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Abstrakt

Tématem prace je charakteristika t€Zby zlata a jejich dopadii na Zivotni prostiedi ve
¢tyfech hlavnich klimatickych pasmech (chladny, mirny, subtropickych a tropicky),
jejichz klimatické podminky jsou brany jako klicovy faktor ovlivitujici t€zbu, jeji dopady
1 naslednou rekultivaci degradovanych ploch. Prace je feSena formou literarni reserse, ve
které je vliv klimatu prezentovan na piikladu vybranych zemi (Ruskd federace,
Mongolsko, Jihoafricka republika a Brazilie), pro které jsou dané klimatické pasy
charakteristické. Tézba zlata ma v riznych klimatickych pasmech své specifické dopady
na zivotni prostredi, které jsou dale umocnovany stupném rozvoje zemé, ve které tézba
probihd, jeji legislativou, zplisobem tézby a pristupem k ochrané Zivotniho prostredi.
Obecné nejvetSsimi  environmentalnimi problémy spojenymi s téZbou zlata jsou
kontaminace rtuti, kyanidy a tézZkymi kovy, degradace krajiny, deteriorizace vodnich
zdroju, deforestace a fatalni devastace vegetace. Velky vliv maji klimatické podminky
také pti rekultivaci a revitalizaci celych regioni postizenych tézebni a upravarenskou
¢innosti. Rekultivace muze byt problematicka zejména v aridnich oblastech
s nedostatkem srdzek, nebo v chladnych oblastech s mnozstvim sn¢hu, zmrzlou piidou
a kratkou vegetacni sezénou. V tropickych podminkach naopak vzhledem k ptiznivému
klimatu dochazi ¢asto i k rychlé samovolné sukcesi. Prace shrnuje poznatky tykajici se

dané problematiky a prezentuje je v ucelené a piehledné formé.

Klicova slova: tézba zlata, zivotni prostiedi, klima, znec€isténi, kyanid, rtut’, rekultivace



Abstract

The work subject is the gold mining characteristic and its impacts on environment in the
four main climatic zones (cold, temperate, subtropical and tropical) which its climatic
conditions are impeached as the key factor effecting the mining, its impacts and the
following recultivation of the degraded areas. The form of this work is the literature
search in which the climate influence is presented on the exam of the chosen countries
(Russian Federation, Mongolia, South Africa and Brazil) for them are climatic zones
characteristics. The gold mining has its specificity of the impacts on an environment in
the different climatic zones which are exponentiated by country development in which is
the mining in progress, its legislative, means of extraction and the attitude to environment
protection. Generally, the biggest environmental problems connected with the gold
mining are mercury contamination, cyanides and heavy metals pollution, landscape
degradation, water source deterioration, deforestation and fatal devastation of vegetation.
Great influence has climatic conditions during recultivation and revitalization of whole
regions affected by mining and adjusting activities. Recultivation should be more
problematic in the arid regions because of the lack of rainfalls or in the cold areas with
much snow, frozen soil and short growing season. Vice versa, due to the favourable
tropical climate conditions it comes to spontaneous succession, often very quickly. Work
concludes the knowledges relating with given subject and it presents them in the compact

and tabular form.

Key words: gold mining, environment, climate, pollution, cyanide, mercury,

recultivation
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1 UVOD

Se zlatem je spjata znacna cast historie lidstva. Jeho té¢Zba se v prubéhu staleti vyvijela
a nabyvala na intenzit€ a objemech. Od ptivodni drobné t&€zby prostfednictvim ryzovani
na sekundarnich loziscich v blizkosti vodnich tokl se téZba zlata transformovala do
obrovskych tézebnich komplexii, které se v soucasné dobé zaméiuji piedevSim na
primarni loziska. Cely tento vyvoj a bohatstvi s nim spojené je ale poznamenin
katastrofalnimi dopady na Zivotni prostfedi.

Predkladana bakalafska prace na téma ,, Tézba zlata a s ni spojené environmentalni
problémy v rozdilnych klimatickych pasmech® byla zadana na Ustavu geologie
a pedologie v roce 2014. Hlavnim cilem této prace je podat uceleny a komplexni pohled
na tézbu zlata aenvironmentalni problémy sni spojené Vruznych c¢astech svéta
S kardinalnim zaméfenim na tropicky a subtropicky klimaticky pés.

Dal$im cilem préce je na ptikladu vybranych zemi z jednotlivych klimatickych past
charakterizovat té¢zbu zlata, jeji vyznam, environmentalni problémy béhem tézby, po
tézbé a ptipadné nasledné realizované rekultivacni prace, které by mohly pomoci krajiné
regenerovat. Jako dulezity faktor je zde brano klimatické pasmo a jeho pifipadna role

v rychlosti regenerace krajiny, stejn¢ jako vliv na tézbu a jeji dopady.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Tézba zlata
2.1.1 Zlato

Zlato je kov s chemickym symbolem Au (Cizmatova et al., 2012) a z hlediska fyzikalniho
jej fadime mezi tézké kovy (Struz a Studynka, 1985) s hustotou 19,3 g/cm?® (Brtnicky
etal., 2015). Barva je zlatozluta, mosazné zluta, nékdy i skoro bila (Pauk, 1969),
v zavislosti na p¥imésich (Cizmarova et al., 2012). Symetrie je krychlova, tvrdost 2,5 - 3,
lesk je kovovy, vryp zlatozluty, kovové leskly (Pauk, 1969). Bod tani ma ptiblizné
1064 °C, v zavislosti na ptimé&sich a bod varu 2 807 °C (Cizmafova et al., 2012). Pred
dmuchavkou se tavi na kulicku, kterd se v béznych kyselinach nerozklada. Je rozpustné
V lu¢avce kralovské, rtuti, kyanidu draselném, kyanidu sodném a Vv alkalickych
polysulfidech (Bernard et al., 1992; Pauk, 1969; Struz a Studynka, 1985).

Z hlediska mineralogického mtizeme zlato zafadit mezi ryzi prvky do skupiny kovt
(Brtnicky et al., 2015), coz jej fadi mezi maly pocet prvki, které se vyskytuji v piirodé
V ryzim stavu jako nerosty, coz je dano piedevsim jejich malou slu¢ivosti (Pauk, 1969).

Krystaly zlata jsou vzacné, vétSinou se vyskytuje ve formé zaoblenych valounku
ruzné velikosti, vV zrnech, nebo Supinkach (Pauk, 1969). Krystalové plochy jsou ¢asto
nerovné a krystalové hrany a rohy jsou zaoblené¢ho tvaru, tvotfi obvykle agregaty
houbovité, stromeckovité, mechovité, dratkovité, pliSkovité a nepravidelné zrnité
(Brtnicky et al., 2015).

Zlato se da v piirodé nalézt v mnoha materialech a prostfedich. Jeho mnozstvi se
nejéastéji udava v jednotkach ppm (part per milion), coZ vyjadiuje obsah Au v gramech
na tunu horniny. U velmi nizkych obsahti se pouziva ptresnéjsi jednotka ppb (part per
bilion). Primérna zemska kira obsahuje piiblizn¢ 0,005 g (5 ppb) zlata v tuné horniny
(Cizmatova et al., 2012). Velké zasoby obsahuji nékteré typy metamorfovanych loZisek,
diky své odolnosti se muze hromadit v rozsypech a aluvidlnich sedimentech

a ekonomicky vyznamné jsou hydrotermalni kiemenné zily s Au (Brtnicky et al., 2015).

2.1.2 Geneze zlata a typy lozisek

Geneze zlata je velmi komplikovanou problematikou, ktera se v prub&hu historie stala
cilem mnoha védeckych praci, které ptinesly fadu rtiznych teorii o vzniku soucasnych

lozisek.



Pti vzniku lozisek zlata se mize ucastnit fada procest, které umoznuji existenci
ruznych typt lozisek. Charakter zlata a jeho deponovéani podmiiiuje techniku tézby a tim
také dopady na okolni krajinu. Nejjednodussi rozdéleni lozisek zlata je na primarni

a sekundarni, které se pak mohou jesté dale podrobné;ji délit dle zptisobu vzniku.

2.1.2.1 Primarni loZiska

V riznych ¢astech svéta ma distribuce zlata podobny charakter, kdy jsou hlavnim
nositelem rozptyleného zlata v zemské kiie predevsim bazické vulkanity. Tato distribuce
vyplyvé ze siderofilniho charakteru zlata a svéd¢i o jeho hlubinném pivodu v zemské
ktte, pravdépodobné =z plast¢, odkud bylo vyneseno bazickym vulkanismem po
hlubinnych zlomovych strukturach (Moravek, 1992). Vedle bazickych vulkanit maji
vyssi koncentrace zlata také nékteré sedimentarni horniny, zejména klastické povahy,
jako naptiklad kvarcity a konglomeraty, a sedimenty, ve kterych maji vyssi podil
organické nebo jilovité slozky (Petrov, 1976 in Moravek, 1992).

Jako hlavni zdroj zlata v zemské kiife udava Anhausser (1976) in Moravek (1992)
archaickeé $titové komplexy, ve kterych se uvazuje s vulkanoplutonickymi komplexy typu
greenstone belts. ,,Vznik loziskovych koncentraci zlata ve vulkanosedimentarnich
oblastech typu greenstone belts je normalnim disledkem jejich dlouhodobého
geotektonického vyvoje, a loziska zlata jsou proto jejich pfirozenou soucasti. Vznik Au-
lozisek byl pravdépodobné synchronni s kulminaci metamorfnich a deformacnich
procesti, anatexi spodnich ¢asti kiry a granitickymi intruzemi do vrchniho patra.
Geologické procesy formujici greenstone belts nejsou vyluéné pro archaikum, k jejich
opakovani dochazelo 1 v mladSich etapach vyvoje zemské kiiry a daly vznik geologicky
mladsim, avSak litologicky i metalogeneticky obdobnym formacim s obdobnymi typy
zlatonosnych lozisek *“ (Hutchinson, 1987 in Moravek, 1992). Jak uvadi Woodall (1988)
in Moravek (1992), mladé epidermdlni hydrotermalni systémy jsou metalogeneticky na
zlato stejné bohaté jako archaické greenstone belts a byvaji vazané na terciérni az
subrecentni vulkanismus. Energetickym zdrojem pfi vzniku loZisek jsou endogenni
geologické procesy, které zplisobuji mobilizaci a redistribuci ptivodné rozptyleného zlata
V horniné az do loziskovych koncentraci (Moravek, 1992).

Kromé faktu, Ze obsahy zlata mirné stoupaji od granitt pies intermediarni a bazické
horniny K ultrabazikiim, mize tedy byt vyznamna i forma vazby zlata v urcité horniné

(pfedevsim v horninovych sulfidech) a schopnost zlata migrovat pfi pozd¢jSim poruSeni
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fyzikéalné chemické rovnovahy v hornin€ pii metamorfnich a hydrotermalnich pochodech
(Bernard et al., 1992). Zlato se pak nachazi pifedevsim vtrouSené ryzi v kiemeni, nebo
vrostlé v pyritu na kiemennych zlatonosnych zilach (Pauk, 1969), vzniklych z horkych
roztokli doprovazejicich vystup zulovych plutond, prinik tavenin andezitl a ryoliti do
nejsvrchnéjsich ¢asti zemské kiry, nebo na zemskych povrch, ¢i souvisejicich s migraci
vody pii metamorfoze hornin (Cizmafova et al., 2012). Samotné krystalizace zlata pak
muze probihat v puklindch a tektonickych trhlinach ze zbytkovych hydrotermalnich
roztokli s koncentraci Au, které se tvorily kondenzaci magmatickych par a plyni
unikajicich zejména z tuhnouciho magmatu (Pauk, 1969; Machart, 1971 in Maslova,
2015)

V praxi se udava nékolik primyslovych typl lozisek zlata podle morfologickych

typt zlatonosného zrudnéni (Bernard et al., 1992; Zimak, 2005):

Zlatonosné konglomeraty (paleorozsypy)

Neékdy téz oznaCovany jako loziska detritickd. Patfi sem svétové nejvyznamnéjsi
zlatonosna oblast, kterou je jihoafricky Witwatersrand, kde se nachazeji zlatonosné
horizonty metakonglomeratu starych asi 2,8 miliard let na plose ptiblizné 300 x 150 km.
Hlavni rudni horizont je mocny 30 cm az 3,6 m a kiemenné valouny vV ném jsou tmeleny
kfemenem a pyritem se zlatem o rozmérech 0,1 az 0,01 mm. Mezni téZitelna koncentrace
je kolem 5 g Au/t, obsah zlata se pohybuje vétsinou mezi 10-12 g/t. Bylo zde vytézeno
uz zhruba 40 000 t Au. Mén¢ vyznamna jsou podobna loziska jako napiiklad Tarkwa
(Ghana) a Serra de Jacobina (Brazilie).

Subvulkanicka loZiska Au

Oznacované taky jako typ hydrotermalni subvulkanicky. Zrudnéni zlata jsou zde vazana
na vulkanicko-plutonické komplexy kyselého az intermediarniho pozdniho magmatismu
mladych pasemnych pohoti, ktery je reprezentovan andezity, dacity, ryolity, latity
a ¢edi¢i, nebo diority a granodiority. Zlato se vyskytuje predevsim jako elektrum
(pfirozena slitina se stfibrem). Dle doprovodné mineralizace mtizeme vy¢lenit dva hlavni

typy:

a) Mineralizace Au-Ag na loziskach Pb-Zn-Cu (bez telluridii) — ptikladem je Baia Sprie
(Rumunsko), kde bylo elektrum s nerosty Ag (miargyrit, andorit aj.) ve svrchnich zoénach

nad zéonou Pb-Zn a zénou Cu (-W). Vyznamna loziska jsou ve Skalistych horach, zejména
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loziska Comstock Lode v Nevad¢, kde jsou elektrum s argentitem hlavni slozky
kfemenné zily dlouhé 7 km a az 100 m mocné, pfitomny jsou i stefanit, polybazit, obecné
sulfidy a mladsi generace zlata. Dalsi loziska jsou napiiklad Carlin (Nevada) a Rejang

Lebong (Sumatra).

b) Mineralizace Au-Ag s telluridy Au, Ag a Bi — Au se vyskytuje v ryzi form¢é vazané na
arzenopyrit, nebo jako soucast telluridd. Vyznamné je napiiklad rumunské lozisko
Sacarimb, kde fidké elektrum doprovazi bohata suita telluridi, pfedevsim nagyagit, méné
sylvanit, stutzit a petzit s alabandinem, obecnymi sulfidy a rodochrozitem.
Nejvyznamnéjsi loziska jsou ve Skalistych horach, napftiklad Cripple Creek

(Colorado), kde kiemen obsahuje elektrum, doprovazené hojnym calaveritem a hessitem.

Plutonicka loZiska Au a metamorfogenné hydrotermalni loziska Au
Predevs§im v archaickych Stitech se muzeme setkat s velkymi lozisky Au ve vulkano-
plutonické formaci typu greenstone belt. Zlato zde doprovazi napiiklad pyrit. Mezi bohata
loziska patii Kirkland Lake (Ontario) nebo Kalgoorlie (Australie), kde jsou hojné
telluridy Au.

Velmi vyznamna jsou metamorfogenni loziska zlata, kde bylo zlato regenerovano
z hornin s mirnym nahromadénim Au ¢i z pivodnich loZzisek Au béhem metamorfozy.
Poté doslo k migraci ve form& metamorfnich hydrotermalnich roztokli, coz mohlo vést
k celkovému rozptyleni nebo nahromadéni zlata v zavislosti na horning a jeji porovitosti.
K tomuto typu patii napiiklad Muruntau (Uzbekistan) a néktera loziska v Ghané.

Hojny je typ zlatonosnych kiemennych zil a zilnikt v oblastech intermedialnich az
bazickych intruziv, kam patii napiiklad Salsigne (Francie) a Mother Lode (Kalifornie).

Kiemenné zlatonosné zily se objevuji i v kombinaci se zrudnénim Sb, které jsou na
loziscich jako naptiklad Brandholz (Némecko), Globe and Phoenix (Zimbabwe)
a Barberton (Jihoafricka republika).

Vyznamna jsou hypoabysalni loZiska Au ve spolecenstvi obecnych sulfida (napf.
s pyritem a arsenopyritem). Mezi né patii naptiklad Roudny (Ceské republika), Kilo-
Moto (Demokraticka republika Kongo) a Morro Velho (Brazilie).

Vulkanosedimentarni sulfidicka loZiska s piimési Au
Primyslové vyznamné koncentrace zlata mizou byt v rudach vulkanosedimentarnich

lozisek typu Cu, Cu-Zn, Cu-Pb-Zn a Pb-Zn. Jejich vznik je také vazan na regionalni

12



metamorfozu, kdy se zlato ¢astecné uvolnuje z hostitelskych mineralti a diky metamorfni
remobilizaci se Vv prostoru puvodniho loziska, nebo i dale od n¢j, mlze vytvofit
hydrotermalni Au-mineralizace. Mezi tato loziska patii napi. Flin Flon (Kanada), kde se
pohybuje obsah zlata v Cu-Zn rudach kolem 2 g/t, nebo Zlaté hory-zapad (Ceska
republika).

2.1.2.1 Sekundarni loZiska

Pfi rozruSovani hornin primarnich lozisek dochazi k denudaci zlata a tvorbé jeho rozsypi
na zemském povrchu. Nasledné vlivem exogennich procesi muze dochazet k jeho
transportu a nasledné sedimentaci, kdy vytvari akumulace, jejichz charakter a rozloha
jsou dany predevsim délkou trvani exogennich pochodu, jejich typem a intenzitou.
Rozsypova loZiska 1ze pak na tomto zakladé rozdélit na eluvidlni, deluvidlni, terasové
a aulivalni (Machart, 1971; Litochleb et al., 2007 in Maslova, 2015).

Zlato v eluvidlnich rozsypech neproslo zadnym transportem a nachéazi se ve
zvétralych kusech horniny v misté jeho denudace. Deluvidlni rozsypy jsou takové, ve
kterych proslo zlato ve zvétralé hornin€ pouze kratkym transportem po svahu doli.
Z deluvidlnich rozsypii je poté zlato dale transportovano vodou a ve vhodnych
podminkach sedimentovano. Tyto akumulace zlata jsou pak oznacovany jako sekundarni
loziska. Ta Ize pak dale rozd¢€lit na terasové a aluvidlni rozsypy. Vznik terasovych
rozsypl je véazan na pliocén az pleistocén, zejména na stfidani dob ledovych
a meziledovych, béhem kterych dochézelo k transportu mnozstvi zvétralin vodou,
spojenému s tvorbou stupiiovitych Stérkopiskovych teras kolem vodnich toka. Ty uz ale
Vv souc¢asné dobé nemusi korespondovat s aktuadlni vodoteci. Pleistocenni 1 mladsi
terciérni rozsypy pak podléhaly dalSimu rozruSovéni, coz mélo za nasledek vznik
recentnich aluvidlnich rozsypl, které se nachédzeji podél aktudlnich vodnich tokl
a vytvareji tak nejmladsi a nerozsitenéjsi typ rozsypu (Machart, 1971; Litochleb et al.,
2007 in Maslova, 2015).

Rozsypova loziska zlata se nachazeji ve velké mife po celém svéte. Jako globalné
vyznamna aluvialni ryzoviska se udavaji naptiklad loziska na fekach Yukon a Klondike
na Aljasce nebo v povodi fek Lena a Amur v Rusku. Bohata a hospodarsky vyznamna
jsou také ptibfezni a plaZzova ryZoviska, ktera se nachazeji naptiklad pti pobiezi Aljasky

(Nome) a Chile (Zimak, 2005). Nejvétsi nalezené doloZené valouny zlata jsou zndmy
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z Australie a mély 93, 67 a 65 kg. Dalsi, vice nez 50 kg tézky valoun, byl nalezen
v Demokratické republice Kongo (Bernard et al., 1992).

2.1.3 Vyuziti

Zlato je jednim z prvnich kovi, které ¢loveék zacal vyuzivat. Je kujné, da se vytepat na
tenké plisky (Pauk, 1969), vyznacuje se vybornou taznosti, elektrickou vodivosti, na
vzduchu je stalé a nepodléha korozi (Struz a Studynka, 1985).

Ryzi zlato je pomérné mekké, a proto je jako takové nevhodné pro vyrobu zlatych
pfedmétd. Proto dochazi ke sméSovani s jinymi kovy, diky ¢emuz se ziskéavaji slitiny
s vyssi tvrdosti a pevnosti. Nejcastéji se vytvareji zlaté slitiny s ptisadou médi, stiibra,
niklu nebo palddia. Druh a mnoZzstvi pfidaného kovu ovliviluje i vyslednou barvu (Struz
a Studynka, 1985).

Cistota zlata ve slitinich se uvadi v tzv. karatech. Jeden karat pfedstavuje 1/24
hmotnostniho podilu zlata na 1000 dili kovové slitiny. V obchodech se zlatem a zejména
V penéznictvi se pouziva i dalsi mira, kterou je trojska unce o hmotnosti 31,1 g, pfi¢emz
standardni unce odpovida 22 karatovému zlatu (Cizmarova et al., 2012).

Nejvice vytézeného zlata na svété se vyuziva v klenotnictvi a penéznictvi, kde je
podkladem mény. Dale se pouziva naptiklad Vv mincovnictvi, 1ékafstvi, na vyrobu
chemického nacini, v moderni technice a elektronice, ve sklafstvi, keramice, stavebnictvi
aVvleteckém a kosmickém primyslu (Cizmafova et al, 2012; Pauk, 1969; Struz
a Studynka, 1985).

2.1.4 Svétova produkce a zasoby

Zlato obsazené v naplaveninach, nebo v Zilach vystupujicich na povrch, bylo pro ¢lovéka
snadno dosazitelné, a tak mohlo byt vyuzivano fadou téch nejstarsich civilizaci, které jsou
znamy napiiklad z Gizemi Egypta, Pfedni Asie, Indie, Ciny, Mexika a And. Technika
a technologie mechanického zpracovani zlata v ryzi form¢ byla vSude zvladnuta, coz
vedlo Kk intenzivnimu zajmu o zlato a jeho ziskavani (Struz a Studynka, 1985).
Pomineme-li prehistorické tézby v riznych ¢astech svéta (Egypt, Ghana, Mexiko,
novodobé t€zby zlata je pak spojena fada novych nalezti velkych rozsypovych lozisek,

ktera se proslavila pfedevsim ve spojeni se ,,zlatymi horeckami®, napiiklad v Kalifornii,
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Australii a nasledné také na Klondiku a v Nome (Aljaska). Historicky vyznamna je také
tézba na sibifskych fekach (Bernard et al., 1992).

Mezi svétove vyznamna naleziste se fadi zily a naplavy na Sibifi, na severovychodé
Jihoafrické republiky, v zépadni Australii, v Brazilii a na AljaSce (Pauk, 1969).
S ohledem na jednodussi ziskavani, pochazela vétSina zlata vytézeného v minulosti
z ryzovisek. Vzhledem k vycerpavani téchto rozsypovych zdroji ale doslo K nardstu
téZby primarnich lozisek, ktera ¢inila v roce 1992 80-90 % celkové produkce (Bernard et
al., 1992).

Jak udava Vanécek (1995), kvantitativni klasifikaci svétovych lozisek zlata se
zabyval Bache (1981). Ten pfi svém hodnoceni lozisek bral v ivahu mnozstvi do té doby
vytézeného zlata 1 aktualni zasoby. Statisticky zpracoval vice nez 500 svétovych loZisek
s tézbou vétsi nez 10 t (mimo tehdej$i SSSR a Cinu) s celkovym rozsahem 86 740 t
a nasledné stanovil 3 velké skupiny lozisek, a to detricka (67,5 %), vulkano-sedimentarni
(19,5 %) a vulkanoplutonicka (13 %). Nejvétsi podil zde ma Witwatersrand, a to téméf
58 %, necelych 10 % pfipada na recentni ryZoviska a 7,8 % tonaZe je vazano na loziska
Cu-rud a polymetalicka loziska.

Podle svého vyznamu pro prumysl zlata se podle Vanécka (1995) vyclenu;ji
nasledujici typy lozisek zlatonosnych rud:

1. Velka az giganticka lozZiska Zilnikovych a vtrouSenych rud, veétsinou v cernych
nebo zelenych bridlicich. Obsahy Au se pohybuji od 620 g/t. Podil na svétovych
zasobach maji 65-70 %, na svétove tézbe 55-60 %.

Priklady: Witwatersrand (JAR), Homestake (USA), Kalgoorlie (Australie)

2. Velka a stredni Zilna a Zilnikova loZiska, casto s kiemenem, nékdy s teluridy.
Obsahy Au se pohybuji mezi 4-25 g/t. Podil na svétovych zasobach je kolem 10 %,
na svetove tezbe 10-15 %.

Priklady: Berjozovsk, Cripple Creek (USA), Kolar (Indie), Bendigo (Australie)

3. Velka a stredni lozZiska médi (zejména porfyrova) a polymetalit riznych tvari
S vtrouSenou sulfidickou mineralizaci. Obsahy Au jsou mezi 0,1-0,6 g/t. Podil na
svetovych zasobach Au je 7-10 %, podil na svétoveé tezbe 10-15 %.

Priklady: Cobar (Australie), Panguna (Papua-Nova Guinea), El Teniente (Chile).

4. Aluvialni, eluvidlni a pribiezni morska ryZoviska s obsahy 300-1000 mg/m®. Na
svetovych zasobach se podileji z 10-15 %, podil na svetové tezbe cini 15-20 %.
Priklady: Tapajos (Brazilie), Lena (SSSR), Rop Cacucua (Kolumbie)
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Prevazna vétSina svétového zlata byla vytézena v povalecné éfe, a tak jako se vyvijel
prumysl, diverzifikovala se i t€zba zlata. V roce 1970 byla s pfiblizné¢ 1000 t nejveétsim
svétovym producentem zlata Jihoafricka republika, podilejici se na celkové produkci
zhruba dvéma tfetinami. Od té doby se vSak toto mnozstvi vyrazné redukovalo. Na druhou
stranu V poslednich letech narostl pocet novych zemi pfedstavujicich vyznamné
producenty zlata. Produkce se tak stala méné geograficky koncentrovana, a tudiz se stala
1 celkové stabilnéjsi (World Gold Council, 2015).

V roce 1985 odhadovali Struz a Studynka celkové mnozstvi historicky celosveétove
vytéZeného zlata na asi 117 tisic t. VV roce 2001 jiz ¢inil odhad produkce zlata za celou
dobu lidské historie 145 tisic t. Jen béhem roku 2001 bylo vytézeno témét 2 575 t zlata
s nejvétsi produkei v Jihoafrické republice, dale v USA, Kanadé, Ciné a Indonésii. V roce
2010 vyt&zila nejvice zlata Cina s produkci 345 t, nasledovana USA, Jihoafrickou
republikou, Australii a Peru (Cizmatova et al., 2012).

V poslednich péti letech zaznamenala tézba zlata vyrazny nardst, a to az na 3 000 t
ro¢n¢. Tento trend je ale pravdépodobné dlouhodobé neudrzitelny, protoze je zde cela
fada faktort, které jdou proti nému. Mezi né patii napiiklad vysoké naklady, nedostatek
objevil s vysokym potencidlem a problematické projektovani (World Gold Council,
2015).

V roce 2014 bylo podle USGS (2016) vytézeno 2 990 t zlata a nejvétsi produkei
méla Cina (450 t), nasledovana Australii (274 t), Ruskem (247 t), USA (210 t)
a Jihoafrickou republikou s Kanadou (shodné 152 t). Tyto hodnoty pro rok 2014 se mirné
1isi od udaju, které udava World Gold Council (2015) s odkazem na Metals Focus, podle
kterého byla celkova svétova produkce zlata v roce 2014 3 133 t. Nejvice se pak vytéZilo
v Ciné (az 462 t), dale v Australii (272 1), v Rusku (az 266 t), v USA (211 t) a jako zemé
S patou nejvyssi produkei uvadi Peru (171 t). V Jihoafrické republice udava tézbu az 168 t
av Kanadé 151 tzlata.

Pro rok 2015 je podle USGS (2016) odhadovana celkova tézba na 3000 t zlata, ale
pfesna Cisla jesté nejsou zndma. Dominantni producent by méla byt opét Cina (490 t),
nasledovana Australii (300 t), Ruskem (242 t), USA (200 t) a Kanadou s Peru (shodné
150 t).

Vanécek (1995) udava, ze ovéfené zasoby zlatych rud jsou odhadovény na
40 000 t Au, ze kterych se témét 60 % nachazi v jihoafrickém reviru Witwatersrand.
Dalsich pfiblizné 15 % je podle n¢&j pak soustfedéno na izemi byvalych SSSR a necelych

10 % je lokalizovano v Severni Americe. Tento odhad se ale v soucasné dobé vyrazné
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li$i. Nové nalezena loziska v poslednich 20 letech prispéla k navySeni ptredpokladanych
svétovych zéasob a i pres stale rostouci celkovou svétovou tézbu se odhad zasob zvysil.
Aktualni odhadované celkové svétové zasoby jsou podle USGS (2016) 56 000 t. Nejvétsi
podil na nich maji Australie (9 100 t), Rusko (8 000 t) a Jihoafricka republika (6 000 t).

2.1.5 Zpusoby tézby a zpracovani

Proveditelnost kazdého zlatého dolu zavisi na fadé vzajemné propojenych ekonomickych
a fyzikalnich faktorii, jako je naptiklad stupen zrudnéni, velikost a charakter loziska,
relativni mnozstvi skryvky aj. (Stacey, 2012).

Historicky se jako prvni zpusob tézby zlata udava ryzovani (Pauk, 1969). Tato
metoda, pfi které dochazi ke koncentraci zlata gravitaéni separaci, je zavisld na
mineralizaci a charakteru zlata a byva spojovana predevs§im se sekundarnimi lozisky zlata
(Commonwealth of Australia, 2008). Jedna se o jednoduchou a tisicileti starou metodu,
pii které zlatokop pouziva bud’ ryZovnickou panev, ve které krouzivym pohybem
odd¢luje lehkou hlusinu od tézkého zlata, které se tak usazuje na dné panve, nebo
ryzovnické splavy a podobna zatizeni, ve kterych se zlato zachycuje na ptickach nebo
jamkach v jejich dnu nebo v ovéim rounu (Cizmatova et al., 2012).

Jak uvadi Bernard et al. (1992), v soucasné dob¢ je témét veskeré zlato ziskavano
Z primarnich lozisek a jeho tézba a predevsim zpracovani proslo dlouhym vyvojem.

V loziscich vazanych na vulkanické komplexy je zlato velmi hojné zastoupeno
a byva reprezentovano i1 krasnymi sbératelskymi ukazkami. Na jinych loziscich byva
zlato v rizné velkém mnozstvi rozptyleno v horninach, ale pouze v mikroskopické
podobé. Pravé na né se soustied'uje moderni geologicky pruzkum, jakoZto na mozné
bohaté a rentabilni zdroje. Aby mohlo byt zlato z téchto hornin efektivné ziskavano, musi
tvorit adekvatni koncentrace, jejichZ pozadovany obsah je na vétSich loZiscich alespon
2 g/t, na malych a obtizn¢ tézitelnych loziscich musi byt koncentrace vyssi, a to
minimélné 10-15 g na tunu rudniny (Cizmatova et al., 2012).

Pokud primarni loziska vychéazeji na zemsky povrch nebo do jeho blizkosti, daji se
tézit povrchovymi doly nebo lomy. Tyto doly maji charakter obrovskych jam, ¢asto
pfipominajicich kratery, s cestami vedoucimi po terasovitém obvodu. Cesty pak
umoziuji ptistup mechanizace na odvoz vytéZzené rudy. Hloubeni se provadi nejcastéji

bud’ pomoci vybusnin, nebo tézkych stroji, jako napiiklad rypadel (Murdoch, 2009).
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Pokud se zlato nachazi ve vétsi hloubce, nebo jsou jiné faktory znemoziujici
Sachet a Stol, ze kterych se hornina obsahujici zlato ziskava opét bud’ pomoci vybusnin,
nebo dobyvacimi stroji. Ziskana hornina je nasledné vyvaZzena na zemsky povrch
k dalsimu zpracovani (Murdoch, 2009).

Po vytézeni zlatonosné rudy dochézi v pripadé jemné dispergovanych ¢astic zlata,
které jsou Casto obsazeny v jinych mineralech, naptiklad sulfidech, k slozité proceduie,
kterou se zlato z horniny extrahuje (Commonwealth of Australia, 2008). Nejprve dochazi
k nadrceni velkych kusti rudy na jemnéj$i material, odstranéni nezadoucich ptimési
a nasledné se vyuziva chemickych metod louzeni, béhem kterych se zlato vaze obvykle
na kyanidy a je zachycovano na aktivnim uhli (Cizmatova et al., 2012). Poprvé byl kyanid
pouzit pii té€zbé na Novém Zélandu v roce 1887 a od té¢ doby hraji kyanidy (pfedevsim
kyanid sodny, vapenaty a draselny) klicovou roli v extrakci zlata a dalSich kovt z rud po
celém svéte a celkové az 80 % vytézeného zlata je ziskavano pravé kyanidy
(Commonwealth of Australia, 2008).

Nadrcena ruda se po pfimiSeni kyanidového roztoku dale mele (Murdoch, 2009).
Vznikla suspenze jemné mleté rudy s kyanidem (napt. kyanidem sodnym) se zalkalizuje
pfidanim alkalie (napf. vdpnem) a pro Uspech reakce je také dilezity ptisun kysliku
(Adams, 2001 in Commonwealth of Australia, 2008). Alkalita zajist'uje, Ze volné ionty,
které se selektivné kombinuji se zlatem, nejsou ztraceny jako volny plynny kyanovodik
(HCN). Zlato v roztoku se dale koncentruje adsorpci na aktivnim uhli, nebo se vyuziva
srazeni pomoci zinku, zejména pii vysokych koncentracich sttibra. Koncentrovany roztok
zlata se redukuje na metalické zlato elektrolyzou (Commonwealth of Australia, 2008).

Jako jeden z dalsich zpusobi ziskavani zlata, ktery je spojeny piredevsim se
sekundarnimi lozisky, se uddva amalgamace, ktera vyuziva schopnosti rtuti vdzat na sebe
zlato a vytvaret tak kapalny amalgam (Jaro§, 2008). Ze vzniklého amalgamu se nasledné
zlato ziskava destilaci (De, 2003).

Jako moZzny smér vyvoje do budoucna, ktery by mohl nahradit pouZivéani kyanidd,
se udava vyuzivani nékterych bakterii (napt. Sulfolobus acidocaldarius), které jsou
schopny separovat zlato z chudych sulfidickych rud (Cizmafova et al., 2012). Nékteré
bakteridlni kmeny se jiZ nyni pouZzivaji v biohydrometalurgii pfi ziskavani zlata ¢i jinych
kovil z rud. Proces ziskavani kovil je mozné provadét dvéma zplsoby, a to biolouZenim
nebo biooxidaci. Béhem biolouzeni probihd oxidace nerozpustnych kovovych sulfidi

(S%) na jejich rozpustnou formu (vétsinou SO4%). Pfi biooxidaci dochazi k uvoliiovani
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nerozpustnych kovl s naruSenym povrchem, coz mé za nasledek zpfistupnéni povrchu
chemikaliim. Mikroorganismy zajist'uji produkci kyseliny sirové, ktera poskytuje protony
(H*) a také udrzuji Zelezo v oxidovaném Fe®" stavu. Oba tyto ionty jsou dileZité pro

napadeni mineralu a jeho nasledného rozpusténi (Vytopilova, 2011).

2.2 Dopady tézby zlata na Zivotni prostiedi

Jak uvadi Volny (1985), téZba nejruznéjSich druhii nerostd je spojena s rozvojem
pramyslového potencialu jednotlivych statti nebo stupném exploatace ptirodnich zdroja
vV rozvojovych zemich. Kazda exploatace surovin je ale také spojena s narusovanim
prirodniho prostfedi a krajiny. Tézebni Cinnosti pak nasledn¢ byvaji poskozovany jak
jednotlivé slozky krajiny, tak i1 skupiny slozek nebo i celd krajinnd sféra ve své
komplexnosti.

Tézba zlata mé& fadu negativnich dopadli na Zivotni prostfedi a prave tato
environmentalni problematika je obsahem této kapitoly, stejné tak jako mozné feSeni

negativnich nésledk tézebni Cinnosti.

2.2.1 Zivotni prostiedi, environmentalistika a deteriorizace

Na tivod je tieba si definovat, co je to vlastné zivotni prostiedi. Definic je hned nékolik.
V § 2 zakona €. 17/92 Sb., o zivotnim prostiedi je definovano jako Zivotni prostiedi vSe,
co vytvaii pfirozené podminky existence organismi vcetné ¢lovéka a je predpokladem
jejich dalSiho vyvoje. Jeho sloZzkami jsou zejména ovzdu$i, voda, horniny, puida,
organismy, ekosystémy a energie (Machal, 2008). Podle definice UNESCO je Zivotni
prostiedi ¢ast svéta, s niz je ¢loveék ve vzajemném pusobeni, kterou pouziva, ovliviiuje
a které se sam ptizptisobuje. Obecné se pak Zivotni prostfedi definuje jako soubor vSech
vnéjsich podminek, zivotnych i nezivotnych, které obklopuji jedince, populaci nebo jiny
Zivy systém a poskytuji mu vSechny nezbytnosti k Zivotu. Toto plisobeni je obousmérné
(Jakrlova, 1999).

S Zivotnim prostfedim izce souvisi i environmentalistika. Environmentalistika se
zabyva vztahem clovéka K piirodé a k zivotnimu prostiedi a zaroven i péci o zivotni
prostfedi. DlleZitou soucasti jsou Cinnosti jako napiiklad zkoumani vlivli ¢lovéka na
ekosystémy, vyuzZivani pifirodnich zdrojii, prevence neZzadoucich zasahii a zneciStovani

zivotniho prostiedi, napravy Skod, ochrana ptirody a krajiny, péce o lidské zdravi aj.
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Oznaceni environmentalni je pak chapano jako vztahujici se k Zivotnimu prostiedi
(Machal, 2008).

V souvislosti s vyuzivanim krajiny ¢lovékem dochazi k jejimu ovliviiovani
a zatézovani. K zaté¢zovani krajiny se vaze termin antropogenni zaté¢z, ktery vyjadiuje
stupent piimého inepiimého tlaku clovéka na krajinu a tlak na pfirodu jako celek
(Jakrlova, 1999). S antropogenni zatézi se spojuje termin deteriorizace, ktery je chapan
jako zhorSovani nebo poskozovani Zivotniho prostfedi a muze byt také vyjadienim
negativni antropogenni ¢innosti v krajiné. Je také charakterizovan jako proces, kterym je
krajina zbavovana svych pavodnich pfirozenych vlastnosti a jako jeden z hlavnich
faktori je uvadeéna tézba nerostnych surovin (Vrablikova, 2008), kterou v tomto piipade
reprezentuje tézba zlata.

S té€Zbou nerostnych surovin je také spojovana devastace krajiny. Tato devastace
predstavuje negativni vliv ¢lovéka na krajinu, ktery se projevuje znehodnocovanim
a nicenim piirodniho prostiedi a jeho slozek. Devastovana krajina ma zcela pfeménénou
strukturu, charakteristické je zniCeni piirodnich slozek, je vyloucena autoregulace
a neexistuje homeostaze. Casto také dochazi k odstranéni svrchni ¢asti pidy, vyfazeni

pudy z biologického latkového kolobéhu, a zlikvidovani flory (Vrablikova, 2008).

2.2.2 Rizika a environmentalni problémy spojené s tézZbou zlata

TéZba nerostnych surovin mé velky vliv na krajinu a Zivotni prostiedi. DileZitym
faktorem je pfitom tézend komodita a zpusob jejiho ziskavani, jak uvadi Volny (1985),
ktery dale zminuje, Ze druh devastac¢nich nasledkti té€zby je dan zptisobem dobyvani, ktery
je rozhodujicim faktorem devastace krajiny.

V pocateéni fazi povrchové tézby dochazi k odstranéni vegetacniho krytu a dalsich
ptipadnych ptekazek. Nésledn¢ dochazi k odstranéni skryvkové zeminy, ¢imz dochazi
k destrukci celého ekosystému a ovlivnéni vodniho rezimu v krajin€. Ve vSech fazich
povrchové tézby dochazi k znecisténi ovzdusi vlivem emisi prachu a dalSich castic
uvoliovanych do atmosféry. Hlubinnd té€zba, ktera je charakteristickd hloubenim
podzemnich ptistupovych Sachet nebo ramp, vyzaduje vystavbu pozemni infrastruktury
K udrZzovani stability celého dilniho systému a také vede k naruseni charakteru krajiny
(Jain et al., 2015; Narvaes, 2002). Stacey (2012) udava jako dalsi problémy rozsahlé

vyuzivani dal$ich pfirodnich zdrojl, jako je voda, uhlikovou néaro¢nost spojenou
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pfedev§im se spotfebou nafty a energetickou ndrocnosti spojovanou predevsim
s prohlubovanim dolt.

Bé&hem procesu tpravy rudy a extrakce zlata, ktera je doprovazena drcenim rudy
a louzenim, dochazi opét ke znecistovani ovzdusSi a louzeni pomoci chemikalii je
moznym zdrojem kontaminace podzemni i povrchové vody. Mozny zdroj kontaminace
vody je i hluSina, ktera obsahuje kyselé dulni vody (Jain et al., 2015; Volny, 1985).

Tézba zlata je vSeobecné spojena s vaznymi negativnimi environmentalnimi,
socialnimi a ekonomickymi dopady v rozvojovych 1 rozvinutych zemich (Stacey, 2012),
ale problematicka je velmi ¢asto zejména v rozvojovych zemich. Veiga (2006) udava jako
hlavni environmentdlni problémy zplisobené tézbou =zlata v rozvojovém svéte
odlesiiovani, kyselé dilni vody a kontaminaci ovzdusi a vody arzenem, kyanidem a rtuti.
Stacey (2012) udéava jako dalSi problémy hluk, prach, socidlni dezorganizaci, ztratu
obzivy a masové vysidlovani.

Tato problematika tézby zlata v rozvojovych zemich se da dobte pfiblizit na
ptikladu Peru, jak ji uvadi Swenson et al. (2011). Ten uvadi do souvislosti rostouci tézbu
zlata s exponencialnim nartistem importu rtuti a s rostoucim odlesiiovanim a na zakladé
toho predikuje negativni vyvoj mistnich ekosystémi a komunit. Kromé kontaminace rtuti
uvadi jako jeden z dalSich problémi pfiliv hornikli do nedotéenych nebo fidce osidlenych
oblasti, ktery miize mit za nasledek lov divoké zvéfe, naruSeni domorodych komunit
a fragmentaci velkych primarnich lest.

V néekterych oblastech svéta je stale provozovana primitivni domoroda tézba zlata
a jeho zpracovavani, ktera vede k fadé environmentalnich 1 spolecenskych problémii.
Mezi né€ patii napiiklad sesuvy piidy a drobné havarie, které vedou jak ke zranénim
a smrti pracovniki, tak ¢lend mistnich komunit. Dochézi k vytézovani lesa za ticelem
vyuzivani dfeva v dalnich provozech, coz vede ke ztrat¢ humusové vrstvy, k erozi pidy
a snizeni produktivity v zemé&d¢€lstvi. Zaroven dochézi k ukladani hluSiny do malych
vodnich tokil v okoli. To zapfi€iniuje zanaSeni vodnich systém, které jsou vyuzivany jako
zavlahy a zaroven to znemoznuje rybolov (Narvaes, 2002).

V domorodé tézbé je stale velmi castd amalgamace, protoze je to jedna
Z nejjednodussich, nejlevnéjSich a nejspolehlivejSich metod extrakce zlata, pii které je
navic potieba jen jedna osoba a je efektivni i v obtiznych terénnich podminkéch (Telmer
and Veiga, 2008 in Jain et al., 2015). Domoroda té€zba tvoii témet 20-30 % z celkové
produkce zlata a probiha ve vice nez 55 zemich (Argonne National Laboratory, 2008 in

Jain et al., 2015). Tato tézba probiha ¢asto ve venkovskych oblastech bez piistupu ke
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kvalitn€j$im a pokrocilej§im tézebnim zafizenim nebo k patficnému vzdélani tykajici se
toho, jaké nebezpec¢i predstavuje rtut’ pro lidské zdravi, coz ma za nasledek velmi

roz$itené vyuzivani amalgamacéniho zptsobu zpracovani zlata a emise rtuti (Jain, 2015).

Kontaminace rtuti

Amalgamace pfi tézbé zlata je velky environmentalni problémem, nebot’ se diky ni do
prostiedi dostava vysoce toxicka rtut’ a jeji slouceniny (Narvaes, 2002). Pti tézb¢
a zpracovani zlata timto zplisobem dochazi k vyznamné expozici kapalné rtuti
a rtutovym param (Swenson et al., 2011). Primyslové vyuzivani rtuti a jejich sloucenin
se udava jako jeden z vyznamnych zdroju rtuti v prostiedi, ktery je podminovan piimou
¢innosti Cloveéka (Tucek, 2006). Narvaes (2002) dokonce udava, Ze znecisténi rtuti ve
vetsSin€ svétovych regionl je zpisobovano uvoliovanim metalické rtuti do Zivotniho
prostiedi pravé béhem procesu amalgamace pfi ziskavani zlata. Vzhledem k tomu, zZe se
k ziskani zlata z amalgamu separuje rtut’ odpafovanim béhem procesu piimého ohfevu
nebo za pouziti stlaCeného vzduchu, dochédzi prostfednictvim pary rtuti k ohroZeni
délnikd, ale 1 k ohrozeni pfisluSniku jejich rodin (Tucek, 2006).

Zlato se z amalgamu ziskava zahfivanim na teplotu minimalné¢ 300 °C. Pfi této
teploté¢ dochazi k vytékani rtutovych par, jejichz naslednym ochlazenim dochazi ke
kondenzaci a sorpci na atmosféricky prach. V této podob¢ uz se mize ukladat v pud¢. Pti
silnych destovych srazkach dochazi k splachlim pidy, béhem nichz pak mize rtut’ dale
migrovat do povrchovych vod (Jaros, 2008). Slouceniny rtuti se mohou kumulovat
a transformovat v fadé vodnich organismii, takze dochazi k pfeméné z anorganické rtuti
na zejména slouceniny organické rtuti, ze kterych je z toxikologického hlediska nejvice
nebezpecnd metylrtut. Metylrtut’ se vytvari plsobenim mikroorganismi ve vrchni
sedimentacni vrstvé vodnich ploch a ficni sité a prostfednictvim potravniho fetézce se
dostava do ryb, jejichz konzumaci suchozemskymi Zivocichy se dostava na sous$ (Tucek,
2006).

Ke vstfebani sloucenin metylrtuti dochazi plicemi, travicim traktem a ktzi. Po
vstfebani dochazi ke kumulaci v ¢ervenych krvinkéch a distribuci do tkani organismu.
Deponovana je ve vlasech a ochlupeni. Jako diisledky chronické otravy metylrtuti se
uvadi degenerace a atrofie mozkové kiry, ataxie a poruchy sluchu a vidéni, ptipadné
Cichu, v téz8ich ptipadech dochazi k poruSe polykani, ptiznakiim poSkozeni nervové
soustavy a postupné se vyviji apalicky syndrom. K umrti nemocného dochédzi pak

nejcastéji v dasledku bronchopneumonie (Tucek, 2006).
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Kontaminace kyanidy

Kyanid je obecny termin pro skupinu chemikalii, které obsahuji uhlik a dusik (Morna
a Clarke, 2002). Ptirozené se vyskytuje v pfirodé, ale vétSinou v nizkych koncentracich.
Zvysené koncentrace se daji nalézt u nékterych rostlin a zivocichli, nebo v blizkosti
urcitych primyslovych zdroji. Pii vysokych urovnich expozice je kyanid rychle ptisobici
a vysoce ucinny jed pro zvitata i rostliny (Commonwealth of Australia, 2008).

Kyanidové roztoky vyuzivané k separaci zlata z rudniny nereaguji jen se zlatem,
ale také s jinymi tézkymi kovy, jako jsou Cu, Zn, Co a Hg. Tyto reakce vytvaii slabé
kyanidové komplexy, které se oznacuji jako kyanidy disociovatelné slabymi kyselinami,
které mohou v roztoku disociovat za vzniku environmentalné¢ vyznamnych koncentraci
volného kyanidu (Morna a Clarke 2002).

Kyanid se pouziva k extrakci drahych kovii z hornin uz vic nez 100 let. Modernimi
metodami, které vyuzivaji kyanidového roztoku, je mozné vyluhovat témét 100 % zlata
(Morna a Clarke 2002). Velkym problémem je ale toxicita kyanidu pro ¢lovéka a dalsi
zivoci$né druhy, nebot’ se vaze na zelezo, méd’ a enzymy obsahujici siru a bilkoviny
potfebné pro bunky k vyuzivani kysliku, coz vede k tomu, ze tkdné nejsou schopny
ptijimat kyslik z krve (Ballantyne, 1987; Richardson, 1992 in Commonwealth of
Australia, 2008; Donato, 2007). Velké problémy jsou spojovany s transportem,
manipulaci, pouzivanim i likvidaci (Morna a Clarke, 2002).

Jako mozné zlepseni situace s pouzivanim kyanidi by doly na tézbu zlata mély
Vv prvé fadé minimalizovat mnozstvi kyanidi a tim minimalizovat dopady na zivotni
prostfedi, maximalizovat bezpecnost pracovnikli a snizit naklady. Spotieba kyanidu je
hlavni slozkou celkovych provoznich nakladii na vyrobu u vétSiny zlatych dold.
K rozpusténi a extrakci zlata z 1 t bézné rudy by mélo stacit 0,3 gaz 0,4 gkyanidu, v praxi
se vSak spotieba pro efektivni extrakci zlata pohybuje od 300 g/t do vice nez 2000 g/t
(Commonwealth of Australia, 2008).

Piebyte¢ny kyanid se ¢astecné podili na oxidaci na kyanaty a dochazi k jeho ztraté
tekanim jako plynného kyanovodiku do atmosféry. Cast kyanidu miZe byt vazana
v komplexech s médi, zelezem a zinkem, nebo reakci se sirou za vytvoieni thiokyanatu.
Cast kyanidovych kovovych komplexti se dostava do odkalovacich nadrZi a nasledné
muze dojit 1 k Sifeni do Zivotniho prostfedi (Commonwealth of Australia, 2008).
V soucasné dobé ale louzeni probihd vétsinou v uzavienych cyklech, které nemaji takovy

nepiiznivy dopad na Zivotni prostiedi (Cizméiova et al., 2012).
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Kyanid se poté rozkladdd v odkalovacich nadrzich a okolnim prostiedi
prostifednictvim piirozenych rozkladnych reakci, takze v dlouhodobém horizontu zGstava
jen malo toxickych a silnych komplexnich forem (Commonwealth of Australia, 2008).
To ale plati pouze za pfitomnosti slunecniho zafeni. Pokud k nému nedochazi, naptiklad
pfi ulozeni v sedimentech nebo pfi kontaminaci podzemni vody, ziistdva kyanid toxicky
po dlouhou dobu (Hontelez, 2000). Odkalisté (odkalovaci nadrze) jsou navrhovany tak,
aby umoznily bezpecné dlouhodobé skladovani materialii obsahujicich tyto komplexy
aaby se zabranilo pfipadnym ztratdm prostiednictvim prosakovani, pieliti, naruseni
a selhani potrubi nebo kanalti. Jako nejtoxi¢téjsi formy kyanidu v odkalistich jsou
oznacovany kyanidy disociovatelné slabymi kyselinami (WAD), volny kyanid
a komplexni formy (Commonwealth of Australia, 2008).

Intoxikace kyanidem mize nastat v dusledku inhalace kyanidového plynu
(kyanovodiku) nebo prachu, dale pfimym pozitim (napf. pitné vody, sedimentt, pudy,
rostlin) a absorpci ptes pokozku po kontaktu s kizi a mize byt smrtelna béhem nékolika
minut (Morna a Clarke, 2002; Commonwealth of Australia, 2008; Sevela a Sevéik, 2011)

Pii vstupu do téla se rychle dostava do krevniho ob&hu. Cast kyanidu je pfeménéna
na thiokyanat, ktery je mén¢ Skodlivy a je vyloucen ledvinami. Malé mnozstvi kyanidu
je vylouceno v moci a plicemi. VétSina kyanidu a jeho produktd opousti télo obvykle
b&hem 24 hodin po expozici (Morna a Clarke, 2002; Sevela a Sev¢ik, 2011). Kyanid neni
karcinogenni a lidé, jejichZ otrava neni fatalni, se obvykle zcela zotavi. Nicméné
chronické subletalni expozice nad prahem toxicity, nebo opakované malé davky, mohou
zpusobit bolesti hlavy, stavy zmatenosti, tfes, kiece, nezvratné poskozeni centralniho
nervového systému a nastup Parkinsonovy choroby (Commonwealth of Australia, 2008;
Sevela a Sev¢ik, 2011).

Velky rozdil je v toxicité kyanidu pro vodni a terestrickou biotu. Kyanid pisobi
rychle ve vodnim prostfedi, coz ovlivituje piedevSim ryby, ktery jsou na kyanid velmi
citlivé. Uniky kyanidu tak maji katastrofalni nasledky pro vodni ekosystémy v dolnich
¢astech kontaminovanych tokd. Otrava kyanidem u terestrickych zivocichu je typicka
pfedevSim u ptaktl, ale mize se tykat i Siroké Skéaly divokych i domécich zivocichl
(Morna a Clarke, 2002; Commonwealth of Australia, 2008).

Z environmentalniho hlediska hraje také dilezitou roli rozdil mezi rudnimi télesy
na zakladé obsahu médi. Umrti volné Zijicich Zivogichd jsou pravdépodobnéjsi u doli
disponujicich Cu-Au rudami z divodu tvorby komplexti médi a kyanidu, které jsou

toxické pro ptaky a netopyry (Donato, 2007).
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Environmentalni problematika spojena s kyanidem tedy zahrnuje kontaminace
povodi kyanidy a tézkymi kovy, coz vede ke ztraté pitné vody. Dochazi tak ke
znehodnoceni zdrojii vody povrchové 1 podpovrchové. Problémem je 1 velky
uhyn vodnich zivocCichii v kontaminovanych vodach, stejné tak jako vodniho ptactva
a karnivorti, ktefi konzumuji kontaminované ryby. Cela tato environmentalni

problematika mlze vyustit az v problémy socialné ekonomické, nebot’ komunity Zijici

Vv blizkosti kontaminovanych fek ¢asto pfichazeji o zdroje obzivy (Morna a Clarke, 2002).

Kyselé dulni vody (Acid mine drainage (AMG))

Kysel¢é dulni vody jsou oznacovany jako potencidlné jednim =z nejhorSich
environmentalnich problému v dlouhodobém horizontu, které jsou spojené s té¢zbou zlata
(Stacey, 2012) a jsou spojovany také s vyuzivanim bakterii pii separaci zlata ze
sulfidickych rud (Vytopilova, 2011). K jejich vzniku dochazi vlivem kyseliny sirové,
ktera je produkovéana pti oxidaci pyritu za ptitomnosti kysliku, obvykle ve vodnim
prostfedi. Typické je pro né velmi nizké pH. Tento oxidacni proces je pfirozenym
procesem zvétravani, ale t€zbou je znaéné urychlen, takZe nedochdazi k patficné ptirodni
neutralizaci. Nizké pH vede k vyssi rozpustnosti hliniku a dalsich pfitomnych tézkych
kovli, coz vede kzvySenému obsahu kovii ve vod€, zvySeni obsahu siranii
a nerozpustnych latek. Jako typické ucinky kyselé diilni vody se udavaji sniZzeni kvality

vody, toxicita a vyssi erozivita vody (Stacey, 2012).

Kontaminace arzenem

Zlatonosné rudy po celém svéte obsahuji rizné mnozstvi sulfidi a sloucenin arzenu, které
jsou narusovany extrakci zlata béhem kyanidového louzeni. Kombinaci povrchové tézby
a haldového louzeni dochazi ke vzniku velkého mnozstvi odpadu v podobé skryvky
a zbytkové vody z rudnich koncentrati (z hlusiny a odkalist po pfetézeni
a technologickém vyuziti rudy). Tento odpad, ale pfedevsim hlusina, je bohatym zdrojem
arzenu. Vyznamné zdroje arzenu v biosféte spojené s té¢Zbou zlata jsou tedy odkalisté, ze
kterych se zbytkova voda z rudnich koncentratii dostava dal prisakem a pretokem. Dalsi
vyznamny zdroj je spojen s uvolfiovanim arzenu pii zahfivani nékterych zlatonosnych
rud za Gcelem odstranéni siry a oxidu siry a vyluhovani bakteriemi. V blizkosti mist, kde
probihd téZzba zlata, jsou zaznamenany vys$§i koncentrace arzenu v abiotickych

materialech 1 v bioté, na kterou ma siln¢ negativni dopad. U zlatokopti se ve spojitostech
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s arzenem projevuje fada zdravotnich komplikaci, které mizou vyustit az v nadmérnou

umrtnost na rakovinu plic, zaludku a dychacich cest (Eisler, 2004).

2.2.4 Rekultivace krajiny

Rekultivaci a jeji cile je mozna chapat n¢kolika zplisoby. Vrablikova et al. (2008) ve své
praci vychazi z ekologického vykladu, ktery rekultivaci definuje jako lidskou ¢innost
zam¢efenou na obnovu piirozenych vlastnosti a hodnot ¢lovékem naruSené krajiny
a spojuje s tim uvedeni naruSené krajiny do piirodni rovnovahy. Volny (1985) pak uvadi,
ze cilem rekultivace krajiny postizené té¢Zebni ¢innosti, je zahladit dasledky tézby a vratit
tézebni prostory a tzemi jimi znehodnocené do produktivniho socidlné ekonomického
vyuzivani. Oba pfistupy, jak ekologicky, tak ekonomicky, se ale shoduji v odstrafiovani
nasledkl vzniklych naruSovanim krajiny clovékem, kterym je v tomto piipad¢ tézba zlata.

Rekultivace se skldda z ¢éasti technické a biologické. Technickd rekultivace
predstavuje rekultivaci, ktera spociva v provedeni terénnich tprav tézbou nerostnych
surovin 1 dalSimi antropogennimi aktivitami narusené¢ho, degradované¢ho i
zdevastovaného tizemi. Béhem této rekultivace dochazi ¢asto k pfemist'ovani haldoviny,
odstraiiovani elevaci, vypliiovani depresi, budovéani teras s odvodiiovacimi kandly
a k zmirnovani svahi vysypek a odvald, aby se zamezilo potencidlnim sesuvim
(Gremlica et al., 2013).

Biologicka rekultivace predstavuje zavérecnou etapu rekultivace, kterou se pida
nepfiznive dotCena antropogennimi aktivitami navraci zpét svému piivodnimu ucelu. Jako
nejcastéjs$i zplsoby biologické rekultivace se v praxi uplatiuji rekultivace zemédélské,
lesnické a vodohospodaiské, setkavame se vSak 1 s rekreacnimi, zahradkaiskymi,
sportovnimi aj. (Volny, 1985).

Jak udéava Gremlica et al. (2013), velka ¢ast té€zbou naruSenych tzemi ma velky
potencial obnovit se v pfijatelném c¢asovém horizontu samovolné. Tato samovolna
obnova navic neni o mnoho delsi, neZ realizace klasickych rekultivaci a takto vzniklé
pfirozené ekosystémy jsou z hlediska ekologie, ochrany biodiverzity a ekologické
stability krajiny nesrovnateln¢ kvalitn€j$i a hodnotnéjsi. Z tohoto divodu udéava, Ze
nejvhodnéj$imi alternativami technickych, zemédélskych a lesnickych rekultivaci jsou
tedy tzv. ptirodé blizké zplsoby obnovy, které jsou zaloZzeny na vyuzivani ptirozené
ekologické sukcese, usmériované ekologické sukcese a piipadné managementovych

zasahtl, které podpoii nékterd ohroZenad spolecenstva a druhy. Jako optimalni feSeni
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rekultivaci v zavislosti na rozloze a charakteru tézbou degradovanych tzemi udéava
vhodnou kombinaci technické a biologické rekultivace s ptirodé blizkymi zplisoby
obnovy.

Tezba zlata ma ale urcita specifika. Zatimco u nerudnich surovin se fesi predev§im
otazka geomorfologie a diverzity stanovist, u rud, a tedy i zlata, je velkym problémem
také kontaminace. U lozisek zlata se jedna piedev§im o sekundarni aureoly zejména
minerali arzenu, ktery je na loziscich pfitomen ve form¢ minerdlu arzenopyritu
doprovazejiciho Casto zlato, a ktery snadno zvétrava za vzniku arzeni¢nanii. Pfitomny
jsou ale nékdy i dalsi z prvki. V tomto ptipadé je tedy primarné nutné fesit zptsob, jak
zabranit geochemické kontaminaci okoli. Tato problematika se dé& feSit naptiklad za
pomoci vodonepropustnych textilii nebo pomoci vadpencového plasté, ktery zvysuje pH
prostfedi a tim omezuje pfedev§im migraci kovii. Zatimco U nerudnich surovin se tedy
setkavame nejcastéji s problematikou funkéniho zapojeni hornickych lokalit do krajiny,
u rudnich objektd je nutné nejprve planovat geochemicky monitoring (Gremlica et al.,

2013).
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3 MATERIAL A METODIKA

Zakladnim krokem pfi vypracovavani této prace bylo zpracovani dostupnych materialti
0 t&€zb¢ zlata a jejim dopadu na zivotni prostiedi se zamétfenim na problematiku spojenou
s tézbou primarnich 1 rozsypovych lozisek v tropech, subtropech, mirném pasmu
i vtundie (v chladnych oblastech). Nasledné¢ byly na piikladu vybranych zemi
a konkrétnich lozisek ze vSech vyty¢enych klimatickych pasem predbézné vyhodnoceny
ekologické problémy spojené s tézbou zlata a pfipadné rekultivacni prace a jejich
uspésnost. Dilezitym diskutovanym faktorem je v tomto piipadé pravé vliv klimatu na
tézbu zlata a také jeho vyznam jako komponentu pii regeneraci krajiny.

Vzhledem k obsirnosti dané problematiky ma tato prace z vétsi ¢asti pouze reSers$ni
charakter s diskuzi zabyvajici se pfedev§im obecnym vyhodnocenim vliv klimatu na
téZbu a regeneraci krajiny. Vyhodnoceni ziskanych dat o mife zne¢isténi a zhodnoceni
uspéSnosti rekultivacnich opatfeni vybranych lozisek zlata bude diskutovdno az
Vv nasledné diplomové praci.

V ramci ziskavéani dat bylo navstiveno nekolik lozisek zlata v rtiznych zemich
rozdilného klimatického pasma, kde byly studovany metody tézby, zpracovéani horniny
a ziskavani zlata, dopad této ¢innosti na okolni krajinu a sukcese na degradovanych
stanovistich. Na vsech téchto loziscich byla potizena fotodokumentace.

V roce 2013 byla navstivena vyznamna zlatonosna oblast v provinciich Limpopo
a Mpumalanga v Jihoafrické republice.

V roce 2014 bylo béhem expedice Mongolia 2014 v ramci projektu ,,Scientific
research of Mongolia and Central Asia“ navstiveno nékolik lozisek zlata v Mongolsku,
kde byla dana problematika konzultovdna S vedoucim této bakaldiské prace a také
s dalsim celosvétové vyznamnym védcem a Clenem expedice, geologem z McGillovy
Univerzity v Montrealu, QC, prof. Anthonym Williamsem-Jonesem.

Dalsi zemé¢, predevSim z oblasti tropli a subtropl, byly navstiveny v rdmci
ziskavani vSeobecného piehledu o klimatu, t€Zbé a nésledné sukcesi probihajici na
degradovanych stanovistich. Mezi tyto zem¢ patii napiiklad Vietnam, Kena a Mexiko. Ze
zemi mirného az chladného pésu to byla Ruska federace.

Problematika tézby zlata a nasledné regenerace krajiny, pfedevsim v oblasti Ruské
federace, byla také diskutovana s ¢eskymi odborniky specializujicimi se na tvorbu
projektii spojenych s t€zbou nerostnych surovin v této oblasti, mezi které patii naptiklad

Ing. Radek Pecina.

28



4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Tézba zlata napri¢ klimatickymi pasy na prikladech vybranych
zemi

Existuje Siroka Skala riznych pojeni klasifikace klimatickych past, ale v zakladnim
déleni, jak ji udava také Prach et al. (2009), se rozlisuji pasy tropicky, subtropicky, mirny
a chladny. V této praci jsou vysledky a informace k jednotlivym klimatickym pasim

fazeny od severu na jih.

4.1.1 Chladny pas — Ruska federace

Ruska federace je statem rozkladajicim se na izemi severni Asie a vychodni Evropy
(Surinov et al., 2015). Je nejvétsi zemi svéta srozlohou 17 098 246 km? (United
Nations, 2015). Hlavnim méstem je Moskva. Populace v Rusku citala v roce 2015
ptiblizn¢ 146 267 000 obyvatel (Surinov et al., 2015). Hustota zalidnéni byla v roce 2015
8,55 obyvatel/km?, pii¢emz 68,2 % obyvatelstva Zila v evropské ¢asti Ruska, ktera &ini
pouze 20,85 % tzemi (MZV, 2016b). Index lidského rozvoje (HDI) je 0,798, coz fadi
Ruskou federaci na 50. pficku na svété, mezi zemé s vysokym HDI, ale stile mezi
rozvojové zemé (Jahan, 2015).

V poslednich letech dochazi k poklesu rustu HDP. Jesté v roce 2014 rostl 0 0,6 %,
ale pro rok 2015 uz se o¢ekavalo snizeni, a to az o -3,4 % (IMF, 2015). Celkova vyse
HDP byla v roce 2014 1,861 bilioni USD (World Bank Group, 2016d).

Tézebni sektor je dilezitou soucasti ruské ekonomiky. Primyslova vyroba tvoftila
v roce 2012 36,0 % HDP, pfi¢emz té€zba nerostnych surovin pfispéla 10,9 % k celkové
ekonomické pfidané hodnoté a celkova hodnota vystupu z t€zby nerostnych surovin
v béznych cenach ¢inila 14,1 % HDP. Mezi té¢zené komodity patii napiiklad aluminium,
antimon, arzen, azbest, baryt, kadmium, cement, uhli, kobalt, méd’, diamanty, galium,

germanium, zlato, grafit, zelezna ruda, ropa, zemni plyn aj. (Safirova, 2015).

4.1.1.1 Charakteristika klimatu

Vzhledem k rozsahlosti zemé je i klima do zna¢né miry variabilni, nicméné se da
konstatovat, ze pro velkou ¢ast Ruské federace je charakteristické kontinentalni chladné
klima. Dominantni je také vyskyt pouze dvou ro¢nich obdobi, letniho a zimniho, s velmi

kratkymi mezidobimi. Primérna ro¢ni teplota téméi celé evropské ¢asti Ruska je pod

29



bodem mrazu a primér v asijské Casti je jesté nizsi. Primérna teplota v lednu se miize
Vv zavislosti na poloze pohybovat naptiklad kolem -8 °C v Petrohrad¢ a kolem -43 °C
zatimco na severu kolem 4 °C. Charakteristické jsou teplotni extrémy, které se mohou
pohybovat v rozmezi od -94 °C do 38 °C. Kontinentalni klima také znacné omezuje
mnozstvi srazek. Zatimco u Baltského mote miize byt primérny ro¢ni uhrn srazek kolem
az 600 mm, na hranici s Kazachstinem muize byt kolem 20 mm a na severnim pobiezi
Sibife to mize byt pouhych 15 mm. Dulezitym faktorem je i délka sn¢hové pokryvky,
ktera se v evropské ¢asti Ruska mtize pohybovat od 40 do 200 dnil a v asijské casti od

120 do 250 dnu. Dulezity je také vyskyt permafrostu (Curtis, 1998).

4.1.1.2 Té%ba zlata v Ruské federaci

S téZzbou se v Ruské federaci poji tada federalnich zakonti, mezi kterymi jsou
nejvyznamnéj$i Zakon o podloZi (Subsoil Law) z roku 1992, Zakon o drahych kovech
(Precious Metals Law) z roku 1998 a Zakon o strategickych investicich (Strategic
Investments Law) z roku 2008 (King & Spalding, 2012).

Té&zebni prumysl spojeny s tézbou zlata prodélal od roku 1995 do roku 2014
dramatické zmény. Pfedevs§im doslo k zdvojnasobeni objemu tézby (EY, 2015) a do roku
2020 se pocita s navySovanim roéni produkce v praméru o dalsich 3 az 5 % (Safirova,
2015). Vyznamna zména pak nastala také ve vlastnictvi tézebnich podnikd, kdy statem
zcela kontrolované regionalni konglomeraty malych lokalnich producentti, zabyvajicich
se predev§im sezonnim ryzovanim zlata, byly nahrazeny soukromymi spole¢nostmi,
zZ nichZ nékteré vyrostly do mezinarodné vyznamnych podnikli s moderni produkci (EY,
2015).

V roce 2012 puasobilo v Ruské federaci 26 velkych tézebnich spole¢nosti
zabyvajicich se tézbou zlata, které tvoftily pifiblizné 80 % celkové produkce. Mezi tyto
nejvetsi producenty patii naptiklad Polyus Gold Int., Petropavlovsk Plc, Chukotskaya
Mining and Geological Co., ktera je souéasti kanadské spole¢nosti Kinross Gold Corp.,
Nordgold N. V. a Highland Gold Mining Ltd. Na zbyvajicich 20 % se podilelo piiblizné
400 mensSich spole¢nosti (Safirova, 2015).

V roce 2012 bylo zlato té€Zeno ve 24 regionech a 14 z nich mélo produkci vétsi nez
1 t zlata. Mezi nejproduktivngj$i regiony patfily ty, pro které je charakteristické chladné

klima, jako jsou naptiklad vibec nejproduktivnéjsi Krasnojarsky kraj s 44 t a tieti
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nejproduktivné;jsi Jakutsko s 21 t (Safirova, 2015). V téchto oblastech, které jsou spojené
také s vyskytem permafrostu, doprovazi té€zbu fada specifik podminénych klimatickymi
podminkami. Curtis (1998) uvadi, Zze budovy musi byt postaveny na pilifich, strojni
zafizeni musi byt vyrobena ze specialné kalené oceli a dopravni systémy musi byt
navrhovany tak, aby spolehlivé fungovaly v extrémné nizkych i extrémné vysokych
teplotach. Velky vyznam ma rovnéz dlouhé zimni obdobi jako takové, kdy je dlouho
chladno a tma, a zvySuji se tim naroky na energie i na lidské zdravi.

Udéavana hodnota soucasné produkce zlata v Ruské federaci se 1isi podle zdrojt, jak
uz je zminovano v kapitole 2.1.4, kde jsou uvedeni nejvétsi svétovi producenti zlata.
V roce 2014 vzrostla tézba primarnich lozisek o 10,4 % a sekundarnich ryzovist o 1,4 %
(EY, 2015).

Mezi zlata loziska tézena v Ruské federaci patii napiiklad Natalka mine, Julietta
Mine, Olimpiada mine, Blagodatnoye mine, Kupol Mine, Dvoinoye mine, Mayskoye
mine nebo Zoloto Kurii (viz Pfiloha ¢. 1 a 2).

4.1.1.3 Dopady tézby zlata na Zivotni prostiedi

Problematika tézby zlata a s ni spojenych environmentalnich dopadti v Ruské federaci,
pfedevsim v severni a severovychodni ¢asti zemé, neni ve srovnani s dal§imi vybranymi
zemémi pftili§ probiranou a publikovanou tematikou. Divodem mulze byt naptiklad
relativni odlehlost a izolovanost tézebnich oblasti, ale mize jich byt mnohem vice.

Vétsina environmentélnich problému spojenych s t€zbou zlata se spojuje s oblasti
Sibite, ktera je nejstarsi oblasti tézby zlata v Rusku. Napiiklad Laperdina et al. (1999)
shrnuje vyzkum obsahu rtuti v prostiedi z t€zby primarnich zlatonosnych loZisek i1 z t¢Zby
ryzovisek Sibife v Krasnojarském kraji, republice Burjatsko, Jakutsku, Citské oblasti
a rafinérit Novosibirsku a uvadi jako dalezity vliv rozsahu kontaminace klimatické
podminky spolu s ploSnym nebo ostriivkovitym rozsifenim permafrostu.

V kontextu zakazu amalgamace a opatieni vedoucich k omezovani jejiho vyuZivani
doSlo ke zlepSeni stavu kontaminaci Zivotniho prostfedi rtuti, nicméné vyuZivani
a zneciStovani stale pokracuje prostiednictvim malych tézati, kteti nemaji dostatek
financi ke koupi kvalitnéjsiho a Setrnéjsiho tézebniho vybaveni (Laperdina et al., 1999).

Tézba ryzovisek na lavicich podél a v korytech vodnich toku, které se nachazeji
zpravidla v tdolich malych a sttedné velkych fek, je doprovazena nevratnou degradaci

krajiny a extrémni deteriorizaci pfirodnich vodnich tokti, spojenou s transformaci jejich
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hydrologickych, hydrochemickych a hydrobiologickych charakteristik. Tradi¢ni
technologie tézby zlatonosnych rozsypti v Rusku (napiiklad bagry) jsou zpravidla
ekologicky nebezpecné a vedou k tvorbé velkého mnozstvi odpadnich vod s vysokymi
koncentracemi suspendovanych jilovych castic. V extrémnich situacich, jako jsou vysoké
destové srazky a povodné, dochéazi také k nouzovému vypousténi odpadnich vod
z usazovacich nadrzi. To ma za nasledek zanaseni fi¢nich koryt a kontaminaci sedimentti
a vody toxickymi kovy, které jsou pfitomny v zlatonosnych rudach. Tato skute¢nost pak
vede ke snizeni kvantity a diverzity hydrobioty a deteriorizaci potravnich fetézci.
V Ruské federaci neni navzdory ristu produkce zlata z ryzovisek dostate¢na kontrola této
tézby a opatfeni vedoucich k ochrané piirody ptili§ uplatnovana (Laperdina et al., 1999).
Vzhledem K narGstu tézby zlata a jeho dosud znaénym zasobam, které umoziuji v tézbé

dale pokracovat, se da ocekavat zhorSeni situace zivotniho prostiedi.

4.1.1.4 Rekultivace

Vzhledem kdrsnym podminkam chladného klimatického pasu, umocnénym
kontinentalnim charakterem Kklimatu, se da piedpokladat, Ze rekultivace ploch
degradovanych tézbou zlata bude velmi obtizna. Dlouhé zimy se sné¢hovou pokryvkou,
zmrzl4 pida a permafrost, teplotni extrémy, nedostatek srazek a kratké vegetacni obdobi
mohou zabrénit obnoveé vegetace a readlné feSeni sanace takto poskozené krajiny se da
planovat pouze v dlouhodobém horizontu se znaénymi néklady a nejistym vysledkem.
K této problematice se vyjadiuje 1 Laperdina et al. (1999) a uvadi, ze rekultivacni
opatieni vytéZzenych lokalit nevedou k obnové cenné vegetace, ani ke zlepSeni
kvantitativniho ¢i kvalitativniho sloZeni vodni bioty v degradovanych vodnich tocich.
Extrémni klimatické podminky ale ani pfirozené nedovoluji v né€kterych oblastech
existenci bohatych spolecenstev rostlin a zivocicht, a tak dopady na zivotni prostiedi

nejsou v téchto oblastech tolik markantni, jako napiiklad v oblastech tropickych.

4.1.2 Mirny pas — Mongolsko

Mongolsko je vnitrozemskym statem nachazejicim se v centrdlni Asii. Je 18. nejveétsi
zemi svéta s rozlohou 1564 120 km? (UNDP, 2016). Hlavnim méstem je Ulanbatar.
| pfes velkou rozlohu neni v Mongolsku pfilis vysoka populace. Pocet obyvatel je
odhadovan ptiblizné na 2 910 000 (World Bank Group, 2016c¢), coz vede i k nizké hustoté
zalidnéni, pfiblizné 1,9 obyvatel/km? (UNDP, 2016). Index lidského rozvoje (HDI) je
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0,727, coz fadi Mongolsko na 90. pticku na svété, mezi zemé s vysokym HDI, ale stale
mezi rozvojové zemé (Jahan, 2015). V roce 2014 se navzdory zna¢nému (24,2%) naristu
produkce t€Zebniho odvétvi diky prvnimu roku plného vykonu dolu Oyu Tolgoi zpomalil
rast HDP a to na 7,8 % oproti 11,7 % v roce 2013 (MZV CR, 2016a). Celkova vyse HDP
byla v roce 2014 12,02 miliard USD (World Bank Group, 2016c).

Tézebni primysl je pro Mongolsko zasadni a tézba nerostnych surovin tvoii 24 %
HDP a 67 % pramyslové produkce [Zastupitelsky ufad CR v Ulanbataru (Mongolsko),
2015]. Nerostné suroviny tvoii az 80 % exportu a tézba zajist'uje kolem 40 % z celkovych
vladnich piijma (UNDP, 2016). Mezi té¢zen¢ komodity patii naptiklad zlato, méd’, uhli,

fluorit, cin, wolfram, molybden, stfibro, zinek a zelezna ruda (Wacaster, 2015).

4.1.2.1 Charakteristika klimatu

Mongolské klima je ovliviiovano velkou vzdalenosti od mofe a pasy vysokych pohoii,
coz vede k drsnému kontinentalnimu klimatu (Pancova Simkova, 2008). Miazeme zde
rozliSit ¢tyfi ro¢ni obdobi a charakteristické jsou zejména markantni vykyvy teplot
Vv pribéhu dne i celého roku. Minimalni ro¢ni teploty mohou klesnout az pod -50 °C
a maximalni teploty mohou byt i pfes 40 °C. Ro¢ni srazky v Mongolsku dosahuji od
50 mm v jizni ¢asti zemé do 400 mm v malych oblastech na severu zemé a jsou typické

predevsim pro 1éto (Marin, 2010).

4.1.2.2 Téiba zlata v Mongolsku

Surovinové zdroje Mongolska jsou statnim majetkem a jsou predmétem Zakona o t€zbé
mineralii (Minerals Law), ktery reguluje vyhledavani, prizkum a tézbu. Rada dalsich
zékonli, smérnic a procedur tyto cinnosti dale upravuje, jako Mongolska tustava
(Constitution of Mongolia), Zakon o ochrané Zzivotniho prostiedi (Environmental
Protection Law) aj. (Wacaster, 2015).

Jak uvadi Jaro§ (2008), tézba zlata v Mongolsku v poslednich letech i pies fadu
logistickych a klimatickych problému stale nabyva na vyznamu a intenzité. V- Mongolsku
je obecné velky problém s infrastrukturou a pro rozvoj zemé je nezbytné tuto situaci
zlepsit. Jako limitujici faktor se Casto ukazuji také klimatické extrémy spojené s drsnymi
podminkami kontinentalniho klimatu, které mohou mit nepfiznivy dopad na tézate,
techniku a také jiz zmiflovanou infrastrukturu. Na mongolském uzemi se naléza velké

mnozstvi zlatych loZisek a indicii, které mohou mit lokalni vyznam pii menSich
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dimenzich a niz8ich zasobach, anebo velky vyznam se zasobami zlata v fadu stovek tun.
Pravé kvili logistickym a infrastrukturnim problémtm jsou dlouhodobé¢ tézeny pievazné
lehce zpracovatelné zlatonosné rozsypy, ale také nékolik velkych primarnich lozisek
(Jaros, 2008).

Loziska zlata jsou vazana ptedev§im na aluvidlni oblasti na severu Mongolska.
Dulezitou nadnarodni spole¢nosti zabyvajici se produkci a exportem zlata je Centerra
Gold, ktera se zabyva tézbou v dolech Boroo a nové také Gatsuurt. Mezi dalsi
vyznamnéjsi téZarské oblasti patii rajon Zaamar s dolem Bumbat a rajon feky Turgen
(Vrana, 2011). V poslednich letech se ale soukromi ilegalni tézafi (viz Ptiloha ¢. 3)
a tézarské spolecnosti stale vice zaméfuji i na oblast pousté¢ Gobi, ¢ehoz je dobrym
ptikladem dil Bayan Khushu (viz Piiloha ¢. 4) a Oyu Tolgoi.

V roce 2013 bylo v Mongolsku vytézeno celkové 17,8 t zlata a jako majoritni zlaté
doly s nejvétsi produkci byly stanoveny Oyu Tolgoi s téméf 5 t a Boroo s témét 3 t
(World Gold Council, 2014). V roce 2014 bylo podle World Gold Council (2015)
s odkazem na Metals Focus v Mongolsku vytézeno jiz 32 t zlata.

Oyu Tolgoi je dil na méd’ a zlato lokalizovany V jizni ¢asti Gobi (Wacaster, 2015).
Je ve vlastnictvi Turquoise Hill Resources Ltd. a ¢aste¢né také mongolské vlady. Tézba
v ném zacala vroce 2013 a produkce v té dobé byla 4,880 t zlata (George 2015).
Odhadované zasoby médi jsou kolem 13,1 Mt a zlata piiblizné 1 000 t (Wacaster, 2015).

Lozisko Boroo bylo objeveno mongolskymi geology v roce 1910 (Gantsetseqg et al.,
2003) a stalo se prvnim modernim dobyvanym primarnim loziskem v Mongolsku
(Centerra Gold, 2014). Objemoveé-vytézitelny potencial zlatého loZiska Boroo byl uznan
Vv pozdnich sedmdesatych letech vychodonémeckymi geology, ktefi sjednotili loziska
Boroo a Sujigtei (35 km vychodné az jihovychodné od Borooa). Prvni propocitani
ekonomicky vyuzitelné rudy o celkové hodnoté 13,8 Mt 0 obsahu 3,1 g/t Au (vice nez
43 t) bylo stanoveno v roce 1989. Rokem 1991 se o Boroo zaaly zajimat zahrani¢ni
spolecnosti (Gantsetseg et al., 2003). T¢Zba probihala povrchovym zptsobem a separace
zlata se provadéla pomoci louzicich metod (Centerra Gold, 2014). Od roku 2005 vsak
stale klesala celkova produkce, vzhledem ke snizujicimu se obsahu zlata v rudé a dil tak
vyrazné ztratil na svém puvodnim vid¢im postaveni v produkci (Vrana, 2011). Dulni
¢innost byla ukoncena v roce 2012, ale zpracovavani rudy probihalo az do roku 2014

a jesté v roce 2015 probihalo vyluhovani hald (Centerra Gold, 2014).
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4.1.2.3 Dopady téZby zlata na Zivotni prostiedi

S rostouci tézbou zlata souvisi nartist environmentalnich problému. Podle World Bank
(2006) patii mezi nejvetsi problémy Mongolska spojené s tézbou zlata predev§im zména
hydrologickych rezimii, zhorSeni kvality vody, hlusina a dal$i t€Zebni odpad, znecisténi
rtuti, znecisténi vzduchu a tézebni prizkum chranénych oblasti. Zmény hydrologickych
rezimu jsou spojené piedevsim s ryzovisti zlata. Farrington (2000) uvadi jako dalsi
problémy nepiimo spojené s tézbou zlata piepasani a deforestaci. Prepasani pastvin
zpusobuji stada zvifat, kterd se nemohou past na Vv soucasné dob¢ degradovanych, ale
ptuvodné trodnych uzemich v blizkosti fek, a musi tak vyhleddvat mista S nizsi produkci
rostlinné biomasy. To vede ke ztraté vegeta¢niho krytu a erozi. Deforestace je spojena
pfedev§im s tézbou diivi do tézatrskych tadbort, kde je vyuzivano jako palivo, nebo
k vystavbé plott a ohrad.

Velkym problémem jsou zejména neefektivni postupy a nadmérné vyuzivani
uzitkové vody z podzemnich i povrchovych zdsob, stejné tak jako uklddani hluSiny
a kontaminace, coz vede k znehodnocovani vody (World Bank, 2006). V aridnich
podminkach Mongolska, kde je pfitomnost zasob vody klicovd, mlze precerpavani
vodnich zdroja vést az k desertifikaci.

Tvorba tézebniho odpadu, a ptfedevSim hluSiny, vede k vytvareni obrovskych
vysypek, které jsou spojeny primarné se stfedné velkymi az velkymi tézebnimi
operacemi. V Mongolsku je vétSina téchto vysypek velmi nestabilnich a je siln€ nadchylna
k erozi (viz Ptiloha €. 5). Dest'ové srazky pak odnaseji Stérk a zeminu do udoli, coz vede
k degradaci pastvin (World Bank, 2006). Vzhledem k nedostatku srazek a extrémnim
teplotam probiha sukcese na degradovanych stanovistich jen velmi pomalu. Kolonizace
nestabilnich vysypek dfevinami nebo jinou vegetaci, ktera by mohla pfispét k zlepSeni
stability svahd, je tak prakticky vyloucena.

Jaro$ (2008) spojuje negativni dopady tézby zlata na zivotni prostifedi v Mongolsku
predev§im S nelegalni domorodou tézbou, ktera stale probiha za velmi primitivnich
podminek a vyuZziva se pfi ni ¢asto zakazana amalgamace. Odhadovany pocet nelegalnich
zlatokopt je podle n& a World Bank (2006) az 100 000 a tyto stavy maji rostouci
tendenci. Casto se V této ¢innosti angazuji celé rodiny, a tak dochazi i k problematice
détské prace. Rizika této tézby zlata jsou umocnéna tim, Zze se tézba soustied’uje na
sekundarni loZiska zlata, v blizkosti vodnich tokl lokalizovanych v centralni a severni

Casti Mongolska, které piedstavuji vzhledem k aridnimu klimatu a nizkému thrnu srazek
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jedinecné zdroje vody pro celé ekosystémy a mistni obyvatelstvo. V blizkosti vodnich
tokti také dochéazi vlivem zaboru pudy ke zniCeni oblasti, které jsou velmi cennymi
pastvinami pro, v Mongolsku tradi¢ni, pastvu dobytka.

S problematikou nelegalni domorodé té¢zby se vlada snazila pravné vyrovnat od
roku 2000, ale vétsina predpistu se ukazala jako neefektivni (World Bank, 2006). Tato
tézba uz ale byla v roce 2010 legalizovéana a spojena s regulacnimi opatfenimi, coz by
mélo vést k omezeni zne€iStovani zivotniho prostiedi (Vrana, 2011). Problematika
kontaminace oblasti kolem lozisek zlata a vodnich ekosystémii ale zlistava stale aktudlni
a dobfe demonstrovatelna je na ptikladu Zaamaru (viz Ptiloha ¢. 6).

Zlatonosny revir Zaamar je lokalizovan na tece Tuul na severu Mongolska
a rozsahla tézba rozsypt v ném zacala v roce 1992 (Farrington, 2000). Thorslund et al.
(2012) provadél studii dopadl nekontrolované tézby zlata v Zaamaru prostiednictvim
fady méfeni obsahu tézkych kovi a jejich transportu do dolnich ¢asti tokl a navazujicich
vodnich systém, kterymi jsou feka Tuul, Selenga a jezero Bajkal. Jeho vysledky ukazuji,
Ze tézba zlata méla za nasledek navySeni obsahu Al, As, Cu, Fe, Mn, Pb a Zn v rozpusténé
formé v fadovych hodnotach. Nerozpusténé koncentrace tézkych kovia jsou pak jesté
mnohem vyssi. Vlivem prevladajicich alkalickych podminek v okoli Zaamaru ale
prozatim nedochazi v takové mife k jejich rozpousténi. Z dlouhodobého casového
hlediska vSak musi zakonité, vlivem acidifikace spojené s té€Zbou zlata a pfirozenymi
pfirodnimi procesy, nakonec stejné dojit k jejich rozpusténi a nasledné migraci az do
jezera Bajkal. V dusledku toho mize dojit ke kontaminaci jedine¢né zasobarny sladké
vody svétového méftitka.

Jak uvadi Jaro§ (2008), neptiznivé klimatické podminky Mongolska vedou
Kk zvysenému environmentalnimu riziku povrchovych tézeb. Komplexné se tedy da fici,
Ze problematicky je zejména zabor pudy a destrukce ekosystémii spojena jak s procesem
tézby, tak s procesem ukladani hlusiny a odpadd po upravé rud. Tyto procesy a také
vysychani odkalovacich nadrzi spojené s Sifenim prachu, vedou Casto ke kontaminaci
vody, naptiklad rtuti a tézkymi kovy, které mohou dale migrovat vodnimi toky a dochazi
tak ke kontaminaci rozsahlych oblasti. Uprava rudy v nékterych provozech byva velmi
naro¢na na spotfebu vodnich zdroji, coz muze vést Kk vysouSeni velkych oblasti

a nasledné desertifikaci.
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4.1.2.4 Rekultivace

Rekultivace jsou v Mongolsku pomérné problematické. Pokud probiha tézba zlata
licencovanou tézbou, podminky jsou smluvné oSetfeny zpravidla tak, ze rekultivaci
a sanaci Skod vzniklych béhem provozu loziska hradi tézebni spole¢nost. Rekultivace
hald ani tézebnich jam se ale zatim pfiliS neprovadi a jejich pfirozena revitalizace je
komplikovana. V piipadé domorodé tézby, piipadné tézby nelegalni, K zadnym
naslednym rekultivacnim Upravam a patficnym asana¢nim zasahtim nedochazi (Jaros,
2008).

Jako ptiklad probihajici rekultivace 1ze uvést lozisko Boroo. Uzavérka dolu Boroo
byla planovana jesté¢ pied zahdjenim provozu novou spolecnosti v roce 2003.
Rekultivaéni aktivity zacaly jiz v roce 2006 konturovanim naruSeného tizemi, navazenim
ornice a revegetaci takto upravenych oblasti. Do konce roku 2013 bylo rekultivovano
400 ha (asi 50 %) naruseného tzemi a pifedano zpét mistni samospravé (World Gold

Council, 2014).

4.1.3 Subtropicky pas — Jihoafricka republika

Jihoafricka republika (JAR) je hornatym piimofskym statem nachazejicim se na jihu
Afriky. Je 24. nejvétsi zemi svéta s celkovou rozlohou 1 219 602 km? (Tibane a Honwane,
2015). Jako hlavni mésta se udavaji Pretoria (moc vykonna), Kapské mésto (moc
zakonodarnd) a Johannesburg (moc soudni). Celkova populace ¢ita ptiblizné 54 960 000
obyvatel. Hustota zalidnéni je 45 obyvatel/lkm? (Tibane, 2015). Index lidského rozvoje
(HDI) je 0,666, coz fadi JAR na 116. pficku na svété, mezi zemé se sttednim HDI a mezi
rozvojové zemé (Jahan, 2015).

V roce 2014 v zemi pokrac¢oval mirny rist HDP, ktery se oproti pivodnim odhadim
snizil na 1,5 %, pfedevs§im z divodu stavek ve vyrobnich sektorech [Zastupitelsky tfad
CR v Pretorii (Jihoafricka republika), 2015]. Pro rok 2015 byl odhadovan rist 1,3 % a do
dalsich let se pocita s jeho dal$im snizovanim (World Bank Group, 2016a). Celkova vyse
HDP byla v roce 2014 350,1 miliard USD (World Bank Group, 2016e). Jako jeden
z moznych limitujicich faktori rozvoje se ukazuje nedostatek vody, nebot’ v soucasné
dobé je pln€¢ vyuzivano 98 % vodnich zdroji a vzhledem nizkym sraZkovym thrniim,
které jsou ve srovnani se svétovym primérem podprimémé [Zastupitelsky tfad CR
Vv Pretorii (Jihoafricka republika), 2015], mize vlivem nadmérného vyuzivani vodnich

zdroji a nedostate¢né kompenzace srazkami dojit k jejich vycerpani.
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Tézebni pramysl je dilezitou soucasti ekonomiky Jihoafrické republiky a hraje
klicovou roli v hospodatrském rozvoji zemé, piispiva k rastu investic v zemi, exportu,
k tvorb¢ pracovnich mist a také k HDP (Tibane a Honwane, 2015), kdy v roce 2015 tvofil
8 % HDP (Statistics South Africa, 2016). Mezi nejdulezitéjsi suroviny v téZebnim
prumyslu JAR patii uhli, zlato, kovy platinové skupiny a Zelezna ruda, které dohromady
tvoii 80 % celkovych ziski z prodeje vSech takto tézenych surovin (Statistics South
Africa, 2016). Mezi dalsi vyznamné tézené komodity patii naptiklad rhodium, kyanit,

chrom, paladium, vanadium, vermikulit, zirkonium, mangan a dalsi (Yager, 2015).

4.1.3.1 Charakteristika klimatu

Klima v Jihoafrické republice je prevazné subtropické, ovlivilované zejména oceany,
které ji omyvaji ze tfi svétovych stran a také vysokou nadmotskou vyskou vnitrozemské
nahorni plosiny, ktera zapfti¢inuje v urcitych ¢astech zemé az mirné klimatické podminky.
JAR je sucha az aridni zem¢ (viz Pftiloha ¢. 7), nebot’ primérné ro¢ni srazky ¢ini pouze
kolem 464 mm. Panuje zde také rtuznorodé rozlozeni srazek v prubéhu roku, nebot
V jihozépadni Casti zemé spadne vétSina srazek v zimé, zatimco pro zbytek zemé jsou
charakteristické spiSe v letnich mésicich. Teploty byvaji niz§i nez v jinych zemich
podobnych zemépisnych $ifek, coZ je podminovano piedevsim vysokou nadmotskou
vyskou (viz Ptiloha ¢. 8). Na vnitrozemské nahorni plo§iné se udrzuje praimérna letni
teplota pod 30 °C. V zim¢ mohou noc¢ni teploty klesat ale az na bod mrazu a na n¢kterych
mistech dokonce i pod n¢j. V pobieznich oblastech je vSak relativné teplo po cely rok

(Tibane a Honwane, 2015).

4.1.3.2 Tézba zlata v Jihoafrické republice

O spravu nerostnych zdroji v Jihoafrické republice se stard Ministerstvo nerostnych
zdroji (The Department of Mineral Resources), které za timto Gcelem podporuje
a reguluje Sektor mineralti a t€Zby pro transformaci, rist a rozvoj (Minerals and Mining
Sector for transformation, growth and development). TéZba je pfedmétem fady zakont,
napiiklad zakona pro rozvoj mineralnich a ropnych zdroji (Mineral and Petroleum
Resources Development Act) z roku 2002 a zakona o diilni bezpe¢nosti (Mine Health and
Safety Act) z roku 1996, ktery se snazi zlepsit bezpecnost pracovnikt a lidi ovlivnénych

téZebnimi aktivitami (Tibane a Honwane, 2015).
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Po velké svétové nadvladé, kdy Jihoafrickd republika dominovala globalni
produkci zlata v 20. stoleti (Tibane, 2015), pfiSel upadek. Tézba zlata v JAR ma
dlouhodob¢ klesajici tendenci vlivem rychlého vyCerpavani velmi bohatych rud, nizké
ceny zlata a zvySeni tézebnich nakladi (GDACE, 2008), a ztraci tak na vyznamu
v narodni ekonomice. Na dlouhodobé $patnou situaci cen zlata odkazuje i World Bank
Group (2016a), kterd udava, ze od srpna roku 2011 do prosince roku 2015 vyznamné
poklesly ceny hlavnich exportnich kovli JAR, mezi nimi i zlata, jehoz cena zaznamenala
pokles 0 39,3 %. V lednu roku 2015 poklesla tézba zlata ve srovnani s lednem roku 1980
0 87 % a vyznam zlata vyjadieny podilem na HDP se snizil z 3,8 % v roce 1993 na 1,7 %
v roce 2013. Co se tyce budoucnosti tézby zlata v Jihoafrické republice, predpoklada se,
ze pii soucasné produkci zlata budou jeho zasoby vycerpany béhem 33 let (Statistics
South Africa, 2015), coz by mohlo také vyrazné ovlivnit svétovy trh se zlatem, nebot’
Jihoafricka republika ma asi 17% podil na svétovych zasobach zlata (Yager, 2015).

Udéavana hodnota soucasné produkce zlata v Jihoafrické republice se 1isi podle
zdroji, jak uz je zmifiovano v kapitole 2.1.4, kde jsou uvedeni nejvétsi svétovi producenti
zlata. Podle novych udaji Statistics South Africa (2016) se celkova produkce zlata také
mirné 1i$i a pro rok 2014 je udévana hodnota 151,62 t a pro rok 2015 143,71 t, coz
potvrzuje trend klesajici produkce.

Se zlatem v JAR se poji také nelegalni tézba, kterd je spojovana predev§im
s ekonomickymi ztratami a se ztratami na Zzivotech té€zaid, jako se stalo naptiklad
v ¢ervnu roku 2014 v Benoni. | v souvislosti s témito udalostmi se vlada snazi podnikat
patficné kroky pro potlacovani této nezdkonné aktivity, mezi které patii naptiklad
zabezpeceni pfistupovych S§tol a dohled nad nimi prostfednictvim patfi¢nych
donucovacich organt (Tibane a Honwane, 2015).

VétSina téZzebniho primyslu je v soukromém vlastnictvi a prevazna vétSina
produkce zlata je v JAR tak ovladana velkymi producenty (Yager, 2015). Zlato je téZeno
v 53 dolech, které se zabyvaji t€Zbou primarnich lozisek. Mezi velké zlaté doly se jich
pak pocita 35. VétSina vyprodukovaného zlata (az 93 %) pochazi z geologické formace
Witwatersrand Basin, ktera mimo jiné obsahuje také zdroje uranu, stiibra, pyritu
aosmiridia. Z dolu oblasti Witwatersrand bylo vytéZeno vice nez 50 055 t zlata, které
bylo produkovano ze sedmi majoritnich nalezist, distribuovanych po 350 km dlouhé
panvi (Tibane, 2015).

V Jihoafrické republice plsobi n€kolik téZebnich spolecnosti, které se podileji na

celkové produkci zlata. Patfi mezi né napiiklad Gold Fields Ltd., AngloGold
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Ashanti Ltd., Harmony Gold Mining Company Ltd., Sibanye Gold Ltd., do jejichz
vlastnictvi patii vyznamné jihoafrické doly, jako jsou naptiklad Beatrix mine, KDC mine
(ptivodné Driefontein mine a Kloof Mine), South Deep Gold Mine, Mponeng Mine,
Kopanang Mine, Doornkop Mine, Kusasalethu Mine (Yager, 2015). Jako jeden z viibec
nejznaméjSich jihoafrickych dolt se uddva TauTona mine, ktery dosahuje hloubky

3,9 km pod zemi (Tibane, 2015).

4.1.3.3 Dopady téZby zlata na Zivotni prostiedi

Zlaté doly s sebou pftinesly nejen rozvoj, zaméstnani a bohatstvi, ale také nejhorsi valku
v historii Jihoafrické republiky, obCanské nepokoje, ekonomickou nerovnost, socialni
vykofistovani, znecisténi, negativni dopady na lidské zdravi a destrukci Zivotniho
prostiedi (Durand, 2012). Vzhledem k tomu, ze vétSina zlata v Jihoafrické republice se
tézi v oblasti Witwatersrand, tak se i vétSina environmentalnich problému poji prave
s touto oblasti.

Hlavni environmentdlni problémy se vztahuji k praktikovanym tézebnim
technikdm, charakteru mineralti obsazenych v rudnim télese a k managementu tuhych
tézebnich odpadd, coz se da blize specifikovat tak, Ze za nejvétsi problémy jsou konkrétné
povazovany zejména odvodniovani dold, pfitomnost pyritu a uraninitu se zlatem
a kontaminace podzemni vody s nimi spojené, stejné tak jako odkalisté. V dasledku toho
se jako neptiznivé dopady tézby zlata v JAR zmitluje naruSovani hladiny podzemni vody,
kyselé dulni vody, ale stejné tak i vysypky, prach a krajinné disturbance (GDACE, 2008).

Jednim z nejhorSich probléma zplsobenych téZbou zlata je jeji dopad na vodni
télesa sousedici s oblasti Witwatersrand, prostfednictvim kyselych dilnich vod (AMD)
a odvodiovani a zaplavovani blizkého krasového kolektoru (Durand, 2012). Kyselé diilni
vody mohou kontaminovat vodni zdroje v provincii Gauteng navySenim mnozstvi
toxickych tézkych kovu a radioaktivnich ¢astic. AMD vznikaly jako vysledek louzeni
hlusinovych hald a v hlubinnych opusténych podzemnich dolech, které byly zatopeny,
a staly se tak acidnimi (Allan, 2013 in Yager, 2015). Primarni zdroje kyselé dulni vody
ale nejsou jen v podzemi, nybrz i na povrchu.

Tézba zlata v JAR je spojena s obrovskymi objemy hlusiny (viz Ptiloha ¢. 9 a 10),
kterd byva uloZena do nadrzi. Nedostate¢ny management vétSiny odkalist’ vyustil v tniky

prosakovanim, coz nepfiznivé ovliviiuje pudy a kvalitu vody. Tyto kontaminované oblasti
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predstavuji hrozbu z hlediska kontaminace podpovrchovych vod (Résner a Schalkwyk,
2000).

Podzemni vody v tézebni oblasti jsou silné znecisténé a acidni z divodu oxidace
a rozkladu pyritu obsazeného v hlusin¢ a zvySenymi hladinami t€zkych kovi. Pokud se
hladina podzemni vody nachézi v blizkosti povrchu, tak je hornich 20 cm ptidniho profilu
siln¢ kontaminovano tézkymi kovy v disledku kapildrniho vzlinani a evaporace
podzemni vody (Naicker et al., 2003). Znecisténa podzemni voda je také vypousténa do
vodnich tokd v dané oblasti a vyrazné tak snizuje pH (Naicker et al., 2003; Tutu et al.,
2008). Tutu et al. (2008) také uvadi, ze vyssi znecisténi bylo zaznamenéano na konci
obdobi destt v diisledku narastu hladiny podzemni vody a jejim vét§im priasakem, coz
znaci opét vyrazny vliv klimatickych podminek na miru znecisténi.

S tézbou zlata se vJAR poji i problémy emisi rtuti (Dabrowski et al., 2008)
a kontaminace rtuti, ktera mize negativné ovlivnit pfedevsim vodni zdroje (Lusilao-
Makiese et al., 2013).

Dulni tézbu doprovazi také riziko seismické aktivity. Tato problematika je aktualni
béhem t€Zby 1 po jejim ukonceni a mlize ohroZovat jak dilni ¢innost, béhem které¢ miize
dojit k neCekanym havariim a ztratdm na Zzivotech hornikli, nebo ohrozeni Zivotniho
prostiedi, tak také prilehlé oblasti, ve kterych se nachazeji lidska sidla (Durrheim et al.,
2006).

Vzhledem k dlouhodobé historii tézby zlata v Jihoafrické republice a jejimu
dilezitému vlivu na primyslovy rozvoj zemé dochdzelo postupné k riznym opatfenim
vedoucim k mirnéni dopadi na Zivotni prostfedi. Nicmén¢ dlouhodobost té¢Zby vedla také
ke vzniku mnoha té¢zebnich odpadi, se kterymi je tfeba se vypotadat a vzhledem k velmi
Casté dilni téZb¢ také k naruseni stability podzemniho prostiedi. Tyto vytézené podzemni
prostory jsou zaplavovany vodou a vlivem dopadl tézby zlata dochazi k jejimu
okyselovani a obohacovani tézkymi kovy, které zpusobuji jeji toxicitu. Tato znecisténa
podzemni voda se pak muze dostdvat az k zemskému povrchu a odtékat ve formé
povrchové vody a dal se tak §itit do rozsahlych oblasti, stejné tak jako mutize kontaminovat
jedinecné kolektory vody v blizkém okoli téZenych oblasti. Vzhledem k aridnimu
charakteru klimatu, nizkym sraZkdm a soucasnému intenzivnimu vyuzivani vodnich
zdrojii muze byt jejich znehodnocovani fatalni a miize mit vazné nasledky pro stav nejen

zivotniho prostiedi, ale celé zem¢.
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4.1.3.4 Rekultivace

V Jihoafrické republice se ve spojitosti s asanaci téZenych ploch hovoii o jejich
rehabilitaci, kterd je realizovana prostfednictvim rehabilitacniho programu, ktery, jak
uvadi Tibane a Honwane (2015), ma pozitivni vliv na dotéené komunity, kterym projekty
umoziuji hospodaisky rist v souvislosti s poskytnutim materialu a predevsim pracovnich
prilezitosti, jez jsou jednim z klicovych prvkl rehabilitacnich projekt. Jako dalsi
pozitivni vliv udavaji lepsi zdravotni stav a blahobyt komunit.

U povrchovych tézeb je nutné planovat stabilitu a rehabilitaci dilnich stén béhem
tézby i po ni, zatimco u podpovrchovych tézeb se fesi zejména problematika mirnéni
poklest ptidy nad protézenymi oblastmi (GDACE, 2008). Problematicka je ale takeé
acidita pudy, kterd miize vyznamnou mérou ovliviiovat Uspésnost rostlinnych vysadeb.
Vysoce acidni je predevSim ornice, 1 kdyZ jen ¢ast kontaminujicich latek je biologicky
dostupna. I presto n¢které fytotoxické latky, jako tfeba Co, Ni a Zn, mohou mit, pii
zvySenych koncentracich v pudé¢, negativni vliv na rostliny, a tim vést ke komplikaci
rehabilitanich opatteni. Vzhledem ke stalym rizikim kontaminace podzemnich vod
a acidity pud je tedy nutny adekvatni ptdni management, ktery by mél zahrnovat vapnéni

(Rosner a Schalkwyk, 2000).

4.1.4 Tropicky pas — Brazilska federativni republika

Brazilie je pfimotskym stdtem zasahujicim hluboko do vnitrozemi, nachazejicim se ve
vychodni ¢asti Jizni Ameriky. Je 5. nejvétsi zemi svéta a zaujima téméf polovinu celého
jihoamerického kontinentu (Griesse, 2007) s rozlohou 8 515 767 km? (IBGE, 2015).
Hlavnim méstem je Brasilia. Brazilska populace je stale rostouci. Zatimco v roce 2013
byl celkovy pocet obyvatel 200 362 000 (WHO, 2016), v roce 2016 je pocet obyvatel
odhadovan jiz na pfiblizné 205 723 000 (IBGE, 2016). Hustota zalidnéni je pii soucasné
rozloze a odhadovaném mnoZstvi obyvatel pfiblizné 24 obyvatel/km?. Index lidského
rozvoje (HDI) je 0,755, coz tadi Brazilii na 75. pficku na svéte, mezi zemé s vysokym
HDI, ale stale mezi rozvojové zemé (Jahan, 2015). V roce 2014 byl zaznamenan rast HDP
0 0,1 % a celkova vyse HDP byla v tomto roce 2,346 biliona USD (World Bank Group,
2016b).

Tézebni primysl ziskdva v Brazilii na stdle vétSim vyznamu, coZ se projevuje

predevsim jeho rostoucim podilem na HDP. V roce 2012 se tézebni a zpracovatelsky

o 24
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prumyslu Brazilie patii Zelezna ruda, niobium, tantal, bauxit, mangan, zlato, méd’, cin,
ropa a zemni plyn (Gurmendi, 2015). Nejvyznamngéjsi je t€Zba Zelezné rudy, ktera v roce
2012 jasné dominovala mezi tfemi hlavnimi tézenymi kovy v Brazilii (zelezna ruda, méd’,
zlato) s 92 % z jejich celkové hodnoty. Objemova produkce Zelezné rudy, médi a zlata se
od roku 2000 do roku 2012 témét zdvojnasobila a vzrostla o 85,2 %, na ¢emz se nejvice

podilela zelezna ruda (ICMM, 2014).

4.1.4.1 Charakteristika klimatu

Jak uvadi FAO (2004), 92 % tuzemi Brazilie spadd do tropické oblasti s nizkymi
nadmoiskymi vySkami a primérnymi teplotami nad 20 °C. Vzhledem k velikosti uzemi
se da ale vy¢lenit nékolik specifickych oblasti s piesnéjs$im klimatickym zatazenim, ve
kterych mitize byt klima ekvatoridlni, tropické, tropické horskych oblasti, tropické
atlantické, semiaridni, nebo subtropické.

Ekvatoridlni klima dominuje na severu zemé a vyznacuje se prumérnymi teplotami
mezi 24 °C a 26 °C a ro¢ni teplotni amplitudou do 3 °C. Je zde vysoké mnozstvi srazek
s ro¢nim uhrnem vice nez 2 500 mm a jsou pravidelné.

Rozsahlé oblasti v centralni, zapadni, severovychodni a jihovychodni ¢asti zemé
jsou charakteristické tropickym klimatem s horkymi a vlhkymi léty a suchymi
a chladnymi zimami. Primérné teploty jsou vyssi nez 20 °C, ro¢ni amplituda je do 7 °C.
Roc¢ni srazky se pohybuji od 1000 do 1500 mm.

Klima tropickych horskych oblasti se da vymezit v jihovychodni ¢asti zemé
a primeérné teploty se pohybuji mezi 18 °C a 22 °C, s ro¢ni amplitudoumezi 7°C a9 °C.
Ro¢ni srazky se pohybuji od 1000 do 1500 mm a v 1ét€ jsou intenzivngjs$i. V zimé se
muzou vyskytovat mraziky.

Klima tropické atlantické je vazané na pobiezni pas na severovychodé zeme.
Teploty se pohybuji mezi 18 °C a 26 °C a ro¢ni srazky ¢ini asi 1 500 mm, pti¢emz jSou
nerovnomeérné rozmisténé v zavislosti na poloze.

Semiaridni klima ptevlada v n€kterych oblastech severovychodni az vychodni ¢asti
zemé a je charakteristické vysokymi primérnymi teplotami okolo 27 °C s amplitudou
ptiblizné 5 °C. Srazky nepfesahuji 800 mm/rok a jsou nepravidelné, coz ma za nasledek
dlouhé obdobi sucha.

Subtropické klima panuje na jih od obratniku Kozoroha, piedev§im v jihovychodni

az jizni Casti zem&. Vyznacuje se primérnymi teplotami pod 18 °C a amplitudou mezi
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9°C a 13 °C. Ve vyse polozenych oblastech se mize objevit snih. Srazky se pohybuji

pfiblizné mezi 1 500 az 2 000 mm/rok a jsou rovnomérné rozlozeny v pribehu roku.

4.1.4.2 Tézba zlata v Brazilské federativni republice

Problematika tykajici se t€zby a spravy nerostnych surovin v Brazilii spada pod spravu
Ministerstva dold a energetiky (Ministry of Mines and Energy) a jeho Narodni odbor
mineralni produkce (The National Department of Mineral Production). Pravni piedpisy
spojené s t€Zbou jsou soucasti Zakoniku o t€zbé (Mining Code) zékona ¢. 227 z roku
1967, ktery upravuje vSechny aspekty t€Zzebniho primyslu. Pro ochranu ptirody je zfizen
systém environmentalnich licenci, ktery je rozdélen do tii ¢asti — pifedbézna licence,
zfizovaci licence a provozni licence. Tyto licence musi byt ziskany jesté pted zapocetim
t¢zby (Gurmendi, 2015).

Zlato se v Brazilii tézi jiz od kolonialnich Cast a jeho tézba je rozsifena po celé
zemi. Pro rok 1705 se ptedpokladana populace zabyvajici se tézbou zlata odhaduje na
30 000 az 50 000 obyvatel a do této doby spada i mnoho objevi zlata. Vyznamna byla
predevsim oblast Minas Gerais. T¢Zily se sekundarni loziska zlatonosnych stérkt a piski
ek gravitacni metodou a pouzivana byla také amalgamace (Machado a Figueir6a, 2001).
V prubéhu dvacatého stoleti se ale stala cilem mnoha zlatokopti amazonska ¢ast Brazilie
a z4jem byl srovnatelny se zlatou horeckou v Kalifornii. Tato zlatd horecka zacala
formovat neformalni téZebni sektor a ptildkala do Amazonie mnoho lidi touZicich po
zbohatnuti (Biller, 1994). Jeji vypuknuti nastalo po zvySeni mezinarodnich cen zlata
a byla charakteristicka rozsdhlym pouZivanim amalgamace pfevazné nelegalnimi t&zafi
a soukromymi prospektory, ktefi jsou v Brazilii souhrnné nazyvani jako tzv.
»garimpeiros®. Mezi roky 1972 az 1983 vyprodukovali tito téZafi ptiblizné 149 t zlata,
které¢ ale nebylo zahrnuto do oficidlni brazilské produkce, vzhledem k tomu, ze
neprob¢hla Zadna oficidlni kontrola. V roce 1983 se ,,garimpeiros‘ na celkové produkci
zlata v Brazilii podileli z 85 % piti 47,5 t (Maron a Silva, 1984 in Pestana a Formoso,
2003). Tato zlata horecka doséahla svého vrcholu pfiblizné v letech 1990 — 1993 a snizovat
se zacala od roku 1994 (Pestana a Formoso, 2003).

Za dobu historie téZzby zlata v Brazilii byla odhadovana celkova produkce mezi
roky 1700 - 2000 na ptiblizn¢ 2 972 t (Machado a Figueir6a, 2001). Brazilska produkce
zlata v poslednich letech stale roste. V roce 2011 bylo zrevidovéano pfiblizné 65 t zlata,

V nésledujicim roce 2012 byl zaznamenan dalsi narast o 2,4 % na témet 67 t, na cemZ se
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podileli z 84,9 % tézatské spolecnosti a z 15,1 % domorodé tézba, kterou piedstavuji
»garimpeiros* (Gurmendi, 2015). Posledni udavana hodnota produkce zlata v Brazilii se
lisi podle zdroju. V roce 2014 bylo podle World Gold Council (2015) s odkazem na
Metals Focus Vv Brazilii vytézeno 90,5 t zlata. Podle USGS (2016) to vsak bylo pouze
80 t a pro rok 2015 odhaduje stejnou produkci, tedy 80 t. Odhadované rezervy zlata
Brazilie jsou podle USGS (2016) 2 400 t.

V Brazilii ptisobi nékolik tézebnich spolecnosti, které se podileji na celkové
produkci zlata. Patii mezi né napiiklad kanadské spole¢nosti Kinross Gold Corporation
a Yamana Gold Inc., dale AngloGold Ashanti Brasil Mineragao Ltda., Jaguar Mining Inc.
a dalsi (Gurmendi, 2015).

Jako ptiklady tézenych loZisek se daji uvést naptiklad doly spole€nosti Yamana
Gold — Chapada a Jacobina, nebo spole¢nosti AngloGold — doly Cuiabd, Lamego a Serra
Grande.

Serra Grande se nachazi v centralni Brazilii, asi 5 km od mésta Crixas. T¢zebni
komplex sestava ze tfi mechanizovanych podzemnich dolt — Mina I, Mina Nova,
Palmeiras a jednoho povrchového dolu. Na vSechny tyto doly pfipada jedna spole¢na hut’.
Pti extrakci zlata z nadrcené rudniny se vyuziva kyanidového louzeni (AngloGold
Ashanti, 2012), kdy v roce 2012 bylo spotiebovano 615 t kyanidu a v roce 2015 543 t
(AngloGold Ashanti, 2016).

AngloGold Ashanti nevykazuje pro rok 2012 v Serra Grande Zadnou ekologickou
havérii, ale zminuje pouze drobny incident, ktery podle monitorovani a nésledného
hodnoceni nemé¢l zadny identifikovatelny dopad na Zivotni prostfedi pidy a vody. Béhem
tohoto incidentu doslo vlivem ptivalovych dest’d k prete¢eni odkalisté, a doslo tak k tiniku
odpadni vody do feky Vermelho (AngloGold Ashanti, 2012). Tato nehoda je zajimavou
ukazkou klimatickych vlivii na téZbu, ktera je v kontrastu s problematikou poslednich let,
kterou je nedostatek vody souvisejici s klimatickou zménou, jak uvadi AngloGold
Ashanti (2016).

TéZba zlata v Brazilii nardZi na fadu problémi, které ji miizou komplikovat. Jednim
z nich je také tropické klima. Teplé a humidni tropické klima v Amazonii dalo vzniknout
velmi husté vegetaci destného pralesa, skrze kterou jsou vedeny dopravni koridory, které
v8ak rychle znovu zartstaji. Sukcese zde tak na mirné€ disturbovanych plochéach probiha
velmi rychle a je tieba neustald Gdrzba infrastruktury. Klimatické podminky ale byvaji
jesté vyznamnéjsi v explicitnim vlivu a to ve formée silnych dest’d, které pti ro¢nim tthrnu

srazek i pres 2 500 mm dokazi zcela zdevastovat nékteré méné kvalitni cesty z utuzené
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pudy a stérku a ty kvalitnéjsi dokazi zna¢né poskodit (Scholvin a Malamud, 2014). Je ale
otazkou, nakolik je problematika poskozovani dopravni infrastruktury ptirodnimi faktory
velka, ve srovnani s tim, jaké negativni dopady ma tato infrastruktura, spojena s pfisunem
obyvatelstva a naslednou degradaci krajiny, pro brazilské destné pralesy a globalné také
pro vSechny dalsi pfirodni tropické ekosystémy. Tyto ekosystémy mohou mit v Brazilii
I ve svéteé mnoho podob (viz Prilohy €. 11 a 12), ale vSechny jsou vyznamnym nositelem
biodiverzity a dilezitym faktorem pii tvorbé klimatickych podminek celé Zemé. Jejich
disturbance tak mtze byt fatalni nejen pro fadu lokalnich organismti, ale mtze také vést

ke globalnimu ovlivnéni klimatu, a tim i veSkerého Zivota.

4.1.4.3 Dopady téZby zlata na Zivotni prostiedi

Biller (1994) uvadi, ze dopady tézby zlata na Zivotni prostfedi v Brazilii mohou byt
rozdéleny do nejméné tii skupin. Prvni je znecisténi zptisobené vypousténim rtuti. Druha
jsou degradace zpuisobené revolvingem sedimentt. A tieti jsou emise spojené s uzivanim
mechanizace, kam patii naptiklad uniky paliva do pudy a vody, ale také hluk aj.

V tomto systému jsou velmi dobie zdokumentovany environmentalni problémy
zpusobené kontaminaci rtuti a jsou spojovany predevsim se zlatou horeckou a ¢innosti
»garimpeiros®, stejné tak jako fada dalSich odvozenych problému.

V devadesatych letech byl v brazilské Amazonii asi 1 milion ,,garimpeiros* ve vice
nez dvou tisicich tézatskych taborech (Bezerra et al., 1996 in Volpi, 2008). Tézba zlata
zde zpusobila piimé dopady na zivotni prostiedi prostiednictvim holose¢ného kaceni lesa
(viz Ptiloha ¢. 13) pro potieby tézaili a také nepiimé, jako napiiklad pudni erozi
a znecisténi rtuti. Vystavba infrastruktury a akumulace kapitalu spojend s té¢Zbou také dala
vzniknout dal$im aktivitam vyuzivajicich ptidu a dalsi expanzi lidi. Tato situace se stala
naptiklad v povodi feky Tapajos, kde na pocatku devadesatych let zhruba 30 000 lidi
pracovalo v pfiblizné 255 tézaiskych taborech (Bezerra et al., 1996 in Volpi, 2008).
Penize ziskané z prodeje vytéZeného zlata pak byly vyuZivany k pfevodu piidy na nelesni
pozemky, které byly Casto vyuZity jako dobytkaiské farmy (Volpi, 2008).

V Brazilii bylo vyuzivani rtuti pti domorodé t€zbé zlata zakazano v roce 1989 a je
mozné jen po ziskani specidlni licence. Zatim vSak prakticky neexistuje prosazovani
tohoto zakona, a tak dochazi k nekontrolovanému pouzivani amalgamace stale (Spiegel

a Veiga, 2010).
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Kontaminaci rtuti a jejimi nasledky se zabyvala fada autord. Crompton et al. (2002)
uvadi, ze studie mezi amazonskymi populacemi zaznamenaly zvysené hladiny rtuti ve
vlasech, krvi nebo mo¢i, které prekracuji horni hranici bezpeénosti stanovenou WHO.

Pirrone a Mahaffey, (2005) uvadi, Ze hojné rozSifena amalgamace vedla v povodi
feky Amazonky a jejich pfitoki v minulych desetiletich k zavazné kontaminaci
anorganickou rtuti. Samotny proces také vedl k t€zkym otravam rtuti u tézata.

Pestana a Formoso (2003) uvadi, ze tézba zlata amalgamaci v Lavras do Sul v jizni
Brazilii je druhotnym, ale dalezitym zdrojem rtuti v tamnich padach a problém spociva
predevsim ve vysokych koncentracich Hg v jilovitohlinitych frakcich, které mohou byt
snadno transportovany do ficniho systému, piedevS§im na erozi ohrozenych mistech
a dalsi problém spociva v tekavosti rtuti, ktera se tak miize dostavat do atmosféry, nebo
vyluhovanim do podzemni vody.

Grandjean (1999) in Tucek (2006) uvadi, ze v dusledku rozsifené tézby zlata
amalgamaci v brazilské Amazonii dochézi ke kontaminaci sladkovodnich ryb metylrtuti.
Vice nez Ctyfi pétiny déti ve véku 7 az 12 let v této oblasti mély obsah rtuti ve vlasech
nad 10 mg/kg a ptitomné zne¢isténi rtuti je povazovano za dostatecné pro skodlivé t¢inky
na vyvoj mozku.

Santos et al. (2007) uvadi dalekosahlost problematiky intoxikace rtuti, kdy se rtut’
muze Sifit transplacentarnim pfenosem a dostat se tak z téla matky i1 do téla novorozence.

Resend je také problematika kontaminaci arzenem. De Figueiredo et al. (2007)
uvadi, ze v n¢kterych ¢astech zemée hluboko zvétralé podlozi spojené se vznikem zemin
a sedimenttl obohacenych zelezem a hlinikem funguje jako chemicka bariéra, ktera brani
uvoliovani As do vody. Kromé toho tropické klima vede k vysoké mife srazek
v severnich a jihovychodnich regionech a tim k fedéni obsahu As v pitné vodé. Diky tomu
nebyly zaznamenany tézké piipady expozice arzenu v nebodovém zdroji zne¢isténi.
Zaroven také ale udava, Ze tato problematika jesté neni piili$ feSena a do budoucna muze
dojit k zjisténi ptipadii nepfiznivych ucinkli na zdravi i v oblasti Brazilie. Na tuto
problematiku navazuje Matschullat et al. (2007), ktery zjistil velmi vysoké koncentrace
arzenu v pudé a v obytnych cCtvrtich a extrémné vysoké hodnoty v opusténych
pramyslovych arealech, které zahrnuji i1 staré odkalisté. Arzen byl zjiStén v prachu,
zelenin€ a také v soukromych studnach, coz vedlo 1 k zvySenému zatiZeni arzenem
predevsim u déti.

Vétsina environmentalnich problému v Brazilii, o kterych se pojednava, je spojena

pfedevsim s amalgamaci spojenou s domorodou t€zbou, ktera ma za nésledek znecisténi
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rtuti. Tropické klimatické podminky, obecné spojené¢ s monzunovymi desti, dlouhymi
obdobimi sucha a nepfedvidatelnymi boufemi ¢i cyklonami, vSak mohou zpusobit
environmentalni problémy 1 u t¢Zebnich komplext velkych spolecnosti, které by mély byt
Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi a vyuzivaji napiiklad kyanidového louzeni. Jak uvadi
Morna a Clarke (2002), potencidlni pfi¢inou nehod v humidnich tropickych podminkach
muzou byt naptiklad konstrukéni nedostatky spojené s infrastrukturou k ukladani odpadu,
nebo podhodnoceni mozného thrnu srazek a nizké okraje odkalist’.

Problémy mohou ptisobit i vysoké teploty, typické pro tropické, ale také
subtropické klima, které maji vliv na rozpustnost n¢kterych plynti ve vodném roztoku,
mezi které patii naptiklad HCN a 0,. Niz$i rozpustnost HCN snizuje Gi¢innost procesu
kyanidace a zplisobuje vétsi ztraty kyanidu do atmosféry, nez je tomu v chladnéjSich
klimatickych podminkach. Niz§i rozpustnost kysliku pak snizuje €innost rozpousténi
zlata. Zpracovani zlatych rud kyanidaci je tedy méné ti¢inné v tropickych a subtropickych
podminkach, nez tomu je naptiklad v chladném nebo mirném pasmu a dochazi k vétsim

uniktim kyanidu do okolniho prostiedi (Morna a Clarke, 2002).

4.1.4.4 Rekultivace

Vzhledem Kk ptiznivym klimatickym podminkdm a rychlé sukcesi na mirné
degradovanych stanoviStich mize dochazet k samovolné obnové ploch postizenych
tézbou, coz je dokumentovano na ptikladu dopravni infrastruktury v kapitole 4.1.4.2 a pfi
adekvatnim piidnim managementu muze dochézet k regeneraci krajiny velmi rychle.
Jako priklad rekultivace lze uvést jiz zmiiovany tézebni komplex Serra Grande
vlastnény spolecnosti AngloGold Ashanti. V tomto komplexu probihala od listopadu
2011 do unora 2012 revegetace plochy o velikosti 45 000 m?, béhem niz doslo nejprve
v listopadu roku 2011 k wvysadbé 3 500 nativnich semenacki a dalSich rostlin
charakteristickych pro dany biom a mezi lednem a tnorem roku 2012 bylo zasazeno

dalSich 2 000 semenacki. Ujimavost sazenic piesahuje 85 % (AngloGold Ashanti, 2012).
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5 ZAVER

Tézba zlata a jeji environmentdlni dopady maji v rtiznych klimatickych pasmech sva
specifika, kterd jsou umociiovana také charakterem zemé, ve které tézba probiha, stupném
jejiho rozvoje, zplisobem tézby a piistupem k ochran¢ zivotniho prostredi.

Obecné se da tici, ze ve vSech klimatickych pasmech jsou velkymi problémy
predevsim amalgamace spojena s kontaminacemi rtuti, kontaminace kyanidy, degradace
krajiny, deteriorizace vodnich zdrojl, deforestace a devastace vegetace, ale problému je
mnohem vice.

V chladnych podminkéch je prfedevSim nutné ptizpiisobit t¢zebni zatizeni nizkym
teplotam a vzhledem k dlouhym zimnim obdobim dochazi také k vétSim narokiim na
energie. Extrémni klimatické podminky ale také do zna¢né miry limituji existenci zivota,
a tak nedochdazi v takové mifte k poskozovani zivych slozek zivotniho prostredi.

V podminkach mirného klimatického pésu je v této praci feSena kontinentdlni
varianta, kterd ma extrémnéj$i podminky nez varianta ocednicka. V téchto podminkéach
jsou velkym problémem nizké srazky a nedostatek vodnich zdrojt, které mohou byt
vlivem tézby zlata znehodnocovany az zcela vyerpany, coz miize vést v extrémnich
ptipadech spolu s deforestaci az k desertifikaci.

V subtropickych podminkach, které jsou také charakteristické aridnim klimatem
S nizkymi Ghrny srazek, je problematika vycerpavani a znehodnocovani vodnich zdrojt
obdobna jako v mirném pasu s kontinentdlnimi podminkami. Vzhledem Kk vysokym
teplotdm dochézi 1 k v&tsim tniklim kyanidu do prostiedi béhem kyanidace.

V tropickych podminkach ovliviiuji tézbu také vysoké teploty, které maji stejny
vliv jako v podminkach subtropickych. Monzunové desté, nepfedvidatelné bouiky ¢i
cyklony a obecné vysoké uhrny srazek mohou vést k preplnéni odkalist’ a uniku toxickych
latek do prostiedi, ale mohou také vést k poskozeni, pfedev$im dopravni, infrastruktury.
Tropické klima a jeho vliv na tvorbu pad také miize vést k omezeni kontaminaci vodnich
zdroji arzenem.

Klima se ukazuje ale také jako velmi dulezity prvek pii naslednych rekultivacnich
pracich, které by mély vést k napraveé Skod vzniklych t€Zbou a umoznit dalsi vyuZzivani
takto degradované krajiny. Problematicka miize byt zejména v aridnich oblastech
s nedostatkem srazek, nebo v chladnych oblastech s mnozstvim snéhu, zmrzlou pidou
a kratkou vegetacni sezonou. V tropickych podminkach naopak vzhledem k pfiznivému

klimatu dochazi €asto i k rychlé samovolné sukcesi.
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6 SUMMARY

The gold mining and its environmental impacts have its specificity in different climatic
zone which are exponentiated by a country where a mining is in the progress, the level of
its development, means of the extraction and of the attitude to the environment protection.

Generally, there are great problems in all of the climatic zones where is an
amalgamation related with mercury contaminations, cyanide contamination, the
landscape degradation, water source deterioration, deforestation, devastation of
vegetation and much more.

There are necessary to adjust mining equipment to low temperatures in the cold
conditions and because of the long winter season it occurs greater energy requirement.
Extreme climatic conditions are largely limiting for life existence so this means that some
damage of the environment is not so striking here.

In this case, there is solved continental variant of the temperate zone conditions
which have more extreme conditions than the oceanic variant. There are low rainfalls, the
lack of water resources the big problem in these conditions which could be by the
influence of the gold mining degraded, even eminently depleted and it may result,
together with deforestation, to desertification.

In the subtropical conditions which are characterized by arid climate with low
rainfalls is depletion and devastating issue of water sources parallel as in the temperate
zone with continental conditions. High temperatures cause that the cyanide escape is
higher during the cyanidation.

In the tropical conditions, the exploitation is influenced by high temperatures
which have the same effect as in the subtropical conditions. Monsoon rains, unpredictable
storms or cyclones, generally high rainfalls can lead to crowded tailings and the escape
of toxic substances to the environment but it can lead to damage, especially transport
infrastructure. Tropical climate and its impact on pedogenesis resulting the restriction of
water sources by arsenic contamination as well.

Climate shows itself as the essential element in the following recultivation works
which should lead to the damage reparation caused by the gold mining and to provide
another using of this degraded landscape. It should be more problematic in the arid
regions because of the lack of rainfalls or in the cold areas with much snow, frozen soil
and short growing season. Vice versa, due to the favourable tropical climate conditions it

comes to spontaneous succession, often very quickly.
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