalu. Jsou zde zastoupeny opéct naletové
dieviny, jako je bfiza bélokora, topol osika, vrba jiva a jiné.

(Novotny, 2015)

6. Problematika likvidace odvalu na lozisku Pfibram

Zakladani odvalt, jinymi slovy hald ¢i vysypek uranového loziska na Pribramsku
probihalo od roku 1947, kdy se zde zacinaly realizovat prvni geologické pruzkumy
tykajici se budouci uranové tézby. Nejprve se zakladaly odvaly v mensi velikosti,
které se poté zpracovavaly na kamenivo pro danou oblast nebo v ptipad¢ jejich
nevyuziti pro tyto ucely se zde provadéla rekultivace a zacleniovani do krajiny. Kdyz
bylo pozdé¢ji vydano rozhodnuti o t€Zbé pro primyslové vyuziti a byly otevieny
hlavni jamy, zacaly se zakladdat odvaly v mnohem vét$i mife a o mnohem vétSich
rozmérd, které patif k tém nejvétsim v Ceské republice.

(Kallista, Pasek, 2016)

Samotné odstranéni odvalti je nesmirné slozitym problémem na nékolika
urovnich. V prvni fad¢ je zde problém se zatézi na okolni prostiedi, dale je
piekazkou casovy horizont a v neposledni fadé stoji také logisticky problém.
DIAMO s. p. se timto problémem zabyva jiz od ukonceni té€Zby na Piibramsku a od
té doby se na tomto poli navrhlo nékolik moznych feseni.

6. 1 Pivodni plan likvidace odvali

Kdyz spolecnost o. z. SUL Ptibram v letech 1991 a 1994 stanovila koncepci
likvidace a rekultivace odvalti na Pfibramsku, bylo ve zpravé zcela predpokladano,
ze pritomny nahromadény material, kamenivo nachéazejici se na v soucasné dob¢
stale nerekultivovanych odvalech v regionu, bude postupné podrcen a poté bude
vyuZit jako stavebni materiél. Pro odstranéni odvald byla vyuzivana vyrobni linka na
chemické upravné 1. M3gj v lokalité Bytiz. Tato linka mohla ro¢né vyrobit 700 000 az
1 000 000 tun se skutecnym vykonem pfiiblizn¢ 400 000 tun ro¢né, v zavislosti na
poptavce.
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V samotné koncepci byly stanoveny celkem tfi varianty mozného vhodného

postupovani likvidace odvala.
(Kallista, Pasek, 2016)

Prvni moznost

Prvni varianta se zamcfila na likvidaci vSech odvalli zptsobem odtézeni
a prepracovani zde ziskaného materidlu na kamenivo pro stavebni ucely.

V obdobi let 1997 - 2023 byla piedpokladana uplna likvidace odvala 16, 11 a 11A
o celkovém objemu piiblizné 10 000 000 tun. V letech 2024 - 2038 se pak pocitalo s
odstranénim odvalu €. 19, ve kterém bylo uloZeno pfiblizné 5 800 000 tun materialu.

Dalsi ¢asové rozmezi v likvida¢nim planu bylo navrzeno na obdobi 2039 - 2090.
Toto obdobi bylo naplanovano vyhledové, a mély se zde splnit likvidace odvali €. 4,
6, 9, a 15 o celkovém objemu 20 500 000 tun ulozZene hlusiny. Vzhledem k velkému
Casovému rozpéti, a tudiz k nerealnému planu celé operace, bylo doporuc¢eno
nalezeni zplsobu, ktery by navySil rocni odbyt zpracovdvaného materidlu na
maximalni kapacitu linky, coZ je na 700 000 az 1 000 000 tun kameniva ro¢né.

Z dtivodu privatiza¢niho projektu v roce 1996 a pievedenim vlastnictvi vyrobni
linky na spole¢nost Ecoinvest, ptivodni podnik s. p. DIAMO nebyl nadéle schopen
aktivng fesit proces likvidace odvali na Pfibramsku.

Vzhledem k této skutecnosti se jejich likvidace nendvratné spojila s vyvojem
a ekonomickou situaci soukromé spole¢nosti Ecoinvest, a tudiz je odstranéni odvali
o téchto zminénych objemech a pfi danych ekonomickych moznostech prakticky
nerealné.

(Kallista, PaSek, 2016)

Druh& moznost

Druhd moznost se zabyvala rekultivaci odvalii na misté. Coz by znamenalo
zaclenéni odvalil do krajiny ve stejném stavu, v jakém byly navrSeny. Postupovani
touto metodou ale neni mozné provést v celkovém rozsahu, z divodu pfili$ ptikrych
svahii rekultivovanych odvali.

Bylo zde tedy pocitano pouze s do¢asnou rekultivaci jejich vrcholovych plosin, za
ucelem omezeni prasnosti. Bohuzel tento postup nemiize omezit dal$i negativni
aspekty, jimiz odvaly ovliviiuji okolni prostfedi, jako jsou napiiklad vystupy radonu,
davkové zafeni gama anebo kontaminace vod splachem a prisakem srdzkovych vod

z odvalt.
(Kallista, Pasek, 2016)

Treti moZnost

Tteti moznost feSila moznost likvidace pouze ekologicky nejrizikovéjsich odvalt,
mysleno jamy €. 16, 11 a 11A v prostoru mezi obcemi Bytiz a Haje a o celkovém
objemu materialu ptiblizné 10 500 000 tun. S pouzitim novéjSich poznatka, vysledkt
zjisténych analyzou rizik v roce 2000, byla tfeti varianta dale rozpracovana
a roz$ifena o zamé&r odstranéni dalSich rizikovych odvall v jizni ¢asti loziska, coz
jsou odvaly €. 15, 4 a 6.
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(Kallista, Pasek, 2016)

Realizace piivodniho plinu likvidace odvalii

Za ucelem uspésné likvidace ekologické zatéze, kterou odvaly predstavuji, statni
podnik DIAMO uzaviel s nékolika soukromymi spole¢nostmi smlouvy.

Dohodou je podpora tézebnich zadméra téchto spolecnosti, jimiz je odtézeni
a zpracovani zde uloZeného materialu na stavebni kamenivo. Tyto smlouvy byly
uzavieny s cilem odtézit velkou ¢ast materialu z odvalu ¢. 11 u obce Bytiz, kde by se
mél smluveny objem odtézit v roce 2018.

Cilem dalsi smlouvy je odtézeni urcittho objemu materidlu, konkrétné
380 000 tun hlusiny, pro vystavbu nového useku dalnice D4 Skalka - kiiZzovatka
Héje. Ukonceni odbéru materidlu z tohoto odvalu se predpoklada na konci roku
2017.

Posledni smlouva byla uzaviena s cilem odtézit odval ¢. 19 u obce Dubenec.
V tomto ptipadé¢ ale stale nebylo odtézovani zahajeno.

V poslednich letech usiluje piibramska spole¢nost Ekototalbau s. r. 0. o kladné
stanovisko Ministerstva Zivotniho prostiedi Ceské republiky v ramci posouzeni vlivu
tézebniho zadméru na zivotni prostfedi (proces E.LLA.). Toto snaZeni se tyka
nejvetsiho objemu materidlu v pribramském uranovém reviru, odvalu €. 15 v tésné
blizkosti obce Brod.

Vzhledem k nutnosti ti¢asti soukromého sektoru je koncepce s témito predpoklady
zcela nerealizovatelnd v pfijatelném casovém rozmezi.

Z divodu vysokych nadkladi na sanaci a rekultivaci pozemkl uvolnénych po
odtézeni materidlu odvall, nebyl tento aspekt zahrnut do soukromych tézebnich
zamérl, nebot’ by se pak staly ekonomicky neefektivnimi, nebyl by o né zajem
a nebylo by je mozné realizovat.

Sanace a rekultivace Gizemi uvolnénych likvidaci odvall je stile zodpovédnosti
statniho podniku DIAMO.

Za piedpokladu, Ze stavajici poptavka po stavebnim kamenivu v regionu je o
objemu piiblizné¢ 120 000 tun za jeden rok, likvidace odvalli by, podle stavajici
koncepce, byla dokoncena v Casovém useku 200 let, coz znamend v roce 2216. Je
zcela evidentni, Ze i kdyby se toto obdobi zkratilo na polovinu, neni tato koncepce
proveditelna. Jak uz z pohledu dlouhodobého ucinku odvala na lidsky organismus a
ekosystémy, tak i z pohledu dlouhodobého zablokovani Gzemniho rozvoje
zasazenych obci.

Je tedy nutné vytvofeni zcela nové koncepce s vyznamnou technickou,
organizac¢ni a finan¢ni podporou statu.

(Kallista, PaSek, 2016)

6. 2 Novy plan likvidace odvali

V nové koncepci je nutné predpokladat komplexni vyhodnoceni vyznamu odvall
podle aktualnich spole¢enskych métitek. Odvaly by se mély posuzovat podle miry
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ekologické zatéze na jejich okoli, jejich zatéze na tzemni rozvoj a také podle zdroje
surovin, ktery predstavuji.

Dal§im aspektem nutnym k posouzeni je existence stanovist ohrozenych
a chranénych druhu rostlin a Zivoc¢ichd, které by negativnimi dasledky likvidace
odvalu mohly byt zasaZzeny a zniCeny. Vyznam odvall je také nutné vyhodnotit
i z hlediska vyznamnych krajinotvornych prvkd.

V uvahu se musi brat ptipominky tykajici se hluku z vyroby a piepravy kameniva,
prachu a dalsiho znecisténi s tim spojeného.

DalSimi problémy jsou souvisejici kontaminace radionuklidy a jinymi
kontaminanty a nevyhovujici dopravni situace na komunikacich, které jsou timto
procesem dotceny.

Stejn¢ tak je prekdzkou nerespektovani uzemnich plénd v zdjmovém tUzemi,
chyb¢jici navrh zavére¢né sanace a rekultivace oblasti, nekomplexni vyuzivani
zbytkového nerostného bohatstvi odvalt,, ¢imz jsou naptiklad kovy zinek, olovo
sttibro ¢i samotné zbytky uranové rudy. Koncepci chybi také potfebné biologické,
hydrogeologické a geologické posudky-.

Z téchto duvodi bylo stanoveno né&kolik koncepci srozdilnym dopadem na
uzemni rozvoj obci dotéenych efekty budouciho odtézovani rizikovych odvali.
(Kallista, Pasek, 2016)

Prvni moznost

Prvni moznosti je zde postupné odt€Zzovani materidlu z odvall, pfi ¢emz bude
mira odebraného kameniva odpovidat poptadvce vregionu. Tato varianta je
V soucasné dob¢ pouzivana.

Vzhledem ktomu, Ze je celkovy objem uvazovanych odvali piiblizné
25 000 000 m® , a tudiZ odpovidé tento objem 40 000 000 tun materialu, nejedna se
0 kratkodoby proces.

Pokud se budou odvaly timto zplisobem odtézovat i nadale, odhadovana doba
jejich odstranéni se pohybuje v horizontu piiblizné 300 let. Pokud se vezme v Uvahu
obcasné navyseni poptavky v pravidelnych intervalech, je zde mozno piedpokladat
snizeni této hranice na dobu pfiblizné 150 — 200 let.

Kladnym bodem je fakt, ze pii celkovém odstranéni materialu z rizikovych odvalt
a nasledné dusledné sanaci a rekultivaci lokality bude zatéz naprosto odstranéna.

DalSim je skutecnost, Ze tzemi odkryté po kompletnim odtéZeni odvalii bude
moZné vyuZit jako oblast k volnému rozsiteni zastavby okolnich obci bez omezeni.

Negativnim bodem této varianty je ale nesmirné dlouha doba, ktera je potiebna
pro splnéni téchto cilu. Tato doba je z pohledu uzemniho rozvoje obci velice
neatraktivni a tézko piijatelna.

(Kallista, PaSek, 2016)

Druha moznost

Druhou moznosti je plan na pozvolnou sanaci a rekultivaci odvalil pfimo na misté,
kde jsou ulozeny. Tento zplisob by mél byt proveden v relativné nizkém Casovém
obdobi, jehoz délka je odhadovéana na pfiblizné dvacet let.
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V této varianté¢ je nutno upravit svahy odvali tak, aby byla umoznéna jejich
rekultivace. Momentalné jsou tyto srazy ptili$ ptikré a jejich sklon by se musel sniZit
na maximalng 18°.

Jestlize se odvaly upravi do tvaru pravidelneho kuzele, ktery zabere nejmensi
plochu, bude zabirany prostor navysen vice nez dvakrat. Prostor, ktery budou odvaly
vypliovat, se ale zvétsi vice, jelikoz je nutné brat v avahu i téZko pfipustny tvar
a nepiirozenost pravidelného kuzelu v realné krajine.

Vysledkem bude plocha ctytikrat vétsi nez v piipad€ prvni varianty, na které bude
nezbytné provést sanacni a rekultivacni prace.

Po provedeni rekultivace bude nasledné mozné povolit pfistup Siroké vetejnosti.
Musi se zde brat zfetel na mozné narusSeni izolac¢ni vrstvy, proto bude na celé
rekultivované izemi vystavena trvald stavebni uzavéra. Ale ani tak neni mozné
naprosto bezvyhradné vyloucit posSkozeni izolacni vrstvy a emise radonu
v budoucnosti.

Treti moZnost

Tteti moznost nabizi odebrani materidlu z odvalii o pouze urCitém mnozstvi, kde
pak bude snadnéji proveditelna jejich sanace a rekultivace. Timto zptisobem bude
mozné odtézeni i prepracovani hluSiny provést ve vyrazné¢ krat§im casovém
horizontu (piiblizné o polovinu), coz je odhadovano na dobu 75 - 125 let.

Pokud se odvaly odtézi pouze Castecné, bude se moci provést rekultivace oblasti
bez zbytecné rozsahlého zabirani dalSich pozemkad.

V porovnani s druhou variantou zde nartst plochy ¢asteéné odebraného odvalu,
kde bude nutné provést sanaci a rekultivaci, nebude pfili§ vyznamny. AvSak stejné
jako ve druhé varianté, takto osetfené¢ odvaly sice budou pln¢ dostupné Siroké
vetejnosti, ale zaroven bude nutné na dotené tizemi uvalit trvalou stavebni uzavéru.

Tento krok je nutny pro prevenci a ochranu pied naruSenim izolacni vrstvy
vytvofené v ohrozeném misté, ale ani toto opatieni s jistotou nevylucuje podobna
naruseni a nasledné uvolnovani radonu do ovzdusi v budoucnosti. Pro tuto moznost
je nezbytné uplatnit stejné podminky ochrannych opatieni, jako jsou stanoveny
V prvni navrzené moznosti.

(Kallista, PaSek, 2016)

Ctvrta moznost

Ctvrtou moZnosti je vybrané odvaly pfemistit na jinou lokalitu, kde se viechny
uloZi na jediny spole¢ny odval, oznacovany jako centralni odval, a poté se zde zahaji
jejich samotné zpracovani. Material z majority odvali by mél byt pfemistén na
piredem vybranou vhodnou lokalitu vzdalenou maximélné 10 kilometr v horizontu
8- 21 let.

Odvaly, jejichZ pfevoz na jiné zemi ma opodstatnéni (odvaly €. 4, 5, 6, 9, 10, 15,
a 19), jsou dohromady navrSeny na plose o pfiblizn¢ 67 ha a o hmotnosti pfiblizné
29 000 000 tun.
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Nejmensi mozna plocha, na kterou miZeme centralni odval umistit je pfiblizné
35 ha. Avsak s cilem dodrzeni minimélniho sklonu nezbytného pro rekultivaci svaht
bude nutné vyuzit dvakrat vétsi plochu, coz je ptiblizné 70 ha. I ptes to, Ze problém
se zaborem pozemkil zlistava, timto zplsobem se rizikové odvaly pfesunou na
bezpe¢né, predem urcené misto. Material zde nebude branit uzemnimu rozvoji
okolnich obci. Stejné¢ tak se zamezi dalSimu uvoliovani radioaktivnich latek
a znec¢iStovani prostredi v blizkosti osidlenych oblasti.

Centralni odval by mél byt umistén takovym zptsobem, ktery dovoli postupné
upravit hluSinu na stavebni material podle stavu mistni poptavky, a musi byt navrsen
tak, aby bylo mozné jednoduSe provést rekultivaci Casti v ptipad€, ze kamenivo
nebude odtézeno.

Pozemky, zbylé po odstranénych odvalech, bude mozno bez obtizi pouzit
k Gzemnimu rozvoji okolnich obci. Pokud dojde k realizaci této moznosti, bude
nutné pietidit urc¢ité mnozstvi hlusiny takovym zptisobem, aby se mohly jemnozrnné
frakce pouzit jako vypln pro volné dutiny dolového pole v lozisku.

Pro samotné¢ umisténi a vytvofeni centralniho odvalu je navrzeno nékolik
moznosti, v zavislosti na ploSe Uzemi, na kterych se bude odval rozkladat.
Nejvyhodnéjsi je lokalita v blizkosti uzaviené chemické upravny rud 1. M4j,
v soucasnosti ale aredl patii firm¢ ECOINVEST Pfibram, s.r.o.. Pfi vypracovavani
téchto moznosti jsou brany v uvahu Cisté pozemky vlastnéné vylucné i1 castecné
statem, okolnimi obcemi a firmou ECOINVEST.

Prvni variantou je rozvrzeni odvalu s nejvétSim moznym vyuzitim dostupnych
pozemkii. V této moznosti je odval rozhrnut takovym zpisobem, aby se v plném
rozsahu ochranil raz okolniho terénu a aby novy odval nevytvofil nezadouci
dominantu. Svahy centrélniho odvalu se projektuji na 30°, obsazena plocha bude na
uzemi o 75 ha a nejvétsi vyska koruny odvalu bude 590 m. n. m.

(Kallista, Pasek, 2016)

Legenda

Bl Centraini odval

Bl Pozemicy v soukromém viastnichel
B Pozemky ve spravé DIAMO s.p.
B Pozemky ve viastictd CR

2 Pozemiy v Eastedriém viastnictvi CR B
3 Pozemicy ve viastnictl cbci -
[ Pogemky ve viastnictvi ECOINVEST EQ;L Se

Obr. 4: centralni odval, nejvétsi zabor pozemku (Kallista, Pasek, 2016)

Druhou moznosti je vytvoreni odvalu tak, aby zabiral 1épe pfijatelnou, ale stale
velkou, plochu o rozloze 68 ha a s vySkou koruny dosahujici maximalné 615 m. n.
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m.. Sklon svaht se bude projektovat tak, aby bylo mozno odval do¢asné rekultivovat
na celé jeho ploSe, to znamena na 18°.
(Kallista, Pa3ek, 2016)

Legenda

B Centraini odval
B Pozemky v soukromém viastnictwl
B Pozermky ve spravé DI sSp.
Bl Pozemky ve viasthichl

3 Pozemky v Eastedrém viastictvi CR
[ Pozemky ve viastnichd obei

Posledni moZnosti je navrzeni odvalu tak, aby dochéazelo k nejmensSimu moznému
zabirani pozemkd, pticemz dotéené pozemky ziistavaji ve vlastnictvi pouze statniho
podniku DIAMO a soukromé spole¢nosti ECOINVEST. Velikost zdboru pozemki je
tentokrat vyrazné snizena na plochu 36 ha, pii sklonu svahi 30° a maximalni vysce
koruny 650 m. n. m.
(Kallista, Pasek, 2016)

Legenda

= Centraind odval
Bl Pozemky v soukromém viastrictvi
B Pozemky ve sprave DL sp.
B Pozernky ve viasinictvi g\
[ Pozemky v Sastednem viastichd ORS00
3 Pozemky ve viastictvi cbel =
[ Pozernky ve viastnictvi ECOINVEST {

Obr. 6: centralni odval, minimalni zabor pozemku (Kallista, Pasek, 2016)

Pro presun vSech zamyslenych odvalli na uréené misto je pldnovany piesun
hlusiny ze stfedni a severni ¢asti loziska po ¢astech, zpisobem kontinualni dopravy.
Touto metodou bude mozné piepravovat 500 tun materidlu béhem jedné hodiny
a v ¢asovém rozmezi normalni pracovni doby, coz je 8 hodin kazdy den v pracovnim
tydnu.

Provoz lze udrzovat i ve dvousménném nebo tfisménném rozvrzeni, tudiz je
mozné velmi vyrazné zkratit vyslednou dobu, potfebnou pro piesunuti hluSiny na
centralni odval.
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Vysledna doba pro presun vesSkerého materidlu ze vSech uréenych odvali ¢ini 21
let. Za ptedpokladu Ze bude po celou dobu praci probihat nepfetrzity provoz, bude
tato doba zkracena na 8 rokd.

(Kallista, PaSek, 2016)

6.3 Nerostné suroviny z odvalu loZiska Pfibram

V prubéhu tézebnich praci se na odvalech ptibramského uranového loziska
postupné uloZilo bezméla 25 000 000 m*® materialu vhodného pro piepracovani na
stavebni kamenivo, coz je takika 40 000 000 tun. Spole¢n¢ zde bylo také ulozeno
390 000 tun uranové rudy, pficemz takovéto mnozstvi odpovida piiblizné 500 - 700
tun uranu.

Ptedbéznym zkouskam byla podrobena i hlusSina na odvalech ¢. 4, 6, 9, 11 a 15
s nasledujicim vyslednym stanoviskem: geomechanické vlastnosti uloZeného
kameniva z vétsi Casti spliuji pozadavky harmonizovanych vyrobkovych norem,
pri¢emz neni mozné pretiidéni suchou cestou Castice o pruméri méné nez 16 mm. Ty
nejjemnéjsi Castice pii ¢lenéni kameniva je nutné ulozit do odkaliste.

(Kallista, Pasek, 2016)

Oznaceni odvalu Pievazujici horniny Kov | Objem[m?]
Odval jamy ¢.1 Proterozoické bridlice U 439 203
Odval jamy ¢.2 Proterozoické bridlice U 645 119
Odval jamy ¢.3, 3A Proterozoické bridlice U 756 130
Odval jamy ¢.3C Granodiority, rohovce U 119 170
Odval jamy ¢.4 Proterozoické bfidlice, prachovce, piskovce U 2 456 199
Odval jamy ¢.5 Proterozoické bridlice U 466 908
Odval jamy ¢.6 Proterozoické bridlice U 1394 160
Odval jamy ¢.9 Proterozoické bridlice, kontaktni rohovce U 2 252 655
Odval jamy ¢.10 Proterozoické bridlice, prachovce, droby U 333995
Odval jamy ¢.11 Kambrické btidlice, droby U 281614
Odval jamy ¢&.11 - jizni Kambrické bfidlice, droby U 1569 722
Odval jamy ¢.11 - severni | Kambrické bfidlice, droby U 2561727
Odval jamy ¢.11A Proterozoické bridlice, piskovce, droby U 573213
Odval jamy ¢.15 Proterozoické bridlice U 7507 639
Odval jamy ¢.16 Rohovce, granodiority U (Pb) 573 496
Odval jamy ¢.19 Proterozoické bridlice, slepence, droby U (Pb) 3791488
Odval jamy ¢.20 Kambrické btidlice U 555 954
Odval jamy ¢.21 Rohovce U (Ag) 120514
Celkem 26 398 906

Tab. &. 15 - Odvaly pribramského loziska objemem nad 100 000 m® (Kallista, Paek, 2016)
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7. Diskuse

Uranové odvaly na Piibramsku jsou v soucasné dob¢é hlavnim tématem
a diskutovanym problémem v oblasti Zivotniho prostiedi daného regionu. Jejich
velikost, zasazeni do okolni krajiny, a pfedevSim jejich nebezpeci v podobé
uvoliiovani radioaktivnich ¢astic je pfedmétem fady posouzeni a prizkumii.

V souvislosti s témito zatézemi je uvazovano o odtéZeni rizikovych odvali
v urcitém casovém horizontu. Hlavnim aktérem je zde statni podnik DIAMO, ktery
navrhl fadu moznych cest k realizaci téchto plant.. Ze soukromého sektoru zastava
podstatnou roli v soucasné velmi diskutované oblasti spolecnost Ecoinvest Piibram
S.T.0.

Podle zavéra koncepce prezentované Kallistou a Paskem (2016) v koncepci pro
Ta zahrnuje premisténi vSech dotéenych odvalii pomoci pozemnich nebo visutych
pasovych dopravniki, lanovych souprav a automobilové dopravy. Koncepce
naznacuje a popisuje rizna feSeni a opatfeni, predevSim z ohledem na hlukové
a prasné znecisteéni.

Podle této varianty by mélo, ve spolupraci se soukromym sektorem, dojit ke
kompletnimu odtéZeni a presunuti materidlu v horizontu 21 rokd. Za ptedpokladu
nepfietrzitého provozu pak za 8 let.

Vyhodou tohoto feSeni je relativné rychlé odstranéni odvalli, spojené zejména
s tim, Ze se zcela eliminuji jejich efekty na blizké okoli. DalSi vyhodou je také zdroj
nového kameniva pro blizké okoli, spolu pftilezitosti ziskat zbytkové procento uranu
a barevnych kovu.

Se zamérem ale nesouhlasi dotceni obyvatelé zijici v oblasti. Panuje zde néazor, ze
je nebezpetné odvaly rozebirat, protoze se tim dramaticky navySi Uniky
radioaktivnich latek do prostfedi. Toto tvrzeni je zvlasté opodstatnéné z pohledu
doby potiebné k dokonceni projektu. Projekt sice pocita s 21 lety, kde jsou zasazeny
1 urcita feSeni, ale faktem je, Ze se situace muze pii vlastni realizaci diametralné
odliSovat od planovanych skute¢nosti.

Podle slov Ing. Josefa Kovare je také nutné vzit v ivahu fakt, Ze hluSina, ktera je
zamyslena jako stavebni material, je také siln¢ ovlivnéna jak radioaktivnim faktorem,
tak 1 samotnou degradaci v jeji kvalité. To je disledek zejména jejich piivodniho
ulozeni
v horninovém prostiedi ve vysokych hloubkach a vysokém tlaku. Na horninu byl
vyvijen obrovsky tlak a material se musel ptizpisobit. KdyZ byl poté vyruban
a vyvezen na povrch, byl nahle vystaven daleko mensim silam a zacal se rozpukavat.
V mnohych ptipadech byla narusena jeho struktura a kompromitovana jeho pevnost.

Také jsou zde podstatné ndklady na dostate¢nou dekontaminaci materialu, ktery
musi byt dikladné ocistén, aby mohl byt pouzit ke stavebnim ucelim. Z procesu
ocCiStovani se ale znovu produkuji kaly s obsahem nebezpecnych latek, které se poté
musi peclivé a bezpecné ukladat do odkalist’.

57



Bohuzel i ptes dekontaminaci je materidl v fad¢ pfipadi pouZitelny pouze jako
zasyp pod komunikace a na podobné ucely. Z diivodu rizikovosti ho nelze vyuzit
jako stavebni prvek obytnych prostor.

Mnohem schidnéji se pro mistni obyvatele jevi varianty, které zahrnovaly
zabezpeceni a rekultivaci odvali na misté. Zde by bylo moznosti bud’ upravit svahy
odvalti, nebo je ¢astecné odtezit a zbytek zrekultivovat.

Z jednotlivych vyhodnoceni a monitoringu Diamo, s. p., 0. z. SUL je patrné, Ze by
bylo mozné dosdhnout ¢aste¢ného a v nékterych piipadech i Uplného zamezeni
uvolnovani radionuklidii z odvalii do okolniho prosttedi.

Takovym zpusobem by mohlo byt pokryti povrchu odvall vegetaci, aby se
zamezilo prusaku vod. Daéle je navrhovano piekryti odvali kalovymi produkty
z blizkych odkalist’, které by mély odval izolovat, pokud zde budou navrseny o urcité
mocnosti, napiiklad od 30 do 50 cm. (Cermék, Bican, 2016)

Proti tomu je ovSem fakt, ze zat¢z nebude odstranéna, pouze konzervovana.
V budoucnu tak stale existuje moznost naruseni celistvosti povrchu a opétovnému
vzniku problému.

V soucasné dobé je tato problematika velmi diskutovana a neni zde zcela
jednoznacénych vysledkd. Z pohledu typického obyvatele, Zijiciho v rizikové oblasti,
by se dalo fici, ze je moznost takto rozsahlé Cinnosti v blizkosti jejich bydliste
naprosto nepfijatelna. Tento fakt je je$t€ umocnén odhadem Easového obdobi
projektu. Pfi prvotnich ptipravach je uvazovano o horizontu 21 let, v nejlepsim pak 8
rokii. A to neni jisté, jakymi nesnazemi bude celd realizace prochazet. Za
predpokladu zvySené expozice radioaktivnich Castic je to zna¢né neatraktivni fesenti,
a proto se zde obyvatelé spise ptiklanéji k postupné rekultivaci a konzervaci odvalt.

Skute¢né stanovisko bude pravdépodobné znamo po velmi dikladnych
prizkumech a posuzovani mnoha odbornych kapacit.
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8. Zavér

Cilem této préace bylo poskytnout ptedevs§im informace o dopadech dilni ¢innosti na
Zivotni prostiedi na Pfibramsku. Vzhledem ke komplexnosti problematiky jsem se po
vypsani hlavnich dopadi na Zivotni prostiedi, zaméfil na zéalezitost pribramskych
uranovych odvall. Pfitomnost téchto dominant je pro Piibramsko charakteristicka a
jsou také jednim z nejvétSich plivodct negativniho ovliviiovani zivotniho prostredi.

V préci jsem se zabyval popisem hlavnich kontaminacnich cest odvall, kde jsem
fesil predevsim vliv a rozsah kontaminace okolniho prostiedi radioaktivnimi latkami.

Z dostupnych materialti jsem zjistil, Ze nejvetsi mérou se zde projevuje
uvoliovani plynu radonu, ktery se poté premistuje v zavislosti na klimatickych
podminkach a sméru a sile vétru. Tento plyn je vdechovan a hromadi se v plicich,
kde mtize byt ve vyssich koncentracich zdravi nebezpecny.

Dalsim podstatnym nebezpecim je vnéjsi zafeni gama, které zptsobuje rakovinu a
urcity stupenl genové mutace. Neni to ovSem jednoznacny produkt odvall, mize se v
oblastech vyskytovat 1 v disledku struktury podlozi. Toto stanovisko plati v ptipadé¢,
ze se nejedna o oblasti trvale vystavené radioaktivnim ¢asticim, to znamena
napiiklad oblasti situovany tésné€ vedle rizikovych odvalt.

Mén¢ vyznamné jsou poté prachové ¢astice kontaminované dlouhodobymi
radionuklidy, kde jsou hodnoty na nizké Grovni.

Vysledné hodnoty naméfené v oblasti ptibramského loziska jsou sice dlouhodobé
stabilni, ale mnohdy ptekracuji tolerované meze. Je proto nutné, vénovat se do
budoucna zdokonaleni, posileni a realizaci novych opatieni, které tyto uniky zmirni a
nebo zcela eliminuji. Naptiklad realizaci zaméru trvale odstranit rizikové odvaly z
mist, kde mohou byt zdravi nebezpecny.

Tim jsem se zabyval ve druha ¢asti mé prace, kde jsem sepsal mozné cesty, jaké
moznosti jsou dostupné.

Stanovené cile se mi podafilo splnit. Sepsal jsem nejpodstatnéjsi ptipady
negativnich dopadii tézby, uvedl jsem zde ptihodné ptiklady a popsal zamyslenou
problematiku vlivii rizikovych odvall na prostfedi a mozné cesty vyfesSeni tohoto
problému, véetné zpusobu jejich odstranéni.

Ptinos této prace by mél spocivat v jeji informativnosti, kdy se soustiedim spiSe
na seznameni ¢tenaie s danou problematikou nejprve v Sir§im spektru, poté
informace zuZuji na téma, které povazuji za zajimavé a z pohledu vlivu na Zivotni
prostiedi také zasadni.

Tato prace je vyuzitelnd predevs§im v situaci, kdy ¢lovek dohledava informace
tykajici se dulezitych aspekti ve spojeni téZba-Zivotni prostfedi. Vyhodou préce je,
Ze se jeji obsah da aplikovat na fadu jinych situaci a jinych lokalit, které jsou dulni
¢innosti podobné postizeny. Moznosti zde uvedené nejsou zcela unikatni prave pro
Ptibram a jeji okoli.

Podnétem k dalsi praci na toto téma je rozhodné problematika odtézovani a
let. Tato problematika je ale vysoce komplexni a vyzaduje daleko vice prizkumd,
vyhodnocovani a dalsich objektli feseni, nez se téma uspokojive vytesi a realizuje.
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