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Abstract

The impact of uranium ore mining and processing orthe environment in the Dolni
RoZinka locality

Beginnings of uranium mining in the Czech Republite back to 1945. At that
time uranium mining developed rapidly and the dednfor uranium ore rose. There
were two new uranium deposits discovered near Rand&OISi during the summer and
autumn 1956, and in 1957 the excavation of R1 ghedir Roznéa started. Since 1958
uranium ore has been mined from this deposit, émtan the district of Zar nad
Sazavou in the Vysina region. Nowadays it is the last exploited ugdeund deposit
of uranium in the Czech Republic. The end marketpbbduct from the extraction and
dressing process is uranium concentrate (so caidibw cake) in the form of
ammonium diuranate and a by-product from the d@lpo$ excess water from the
dressing plant is marketable sodium sulphate. Hewewining operations at the Rozna
locality have affected the environment, causednghba in the relief, water regime,
draining, vegetation and fauna. Moreover, thisvagtaffected health and quality of life
of miners, their families and all residents in tloicality.

Operations by GEAM Dolni Rozinka (a branch of skete enterprise DIAMO)
and the impact on the environment is monitoredccoedance with Section 18 of Act
No 17/1992 on the environment. Annually, since E9@onitoring is conducted in
accordance with documented monitoring programmeghware approved and their
results discussed by the competent administratinieoaities, professional supervisory
bodies (the State Office for Nuclear Safety), anel @available to the general public.
Based on an evaluation of the results recordedate ih the regular monitoring of the
environment, it was proved that the mining and pssing of uranium ore in the Dolni
Rozinka locality does not result into serious gadiu or harm to the environment. Local
inhabitants differ in their views. It can be caudgdunsufficient information supply
about mining and processing of uranium ore dueto ihterest or even concealing in
the past.This publication should be used as a soofdnformation for both general

public and study purposes.
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Uvod

Za pasatek uranového hornictvi @eské republice Ize povaZovat zahajeiby
na lozisku Jachymov, kde v roce 1945 vznikédghidce dneSniho statniho podniku
DIAMO, t&Zebni organizac€eskoslovensky uranovy gmysl. V té dob uplré nové
pramyslové od¥tvi se rychle rozvijelo a se zvySujicim se pozadavkna &Zbu
uranové rudy byla vyhledavana gegavana ke&zbe dalSi loziska uranu. V l&ta na
podzim roku 1956 byla nalezena uranova loziska Ro@nOISi, viijnu 1957 bylo
zahajeno hloubeni jAmy R 1 na loZisku RoZzn& a konoku byly vygZeny prvni tuny
uranoveé rudy. Dosud zdé&Zi uranovou rudu 0.z. GEAM.

Rozvoj £Zby uranu na ijglomu 50. a 60. let 20. stoleti byl feplédnutelnym
zdsahem do harmonické kulturni krajinyéZba a zpracovani uranové rudy oiiliye
veskeré slozky Zivotniho praeti i Zivot lidi v blizkém okoli. V gib¢hu €Zby dochazi
k ovlivnéni ovzdusSi emisemi prachdigrceni a pepraw rudy, k uvohovani radonu
odwtravani prostoru dél odvali hluSiny a odkali& Pida v okoli €Zebnich a
zpracovatelskych zavédje casto kontaminovdna spadem radioaktivniho prachu.
K ovlivnéni povrchovych vod dochazi vypo&sitm dilnich vod jak v dob exploatace
loZiska, tak po jeho likvidaci a zatopeni. Podzemady jsou ovlivieny prisaky
z odkali¥. Objevuji se klasické projevy hlubinného dolovgako terénni propady,
¢asténa nebo Uplna ztrata vody v tocich, rybnicich arsith a trvalé odfti pady ze
zemedélského mdniho fondu.

Za pomoci sartmich technologii doSlo k zlepSeni stavu Zivotnitrospedi.
Sledovani psobeni &by uranu na Zivotni prastdi v Dolni RoZince je zajidvano
piedevSim ve smyslu atomového zakona. Vysledky émgSt@i monitoringu jsou
projednavany se Statniniaglem pro jadernou bezpmwst (SUJB) a zaznamenavany.

V dnesni dob je patrny stoupajici zajem obyvatel o informovdnosblasti
radioaktivity a zé&eni. Problematika uranovéhoupryslu v Dolni RoZince je pro
verejnost velmi malo objagna. TéZbu uranu si kazdy spojuje s produkci vysokého
objemu radioaktivnich a odpa&dOtazka rizik, Upravy uranu, funkce odkéls hlavre

vlivu téZby uranu, &iuz na zaréstnance nebo blizké okoli, patnezi aktualni témata.



DIAMO, statni podnik StrdZz pod Ralskem, jako néstokd organizace
Ceskoslovenského uranovéhdimyslu, je firma, zajiujici dw hlavniginnosti. Prvnim
Ukolem je odstrgovani ekologickych z&ki po €zb¢ rud a uhli. Druhowinnosti je
produkce uranového koncentratu p¥eskou jadernou energetiku. Jednim &g
odsgpnych zavod statniho podniku DIAMO je 0.z. GEAM v Dolni RoZ&nc

Hlavnim divodem vykru tohoto tématu je zji&hi skut€nosti o informovanosti
obyvatel Zijicich v blizkém okoli Uranovych ddDolni RoZinka a vlivu&by uranu na
jejich zdravi. Prace bude slouzit jako uceleny gdrfmrmaci jak pro Sirokou vejnost,

tak pro studijni Gely.



1 Soutasny stav
1.1 Historie a sodasny stavdzby a Upravy uranu

LoZzisko RoZzna bylo objeveno vroce 1954&Sjn a autogama fmkumem.
Prizkumné prace zde do roku 1958 prastadavod GP JD (Geologicky fizkum
Jachymovskych da) Nové Mesto na Moraw. TehdejSi zavod KHB v Chétori zahajil
hloubeni jamy R 1 2%ijna 1957. Od tohoto dne je mozné datovat zahajabni
¢innosti v oblasti a vznik Uranovych doDolni RoZinka.

Hlubinnd tZzba uranovych rud loZziska Rozna probiha od roku 8195
K vyraznému pokleswzby dochazi v roce 1985. Mezi z&klad&igné mineraly pét
uraninit a coffinit. Nejhlubsi jamou, osmi hlavnitfZebnich jam loziska Rozn4a, ustici
na povrch je jama R 3, ktera byla na kémeu hloubku 1 200,5 m dohloubena v roce
1973. K £Zb& na povrch slouzi pouze jama R 1, kterowfena rubanina z hornickych
praci, probihajicich v oblasti slepé jamy R7S ftifoha 1.)

Vrcholu zpracovani uranové rudy bylo dosazeno erd®80, kdy bylo
zpracovano 580,7 tisic tun U rudy. Do roku 199Maelpravi zpracovavaly i rudy
z lozisek OISi, Pucov, Lico#tice, Slavkovice, Brzkov, f&zinka, kde je &ba jiz
ukontena. Oilni dila na &chto loziscich jsou zlikvidovana, krantéch, které slouzi
k odvodreni dalnich prostor. [12]

Celkova produkce uranu@R za obdobi 1945 — 2007 je vice nez 110 tisic tun.
Ceska republika se tedgdi na 9. misto mezi staty s n#gi produkci uranu — za USA,

Kanadu, Nmecko, Jizni Afriku, Austrdlii, Ruskou federaci, #&hstan a Uzbekistan.
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1.2 Charakteristika lokality

Statni podnik DIAMO proSel do roku 19%hdou zmdn. Sidli ve Strazi pod
Ralskem a zajidije svoji ¢innost v regionech pomocityi odS&pnych zavod. Jeho
cilem je vyznam& se podilet n&edeni Gtlumu hornictvi ¢R afeSeni nasledk po
t8Zb& uranové rudy. DIAMO je drzitelem certifikatu shogynormouCSN EN ISO
9001:2001 pro sadmi a likvida&ni ¢innost. Statni podnik mé& zkuSené odborniky a
disponuje technickym, technologickym a programovywygbavenim pro feSeni
problematiky ochrany Zivotniho prosti. Jeho specialnim Ukolem je obl&giteni
dalnich vod. Organizéni strukturu tvei Usek kancel reditele statniho podniku, Usek

pro ekonomiku a personalistiku, Usek pro vyrobgsek(ekologie a sataich praci.

Odsepné zavody

1. TéZba a Uprava uranu ve Strazi pod Ralskem (TUU) alizge
likvida¢ni a sanéni prace po hlubinné a chemickgli na lozisku Straz
pod Ralskem.

2. GEAM v Dolni Rozince — realizuje dobyvani a Uprawranu, zajisuje
likvidacni a sanéni prace pod&hbe rud a uhli v moravskych oblastech.

3. Sprava uranovych lozisek wiBrami (SUL) — realizuje likvidéni
a sanani prace pod&zbach rud &eskych oblastech.

4. ODRA v Ostra¢ — realizuje likvidaci a sanaci byvalych arealoli
v ostravské, pétaldské a karvinské dil panvi a zajiBuje cerpani

dalnich vod a spravu vodnich jam Jeremenko a Zofie.

Hlavni ¢innosti 0.z. GEAM v Dolni Rozince j&zba a zpracovani uranové rudy,
zahlazovani néasledkpo hornickécinnosti uranovych, rudnych a lignitovych dol
v moravskeé oblasti krotnOstravy. Dale pakipprava radioaktivnich a nebezpgch
véci a provozovani skladky komunalniho odpadu. Megjdiezit¢jSi cinnosti
z hlediska ochrany Zivotniho prestli na lozisku Rozna gatcisteni dilnich a

odkalistich vod, protiprasna opani a sanace zasazenych uzemi. [5,6]
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Obec Dolni Rozinka lezi 11 km jihozdp&dond Bystice nad PernStejnem
v nadmdské vysce 502 m. Ratdo kraje Vysoina. Dobyvaci prostor loziska Rozna
0 sowasné rozloze 8,76 Knje situovan v katastralnich Gzemich obci Bukoviakfih,
RoZnd, Dolni Rozinka, Horni RozZinka, Rodkov, BlaZkoHorni Rozska. T¢Zzba zde
byla zahajena v roce 1958. Geologickyizkum v okoli Dolni RozZinky zml v roce
1954 a o dva roky pozfl zde bylo nalezeno jedno z ne&fgich uranovych lozisek, ze
kterého se dosud Wwilo vice jak 16 miliofi tun uranové rudy. &ba dosud probiha na
loZisku Rozna. V kétnu 2007 viadaCR schvalila dalsi poksavani &zby a Upravy
uranu po dobu ekonomické vyhodnosti (vidgha 2.). [18]

Lozisko RoZzna je na rozhrani dvou geomorfologickyadcelki — BitySské
a Nededické vrchoviny. Nachazi se v tektonicky vyraznéasy charakteristickém
provrasgnim komplexu do protahlych izoklinalnich vras. SIoZuranové mineralizace
je tvareno grevazié uranititem a coffinitem. V horninovém komplexu loZisku Rozna
je predevsim zastoupena skupina hornin strdzeckého demika. Terén nad loZiskem
je zcasti zales#én, ¢ast slouzi jako pastviny a zbytek je zeRisky obdlavan. €zba
byla zahajena v roce 1958. Od roku 1968 je v provokemickd Upravna a &v
odkaliS&. Lozisko bylo oteieno 11 jAmami, v podzemi je nyni cca 500 kiinith
chodeb. Hloubka dobyvani se pohybuje v intervald 86 1 100 m pod povrchem. Do
roku 2006 zde bylo vy¥eno dobyvacimi pracemi 15, 683 mil. t uranové rudy
s ptimérnym obsahem 1,16 kg U/t rudy, coz znamena 181Qira@nu.

Lozisko ma stejny nazev jako obec, v jejimZz ka#dstm Uzemi se nachazi.
Souasti obce Rozné je mistédst Dvdiste, ktera je situovana pod hrazi odkaligtl
a v blizkosti chemické upravny. Obyvatelé osady i3 predstavuji nejexponovajsi
skupinu obyvatel v zajmové oblastii Bxploataci loZiska byly postuprpouzity tizné
zpisoby dobyvani. Od 70. let néjde prevazovala metoda vystupkového dobyvani a
pozcji metoda sestupného lavkovani na zaval podlymm stropem. Zréna v dobyvaci
metod souvisi s postupem potrubni fronty do hlub&fékti loziska a s tim spojenou

zmeénou geologickych podminek. [8,14]
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1.3 Vyvoj ¥zby uranu vCR

Cesky masiv je velmi bohaty na vyskyt uranu. Uranowda zde bylas¢ena jiz
od roku 1840 v Jachymeva vyuzivala se pro ziskavani radia a poloniaCaské
republice se uran dobyval v Okrouhlé Radouni vi@nCechach (1972 - 1990) u
Vitkova v zapadnictCechach (do roku 1991), v Jachymofdo r. 1967), v okoli
Pribrami (1948 - 1991), v Zadnim Chodofdo roku 1992), na Dyleni (do roku 1994),
v Hamru a KiZzanech pobliz Straze pod Ralskem (do roku 1990)Zalesi
v Rychlebskych horach a na dalSich lokalithch. \éuhh dob pokratuje ®zba jen
na lozisku Rozna. Ro¢ se zde vyizi 200 - 300 tun uranu. Jinou metodou ziskavani
uranu je chemické louzeni, které u nas probihal&tvézi pod Ralskem (do r. 1996) v
severnichCechéch, kde v s@asnosti probiha sanaceij piZ je ot ziskavan uran.
Uranova ruda se upravovala kegupravnach (f#bram, Jdchymov) a upravnach (MAPE
Mydlovary - do roku 1991, Dolni RoZinka a Straz palskem) (viz filoha 3.). [20]

1.4 Uran

Uran je €zky, kujny, chemicky porrné staly kov, pat mezi aktinoidy, jejichz
vSechny zndmé izotopy jsou radioaktivni. Rak rozpadu &tSiny aktinoidi je kratky.
VylouZenim a naslednym &mym vysraZzenim dosSlo ke zkoncentrovani a vigwd
velkého pdtu oxidickych mineral, z nichz ekonomicky nejdeZit¢jSi je smolinec
neboli uraninit a karnotit. Virod se vyskytuje v nejiznéjSich formach. Uran je
v ¢istém stavu stbrobily leskly kov. Rozrinény na prasSek je samozapalnyii P
postupném zafvani je nejprve kehky a pozdi pti dalSim zvySovani teploty plasticky.
Hustota (specificka hustotaji20°C je 19,05 g.cit V roce 1789 objevil prvek Martin
Heinrich Klaproth. Kovovy uran se padda ziskat v roce 1841 francouzskému
chemikovi Melicharu Peligotovi. Nazev uran je podiew objevené planety Uran,
ktera dostala jméno podle boha Uranaaké mytologie. V roce 1896 Henri Becquerel
objevil radioaktivitu uranu. Proceély jaderného gimyslu se z&l uran vyuzivat &hem

druhé s¥tové valky. [19]
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1.4.1 Zdroje uranu

Uran netvdi obvykle souvisla lozZiska jako jiné kovy. Uranowéneraly jsou
bud’ samy slogeninami &Zkych kowi a uranu nebo provazeji staniny €zkych kova.
Vyskytuje se v rudach, které ho obsahuji je¢kalik malo procent. Loziska s
koncentracemi nad 1 % uranu se vyskytuji jenomiogdel a to je&t v mnozstvich
nejvySe ®kolika tisic tun. Uranové rudy obsahuji krénuranu samotného i jiné
radioaktivni latky z uran - radiové rozpadaagly. Z divodu nizkého obsahu uranu v
ruck navazuje na vlastnizbu nakladné zpracovani zg&elem jeho koncentrovani.
Existuji nizné typy uranovych lozisek, kterd nelze zacasunych ekonomickych

podminek hospodagri¢zit, nebo v nich Ize uragiit pouze jako vedlejSi produkt. [3]

Zdroje ¥Zby uranu doZiska Hidlice, uran v meské vod, t¢Zba zlata, radi ¢i fosfati.
Sekundarni zdroje uranu ziskavani uranu ze zbytko zpracovani rudy, uran ziskany
piepracovanim vyhelého jaderného paliva, vysoce obohaceny uranezngdh zbrani,
jehoz obohaceni se upravilo na umbymotrebnou pro jaderné palivo, uran ze skilad
nizko obohaceného a&ipdniho uranu. [3]

1.4.2 Radionuklidy v uranovém hornictvi

Souet efektivnich davek, podilejicich se na ierd pracovnik v uranovém

VN s

slozkou je Radon 222 (diéeé produkty pemeny radonu) afteti slozku ozgeni
pracovniki v uranovém hornictvi iedstavuji dlouhodobé radionuklidy uran-radiové
fady emitujici zEeni alfa. Jedna se B, *U, #°Th, Ra a?*®Po. Jsou saisti

respirabilni i nerespirabilni sloZky praSného aelws ovzdusi.
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Uran - U

Piirodni uran se sklada zizotopu®U, U a ?*®U. Obsah izotop#**U
v pifrodnim uranu je 99,27% (pdas rozpadu 4,49 x 1@et). Izotop**™U je zastoupen
jen 0,72% v pirodnim uranu, je radioakti¢jsi (polatas rozpadu 7,13 x ¥@et) nez
izotop?*®U. Izotop?*™U je nestabilni a rozpadéa se radioaktivnim rozpad@mozpadu
vznikaji alfa ¢astice a &Zké produkty radioaktivniho rozpadu. Thorium je tabgni
produkt radioaktivniho rozpadu uranu, jeho rozpad#krguje do vzniku stabilniho
olova. Risobenim vody, &ru a z¥trdvanim hornin se stdva uratirpzenou so&asti

pud. Vlivem eroze pechazi do vodnich téka jezer.
Zdroje expozice uranu

K expozici uranem dochéazi vzduchem, vodou, potewin kontaktem simou.
Primérnd mnozstvi uranu v potravinach se pohybuji me@8 @z 70ug/kg a v pitné
vodé mezi 0,4 az 1,4g/l. Vétsina obyvateCR piijima ukité mnoZstvi uranu v potray
kazdy den. Denniifjem uranu je vysSi zejména v oblastech s uranowdoly nebo
zpracovatelskymi zavody. Také potravingsipvané vdchto oblastech a pitna voda,
mohou vykazovat vysSi obsah uranu. V jezeredeka@ch pechazi jen velmi malé

mnoZstvi uranu do ryb.
Expozini cesty organisih

Jedna z expoanich cest je vdechnuti prachu s obsahem urat§inA uranu
plice opusti B kasli a vydechovaniCast uranu rize byt polknuta b vykaslavani a
cast mize z plic pejit do krve, ledvin a m je vylouiena ven. Kolem 99% uranu
opousti &lo ve stolici a mei v pribéhu nékolika dni. Malé mnozstvi (kolem 1%)
vstupuje do krve, projde ledvinami aépge vyloweno v pfibéhu rekolika dni mdi.
V kostech #stava ®kolik let. A¢koliv je uran radioaktivni, typ jeho #ni neprochézi

kazi.
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Vliv na zdravi

Vliv ptirodniho uranu na zdravotni stéwevéka nebyl zcela jasnprokazan. Byl
vSak pozorovan dity vliv na ledviny u hornil v uranovych dolech. Stupeoskozeni
ledvin zavisi na mnoZstvi uranu vstupujiciho doaoigmu a jeho chemické foémuU
zvirat byly pozorovany poruchy ledvin po expozici vetkykoncentracemi ifirodniho
uranu v potray, pitné vod a vzduchem.

U ¢lovéka ani u zviat b2Zzneé nezpisobuje pirodni uran rakovinu. Je zde mozny
vznik rakoviny i polykani nebo vdechovani velkého mnoZstyvirquniho uranu,
protoZe vysSi expozice radioaktivnim materidlem Seyg pravdpodobnost vzniku
rakoviny. Rakovina se @e vyvinout za mnoho let po pozivani nebo vdechbvan
radioaktivniho materialu. i koncentracich blizkychifpozenym koncentracim je jen
velmi malé nebezg€ protoZze ¥tSina radiace je zadrzena jiziAK. Uran niiZze
ovliviiovat reprodukci a vyvoj plodu.

Refererni davka pro chronickou oralni expozici (RfD) jerstvena na 0,003
mg/kg/den. Refer@mi koncentrace pro chronickou expozici inhalaci GRfneni

stanovena.[19]
Radium — Ra

Vznika @i radioaktivnim rozpadu uranu a thoria, vyskytuge \sgrirodé, ma
kovovy vzhled. V malém mnoZstvi se vyskytujetd@ach, hornindch, uhli, rostlinach a
potraw. Fi rozpadu radia vznika alfa, beta a gamizena
Expozini cesty organisih

Radium, steja jako uran se dcka dostava vdechnutim nebo polknutim, nikol
pies Kizi. Pri vdechnuti niZze v plicich setrvat po dobwkolika mesiai, prechazi do

krve a tak je distribuovan do ostatnigsti organismu. V gbéhu mesiai pak v malém

mnoZstvi opoustito v masi a stolici.
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Vliv na zdravi

Radium je ozn&vano jako silny lidsky karcinogen. VySsi dlouhodatavky
zpasobuji poSkozeni zdravietns anemie, lamani zub rakoviny (zvladt kosti) a smrt.
V¢étSina Echto &inka se vyvine po dlouholeté expozici usledku uvahovaného gama

z&eni.[19]
Radon — Rn

Radon se vyskytuje v podslti prirozenych izotof:
«  %Rn z thoriové rozpadow@dy  t,=51,5s,
« %?IRn z aktiniové rozpadow@dy t,=3,9s,
+ %*Rn z uran-radiové rozpadovady t,, = 3,8 dne — dozimetricky

nejvyznamgjSi z hlediska oz&ni pracovnik nebo obyvatel.

Poprvé byl prvek radon izolovan a studovan Rutliefor a Soddym v roce 1902
(radiuslatinsky paprsek). Radon je plynem o hus&3 g/l. Mala mnozZstvi, ktera jsou
dnes patebna, se ziskavaji jako produkt radioaktivniho emzf?®Ra (z 1 *°Ra se za
30 dni ziska 0,64 chRRn).

22Rn (- alfa)— 2o (- alfa)— ***Pb (- beta)- ***Bi (- beta)***Po (- alfa)— *%Pb

Radon se s potasem rozpadu 3,82 dne naskedozpada na tzv. dtieé produkty
rozpadu radonu: kovy polonium - Po, bismut - Bilavo- Pb. Tyto kovy maji tu
vlastnost, Zze se usazuji na povrchu prachowadtic a tvéi tzv. aerosoly, které se
volné pohybuji po mistnosti nebo sedaji ragnety v objektech. Radioaktivni rozpad
prvki probiha bd’ vyz&enimcastice alfa (tzn. uvolimim jadra hélia 4He fastice beta
(tzn. uvolreni  jednoho elektronu), ffpadré dophujicim z&enim gama
(elektromagnetické #ani) a kvalitativni zrenou pivodniho prvku na jiny novy prvek s

niz8im atomovyngislem.
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Expozini cesty organisih

Pri vdechovani vzduchu jsatastice zachycovany v plicichfgvazié v dolnich
cestach dychacich a to v zavislosti na jejich sk Vydechnut je samotny radon

a odhaduje se, Ze jehtigvek k poskozeni plicni tk&rje nejvyse 1 — 3%.
Vliv na zdravi

Za dominantni toxikologickou vlastnost tipad dlouhodobé expozice
relativre malymi davkami je povaZzovana moznost vzniku néadgrb onemocéni
(karcinogenita) a genetické 2ny. Fic¢inou zdravotnich probléneni vdechovani
samotného radonu, ale vdechovani jeho kratkodops@tiukt: premeny —*#"Po,?*Pb,
21Bi, 2YPo. Produkty fenmeny zistavaji v malém mnoZstvi jako volné ionty, v&si
mite se zachycuji na povrchu aerosolovy&dstic ve vzduchu a pak mohou byt
vdechovany. Z hlediska rizika aehi obyvatelstva je podstétnetsi riziko zji¥ovano
v uzavenych prostorach, zejména v bytove iseféV rekterych oblastech je riziko
pronikani radonu z podloZi do budov Zné. V sogasné dob je u nas platnd ssma
hodnota pro oz&ni osob z radonu v budovéach. Druh poSkozeni jedz&visi mimo
jiné na velikosti obdrzené davky, podminkach expezidruhu z&ni a typu

oz&eni.[17]

1.4.3 Dobyvaci metody
Pro dobyvani jsou pouzivany 2 zékladni metody. digeé varianty se od sebe

liSi predevsim iiznym provedenim ffjpravnych praci na bloku (situovani komina v

zore nebo v jejim podlazi a situovani mezipatrovyciradgek).
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Vystupkové dobyvani se zakladanim vydobytych prosto

Tato metoda spdva ve vzestupném dobyvani (od spodniho patréresm
k hornimu) dobyvkového bloku horizontélredenymi vystupy o vySce 3m. Zakladni
rozmeéry bloku jsou 60 — 65 m (vySka) krat 50 - 60 mlkdg V hranicich bloku jsou
piedrazeny blokové kominy spéte pro dva sousedni bloky. Upriast bloku mezi
nimi maze byt zvedan pomocny komin, ktery slouzi kéddvani rubaniny.
Vyztuzovani je provatho devem. Zakladka je pouzivana vlastni, je ziskanaaaz
chodbic do nadloZzi a umbdje pouZiti této dobyvaci metody pro dobyvéani
nevyg€zenych zasob (vizifioha 4.). [8]

Sestupné lavkovani na zaval podelym stropem

“Sestupné lavkovani na zaval pod &pm stropem” je jedina metoda upiavana na
loZisku Rozna od roku 1998. Princip $p@ v sestupném dobyvani ( z horniho patra
smeérem ke spodnimu) v odpracovani bloku sestu@zenymi lavkami vysky 3 m pod
umélym stropem. Vydobyté prostory, které vznikaji, ys@aphovany zavalem
privodnich hornin. Prostorové vymezeni bloku je 6056 (vySka) krat 50 — 60 m
(délka) s tim, Ze patrova rozrazka je situovanasiwd bloku. Po vydobyti lavky, jejiz
Sitka zavisi na pifbéhu zrudrni, je na urovnanou geu polozen urdly strop z kulatiny

a drééného pletiva. Zaval fiwodnich hornin je vyvolan destrukciedené vyztuze
lavky (pouzitim trhaci prace).fiPmocnostech nad 4 m je lavka rélsha na pasy o
Sifce maximalg do 4 m, které jsou dobyvany a postépravalovany od nadlozi

smeérem do podlozi. (viziploha 5.) [8]
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1.4.4 Zpusob €zby a Gpravy rudy

Mame dva zpsoby €zby uranové rudy - hornicky #&pob (povrchova
a hlubinna &zba) a &Zba louzenim uranu v podzemi pomociivztpovrchu — metoda
ISL (in situ leaching). Rbram, Okrouhla, Raday Dolni Rozinka a Hamr na Jéee
jsou oblasti, kde se&il uran hlubinnoud&bou. Metoda ISL se pouzivala ve Strazi pod

Ralskem.

Chemické upravna

Pro Upravu rudy je na lozisku Rozna v provozu ddirb968 chemicka Upravna,
ktera vyuziva alkalické louzeni uranovych rud (pidoha 6.). Bive byla tZenéa ruda
pievazena na zpracovani do Jiznickch (Gpravna MAPE MYDLOVARY). ¥Zena
rudnina obsahuje biotit, Zivec,idmen, pyrit, chlorit, jilovité mineraly, grafit
a karbonaty. Vlastni uranové mineraly jsou uramitgoffinit. Kon€nym produktem je
koncentrat uranu tzv.Zluty kalaJsou to soli uranu, kdeqvaZzuje diuranat amonny
(NH4)2U20y. [8]

Zakladni proces vyroby po Wieni rudy a jejim drceni a mleti je ré#eh do ti
technologickych okruin[11]

e prevod kovu z rudy do roztoku vylouzenim,
» separace kovu z roztoku iontovou wmou na ionexech,

» vysrazeni kovu do formy diuranatu amonného.
Uprava rudy

Vyroba uranového koncentratu probiha v chemickévigr je to slozity proces

a sklada se z&holika ¢asti:( viz giloha 7.).
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1/
2/
3/
4/
5/
6/
7/
8/
9/

Fijem, Uprava rudy

Mleti

Zahugovani rmutu (rozemleté rudy v kapalné bazi)
Alkalické (karbonatove) louzeni

Alkalicka sorpce

Eluce

Srazeni diuranatu

Zahusovani

Rafinace koncentratu uranu

10/ Filtrace koncentratu

11/ SuSeni produktu

Skladovani, expedice produktu a vlastni vyrobnicesoje zajiovan i

realizacitady obsluZznych a souvisejici¢imnosti, a to:

komplex zpracovani technologickych odpadnich vo&etw Upravy vod,
elektrodialyzy, reverzni osmézy, odparkycéwe izolace odpadniho siranu
sodného), ionexoveéhasteni ,

piiprava a skladovani surovin a pomocnych latek (sgavek, kyselina du&nd,
kyselina sirova, slaieniny nedi, flokulanty, ionex atd.),

skladovani produktu (uranovy koncentrét),

vyroba tepla — kotelna,

cerpani a ukladani zpracovaného rmutu — odkaljst ,

¢isteéni vod z neaktivni kanalizace — biologiakatirna odpadnich vod. [25]

1. Prijem, aprava rudy

Pomoci nakladnich automoiis mechanickym vyklamim je dopravena ruda

do zavodu. Navazeni rudy na depo je regulovanmsgearymi gedpisy. Depo je deno

jako kontrolované pasmo zavodu CHU. Pravidla re@dtekvenci, oznaeni vozidel,

misto navezeni podle jakosti rudy. Buldozerem jelnmia nahrnovdna na rost

piijimaciho zasobniku, kde jsou nalepeny pé&taeriodicky nafukované stianym
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vzduchem, které zahtaji nalepovani rudniny naéty. Po propadnuti ro¥n je ze
zasobniku dopravovanags nasypkulankovym podavéem na Sikmy transportni pas,
odkud je transportovana na mlynici. Sasti zéizeni je elektromagnet, ktery zachycuje
kovové pedmety. Proud rudniny je @len pomoci soustavy klapek a vysypek do
piislusnych sekci parabolického zasobniku pro jett@othlyny. Dopravni pasy jsou
vybaveny blokanim systémem, kterym fip vypadku rekterého dopravniku
(pop. i kulového mlyna), dochazi k automatickému zastédopravnik ve snéru od
mlyna K prijimacimu zasobniku. i@sypy dopravnich cest jsou ofgaty odsavanim. V
prostoru pod fijimacim zasobnikem se nachazi jimka, do kteréhsmrsaz’uje voda a
odtud je periodickgerpana do objektu zahigvasu. [25]

2. Mleti

Mleti je dvoustupové, probihd v uza&eném cyklu srecyklaci rmutu na
sousta¥ kulovych mlymi. Ve vodném progedi dochazi kitdéni ¢astic, které je
zaji¥ovano spirdlovymi klasifikatory a kontrolnimiéideéni na hydrocyklonech. Jako
piidavna voda se pouziva sliv zatett. K rudnirge se davkuji odpady (kaly)
s obsahem wui, které v dalSim gibéhu vyrobniho procesu (alkalické louzenfjspbi
katalyticky. V prostoru pod mlyny jsou oplachovénkly opatené samonasavacim
cerpacim z#zenim, do kazdé jimky je vyveden tlakovy vzduch.

Velikost rudniny po rozemleti: [25]
Obsah velikosttastic + 0,126 mm max. 6 vahovych %

Obsah velikosttastic - 0, 071 mm max. 65 vahovych %

3. Zahu3ovani
Zde dochazi k upr@&vponeru pevné a kapalné baze (p : k) 1 : 1. Kech

kruhovych zahu®vaiich typu DORR rudnina sedimentuje,éeiena voda zéchto
zahu$ovatl je ¢erpana zg na mlynici jako technologicka voda. Daplani probiha
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automaticky. K zlepSeni sedimetiiéch vlastnosti rozemleté rudy jefigavano
flokula¢ni ¢inidlo typu polyakrylamid (PAA). Flokukani ¢inidlo je davkovano
injektorem na fivodni trase rmutu a do hlavy zakiogatt. Zahus&ny rmut jecerpan
do pedlohy v pizemi objektu, ze které je potonterpan do louzeni.
Pro vznik tetraamosa’natého katalyzatoru v louzeni je na provoze zabwasu

davkovan do fedlohy zahugného rmutu fipraveny roztok siranu &d’natého. [25]

4. Louzeni

Cilem operace je vylouzeni uranu z rozemleté rudyraoztoku ve form
uranyltrikarbonatu. Alkalické atmosférické louzesodou probiha v sedmi kolonach
linky, které jsou zapojené za sebou zaifmegho olievu i teplot 80°C.

Zahusény rmut (p : k = 1 : 1) jecerpan do linky louzicich kolonites
piedeltivac. Z posledni kolony se vraci cca 50 % vylouZzenéhatu na vglenény
zahu$ova. Po promyti a ochlazeni technologickou vodou (glahusovasu pred
louZzenim) je s idavkem flokul&niho¢inidla rmut zahu$n a davkovan do sorpce.[25]

5. Sorpce

Sorgni linku tvai osm sorpnich kolon Sachovnic@ uspdadanych, jejichz
obsah je promichdvan vzduchem. VylouZeny uran Ba&mym vylouZzenym rmutem
ze zahutovate je veden na sokpi linku, kde je uran nasorbovan na &ilbazicky
ionex. Rmut ptékd do prvni sofni kolony a odtékd z osmé kolony linky a

s minimalni koncentraci uranu je paipnodu sorpci uloZzen na odkalisti KI. [25]

6. Eluce

Na valcovych sitech dochazi k odmyti d&lfgh c¢éstic rudniny z ionexu

technologickou vodou z odkal&tkde je ionex regenerovan &him ¢inidlem ve dvou
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linkach sloZzenych zipdtadné a vlastni regenéra puls&ni kolony otapné parou
a michané vzduchem. Vymyty ionex, ktery je v péms&omade eluovan protiproudem
elueniho roztoku pepada pes hranu pulzai kolony do drendze. Hini roztok,
obohaceny kovem, odtékées propustné loZze do spod#dsti kolony, odkud je
odtahovan doigdiadné kolony k dalSi operaci. Pro zlepSeni &uigh vlastnosti ionexu
dochazi k napravné regeneraci ionexu kyselinouc¢daosi Zregenerovany ionex je
davkovan do sorpce, po afleni roztoku kyseliny dusné, ktera se vraci #pdo

regenerani kolony. [25]

7. Srazeni diuranatu

Ohraty eluét, po procesu usazovani a promyvani jedstivdo rozkyselovacich
a srazecich kolon. Po upeapH roztoku na < 3,5 koncentrovanou kyselinou sitoje
srazen uran amoniakem. Davkovani kyseliny a amanjekprovadno automaticky

pneumatickymi regutanimi ventily. Obsah kolon je michan vzduchem. [25]

8. Zahugovani

Z posledni srazeci kolony je suspenze diuranatueneeddo zahu®vaie
koncentratu. Diuranat amonny je @tkh od roztoku, ktery jéerpan zpt na regeneraci
ionexu. K urychleni sedimentace koncentratu je dagkh do zahu®vate Zedny
roztok flokulantu (PAA). [25]

9. Rafinace koncentratu

V rafinaéni kolore je zahu&tny chemicky koncentrat rafinovan Niiebo HNQ
a promyt vodou. Chemicky koncentrat, ktery vyhovaygmi kvalitativnimi vlastnostmi
je po posledni promyvce uloZen v repuipianadrzi. Na zakladlaboratorniho rozboru
vzorku je rozhodnuto o usuSetii pripadné dalSi rafinaci. Padi a pdet rafinaci,

promyvek, konverzi a odbdalSich vzork urcuje technolog. [25]
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10.Filtrace

Zde se chemicky koncentrat ze skladovacich (repolph) nadrzicerpa do
okruhu, ze kterého se odebira jefast na suSeni. HrubSi podily rmutudiseoty, #isky,
hrudky apod.) se odtlji na vibr&nim sit a protekly rmut je shromdbvan v michaci

nadrzi, odkud je davkovaciterpadlemterpan do atomizéru susici komory. [25]

11.SusSeni

SuSeni se provadi ve spalovaci kéensusarny, spalinami zemniho plynu.
Atmosféricky vzduch fisavan smSovaci ¢asti potrubi sniZzuje teplotu spalin na
poZzadovanou teplotu a po smiseni jsou spaliny dasado suSici komory. Je zde
odlwovaci systéem, ktery se skladda ze dvou bateriftpich odld¢ovacich cyklonech,
proudového odkovate, p@Enové praky, odtahovych ventilatér a lamelového
odlCovate kapek na #tSe objektu. Spaliny a vodni pary ze suSici konjsoy
odsavany ventilatorem pomoci tohoto systému. Qloy koncentrat z odéevacich

cykloni se shromakuje v zasobniku. [25]

12. Skladovani, expedice

SuSeny chemicky koncentrat uranu je balen do ®ypsehvalenych obal
(kovové sudy o objemu 200 ). ¥dhto obalech je produkt skladovan ve skladu a
nasledg transportovan. VSechny uvedené sklady jsou vybawwrstémem fyzické
ochrany jaderného materialu v nich skladovanéhasap zaji&ni je stanoven v interni
dokumentaci s.p. DIAMO. [8,25]
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Suroviny a pomocné latky

Uranova ruda -ruda je navadZzena do prostoru depa, které je kaviaolym
pasmem zavodu CHU. Pracovidiepa neni obsazeno pracovniky, je zab&ape

proti vstupu nepovolanych osob.

Soda -roztok sody jecerpan z pipravny a skladovan v sodojemu (stojata
ocelova valcova nadrz o objemu 1258 nSodovy roztok je ze sodojemu dopravovan
pies ¢erpaci stanici do mist sgeby (alkalické louzeni, eluce, Uprava roztoku pro
LNV a EDA) cirkulatni smytkou.

Amoniak sklad¢pavku tvdi ocelova lezata nadrzigmeéru 2,8 m a délky 14,4

m o objemu 80 rh

Kyselina sirova, kyselina ddsia - jsou skladovany ve skladu kyselin
v nadrzich o objemu 100%mNadrZe jsou umi&y v nepropustné zachytné havarijni
vars, maji odétrani vyvedené naigichu a jsou opgny stavoznaky a vybaveny
signalizaci max. a min. hladiny. Do provoznich task’ v objektech vyrobny jsou
cerpany po potrubnim mast

Hydroxid sodny -40% - ni roztok NaOH je ippravovan v kontejnerech
(barely & 1000 | - ,HOBOCK?"), fe¢erpavan do zasobni nadrze NaOH, kde sedia
na koncentraci 5 % brydovym kondenzatem, nebo VZasobni nadrz 1,5 hje

opatena davkovacimierpadlem a stavoznakem.

Flokulant - roztok flokulantu se ffpravuje v michaci nadrzi. Flokulant

v pevném stavu je dodavan do objektu v pytlich &$8a paletach.

Siran n#dnaty, odpadni kaly s obsahemedi - roztok siranu rd’natého
rozpuséného vodou sefpravuje v michaci nadsypce v objektu zatmy&u. Siran
v pevném stavu je dodavan do objektu v pytlich &@Ma paletach. Pro pouzivani
odpadi s obsahem Cu, nakupovanych od konkrétnich dodayaje dilezité
vypracovani test laboratdi chemické Upravny a spgini prejimacich podminek.
Odpadni kaly s obsahemédi jsou navaZzeny na stanovené misto rudného depa.
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lonex -typu AMP je dodavan na zavod CHU v PE pytlich nieta pomoci
vzduchové mamutky (liftu) ieserpan do zasobniku o objemu 66. @ako zasobnik

slouzi kolona staré safpi linky s keramickou vystelkou.

Vapno - dodavky CaO jsou realizovany autocisternou. Vapamachéazi ve
vyzdéném gfistavku mlynice s izolovanou podlahou, spadovarwiirdky. V objektu
jsou umistny dva zasobniky sypkych hmot, kazdy o objemu 6%) opatené
oklepavacimi filtry pro zachyceni prachovych padiapna. Z vapna jefipravovano
vapenné mléko skladované v zasobni nadrzi o objiny’.

Siran sodny vznika i ¢isteni odkalistni vody v odgavaci stanici. Zasobnik
siranu sodného je valcova nadoba s kapacitouV @itipact poteby je mozné vyuzit
velkokapacitni silo v arealu \ky. Je prodavan pro vyrobu pracich prask

Pomocné prosedky - mleci koule -jsou skladovany v zasobnicich v hlavni
budow vyroby, do uéeného prostoru za jednotlivymi mlyny jsotepazeny v bednach

mostovym jeéabem. [25]

1.5 Odkalis# na lozisku Rozna

Odkalisté

Po zpracovani uranové rudy vznika odpadni rudirm. (tmut), ktera je
deponovana v odkalistich K1 a K2. Na odk&ligt2 byly od roku 1991 ukladany
neutralizované kaly z linky detoxikace. OdkaliSK1 a K2 pedstavuji nejutsi
existujici tvary antropogenni transformace reliéfulozisku Rozna. Gbodkalis€ maji
vybudovan systém obvodovych obtokovydlikppi k zachycovani srazkovych vod a
vody z prameni8 Prosakujici voda z odkafie zachycovana podzemnim drenaznim

systémem a vracena&mo odkalist. [10]
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Odkalist K1

Odkalist K1 bylo uvedeno do provozu v roce 1968. Vzniklomist rybnika,
nejprve jako Udolni hrazové odkalistPoz@&jSim Uplnym ohrdzovanim se odkatist
znmenilo na odkali& nadurowiové, nepravidekh prstencové. Slouzi pro ukladani
vylouzeného rmutu. Ma uz#geny systém vod bez vypoasf. Vystavba probihala
etapovit tak, Ze udoli bylo postugnuzaweno hrazemi po celém obvodu. Celkova
maximalni vyska hrazoveho systému odkallst je 54 m a ma plochu 64 ha. Hrazovy
systém K1 je budovan z haldoviny jako propustnye a&s$nén naplavenym rmutem.
Naplavovani rmutu bylo provédo z obvodovych hrazi. Pomoci obvodového patniho
drénu jsou pisakové vody fecerpavany z§t do sedimentamiho prostoru. Od roku
1992 prokhla zména koncepce naplavovani rmutu. Na plazich jsouizaany
mezihrazky po celém obvodu odkalis byl vyplren prostor mezi obvodovou hrazi
a mezihrazkami. Do laguny odkatities mezihrazky dochazelo k odwasdani rmutu.
Tento systém se uplatje dosud a umadiije vytvait dostatény akumul&ni prostor
pro volné vody v odkalisti. OdkaliSjsou vybavengerpacimi stanicemi, které drenazni
vody pecerpavaji zpt do laguny odkaligt Odtud jsou odkalistni vodgerpany
plovoucic¢erpaci stanici do chemické Upravny, technologievypuranovych rud nebo
do technologigisténi volnych vod. Technologie uzavirani odkéllsl, K2 je stejna.
Musi dojit k gretvarovani a vypkni €lesa odkalig&t do projektovaného tvaru (K1 —
strechovity tvar, K2 — GZlabi). Na&lese odkali& se musi vybudovat kryci¢dnici a
biologicky oZivitelné vrstvy a zatra¥ni celé plochy s hnizdovitou vysadboitlce
kotenicich devin (viz giloha 8.). [10,11,]

Odkalist K2
Jeho provoz byl zahajen v roce 1980. Nachazi s#oli (Zlatkovského potoka,
ktery byl preveden Stolou do toku Neghlicky. Plocha je 27,4 ha. Do roku 1986 se zde

ukladal uranovy rmut. Po roce 1990 pini odkali§iohu pro deponii sadaich

materiah produkovanych detoxikai linkou. Z obou stran udoli uzaviraji hraze
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sc¢erpacimi stanicemi prosaklych drenaznich votl. #8lhani z&izeni pro vraceni
zachycenych gisakovych vod u obou hrazi hrozi vznik rizikovéh@&téau. Koruny
obou hrazi sahaji do Uro¥r516,0 m.n.m. Konsy sanani material bude aplikovan
jako vyphovy pii sanaci odkaligt K1. Odkalis¢ K2 bude slouzit jako akumuiai
prostor pro uklddani drenaznich vod odkallsL po jeho uzakeni. Pro zlepSeni kvality
podzemnich vod bylo v fibchu provozu realizovano mnoho inveésgich staveb
a napravnych opgni.(viz giloha 9). [11,26]

1.5.1 Sanace a rekultivace odkalis

Pod pojmem sanace a rekultivace odkak$ predstavime slozity komplex
technickych praci. Cilem sanace je zapderdodkali$ a vytvarovanides odkali§ (K
1 a K 2) do projektovaného stavu tak, aby bylo aalmo pristupu srazkové vody do
odkalisg, odstragna prasnost a sniZena ragiifaa jina rizika na minimum. Toto Ize
proveést po odstrami volné vody v odkalistich, coz je s@sti sanénich praci.

U odkalis¢ K 1 bude konénou podobou sechovity tvar. Stavajici volny
prostor odkaligt bude vyplgn haldovinou z odvél stavebni suti a jinymi materiély
(véetre sananich materidl produkovanych vlastni linkou detoxikace) v celkavé
mnoZstvi vice nez 1 400 tis.’mNa vytvarovany vygovy material bude poloZen
tésnici prvek (nap mineralni &gsnéni ve forné vhodného jilu nebo bentofix) a dale
kryci vrstva ¥etre biologicky oZivitelné zeminy. Biologickd rekultiga bude travni
s vysadbou ®ice kaenicich kovin a devin.

Podstatnou technickou komplikaci ugawvi odkali®¥ K 1 je vyplreni tzv.
tekutého sedu. Tento problém jéeSen naplavovanim rmutu dorestu odkalist
v poslednich letecl®Zby.

Po uzaveni odkalis& K 1 bude slouZit jako akumuiai (vyrovnavaci) prostor
odkalistnich kontaminovanych vod odkalid 2. Protoze v pibéhu sanace budou i
nadale vznikat tzv. produkty hornickénnosti (nap. kaly zcisteni vod), bude na

sanovaném odkalisti K 1 vytien izolovany a zabezpeny prostor pro jejich ukladani.
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K uzavirani odkali$t K 2 dojde az po zlikvidovani volné vody. Kamgm
tvarem vtomto fipad bude 0Zlabi, bez vyrazné pelty vyphového materialu,
S nutnosti pouze terénniho vyrovnani, polozeniatndho a kryciho prvku. Vzhledem
k tomu, Ze v drendZznim systému odkaliBtidou i nadale kontaminované vody, bude
pro vyrovnani sezénnich viivytvoren (ogt na sanovaném odkalisti K 1) izolovany
akumul&ni prostor.

Zatimco vyphovy material, tj. material pod izalaim prvkem, bude ipvazrie
vlastni, izol&ni a pokryvna vrstva bude z ciziho (externiho) malie V jednotlivych
variantach se jedna o pebu 725 — 1 200 tis. feizich material.

Vlastni technick&eSeni zfisobu sanace a rekultivace obou odKgkSz avodni
projektové dokumentace Interprojekt — odpady — lhgNovotny (1998) v s@asné
doke jasné a v provadich projektech se wie liSit jiz jen v detailech. Rychlost
snizovani mnozstvi volnych vod rozhoduje zaroweaychlosti sanace odkalisktera je
duleZita jak z hlediska ekologického, tak i ekonongicé.

V dokumentaci E.lLA. bylo uvazovan@kolik variant nakladani s odkaliStnimi
vodami. Zakladni variantou je snizovani mnozstinyoh vod vybudovanim novych
Cisticich kapacit. Varianta garpani volnych vod odkaliSK 1 do dolu byla zpracovana
na zéklad pozadavku MPOCR - podminka¢. 4 schvalovaciho protokolu
¢. 43/1997/42/4220 — TPL Technického projektu lilagd €Zby a Upravy uranu
v loziskové oblasti RoZzna. Dokumentace E.l.A. rezpwala a navrhla variantu
postupného zmrpani odkaliStnich vod do hlubokych horidzontoziska Rozna.
V rozporu s dokumentaci E.I.A., odbornym posudkemibéhem véejného projednéni
nebyla varianta zerpani odkalistnich vod do dolu stanoviskem MZP ciaena.
Aktualizace TPL (1999) s touto variantou né&jp@, proto byly v poslednich 5 letech na
chemické Upravh zbudovany nové technologie pésteni odkaliStich vod a zvySena
celkovacistici kapacita na 500 tis.*wod/rok.

Plochy pod odvaly, jejichz material bude pou#itganaci odkali$t K 1, budou
rekultivovany na les ochranného charakteru. Rbvplochy po &Zebnich arealech

budou rekultivovany na les.
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Vyznamnou stavbou, kter4d mdimy vztah k sanaci a rekultivaci odkalige
realizace odvatbvaci Stoly k odvathi dilnich vod ze zatopeného dolu. Tato stavba je
projektovana v severnimrgrpoli odkalig&t K 1 a miZe snizit pitoky ¢istych vod do
drenazniho systému odkadidf 1.

Realizaci technickych praci (+20 let) nekbp&e o tyto objekty. | nadale bude
nutno ¢istit dalni vody, vody z drenaznich systépudrzovat v chodderpaci stanice
vod, potrubni mosty, udrZzovat obvodovigkppy, p&ovat o zelé atd. | po provedené
rekultivaci Zistanou odkaligtdle horniho zakona loziskem a stejako usti dinich ckl
na povrch budoudcnym kremenem krajiny.

Rekultivace odkali§ odvali a areal 0. z. GEAM Dolni Rozinka je svou
podstatou stavbou ekologickaigSici zahlazovani nasledkornické uranovéinnosti.
Je charakteristicka ztiaym objemem zemnich praci &epozem velkého mnoZstvi
materialu. Pro sanaci odkali& 1 bude pouZito cca 1 600 tisi¢ mastniho materialu
a cca 520 tisic fciziho materialu, ipadré jest 390 tisic M mineralniho &snsni. To
vyvolava znané naroky na dopravu a naslégiiinasi emise hluku, plynnych Skodlivin
a emisi tuhych zr&stujicich latek. Podle provedenych rozptylovych stugiou
prispivky hluku i zakladnich Skodlivindhem sanace ndifatelné Grovni.

Minimalizace uvohovani radionuklid do Zzivotniho prosedi je reSena jak
vlastni sanaci odkatiStak sanaci a rekultivaci odved aredl 0. z. GEAM v loziskové
oblasti Rozna. V sauasnosti, ani v ibéhu sanace nebudégkraien zakladni obecny
limit pro obyvatelstvo 1 mSv/rok. [11,26]

Zpasoby rekultivace — (viz ffloha 10) prvni typ se pouZiva pro rekultivaci
odvali hluSiny, které nejsou pro Zzivotni priedi velkym rizikem. V pgpad
aktivrejSiho materialu na povrchu odvalu, se tento odwerzedkalisé nebo se fekryje
mocrgjSi vrstvou zeminy pro odstini gama zéeni (typ 2). Typ i se poziva pro
odkalisg, kterd jsou pro okoli neftSim rizikem, je nutné je odstinit a zameziigaku

srazek skrzéleso odkalist.
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1.5.2 Technologie uzavirani odkafis

Podle technického projektu likvidace byly navrhoygako izola&ni prvek folie
HDPE o sile 1,5 mm. Zivotnost této folie neni vy8&# 30 let, proto je tento prvek
nahrazen mineralnimégninim (jil nebo bentofix). Mineralni¢snéni je pirozerejsi,

plastické a ma stabilni funkci.

Vrstvy kryci a izol&ni konstrukce odkali&t

* biologicky ozivitelna vrstva - 0,2 m( rybfii bahno),
* kryci vrstva - 0, 6 m vrstva zeminy,
e drenazni vrstva - plosny drenézni prvek o tfoasl8 mm ( geodrén, secudrain),
- drenézni prvek na svazich vyteay z tidéného kameniva
32 mm o celkové mocnosti 0,15 m,
» geotextilie,
* mineralni ¢sreni —jil 2 - 3 x 0,2 m, nebo bentofix 1 x 0, 07 m,

» upravena plocha odkal&vcetns svahi.

Uzaweni a pekryti odkali$ ma za cil nasledujici:

* odstranit prasSnost,

* odstinit gama Z&ni,

* snizit vydajnost radonu,

e vyrazre snizit infiltraci srazkovych vod delesa odkalist,

» z&lenit odkalist do okolni krajiny.

Pro izolaci odkali§ je navrzeno pouZziti mineralniho ésteni v
podolE bentonitovych rohozi (bentofix). Pokladarsriciho prvku bude ipdchazet
Gprava tvaru dles odkali§ a Uprava zakladové spary pogsricim prvkem. Bude
respektovan stavajici tvar vzdudnychiliobvodovych hrazi, coz zamezi moZnosti

piipadného poskozeni stavajicich etdZzovych dreddzsystém. Pro vyrovnani
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zakladové spary podédnicim prvkem bude slouzit vlastni jemnozrnny mater
(kontaminované podlozi pod odvaly, material prosjvenut apod.) Kryci aésnici
vrstva je popséana dle postupu vystavby od spodaroah

Tésnici prvekve formeg bentonitovych matraci o&hch 4,5 m bude pokladan
s presahy 0,25 m na upravené podlozi. Propustioktd matraci je garantovanaadu
niz&im nez 18m/s.

Drenazni prveke tvaren oboustrannou geotextilii o tlaieg 1,8 cm , pouze pro
plochu nad dsnicim prvkem. Vzhledem k horizontalni pruznostidim prvku neni
vhodny pro porrné strmé svahy obvodovych hrazi, proto je na svaziafarzen
drenézni prvek z drceného kameniva 16 — 63 mmudtite 0,2 m.

Separani geotextilie (300 g/m2) bude poloZzena jen na povrchu drenazniho
prvku z drceného kameniva, ktery chrani proti zieloaeni prosypanim zeminou kryci
vrstvy.

Kryci vrstvainertni zeminy o tlou¥e 0,6 m chrani spolu s vySe poloZzenou
biologicky ozZivitelnou vrstvouésnici prvek proti promrzani a spolupodili se naisiin
efektu gama Z@ni a vydajnosti radonu. Je podkladni vrstvou lgigké rekultivace.

Biologicky ozivitelna vrstvap tlou§’ce 0,2 m tvéi povrch kryciho prvku a je
podkladem biologické rekultivace. Na svazich jevadsna ve smisi 3 objemové dily
zeminy a 1 dil inertniho kameniva.

Biologicka rekultivacepovrchu odkali§ se navrhuje zatra¥nim v celé ploSe
s naslednou hnizdovitou vysadbou (15 % plochylcenkarenicich kéovitych drevin.
[11,26]

1.6 Ekologické aspektye¥by a zpracovani uranovych rud

Tézba a zpracovani rudyipasi vedle spousty pozitiv, také negativni dopaay
blizké okoli provo#. VytéZena hornina obsahuje zm& mnozstvi balastni hlusiny,
kterdA se musi odtit od vlastni rudy. Proto jsou typické pro provozyzby
a zpracovavani uranu velké haldy hluSiny ai @ chemickém zpracovani, ve kterych

se nachazeji radioaktivni doprovodné prvky uranewlouzené zbytky uranu. Odvaly
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se skladaji z horniny, ktera jako kryci vrstva mehezivrstva obsahujefiis malo
uranu. Tato hornina @Ze gispivat k ohrozeni Zivotniho présti svym obsahem,
mnozstvim uranu a jeho radioaktivnich produkbzpadu. Upravny uranové rudy
produkuji chemickou slaieninu obsahujici uran - diuranat amonny. Procescpyani
rudy produkuje odpady. éEebni material se nachéziepadzr v pevnych odpadech.
Odpad se uklada na haldy nebo do kalgjerabsahuje radioaktivni latky &zké kovy.
Krom¢ pevnych odpai je i velké mnoZstvi odpadnich vod. Odpadni vodyujs
charakteristické vysokou solnosti a obsahem rathodkh prvikii. Rozpustné
radioaktivni latky se mohou z haldy kalojemu uvolnit prosakujici srazkovou vodou,
mohou se dostat do Zivotniho piesti odvatym prachemjgs vyrony radonu a jako
rozpuséné latky. BEhem provozu dolu se ¢drpava velké mnozstvi vody d@k,
potoki nebo jezer. Qekrpavani ma za ukol snizovani hladiny spodni vdttyteézbe
uranové rudy dochazi k zaboruidy negativé poznamenavajicimu raz krajiny.
Dochazi k naruSovani lesnich pofose vSemi tisledky na ekosystém. Z uranového
dolu se dostavarps ventilaci velké mnozstvi vzduchu zatizenéhonmadoa prachem.
Zatizeni hornik se udrzuje v povolenych mezich. Zatizeni obywatgkoli pretrvava i
po zastaveni¢gby uranu, dokud se Stoly v rdmci Utlumovych pratravaji. V
uranovych dolech bylo a je z&stnano desitky tisic lidi, hornikkterym hrozi trvalé
posSkozeni zdravi. Fatsem rakovina pli¢i rakovina kKize.

Negativni dopady ip ziskavani uranu lze rozlit do nékolika oblasti, které
vychazeji pimo z ®&inkua radioaktivity - trvalé ohroZeni zafstnand, obyvatelstva,
nasledky nehadicinky na krajinu a ekologické pafry v téZebnich oblastecli20]

1.6.1 Vlivy pii tézbe rudy

Vlivy vygZené hlusiny

Pfi odstraiovani nadlozi v povrchové&abe a @i razke Stol nezrudanymi

z6nami v hlubinnésZbe vznika hlusina. V oblasti Dolni RoZinky je pro¢ad tzba
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klasickym zpgisobem, jejimz néasledkem vznikd vydobyty podzemuwistor, odvaly
hluSiny na povrchu, mistni poklesy spojené s pmiskabudov, vozovekii jinych
staveb a povrchové objekty doHaldy hluSiny obsahuji chudé rudy s nizkym obsahe
uranu pro zpracovani a radioaktivni slozky o vysékécentraci oproti nezatizené
hornirg. V dobs zakladani a likvidace odvalznika velky problém prasnosti. Zébeni

u pat hald vyplyva, Ze davkovy ekvivalent ionizihi@ z&eni je zde &kolikanasobg
vySSi oproti pirodnimu pozadi.

| po ukorteni hornické¢innosti budou vSechny tyto haldy ohrozovat Zivotni
prostedi a obyvateledkolik let z divodi uvolhiovani radonu a psaki radioaktivnich
a toxickych sloZzek do spodnich vod. Existuje ikizpoSkozeni obyvatel v SirSim okoli,
protoZze se radon i$ivelmi rychle ¥trem. Pfisakové vody, které mizi ve spodnich
vodach jsou dalSim problémem hald. Vramci zahlambovnasledk tézby jsou
provagny demolice nevyuzivanych objékt opravy popraskanych budov, jsou
rekultivovany odvaly a provadi seerpani acisténi dalnich vod. HluSina byla idve
zpracovavana na&k nebo cement a pouzivala s yystavi® silnic nebo Zeleznic.
Timto se radioaktivni latky rozdly do velké oblasti. Do roku 1991 byl obsah uranu
v t¢Zeném materialu az 200 g/t a obsah radia az 2,22 Bgn se rozsily radioaktivni
latky ve velké oblasti. [20]

DalSi nebezp# pii téZb¢ uranu pedstavuje voda, prosakujici ulozenou hluSinou,
protoZe hrozi kontaminace podzemnich i povrchowotl. Voda se z podzemi musi
neustale o&erpavat, aby se udrzela hladina podzemnich vodatist nizko.
Technologicka voda @grpavand z blizkosti uranovych loZisek obsahujéoeddivni

latky a timto dochazi k nasledné kontaminaci voll hdgi.

Rizika pro zamstnance v dnim provozu

Zamestnanci v dinim provozu musi dodrzovat preventivni deai z divodu
acinku radioaktivniho zé&eni. Osobni dozimetry, které jsou povinnou vybakaiadého
hornika se pravidetrvyhodnocuji, zda nedoSlo kgkroteni hodnoty davky stanovené

zadkonem. V fipact piijmu VvetSi davky, nez je vnibim predpisem stanoveno pro
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sledované obdobi (#sic), je takovy pracovnikigrazen na pracovists nizsi radiacii
dokonce na povrch. Expd@ni doba pracovnika v podzemi uranovychidel stanovena
ve vysSi 2100 smn. Dalezita je dodavkacerstvého vzduchu do podzemi, odvod
opotebovanych ¥tri spolu se Skodlivymi wnimi plyny na povrch a dobré
mikroklimatické podminky na pracovistich. K hlavniplynnym Skodlivinam v
uranovém dole p#tradon, ktery j&lenem uran — radiové rozpadasagly, oxidy dusiku
vznikajici @i trhacich pracich a zplodiny z motodalnich lokomotiv. V dole je pouzit
podtlakovy ¥trny systém, umistmy na povrchu &traci jamy R6.Cerstvy vzduch
proudi do podzemidkolika jamami v celkovém objemu 220°ma sekundu. ¥trani
pracovi§ je zaji¥ovano, jak je obvyklé, lutnovymi tahy se samostatnyentilatory.
Lutny jsou zavedeny az ri@lby dobyvek. Opdebované dtry z pracovi§ odchazeji
pies vydobyté prostory a ¢enymi dilnimi dily na vydusné igkopy a dale do vydusné
jamy R6. Jelikoz usti jamy R6 se nachazi v udalien inverze dochazi ke zvySenym
koncentracim radonu na povrchu. Proto je komplsysiém ¥trani fizen pd@itacem
a aktual® regulovan.

Dulni vody, které obsahuji rozpésly uran, radon a dalSi toxické latky se
mohou vypou&t do vdejnych toki aZz po dokonalém wsteni v tzv.
dekontamin&nich stanicich.[4,7]

1.6.2 Vlivy pfi tpraw rudy

Vliv odkali§’ z apravy uranovych rud

Do odkalovacich nadrzi se ukladaji zbytky z proagsavy rudy ve form kalu.
Usazovaci nadrze neboli kalojemy se zakladaji e stavajicich snizeninach, nebo se
ztizuji prehradni hrazegi hraze, uzavirajici obvod zamysleného prostoru. Kleme
uranu obsahuje vSechny sasti rudy- 85 % pivodni radioaktivity rudyprotoze neni
mozné odstranit produkty jako thorium 230 a radR26 a5 az 10 % fivodre v ruce
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obsazeného uraninozstvi kalu a vyZené rudy je stefnvelké, protoZe { obsahu
uranu nap 0,1 % Zstane 99,9 % odpadni rudy.

Radium 226 obsazené v kalu séhgZn¢ rozpada na radioaktivni plyn radon
222. Radon 222 ma kratky pobs rozpadu - 3,8 dneiiRozpadu radia 226 vznika
dalSi radon, ktery unik& z viu deponie kal a zneistuje atmosféru. Unikajici radon
z davodu dlouhého poltasu rozpadu radia 226 (1620 letjegstavuje dlouhodobé
nebezpéi. V kalech ovSsem neni pouze radium 226, ale i jgieolchidce v rozpadové
fad, Thorium 230. Teprve po zhruba 1 miliénu let odemdioaktivita kak, a tim i
radonové emise. Kal obsahuje také Skodliviny zeaaprané uranové rudy - arzeén,
riazné &zké kovy a chemikalie, které se pouZilii procesu Upravy rudy. Skodliviny
obsahujici soli se v suchych oblastech mohou polatk povrchu, kde jsou vystaveny
erozi a mohou se také uvolnit do Zivotniho pexdit Radionuklidy, obsazené v deponii
kali vysilaji gama z&ni, které na povrchu dosahuje dvaceti - aZ stdkéiso
piirozeného poz#iového zéeni. Z&eni gama ubyva se vzdalenosti od deponie, proto je
zde velké riziko pouze pro obyvatele v bezpmtim okoli. Z dlouhodobého
monitoringu povrchovych vod vyplyva, Ze provoz aseence odkali§ nema vliv na
kvalitu povrchovych vod. Vliv na podzemni vody jenjlokélni v izce vymezenych
oblastech. Prasny spad v okoli odkalig bithem r@niho sledovéani srovnatelny
s prtimérem pozadi. Zriny na reliéfu jsou nejetelrgjSi. Hlavnimi prvky, které vznikaji
pii ¢innostic¢loveka po €zbe uranoveé rudy jsou odvaly hluSiny a odkalidtla poruseni
zemského povrchu maji vliv i hornické prace. Vellebezpeéi predstavuje radioaktivita
v okoli hald, apraven uranové rudy a odkalilluSinové haldy zaujimaji v kragn
n¢kolik desitek hektdr. ChykEjici vegeténi kryt zpisobuje rychlé oiféti povrchu haldy
vlivem slune€ni radiace a to Zsobuje vznik stoupavych vzdusnych proukiteré maji

vliv na klimatické podminky. [20]
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1.6.3 Vlivy na ekosystémy a jejich slozky

Vlivy na ekosystémy je idezité sledovat v éité posloupnosti od jednotlivych
nezivych slozek prosdi az ke sloZzce zivé. Zakén244/1992 Sb., zahrnuje postui p
posuzovani vlivi na zivotni prosedi.

Pt posuzovani vliv sanaci na zivotni prasdi musi byt z legislativniho hlediska bran
zietel zejména na:

* horni zakon (44/88 Sb.),

» vodni zakon (138/73 Sb.),

» atomovy zakon (18/97 Sb.) a pro¥advyhlasky, zvlast 184/97 Sb. [27]

Vlivy na reliéf a podlozi

Studie @gimych antropogenich vlivna reliéf je zaloZzena na tvrzeni, Ze vznik
umelého tvaru reliéfu v krajiét neni Skodlivy a nevede ke zhorSeni kvality Zivietni
prostedi. Naopak jiné to je wifpac negimych antropogennich transformaci, které
vznikaji pisobenim vgjSich ¢initela. Ptimé formy misobeni mohou byt rozruSovany
a vznikaji tzv. odvozené formy — néme, které pedstavuji naruSeni vazeb ekosystému.
Na vzniku nepimych — sekundarnich forem se mohou podilet jaknvad&trna eroze
tak gravit&ni jevy. Mezi gravitani jevy pati sesuvy pdy a bahnotoky, plizivé pohyby
a nagti v dasledku nerovnorrného sedani kal Jedna- li se o zakonzervovana
odkalis& a haldy hluSiny, je zde riziko, Ze obsahuji latkigré mohou ohrozit Zivotni
prostedi svym proniknutim do povrchovych a podzemnichd,valo ovzduSi
a potravinovychrettzci. Z téchto tvrzeni vyplyva, Ze vzniku ngmych vlivi se da
zabranit soustavnym monitoringem, souborem tecljmltkopateni a podrobnymi
informacemi o pirodnich procesech, které&igobi v krajirg.

V hodnoceni procesu sanace fvantropogenni transformace jélekité rozlisit
kratkodobé vlivy, zpisobené §$ likvidaéni fazi (ty mohou trvat 10. let) od
dlouhodobych vliv kongné podoby transformace. Jsou to vlivy, kteigtanou
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v krajiné (haldy hluSiny, nadrze, sanovand odka)ipo dobu stovek az tisic let.
V koncepci technické likvidace jsou obsazeny navimy likvidaci podzemnich
a povrchovych ddl a provozy chemické Upravny s odkalistna loZzisku Rozna.

Haldy hluSiny — ob haldy R1 a R2 + R3 jsou svoji frontalféisti situovany do
adoli, kde dochazi &astémuiiceni a sesuim. Ostatni svahy jsou postizeny eroznimi
ryhami. Tyto haldy budou slouzit k jako vyiolvy material pi sanaci odkali$tK1.

Odkalise — zde byly vybudovany obvodové zachycovaiikqpy, které maji
zabranit styku s povrchovymi vodami a od#adodu do vodot&i. Na vychodni stran
piedstavuje riziko maly potok, kteryiifgkd od Zlatkova. Tato strana odkali§e
piedstavuje nachylnost k erozi. Eroze zjsich svali odkali¥ miZze pedstavovat
zavazny problém. Sistem sklonu a délky intenzita erozeisé. Spravnym pouzitim
ochranného vlivu vegetace se sniZzi riziko svahovydhyhi. DalSim reSenim
protierozni ochrany je pouziti hrubSich karebalvari a vrgjSiho nasypu.Vysoké
i prilis nizké hodnoty pH usazovanych kapti alkalickém procesu Upravy rudy,
urychluji zwtravani. Odkaligt K1 a K2 se vyznauji vysokou akumulaci radioaktivnich
slowenin a latek s vysokym obsahem?®aU, Rif#?a dalsi radionuklidy. Tyto latky
pasobi biochemicky a vyziaji ze vyzaovanim 1Z (gama). Elnky 1Z zavisi na druhu,
sile a dob, po kterou je organismusigfi vystaven. Odkali&tkromé radioaktivnich
latek obsahujitzné galvanickégistirenské kaly, saponaty, organické a ropné latky
raizné chemické sldaeniny (siran, sloteniny Zeleza, ®di, vapna). Tyto latky mohou
reagovat s vodou, jsou ve vorbzpustné a vytiaét vice toxické slateniny. [15]

Vliv na ovzdusi a klima
V aredlu zavodu Chemické Upravny se nachéazeji éike\zdroje zn&St'ovani
ovzdusSi. Je to stdotlaka plynova kotelna, mlynice a dvdesdni zdroje - vyduchy

hlavni vyroby a suSarna uranového koncentratu. ygeupujicich odpadnich plynech se

vyskytuji zn€ist'ujici latky, gedevSim amoniak, TZL a také emitované latky ve
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spalinach zemniho plynu. Zdroje Zi¥ovani jsou pravidekh prowtrovany nerenim
emisi autorizovanymi laboratemi.

Cilem oSdteni emisnich vystupz procesu mleti jetpdevSim odloteni TZL,
rozhodujici aparaturni celky jsou vybaveny mokrgdiucovasi. V pribéhu vyroby je
nutné odlodit z odplyni amoniak, ktery je jednou ze vstupujicich surovinjea
v odplynech z aparatn¢kolika technologickych uzl obsazen. Odtahované spaliny ze
susarny produktu prochazeji systémem cyk|@nové praky a odlEovate kapek. Na
odtazich spalin z jednotlivych katl sttedotlaké kotelny, které jsou zafrsy do
spolé&ného kominu, nejsou odlavate instalovany.

Pro zjiséni kvality ovzduSi se provadi pravidelny imisni ritoring (prasny
spad), sledovani radiai zatze (ekvivalentni objemova aktivita radonu, objemova
aktivita radonu, davkovy ifkon z&eni gama) a &feni vystupujicich @lnich plyni
(radon). Namitené hodnoty prasného spadurakpoieni referetnich arovni radiéni
zatze jsou pithézné vyhodnocovany, zjivany jejich piciny a gijimana napravna
opateni. [15]

Problematika radonu v ovzdusi

Plynny radon seippteméné uvoliuje do péé hornin, kde prosedim difunduje,
¢ast se rozpusti ve vddeast unikne do atmosféry @&st distane obsazena v porech.
Objemova aktivita radonu vignim vzduchu zavisi na hmotnostni aktiviadia v @dg,
na propustnosti podlozi a na koeficientu emanaog, je podil objemové aktivity
radonu, ktery se uvolni z pevné faze do systémi. g#zné hodnoty jsou — v hloubce
1m pod povrchem ze#ril-100 kBg/ni.

MnozZstvi radonu, které unika do atmosféry, popisyhlost ploSné exhalace
radonu ze zemského povrchu. Udava se v mBgXfelicina je zavisla na objemové
aktivit¢ v padnim vzduchu a propustnosti vrchnich vrsterdyp Duilezité jsou
podminky na povrchu zemV zimnim obdobi je &Sina transportnich cest uzana,
protoZe je povrch zmrzly a je pokrytéem. Plynny radon se z povrchu uugk jen

malo, a tudiz jsou relati¢nvySSi hodnoty objemoveé aktivity radonu &dmim vzduchu
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a nizsi zimni hodnoty rychlosti ploSné exhalacgoral z povrchu. V Iétje povrch
vétSinou suchy a rozpukany a plynny radon se z pavpildy uvohuje snadsji. Proto
jsou tedy vyssi letni hodnoty rychlosti ploSné déaba radonu z povrchu.

Ve volném progedi se radon uvoémy do atmosféry rychle rozptyluje a jeho
hodnoty v ovzdusi jsou vyjéeny v Bg/m. V uzawenych prostorech - v budovach se
radon ntize hromadit. Jeho koncentrace je zavisla na mniogstionu vnikajiciho do
daného prostoru a na ventilaci. Mezi nejvyzngsinzdroje zvySenych objemovych

aktivit pati kontaminovany vzduch, ktery pronika do objektpodlozi. [17]
Vliv na vodu

Tézbou je ovliiovana podzemni i povrchova voda. Uzemi je nadén
vysusovano, nebo zami@vano.

Béhem fizeného zaplavovani a zvysSovani hladiny v dolectieli@st dilnich
vod cerpdna a odvata Stolou docistirny dilnich vod v arealu Chemické Upravny
a vypou&na do Nedwdicky. Do cistirny budoucerpany dini vody a ptisakové
kontaminované vody. Po ditém c¢ase, kdy poklesnou koncentrace kontamiigrad
piipustné hodnoty, Wni vody nebudowerpany a no¥ vyrazena Stola umozni jejich
samovolny vytok do vodote. Nizké piitoky v toku Ned¥dicky se vyskytuji nejvice v
mesicich srpnu, Zé afijnu. Tato obdobi nizkych vodnostigaistavuji velké riziko i
vypoustni vod z dilni a upravarenske€innosti, protoze koncentrace zi®'ujicich
latek je vtomto obdobi nejtsi. Je proto d@lezity pravidelny monitoring jakosti
podzemnich vod Neddicky, jakosti vody v Nedédi¢ce pod arealem odkafi& nové
Cistirny dilnich vod. Monitoring bude nutné provddi po skoreni technickych
likvidacnich praci. Po sanaci a zapoterd odkali§ bude dlezité uchovat stavajici
systém zachytu drenaznich vod, odveéchto vod k dekontaminaci a jejich vypokrst
do Nedwdicky. Pri postupném zaplavovani doa zvySovani hladiny vody v dolech je
riziko prostupu dini vody pes praskliny a pukliny na povrch. Oblast soutoku
Nedwdicky a Rozineckého potoka, kde je #r84 a oblast Surfa. 48 Halsi, pati mezi
kritické oblasti, kde by mohlo dojit k vgviim. Fi vypousSeni odkalistich vod do dal
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je riziko uniku a nekontrolovatelnéidéni odkaliStich vod v podzemi. Né&e zde byt
tedy jistota, Ze @ni prostory maji v podzemi hermetick§shou, uzakenou a dokonale
izolovanou jimku, ze které odkalistni voda neunikneebude kontaminovat podzemni
vody, proto se nezarpani odkalistni vody do podzemi dolu na loZiskiziié jevi jako
opodstatané a spravne. [15]

Cisteni ddlnich vod

Cisteni dalnich vod ¢erpanych ze zatopeného dolu je dlouhodoby a tedy i
nakladny proces. V pbéhu exploatace loziska dochazi k oxidaci minenr&gdusnym
kyslikem a tedy fevedeni potenciélnich kontaminamto formy ve vod rozpustné. Po
uzaveni a pirozeném zatopeni dolu jsou tedy tyto zoxidovanéamily louZzeny a
koncentrace kontamiaitv dalni vodk fadow vzroste v porovnani se stavem v &ob
exploatace. Koncentrace kontamirtantzatopeném dole se s mistengni dochazi
k tzv. zonalni stratifikaci. Tuto skuteost je nutné zohlednitipnavrhuc¢erpaciho mista
a kone€ného feSeni odvodini dolu, aby nedochazelo k nekontrolovanym vyran
kontaminované ini vody a doba, po kterou je nutné@lm vodu cistit, byla co
nejkratsSi. VySe uvedené poznatky ziskané monitermgiz zatopenych dol jsou
podkladem pro navrh odvoém dolu Rozn4. Navrhipdpoklada vyrazeni odvadvaci
Stoly ve dvouwasow oddilenych etapach (vizifloha 11.). V prvni etap pro kterou je
nutné zajistit provoz jamy R3, bude vyrazen z jarR8/prekop v celkové délce 980 m
(na kot cca 111 m od ohluknjamy R3) do mista napojeni &arpaci vrty u zavodu
Chemické Gpravny (ZCHU). Pro gravitd odvod vod, které v séasné dob dotuji
odkalis& K 1 z oblasti dolu Jasan budou realizovany tikppu drenazni (perforované)
vrty. V prostoru ped ZCHU budou provedeny ddgkopu dva zapazené vrty, kterymi
budou dilni vody ¢erpany keisteni na ZCHU. V dob, kdy bude mozno vypoustdalni
vody z loZiska bezisteni, bude vyrazena 2. etapa odiodaci Stoly — v pvodns
navrzené trase, ve zbyvajici délce 580 m pro gEaviit odvod, vté dob jiz
nekontaminovanychtdhich vod, do toku Neddicky. [7]
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AZ po odstragni vSech volnych vod ze sedimefiiého prostoru odkali&tlze

dokortit uzavirani odkalig. Existuji ¥i technologie k likvidaci volnych vod z odkalis

Odpaovani vod v odp@vaci stanici s naslednou krystalizaci siranu sSoolné
(N&SOy). Vyslednym produktem jgista voda, ktera je vypousta do vodotee

a krystalicky siran sodny v objemu cca 8000 t zi tdery je prodavan jako
surovina pro vyrobu pracich prdsk

Membranové procesy (elektrodialyza a reverzni ostnéz pisobenim
stejnosmirného elektrického pole (elektrodialyza — ED) netbaku (reverzni
osmo6za — RO) dochazi k separaci nabitydstic soli pes ionto¢ selektivni
membrany. Vysledkem membranovych prdcgs voda s minimalni koncentraci
soli, ktera je vypougna spolu s vodou z odfmvaci stanice do vodate asilne
koncentrovany roztgktery je zpracovavan odfmvaci stanici.

lontovou vyngnou jsoucistény srazkové vody z arealu chemické Upravny &lab

kontaminované radionuklidy. [8,11]

Vliv na puadu

Pavodni pidni kryt byl na mnoha misteckZebni a Upravarenskotinnosti

znané prevrstven cizorodym¢asto toxickym a radioaktivnim materialem. Timto se

zcela zrénil edatop biocenoz, obzvl&styrazre v télesech odkali& Zmenil se soubor
podminek jdniho prostedi. Neni mozné, abyfiprekultivaci byl pivodni pidni stav
obnoven, je ale nutné, aby toxické a radioaktivedimenty byly spravha bezpéné
utésrény a [Fekryty na povrchu dostates silnou biologickou aktivni plochou. Aktivni
plocha m& odpovidat povrchovym horizimt kyselych kambizemi , ktera umuge
navrat gvodnich druld rostlin. | zde je dlezity pravidelny monitoring — sledovani
a vyhodnocovani kontaminacéd [15]
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Vliv na biotu

NejvyrazrejSi zmenu v bio€ podminila vystavba odkatis Zanikla pod nimi
polokulturnich luk a maloplosnych poli, rybnikusidea vznikly biotopy nove, kulturni

krajin¢ velmi cizi (mohutnadesa hrazoveho systému rozlehlé vodni hladiny).

Flora — lokality, kde se nachazi 5 zvladSthrargnych druli rostlin jsou

v dostaténé vzdalenosti a nejsou ohroZeny procesem sanace.

Fauna —z 20 zvla&t chrargnych drulin Zivocicha jsou ohroZzeny populace ptaka
brambornéka cernohlavého a jed&tky obecné. Oba druhy se vyskytuji
v travinnobylinnych ladech slunnych swathrdzového systému odkalisStK1l. Fi
biologickych rekultivacich je idezité, aby nedoSlo k celoploSnému zatesdra Zistala
zde zachovana travinnobylinna lada #.k®listni populace dalSich zvl&sthrarénych
a ohroZzenych druh( hmyzoZravi a masoZravi ptaci jédta lesniho¢ap ¢erny, tuhyk
obecny, led&tek fi¢ni, skorec vodni), fize byt dlouhodob ovlivnéna zamoéenim
potravnihoretzce toxickymi a radioaktivnimi latkami i negativiieménami ( toxické
a radioaktivni latky) v Nedidicce. Ri vypouseni dekontaminovanych vod jailézité,
aby bylyfedény dostatenymi pritoky z Nededicky a nedoSlo k ohrozZeni rakigniho.

Pozornost by se #ma také ¥novat EZné z¢fi, napg. zwr srrti, kterd také
prichazi do styku s volnou hladinou toxickych a raditbvnich vod na odkalisti K2.
Jejich gistupu k odkalisti je mozné zabranit oplocenim.

Terestrické ekosystémy (geobiocendzy)tézebni a Upravarenska&innost
uranovych rud zjsobila dalSi fragmentaci, zmenSovani a mistyfimpu likvidaci
piirodk blizkych spoléenstev. Zcela viditelné zny jsou zmsobené vystavbou
rozlehlych odkali§, zanikla girodé¢ blizka mozaika terestrickych ekosystenzmeéna
reliéfu i pid znamena u odkalSK 1 i K 2 zanik segmefitjasanovych olSin, vifpad
K 2 zitejmé definitivni preruSeni jejich plynulosti vigledku gevedeni spodniho toku

Zlatkovskeho potoka Stolou.
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Vodni ekosystémy (hydrobiocendzyPoedstatiSi vlivy Ize predpokladat na
hydrobiocenozy, zejména vodniho toku N&divky, kde se nachazi odtaksStenych
(dekontaminovanych) odkalistnich aldich vod. V gipad nedostaujici
dekontaminace a nedostaiéhoredini miZze dojit k zamieni potravnihdetézce vodni
bioty. Inhibiéni vliv radionuklidi pozorujeme v bugném dleni, ve sniZzovani
produkce vajiek a pétu mlatat, ¢cimz vziista mortalita. B nizkém zamieni dochazi
k postupné koncentraci radionuklidsmerem k vySSim¢lankaim potravnichietzci,
radionuklidy se kumuluji a jejich vliv pozorujemeg naslednych generacich.

Z&avazneé je i tepelné z&idteni vod z Chemické Upravny. Negativni vlivy
oteplené vody vSak zatim nebyly pozorovany, protdehazi k dostajicimu redEni
vodami Ned¥dicky. Za vysokou teplotu vody je povazovana jiz hadn®0°C, teplota
vody nad 32°C je pak pra:tsinu organism tekoucich vod smrtelnou hranici.

Pro monitoring ovlivinych terestrickych a vodnich ekosystérgzebnimi,
Gpravarenskymi a satr@mi aktivitami, vzniklo v zajmovém Uzemi 24 tesagich
ploch. Jejich rozloha zaujima celou Skalu moznyaygativnich vlivi v riznych
biotopech a vizné pozici vzhledem ke zdiop kontaminace a naruSeni. Nejvice

testovacich ploch je lokalizovano do hrdzovéhoésyst odkalig. [15]

1.7 Radioaktivita

Radioaktivita je schopnostékterych jader vysilat tzv. radioaktivni igdi,
u kterého ani v nizkych davkach ni&eme vylodit Skodlivy vliv na Zivy organismus.
Jadro se rive genenit v jiné a znéni strukturu, izotop jednoho prvku seémh na
izotop druhého prvku nebo ztragst energieip své gemeéné. Radioaktivita nize byt
piirozena, nebo utha. Existuje wkolik druhi pfirozeného radioaktivniho #eni.
Zé&tenialfa, betaagamavychazi z radioaktivnich latek, které se nazyxejioizotopy.

Z&eni alfa— jedna se o velké&astice, které odstini i list papiru aireme se
pied nim snadno chranit. Je nebermge @ vdechnuti nebo poziti. Radioaktivni

substance se ¥lé hromadi a vydavaji #¥éni (viz tab. 1).
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Radon222 alfa
Plice Uran238 alfa
Plutonium239 alfa
Krypton 85 beta + gama
Kosti Radium 226 alfa

Tab.1: Zareni alfa v €le

Z&eni beta— proud zapomnabitych elektroft. RozliSujeme™ (elektrony) g8*
(kladre nabité pozitrony).
Zaeni gama— je elektromagnetické #ni vysoké frekvence, nema elektricky

naboj a nereaguje na elektrické pole
Prirodni zareni tvori - radon, thorium, kosmické, zemské a imitz&eni(v €le).

SloZeni unélého z&eni —Iékarstvi, jaderna energie, jaderné zhkiramz&eni pracujicich

a rnizné. [29]

1.7.1 Radia&ni ochrana

Atomovy zakon

Zakon ¢.18/1997 Sh. je zakladnim legislativnim dokumenté&tery stanovuje
pozadavky na mirové vyuzivani jaderné energieopvozu jadernych z&eni a pro
vykon dozoru nad jadernou bezpesti jadernych z&eni. Nazyva se Atomovy zakon.
Tento zakon je dopém provadcimi predpisy, které stanovuji podrobnosti k prodid
jednotlivych¢innosti, majicich vliv na jadernou bezpest nebo s jadernou bezpesti
souvisejicich. Novely tohoto zakona vyvolaly i&mw provadcich gedpigi. Vyznamr
se zngnila vyhlaska SUJB o radiai ochrag, ktera vstoupila v platnost v roce 2002
pod¢. 307/2002 Sb. a byla novelizovana vyhlaskod99/2005 Sb. [1]
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Tento zakon upravuje:

a) zpasob vyuzivani jaderné energie a ionizujicihieméa podminky vykonavani
¢innosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné eneggi@nnosti vedoucich k
oz&eni,

b) systtm ochrany osob a Zivotniho predf ped nezédoucimi dinky
ionizujiciho zéeni,

C) povinnosti pi pfipraw a provadni zasah vedoucich ke snizenitippdniho
oz&eni a ozéeni v disledku radiaénich nehod,

d) zvlastni pozadavky pro zaj&ti obianskopravni odpa@dnosti za Skody v
piipack jadernych Skod,

e) podminky zaji&ni bezpeéného nakladani s radioaktivnimi odpady,

f) vykon statni spravy a dozoruipryuzivani jaderné energiejipcinnostech

vedoucich k oz&ni a nad jadernymi poloZkami. [1]

1.7.2 Radi&ni jednotky

Prehled radianich jednotek pouzivanych v radi| ochrag.

Efektivni davkovy ekvivalents informuje o niié Skodlivosti zéeni. Meti se v
sievertech (Sv)

Aktivita je rychlost radioaktivni fgmeny jadra.Vyjaduje se vbecquerelech (Bq).
1 Bgje jeden rozpad za sekundu

Polocas rozpadue doba, za kterou aktivita klesne na poloviimfiormuje nas
jak aktivita klesa.

Absorbovana davkayjadcena v gray (Gy)rovna se joulu na kilogram J/kg.
Energie absorbovana jednim kilogramem latky

Davkovy ekvivalentyjadren v sievertech (Sv). Sv jsou ekvivalentni JRgzna
z&eni, kterd vyvolavaji stejny fyzikalni efekt, nermugvolat stejny biologicky

efekt. Davkovy ekvivalent se rovné faktor kvalitvakabsorbovana davka.
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Porevadz faktor kvality u X, beta, gamaieai se rovna 1, je 1 Gy roven 1 Sv , jinak
100 pavodnich rem. [22]

1.7.3 Veli¢iny radiani ochrany

Velicinami radi&ni ochrany rozumime:

Ekvivalentni davka H - souin radia&niho vahového faktoru gva stedni
absorbované davky-R v organu nebo ve tkani T pro ionizujicieai R.
Efektivni davka E- sowet sodinu tkahovych vahovych faktdgr Wy a
ekvivalentni davky Hv oz&enych tkanich nebo organech T.

Kolektivni efektivni ( ekvivalentni davkayoeuwet efektivnich ( ekvivalentnich)
davek vSech jednotlivicy urcité skupire.

Uvazek efektivni davky #( ekvivalentni davky +j - ¢asovy integrél fikonu
efektivni davky, ekvivalentni davky po dobwd @ijmu radionuklidu.

Davkovy ekvivalent H sowin absorbované davky v uvazovaném bddare a
jakostnihocinitele Q, ktery vyja#uje rozdilnou biologickou dinnost fiznych
druhi z&eni.

Osobni davkovy ekvivalentpfd) — davkovy ekvivalent v daném bédpod
povrchem &la v hloubce tkaand.

Ekvivalentni objemova aktivita radonga souet objemové aktivity apolonia
218 objemové aktivityaolova 214 a objemové aktivity Bismutu 214, ktery je
uréen vztahem &,~0,106.a+0,513.2+0,381.3

Prijem — aktivita radionuklidu pjatd do lidského organizmu z prosti (i
vdechnuti nebo poziti.

Konverzni faktor fjmu — koeficient udavajici efektivni davkuipadajici na

jednotkovy gijem. [22]
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1.7.4 Vymezeni pojni

Limity oz&eni - organizace, které prov&dcinnost vedouci k ozéni jsou povinny
omezit oz&eni osob tak, ab§innost vedouci k oZéni nepesahla stanovené limity. Pro
pracovniky, kt& jsou vystaveni jak zevnimu (gamaiedi) tak vnitnimu ozéeni
(vdechnuti produkit premeny radonu) jsou stanoveny odvozené limity. fdgpoceni
téchto limith se povazuje za spini pozadavik negekrateni zakladnich limit.
Odvozené limity odpovidaji Uvazku efektivni davky) anSv. Pomoci valiny
E — souet efektivni davky ze zevniho daeai gama (k) a Uvazek efektivnich davek
z vnittniho ozé&eni (to jsou produkty femeny radonu Einrn Z vdechnuté sisi
dlouhodobych radionuklidemitujici z#éeni alfa uran radiovi&ady Eint q1.air9 hodnotime
celkové oz#eni pracovnil vyjadteno v mSv. [22]

Soustavny dohledad radi&ni ochranou je zaji&h dohlizejicimi osobami a dalSimi
osobami, které jsou stanoveny v programu zakiezpgakosti. Napini dohliZzejici osoby
je sledovat a hodnotit pini povinnosti drzitele povolenitipzajiS€ni vSech opdéeni
k bezpé&€nému nakladani se zdroji 1Z, pomahat vedoucim pmaigdm, upozoiiovat je
na zjiséné nedostatky a podavat jim navrhy na jejich odstrapii pInéni povinnosti
drzitele povoleni k zaji8hi radiani ochrany. Dohlizejici osoba informuje pracovniky
praci se zdroji 1Z, vzélavani radignich pracovnil, bezpéném nakladani se zdroji,
zaji¥uje mipravu programu monitorovani a podili se n&eni a hodnoceni podle
schvaleného programu monitorovaRadrs vede dokumentaci, evidenci o pohybu a
stavu zdraj 1Z predepsanou z hlediska ragh@ ochrany. Zajifuje prejimaci zkousky,
zkousky dlouhodobé stability a zkouSky z#&mstprovozni stalosti zdrajlZ. [22]

1.7.5 Organiz&ni a technické zabezgani radigni ochrany

Sledované pasmeuzemi, které je stavebrodcleno, kde sei@dpoklada, Zze za
béZného provozu nebo zaequvidatelnych odchylek odébného provozu by oréni

mohlo gekratit obecné limity. Na vchodech je sledované pasmmageno znakem
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radia&niho nebezp#d a upozoranim ,,Sledované pasmo se zdroji ionizujicihtend'.
Provadi se zde monitorovani praco¥iStymezuje se na odkalistich, ¢sstirnach
dalnich vod, v arealech zavocha €zbu a zpracovani uranové rudy, na pracovistich,
kde se provadi likvidai prace a zpracovani kameniva z odvpb €zb¢ a Upra¢
uranoveé rudy. [22]

Kontrolované pasme- ¢ast pracovist stavebi oddilena, kde se fedpoklada,
Ze za Bzného provozu nebo zarqulvidatelnych odchylek odébného provozu by
oz&eni mohlo pekrait tii desetiny limiti pro radi&ni pracovniky. Plati zdkaz vstupu
nepovolanych osob. Na vchodech je kontrolované pasmaeno znakem radiaiho
nebezp& a upozortinim ,,Kontrolované pasmo se zdroji ionizujicihoierd’.
Kontrolované pasmo se vymezuje — ve skladech uedmmkoncentratu, na pracovistich
Cisticich stanic odpadnich d@ldich vod, kde se provadi srazeni uranovych sjieh
shromad’ovani, na podzemnich pracovistich, kde js&teny radioaktivni suroviny.

Pracovist pro €zbu a zpracovani uranove rudy jsou pracovistidtegorie. [22]

1.7.6 Mg¢teni, hodnoceni a zaznamenanidela paramefr v radiani ochrag

Ochrana zdravi hornikpred (rinky ionizujiciho zéeni

Pracovnici jsou vystaveni n@pnivym faktoGm pracovniho progedi s
vyraznymi dopady na jejich zdravotni stav. Vyznarakdpina pracovnikje na dilnich
pracovistich vystavenaipobeni fibrogenniho prachu. Za fibrogenni se pgeagtach,
ktery po vdechnuti (tzv. respirabilni prach)ize s ohledem na své vlastnosti
(biologick& &innost, slozeni) vyvolat onemaoam zaprasenim plic. Za respirabilni je
povaZzovan takovy prach, ktery vzhledem ke svym gogm (do 5 pumm) se po
vdechnuti niZze dostat az do plic. Biologicky aktivni slozkélrdho prachu je oxid
kiemkiity (kfemen). Biologicky dinek této latky je odpasdny za vznik choroby z

povolani - uhlokopské pneumokoniézy. Mezi hornicketejnosti je tato choroba
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znama spise pod nazvem silikdza, kterd zhorSujectfyntic. Toto poSkozeni je nevratné
a s postupem doby se zhorSuje. Jednim 2zgejsiich Ukoh hygienické sluzby
(vzhledem k dginkam fibrogenniho prachu na zdravotni stdevéka), je vytvdaeni
systému kategorizace pracavia praci neboli stanoveni miry rizika, kterotispbi
fibrogenni prach vyskytujici se v pracovnim predt dilnich pracovi na zdravotni
stav hornik. Mira rizika je vyjadena namitenou koncentraci sledované Skodliviny
a zdravotnim stavem uthich pracovnilk ovliviiovanych touto Skodlivinou.
Kategorizace #lnich pracovi§ je provadna pfbézné v meésiénich intervalech.
Zarazeni pracoviS do jednotlivych kategorii rizika fibrogenniho phac ma
bezprostedni dopad na get % naplgni nejvySSi pipustné expozice (NPE). Prasna
expozice je vyhodnocovana sledovanimétpo smén odpracovanych na uthich
pracovistich v fislusné kategorii rizika. VSichniathi pracovnici musi byt ied
dovrSenim 100 % NPE odeslani na midanou lékéskou preventivni prohlidku. Je
také nutné pouzivani ochrannych pmek a povinna hygienickacista hornik po
vyfarani. [13]

Osobni monitorovani

Kazda osoba vystavena profesnimurenéje radianim pracovnikem. Procély
monitorovani se radéai pracovnici podle ohroZeni zdravi ionizujicinterdm z#azuji
do kategorie A nebo B na zéktadcekavaného ozéni za Zného provozu setns
piedvidatelnych poruch a odchylek o&Zbého provozu s vyjimkou oni v disledku
radiaini nehody nebo havarie. Do kategorie A jsotazani radiani pracovnici, kit
by mohli podle vyhlasky obdrzet efektivni davku $yshez 6 mSv ¢ nebo
ekvivalentni davku vySSi nezZitdesetiny limitu oz#eni pro @&ni cocku, kuZi
a kortetiny. VSichni pracovnici kategorie A musi byt vybai osobnimi dozimetry.
Ostatni radiéni pracovnici jsou zazeni do kategorie B. Pracovnici seazalji do
uvedenych kategorii na zakkdypu provadnych radignich cinnosti a odhadu
moznych davek, které Iz&imich obdrzet. Pracovnici povrchovych pracavis
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a pracovnici v podzemi uranovych tlgbou pracovniky kategorie A a B v souladu s
platnou legislativou. Nagthto pracovistich je vymezeno kontrolované pasmsnbi
monitorovani se provadi pomoci osobnich dozitnetifyto dozimetry i
a vyhodnocuji slozky, které se podili nai@r pracovnil. Ziskané vediny, které jsou
dulezité z hlediska radéai ochrany jsou vymezené v programu monitorovarerykje
podminkou pro povoleni radiai ¢innosti v souladu s platnou legislativou V programu
monitorovani jsou stanoveny refeten urovreé ( zaznamova, vySatvaci a zasahova).
Jsou to hodnoty, které jsourggem stanovené a rozhoduji o naslednych postupech
a opatenich. Program monitorovani unioge piibézné sledovani a hodnoceni
pracovniho progedi i osobnich davek. DrZitel povoleni musi zdjigtravidelnou
vyménu a vyhodnoceni osobnich dozindetradia&nim pracovnikm musi zajistit
piistup k vysleditm osobniho monitorovani. Vysledky monitorovani glickiowirovani
poZzadavk limitovani ozd&eni. Reguléni komise je vykonny organ, ktery navrhuje
pottebnd opdeni, aby Bhem roku nedoSlo kipkraieni zékladnich limit pro
pracovniky, pravidekkazdy nésic hodnoti vysledky osobni dozimetrie a monitordva
pracovniho prosédi. U pracovnik skupiny B - odhady davekdhto pracovnik
provadi Usek dozimetrie SZLAB na zakdadysledki monitorovani pracoviSa ¢asu
straveného pracovnikem na pracovisti. Vysledky éolyhdavek) jsou pravideirjednou
zactvrtleti predavany odpasdnym vedoucim pracovnikn a archivovany na SZLAB.
Systém osobniho monitorovani je realizovan na &GEAM pomoci osobnich
dozimetfi Algade, a dale TLD (CSOD Praha). O. z. GEAM v casystéemu statni
evidence ozi#&ni pracovnik se zdroji 1Z zpracovava agdava osobni data pracoviik
véetre pridéleni osobniho kodu (pod kterym je kazdy registrgvén Centralniho
registru profesionalnich oni SUJB. Skupinu osobnich Ko@é kod pracovist pro
pridélovani pracovnibm o. z. GEAM poskytuje CRPO. Vysledky osobnich elav
pracovniki jsou gedavany CRPO na zakkagDohody o provadni osobni dozimetrie
zamistnand@ o. z. GEAM* mezi 0. z. GEAM Dolni Rozinka a SUJCEBV.v.i.

Kamenna, ktery provadi vyhodnocovani osobni detzie
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Princip dozimetru ALGADE - pracovni ovzduSi je parhoszduchového
cerpadla prosavanags filtr, ktery zachyti rozpadové produkty urantodikty ozauji
detekni folii (KODAK LR 115) a leptanim v roztoku louhge zviditelni vzniklé
poruchy struktury. Nasleduje mikroskopické vyhodercvyleptanych stop, z jejichz
hustoty se vyp&itd pijem latentni energie produktpremeny radonu. Na zéklad
laboratorniho réfeni aktivity alfa z&c¢a, zachycenych na mikrovlaknech filtru s&in
objemova aktivita dlouhodobych radionuklid z&eni alfa v polétavém prachu
(viz priloha 12).

Termoluminiscedni dozimetry jsou vhodné krystalické latky, v nidbhizujici
z&eni vyvolava excitace a zachyceni elekiron energeticky vysSich stavechii P
zahati jsou zachycené elektrony uiroVany. Latka vyzalje swtlo, jehoz celkova
energie je umrna energii ionizujiciho zéni pohlceného v latce. Detekce Wigéé
energie je zpravidla provéda scintil&nimi detektory. PouZivaji seiané druhy
TL materiali, mezi nejznargsi pati raiznymi stopovymi prvky dopované LiF, CaF2 ,
MgBeO4, BeO, apod. Termoluminis@em dozimetry ( Lif), se pouzivaji k detekci
zevniho oz#eni. Osobni dozimetr se nosi na levé stiarudniku, na ochrannéilibé
nebo napajecim zdroji svitilny pokud nestanovi peiogmonitorovani jinak. Na Rozné
se pouZivaji dozimetry ALGADE, které se nosi nastipa[7,23]

Monitorovani pracovid

Monitoring pracovi§ je zaveden na vSech pracovistich, kde je prévad
radiani c¢innost, i které se @rodni radionuklidy vyuzZivaji pro své &iné
a radioaktivni charakteristiky. Je zde vymezeno’ bkmhtrolované nebo sledované
pasmo. Povinnosti organizace je také monitorovarawwzované odvaly, odkalit
a dalSi potstatky po &Zb& radioaktivnich surovin. #ekroieni referetinich Grovni
stanovenych v monitorovacim programu je zapisovaaoistnanci useku dozimetrie
do ,Knih piekratenych referetnich Urovni. S vysledky jsou seznameni odjulow
zamestnanci, kt& jsou povinni zajistit odstrami piicin zvySenych hodnot a do této
knihy zapsat zjsob odstraéni. Rovréz se zde uvagi vysledky naslednych

kontrolnich néteni. [7]
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2 Cil prace a hypotézy

2.1 Cil prace

Vliv tézby a zpracovani uranové rudy na okoli je stalemvehktualni
a diskutované téma, jak mediich, tak i&ziém Zivog.

Cilem mé prace je vymezeni pdjnradioaktivita a radioaktivni prvky ve
spojitosti s uranovowzbou, giblizeni €zby uranové rudy afpni vznikajicich rizik
pro zangstnance a okoli, nastimi problénti souvisejicich s rekultivaci a sanaci Uzemi
po €Zb¢ uranové rudy, vysitleni funkci odkali§ a zjiS&ni informovanosti obyvatel
Zijicich v blizkosti uranovych dol

Prvaadou aktivitou, vedouci k vytveni teoretickécasti bakaléské prace je
shroméazdni a prostudovani odborné literatury, dokunieit ¢lanki v ¢asopisech
a dalSich zdraj, zangfujicich se na&bu a zpracovani uranové rudy. V prakti¢ksti
bych chtla uvést vysledky ®feni a vyhodnocovani ip vypoctu oz&eni
obyvatelstva - tzv. kritické skupiny obyvatel, vistedku uvohovani girodnich
radionuklich do Zzivotniho prosgedi. V poslednim oddile bych se &ht zabyvat

vyhodnocenim dotazniko informovanost 30 obyvatel, Zijicich v blizkostianovych

dola a srovnanim vyptenych davek pro jednotlivce z kritické skupiny vhiel.

2.2 Hypotézy

Ve své praci jsem si stanoviladirypotézy. Zda jsem toto své tvrzeni potvrdila

popisuji v za¥ru prace.
1) Uranovy pfmysl v Dolni Rozince ma velky vliv na slozky Zivdin prostedi,

okolni obyvatele i vlastni pracovniky uranovychidol

2) Informovanost mistnich obyvatel je neddésici.
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3 Metodika

Metodika prace spidvala nejdive ve shromazshi informaci z dostupné
literatury, internetovych zdrdj ¢lanki a dokument, které mi byly poskytnuty.
Navstivila jsem také od§iny zavod GEAM Dolni RoZinka, kde jsem sé&stnila
meieni a vyhodnocovaniip vypoctu oz&eni obyvatelstva - tzv. kritické skupiny
obyvatel, v dsledku uvohovani girodnich radionuklid do Zzivotniho prosedi.
Probihalo zde vyhodnoceni zdrojovétlenu, transportu radionuklida expozice na
z&klad skut&ného mgteni jednotlivych veliin. Zaroveér jsem se snaZila zjistit
informovanost a zajem lidi o vliwzby a zpracovani uranu na jejich okoli, pomoci

dotaznik.

3.1 Postup @i hodnoceni kritické skupiny obyvatel

Jednou ztlezitych Wci pro posouzeni vlivu material latek a pedntta
obsahujicich radionuklidy na Zzivotni priesli a zdravi obyvatel, je tzv. zhodnoceni
oz&eni kritické skupiny obyvatel uvoinymi radionuklidy. SUJB v roce 2008 vydal
Doporieni - Postupy pi vypatu ozaeni kritické skupiny osob v souvislosti
s uvohovanim pirodnich radionukliei do Zivotniho prosedi a gi posuzovani zasah
v oblastech s uka@enou hornickouinnosti Vymezeni kritické skupiny obyvatelstva je
ponerné slozita a pracna uloha. Kriticka skupina definadvaktomovym zakonem je
tzv. modelova skupina fyzickych osob, ktera je méte zdroje a danou cestou iwerd
nejvice ozéovana. F analyze, kterd skupina obyvatel je kritickoutieba vychazet z
kvalifikovaného vylru vSech takovych skupin obyvatelstva, kteréigleidku pobytu,
pracovnicinnosti, cestovani, Zigobu Zivota, stravovacich zuyla dalSich ficin mohou
byt vyznamiji exponovany. Pro vSechny tyto skupiny jélefité provést analyzu
vSech vyznamnych expd@rich cest a vypget kolektivnich a individualnich davek jako
souet efektivnich davek. Do kritické skupiny fati, u kterych vychazi nefsi
efektivni davka od vSech radionuklidh vSemi cestami. Pokud jeéigpevek rekterého
radionuklidu nebo &které cesty dominantni, je mozno jej oahajako kriticky

radionuklid nebo kritickou cestu. [21]
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3.1.1 Popis metodiky $ hodnoceni oz&ni obyvatel

Metodicky postup H hodnoceni oZ#&ni obyvatel musi vychazet&hto podklad:

» pitehledu zdraj prirodni radioaktivity, moznych #gohi jejiho uvohovéani
véetre kvantifikace (analyza zdroje),

* rozboru transportu radioaktivity — zj#i predpokladané cesty i8hi
radionuklidi, stanoveni koncentrace radionuklide sloZkach Zivotniho prasdi
véetre potravnichretézca,

» kontroly jednotlivych expoznich cest a vymezeni skupiny obyvatelstva, ktera
prichazi v avahu jako ,kriticka skupina®,

e vymezeni kritického radionuklidu a kritické cestyz vypaitu/odhadu

individualnich a kolektivnich davek.

Pravdivé a spra¥nzmerené hodnoty maji vzdyiphodnoceni ¥tSi vahu nez
hodnoty teoreticky odhadnuté. Kontinualnéieni je dilezitéjSi nez nahodné bodoveé
meieni, jeho vysledky maji vyssi vahti peho hodnoceni. Kfidla musi byt o¥fena
podle zakona o metrologii. Citlivost dfficich metod je volena tak, aby unia¥ala
stanovit spolehliv a s dostatsou gresnosti obsah radionukiidiilezitych z hlediska
oz&eni kritické skupiny. B posuzovani uvalovani gfirodni radioaktivity musime brat
v Gvahu moznéifrodni radionuklidy jako zdroje a jejich &by Sfeni do — ovzdusi,
povrchovych a podzemnich vod, uloZeni pevnych nkapalnych latek v e,

skladkach a v podzemnich prostorach. [21]
Analyza zdraj - stanoveni zdrojovéhd&lenu — (aktivity uvolgné za jednotku

¢asu). Zdrojovyclen se stanoviifmo i kontrolovaném vypoushi znamych objetin

a objemovych aktivit do vody a vzduchu.
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Uvolnéni radioaktivity probihd — do ovzdusi, do povrchavya podzemnich
vod, uloZeni do pevnych nebo kapalnych lataeldyp a na skladky. # analyze
uvolovani aktivity do ovzduSi se jedna o posouzérgného a rniézeného uvoléni
radionuklich ve forn® plynu (radonu), aerosbla kontaminovaného prachu do ovzdusi,
jejich transport, stanoveni koncentrace v ovzdu& apadu v daném méstxi analyze
uvolovani aktivity do vod jde ap o posouzenitizeného a nigzeného uvoléni
radionuklidi do povrchovych vod a jejich dalSi transport a at@mi koncentrace
v tocich v sedimentech v daném maisObsah firodnich radionuklid v potravnich
retézcich je vess velmi nizky a jejich rreni je zpravidla velmi natmé. Owiovani
obsahu v potravnicketézcich néfenim je tedy spiSe vyjiniaé, provadi se jen jako
upresréni v piipadech, kdy by tato exp@nii cesta mohla byt kritickou.

Individualni a kolektivni davky se stanovi jakouu&et efektivnich davek
(vazka efektivnich davek) ffes vSechny exposii cesty, kde je wWezité uvazit jak
v daném mist pctitat s girodnim pozadim. Za hodnoty pozadi se berou konkrét
hodnoty v posuzované lokalitVypocet davek musi zahrnovat — zevni i@&d, vnitni
oz&eni v disledku inhalace radionuklig wvnittni ozd&eni v disledku ingesce
radionuklidi. [21]

3.1.2 Vypocet tvazku efektivni davky z ¥jsiho zéeni gama

K vypoctu Uvazku efektivni davky z ¥siho z&eni gama pouzijeme nasledujici

vzorec (viz rovnice 1).

Ejama = 07 (B{H, — H,,) 2000+ 0,7 (B{H, —H,,) 7000 (1)

Pt tomto vypatu efektivni davky ze zevniho dehi se vychazi z expozice ve
volném terénu aip pobytu v budovach. Expozici v budovach mame nalimozé&eni
z piirodnich zdra}, nachazejicich se mimo budovy, kde séitdose stinici schopnosti

budov, kterd je vyjagna stinicim faktorem. [21]
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3.1.3 Vypocet avazku efektivni davky inhalaci Rn a produjeho gemeny

U vypaitu efektivni davky od ,,radonu” vidledku inhalace produkipremeny
radonu vychazime z expozice ve volném paafit[21]. Veltiny dosadime do vzorce

(viz rovnice 2).

ERn =k [ﬂaEOAR - aEOARO) (2000 (2)

3.1.4 Vypocet vazku efektivni davky ssai dlouhodobych radionuklid

Uvazek efektivni davky inhalaci $si dlouhodobych radionuklid
uran — radiovéady emitujicich zé&eni alfa se Wi vypoitem (viz rovnice 3).

EAVAL =K [hinhRE(adLawa - adl,alfa,p)[ZOOO[Vinh + hinhR [(adl,alfa - adl,alfa,p)[7000[ K [Vinh (3)

Opet vychazime z expozice ve volném terénuiapgobytu v budovach. Pod
pojmem expozice v budovach myslime expoziciisledku inhalace prachu a aerdsol
z venkovniho progedi. Ri infiltraci venkovniho vzduchu do budov dojde keiZzeni
koncentrace prachu a aeras®ke vzduchu, ktery vstupuje do budovy. Zavadime ted

bezrozngrny faktor sniZeni koncentrace prackuipfiltraci.[21]

3.1.5 Vypocet Gvazku efektivni davky ingesci vody, potravipidy

Uvazek efektivni davky z ingesce vody a potravimteminovanych firodnimi

radionuklidy utime ze vztahu (viz rovnice 4).

EingesciZZ(pmJ @(Cr _CrP)Eﬂ]ng,rr) (4)
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P vypoctu Gvazku efektivni davky z ingesce lokalnich zdrepdy a potravin
se vychazi z ,potravinoveho kose“, tj. skladby poin posuzované skupiny osob Podil
lokalnich zdroji potravy na spaébs potravy se zohledije bezrozrarnym faktorem. V
piipadt malych dti je tteba v gkterych fipadech uvazovat o ingesdidy. [21]

3.1.6 Odkery vzorki

Abychom mohli zhodnotit kritickou skupinu obyvatelusi zamstnanci sediska
zkuSebnich laboraitbo.z. provadt pravidelny monitoring. PAtsem odbry vzorki, jejich
meéteni a zpracovani vysletllanalyz, 1x tyd#& kontroly integralnich dozimeirALGADE
a 1x mésicné vymeny hlavic v €chto dozimetrech ( hlavice jsou zasilany k vyhoendg.

Zamestnanci stediska zkuSebnich laboréto. z. GEAM pgedavaji vysledky
zkouSek na OE v souladu se &mci SM-GEAM-08-02. Vysledky jsou tpvedeny
specialistou do digitalizované podoby a ukladanysewver. Tato uloZzena data jsou 1x
denré zalohovana na i zalohovaci jednotku. Na zékkagiedavaciho protokolu
jsou data pedavana do spravniho archivu 0. z. GEAM podle sgiso skartenihotadu

0. z. GEAM v digitalizované podélx racng.

Odkery vzorki praSného spadu dvojice sedimentaich vzorkovnic (kadinka o
objemu 2 |, pimér hrdla 133 mm) se umisti do drzaku na sloupeclstanovenych
mistech ve sledovaném uzemi tak, aby byl co nejvideucen vliv wtrného stinu
nosného sloupu a plni se kazda 400 ml destilovady wbsahuijici fiblizn¢ 10 %
propanolu nebo izopropanolu.

e v zimnim obdobi lze uzit roztok v pénun az 1 : 1,

* v letnim obdobi a v dabvelkych veder je nutné dolévat obsah vzorkovnigevy
zminénym roztokem tak, aby fixai roztok nevyschl,

» odkryté nadoby se exponuji Xsic,

» prii prevozu do laborate jsou nadoby umi&ty svisle ve vhodnychippravkach

a zabezpeeny tak, aby nemohlo dojit k vyliti obsahu,
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» ve vzorcich je sledovano vahové mnozstvi sedimgmtwysuseni a vyzZihani je

sediment dale analyzovan na obsah U a Ra226tébi2),

» jednotlivé nEfici body jsou umighy ve sndru prevladajicich ¥tri od moznych

zdroji prasnosti vzhledem k okolnim obcim. Body 31, 33, & 34 jsou

stacionarni monitorovaci stanice v okolnich obcich.

Mérici body:

36 — Rozna

31 — stanice Rodkov

32 — stanice Zlatkov

33 — stanice Dwvadste

34 — stanice Dolni Rozinka

Monitorovana Zpisob Frekvence | Zaznamova | VySetrovaci
veli¢ina monitorovani méreni aroven Uroven
[mg . m_léj_ 30 dl] fixa¢ni roztgk ve mésicné 0,2 1,50
RZ% vys,taver)ych )
Bq . m2 30 dl] nadobach meésicné 2,0 35

Tab. 2: Zptisob monitorovani

Prednosti jsou brany vysledky z dozimétrALGADE, alternativié je mozné

provadtt hodnoceni oz@ni i z vysledik méreni praSného spadu ( vizilpha 13). My

jsme ve svém gfeni pouZili vysledky z dozimetrALGADE.

Odker vzorki vod - fadre ozna&ené vzorky vod (na vzorkovnici je napsano

ozna&eni odkrného mista, datum oditu a @Fipadre zpisob konzervace vzorku)
odvazeji pislusni ,vzorkd“ do laboratde SZLAB. OdRry se provadi 4x roéné. Do
této skupiny jsou Zazeny profily monitorované na tocich Nédi¢ka a jejich pitoku:
» tok Nedwdicka, profil Rozna ( NERO ),
» tok Nedwdicka, profil Nedwdice ( NENE ),
» tok Zlatkovsky potok, profil isti do Neddicky (111),
* tok RoZinecky potok, profil Usti do Neghlicky ( ROPO ),
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Odkery vzorki vzduchw okoli se provadi aerosolovym vzorkéean ALGADE
s ptimérnymi  hodnotami 80I/h, jehoZ hlavice je osazenapetym detektorem.

Detektory se vyhodnocuji kazdy é&gic v laboratti SUJCHBO v Kamenné

(viz tab.3, piloha 14.).

Mérici body: 31 Rodkov
32 Zlatkov
33 Dvaiste
34 Dolni RoZinka
36 p. Néesanek, Rozna 85
42 p. Bures, Rozsochy 106
43 p. Uher, Rozna 32
Monitorovana Zpusob Frekvence| Zaznamova |VySetfovaci | Zasahova
veli¢ina monitorovani | méreni arovein arovei drover
OADZalfa | A GADE | Mesiens 0,0002 0,009 0,05
[Bg . m~]
EOAR ALGADE | Mesicng 1 45 63
[Bg . m-]
prikon fot.
davk. ekv. TLD 4 x rocné 0,05 0,7 1
[USv . K]

Tab. 3: Integralni méreni

Navrh limita a referetnich Urovni radionuklidl vychazi ze zhodnoceni deai

kritické skupiny obyvatel uvolmymi radionuklidy v blizkém okoli. Referémi Grovre
jsou hodnoty pro fedem stanovené postupy nebo tgrit CElime je na zaznamovou

arovei, vySetovaci Urové a na zésahovou Urave Jestlize dojde kipkraseni

zaznamové Urown je treba vSe zaznamenatii Brekrateni vySetovaci Urove se

......

zahajena a zavedena deat.
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4 Vysledky

4.1 Prikaz optimalizace radiéni ochrany v okoli pracovig

Zhodnoceni oz&ni kritické skupiny obyvatel.Vyget davky obsahuje — zevni
oz&eni, vnitni oz&eni v disledku ingesce radionuklid vnittni oz&eni v disledku
inhalace radionuklial[21]

4.1.1 Kritick&a skupina obyvatel

a) Uvazek efektivni davky z viéjSiho z&eni gama
K vypoctu pouzijeme vztah (1):

=0708{H, - H,,)2000+ 0,7 B{H, - H,,) 7000 (1)

Egama

Hx - venkovni pikon fotonového davkového ekvivalenpsy.h?) (viz tab. 4) ,
Egama- efektivni davka od zevniho aehi (viz tab. 5) jednotkaubv) ,
Hxp - ptikon fotonového davkoveho ekvivalentu pozadi,
0,7 - konvenni faktor pro pepaiet prikonu fotonového davkového ekvivalentu
na efektivni davku,
S - bezrozrérny stinici faktor (venku = 1, v budovach = 0,1pd@obytu na
jednotlivych mistech:
- ve volné pirodé - venku az 2000 h/rok

- v budovéach - 7000 h/rok
Vysledky jsou ziskany vyhodnocenim termoluminiscech dozimeti,

exponovanych vzdy po dobu 3¢&siai. Cisla bod v tabulce odpovidaji oztieni

monitorovacich mist dle schvaleného programu maomitmni.
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V obci Rozn4 je integralni #&eni gikonu fotonového davkového ekvivalentu
provad¢no ve dvou monitorovacich bodech, pro Wgiouvazku efektivni davky byly
pouzity hodnoty z bodu 43 - Uher, které jsou v r@0®9 vySSi nez hodnoty v bod
36 — Ne&esanek.

Cislo | Monitorovaci H, [uSv.h']

bodu bod 1. &tvrtleti | 2. &tvrtleti | 3. &tvrtleti | 4. &tvrtleti %)
31 |Rodkov 0,148 0,121 0,138 0,142, 0,137
32 |Zlatkov 0,118 0,103 0,110 0,107| 0,110
33 |Dvaiste 0,134 0,116 0,127 0,123 | 0,125
43 |Rozna 0,128 0,124 0,143 0,146 0,135
34 |Dolni Rozinka 0,131 0,126 0,136 0,132 0,131
42 |Poz. - Rozsochy 0,116 0,090 0,11€ 0,198 0,127

Tab. 4: Pfikon fotonového davkového ekvivalentu v okolnich alich za rok — 2009

V obcich Zlatkov a Dvisté byla v roce 2009 zji8ha nizSi pimérna hodnota
piikonu fot. davkového ekvivalentu neZz v pdpaém bod, prispivek k Uvazku

celkovéefektivni davky od gama #ni se tedy v obcich Zlatkov a i&i¢ neuplatni.

t():(l)?jll? Monitorovaci bod [pSE\??rn;)ak'l]
31 |Rodkov 18,9
32 |Zlatkov -
33 |Dvaiste -
43 |Rozna 15,12
34 |Dolni RozZinka 7,56

Tab. 5: Uvazek efektivni davky z vijsiho z&eni gama — za rok 2009
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b) Uvazek efektivni davky inhalaci Rn a produkfi jeho piremény

K vypoctu efektivni davky pouzijeme vztah (2):

ERn =k EanOAR - a'EOARO) (2000 (2)

Ern - efektivni ddvka od radonu a jeho produgtemeny ( viz tab. 7),
acoar- ekvivalentni objemova aktivita radonu [BG e mésiénich neieni |
acoar 0 -hodnota pozadi EOAR v dané lok&liBg.m*] z mesiénich meteni
(pro venkovni progedi je bran monitorovaci profil v obci Rozsochy),
K - koeficient grepaitu objemové aktivity radonu na efektivni davku pro:
obyvatelstvo (k = 6 nSv:iBq.ni®)

- doba pobytu osob v prasti (2000 h/rok)

EOAR v okolnich obcich za rok 2009

Pri posuzovani radimi zatZze obyvatelstva se vychazi zimnych hodnot
ekvivalentni objemové aktivity radonu. Qulp vzorki vzduchu v okoli se provadi
aerosolovym vzorkowem ALGADE s pimérnymi hodnotami 80I/h, jehoz hlavice je
osazena stopovym detektorem. Detektory se vyhodin&@idy ne€sic v laboratt
SUJCHBO v Kamenné. Bledkem gkolika vyznamnych zdrdj radonu v okoli obce
Dvoriste a RoZzna jsou hodnoty EOAR velice vysoké. Je ited@vSim z dvodu
odkalisg, rudného depa na zawdhemicka Upravna, odvalu jamy R1 &rénim
podzemi dolu Rozna 1. Vyznamnymirpzenym zdrojem radonu je samotny zemsky
povrch, kazda jehaiast. Existenceéthto zdroji je navic umocEna nepiznivou
morfologii terénu. Na zakl&dzawru studie ,Odborny posudek — opakovanéremi

okamzitych hodnot objemové aktivity radonu v morot@ci siti v okoli loZiska Rozna,
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radon v. o. s., Ing. Martin Neznal, 3. 12. 200&" pran jako pozkovy bod
42-Rozsochy.

Vysledky neieni indikuji, Ze u vyslednych hodnot OAR ve vzduameni
rozhodujici vydatnost jednotlivych zdigj ale spiSe podminky uwvavani radonu
z jednotlivych zdraj a zejména rozptylové podminky. éskni pimérné hodnoty
ekvivalentni objemové aktivity maji vyznagrvysSi gispivek rano — tzv. ranni
maximum, kdy se vlivem zhorSenych rozptylovych paugR zvySuje koncentrace

radonu v blizkosti zemského povrchu (viz tab. 6).

Cislo [Monitoro vaci EOAR [Bg.m™]

bodu bod Lol L Ve Ve [V VI [ viE [ IX. | X [ XL XL | @
31 |Rodkov 9| 4| 5| 5| 9| 7| 7| 8| 8 8 100 7 ¢
32 |Zlatkov 715| 5| 4| 6| 5| 5| 6| 8 8 8 b
33 |Dvaiste 55| 8 | 15| 26| 7| 15 18 28 4 1 21 11 [19
43 |Rozna 23| 7| 9| 16| 24| 19 2 34 35 12 12 9 J9
34 |Dolni Rozinka11| 6 | 5| 10 15 10 14 16 2L 13 18 13 [13
42 Poz.- 12| 4| 4| 7| 12| 8| 10 14 18 1B 13 11 Q1

Rozsochy ?

Tab. 6: EOAR v okolnich obcich — rok 2009

NizSi ptimérna hodnota ekvivalentni objemové aktivity radoraurak 2009 byla
zjiSténa v obcich Rodkov a Zlatkov oproti pdzavému bodu. Fspivek k Uvazku
celkové efektivni davky od Rn se v obcich Rodkaxiakov neuplatni. V obci Rozn&
je integrélni mdfeni ekvivalentni objemové aktivity radonu pro¥dd ve dvou
monitorovacich bodech, pro vyt Uvazku efektivni davky byly pouzity hodnoty
Z bodu 43, které jsou pro rok 2009 vysSi nez hodnditoct 36.

gcl)zlg Monitorovaci bod [pSE.F;E)k'l]
31 |Rodkov -
32 |Zlatkov -
33 |Dvaiste 96,00
43 |Rozna 96,00
34 |Dolni Rozinka 24,00

Tab. 7: Uvazek efektivni davky inhalaci Rn a produki jeho premény — za rok 2009
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c) uvazek efektivni davky inhalaci snisi dlouhodobych radionuklidi
uran-radiové rady emitujicich z&eni alfa

K vypoctu efektivni davky pouzijeme vztah (3):

EAVAL =K [hinhRiadLana - ad|,a|fa,p)[2000[vinh + hinh,R [(adl,alfa - adl,alfa,p)[7000[ K [\/inh (3)

EavaL - lvazek efektivni davky od ssi dlouhodobych z&a alfa uran-radiove
rozpadovéady (viz tab. 9),

hinh R - prepatovy koeficient pro fepaiet gijmu inhalaci na efektivni davku
(20/1850 mSv.BJ),

adl.alfa - objemova aktivita radionuklidv ovzdusi [Bq.rif] z mésinich netent,

agarap - Objemova aktivita radionuklidv ovzdusi pozadi [Bq.1) z mésicnich
meteni (pozadi je #feno v obci Rozsochy, v roce 2009 nebyla
nan¢iena hodnota vysSi nez je mez detekce,dodtyge tedy
z divodu konzervativnihoiflstupu pouZita 0 mBq./) ( viz tab. 8),

Vinh - mnozstvi vdechnutého vzduchu za hodinu, podtfioriéena hodnota
0,97 m.h* pro dosplého jedince,

K - bezrozmdrny faktor (venku = 1, v budovach = 0,5) doba palya

jednotlivych mistech:
- ve volné pirode - venku az 2000 h/rok

- v budovach - 7000 h/rok
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v, -3
Cislo Monitorovaci bod AvaL [MBg.m"7]

bodu 1. &tvrtleti 2. &tvrtleti 3. &tvrtleti 4, &tvrtleti  |@
31 |Rodkov <0,2<0,2<0,2<0,2(<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2 0,4 |<0,2< 0,20,2
32 |Zlatkov <0,2<0,2<0,2< 0,7 0,2 |<0,2<0,2< 0,2<0,2 0,3 |<0,2< 0,20,2
33 |Dvoriste 0,41<0,2<0,2< 0,2<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2<0,2<0,2< 0,20,2
36 |Rozna 0,4<0,2<0,2< 0,2<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2 0,3|<0,2< 0,20,
34 |Dolni Rozinka |<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2<0,2<0,2< 0,20,2
42 |poz.-Rozsochy [<0,2<0,2<0,2< 0,2<0,2/<0,2<0,2< 0,2<0,2 0,2 |<0,2< 0,20,2

Tab. 8: AVAL v okolnich obcich — rok 2009

E(I)Sdlﬁ Monitorovaci bod [pSE\//\.VrA(\)Lk'l]
31 Rodkov 11,54
32 Zlatkov 11,54
33 |Dvaist 11,54
36 |Rozna 11,54
34 Dolni RozZinka 11,54

Tab. 9: Uvazek efektivni davky inhalaci smisi dlouhodobych radionuklidi uran — radiové Fady
emitujici zareni alfa — za rok 2009

d) uvazek efektivni davky ingesci

Uvazek efektivni davky Ezingesce vody a potravin kontaminovanych
piirodnimi radionuklidy, kterou obdrzi refekem osoba. K vypé&tu pouZzijme vztah (4).

ERn =k [QaEOAR - aEOARO) (2000 (4)

T

- ita se pes vSechny posuzované radionuklidyasptzy. ,,potravinovy kos" konkrétni

posuzované skupiny osob
Eingesci - Uvazek efektivni davky [Sv] ( viz tab. 10),
p - podil gijmu vody nebo potravin z lokalniho zdroje namion pijmu;mistré

specificka hodnota, dopafena hodnota: voda: p = 1, potraviny: p = 0,25,

67



U - raéni piéijem vody [I] nebo potraviny [kg] referéni osobou, dopotiena
hodnota: voda: U = 700 I/rok, brambory = 90 &g/mryby = 5 kg/rok,

C - objemova aktivita radionuklidu r ve vofBq.I"*] nebo hmotnostni aktivita
radionuklidu r v jednotlivém druhu potravinydig],

c’ - pirozené (pozdiova) objemova aktivita radionuklidu r ve vofBg.I™]
nebo pirozena (pozdiova) hmotnostni aktivita radionuklidu r
v jednotlivém druhu potraviny [Bqg.Ki

Ring,r - konverzni faktor profpaiet grijmu radionuklidu pozitim na tvazek:
efektivni davky pro referéni osobu [Sv.B{]
konverzni faktor proifiem ***U ingesci = 4,5.18 Sv.Bg"
konverzni faktor proiflem *Ra ingesci = 2,8.10Sv.Bg*

koeficient pra@patet U,a: z mg/l na Bg/l je 25,1 Bg/l = 1 mg/l

Odhad priamérné
_ Objemova aktivita ef.davky po odetu
Monitorovaci pozadi [uSv.rok]
bod Unae Ve| Ra®®ve | U8y | Ra®®v | UP8v | Ra®®v E E E
vodé vodé | zelenirg | zelening | ryby ryby ng- ng- ng-
[mg.l—l] [mBq.I'l] [qugl] [qugl] [qugl] [qugl] voda potravin celkem
Rodkov - - <0,92| <0,23/<0,88| <1,05| - 2,08 2,08
Zlatkov - - <0,92| <0,23/<0,88| <1,05| - 2,08 2,08
Dvoriste 0,014 30 <0,92/<0,23,<0,88/ <1,05|3,64| 2,08| 5,72
RoZna 0,012 30 <0,92/<0,23/<0,88| <1,05|1,82| 2,08| 3,90
Dolni Rozinka - - <0,92|1<0,23/<0,88| <1,05| - 2,08| 2,08
Pozadi
Tok
Nedwdicka - 0,01 30 - - - - - - -
Albrechtice
Eggﬁg@e”e i - | o00s5| 01| 002 o01| - -] -

Tab. 10: Odhad primérné efektivni davky pro kritickou skupinu obyvatel souvisejici s imou
ingesci vody a potravin v roce 2009 yiSv.rok™]
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e) celkova efektivni davka pro kritickou skupinu

Celkova efektivni davka pro kritickou skupinu jéné sottem gispivki od
jednotlivych zdrof, kde pouZijeme vztah (5):

Ecelk = E + ERn + Edl,alfa + Eing (5)

gama

NejvysSi celkova efektivni davka byla n&ena v obci RoZzna a Dyiéte, které
je souasti obce Rozna. Je to usledku toho, Ze abtyto obce jsou situovany pod hrazi
odkalis& K1, v blizkosti chemické uUpravny. Obyvatelé v olavorisSte predstavuji
nejexponovaéjSi skupinu obyvatel v zajmové oblasti.oidem je i maly p&et
obyvatel ( viz tab. 11).

Obec Egama | Ern | Ediata | Eing. | Ecex Pocet EkoL

[uSv.rok ] obyvatel | [Sv/rok™]
Rodkov | 18,90 - 11,54 2,08 32,52 95 0,0031
Zlatkov - - 11,54 2,08 13,62 128 0,0017
Dvoriste - 96,00 11,54 572| 113,26 28 0,0032
Rozna 15,12 96,00 11,54 3,9¢ 12656 529 0,0669
Do'ﬂ' 7,56 24,00 11,54 2,08 45,18 659 0,0298
Rozinka

Tab. &. 11: Celkové efektivni davka jednotlivce z obyvatstva a kolektivni efektivni davka obyvatel
v obcich v okoli loZiska Rozna za rok 2009

Graf nam ukazuje, Ze nejvysSi celkova efektivivikdgednotlivce pro rok 2009
pati obci Rozna a Dudste. NejwtSi podil na jejich celkové efektivni ddvce mé
Ern - efektivni davka od radonu a jeho produgtemeny. Podil g - Uvazek efektivni
davky zingesce vody a potravin ayds, - Uvazek efektivni davky od sisi
dlouhodobych zZ&cu je u €chto obci stejny a&asté&né prispiva k celkové efektivni
davce. Na davce v obci Rodkov se nejvice podjiinkE efektivni davka od zevniho
oz&eni. V obci Zlatkov m& neftSi zastoupeni dg.ara. DoINi RoZinka pdt na teti
misto s nejvysSi celkovou efektivni davkou, kdeafgvypliva, Ze se na davce nejvice
podili Brn, dale Bi.ar, Egama@ v poslednfact Eing (viz obr. 1).
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Celkova efektivni davka jednotlivce z obyvatelstva v obcich v okolf
140+ 0. z. GEAM za rok 2009
I e (|
EEing.
SO L e OEdLalfa
= ER
T 80+-----———-—-—-—-————————— N N WERN
o E Egama
3
B B0 -
404+ - - -----—----————-———— N - - |- - - - ----
20+ -- bt --------————- .- - -
0 T T
Rodkov Zlatkov Dvoristé Rozna Dolni Rozinka

Obr. 1: Zavislost celkové efektivni davky nanediv jednotlivych obcich

V pétiletém expozinim obdobi v obcich Rodkov a Zlatkov je ustaletewvs
Vykyvy jsou zmisobeny tim, Zze se \€kterych letech f vypocétu neuplatnil pispsvek
gama z#&eni a pispivek od radonu. To znamena, Ze hodnoty ¢f@me v pozdovych
bodech byly vySSi nez v danych obcich. VysSi hodmaibcich Rozna a Dvisté jsou
zpisobeny velkym fisptvkem od Rn a produktjeho gemeny v disledku rkolika
vyznamnych zdrdgj radonu v okolidchto obci. Pokles hodnot pro tyto obce v roce 2009
odrazi pokles ifispevku od radonu. NizSi hodnoty EOAR v obcich RozZnBvariste
v roce 2009 prawipbodobré souvisi s nizSi exhalaci radonu z povrchu teré&eavén,
cervenec 2009 — velmi destivé obdobi) a s lepSiaptydovymi podminkami. Vysledné
hodnoty (viz tab. 12) v grafickém rozlozeni (viz 0B).
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Q)

Obec Eceik [uSv.rok™]
2005 2006 2007 2008 2009
Rodkov 30,59 80,75 44,35 63,80 32,52
Zlatkov 18,59 65,77 33,11 37,57 13,62
Dvoriste 226,07 233,96 237,95 197,85 113,26
Rozna 128,57 245,50 234,71 247,91 126,5
Dol. Rozinka 78,59 95,39 100,60 113,32 45,18

Tab. 12 : Celkova efektivni davka jednotlivce z obyatelstva v obcich v okoli loZiska Rozna
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Obr. 2: Zavislost celkové efektivni davky



Vyvoj sumy kolektivnich efektivnich davek obyvatabci v okoli loZiska

Rozna odrazi vyvoj vobci Rozna, ktera k sumrispiva nejétSim podilem

(viz tab. 13).
EkoL SV.I’Ok_l

Obec 2005 2006 [2007 : 2008 2009
Rodkov 00028 | 00074| 00041 _ 0,006 00031
Zlatkov 00025 | 00093 | 00047|  0,004¢ 0,001f
DVOTiSE 00070 | 00073 | 00074|  0,0055  0,003p
RoZna 00688 | 01282 01228 01311 __ 0,0649
Dol. Rozinka 00496 | 00629] 00663 00747 00298
Celkovasuma | 0,1307 | 02150 | 02050| 02222  0.104f

Tab. 13: Kolektivni efektivni davka obyvatel v obath v okoli loZiska RoZzna

Na grafickém znazoemi vidime, Ze nejtSi EoL v prabéhu psti let jsou

v Rozné. K velkému vykyvu doSlo v roce 2006 a 2008oce 2009 doslo k vyraznému

poklesu, coz souvisi svydatnymi degymi srazkami v letnim obdobi. Tim je

zpiusobena niZzSi emanace radonuidyp Na druhé misto sedi obec Dolni RoZinka,

kde je v gtiletém obdobi ustaleny stav a vyjimku fvaok 2008. U obci Dwaste,

Zlatkov a Rodkov je stav také ustaleny (viz obr. 3)

kolektivni efektivni davka

0,14 -

0,12

0,1

0,08 -

[Sv.rok™]

0,04 -

0,02 -

Kolektivni efektivni davka obyvatel v obcich v okol

i loziska Rozna -

srovnani za roky 2005 - 2009

— i "ﬁiy y
2005 2006 2007 2008 2009

—&— Rodkov

—l— Zlatkov
Dvoristé
Rozna

Dol. Rozinka

Obr. 3:

ZAavislosti kolektivni efektivni davky oagl v okoli RoZzna za rok 2005- 2009
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4.2 Zajem a informovanost lidi

Béhem seznamovani se s problematikou vigZby a zpracovani uranové rudy
na okoli, jsem pomoci dotaziiilkzkoumala informovanost a zajem lidi o toto ,,welic
aktualni téma“. Dotazniky jsem rozdala lidem zijiol okolnich vesnicich. - Rozsochy,
Dvoristé, Bysftice nad PernStejnem, Baimwv, Bobrova, Dolni Rozinka, Velké
Janovice, Strazek a Radkov, skupBO obyvatel. Rizkumu se zéastnilo 13 Zen a 17

muzi o pramérném eku 39 let, kté odpovidali na 14 otazek.

. VaSe pohlavi.

. Vas vk.

. Obec kde bydlite.

. Chemicka zn#&a uranu.

. Co je uran?

o 01 A W N B

. Kdo obijevil radioaktivitu? (vyberte moznosti)
a) Pierre Curie a Maria Curie-Sktodowska
b)Henri Becquerel
c)Wilhelm Conrad Roentgen
7. Vite, jak se urareti?
8. Vite ,co je hluSina?
9. Vite ,co je odkaligta k¢éemu slouzi?
10. Co znamena sanace a rekultivace odKalis
11. Kde jinde se je&tézi uran vCR?
12. Jaky plyn pedstavuje nejtSi nebezp# pri tezbe uranu?
13. Jak se nazyva schopnost grvigdavat zéeni?
14. Nazor nadzbu uranu
Odpowdi na jednotlivé otazky se lisily:
Otazkac. 4 - spravie odpovdelo 24 lidi, Ze se jedna o chemickou &kia U, zbylych 6
odpowd’ neznalo.
Otazkac. 5— co je uran, vSichnigddli, Ze se jedna o radioaktivni chemicky prvek.

Otazkac. 6 — zaSkrtlo pouze 5 lidi spravnou odpdi\b. - Henri Becquerel.
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Otazkac¢. 7 — 22 dotazanych napsalo, Zé&Zba uranu probihd v dole a odtud je
dopravena k dalSimu zpracovani. U dalSich 8 netmjewd’ zadna.

Otazkac. 8 - odpo¥d’, zZe se jedna o horninu (odpad), ktera neobsaldjpecxou oblast
téZeného nerostu se opakovala ¢mkazdém dotazniku u lidifomérného ¥ku 45 let.
Ostatni, jejichz ¥k byl kolem 25 let na otdzku Buneodpo¥déli, nebo napsali
jednoduchou odpad ANO.

Otazkac. 9 a 10— pod pojmem odkali8tsi ot polovina dotdzanych fmérného wku

45 let edstavuje odkalist jako Ulozis¢ nevyuzitého vyizeného materialu, které
vzniklo po chemickém zpracovani uranové rudy. A pddvem sanace a rekultivace
odkali¥ si predstavuji Upravu poskozeného Uzemi a naslednésalpni tohoto Uzemi
k civilizovanému uziti. Druha polovina, kterou it¥olidé kolem 25 let ot
neodpo¥déla nebo odkaligt vidi pouze jako jimku pro odpad pézbé uranu a
rekultivaci a sanaci jako jeji nasledtisteni .

Otéazkac.11 - v této otazce se vsichni shodli, Ze u@R se v sotasné dob t&Zi pouze

v oblasti Rozna.

Otazka ¢. 12 — 13 —zde 25 dotazanychéwskélo, Ze se jedna o prvek radon a o
radioaktivitu vyjadujici schopnost pruk vydavat z&eni . U zbylych 5 lidi nebyla
odpowd Zadna.

Otazkac.14 - podle zhodnoceni naZorse tetina dotdzanych oédi v jejich okoli
nezajima. Odpaydi na otazky byly strtné a pravdivé. Jednalo se zde spiSe o lidi
pramérného ¥ku 45 let, kté t¢Zbu uranu vidi jako jediny ekologicky vyuZitelngroj
vyroby elektrické energie, vyvoz strategické sungupro nas stat a palivo budoucnosti.
Lidé jako pozitivni pinos v €2b¢ uranu vidi  zdroj pracovnich mist v dané obldste

je ale nutné dodrzovat bezp®stni opaeni ( povolena doba expozice) a pak se neni
tieba tolik obavat o zdravi horriika lidi Zijicich v bezprostdni blizkosti. Jaky ma
nazor nad&zbu uranu dalSii¢tina dotazanych osobtpnérného ¥ku 30 let? Pro tyto
lidi téZba uranu fedstavuje ,,zlo", je zdravi Skodliva a jediné pwmitn vidi v dobrém
zanestnani. Poslednidtina z této skupiny na otazku, jaky maji nazorndidu uranu

bud’ neodpo¥déla, nebo napsala, Ze ses@ghiu uranu nezajima.

74



5 Diskuse

5.1 Priikaz optimalizace radiéni ochrany

Zawz kritické skupiny obyvatel v obcich Rodkov, ZlatkoDvoriste, Rozna

a Dolni Rozinka se povazuje za dostateprokazanou, vzhledem k 8§ 17, odst. 4, vyhl.
¢. 307/2002 Sb.,kdyz toi efektivni davka u Zadné osoby maprasi 50 uSv. V gipad
vySSi hodnoty se musi provést optimalizace tadiachrany postupy podle § 17, odst.
3, vyhl. ¢. 307/2002 Sb. Z tabulky 14 vypliva, Ze rozéntdosazitelna uroveradiani

ochrany se povaZuje za dostake prokazanou u obci Rodkov,

Zlatkov a Dolni

RoZinka. Pro RoZnou a Dkisté se musi tedy provést optimalizace, tj. stanovitngps

opateni®, ktery vyplyva z rozdilu &.—Eo, s0. Pro obce Dviist¢ a Rozna se ip

vypoctu piinosu opdeni uplatni § 17, odstavec (3), pismeno b), tj¢smel 1 mil.

K&/Sv. (viz tab.14)

0

Potet | Smérna Ekol.,50 Exol. Rozdil Pl‘ll’JOS, Pl'll’\l{OSr
opatieni | opatfeni
Obec | Obyvate | hodnota A B B-A N 22 50 let
l [nSv] [Sv] [Sv] [Sv] K] ltis. K&l
Rodkov 95 50 0,0048 0,0031 -0,0017 - -
Zlatkov 128 50 0,0064 0,001y -o0,0047 - -
Dvoriste 28 50 0,0014, 0,0032 0,0018 1800 90
Rozna 529 50 0,0265 0,0669 0,0404 40 400 2 03
Dolni
o 659 50 0,0330] 0,0298 -0,0082 - -
Rozinka
Celkem: 42 200 2110

Tab. 14: Vypcdéet pirinosu opateni podle § 17, vyhl¢. 307/2002 Sb.

Opatenim pro sniZzeni z&te by bylo okamzité iekryti odkali¥ inertnim

materialem neboipmiséni traci stanice na jinou jamu. Naklady na tato teydtby

byly vysoké.Radow by se jednalo vifjpads piekryvani odkali§ o miliardy K& a

Vv pripadt vétraci stanice o desitky milidrke.
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5.2 Vysledky monitorovani v roce 2009

Vysledky monitoringu jsou vyhodnocovany vzhledemmekerergnim drovnim,
které jsou stanoveny v monitorovacim planu. Jestlibjede kjekrateni rekteré
Z Grovni musi byt pdzen zapis, ve kterém jsou analyzovaiigipy prekrateni a jsou
uvedena pjata opateni. Tyto zapisy jsou uloZzeny v ,Knize zaznam pekrateni

refererénich arovni“ na odboru ekologie a sanaci 0. z. GEAM

Monitorovani vod

Zasahové urovh- zasahoveé urovnradionuklidi v okoli nebyly v roce 2009 na
monitorovacich profilech vodipkraieny.

VySetovaci Urové - v okoli ¢innosti 0.z. GEAM byla vroce 2009 na
monitorovacich profilech vod a dnovych sediniemqiekraiena jedenkrat. Viivem
extremnich srazek vbehu cervna a cervence doSlo iejm¢ k praisaku
kontaminovanych vod z odvalu Rl do podzemnich vadbhasti tohoto monitorovaciho

vrtu v lokalitt Rozna.

Monitoring ovzdusi

Zasahové urouwh —v okoli ¢innosti 0.z. GEAM nebyla v roce 2009efiraiena
zasahova uroweradionuklich.

VySetovaci Urovi - v roce 2009 doslo k pkraieni vySetovacich arovni na
meticim bodu 33 — Dvidste Kl. V lednu bylo zjiSéno prekrateni vySetovaci arove
(45 Bg/m?) pro ekvivalentni objemovou aktivitu radonu. Zji hodnota byla 55
Bg/m®. ZvySeni pravépodobr souviselo s vlivem atmosférickych podminek. Jes to
dusledku rkolika vyznamnych zdrdj radonu v okoli obce Dv@&te. PredevSim
z divodu odkali&, rudneho depa na zawdChemicka Upravna, odvalu jamy R1

a wtranim podzemi dolu Rozna 1. Vyznamnyfirqgzenym zdrojem radonu je samotny
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zemsky povrch a kazda jeh®ést. Existence éthto zdrofi je navic umocEna

negiznivou morfologii terénu.

5.3 Informovanost obyvatel

Jelikoz bydlim v blizkosti Dolni Rozinky, myslim, sie problematikaégby
a Upravy uranu a jeji negativni dopad na okolheni zrovna aktualni a oblibené téma.
J& osob#é se domnivam, Zestba a nasledna Uprava uranové rudy na loZisku Roznéa
v brzké dob neskowi a mistni krajina bude i nadale vystavovana negjab jevim,
které jsou s&bou spojeny nebo ji doprovazi. Mam pocit, Ze niilktieé se o to nechji
moc zajimat a nebo sijaka rizika nepipousti i kdyz si jich jsou &domi. Myslim, ze
lidé Zijici v této oblasti, by #i byt vice seznameni nejen s klady, ale i rizikyeré

s €Zbou uranu souvisi.
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6 Zaveér

Bakal&ska prace, na téma vligaby a zpracovani uranové rudy v oblasti Dolni
Rozinky na okolni prostdi, ujednotila veSkeré mé informace tykajici $®to odwtvi.
Je znamo, Ze uran je radioaktivni latka, ktera lsosefinasi ugita rizika nap.
radioaktivitu, ale také si pod timto pojmemiZeme pedstavit vyhodné energetické
vyuziti. Dozwdéla jsem serfadu dilezitych informaci, o kterych jsem d&a jen
minimalni znalosti. Dvodem, pré jsem sepsala tuto praci je, ze bychékhlidem,
Zijicim v oblasti Dolni RozZinky, iiblizit problematiku &by a zpracovani uranu
a freba i jen trochu zemit jejich nazor. Myslim si, Ze cile, které jsenstnovila se mi
poddilo splnit. V jednotlivych kapitolach na zakkaddokument, které mi byly
poskytnuty, popisuji historii a séasny stav tohoto odtvi, zpisob €Zby uranu a jeho
zpracovani, sanaci a rekultivaci odkgligyswtleni pojmu radioaktivita a ekologické
aspekty &by a zpracovani uranové rudy. Zhodnoceniterza kritické  skupiny

obyvatel uvadim v metodickisti prace.

Prvni hypotéza, zda ma uranovyamysl v Dolni Rozince velky vliv na slozky
Zivotniho prostedi, okolni obyvatele i vlastni pracovniky urandvydolki se mi
nepotvrdila. Bzba zfisobuje Unik radonu, ktery se diky ni dostava naggwyskyt
téZkych kow, jejichz velkd koncentrace je #leésech odkali§ kde se ukladaji kaly
z chemické Gpravy uranové rudy a & reliéfu. Zivotni prosedi ovliviuje krome
zminované radioaktivity fitomnost gkterych €zkych prvki v hluSinovych odvalech,
dulnich a odkalistich vodach. Na zaksadvyhodnoceni dosavadnich vyslédk
pravidelného monitoringu Zivotniho présti, bylo prokdzano, zZe visledku €zby a
zpracovani uranove rudy v oblasti Dolni Rozinkydoehazi k zavaznému zhig’ovani
nebo poskozovani Zivotniho priedi. V pabéhu roku 2009 bylo zaznamenangkalik
piekrateni vySetovacich a zasahovych urovni. VSechiekpateni zasahovych arovni
byla ihned hlaSena na SUJB RC Kamenna a bijjatp opateni pro zamezeni jejich
opakovani. Pouzitim vysledkmonitorovani bylo vyp&em g@inosu opaeni a jeho
srovnanim s naklady na opati pro snizeni radiai zatze kritické skupiny obyvatel

prokazano, Ze radiai ochrana je optimalizovana. O. z. GEANhuje dlouhodobé usili
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a nemalé finatmi prostedky k omezeni negativnich wivna Zivotni prosedi.
Postup® dochazi k zlepSovani stavu sledovanych ¢ugliparametk a jednotlivych
slozek Zzivotniho progdi. S ohledem na uarovetechnického a organizaiho
zabezpé&eni €zby a zpracovani uranu v Dolni RozZince lze konstdtoze ani
prodlouzeni &by ve stavajicim dobyvacim prostoru nebude mitatiegi viiv na

Zivotni prostedi. Nevyvola ani zadna dalSi miradna opaeni na jeho ochranu.

Druha hypotéza o informovanosti mistnich obyvatel potvrdila. Zejména
mladSi generace lidi o toto téma nema zajem &b turanu vidi pouze vyhodné
zanestnani. Mistni lidé se a@ibu uranu nezajimaji, jsou sédomi rizik, ktera s ni
souvisi. Nktefi se domnivaji, Ze je nutné dodrZzovat béppstni opaeni a pak se neni
treba obavat o zdravi hortiila lidi Zijicich v bezprogedni blizkosti. V dnesni débma
¢lovek k dispozici velké mnozstvi zdfofinternet, knihygasopisy, atd.), kde je mozno
ziskat mnoho dalSich informaci z této oblasti. MejimovargjSi vékovou kategorii jsou
lidé kolem 45 let. Mistni obyvatelé se s nasledipy budou muset vyrovnavat j&st
nekolik dalSich  desitek let. V sdasné dob jiz probihd sanace a rekultivace
poSkozeného Uzemi. Myslim si, Ze bylrbyt kladen ¥tSi diraz na informovanost

obyvatel, Zijicich v této oblasti.
Doufam Ze tato prace bude slouZit jako ucelenyjzdformaci o ¢Zb¢ a vlivu

uranu na okoli Dolni RoZinky. &m, Ze se najdou lidé, Kiebudou mit zajem o

nahlédnuti do této prace, ktera bude i jako intewnezdroj na strankach JCU.
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Priloha 1. Schéma centralnéasti dobyvaciho prostoru Rozna[8]
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Priloha 2. Geologickyirez loZiskem RoZzna a topografickd mapa okoli Rozn8][

» i X

ArpskaliE R FRjars




P¥iloha 3. Vyvoj téZby uranu v Ceské republice v jednotlivych letech [20]
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Priloha 4. Schéma dobyvaci metody -
vydobytych prostor[8]

vystupkové dobdmi se zakladanim




Priloha 5. Schéma dobyvaci metody - sestupné lavkovama zaval pod un&lym

stropem chemicka Upravna Dolni Rozinka[8]




Ptiloha 7. Technologie vyroby uranu na CH.U. D. Rozinka, prodkce uranu
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Piiloha 8. Odklali&té K1[26]




Priloha 10. Zpisoby rekultivace
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Priloha 11. Schéma odvodini
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Priloha 12. Aerosolovy vzorkové ALGADE




Priloha 13. Dvojice sedimenténich vzorkovnic pro odbér praSného spadu




Priloha 14. Méfeni venkovniho gFikonu fotonového dalkového ekvivalentu




