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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou vlivu téZzby uranové rudy na Zivotni
prostfedi v oblasti Pfibramska. V reSersSni ¢asti je zahrnuta historie t&Zby, jeji vliv na
krajinu a Zivotni prostfedi, legislativni uprava a sou€asny stav regionu po samotné
tézbé. Dale se prace zabyva problematikou likvidace vzniklych odvall a nasledného
vyuziti materialu, ktery se ziskaval v prabéhu tézby uranové rudy. Rovnéz zahrnuje
detailni charakteristiku jednotlivych navrhl na odstranéni vzniklych odvald. Popisuje
Ctyfi varianty, které jsou pfipraveny v ramci feSeni revitalizaci zasazenych uzemi

a nasledné shrnuje vyhody a nevyhody jednotlivych variant.

Kli¢ova slova: pfibramské doly, uranova ruda, Zivotni prostfedi



Abstract

Bachelor thesis deals with the impact of uranium mining on the environment in
Pribram. In the research part is included the history of mining and its impact on the
landscape and environment, the legislation and the current state of the region after
the mining. Furthermore, the work deals with the problems arising from disposal of
heaps and following use of the material, which was gained during uranium ore
mining. It also includes a detailed characterization of individual proposals to remove
formed heaps. It describes four variants that are prepared as part of the
revitalization of the affected area and then summarizes the advantages and

disadvantages of various options.

Key words: Pribram mines, uranium ore, environment
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1. Uvod

Tézba uranové rudy saha az do 16. stoleti, kdy hornici pfi dobyvani stfibra
na lozisku Bfezové Hory u Pfibramé a v Jachymové narazeli na Cerny nerost,
podobny nékterym stfibrnym rudam, ale neobsahoval zadné stfibro. Kdyz na tento
¢erny nerost narazili, stfibrna zila zmizela. Z ddvodu nestésti v dobyvani stfibra
a také jisté podobnosti s ¢ernou smulou dali uraninitu nazev smolinec. Tehdy lidstvo
pravy potencial radioaktivnich prvk( neznalo, a tak smolinec jako nezadouci hlusina

koncil na odvalech bfezohorskych a jachymovskych dolt (Kubat, 1994).

Jak uvadi Ehrenberger (1984), ruda se prvniho vyuziti do¢kala az v poloviné
19. stoleti, kdy byla téZena v dolech v Jachymové a vyuzivana k vyrobé& uranovych
barev, jez byly uzivany zejména k barveni skla i porcelanu. DalSi zlom v tézbé
uranové rudy v Jachymové pfinesl objev, Ze uran je radioaktivni, kdy z tamniho

smolince bylo izolovano radium, které bylo nasledné vyuzivano ve zdravotnictvi.

Prvni zminky o hornictvi v pfibramském regionu jsou datovany 400 let
pF. n. |. t&Zbou stfibra v okoli Pfibramé a tézbou Zeleznych rud v podhufi Brd u Ficky
Litavky a nedaleké obce Milin. Celd oblast srudnymi zilami se rozklada

jihovychodné od Pfibramé aZ na pravy bieh feky Vitavy (Aichler a kol., 2003).

Tézba uranové rudy vede ke znaénému zatizeni zivotniho prostfedi, pusobi
nejen na atmosféru, povrchovou a podzemni vodu, ale negativni vliv ma také na
lidské zdravi (Kfibek a Zeman, 2002). Jako ukazatele samotného vlivu tézby
vyuzivame takzvané indikatory, které poskytuji zakladni informaci o jevu tykajiciho
se zivotniho prostfedi (MZP, 2002).
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2. Cil prace

Cilem této prace je zhodnoceni znecisténi regionu po tézbé uranové rudy,
jeji historie, souCasny stav a vyhledy do budoucna. Déale zhodnoceni, jaky méla
tézba vliv na faunu a floru a jak ovliviiuje sou€asny stav zemédélstvi v dané lokalité.
Soucasti prace jsou platna pravni omezeni (zakony) a zhodnoceni soucéasnych
navrhll na revitalizaci vysypek. Dale vyhledani zdroje znecisténi v jedné lokalité,
ktera bude blize popsana, a bude zhodnoceno pfipravované feseni revitalizace.
Porovnan bude rovnéz stav u nas a ve svété jak z hlediska legislativy, tak i realného

stavu, dopady na zivot ¢lovéka a vyuziti materialu z haldy k dalSimu zpracovani.
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3. Literarni reSerse

3.1 Uvod do historie

Uran je radioaktivni prvek stfibrobilé barvy a v Cistém stavu je to tézky leskly
kov, ktery se vyskytuje v pfirodé v nékolika podobach. Na zakladé riznych lidskych

Cinnosti se stale zvySuje koncentrace uranu v zivotnim prostfedi (Lagauzére, 2009).

Tézba uranové rudy saha az do 16. stoleti, kdy hornici pfi dobyvani stfibra
na lozisku Bfezové Hory u Pfibramé a v Jachymové narazeli na Cerny nerost,
podobny nékterym stfibrnym rudam, ale neobsahoval zadné stfibro. Kdyz na tento
¢erny nerost narazili, stfibrna zila zmizela. Nestésti hornikl v dobyvani stfibra
a také jista podobnost s &ernou smulou daly uraninitu nazev — smolinec.
Nejkvalitnéjsi smolinec je v ,ledvinkovité” podobé, (jako bubliny v I1ét& na asfaltu).
Tehdy lidstvo pravy potencial radioaktivnich prvk( neznalo, a tak smolinec, jako
nezadouci hlusina, koncil na odvalech bfezohorskych a jachymovskych doll (Kubat,
1994).

Prvniho vyuziti se uranova ruda dockala v poloviné 19. stoleti, kdy byla ruda
téZena v dolech v Jachymové vyuzivana k vyrobé& uranovych barev, jez byly uzivany
zejmeéna k barveni skla €i porcelanu. Dalsi zlom v t&€Zbé uranové rudy v Jachymové
pfinesl objev, Ze uran je radioaktivni, kdy z tamniho smolince bylo izolovano radium,

které bylo nasledné vyuzivano ve zdravotnictvi (Ehrenberger, 1984).

Potfeba radioaktivnich materiald pro konstrukce nuklearnich zbrani pfinesla
po konci 2. svétové valky revoluci v tuzemské t&zbé& uranové rudy. Ceskoslovenské
doly mély pro tehdej$i Sovétsky svaz strategicky vyznam a v 50. letech byla CSSR

na 9. misté v poradi svétovych producentu uranu (Aichler a kol., 2003).

Do Jachymova SSSR poslal bariské odborniky, aby na dolech Rovnost,
Svornost, Bratrstvi zajistili téZbu uranové rudy. Protoze vSak méli nedostatek
hornik(i, pozadali Rudné doly Pfibram o vyslani hornikl z Bfezovych Hor do
Jachymova. Takovymto zpusobem se tézba dotkla Pfibrami v pocate¢ni fazi,
pozornost si ziskala rudnou barskou minulost a vyznamnym nerostnym bohatstvim
(Kubat, 1995).

V ramci tézby rudy olova, zinku a stfibronosnych mineralt v historickych
zaznamech rudnych dold na Bfezovych Horach bylo evidovano 80 dalSich nerosta,
na které hornici narazili. Mezi témito nerosty byly i nerosty uranové fady. Tuto
vlastnost mél pfedevsim smolinec, ktery se zde nejvice vyskytoval, a to na Zilach

v blizkosti dolt Anna a Prokop (Kubat, 1994).
12



3.1.1 Pruzkum na vyskyt uranové rudy

Jiz v r. 1947 skupiny sovétsky barskych odbornikG zahajily prazkum na
starych horizontech bfezohorskych dold a odvalech. Hned v prvnich dnech
prazkumu narazili na nadéjné vyskyty uranovych mineral(. Na povrchu byl zahajen
prizkum v oblasti vrchu Vojna u obce Kamenna a v zameckém parku se uranové
nerosty bagrovaly na vychozech zil az na povrch. Hlavni prizkum na povrchu se

provadél v ose: Horazdovice — Pfibram — MniSek pod Brdy (Aichler a kol., 2003).

Z geologického hlediska nebyla potvrzena jachymovska zkuSenost, ze vyskyt
uranové rudy se kryl se stfibronosnym dobyvacim prostorem. Na Pfibramsku sice
vyskyt uranové rudy kopiroval stfibrorudné zily (nikoli v8ak na Bfezovych Horach),
ale v teritoriu rovnobézné posunutém zhruba 5 km jihovychodnim smérem k fece
Vitavé. NejvysSi obsah stfibra (Ag) mély uranové zily na Sachté €. 21 na Hajich.

Z vytézené rudy se vytavilo 11 tun stfibra (Kubat, 1995).

Pfibramské uranové lozisko zaujima pruh Uzemi probihajici ve sméru
jihozapad-severozapad. Geograficky patfi tato oblast do jihovychodniho podh(fi
Brd, terén se zde vyznacuje pahorkovitym nebo velmi Clenitym reliéfem. NejvySsi

u obce Daleké Dusniky (Kubat, 1995).

3.1.2 Zahajeni hloubeni jam pro tézbu

Hloubeni jam bylo zahajeno uz v r. 1948 s oznagenim Vojna €. 1, €. 2, €. 3
v mistech, kde byla uranova ruda jako prvni na Pfibramsku nalezena (Bazar a kol.,
2016).

Celkem bylo vyhloubeno z povrchu 27 jam (t€zebnich a vétracich) o hloubce
celkem 17,4 km, z toho 14 slepych jam o hloubce 5,6 km. Vyrazeno bylo 42
prizkumnych Sachtic, 4 Stoly horizontalnich dél (chodeb), 188,3 km
komina a 300 km dobyvacich prostord, jez zaujimaly rozlohu 57,6 km?®. Slepa jama
- t&2Zni zafizeni (t&Zni stroje) dodané SSSR mély dosah pouze do hloubky 500 m
(10. patro). Proto byl na 10. patfe proveden vylom komory pro osazeni té€zniho
stroje s dosahem do velkych hloubek (Kubat, 1994).

V Jachymové se provadélo dobyvani uranové rudy v hloubce zhruba 500 m.

Na pfibramském lozisku se hloubka nékterych jam pohybovala pouze v rozmezi 500
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az 600 m, avSak loziska jam, ze kterych se tézilo, pfekroCily hloubku 1 000 m.
(Kubat, 1997).

¢.16 - 1838m

¢.11A - 1504 m

.19 - 1457Tm
.15 - 1242m
.13 - 1140m

Sovétsti experti na zakladé zkuSenosti z Jachymova nepfedpokladali, ze v
Pribrami bude nalezeno jedno z nejvétSich Zilnych lozisek uranu na svété, a to co
do kvality i mnozstvi, tak do hloubky ulozeni. Nesmirny rozsah praci pro intenzivni
zahajeni tézby uranové rudy lze dokumentovat na mnozstvi hloubenych jam
z povrchu, napf. v r. 1959 bylo razeno 26 jam a 7 jam slepych z 10. patra z hloubky
500 m. (Kubat, 1994).

3.1.3 Historie hornictvi v Pfibramském regionu

Jak wuvadi Aichler a kolektiv (2003) jsou prvni zminky o hornictvi
v pfibramském regionu datovany 400 let pf. n. l. t&€Zbou stfibra v okoli Pfibramé
a tézbou zeleznych rud v podhdfi pohofi Brd u fi¢ky Litavky a nedaleké obce Milin.
Cela oblast s rudnymi Zilami se rozklada jihovychodné od Pfibramé& az na pravy

bfeh Feky Vltavy.

r. 1311 je zminka o dolovani stfibra na Bfezovych Horach

r. 1321 se tézilo zlato u obce Bytiz

r. 1341 se tézilo zlato u Krasné Hory nad Vitavou

r. 1579 Pfibram povySena na kralovské horni mésto

r. 1691 tézba Zelezné rudy na Svaté Hofe

r. 1948 zahajena tézba uranovych rud

r. 1978 ukonCena tézba stfibrnych rud na Bfezovych Horach

r. 1991 ukonceni té€zebni Cinnosti na uranovych dolech v Pfibrami

14



3.2  Vliv tézby uranové rudy na krajinu a zivotni prostredi

Ukazateli vlivu téZby jsou takzvané indikatory. Indikator definujeme jako
hodnotu odvozenou od jinych prvotnich udaji poskytujicich zakladni a kompletni

informaci o jevu, ktery se tyka Zivotniho prostfedi (MZP, 2002).

TéZba vede ke znaCnému zatiZeni Zivotniho prostfedi, plsobi nejen na
atmosféru, povrchovou a podzemni vodu, ale negativni vliv ma také na lidské zdravi
(KFibek a Zeman, 2002).

Tézba uranu je fazena mezi jednu z hlavnich pficin radioaktivni kontaminace

Zivotniho prostredi (Cerne, 2012).

Kontaminaci zivotniho prostfedi se také zabyva Charbeneau (1981), podle
néhoz voda, ktera se bé&hem tézby uranu &erpa z hlubinnych dold, obsahuje

radioaktivni latky, které posléze Zivotni prostfedi kontaminuiji.

3.2.1 Environmentalni ¢initelé

Na slozky zivotniho prostfedi pusobi lidstvo jim vytvofenymi prostiedky
(Cinnosti, zafizenimi, technologiemi) staveb. Proto se hleda takovy model
hospodafFského, socialniho a kulturniho rozvoje, ktery by umozroval dastojny Zivot
dnesniho &lovéka a pfi tom zachoval takové podminky i pro dalSi generace — aby

Clovék nezil na ukor pfistich generaci.

3.2.2 Krajina a jeji zakladni funkce

Krajina ma pro lidskou spole¢nost fadu nezastupitelnych funkci, pfiCemz tyto
funkce se s rozvojem lidské spole¢nosti méni svymi prioritami. Spole€nost ma na
krajinu urcité naroky, Ize v tomto rozsahu hovofit o funkci krajiny, a to vyrobni
a obytné. Funkce vyrobni a obytna jsou od sebe neoddélitelné, napf. zemédélska
vyroba a vesnicka sidla davaji krajiné urcity vzhled, obdobné koncentrace primyslu

podminuje vznik méstskych aglomeraci.

Primarni funkci krajiny je pfirodni funkce krajiny a zahrnuje v sobé& procesy
klimatické, geologicke, hydrogeologické a biologické, které jako celek vytvareji
podminky pro existenci rostlin, Zivo€ichll a ¢lovéka. Rozsahlou dulni ¢innosti doslo
k vyraznému ovlivnéni horninového prostfedi a zejména reZzimu podzemnich vod.

Pro hlubinnou tézbu uranové rudy dochazi k zaboru zemédeélsky obdélavané pudy.
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Rovnéz jsou naruSeny a kaceny lesni porosty, doslo ke zruSeni malych vodnich tokd
— potokl se vSemi dusledky na ekosystém. Pfi hlubinném dobyvani dochazi k
Castym propadim poddolovanych oblasti az na povrch. V r. 1962 doSlo na Sachté €.
11 (Bytiz) k propadu az na povrch vydobyté Zily Bt 4 a k propadu kuchyné se 2
vézni do podzemi. Propad byl na plose 16 900 m? o objemu 108 000 m®. Na
mnoha mistech v dobyvacim prostoru uranoveho loZiska dochazelo a stale dochazi
k mirnym propadim starych dulnich dél az na povrch, které je nutné kontrolovat a
provadét jejich dosypani a oploceni. Tyto €innosti provadi DIAMO s. p. (Kubat,
1997).

Pozustatkem po hornické &innosti uranovych doll jsou v dne$ni kulturni
krajiné Pfibramska dulni jamy, odkali§té Bytiz o rozloze 25 ha a odvaly hlusSiny.
Negativnimi dopady hlubinné téZzby uranové rudy jsou nevratné naruseni
horninového prostfedi a hydrogeologickych poméru, zni€eni nebo pretvoreni
pavodni krajiny, ztrata zemédélsky vyuzitelné puady, lesl, biodiverzity a vznik
velkého poctu odvald hluSiny. Pro tézbu uranové rudy doSlo k zaboru zemédélské
pudy a devastaci pozemku, byly vykaceny velké ¢asti hospodarskych lest a zniCeny
zemédélsky obdélavané pozemky. Na téchto plochach byly vybudovany objekty pro
téZni zafizeni, pomocné provozy, administrativu a odvaly hluSiny (Aichler a kol.,
2003). Nejvétsim aredlem na Pribramsku je areal $achty Bytiz, s rozlohou 9,8 km?

(viz tabulka €. 1).

Sy 8. & 19 §. Bytiz 8.6 16 §. 615 celkem
Rozloha arealu 58 98 7.2 45 273
Rozloha
odvalu 5.9 19,6 14,8 14,6 64,9
3
m 3750000 | 4457000 | 402000 | 7507000 | 16 116 000
Vyska (m) 60 49 19 66 ]

Tabulka ¢. 1 Rozlohy vybranych Sachet a odvall

Ve 25 dulnich odvalech uranovych dolli je vice nez 27 miliond m?® hluginy
(40 000 000 tun), ktera je v rliznych stupnich kontaminovana. Starsi haldy jsou vice

kontaminovany nez novéjsi tim, jak se postupné zdokonalovala technika separace

uranové rudy od hluSiny. V zakladu odvali je kontaminace vy$Si nez na jejich
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povrchu a kysely dést z nich vymyva do podlozi tézké kovy, napfiklad arzen (Kubat,
1997).

Jednim z tézkych kovu, ktery se do pudy dostava tézbou a upravou rud, je
také kadmium. Na Zivotni prostfedi maji vliv jeho vyznamné toxikologické vlastnosti.
Jako zdroj znecisténi zivotniho prostfedi plsobi negativné nejen na krajinu, ale i na
zdravi Clovéka (Kala¢ a Triska, 1998). VySsi koncentrace v ledvinach zpusobuje
jejich poskozeni, nebot kadmium je povazovano za karcinogenni (Vacek a kol.,
2015).

3.2.3 Faktory, které tézbou poskodily a zménily krajinu
- zasahy do zelené a zména fléry a fauny,

- zména reliéfu a tvarnosti krajiny (odvaly),

- vznik zdevastované krajiny,

- zména vodniho rezimu krajiny,

- zabor zemédélské a lesni pldy,

- vznik nestabilnich ekosystémd,

- Ubytek a ztrata pfirozenych pramenist’ pitné vody,

- zména krajinné mozaiky,

- likvidace rozptylené zelené.

3.2.4 Dalsi vlivy odvala

- Uzemni pozadavky na padu,

- zména krajiny,

- zména mistniho klimatu (zména sméru proudéni vzduchu),

- vliv na fléru, faunu, zvifata v pfirodé (pfekazky volného pohybu),

- znedisténi ovzdusi (ionizujici zafeni, emise radonu a emise radioaktivniho prachu),
- kontaminace povrchové vody ve vodotecich,

- znecisténi podzemni vody,

- vliv na hydrogeologii a geologii,
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- vliv na fléru, faunu a vodni Zivo€ichy (kontaminace potravniho fetézce).

Odvaly po hlubinné té&Zbé uranove rudy jsou soucasti Pfibramska, staly se
soucasti krajiny a pfirozenou sukcesi postupné vytvafi nové ekosystémy
a predstavuji dnes vyznamné dominanty utvafejici krajinny raz. Tato uméla télesa

maji v krajiné extrémni geomorfologickou rozmanitost terénu (Kubat, 1997).

Ekologické a rizikové aspekty vychazeji pfimo z uc€inkd radioaktivity a u€inkl
tézenych kovu, které uranova ruda obsahuje, a to trvalé ohrozeni obyvatelstva,
ucinky na krajinu, ekologické pomeéry v tézebni oblasti a jiné zdravotni U€inky na
zivot obyvatelstva. Odvaly po tézbé& uranové rudy predstavuji, kromé& naruSeni
puvodniho krajinného razu, riziko pro kvalitu ovzdusi a vod. Odvaly hluSiny obsahuji
v porovnani s béznou hlusinou urcity zbytkovy obsah radionuklidd. Odvaly ohrozuji
zdravi lidi a Zzivotni prostfedi jesté dlouho po uzavieni dolu, vyzafuji radon

a destova voda vymyva radionuklidy (Solnicka a Hemer, 1994).
Z odvalu se radioaktivni latky dostavaji do zivotniho prostfedi zpusoby:
e odvatym prachem,
e vyrony plynu radonu,
e rozpu$ténymi latkami ve vodé z deStovych srazek.

VétSina odvall je jen CasteCné zakryta vegetaci, zejména na plochych

Castech odvalu, prudsi svahy jsou holé (Aichler a kol., 2013).

Destova voda protéka odvalem do jeho zakladu (podlozi) a odtud muze

pokraCovat dale do povrchovych vod nebo do okoli odvall (Kala¢ a Triska, 1998).

Na Rudnych dolech v oblasti Bfezovych Hor na Pfibramsku se dobyvaly
rudné zily s obsahem olova, zinku a stfibra ve vyvielych, magmatickych tvrdych
horninach. Naproti tomu Zily uranového loziska se dobyvaly v metamorfovanych
bfidlicich, které vznikly pfeménou hornin (bfidlic) v disledku vysokych teplot, tlakt
a chemizmu prostfedi, kterym byly bfidlice vystaveny. Proto takeé jejich kamenivo ma
menSi pevnost a je drobivé s velkym podilem prachovych castic. NejvétSi mocnost
zrudnéni na uranovych dolech v pfibramském regionu méla Zila Bt 41 (Bt-Bytiz) od
1,5 — 4 — 6 m. Nejbohat8i zrudnéni bylo na Zile Bt 4, kterd méla z hloubky 1400 m
vychoz az na povrch (Velfl, 2003).
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3.2.5 Jak zachovat zakladni funkce krajiny

- omezit t&Zbu nerostnych surovin — tézba byla v r. 1991 ukoncena,

- vyuzivat dekontaminované suroviny z odvall a neotvirat nové lomy na kamenivo,
- rekultivovat narusené a devastované oblasti po dulni tézbé,

- chranit a roz8ifovat rozptylenou zeleri mimo les,

- chranit vyznamné krajinné prvky,

- posilovat Uzemni prvky ekologické stability,

- obnovovat pfirozené funkce vodnich toku a rybnika,

- obnovovat puvodni biokoridory okolo téchto tokd.

3.2.6 Vliv tézby na faunu a floru

Hlubinné tézby mély na fléru a faunu devastujici vliv pfi zakladani tézebnich
arealll, pfijezdovych komunikaci a odvalid. DoSlo zcela ke znieni krajiny
i navazujicich okolnich biokoridor(i, biocenter a zaroven k nevratnym zaborim
zemédélské pudy a vymyceni velkych ploch pramyslovych lesl, protoze vétSina

areall a odvalu je umisténa v lesnich porostech (Aichler a kol., 2003).

V mistech, ktera byla lidskou €innosti takto zmé&néna nebo zdevastovana,
nejsou vzdy funkéni toky zdroji a energii. V dlisledku toho ztraci krajina na
energetické stabilité. Jednim z pfFikladu je zhor$eni podminek pro primarni sukcesi,
jelikoz v mistech, ktera se zahfivaji vice nez okolni krajina, je nedostatek vody,

a dochazi tedy k vysudovani povrchu vysypek a hald (Bodlak a kol., 2012).

Zabor zemédélsky obhospodafovanych pozemkl byl vzhledem ke €lenitosti
a zalesnénosti uzemi zdaleka menS$i. Po ukonCeni vystavby aredll a zalozeni
odvall nebyly dalSi zemédélské pozemky zabirany a dalSi lesni porosty nebylo
nutné vykacet. Zivot na povrchu Gzemi mezi aredly a odvaly se &asteéné vratil do
puvodniho stavu bez dalSich zasahd do krajiny a vlivu na fléru a faunu. Zustaly
zachovany meze, remizky a ostrivky kiovin pro polni ptactvo a malou zvéF (Aichler
a kol., 2003).

Pokud se urcita uzemi zalesnovala, dochazelo zde ke zménam trofickych
a tropickych podminek, a tim se zménilo i sloZeni Zivo€iSnych a rostlinnych druhd
(Bejcek, 1981).
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3.2.7 Vlivy na ovzdusi

Bé&hem provozu uranového dolu se do ovzdusi vétracimi jamami a ventilatory
dostavalo velké mnozstvi vzduchu s obsahem radonu a prachu, s ¢imz se soucasné
zvySovalo zdravotni zatiZzeni obyvatel v okoli. Radon je bezbarvy plyn, bez chuti a
bez zapachu (Aichler a kol., 2003).

Radon vznika jako produkt radioaktivniho rozpadu radia a uranu (Carvalho
a kol., 2001). Koncentrace radonu v zemské atmosféfe jsou velice nizké, prakticky

na hranici detekce téch nejcitlivéjSich analytickych metod (Aichler a kol., 2003).

Vétraci vydusné jamy na lozisku Pfibram byly: jama €. 13, jama €. 17 a jama
PALEC. V obci Haje mezi Sachtou &. 9 a Sachtou €. 16 uranovych dol Pfibram byla
naméfena v obytné mistnosti rodinného domu hodnota az 1 000 Bg/m®. Radon
vyzaruje nebezpecné Castice alfa zafeni. ZvySeny vyskyt radonu v urcité lokalité
s sebou pfinasi nardst nebezpedi vyskytu rakoviny plic. Statni ufad pro jadernou
bezpecnost doporucuje koncentraci radonu v obytném prostfedi max. 200 Bq/m3. V
Jachymové v obytném prostfedi neni vzacna hodnota 20 000 Bg/m3 a ve sklepich
az 100 000 Bg/m3 (Kubat, 1995).

3.2.8 Vliv navodu

V porovnani s ostatnimi slozkami pfirodniho prostfedi méla dilni tézba

nejvice devastujici vliv na vodu. Nejproblemati¢téjSi byla ztrata pfirozenych

pramenist pitné vody (Aichler a kol., 2003).

DalSim negativnim vlivem bylo ohroZeni lidského zdravi v pfipadech, kdy se
voda kontaminovana dulni téZbou vyuzivala napfiklad v zemédélstvi (Antunes,
2007). Jednim ze zpUsobd, jak doslo ke kontaminaci vod, je ¢erpani vody béhem

tézby z dolu do Zivotniho prostfedi (Schurgin, 1973).

V lozisku uranovych rud mély nékteré Zily vychoz az na povrch nebo koncily
v malé hloubce pod povrchem. Pfi jejich dobyvani doSlo k devastujicimu ovlivnéni
pfirozeného vodniho rezimu podzemnich vod, které byly zdrojem pitné vody pro
domovni studny v obcich, kde téméF kazdy dum mél svoji studnu pro zasobovani
celého hospodarstvi. Prameny pitné vody byly v celém dobyvaném prostoru
»strzeny” do naruseného horninového prostfedi a doslo ke ztraté vody ve studnach.
Proto byly urychlené budovany vodovodni sit€ pro zasobovani obyvatelstva

v obcich i v aredlech uranovych dold (myti hornikl), kde byla spotfeba vody pro
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tisice hornikd velmi vysoka. Tato skute€nost vyvolala i nutnost vybudovani Cistiren
odpadnich vod, coz bylo vyhodné i pro napojeni jednotlivych obci.
Hlavni zdrojem pitné vody za ztracené zdroje byla oblast pohofi Brd, chranéna
oblast pfirozené akumulace vod s jejimi historickymi vodarenskymi zdroji - rybniky
Padrtsky a Pilsky. Padrtsky rybnik ma rozlohu 180 ha, objem nadrze je 2 580 000
m? vody a byl zaloZen v 16. stoleti pro zadrZeni vody k plaveni dieva. Pilsky rybnik
v minulosti zasoboval rudné doly na Bfezovych Horach pro pohon ¢erpacich strojq,

které slouzily k ziskavani dulni vody.

V 60. letech byl pro posileni vodarenské sité vybudovan pfivadé¢ vody
Z feky Vltavy a v PFfibrami postavena Upravna vody Haté. V oblasti Sachta &. 19 byla
vybudovana Drasovska vodarenska nadrz a upravna vody. Povrchové vodoteCe ze
severozapadni a stfedni Casti loZiska odtékaji do Pfibramského potoka, dale do
ficky Litavky, ktera se vliéva do Berounky. Z vychodni ¢asti loZiska odtékaji vody do

ficky Kocaby, ktera se viéva do Vitavy (Kubat, 1997).

3.2.9 Vliv na krajinu, hmotny majetek a kulturni pamatky

Krajinu jako ¢ast zemského povrchu s charakteristickym reliéfem vymezuje
rovnéz Zakon &. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny. Zakon také popisuje
krajinny raz, ktery je chapan zejména jako pfirodni, kulturni a historicka
charakteristika urcitého mista Ci oblasti. Intervence do krajiny mohou byt provadény
pouze tak, aby byly zachovany vyznamné krajinné prvky, zejména pak chranéna
uzemi.

K témto chranénym uUzemim se Fadi napfiklad narodni parky & chranéné
krajinné oblasti. Ty poskytuji rozlehlou ochranu pro krajinny raz, nebot’ u pfirodnich
parku je ochrana krajinného razu brana jako soucast ochrany pfirody (L6v a Michal,
2003).

Podle Aichlera a kolektivu (2003) je krajina ¢ast zemského povrchu, ktera
obsahuje pfirodni a kulturni prvky, ale €lovék ji svou Cinnosti pretvofil z pavodné
pfirozené krajiny na krajinu kulturni. K této pfeméné pfispélo pravé rudné a uranové
hornictvi, a to zejména svym pronikanim do rdznych oblasti a jejich rozsSifovanim.
V krajiné tak doS$lo nejen k pfeméné krajinného razu, ale i ke zméné zpusobu jejiho
vyuZziti.

Oblasti zasazené téZbou by bylo mozné rekultivovat. Jak uvadi Vrablik a

Vrablikova (2009), je tato Cinnost chapana jako Cinnost, ktera ma za cil zdrodnit
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pudu, ktera je znehodnocena ¢innosti lidskou, ale i pfirodni. Je tedy zfejmé, Zze ma
rekultivace na krajinu pozitivni dopad, nebot obnovuje jeji produktivitu

a funkénost.

V soudasné dob& se v Ceské republice uplatiiuje pfevazné prirodni
rekultivace. Haldy a lomy jsou tak brany jako novy krajinny prvek. Nejsou tedy
chapany jako znicené uzemi. Oblast, ve které probiha pfirodni rekultivace, je

nejprve zbavena odpadkUl a poté uz svoji ¢ast pini pfiroda (Cilek a Lozek, 2011).

PFirodni rekultivaci nazyvame sukcesi. Sukcese je termin oznadujici vyvoj
a zmeény ekosystém(, probihajicich na stejném misté. B&éhem tohoto procesu

dochazi ke zméné spolecenstev rostlinnych i zivoc¢isnych druht (Sklenicka, 2003).

3.3 Legislativa

Mezi nejvyznamnéjsi zakony, které se zabyvaiji problematikou téZby uranové

rudy, fadime:

Zakon ¢. 185/2001 Sb. (Za&kon o odpadech) — zakon se nevztahuje na odpady

z hornické Cinnosti, vytézené pfi dobyvani nerostu a ukladané na haldach.

v

Zakon ¢. 44/1988 Sb. (Horni zadkon) — zakon o ochrané a vyuZiti nerostného

bohatstvi.

Zakon €. 157/2009 Sb. (Zakon o nakladani s t&Zebnim odpadem) — zakon definuje
hluSinu jako tézebni material z hornické Cinnosti pfi dobyvani nerostl, ktery je

ukladan na radioaktivnich odvalech.

Zakon ¢. 254/2001 Sh. (Zakon o vodach).

Zakon ¢. 114/1992 Sb. (Zakon o ochrané pfirody a krajiny).

Zakon ¢. 289/1995Sb. (Lesni zakon).

Zakon ¢ 18/1997Shb. (Atomovy zakon) — zakon o mirovém vyuziti jaderné energie
a ionizujicim zareni.

Zakon ¢. 258/2000Sb. (Zakon o ochrané vefejného zdravi).

Zakon ¢. 201/2012 Sb. (Zakon ochrané ovzdusi).
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3.4 Soucasny stav regionu po tézbé uranové rudy

Po ukonceni vystavby tézebnich arealll nastal v pfirodé relativni klid a do

krajiny se vratila pavodni zvéf a ptactvo (Kubat, 1994).

Zajic polni (Lepus eruopaeus), kralik divoky (Oryetolagus cuniculus), lasice
(Mustela nivilis), srnec obecny (Capreolus). Do blizkosti téZebnich zafizeni se
navratilo prase divoké (Scrofa sus), které zde nemélo klid. Z ptactva koroptev polni
(Perdix perdix), bazant obecny (Phasianinac), holub doupnak (Colombaoenas),

krkavec obecny (Corvus corax) - (Bellmann a kol., 2014).

V pramyslovych lesich jsou zastoupeny: smrk ztepily (Picea abies), borovice
lesni (Pinus sylvestris), modfin opadavy (Larix decidua), bfiza bélokora (Betula
pendula), dub letni (Quercus robur), buk lesni (Fagus sylvatica). V lesich roste velké
mnozstvi jedlych hub — hiib smrkovy (Boletus edulis), hfib borovy (Boletus
pinophilus), hfib dubovy (Boletus reticulatus), hfib kovaf (Neoboletus luridiformis),
bedla vysoka (Macrolepiota procera), klouzek sliény (Suillus grevillei), kfemenac
bfezovy (Leccinum versipelle). Na mezich a v remizkach mezi poli rostou ve velkém
mnozstvi: trnka obecna (Prunus spinosa), ruze Sipkova (Rosa canina), bez Cerny

(Sambucus nigra), hloch obecny (Crateaegus oxyacantha) - (Hecker, 2015).

O zastaveni t&Zby uranu na pfibramském loZisku rozhodla vliada Ceské a
Slovenské Federativni Republiky usnesenim €. 848 ze dne 17. 12. 1990. Vlastni
uranova ¢innost — uprava rudy — byla na upravné 1. maje na Bytizu ukoncena v r.
1991 (Tomasek a kol., 2005).

Byly zahajeny likvidaCni prace jako souhrn Cinnosti vedoucich k zahlazeni
nasledku €innosti uranového prdmyslu. Prace zahrnovaly fyzickou likvidaci diinich a

povrchovych téZebnich provozl a ekologickych zatézi (Kubat, 1997).

Jednotlivé tézebni, zpracovatelské a pomocné objekty byly zlikvidovany dle
upfesnéného projektu likvidace jednotlivych téZebnich a upravarenskych kapacit
loZiska Pfibram. Aredl byvalé upravny 1. maje ziskala do vlastnictvi spole€nost
ECOINVEST, s.r.0. Pfibram, ktera pokracuje v dfivéjSi Cinnosti — vyrobé tfidéného
kameniva z odvall uranovych dolu. Zpoc€atku byly zpracovany hluSiny z odvalu
Upravny, pozdéji se upravovala téZzena hlusina z dolid a z odvall Sachet &. 16

a €. 21. Odval Sachty €. 21 je zcela odtéZen a zpracovan (Tomasek a kol., 2005).

Na upravné kameniva byl zpracovan i material z tézby pro vytvoreni
kavernového zasobniku plynu, razeného ze Sachty €. 16 (chodby + prostor) ve

vylomeném objemu 620 000 m*® a zpracovan v objemu 930 000 m® vytéZeného
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materialu. Od doby zahajeni tfidéni odvall na stavebni kamenivo do sou€asnosti je

produkce tfidéného kameniva cca 31 mil. tun (Kubat, 1995).

V arealech zUstaly pouze véze pro ucely:

- véZ na 8achté &. 16 — z jamy je vyrazen v hloubce 1 000 m podzemni kavernovy

(zasobnik plynu),

- v&Z na $achté &. 11A — z jamy se &erpa dulni voda z celého loZiska do CDV I. na
Bytizu,

- véz na Sachté €. 15 — o jejim vyuziti neni doposud rozhodnuto.

Povrchové arealy Sachty ¢. 15 a 16 jsou ve spravé DIAMO, s. p., které
spravuje uranova loZiska v Pfibrami. Na Sachté €. 3 ma svoje sidlo regionalni
centrum Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB) a Statni Gfad jaderné,
chemické a biologické ochrany (SUJCHBO). Ostatni povrchové aredly zustaly
v majetku pfislusnych obci, které je pronajaly nebo prodaly rdznym firmam k vyrobni
¢innosti. Tim doslo k zachovani, vystavbé a prestavbé novych stavebnich objekt(
v moderni architekture, a tak arealy tvofi vyrazny krajinny prvek se vzrostlymi

stromy a zeleni (Kubat, 1997).

3.5 Ovlivnéni souc¢asného zemédélstvi

Zasadni vliv na zemédélstvi v regionu t&zby uranové rudy mél velky ubytek
zemeédélské pudy k produkci zemédélskych plodin. Kromé této ztraty nebylo
zemédélstvi t&zbou uranové rudy zasazeno a ani v souCasné dobé&, po ukonceni

t&zebni ¢innosti, neni stav zemédélstvi zasadné ovlivnén.

V pahorkatinné krajiné mezi lesy jsou mala zemédélsky obdélavana pole
s primeérnou produkéni schopnosti. V pfibramském regionu, v podhufi pohofi Brd je
velky deficit padni viahy, ktery je umocnén vlivy hlubinného dobyvani na povrch.
V letnich mésicich je primérny Uhrn srazek pouze 67,0 mm. Z divodu nedostatku
vlahy na pfedmétnych polich hospodafi nepéstuji brambory. Orna plda je osévana
kukufici, fepkou olejkou, ovsem a pSenici, na malych plochach je péstovan mak
sety. Po dobu dlini podzemni téZby, ani nyni po ukonceni téZebni Cinnosti neni
péstovani téchto komodit omezovano ani ovliviiovano z divodd, Zze by méla tézba
uranové rudy a odvaly vliv na kvalitu a zdravotni zavadnost sklizné. Orna puda
v Casti regionu, kde probihala hlubinna tézba uranu, zaujima cca 25% vSech ploch
(Kubat, 1997).
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Odstépny zavod Sprava uranovych lozisek Piibram (SUL) provadi
a zajistuje plnéni programu monitorovani veli€in, parametrd a skute¢nosti dalezitych
z hlediska radiaéni ochrany po té€Zbé& uranoveé rudy na lozisku Pfibram. Provadi se
meéfeni kvality ovzdusi a kontaminace pudy a dale monitorovani vypusti vod a okoli.
Tuto &innost vykonavaji pracovnici oddéleni ekologie a rozbor odebranych vzorki
provadi akreditovana laboratof v Pfibrami na zakladé rozhodnuti SUJB a rozhodnuti
SUJCHBO (Skala a Bican, 2012).

3.6 Monitorovani ovzdusi

Vypust do ovzdusi (ohluber Sachta €. 11A a Sachta €. 15) nejsou hermeticky
uzavieny. Mérfeni inhalaci smési dlouhodobych radionuklidl uran-radiové Fady
emitujicich zareni alfa se provadi u kritické skupiny obyvatel obci Brod (102
obyvatel) a Dubenec (358 obyvatel). Koncentrace uranu v praSném spadu v obcich

a v okoli je méné neZ 0,2 mg/m? za 30 dni (Cermak a Bican, 2016).

3.7 Monitorovani vypusti do povrchovych vod

Cistirna dinich vod CDV | (8achta &. 11A — Bytiz) a &istirna d@lnich vod
CDV Il (8achta &. 19). Na $achté &. 2, &. 15 a &. 9 jsou vody z prisakd odvall
zapoustény vrty do podzemi, kde se misi s vodami dlInimi. Vody z odvalu Sachty
€. 19 jsou zapoustény pfimo do jamy €. 19 a vSechny dulni vody z uranového
loZiska jsou ¢istény v CDV |. na Bytizu a CDV Il. v Dubenci a odstrafiuji z vody

nerozpusténé latky a uran. Teplota dulni vody je 21,5°C (Lusk a Babka, 2010).

CDV Il. ma vykon 100 I/s a byla uvedena do provozu koncem r. 2005 a do
konce r. 2016 bylo vygiténo 23 miliond m® daini vody. Radioaktivni kal se odvazi na
prepracovani na DIAMO, s. p. 0. z. GEAM Dolni Rozinka. Do konce r. 2016 bylo
odvezeno celkem 11 520 tun kalu (Chochola¢ a Holub, 2006).

3.8 Natura 2000

Soustava Natura je v Ceské republice tvofena evropsky vyznamnymi
lokalitami a ptaCimi oblastmi. Tyto lokality se v regionu loziska uranové rudy na

Pfibramsku nevyskytuji (Tomasek a kol., 2005).
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Zajimava a rozmanita jsou spoleCenstva na vSech odvalech po tézbé uranu
na Pfibramsku. Diky hrubozrnnému substratu na nich zUstava zachovan vétsi podil
ploch bez vegetacniho krytu, coz je v b&zné kulturni krajiné velmi nedostatkovy jev.
V r. 2010 byl proveden botanicky prizkum na odvalu Sachty €. 9 na Hajich, ktery byl
jako dalSi v zaméru jeho odtéZeni a zpracovani na kamenivo. Na odvalu bylo
zjisténo celkem 5 druhG cévnatych rostlin obsaZenych v Cerveném seznamu,
v kategorii druh ohrozeny (rmen rakousky a bélolist nejmensi) a druh vyzadujici
pozornost (jedle bélokora, hrusen polnicka, jetel alpinsky, lopuch hajni, prlina rolni).
V jarnich a letnich mésicich byl proveden zoologicky prizkum plochy odvalu a jeho
nejbliz§iho okoli a byly zjistény druhy obratlovcu, z toho 2 druhy plazd, 28 druh
ptak( a 6 druhd savcl, mezi nimi krkavec obecny (Corvus corax), jeStérka obecna
(Lacerta agilis), slepy$ kifehky (Anguis flagilis) a krahujec obecny (Accipiter nisus).
Na temenech i na ¢asti svahl hald probiha vcelku uspésny proces ekologické

sukcese se stabilni druhovou skladbou (Sulek, 2011).

Odvaly ve zdejSi vcelku monoténni kulturni krajiné intenzivné vyuzivané
k lesnickym a urbanistickym ucellm jsou proto novymi ekosystémy s velkym
mnozstvim oligotrofnich (chudych na Ziviny) biotopu, které k Zivotu a rozmnozovani
vyuziva Siroké spektrum druh( hub, plané rostoucich rostlin a volné Zijicich

zivocCicha, véetné ohrozenych a zvlasté chranénych (Kubat, 1995).

3.9  Vyhledy do budoucna

V oblasti environmentalni je pozitivnim zplsobem prezentovano odstranéni
staré ekologické zatéze, kterou je odval posuzovan jako vyznamny zdroj pfirodnich
radionuklidG s negativnimi vlivy na vefejné zdravi. Tento argument je vSak
diskutabilni, nebot podle vysledki analyz SUJB télesa odvaltl v sou¢asném stavu

neprekraduji povolené limity uginkd zafeni na lidsky organismus (MZP, 2015).

Nespornym pfinosem pro krajinu bude planované odtézeni odvall od
jednotlivych sidelnich utvard a vyuziti rdznych vytfidénych frakci recyklovaného
kameniva pro potfeby dopravnich a jinych staveb na Pfibramsku a v okolnich
regionech. To by v pfistich letech do urcité miry eliminovalo nutnost otevrit nové
lomy kameniva a tézbou této nerostné suroviny naruSovat Ci devastovat krajinu
a ekosystémy. Jednoznacné negativnim vlivem samotné tézby hluSiny i naslednych
finalnich produktd silniéni dopravy by byly zvySené emise radonu i tuhych

znecistujicich latek do ovzdus$i. Ve stavajicich modernich Cistirnach dainich vod
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CDV | a CDV Il bude pokradovat &isténi dainich vod a tim bude zaji$téno, Ze se do

ficnich tok( nedostane voda s obsahem uranu (Hodrment, 2011).
Chranéna uzemi z hlediska horniho zakona —

Chranéna loziskova uzemi (CHLU) a dobyvaci prostory (DP) na uranovém loZisku

Pfibram nebyly zruSeny.

DP LeSetice 5,860 755 km? (3. &. 1, 2, 3a, 3c, 4)

DP Brod 6,605 908 km? (8. &. 15,5 ,6 ,9)

DP Bytiz 7,626 957 km? (8. 8. 21, 16, 10, 11, 11a, 19)

Celkem 20,093 620 km?

Chranéné loziskové Uzemi Milin Il — toto CHLU bylo stanoveno pro ochranu

podzemniho kavernového zasobniku plynu KZP (Kubat, 1994).

3.9.1 Soucasné navrhy na revitalizaci odvalt

DIAMO, s. p. zpracoval koncepci, jak s odvaly nalozit, zlikvidovat riziko
plynouci z jejich radioaktivniho materialu na nejvice ohrozené sidelni obyvatelstvo.
Odstranovani aktivniho materialu z odvall provadi jiz z obdobi tézby uranové rudy
spol. ECOINVEST, s.r.o. pfi ziskavani stavebniho kameniva z hluSiny. Ruda se
oddéluje ve specialnim zafizeni, kde detektor vytfidi a nasledné sfoukne stlaenym
vzduchem aktivni material z pasu do kontejneru, a zbylé neaktivni kamenivo z pasu

vypadne jako material na stavbu silnic (Ecoinvest, 2017).

Odvaly jako zatéZe tzemniho rozvoje

Varianty fesi jejich postupné odtézovani:

|. postupné odtéZovani odvalu v zavislosti na regionalni poptavce,
Il. postupna sanace a rekultivace odvall na misté,

[1l. Castecné odtézeni, sanace a rekultivace na misté,

IV. pfevoz odvalll na jiné misto k budoucimu pfepracovani.

Nova koncepce ma komplexné zhodnotit vyznam odvalu podle:

- ekologické zatéze,

- zatéZe uzemniho rozvoje,
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- zdroje nerostnych surovin,
- stanovisté ohrozenych chranénych druhd rostlin a Zivocichd,
- vyznamnych krajinotvornych prvka.

Premisténi odvalll na nové misto

S ohledem na minimalizaci negativnich dopadi na okoli Ize uvazovat

0 nasledujicich mozZnostech dopravy:
- automobilova nakladni doprava,

- pozemni dalkova pasova doprava,
- visuta dalkova pasova draha,

- visuta nakladni lanova draha.

3.9.2 Pripravované varianty feseni revitalizace

Podle ustniho sdéleni Ing. Jifiho Kubata (byvaly zaméstnanec DIAMO s. p.) dne 11.
unora 2017

Varianta |. — postupné odtéZzovani odvall v zavislosti na regionalni poptavce

Celkovy objem odvald — 25 mil. m® (cca 40 mil. tun). Regionalni poptavka po
stavebnim kamenu je dlouhodobé cca 20 000 tun za rok. Odtézovani odvall

v zavislosti na regionalni poptavce by trvalo cca 300 let.

Varianta Il. — postupnd sanace a rekultivace odvall na misté

Probéhne v obdobi 20 let, sklon svahi musi umoznit rekultivaci, to znamena ze
musi byt snizen uhel svah( ze 36° na 18° pfi zachovani stavajicich vysek odvald.
Zabor pozemku ale bude realné vétsi s ohledem na to, Ze pravidelny kuzel je v
krajiné nepfirozeny a jen s obtizemi pfipustny tvar. Plocha samotného kuzele,
kterou bude nutné sanovat a zrekultivovat, €ini vice nez Ctyfnasobek plochy ve
srovnani

s variantou |. (Zde se jedna pouze o rekultivaci podlozi odvala).

Varianta lll. — ¢aste¢né odtéZzeni odvall a navazujici sanace a rekultivace na misté

Castedné odtéZeni odvalll s pfepracovanim materialu na stavebni kamenivo zkrati
dobu oproti varianté 1. cca na polovinu, tj. na 75 aZz 125 let. Céaste¢né odtéZeni
umozni rekultivaci zbytkového odvalu bez nadmérného zaboru pozemku. Oproti
varianté Il. se plocha zbytkového odvalu, ktera se bude sanovat a rekultivovat,
zvétsi jen minimalné.
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Varianta IV. — pfevoz odvall na jiné misto

Pfedpoklada se, Ze stavajici areal spol. ECOINVEST bude slouzit pro zfizeni
centralniho odvalu k budoucimu pfepracovani na stavebni kamenivo. V pribéhu 8
az 21 let bude kamenivo z vétSiny odvall prepraveno na vhodné misto v regionu na
vzdalenosti do 10 km. (Centralni odval v arealu spol. ECOINVEST). Stavajici
zabor pozemkU pod odvaly, jejichz pfevoz na jedno nové misto Ize povazovat za
ucelny (odvaly €. 3, 4, 6, 9, 10, 11, 11A, 15, 19), &ini 67 ha, minimalni plocha, na
kterou Ize objemy téchto odvalu ulozit, ¢ini cca 35 ha. Pfi dodrzeni sklonu svahu
18°, tj. sklonu pfi kterém Ize svahy rekultivovat, je nutné uvazovat s dvojnasobnou
plochou tj. cca 70 ha. Novy odval by mél byt situovan v mist&, které umozni
postupné zpracovani materialu na stavebni kamenivo v zavislosti na regionalni
poptavce 50 — 100 let. Problém s odvalem v krajiné zlstane, ale bude pfesunut na

jiné misto v regionu, kde nebude branit Uzemnimu rozvoji obci.

Pfi realizaci této varianty je nutné pfedpokladat pretfidéni ¢asti odvalového
materialu pfimo na odvalech tak, aby bylo mozné jemnozrnnymi frakcemi zalozit

(zaplavit) volné, vyrubané prostory dolového pole v lozisku prostfednictvim vrtd.

Odval Sachty €. 2 nebude odtézen a zustane zachovan jakou soucast
pamatniku Vojna. Vojna byl tabor nucenych praci pro politické vézné od r. 1945 do
r. 1961. Materiadl z odvalu Sachty &. 15 bude transportovan visutou dalkovou
dopravou na centralni odval v arealu spol. ECOINVEST. Na odval Sachty &. 15 bude
material z okolnich odvalll transportovan pozemni pasovou dopravou. Ze severni
Casti loziska (Sachta ¢. 11, 11A, 19) bude material transportovan na centralni odval

visutou dalkovou dopravou.

3.9.3 Nejvyhodnéjsi varianta reSeni

Centralni odval — transport

Z hlediska uzemniho rozvoje je nejvyhodnéjsi varianta visuta doprava, a to z

téchto duvodu:
- nejmensi zabor pozemka,
- minimalni pfekazka v krajiné,

- potfebuje fadové mensi mnozstvi podplrnych staveb a konstrukci,

29



- bezhlu€nost lanové dopravy,
- bezpecnost - minimalizace styku vefejnosti se samotnou dopravou,
- krat$i dopravni vzdalenosti.

Centralni odval — umisténi

Jako nejjednodussi se jevi umisténi v blizkém arealu byvalé chemické upravy
uranovych rud 1. m3aj, (dnes ECOINVEST P¥ibram, s.r.0.), kde se v sou¢asné dobé
tfidi odvaly na stavebni kamenivo. S ohledem na zabor pozemku pod centralnim
odvalem jsou navrzeny tfi moznosti. Uvazovany jsou pouze pozemky ve vylu¢ném Ci

CasteCném vlastnictvi statu, obci a firmy ECOINVEST.

Zabor pozemkU pro centralni odval

1. maximalni zabor pozemkl — v této mife zohlednuje stavajici terén a nevytvari

novou dominantu. Sklon svah je navrzen na 30°.

2. stfedni zabor pozemk( — navrzeny sklon svah( 18° umozfiuje docasnou

rekultivaci v plose celého odvalu.

3. minimalni zabor pozemkl — zasahuje pouze na pozemky ve spravé s. p. DIAMO
a spolecnosti ECOINVEST.

Pro roz8ifeni stavajiciho arealu spol. ECOINVEST, s.r.o. se pfedpoklada
vykup lesa na severozapadni strané arealu a vyuziti stavajicich ploch a deponii, na
kterych je instalovano technologické zafizeni k tfidéni stavebniho kameniva z
odvall. Technologické tfidici zafizeni bylo pfestéhovano na severovychodni plochy

vedle arealu.

Centralni odval — transport odvalového materialu

Pfedpoklada se postupné premisténi odvalového materialu pomoci
kontinualni dopravy s pfepravni kapacitou 500 t/h., pfi 8 hod. pracovni dobé.
Pfemisténi odvall bude zahajeno v jizni a ve stfedni Casti lozZiska. Odvaly Sachty
¢. 4, 15, 6, 9), po odtézeni odvalu €. 4 je mozné Cast dopravni technologie
pfeinstalovat a zahdgjit soubézné odtéZzovani odvall ze severni €asti loziska (€. 19,
11A, 11). Odvaly ze stfedni ¢asti loZiska budou kompletné pfemistény béhem 15 let.
Odvaly ze severni casti loziska (Sachty ¢. 19, 11, 11A) budou soubé&zné
pfemistovany s odvaly ze stfedni Casti loZiska (za 6 let) od ukonCeni pfepravy ve

stfedni ¢asti loziska.
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Premisténi odvaltl na nové misto

K rozpracovani technického feSeni a ekonomické rozvaze byla zvolena
kombinace visuté pasoveé (viz pfiloha €. 1) a lanové dopravy (viz pfiloha €. 2). Z jizni
Casti loZiska (odval Sachty €. 4) budou segmenty visuté pasové dopravy pfibliZovat
material z jiznich odvalu k patefni lanové dopravé u odvalu Sachty €. 15, ktera bude
slouzit pro pfesun hmot na velkou vzdalenost 4 km. Visuta doprava vyZaduje zabor
pozemk(O pouze pro konstrukce nosnych podpér a tim umozni Uzemi nadale
vyuzivat — nebude pfedstavovat prekazku v krajiné. Visutou dopravu je mozné vést
soubézné s vedenim vysokého napéti. Na rozdil od pozemni pasové dopravy

nevyzaduje budovani nakladnych lavek a mostu.

V pfipadé likvidace odvalid se musi podle Blazka (1998) brat ohled na

pomeérné velké nakladoveé zatizeni.

3.10 Zdroje znecisténi v lokalité §. ¢. 15 u obce Brod

V r. 1955 byl zaloZen téZebni areal a byla hloubena jama §. &. 15. VytéZzeny
material byl ukladan na nové zalozeny odval €. 15 v mélkém udoli u arealu. Areal
a odval jsou sevieny mezi obce LeSetice (jizni hranice) a Brod (severni hranice),
dale Zelezniéni trat Praha-Ceské Bud&jovice (zapadni hranice) a komunikaci Il/ 66
(vychodni hranice). Areal Sachty ma rozlohu 4,5 ha, odval rozlohu 14,6 ha, vysku

66 m a je na ném uloZeno 7 507 000 m®vytéZené hlusiny (Kubat 1994).

Na tomto nejvétSim a nejvice problémovém odvalu Sachty €. 15 jsou emise
radonu do ovzdusi 4x vysSi nez na ostatnich odvalech v daném regionu. Divodem
zvySeni emisi je premisténi monitorovaci stanice pfimo az k paté odvalu. DalSim
zdrojem emisi radonu do ovzdusi je jama €. 15, ktera neni hermeticky uzaviena
a radon z dulni vody emituje na povrch do ovzdus$i. Radon spolu se spadem prachu

na obce LeSetice a Brod jsou zakladnimi zdroji znecisténi (Kubat, 1994).

Na 2. patfe Sachty €. 15 dolového pole v hloubce 100 m je z dulni chodby
vybudovan rezervoar na vodu, ktera je zde jimana a Cerpana vrtem na povrch
s odtokem do Pfibramského potoka jako nahrada za ztratu vody pfi tézbé uranove
rudy. V priméru se vyderpa 264 000 m® vody za rok. Pro¢ neni tato voda
kontaminovana, neni znamo. Voda splfiuje limity povolené SUJB. Je dosahovano
vyrazné nizSich vysledkd, nez jsou limity. Do podzemi jamy €. 15 neni pfistup.
V dobé tézby byly na 1. patfe v hloubce 50 m jamy €. 5 vybudovany rezervoary

vody, kterou byly zasobovany obce Brod a LeSetice (Kubat, 1994).
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Na odvalu byly provedeny podrobné biologické a ekologické prizkumy. Ty
zde mimo jiné prokazaly relativné vysokou biodiverzitu. Na zdanlivé ,mrtvé“ haldé,
nehostinné a ,bez Zivota“ bylo uréeno celkem 51 druhl cévnatych rostlin. Z nich
vrbina teckovana (Lysimachia punctata) je evidovana v Cerveném seznamu
v kategorii silné ohroZené taxony, coz je skupina Zijicich nebo vymfelych organismd,

které maji spole¢né urcité znaky. (Kubat, 1994).

Dale svizel severni (Galium boreale). Potvzen byl vyskyt 32 druht
pavoukovcl (Arachnida Oribatida). Stanovisté vyuziva 34 druh( blanokfidlého
hmyzu ze skupiny zahadlovych (Hymenoptera: Aculeata), z nichz tfi - jizlivka
obecna (Eumenes subpomiformis), Chrysis inaequalis, dfevovrtka (Trypoxylon
beaumonti) jsou v Cerveném seznamu. ObojzZivelnici jsou zastoupeni skokanem
skiehotavym (Pelophylax ridibundus), téméF ohrozenym v Cerveném seznamu
a ropuchou zelenou (Pseudepidalea viridis), ktera je zvlasté chranéna jako silné
ohrozeny druh (MZP, 2011).

PtacCi spoleCenstvo je tvofeno 24 druhy, vyznamna je pritomnost krahujce
obecného (Accipiter nisus), ktery je zvlasté chranény jako silné ohrozeny druh.
Z kategorie silné ohrozenych druhl se vyskytuje jeStérka obecna (Lacerta agilis)
a slepys kiehky (Anguis fragilit) - (MZP, 2011).

3.11 Vyznamny krajinny prvek

Mezi obcemi Brod a Jerusalém (u 8. &. 5 a 6) se nachazi Matefidouskova
step Brod o rozloze pfiblizné 2,5 ha. Vyjime¢nost lokality spo€iva v drobnych
stepnich plochach zachovalych diky chudému podlozi a ve vyskytu mnoha prvku
stepni fauny, pfedevSim motylu, které jsou vazany na Fidkou vegetaci. Pouze
roztrouSené jsou pFitomny kefe (trnka, hloh, Sipek). DalSim vyznamnym krajinnym

prvkem jsou rozsahlé plochy lesu (Sedlacek, 2017).

3.12 Loziska a tézba uranu ve svété

V 50. let 20. stoleti zaujimala t&zba uranové rudy v CSFR 9. misto na svété.
Dobyvani se provadélo v hlubinnych dolech v Jachymové, Zadnim Chodové,
Pfibrami a na Rozince. Hydrochemickou tézbou bylo dobyvano v lozisku Hamr.

V soudasné dobé se v CR dotéZuje loZisko uranové rudy v dole na Dolni RoZince na
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Moravé. Uranovou rudu té€zi 20 zemi na svété. Svétové zasoby uranu, pfi soucasné

spotfebé paliva 67 tis. tun za rok, jsou do konce 21. stoleti (Brozek a kol., 2011).

NejvétSimi svétovymi producenty uranu jsou:

Kanada se 13 % - hlubinny ddl Mc Arthur River, ktery je nejvétsi na svété.

Kazachstan s 8% - téZba se 100% hydrochemickym zplUsobem na loZisku
Tortkuduk, na loZisku Budenovskoye a Jizni Inkai, celou produkci vyvazi, nema

zadnou jadernou elektrarnu.

Australie se 6% - tézba v hlubinném dole Beverley ve staté South Australie
a Olympic DAM, pfipravuje otvirku nového hlubinného dolu Jubiluka. Australie ma

30 % svétovych zasob uranu, nema Zadnou jadernou elektrarnu.
Niger s 5% - tézba v povrchovém dole SOMAIR.

Rusko se 4% - hlubinny ddl Priagunsky.

Namibie 3% - téZba v povrchovém dole Rossing.

Kanada, Kazachstan a Austrélie zajistuji 64% svétové produkce uranu.
Bariskotechnicka legislativa pro té€zbu povrchovym (jamovym) lomem je velmi pfisna
s ohledem na vlivy povrchové téZby na Zivotni prostfedi.
NejpfisnéjSi je bariskotechnicka legislativa pro t€zbu hydrochemickym zpUsobem
(ISL), zejména na ochranu horninového prostfedi a podzemnich vod (Majling,

2015).

3.13 Dopady na zivot ¢lovéka

TéZzba uranové rudy v pfibramském regionu pfinesla do zemédélského kraje
nebyvalé mnoZstvi pracovnich pfileZitosti v8ech profesi, a to nejen bariskych.
Vysoka nabidka pracovnich pfilezitosti pfinesla podstatné zvySeni socialnich
podminek v rodinach a do tohoto kraje vysokou Zzivotni urover. Napf. v obci Haje
(mezi Sachtou €. 9 a €. 16) z kazdé rodiny minimalné jeden az dva ¢lenové pracovali
na uranovych dolech. Mésto Pfibram se z hlediska vystavby stalo modernim
méstem, kde ob&ané méli moznost kulturniho a sportovni vyZiti, Siroce rozvétvené
zdravotnictvi a 8kolstvi. V uranovém prdmyslu na Pfibramsku pracovalo 35 000
pracovniki a to ve 12 podnicich zajiStujicich téZbu, dopravu, vystavbu, vyzkum
a vyvoj, zdravotnictvi, socialni sluzby, strojirenstvi, prizkum, generalni feditelstvi

Ceskoslovenského uranového pramyslu, projektovy ustav atd.
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Tato skuteCnost s sebou nesla negativum tim, Ze vidinou v té dobé
nadprameérnych vydélku si lidé neuvédomovali negativni dopady tézby uranu na
svoje zdravi a jednotlivé sloZky Zivotniho prostfedi. Tézbé uranové rudy bylo
podfizeno vSe, heslo znélo ,uranovy prumysl je republikou v republice“. Tézba
uranové rudy byla podfizena banskym odbornikim ze SSSR a plnéni planu tézby
uranu bylo pro v3echny zakonem. V té dobé byla ochrana Zivotniho prostfedi
naprosto opomijena, zejména pod vlivem sovétskych odborniki. Pro rozvoj
Pfibramska méla tézba uranové rudy velky ekonomicky pfinos a podstatné zvyseni
zivotni Urovné vétSiny obyvatel. Tyto pozitivni dopady na ¢lovéka mély vSak

i obracenou stranu mince — zvy$ena Urazovost a nemoci z povolani.

3.14 Vyuziti materialu z odvalu k dalSimu zpracovani

V pribéhu tézby uranové rudy na Pfibramsku se jiz zpracovavala tézena
hlusina pfimo z doltl a dale z odvalt na chemické upravné 1. maje na Bytizu na
stavebni kamenivo (dnes spol. ECOINVEST). Soucasné a projektované vyuziti
materialu z odvall zakonité pokracuje v této vyrobni €innosti v nové vybudovaném
a na modernim zpracovatelském zafizeni. Proto jsou vypracovany cCtyfi variantni
feSeni pro posouzeni pfepravy materialu z odvalti na CENTRALNI odval v arealu
spole¢nosti ECOINVEST a jeho zpracovani na stavebni kamenivo. Hlavnim ucelem
je postupné snizovani negativnich dopadu radiace z odvall na ¢lovéka a jednotlivé
slozky Zzivotniho prostfedi a zabranit otvirani novych lomd na téZbu stavebniho

kameniva (Tomasek a kol., 2005).
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4. Charakteristika studijniho uzemi

Zajmové Uzemi se nachazi v Ceské republice, konkrétné ve Stfedoteském
kraji pfiblizné 60 km jihozapadné od hlavniho mésta Prahy (viz obrazek €. 1). Mésto
Pfibram (502 m n. m.) lezi na fi¢ce Litavce, nedaleko od pohofi Brdy. Je znamé
predevsim svou historii, ktera je spjata s hornickou ¢innosti. Tézila se zde uranova

ruda, jejiz loziska patfila k tém nejrozsahlejSim na svété.
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Obrazek &. 1 Umisténi mésta Pfibram na mapé Ceské republiky (Mapy.cz, 2017)

4.1  Geomorfologické poméry

Okoli PrFibrami je tvofeno pohofim Brd, Hfebenl a oblasti Podbrdska.
Lokality jsou zafazovany k Berounské vrchoviné a StfedoCeské pahorkatiné
(Demek, 1965). Hlavni geomorfologicka struktura uzemi vznikla jako dusledek
hercynského a star§iho vrasnéni. AvSak reliéf, jak ho zname dnes, byl utvofen
Ctvrtohorni denundaci, zejména erozivni Cinnosti feky Litavky a Pfibramského
potoka. Brdska vrchovina se sklada z prvohornich souvrstvi bfidlic, slepencu,
piskovci a kfemencl kambrického stafi. TéméF na celém uzemi se jedna
o pfibramské souvrstvi. Oblast Bfezovych Hor zasahuje do pasma blovicko tepelské
série sedimentll se splity. Za jihovychodnim okrajem mésta pokraCuje za
kambrijskymi sedimenty pasmo paleozoickych pozdné variskych magmatit(, jez jsou
zastoupeny granodiority okrajové facie. Primarni rudné pasmo v oblasti Laz,
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Bfezové Hory, Bohutin, Trhové Dusniky je tvofeno pfevazné polymetalickymi rudami
s pfevahou kovovych rud, konkrétné médi a stfibra. V sekundarnim pasmu, které
zahrnuje oblasti Kamenna, Brod, LeSetice, Bytiz, Dubenec, Skalka, Ostrov a Daleké
Dusniky, pfevlada uranové zrudnéni. Na uvedena pasma jsou napojena loZiska

nerostnych surovin a uzemi poddolovana po jejich tézbé (Mésto Pfibram, 2017).

4.2 Klimatické poméry

Hlavnim a urCujicim faktorem pro pfibramské podnebi je nadmorska vyska,
ktera je zde pomérné vysoka. Vrcholky Brd maji primérnou roéni teplotu znaéné
nizkou, pohybuje se kolem 5,5 °C. V oblasti niz§ich poloh se primérna roéni teplota
pohybuje kolem 8,3 °C. Zapadni svahy Brd fadime mezi teplejSi, nebot’ na jejich
plochu plsobi vzdusné proudy vanouci od severozapadu a zapadu. Primérné ro¢ni
srazky dosahuji hodnoty 530 mm/m? na nejvy$$ich mistech Brd az 900 mm/m?.
Brdské pohofi patfi z hlediska znecisténi ovzdusi do relativné cCistych oblasti
(Némec, 2005).

4.3 Hydrologické poméry

Uzemi je odvodfiovano PFibramskym potokem, Litavkou a dal$imi toky
v jejich povodi do feky Berounky. Pouze Ficka Kocaba je odvodriovana do Vitavy.
S vyjimkou Pfibramského potoka se téméf celd plocha nachazi ve vyznamné
vodohospodarské oblasti, v oblasti Chranéné pfirozené akumulace vod Brdy.
V pramenné oblasti Litavky jsou zfizeny vodarenské nadrze se stanovenymi pasmy
hygienické ochrany vodnich tok (Mésto Pfibram, 2017).

Mezi nejvétSi rybniky ve zdejSim uzemi patfi HofejSi a DolejSi Padrtsky
rybnik, nachazejici se v Brdech severozapadné od RozZmitalu pod TremSinem.
Zdrojem pitné vody jsou tfi vodni nadrze — Pilska, Lazska a Obecnicka (Roubal,
2006).
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5. Diskuze

Tézba uranové rudy vede ke znacnému zatizeni zivotniho prostfedi, pUsobi
nejen na atmosféru, povrchovou a podzemni vodu, ale negativni vliv ma také na
lidské zdravi (Kfibek a Zeman, 2002). Cerne (2012) dodava, Ze t&zba uranu je

fazena mezi jednu z hlavnich p¥icin radioaktivni kontaminace zivotniho prostiedi.

Pozustatkem po hornické &innosti uranovych doll jsou v dne$ni kulturni
krajiné Pfibramska dulni jamy, odkalisté Bytiz a odvaly hluSiny. Mezi negativni
dopady patfi pretvofeni zemédeélsky vyuzitelné pudy, lesu, biodiverzity a vznik
velkého poctu odvall (Aichler a kol., 2003). Stimto tvrzenim musim jediné
souhlasit, nebot’ po€et odvall na Pfibramsku neni zanedbatelny a odvaly jsou ve
zdejSi krajiné dominantni. Kubat (1997) uvadi, Zze odvaly po hlubinné té€zbé jsou
soucasti Pfibramska, staly se pfirozenym prvkem krajiny a postupné vytvafi nové

ekosystémy utvarejici krajinny raz.

Jednim z téZkych kovu, ktery se do pudy dostava tézbou a upravou rud, je
kadmium. Na Zivotni prostfedi maji vliv jeho vyznamné toxické vlastnosti. Jako zdroj
znecisténi zivotniho prostfedi pusobi negativné nejen na krajinu, ale i na zdravi
Clovéka (Kala¢ a Triska, 1998). Dle Vacka a kolektivu (2015) zpusobuji vyssi
koncentrace v ledvinach jejich poSkozeni, nebot kadmium je povazovano za

karcinogenni.

Pro revitalizaci odvalu jsou pfipraveny Ctyfi varianty feSeni. Prvni varianta
spociva v postupném odtézovani hlusiny v zavislosti na regionalni poptavce. Druha
z variant zahrnuje postupnou sanaci a rekultivaci odvall na misté jejich vzniku. Treti
moznosti je asteCné odtézeni a navazujici sanace a rekultivace na misté. Posledni
z navrhovanych feSeni spociva v pfevozu odvall na jiné misto. Pfestoze ma prvni
varianta nejdelSi Casovy horizont rekultivace, osobné bych ji zvolil jako
nejefektivngjSi. Davodem je ucelné vyuziti dnes jiz nepotfebného materialu
a zaroven se mi jevi nejméné narocna, co se tyCe dalSiho zaboru pozemku v okoli

vzniklych hald.
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0. Zaver

Hornictvi na Pfibramsku ma svou dlouholetou historii, nebot prvni zminky
0 ném sahaji az do obdobi 400 I. pf. n. |., kdy se zacalo tézit stfibro a zelezna ruda.

Loziska uranové rudy poté patfila k t€m nejrozsahlejSim na svété.

Ve své bakalarské praci jsem se pokusil shrnout historii t€zby uranové rudy
jak z hlediska obecné historie tykajici se Ceské republiky, tak zarover historii
zajmové oblasti Pfibramsko. Do prace jsem zahrnul legislativni Upravu tykajici se
dané problematiky, vliv t&zby na zdejSi faunu a floru a rovnéz jsem se snazil popsat,

jak ovlivnila a nadale ovliviiuje zemédélstvi v zajmovém uzemi.

Soucasti prace byl dale bliz8i popis vybrané lokality, konkrétné se jednalo
o uzemi v okoli S8achty €. 15 u obce Brod. Byla blize specifikovana jeji poloha, vliv
na okoli a rovnéz byla charakterizovana biodiverzita. Ta, i pfestoZe na odvalu Sachty
€. 15 jsou emise radonu 4x vySSi nez na ostatnich odvalech v tomto regionu, je zde
pomeérné vysoka.

Prace dale obsahuje popis Ctyf pfipravovanych navrh na likvidaci odvald.
Varianty jsou specifikovany a zaroven jsou struéné shrnuty jejich pfipadné vyhody
a nevyhody. V neposledni fadé jsem se snazil nastinit dopady na Zivot lidi

v zasazenych oblastech a zpusoby vyuziti materialu ze vzniklych odvald.

38



7. Zdroje

Literarni zdroje:

AICHLER J., ALEXA J. AULICKY R. [eds], 2003: Rudné a uranové hornictvi Ceské

republiky. Anagram s. r. 0., Ostrava: 647 s.

ANTUNES S. C., 2007: Acute and chronic toxicity of effluent water from an
abandoned uranium mine. Archives of environmental contamination and toxikology
2: 207-213.

BAZAR J. HEJNIC O. [eds], 2016: Sedmdeséat let uranového primysiu. GRASPO
CZ, Zlin: 176 s.

BEJCEK V., 1981: Viiv lesnické rekultivace vysypek po povrchové hnédouhelné
tézbé na spolecenstva drobnych savct. Sbornik okresniho muzea v Mosté, Most:
117-131.

BELLMANN H., 2014: Der Kosmos Tierfiihrer. Kosmos, Stuttgart: 446 s.

BLAZEK J., 1998: Nékteré problémy souvisejici s projektovéanim likvidace
uranovych dold. Sbornik referatll ze seminafe — Problémy spojené s technickou
likvidaci dolli, Ostrava: 59-62.

BODLAK L., KROVAKOVA K., NEDBAL V., PECHAR L., 2012: Assessment of
lanscape functionality changes as one aspect of reclamation quality — the case of

Velka podkrusnohorska dump, Czech Republic. Ecological Engineering 43: 19-25.

BROZEK V., DUSEK B., NOVAK M., TRATINA V., 2011: Prispévek k historii t6Zby a

zpracovani ¢eského uranu. Vysoka Skola chemicko-technologicka, Praha: 15 s.

CARVALHO F. P., MADRUGA M. J., REIS M. C., ALVES J. G., OLIVEIRA J. M.,
GOUVEIA J., SILVA L., 2007: Radioactivity in the environment around past radium
and uranium mining sites of Portugal. Journal of environmental radioactivity 1: 39-
46.

CILEK V., LOZEK V. [eds], 2011: Obraz krajiny. Pohled ze Stfednich Cech.
Dokoran, Praha: 310 s.

39



CERMAK M., BICAN R., 2016: Viyhodnoceni programu monitorovani a dodrzovani
ustanoveni vyhlésky SUJB &. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané ve znéni pozdéjsich

predpist, o. z. SUL za rok 2015, nepublikovano.

CERNE M., SMODIS B., STROK M., BENEDIK L., 2012: Radiation impact
assessment on wildlife from an uranium mine area. Nuclear Engineering and Design
246: 203-209.

DEMEK J., 1965: Geomorfologie &eskych zemi. Ceskoslovenska akademie véd,
Praha: 335 s.

DIAMO, 2017: Nova koncepce likvidace odvalil — technicka upresnéni.

Nepublikovano.
EHRENBERGER V., 1984: Ceskoslovenska lozZiska uranu. STNL, Praha; 365 s.
HECKER F., 2015: Atlas Zivoc¢icht a rostlin. Knizni klub, Praha: 544 s.

CHARBENEAU R. J., ROHLICH G. A., 1981: Resource impact evaluation of in situ
uranium groundwater restoration. Center for research in water resources technical

report, Texas: 170 s.

CHOCHOLAC J., HOLUB J., 2005: Cisténi ddinich vod na CDV Pfibram. Diamo 2:
4.

KALAC P., TRISKA J., 1998: Chemie Zivotniho prostredi. JihoGeska univerzita,

Ceské Budgjovice: 148 s.
KUBAT JIRI ING. (byvaly zamé&stnanec s. p. Diamo) — Ustni sdéleni

KUBAT J., 1994: Soukromy archiv pracovnika s osvédéenim odborné zptisobilosti
pro zpracovani dokumentaci a posudki o hodnoceni viivu staveb, &innosti nebo

technologii na Zivotni prostfedi. Nepublikovano.

KUBAT J., 1995: Soukromy archiv pracovnika s opréavnénim k projektovéani staveb

proti tcinkiim radonu. Nepublikovano.

KUBAT J., 1997: Soukromy archiv bériského inZenyra s béariskou &innosti

v Uranovych dolech v Pribrami. Nepublikovano.

40



KRIBEK B., ZEMAN J., 2002: Uranium Deposits: From their genesis to their

environmental aspects. Czech Geological Survey, Klarov: 172 s.

LAGAUZERE S., TERRAIL R., BONZOM J., 2009: Ecotoxicity of uranium to Tubifex
tubifex worms (Annelida, Clitellata, Tubificidae) exposed to contaminated sediment.
Ecotoxicology and Environmental Safety 72: 527-537.

LOV J., MICHAL 1., 2003: Krajinny réz. Lesnicka prace, Kostelec nad Cernymi lesy:
552 s.

LUSK K., BABKA 0., 2010: Mine waters of the flooded Pribram uranium deposit.
Volume 61: 10-18.

MZP, 2002: Fakta a data o Zivotnim prostredi v Ceské republice. Retip, Cerveny

Kostelec: 73 s.

NEMEC L., 2005: Podnebi. In: CILEK V. [ed.]: Stfedni Brdy. Ministerstvo

zemédélstvi CR, Pfibram: 376 s.

ROUBAL J., 2006: Pribram a jeji okoli jako cil geologickych vychazek. Univerzita

Karlova, Praha: 141 s.

SCHURGIN A. S., 1973: Lung cancer among uranium mine workers. The nuclear
fuel cycle — a survey of the public health, environmental and national security effects

of nuclear power. Union of Concerned Scientists, Cambridge.

SOLNICKA H., HEMER M., 1994: Radiaéni monitorovaci sit v oblasti byvalé tézby
uranové rudy na Pribramsku. Sbornik XVIII radiohygienickych dnl v Jachymové 11:
25-35s.

SKALA Z., BICAN R., 2012: Vyhodnoceni programu monitorovani a dodrzovani
ustanoveni vyhlésky SUJB &. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané ve znéni pozdéjsich
predpist o. z. SUL za rok 2011. DIAMO, Pfibram: 79 s.

SULEK B., 2011: Posudek k zhodnoceni vlivu zaméru zpracovani odvalu jamy ¢. 9
na tridéné kamenivo na Zivotni prostredi. [online]:
http://portal.cenia.cz/eiasea/download/RUIBX01aUDExMI9wb3N1ZGVrRE9DXzEuc

GRmM/MZP112_posudek.pdf.

41



TOMASEK J., 2005: Oznédmeni zaméru — Zpracovani odvalu jamy ¢&. 9 na tfidéné

kamenivo. Nepublikovano.

VACEK S., ULRICHOVA I., PODRAZSKY V., SRAMEK V., REMES J., VACEK Z.,
STEFANCIK 1., SIMON J., BALAS M., PETRAS R., ANDEL P. 2015:
Obhospodafovéni antropogenné poskozenych lest. Ceska zemédélska univerzita,
Praha: 263 s.

VELFL J., 2003: Pribram v pribéhu staleti. Méstsky ufad Pfibram, Pfibram: 167 s.

VRABLIK P., VRABLIKOVA J., 2009: Metodika revitalizace tizemi pro hospodéafsky,
socialni a environmentalni rozvoj v postizenych regionech. Univerzita J. E. Purkyné,
Usti nad Labem: 169 s.

Zakon €. 114/1992 Sh., o ochrané pfirody a krajiny, v platném znéni.

Elektronické zdroje:

ECOINVEST, 2017: O spoleénosti. Ecoinvest Pfibram s. r. o., [online]:
http://www.ecoinvestpb.cz/, [cit. 10. 3. 2017].

HODRMENT, 2011: Jsou odvaly uranovych Sachet ekologickou zatézi? Ptibram,
[online]: http://www.pribramsko.eu/detail03.php?ID=3262, [cit. 9. 3. 2017].

MAJLING E., 2015: Nejvetsi svetovi producenti uranu. [online]: http://oenergeti -

ce.cz/zahranicni/nejvetsi-svetovi-producenti-uranu/, [cit. 13. 3. 2017 ].

MAPY.CZ, 2017: [online]: https://mapy.cz/zakladni?x=14.0083703&y=49.6618362-
&z=8&source=muni&id=4306, [cit. 16. 3. 2017].

MESTO PRIBRAM, 2017:  Pfirodni  podminky  Pfibrami.  [online]:
http://pribram.eu/zivot-ve-meste/zivotni-prostredi/prirodni-podminky-pribrami.html,
[cit. 16. 3. 2017 ].

MZP, 2011: Zavéreéna Zprava za celé obdobi Feeni projektu 2007 — 2011. Praha,
[online]:  http://www.ekopolitika.cz/cs/publikace/publikace-uep/vav-sp-2d1-141-07-
rekultivace-a-management-neprirodnich-biotopu-v-ceske-republice-/view.html,

[cit. 12. 3. 2017].

42



MZP, 2015: Pfibramské haldy se budou Ffesit komplexné. Ministerstvo Zivotniho
prostiedi, Praha, [online]: http://www.mzp.cz/cz/news_150916_Pribram,
[cit. 3. 3. 2017].

SEDLACEK 0., 2017: Vyhlaseni vyznamného krajinného prvku Matefidouskova
step Brod. [online]: http://www.forumochranyprirody.cz/category/klicova-
slova/vyzkum-monitoring/hodnoceni-ucinnosti-opatreni?page=11, [cit. 15. 3. 2017 ].

43



8. Prilohy

Priloha ¢. 2 Voziky lanové drahy (DIAMO, 2017)
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