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Abstract

In the Czech republic uranium had been mined ahyaov (till 1967), near
Piibram (1948 — 1991), in Okrouhla Radoin the south of Bohemia (1972 — 1990),
near Vitkov in the west of Bohemia (till 1991), Zmadni Chodov (till 1992), in Dyte
(till 1994), in Hamr and KZany near Strdz under Ralsko (till 1990), in Zales
Rychlebské Mountain and in many other locations.

The mining of uranium influenced in considerableyweealth and quality of
miners” lives, and also lives of their relatives aip to now it still influencing quality of
lives of people living near mining locations.

Above all the uranium industry made irreparablengjes in our country and the
leftovers are up to now influencing the qualityoofr environment. That’s why there is a
must to pay special attention to this area.

Nowadays in the Czech republic there is registem@dind 3768 old uranium
mines, out of it there is 2523 mining cannons whare obliged to be regularly
controlled. The negative influences are marked ldsbardens of already eliminated
mining or modificating act on our environment orsome other way threatening public
interests. According to the character of negatixpression we distinguish mining
burdens, it means negative influence of miningvatgton stableness of the surface, and
ecological burdens, it means negative influencewrenvironment.

In my opinion a matter of uranium industry is vearely known to the wide
public. The main reason why is it like this canthe fact that in the period of main
expansion of uranium industry in the Czech remuahli the information connected to
the research, mining or maintaining of uranium,eM&p secret. The second reason can
be no existence of complete source of informati@t tould be used for study purposes
and the same time for informing general public. tTisavhy this study should purvey

such source.
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UvoD

Po druhé sétové vélce se stal uran velmi Zadanou surovinopoval&ném
Ceskoslovensku byly pro jehoszbu dobré pedpoklady. Bylo mozno navéazat
na dosavadni nevelkowZzbu uranu v Jachymey ktera zde probihala od konce
19. stoleti. TehdejSi Jachymovské doly seg¢kolika nasledujicich letech rozrostly
v obrovsky hospodéky kolos — uranovy pmysl. Zarové s intenzifikaci &Zby
v jachymovském rudnim reviru probihal intenzivniizum a otevirani wnich cl
v pribramském, hornoslavkovském, zapadomoravském alagskem rudnim rajonu,
na uranovych loziskach Zalesi Rychlebskych horach a Okrouhlé Radouni
u Jindichova Hradce (viz flloha 1). Nové hospodské od¥tvi mélo vr. 1955 jiz
47 000 zarsstnand.

Téma mé bakaf8ké prace jsem si vybrala proto, Ze pochazintitr&#mnska,
které bylo jednou z nejtSich tZebnich lokalit \Ceské republice. V uranovych dolech
pracoval do roku 1991 i otec jako dIni zamenik. Pracoval zde také ijpdédeiek
a mnoho mych dalSich znamych Zijicich rtloRamsku. €Zzba uranové rudy po vice nez
¢tyii desetileti ovliviovala i Zivot obyvatel celého regionu. Rychfistr €Znich \&Zi,
odvaly hluSinového materialu, zakladani odkali&ydusné jamy, vypustiathich vod,
pieprava rudniny po Wejnych komunikacich vyvolavaly u obyvatéhsto obavy
a nedivéru predevSim v peatcich uranovécinnosti. K €mto negativnim poaiim
prispivala skuténost, Ze v dob nejwtsSiho rozkétu uranového gimyslu byly veskeré
informace souvisejici s vyzkumendzboudi zpracovanim uranové rudy utajené, stejn
tak jako informace ekonomické povahy. Domnivam Z&,problematika uranového
pramyslu byla dosud Siroké ¥gnosti velmi malo objasima. Chéla bych proto, aby se
moje bakal&ska prace stala ucelenym zdrojem informaci o tooalt@tvi, pouzitelnym
jak pro studijni dely, tak pro Sirokou vejnost, a fispéla k objektivnimu hodnoceni
a objasmini stavu radiéni ochrany v uranovém fomyslu v minulosti i v sotasné doé.

TéZba uranu se v nemaléimityka kvality Zivotniho prosedi. VIadni usneseni
z let 1991 — 2002 o Gtlum@zby a Gpravy uranové rudyGeské republice bylaijata
nejen na zakladekonomickych ukazatel(tehdejSi ceny uranu na&wvych trzich), ale
uplatnily se zde i snahy ekolibgha ukoreni ¢innosti uranového gmyslu v Ceské
republice a odstrani nisledi jeho¢innosti.

V sowtasné dob je evidovano na uzenteské republiky 3768 starych it

uranového pmyslu, ztoho 2523 hlavnichubhich &I, ktera je nutno sledovat
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a pravideld kontrolovat. Jako staré zae jsou pitom ozn&ovany negativni vlivy jiz
zlikvidované &zebni nebo Upravarenskénnosti na Zzivotni prostdi, nebo jinak
ohroZujici véejné zajmy. Podle charakteru negativniho projevipale miZze jednat
0 zatze bdaske, to znamena negativni viildiho dila na stabilitu povrchu, a Zaé
ekologické, to znamena negativni vliv na Zivotragiedi.

V neposlednitad je nutné poukazat na vliv uranovéhaipyslu na zdravi
horniki i obtani Zijicich v okoli mist, kde probihala nebo probilm@novacinnost.
Uranovymi doly proSly desitky tisic lidi, horriik politickych wWzini a mnozi z nich si

diky tomu odnesili trvalé poSkozeni zdravpiedtasre zenteli.



1. HISTORIE URANOVEHO HORNICTViV CESKYCH ZEMICH

Tézba uranu méa vCeské republice dlouhou tradici. Jeji ¢ptky spadaji
do Jachymova, kde se jiz v 16. stoletZila stibrna ruda. V hloubkach kolem
dvéstepadesati metr nardzeli hornici na neobgjny ¢erny kdmen, ktery znamenal
konec stibronosné Zily. Tento kamen, ktery byl ,kamenemilsth se proto zaal
nazyvat smolinec a odhazoval se na haldgty uran ze smolince se koncem 18. stoleti
poddilo chemikiim pripravit ve forng Sed@erného, ¢zko tavitelného prasku, jehoz soli
hraly vSemi barvami. Tento objev ved| k prvnimuirpysiovému vyuZiti uranu, ktery
mél Jachymovu zajistit obrovsky rozélv Zjistilo se totiz, Ze soli uranuigkrasr
zbarvuji sklo i keramiku afpmo v Jachymo¥ byla poté zahajena vyroba uranovych
barev. Sklo, které se barvilo uranem ze smolinegala byt velmi oblibené, zejména
v Indii a v zemich Dalného vychodu. V polowifh9. stoleti jAchymovské doly dodavaly
barvy do mnoha evropskych skdfilych huti, pouzivaly se prakticky az docatku
2. swtove valky.

Uran jako prvek je znam od roku 1789, kdy byl okjew. H. Klaprothem,
kovovy uran se viak poprveé pdilia ziskat v roce 1841 M. Peliotovi. V roce 189day
objevena radioaktivita uranu A. H. Becquerelem. ®a droky pozdji, kdy
z jachymovskych rud ziskali manzelé Curieovi dvaén@rvky, radium a polonium,
zataly v Jachymo¥ pripravy pro pémyslovou vyrobu radia vtehdejSi tovarn
na uranové barvy. Prvni grafi®Ra byl z uranové rudy ziskan v Jachymowroce
1907. Bhem let 1907 aZz 1939 byla zdejsémd produkce 2,5 - 5,5 g radia, které bylo
pouzivano pedevsim pro lékaké &ely. | kdyZz byla &Zba vynosna, tstavaly jeji
objemy nevyznamné a v provozu byly udrzovany azako 1945 pouzetitdoly - dil
Wernefiv (pozdji Rovnost), dil Svornost a Stola saskych Slecht{pozdji Bratrstvi).

Skute&ny primyslovy rozvoj &by a vyroby uranu nastal na Jachymovsku az
po roce 1945. V listopadu 1945 byla podepsana r&hiv dohoda o vyzkumu &zi¢
uranové rudy mez{eskoslovenskou republikou a SSSR (viflgha 2). Jednani mezi
obéma vidadami probihala od srpna 1945, kdy &sky svaz projevil zajem oeska
uranova loziska, konkrétné o jachymovské doly. @hho £zb¢ uranu a dodatkovy
protokol ol# vlady schvalily a podepsaly 23. listopadu 1945.

Poznani, Ze &eni atomového jadra uranuibe byt progedkem ntivé sily,

a politicka situace v té debvedly k vyrol# obrovského arzenalu jadernych zbrani.
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Surovinou se staldeskoslovensky uran. Prvni stska atomova bomba byla vyrobena
praw z jachymovského uranu. AZ mnohem pgizgtibyla t€Zba pro dely ziskavani
jaderného paliva do atomovych elektraren.

Studium archivnich Udaj a mineralogickych sbirek vyustilo v rozsahly
vyhledavaci pizkum, @i kterém za vyuZiti povrchové radiometrie a entaieh metod
byla nalezena nova Zilna loziska uranovych rud wifo Slavko (1946), Ribrami
(1947), Rybntku-Radvanicich (1947), Zadnim Chodo\1952) a v Rozné-OISi (1954),
a postupa se zdokonalovanim metodigkumu dalSi loziska a rudné vyskyty uranu.
V letech 1963 - 1968 byla nalezena v seves@é KkKidové panvi loziska nového,
piskovcového typu ve Strdzi pod Ralskem, HamruevBisti, OseénéKotli,

a Hwzdow. V pribéhu bezmala { stoleti bylo na GzemiCeské Republiky
prozkoumano na 200 lozisek a 74 z nich bykeno. Podle fistupné dokumentace bylo
mimo jiné vyhloubeno 678 jam a Strfvyrazeno 391 Stol a 1238 komjma oteweno
16 lomi. Za obdobi let 1946 — 1996 byla celkova produknu vCeské republice
témst 105 tisic tun, coXadilo v té dobB Ceskou republiku v produkci uranu na péaté
misto na s#te. (5)

S obdobim po druhé &weové valce je spojena i neslavna kapitotzkého
zneuzivani politickych &nt pri t¢Zb¢ uranu a tuhy reZzim v oblasti utajovani Gdaj
o uranu, ktery vedl k izolaci izkumné adZebnic¢innosti na uran ve vztahu k ostatni
geologickétinnosti na zemi naSeho statu.

Patatkem 60. let byla uka@ena €zba v revirech Horni Slavkov a Jachymov
a hlavni podil z celkové vyroby uranu pochazetibramské oblasti (68 %).

V létech 1976 - 1988 byl stabilni celkovy objem alyy uranu zabezpevan
pii postupném poklesué¢iby v gibramské oblasti a n@stu v severteské oblasti
a zhruba nesmném podilu &by z lozisek zapadeské a moravské oblastifitem
vzhledem k rostoucim hloubkam a obtiEm baisko-geologickym podminkam
dobyvani na loZiscich Zilného a zdénového typu a &amosti zpracovani ééko
louzitelnych rud ze seveteskych lozisek postugmaristaly vyrobni naklady na 1 kg
uranu v chemickém koncentratu.

V souvislosti se zenénymi podminkami odbytu produkce (do roku 1989 byl
odkératelem celého objemu vyroby byvaly SSSR) byl verd®89 schvalen program
Gtlumu vyroby uranu. Vzhledem ke zmym prozkoumanym zasobam rud bylo
prakticky zastaveno vyhledavani aigkum, od roku 1994 nejsou prowdny zadné

terénni vyhledavaci ajmkumné prace na uran. Od roku 1989 byla postufkontena
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téZba nasledujicich lozisek: OISi (1989), Vitkov 11900), Okrouhla Radau(1990),
BrevnisE (1990), Ribram (1991), Dyl# (1991), Zadni Chodov (1992), Hamr (1995)
a Straz pod Ralskem (1996). Produkce uranu se kad 1895 stabilizovala na drovni
okolo 600 t uranu ¢ oproti 2407 t uranu v roce 1990.

Zakladem koncepce utlumgzby a Upravy uranu se stala analyza technickych
ieSeni co nejrychlejSiho uzawni doli s nejvySSimi naklady na&zbu a vyrobu uranu
v chemickém koncentratu. Hledaly se optimalni padyipro Gtlum &zby a Gpravy
uranu, které by zohlaédvaly technické moznosti likvidace doa Gpraven a umoznily
docilit plynulé sniZzovani gitu pracovnich mist afgvadni pracovnik na jiné prace.
Obavy z rizika hromadného propotrt pracovnik byly tak silné, Ze této problematice
byla v¥novana zvlastni pozornost jak v usnesenich vidakyj v gripraw a zajif¥ovani
nahradnich vyrob v ramateskoslovenského uranovéhoamyslu (dale jenCSUP).
Nahradni vyroby v socialistické ekonomice byly atm/any zvladt do strojirenskych,
stavebnich a chemickych vyrob. Vlada vzala sdomi usneseni. 94 ze dne 1%ijna
1989, Ze utlumovy program je soubor technickychoneknickych, personalnich
a socialg zdravotnich op&eni ve statnim podnikGSUP, v disledku kterych dojdeip
plynulém snizovani¢gby a vyroby uranu v chemickém koncentratu ke &péacovnich
mist a sodasre k rozvoji nahradnich vyrob.

V kapitole wnované historii uranového hornictvi nejsou zénm slovenska
loZiska v byvaléCeskoslovenské republice. Slovenské loziskadhem celkové bilanci

téZby uranu podsta@si vyznam (nefesahla 3% podil z naSi celkové bilance). (6)
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2. SOUCASNY STAV

2. 1. Tézba a zpracovani uranoveé rudy v zavislosti na chidesu uranoveho loziska

Zakladni typy uranovych lozisek Geské republice jsou Zilnd a piskovcova.
Prevazné wtSina nasich loZisek jsou loZiska Zilna, stedind nap. v piibramském
rudnim rajonu, v JachymeyHornim Slavkoy, zapadniciCechach aj. Dalsim velkym
rudnim rajénem Zilného a vtrouSeninového typu j®rrazapadomoravsky s lozisky
Rozna a OISi aj. Rudné Zily v nejvyznaidich loziskach maji &Sinou strmy sklon
a obsahuji bohaté rudy s mocnosti @é#latika centimeti do rekolika met. Hlavnim
uranovym mineralem je smolinec, ale i dalSi — kglsiobsahem uranu, koffinit aj.

LoZisko uranové rudy v sevemské kidové oblasti je lozZisko piskovcového
typu. Jedna se o posledni objevené lozisko urannasem Uzemi, které je zardve
nejwtsi loZiskova oblast ¢echach. Otevirka loZiska piskovcového typu pro ic&sn
zpasob tZby vyZaduje oproti Zilnym loZiskn odliSné metody a #goby prace. Pro oba
typy loZisek je nutné volit i rozdilné dobyvaci ey i zpisob \&trani dofi. (5)

V sever@eské kidové oblasti byl pouzivan i dalSiigob tzby uranové rudy,
chemické louzeni z podzemi pomoci #thach a oderpavacich vit. Jako louziciho
media se pouzival cirkulujici kysely roztok. Uram @i tomto zpisobu separuje
z vyluhu sorpci na ionexu a po eluci se srazi n@adiat amonny, filtruje a susi. Tento
zpasob €zby byl pro sva obrovska ekologicka rizika uken. Je realizovana pouze
Gtlumova €Zba s postupnym omezovanim a uk@mranim (viz kapitola 2. 3.).

Uprava uranovych rud se provadi hydrometalurgickgpracovanim (kyselym
nebo alkalickym louzenim). V pové&leem obdobi se pouzivaltidéni rud graviténim
zpisobem, pozgi radiometricky. Prvni hydrometalurgicka Upravngleb postavena
v Nejdku pa&étkem 50. let, v Mydlovarech v r. 1962 a v DolniZRwe v r. 1968. Nase
nej\etsSi hydrometalurgicka Upravna byla vybudovana véazspod Ralskem v r. 1979.
Jedind v sotasné dob provozovana Upravna uranovych rud je v Dolni Rogin
Vyuziva sodového louzeni rozemleté rudy, louzengirpuobihat v oxid&nim prostedi.
VylouZzeny uran je sorbovan na ionexu a z&budn eluci. Eluat se srazi, filtruje
a rafinuje ve formy koncentratu jako diuranat amonny, tzv. ,Zluty Rbl&oncentréat se
suSi a pIni do sud Uran ve fornd koncentratu je jadernou poloZkou, a proto prostory
kde se skladuje, jsou jadernyn¥izenim. Vylouzeny rmut je ukladan do kalového pole,

které je sotidsti technologie uUpravny. Karbonatové louzeni jéatikné¢ Setrné
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k Zivotnimu progtedi. Uranova ruda z piskovcového loZziska se zp@&cowhorkym

kyselym louzenim. (5)

2. 2. Organizéni zajiS¥ni uranové¢innosti

Po fak reorganizaénich znén ve struktie uranovych ddil, navazujicich
na pivodni povalénou €Zzbu narodniho podniku Jachymovské doly, doSlo 1965
k ustaveni koncernového podnik@SUP. Byl to hospodéky kolos s mnoha
podpirnymi provozy, zahrnujici ndp Upravny uranovych rud, Z&kladnu rozvoje
uranového pimyslu, Vyvojovy zavod uranového umyslu, Projektovy Ustav
uranoveho pmmyslu, Pozemni inZenyrské stavby a dalSi zavodgol dotzovani
piibramského loziskaipsidlilo vedeniCSUP do nové a nejtsi loZiskové oblasti —
StrdZze pod Ralskem. Od 1.dwa 1992 byla organizaceggmenovana na DIAMO,
statni podnik, se sidlem ve Strazi pod Ralskem. (6)

DIAMO, s. p., ma 3 od8pné zavody, provozujici uranovainnost. Strdna

charakteristika sailasného stavu na zavodech:

 GEAM, o. z. Dolni RozZinka - jediné loZisko, kde ddsprobihd&ba v hlubinném
dole a Uprava uranové rudy na chemické upfgwiz kapitola 2. 1.). ¥2ba na dole
Rozna | je zaji$na do konce roku 2008, v smmsné dob probiha na 20., 21. a 22. fmt
za velmi giznivych ekonomickych ukazatel které s vysokou pra¥godobnosti
umozni pokraéovani €zby az za rok 2010. V oblasti je realizovana vylstanej¢tsi
investice DIAMO, s. p., v poslednim obdobi ,Rdesi kapacity¢isténi odkaliStnich
vod na Dolni Rozince", kterd bude v dubnu 2007 ewaddo zkuSebniho provozu (viz

piiloha 3. a 4.).

e Té&Zzba a Uprava uranu, 0. z. Straz pod Ralskdmfubinna i chemickaékba uranu
byla ukorfena. Probiha pouze Utlumovaszlba s postupnym omezovanim
a ukortovanim. Za tim &elem byla vystaéna stanice likvidace kyselych roztok
(SLKR). Hi sanaci loziska po chemické&zbé uranu se fedpoklada vyssi vyuziti
neutraliz&nich technologii. Za timd&@lem byla rekonstruovana stavajici neutralida
stanice NDS 6, kterd bude zpracovavat a 53%min kontaminovanych vod

(viz kapitola 2. 3.).
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e Sprava uranovych lozisek, o. ziiltam — zavod spravujstaré zatze v byvalych
téZebnich, Gpravarenskych atpkumnych oblastech €eské republice kro#ndvou
vySe uvedenych. V s¢asné dob je nejzavaz&iSim problémemieSeni vypoughych
kontaminovanych inich vod po zatopeni loZiskaiBram. K¢isténi dalnich vod byla
vybudovana nové&istici stanice u jamy. 19 Ribram II, na které probiha zkuSebni
provoz. Byla zvy3ena kapacita stavajicDV Piibram | — Bytiz. Zku$ebni provoz
na intenzifikovand& DV Ptibram | byl zahajen 11. prosince 2006. Problematistéren
dulnich vod na lozZisku #bram je ¥novana samostatna kapitola 2. 4. 16.

2. 3. Utlum #Zby a likvidace nasledktézby

V Ceské republice byl ifsludnymi usnesenimi vlad schvélen program Gtlumu
tézby uranu. Jeho zafrem je postupnd likvidace vSeckézébnich a Upravarenskych
kapacit uranu na nasem tzemi. Utlum uranového ttefrprobiha ve viech lokalitach,
kde se v minulosti urargzil. V sowasné dob se uran &i pouze v hlubinném dole
v Dolni RoZince. Uran se jako nutny kontaminantk&ig také z procesu sanace
a likvidace chemické ¢kby ve StrdZzi pod Ralskem a z provozisticich stanic
kontaminovanych inich vod. ®Zba v Dolni Rozince (kolem 330 t¢r@) je plrg
financovana z prodeje uranu. Na dotag#y nejsou a nemohou byt pouzity piesky
statniho rozp&u. V letech 1995 az 2000 se odbyirpdniho uranuridil smlouvou
s akciovou spolosti CEZ a statnim podnikem DIAMO, od roku 2001 i$&f novou
obchodni smlouvou. Séasna vyseé&rby uranu vCR predstavuje asi 15 % uranu
téZeného ped zahgjenim utlumu, tjfed rokem 1990.

Proces GtlumuéEby a Gpravy uranovych rudGR je velmi sloZity a vyZaduje
souwasné fteSeni fady zavaznych technickych, technologickych, ekomemi
kych, ekologickych a socialnich otazekgetne zabezpéeni vyplaty zakonnych
socialnich davek pracovniln dotenym utlumem. Vyrazh se liSi od zahlazovani
nasledk klasické hornické (povrchové nebo hlubinnéibly uhli arud. OdliSnost
spaiiva predevsim v tom, Zeiprealizaci Gtlumu &Zebnich a Upravéarenskych kapacit
uranovych rud je nutni@sit tytomimoradné problémy
« (Cidteni dilnich vod které jsou jednim z hlavnich zdioptirodnich radionuklid
(uranu, radia a thoria) uvéadych do Zivotniho prostdi. Takto kontaminovanéikhi

vody je nutné fed vypoustnim do vodote&i vycistit tak, aby splovaly limity obsahu
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radionuklidi pro vypousni vod do véejnych vodotei podle rozhodnuti fjislusnych
vodohospodi&gkych orgafl. Mnozstvi dilnich vod vypou&inych do véejnych vodotsi
je obrovské, nap vroce 1999 bylo naseno 20 361869 M coZ odpovida
¢tyfnasobnému objemu Machova jezera.
* Rozsahem ve st ojedirtlou a velmi sloZitoulikvidaci nasledk chemické &by
uranu ve Strazi pod RalskeniPodstatou chemick&zby uranu je vtléeni kyseliny
sirové prosednictvim vrti do uranonosného horizontu do hloubky asi 250 mdatau
chemické &Zby uranu (32 let) bylo do podzemi vibmo témdi 5 mil. t kyseliny sirové
a dalSich chemikalii. Dnes je takto kontaminova@é il. nt vod na plo3e asi 24 Kmn
Zarover byl v pibéhu €Zby negativi ovlivnén nadlozni horizont, ktery jeatezitym
stredoevropskym zdrojem kvalitni pitné vody o objemm8. n¥. V tomto objemu je
chemickou &bou ovlivreno asi 80 mil. M vod @i celkovém mnoZstvi rozpustych
latek kolem 30 tis. t. Kontaminované vody jsou u&sné dob negetrzitou sanéni
¢innosti stabilizovany; jinak by proudily rychlosBil m/den jihozapadnim snem
k pramenisti vyuzivanych pitnych vod.

Na podzemnim vyluhovani ve Stradzi pod Ralskem db3ilkorteni €zby uranu
v polovirg roku 1994, kdy seipstala davkovat kyselina do technologickych ro&tok
vtlacovanych do podzemi. Cirkulace rozioks cyklu louzeni a ziskavani uranu
z roztoku pokréuje dale, uranovy koncentrat je vSak iz ziskavareAmu sanace
podzemi. Byla vystaina stanice likvidace kyselych roztokSLKR). Podminkou
realizace sanace s vyuzitim SLKR {§erpani zakyselenychubhich vod stavajici
technologii vyluhovacich poli a chemickych stanicseparaci uranu z roztbk
vyvedenych na povrch. Cilem je odstahkontaminace cenomanskych a turonskych
vod. Uran ziskany &erpanych kontaminovanych vod (tzv. ,likvidd* uran) je
zpracovavan v nizkokapacitni chemické Upegavma diuranat amonny. Stejnym
zpiasobem jsou zpracovavany i produktyigticich stanic dinich vod, nap z Ribrami,
které jsou sem dovazenReSeno je row¥ zpracovani a komémi vyuziti dalsiho
produktu, kamence hlinito-amonného. Z&uy proces sanace podzemi bude technicky
i ekonomicky narény. Celkovi doba sanace je v &asnosti odhadovana na 30 let.
(5, 6)
e Sanaci chemické Upravny v Mydlovargktie Ehem provozu v letech 1962 az 1991
vzniklo 36 mil. t kali obsahujicich radionuklidy, zejména z uran-radidady (viz
piiloha 5), které byly ukladany do postédphudovanych odkaliSo celkové ploSe
285 ha.
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» Likvidaci starych za¥i vzniklych za dobu existence uranovéhdrpyslu od roku
1945 (celkem je jich evidovano vice nez 6 400).

Program utlumuéby a Upravy uranovych rud je #em souborem vladnich
usneseni (jde o usneseni VvIadiR ¢. 533/1991, 366/1992, 429/1993, 244/1995,
170/1996, 427/1997, 750/1999, 913/1999, 687/20Q®7/2000, 21/2000, 685/2001,
689/2002) a konkretizovan technickymi projekty Idace jednotlivych &ebnich
oblasti a lokalit. Podle zpracovanych technickyobjgkti likvidace gedstavuji naklady
na Utlum uranového pmyslu do roku 203%astku 66,8 mid. K

Utlumem &zby uranu dochéazi ke z&r@@mu snizeni geologickych zéasob uranu,
protoze Vv likvidovanych dolech budou zasoby trvategistuprény. Na tzemiCR ale
stale existuji loziska uranu, ktera by bylo mozméezbyt nutném pipack tézit.

Statni podnik DIAMO je od roku 2002 certifikovan@rganizaci pro oblast
san&nich a likvid&nich ¢innosti. Rozhodnutim Ministerstvatpnyslu a obchodGR se
k1. 11. 2001 stal nastupnickou organizaci byvahm Rudné dolyitbram a od 1. 1.
2002 i utlumovan&asti OKD, a. s., Ostrava, kde vznikl jeho novy édsy zavod
Odra. V souvislosti sipvzetim¢asti OKD vSak DIAMO musteSit problémy ve dvou
novych oblastech — v pio kulturni pamétky a veSeni vystupu metanu. Odra, o. z.,
Ostrava ma do vykonu vlastnickych pravéi®no 29 nemovitych a 9 movitych
kulturnich pamatek, z toho 10 narodnich nemovitigatiurnich pamatek, které jsou
pievazit ve 3Spatném technickém stavu. VIAG® svym usnesenind. 687 ze dne
12. 7. 2000 vzala nagdomi vyhodnoceni delnosti vynaloZeni finamich prostedki
na sanaci nasledktézby a Upravy uranu od zahajeni do roku 2000 a dyldgich
vynakladani v dalSim obdobi na zakiadtanovenych priorit a uznala nezbytnost
provadni sanace nasletikt¢Zby uranu s cilem minimalizovat dopady na Zivotni

prostedi a znehodnoceni rozsahlych podzemnich aghitjé vody.

2. 4. Radi@&ni ochrana g tézbé a zpracovani uranové rudy

2. 4. 1. Ochrana pracovnikpii téZk¢ a zpracovani uranove rudy

Pracovnici v podzemi uranovych ddkou vystavenitem moznym zfisobim
oz&eni. Je to zevni ¥&ni gama, ozéni z inhalace produktprenmeny radonu a ozéni

z inhalace sisi dlouhodobych radionukliduran-radiov&ady emitujicich zé&ni alfa.
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Monitorni vyznam ma i depozice radionuklida kizi nechragnych ¢asti €la horniki.
Proto je nutné pouZzivani ochrannych poek a povinnd hygienick&éista hornik
po vyfarani. Radiéni situace v uranovém dole je silzavisla na sloZzeni vzduSného
aerosolu. OvzduSi uranového dolu lze pak z fyzik@nhlediska oznidt jako
heterogenni disperzni systém sestavajici se zekslanalytickych a jemni hrubs
disperznich aerosiol Spektrum a sloZeni aerosolu je ovéimo kovnatosti dobyvané
rudy, mnoZzstvim rozpracovanych dobyvek a plochokryd zrudglé horniny,
mnoZstvim a kontaminaci vyronovych vod, velikostiného pole, barometrickym
tlakem a jeho z&mami, metodou dobyvantetre vyuzivané mechanizace a celawalou
dalSich faktai. V rozhodujici mie je vSak spektrum a sloZeni aerosolu owinvn
rozvodem a intenzitoutthiho wtrani. Nad dodrZzovanim pozaddvkadiani ochrany
provadi v kazdé wni organizaci soustavny dohled pracovnik se zmlasdbornou

zpasobilosti v radiéni ochrag. (5)

2. 4. 2. Radionuklidy v uranovém hornictvi

V uranovém hornictvi se setkdvame tgqodnimi radionuklidy uran-radiové
rozpadové&ady, p@inajici radionuklident>®U. Frirodni uran Wy je tvaien izotopy*>2U
(99,2831 %)2%U (0,7115 %) &>U (0,0054 %). V horninacleského masivu, a tedy
v nasich uranovych loZiskach, nebyl zji$tzvySeny vyskyt**Th a dalich¢leni
thoriové rozpadovéady. (5)

Souet efektivnich davek podilejicich se na i@rd pracovnik v uranovém
hornictvi je tvden temi podily.

Prvnim podilem je w)Si z&eni gama. Rozhodujicim zdrojemiedi gama je
?2Ra, které je saiasr® i vyznainym z&icem alfa. Od roku 1961 byly v uranovém
hornictvi zavedeny osobni filmové dozimetry, pridtzvani tohoto oz&ni pracovnii.
Pii inhalaci rozpustnych sl@enin >Ra se vsebava asi 35 %ijjatého mnoZstvi.
Po vnitni kontaminaci radiem se tento prvekéketchova podobhjako vapnik, térr
99 % zadrZzeného mnoZstvi se uklada v kostechkatBoi zmeny pri inkorporaci Ra
jsou nepatrné, nebyly nalezeny velkéémm ani v krevnim obraze, pozdni &ny jsou
lokalizovany v kostech. Piatsem destrukce kostiasto komplikované infekci a nadory
v kostech nebo v blizkém okoff®Ra se vylduje prevaz stolici (az 10krat vice ne?
maoci) a biologicky poldas je u lidi asi 45 rak Jeho prvni rozpadovy produkt radon se

vylucuje plicemi. Na této okolnosti je zaloZeno i stagv deponovaného radia
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na podkladu zrteni mnozstvi radonu ve vydechovaném vzduchu. Fldik@olocas
pieneny radia je 1620 rak energie zéeni alfa 4,78 MeV a ¥éani gama 0,19 MeV. (13)

Druhou slozkou, které se v uranovém hornicti$yzoval nej¢tsi vyznam, je
radon 222 F°Rn). Proto byl od samych patki tZby ?Rn monitorovan. Je to
dozimetricky nejvyznamijSi izotop zetft v prirod se vyskytujicich izotapradonu. (5)
Radon je nefiZSi plyn ze skupiny inertnich plgnje pirozere radioaktivni a je zé&em
alfa. Fyzikalni poléas femsny ?*’Rn je 3,82 dni a energieigai alfa dosahuje 5,486
MeV. Radon se lehce rozpousti ve ¥ads krvi a do organismu se dostaviéegevsim
dychacimi cestami, ale prochazi i neporusenéai.kK nejgzSim zm¢nam dochazi
v plicich, kde vznika radimi pneumonitida. Dlouhodoba expozicéza vést ke vzniku
plicnich nadoi. (13)

Dozimetricky vyznam radonu sgiga v tom, Ze je maiskym prvkem kratké
rozpadovérady tvaené takzvanymi kratkodobymi produktyepény radonu. Jsou to
izotopy ***Po, ?*Pb, MBi, #*Po. Tyto radionuklidy s kratkymi polasy rozpadu
(od zlomki sekundy po desitky minut) maji charakter pevnytbK a po svém vzniku
se vazou na aerosolovéastice v ovzdusi.iiPvdechovani jsou, v zavislosti na velikosti
aerosolovycltastic, zachycovany v plicich. (5)

Treti slozku oz#eni pracovnik v uranovém hornictvifedstavuji dlouhodobé
radionuklidy uran-radiovéady emitujici zéeni alfa. Jedna se’dU, 2%, °Th, #Ra
a ?!%o. Jsou saiasti respirabilni i nerespirabilni slozky prasnétevosolu v ovzdusi.
Dlouhodobé radionuklidy jsou v osobni dozimetriamového pimyslu systematicky
zjistovany a zaznamenavany teprve od roku 1997 v sastiss novou legislativou
v radig&ni ochrag, zdkonemcislo 18/1997 Sb. a provécimi vyhlaSkami Statniho
Uradu pro jadernou bezgeost (dale jen SUJB). Do té doby byly z&jigany pouze
nahodile, nebo pro pi@by mznych studii a jejich podilu na dehi hornik se
negisuzoval zasadni vyznam. Vysledky dvouletého odubnmonitorovani vSak
prokazaly, Ze jejich podil na a&hi pracovnii je vice nez 30 %. (5)
nez jako z&c¢. VSechny izotopy uranu jsouité& alfa s velmi rdkkou slozkou zgeni
gama. B inhalaci se v organismu zadrzi asi 25 #apeho mnozstvi a nasledirse
hromadi v kostech a v ledvindch.igai se niZe uplatnit jen u nerozpustnych steuain,
které se zadrzi v organismu po dlouhou dobu. (13)
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2. 4. 3. Vyvoj legislativy

Nebezpei ohroZeni zdravi hornikdobyvajicich radioaktivni rudu bylo poprvé
zohledrgno ve Vynosu Revirniho hékého wadu v Karlovych Varech z roku 1938.
Tehdy byla stanovena povinnost nucenébimani pracovig (2m/min na pracovnika)
a limit objemové aktivity radonu stanoven na dacheovy jednotky v litru ovzdusi
(26940 Bag/m).

V poval&né historii uranového pmyslu byla legislativa ti@na pedpisy
a vynosy Statni b@ké spravy. Redpis Ustedniho baského iiadu (dale jen UBU)
pro uranoveé dolyislo 3987/1957 stanovil limitni objemovou aktivitadonu v ovzdusi
3700 Bg/m. Doplnsk predpisu UBUgislo 3987/1957 vydany v roce 1960 stanovil jako
limitni hodnotu pro objemovou aktivitu radonu v ovi 1110 Bg/rh Vynos UBU
v doho@& s hlavnim hygienikemCSSR ,Dophkové pgedpisy pro doly a Gpravny
s vyskytem pirodnich radioaktivnich latek z roku 1966 ucelestanovil povinnosti
organizaci a pracovnikvcetrg nejvyssich fipustnych koncentraci radioaktivnich latek
v ovzduSi. Poprvé byla stanovena limitni hodnota koncentraci latentni energie
produkti piemsny radonu a to 4.TMeV/l.

V roce 1972 vstoupila v platnost Vyhlaska Ministea zdravotnictviCSSR
¢islo 59/1972 Sb., O ochraredravi ed ionizujicim zéenim. Tato vyhlaska #&ea
pro uranovy pimysl zasadni vyznam vtom, Ze zavedla pro hodnocerdeni
pracovniki produkty gemeny radonu limit réniho @ijmu latentni energie a stanovila
pro ngj hodnotu 8.1 MeV.

Zasadni zrnu v radigni ochrag v uranovém pimyslu Fedstavuje zakon
gislo 18/1997 Sh. (Atomovy zakon) a jeho proi@gredpisy ve forns vyhlasek SUJB.
Novelu atomového zakona z roku 2002 i nasledno&nanprovadcich gedpidi Ize
z hlediska poZzadavkradiani ochrany pi téZb¢ a zpracovaniirodnich radioaktivnich
materiab hodnotit velmi pozitivl. Pro organizace, provozujicich hornickéumnost
nejen @i tézbé a Upra¢ uranové rudy, ale iip likvidac¢nich a san&ich pracich,
poskytuje novéa legislativa jednozme kritéria a postupy pro zagsti provagnych
¢innosti  z hlediska radiai ochrany (nakladani s materialy kontaminovanymi
radionuklidy z homnické ¢innosti, proces povolovani ¢innosti, pozadavky
na dokumentaci aj.). Za zminku stoji jiztazeni ¢innosti, ¥ které jsou pirodni
radionuklidy vyuzivany pro své &tné a mnozivé charakteristiky mezi tzv. r&dia

¢innosti (8 2 odst. 1, pism. bb) Atomového zakoza)edeni kategorizace pracayis
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zmeény v klasifikaci zdroj aj. ve vyhlasce SUJB. 307/2002 Sb., o radiai ochras,
v platném zani. (23, 17)

2. 4. 4. Osobni dozimetrie a monitorovani pracevis

Monitorovani pracovniho prastdi a osobni monitorovani se provadi podle
schvéleného monitorovaciho programu, ktery je po#ou pro povoleni radéai
¢innosti v souladu s platnou legislativou (Atomowdkan, vyhlaska SUJB. 307/2002
Sh.). Program monitorovani umage pfibézné sledovani a hodnoceni pracovniho
prostedi i osobnich davek. V programu monitorovani js@anoveny refergmi Urovre
jako hodnoty, které rozhoduji o naslednych posthpeopatenich, které jsouipdem
stanovené. V uranovém gpnyslu je zaveden institut ,Komise pro vysledky asob
dozimetrie a regulaci pracovritk Tato komise pravidekh kazdy nésic hodnoti
vysledky osobni dozimetrie a monitorovani pracownpnostedi za delem zabezpst
negekrateni povolenych osobnich davek a jejich rovom rozlozeni.

VSichni pracovnici v podzemi uranovych dola pracovnici vybranych
povrchovych pracovi§ jsou pracovniky kategorie A v souladu s platnogisiativou
a jsou vybaveni osobnimi dozimetry. N&hito pracovistich je vymezeno kontrolované
pasmo. (5, 23)

V sowasné dob pouzivané osobni dozimetry uniof integralni ngfeni
a vyhodnoceni vSechrit sloZzek, které se na deai podileji. Osobni dozimetry
ALGADE (pouzivané pedevSim na pozemnich pracoviStich v Dolni RoZince)
i dozimetry OD 88 jsou zaloZeny na stejném principeduchovyméerpadlem (pitok
5 I/hod) je prosavano pracovni ovzdusSie® filtr. Rozpadové produkty radonu,
zachycené na filtru, oraji detekni folii (KODAK LR 115) a vzniklé poruchy struktury
jsou zviditehovany leptanim v roztoku louhu. Vyleptané stopyujsghodnocovany
mikroskopicky. Z hustoty stop je pak vyfitin @ijem latentni energie produkt
pienmgny radonu. Objemova aktivita dlouhodobych radiomikl z&ict alfa
v polétavém prachu (a naslédm piijem dlouhodobych z&u alfa) je hodnocen
na zaklad laboratorniho réreni aktivity alfa z&c¢a, zachycenych na mikroviaknovém
filtru. K detekci vrgjSiho oz&eni gama jsou pouzivany termoluminis@@ndozimetry
(LiF, termoluminiscetini sklo). Na monitorovanych pracovistich je poubiva
Jednomesicni* expozieni obdobi. Osobni dozimetry ALGADE i OD 88 jsou pow
noSeny na opascich pracovniho ¢bld. Vysledky nifeni osobnimi dozimetry jsou
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vyhodnocovany jako celkova efektivni davka, ktegd godtem efektivni davky
ze zevniho ozéni a Uvazk efektivnich davek z vrihiho oz&eni, a to produkty
pieneny radonu a vdechovanim &sn dlouhodobych radionukliduran-radiovérady,
které emitujici zéeni alfa.

Monitorovani pracovniho prastdi a osobni dozimetrie pracovaikategorie A
v uranovém pimyslu vychazi ze zakladniho limitu (celkova efekfivdavka ¢ini
100 mSv za dobugi po sok jdoucich rok), z odvozenych limit (pro davkovy
ekvivalent zevniho ozéani gama 20 mSv/rok, pro inh&am kontaminaci s®isi
dlouhodobych radionuklid emitujicich z#&eni alfa 1850 Bg/rok, protfpem latentni
energie produkit premény radonu 17 mJ/rok) a ze 8mych hodnot pro povrchové
znetisténi radionuklidy, které jsou pro ¥$i povrch osobnich ochrannych picek,
provoznich z&zeni a pracovnich ploch v kontrolovanych pasmeztBag/nf a mimo
kontrolovana pasma 3 kBgfn(24)

Zaznamova, vysadvaci a zasahova refeten Urover se zpravidla voli jako
podily zakladnich limit. Prekrateni zdsahové Urowrje zpravidla podétem kéinnosti
nebo zavedeni opganhi definovanych v programu monitorovani. Na podzem
pracovistich uranovych dbljsou voleny zasahové uUrayrl00 pGy/h pro davkovy
piikon zevniho z#ni gama, 1,54 Bgffrpro objemovou aktivitu sitsi dlouhodobych
radionuklidi emitujicich z&eni alfa, 12,8 pJ/pro koncentraci latentni energie
produkti premény radonu a 30 kBg/fmpro povrchové zngsteni radionuklidy.
Pri prekrateni zasahovych arovni jednotlivych @t dozimetricka sluzba okaméit
zastavi praci na pracovisti a odvola osadku. Poptexmim posouzeni vzniklého stavu

N

mohou byt prace znovu zahjeny. (5)

2. 4. 5. Technicka opééni k ochrarg zdravi pracovnik

Pracovnici uranovych dibljsou vybavovani osobnimi ochrannymi piockami
a osobnimi integrélnimi dozimetry vSe¢hrhoznych sloZzek oZéni. Pracovni prostdi
v dole je z hlediska radiai ochrany monitorovano podle monitorovaciho progra
schvaleného SUJB. Podle pozadavkgislativy Statni bsské spravy jsou provéda
i dalSi nefeni Skodlivin a w¥trni sit dolu. Podle pozadavukhygienického dozoru jsou
provadna ntfeni ve vztahu k dalSim rizikovym fakfon pracovniho progedi.
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V Upravnach uranovych rud je technologicky procesven a tém plné
automatizovan tak, Ze vyzaduje jen malou persor@siuhu. Emito technologicko-
organiz&nimi opatenimi se vyraz& snizuje riziko pro pracovniky. Nejvice rizikovym
pracovisém je suSarna a plnirna koncentratu. Nehto pracovistich jsou pracovnici
povinrg vybaveni osobnimi ochrannymi pdockami Ketre respiratoi a osobnich
integralnich dozimetr Jsou stanovenaigsna pravidla pro ifstup pracovnik
do jednotlivych ¢asti technologického procesu a prac@vi§sou velmi dobe
odwtravana.

Zabezpeéeni co mozna nefpatelnéjSich podminek v pracovnim proéedi
uranovych dal je v rozhodujici nie otdzkou dobréhogtrani. Prvni ndfeni objemové
aktivity radonu provedl v Jachymé&w. Béhounek v roce 1924. Tehdy ze Sesti &db
zjistil pramérnou hodnotu 159 kBg/f V roce 1928 ho nasledoval Santholzer, ktery
svymi pokusy dokazal dnnost unglého wtrani na snizeni objemové aktivity radonu
v ovzdusi dolu. Na podklgdéchto pokusd se stal zakladem pr@tani uranovych ddl
Vynos revirniho biéského wadu v Karlovych Vareclislo 1835 z roku 1938. Tento
vynos mnohymi svymi ustanovenimieglkEhl natolik dobu, Ze &které zasady byly
plnény az v povaléné historii uranového hornictvi.

K zabezp&eni dobrého &rani je nutné splnit dkteré Fedpoklady, a to
stanovit patebné mnozstvi &ra pro pracovidt, pracovni bloky a pro celyad podle
radonové vydejnosti a velikosti odkryté zrétnplochy, podlaedini vétra po trhacich
pracich, podle pfiu dieslovych mechanisima podle velikosti prostravanych objerin.

Je nutné stanovit rozvodytva tak, aby na pracoviStbyly privadény cerstvé ¥try,
dale je nutné provést vypet \&trni si€ a ukit potrebné ventilatory, regutai a izol&ni
opateni. Vypaty pottebného mnozstwerstvych ¥tri vychazeji ziiznych modifikaci
uplatreni znalosti o zavislosti intenzityétrani (rychlost vyminy vzduchu), rychlosti
emise radonu, stupni poruSeni radioaktivni rovngyéahite kontaminaceterstvych
vétra a rekterych dalSich skuteosti. Pro projeéni vypaity now oteviranych ddi,
nebo jejich¢éasti, se vychazi ze znalosti rychlosti emise radogeologickych vzork
rudy, nebo z analogie z obdobnych zrémin Timto zgisobem se stanovuje zakladni
mnozZstvi ¥tra, pribézné upresiované s rozvojem otvirky dolu.

Pri provozu dolu musi byt dodrzovanykteré hlavni zasady, a to, Ze hlavni
ventilator musi byt op#&tn nahradnim ventilatorem proipad poruchy, izokni
opateni Wtrnich od@leni a vydobytych prostor musi byt udrzovany v dobrstavu,

technickymi opatenimi se musi minimalizovat prasnost pperacich s rozpojenou
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zrudreélou horninou, separatni lutnové tahy musi byt dakerugsnény v celé délce
a jejich sani umidvano pouze ¥erstvych ¥trech, Usti luthovych tahmusi kowit

v piedepsané vzdalenosti aglby, aby nevznikaly netrané prostory v pracovnich
mistech, vy¥ry vod musi byt podchyceny do zakrytych struzekonpbtrubi, aby se
omezilo uvohovani radonu do ovzdusi dolu, v okoli vtaznych @mmtaznych ¥trnich

cest musi byt zabréno tvork® sedimentovaného prachu, such#rni cesty musi byt
zkrapeny roztoky hydroskopickych soli nebémou a motory pouzivanych mechanism

musi byt pravidelé kontrolovany a sezovany. (5)

2. 4. 6. Zdravotni p&e o pracovniky uranovych dal

Vroce 1949 byla zahgjena pravideln&iemi objemové aktivity radonu
na pracovistich uranovéhotpnyslu, jejichz vysledky byly iedpokladem pro vypet
expozice pracovnik Od roku 1961 byly zavedeny osobni filmové dozipet v roce
1969 se zé&lo s ngienim koncentrace latentni energie produktemény radonu.
Pravidelné mteni objemové aktivity sisi dlouhodobych z&a alfa uran-radiovéady
bylo zahajeno teprve od roku 1997. Pro kazdéhooprdka v riziku ionizujiciho zé&ni
je vedena a archivovana osobni dozimetricka kaKasouladu s ustanovenim
provadcich gedpisi Atomového zakona jsou névudaje o osobnich davkach
pracovniki v uranovém pmmyslu za&azeny do statniho systému evidencerez@é
VSichni pracovnici, ktié prichazeli do uranového fimyslu po roce 1949, se
podrobovali vstupnim lékakym prohlidkam. #vodné zdravotni p& zabezpé&oval
Ustav pracovniho Iékatvi v Karlovych Varech. Pafizeni Zavodniho Ustavu narodniho
zdravi v uranovém pmyslu v roce 1954, jehoz stasti byl i Ustav hygieny prace
v uranovém pimyslu (dale jen UHP UP), byl zaveden systém prdmigd
preventivnich prohlidek. V roce 1956 bylo zavedéiickové oddleni pro rozsahlejsi
preventivni prohlidky hornik s dobou expozice delSi nez osm let. Pro horniksti k
ukortili praci v uranovém pgmyslu po odpracovani 2100 8m byly vroce 1977
zavedeny nasledn preventivni prohlidky. Hygienicky dozor v hygienprace
a vradigni hygiert vykonaval v uranovém pmyslu UHP UP, vjehoZele stal
zéastupce hlavniho hygienik&SR pro uranovy fimysl. Sowasti tohoto dozoru bylo i
zjisStovani &inka uranovych dal na zdravi pracovnik formou rozsahlych
epidemiologickych studii. Ustav ro¥h shromazdoval poznatky o kumulaci

radionuklidi v okoli zavod uranového pmyslu a jejich viivu na Zivotni prasdi.
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Od roku 1995 vykonava dozor v ra¢td ochrag a jaderné bezgeosti uranového

pramyslu Statni £¥ad pro jadernou bezgeost. (5)

2. 4. 7. Studie o radiéni karcinogenezi

TrebaZe byly &Ginky dalniho prostedi na zdravi hornik pozorovany jiz
v 16. stoleti, prvni epidemiologické studie vyskymakoviny plic ve vztahu
ke kumulativni expozici produktpremény radonu zejména jakousledek rozsahlé
téZby uranu vectyiicadtych a padeséatych letech, byly zahajeny az gsdgich letech
minulého stoleti. V roce 1962 to byla americka Eudolorado Plateau, v roce 1964
studie newfoundlandskych fluoritovych dpl roce 1970 studie hornikkapadoeskych
uranovych dal a pozdji fada studii v Kanag Svédsku, Francii, Australii &ing.
VSechny prokazaly statisticky velmi vyznamn§inek kumulativni expozice, nicmén
kvantitativni vyjadeni miry rizika se jeStvelmi liSilo. Proto byly studie analyzovany
spole&né za pouziti jednotné metodiky a prvni takova aralyahrnovala studie
Colorado, Ontario, Saskatchewan, a Malmberget, dmiromady pedstavovalo 459
piipadi. Ve stejné dobbylo véeské studii pozorovano 484ipadi, avSak z politickych
duvodi nebylaceskd @ast na projektu mozna. Nicmeposledni spolné zpracovani
hornickych studii, realizované v NCI Bethesda J&skou studii zahrnulo. Vysledky
analyzy potvrdily pimou zavislost rizika na kumulativni expozici a kawmaly dale
Ubytek relativniho rizika s dosaZzenynékem, scasem od expozice a exp&im
piikonem.

Profesionalni expozice radonu byla iCechach pedmétem wdeckého
zkoumani jiz veiicatych letech minulého stoleti, kdy soukromy darGl Masaryka
umoznil ¢innost takzvané Komise pro vyzkum jachymovské hakdéinemoci. Prvni
epidemiologické Sé&tni vyskytu rakoviny plic mezi horniky ve vztahu kemulativni
expozici bylo zahajeno v roce 1970 Josefem Sevdeeny si jiz tehdy uvdomoval
dulezitost ziskani fmych epidemiologickych podklad pro hodnoceni rizika
v podminkéch uranovych dolV nasledujicich dvaceti letech Sevc se spolummsity
publikoval mnoho vysledkzaloZzenych na sledovaniyodni kohorty a zalozil dalSi dv
hornické kohorty a rozsahlou studii obyvatébedtreského kraje exponovanych radonu
v domech.

Sevcovy epidemiologické studie zahrnuji skupiny hornik, ktef byl

vystaveni vyS§Sim koncentracim radonu a jeho rozpadoproduktim (viz tabulka 1.).
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Prvni a nejdéle sledovana skupina hainjachymovskych uranovych dgl kteri
pracovali v podzemi v letech 1948 — 1959, zahrdug20 osob. Hornici druhé skupiny,
jejichz patet dosahl 5 624 hornik pracovali v pibramskych uranovych dolech v letech
1968 - 1975, to znamena za podminek, kdy expozamonu byly v dsledku
hygienickych opdaeni podstat# nizSi. Teti sledovana skupina horiilo rozsahu 914
osob pracovala v lupkovych dolech na Rakovnicketgdh 1960 - 1980.

Individualni expozice rozpadovym prodakt premeény radonu byly v prvnim
piipadt odhadovany na zakladietnych ngieni koncentraci radonu na jednotlivych
podzemnich pracovistich a na zaklaevidovanych ud#éj o délce a typu pracovist
Ve druhé studii byly expozice odhadovany nejprve pwdklad udaji o wtrani
a od roku 1978 byly stanoveny na zaklazsobni dozimetrické evidence. \fipac

tretim vychazely expoamni odhady z osobnich dozimetrickych iist plném rozsahu.

Ke konci roku 1995 bylo ve vSechieth sledovanych souborech evidovano

celkem 3880 umrti, z nichZ bylo 91tipad: rakoviny plic.

Tab. 1:Vysledky Sevcovy epidemiologické studie zahrriijiskupiny hornik (5)

rakovina _ Délka expozice
Soubor | Sledovani | Rozsah ) RR Zemeli WLM
plic (roky)
1 1952-1995 4320 790 4,79 66 % 155 9
2 1969-1995| 5624 95 151 11 % 7 5
3 1960-1995 914 66 2,19 45 % 18 14

WLM (working level month)- inhalace latentni energi&eni alfa produki premeny
radonu o koncentraci 1,3310eV/l po dobu 170 hodin, které odpovid&jem
téchto radionuklid v hodnot 4,266 mJ (2,6. TMeV)

- vyjadieno pouze z historickychidoda

RR- relativni riziko

Od roku 1949 do roku 1998 proslo pracovisti vkiriionizujiciho zé&eni
v podzemi uranovych dbltémei 100 tisic pracovnik nejvice v oblasti Jachymov
a Horni Slavkov (40 364 hornika v oblasti loziska iforam (30 265 hornik. K tomu
je treba pitadit dalSi tisice pracovnikv Gpravnach, v dopr&wa na dalSich povrchovych
pracovistich zeazenych do rizikové kategorierdPled o vyvoji ozéeni pracovnik je
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patrny z tabulky 2. Vyrazny pokles objemovych aiktikadonu dokladuje dinnost

opateni zavadnych ve wtrani.

Tab. 2:Primeérnd objemova aktivita radonu na pracovistich urayav doli v Ceské
republice v letech 1949 - 1969. Podkladgyzaty z archivu UHP UP Kamenna.

Primérna hodnota Primérna hodnota

Rok objemové aktivity %“Rn Rok objemové aktivity >*’Rn

[kBag/m?] [kBag/m?]
1949 51,8 1960 10,7
1950 39,6 1961 10,0
1951 30,0 1962 111
1952 29,2 1963 7,8
1953 19,2 1964 7,0
1954 15,2 1965 7,0
1955 16,6 1966 6,3
1956 17,7 1967 6,7
1957 8,1 1968 6,3
1958 111 1969 4,8
1959 10,7

Na paatku sedmdesatych let zavedené noitéaci systémy v celém uranovém
pramyslu vedly ktomu, Ze ani jednottivnebyla pekratovana limitni hodnota
8.10° MeV (vyhlaska Ministerstva zdravotnictéi 59/1972 Sb., o ochrarzdravi pred
ionizujicim zd&enim). AZ do zavedeni osobnich integralnich doziimefech i sloZzek
oz&eni vroce 1997 byla efektivni davka pracovnilstanovovana vygoem
Z monitorovani pracovniho présti a z doby pobytu na pracovisti. V gasné dob je
efektivni davka péitana z vysledk osobnich integralnich dozimétoz&eni pracovnii

v uranovych dolech.
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Tab. 3: Q&weni pracovnilk v uranovém pimyslu kratkodobymi produkty/gmeny
radonu. Podklady fevzaty z rénich zpravCSUP, od roku 1991 DIAMO, s. p. Straz
pod Ralsken(5)

Rok Patet horniki Pramérna hodnota pﬁjmuoprodukt i}
premény radonu [1.10°° MeV]

1975 9954 3,07

1980 8481 2,36

1985 8113 2,15

1990 4744 1,76

1995 1422 0,87

Jako ilustraci satasnych podminek Ize uvést vysledky osobniho manrtori
horniki v Dolni Rozince v roce 1998, kdy ze 428 pracoinilpodzemi obdrzel jeden
38,9 mSv/rok (limit¢ini 50 mSv), coz byla nejvySSi obdrzena davka. )& péet
pracovniki (142) byl v prvé skupihs obdrzenou davkou do 4,17 mSv/rok a vice nez
polovina pracovnik byla ve skupit s obdrzenou &mi davkou do 8,34 mSv. Kolektivni
davka vSech pracovnikyla 4090 mSv a fgmerna efektivni davka 9,56 mSv. (5)

Na epidemiologické studie prové Sevcem a spolupracovniky navézaléov
ieSeny ukol hodnoceni profesionality leukémie veahatk obdrzené davce. Ke studii
byl pouzit dive¢jSi soubor hornik uranovych dal (kohorty 1 a 2) dopkny o kohortu
2 000 hornik naSich cinovych dél Ukol ,Odhad davky na kostniteh u horniki
uranovych dal“ analyzuje zvySeny vyskyt leukémie u uranovychnikk v daném
souboru ve vztahu ke kumulované ekvivalentni davaekostni #en. Byla zjiS€na
statisticky vyznamna zavislost relativniho rizika kumulované davce na kostrititl
na jejiz velikosti se rozhodujici émou (vice nez 50 %) podilifigpivek z vnitniho
oz&eni inhalaci dlouhodobych radionuKlichlfa v polétavém prachu, ktery se navic
zvySuje s dobou uplynulou od deai. Rispivek z expozice radonu bylfippm
minimalni. V za¢ru posuzované prace jsou na zakldeéfinovanych vztah odvozeny
koeficienty relativniho rizika a navrzerrigtup k hodnoceni profesionality leukémie.
(20)
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2. 4. 8. Radidni ochrana obyvatel a Zivotniho prasdi

Tézba a zpracovani uranovych rudize ohrozovat obyvatele a Zivotni piest
ve svém okoli plynnymi, kapalnymi i pevnymiidnimi radioaktivnimi latkami.
U provozovanych ddlto pak niize byt zejména vzduch odvdy vyduSnymi jamami
z dalniho pole, praSnostieného a odvalového materialu a mozné jsou i kgkgané
dulni vody. Z Upraven a kalovych politipadaji v ivahu fedevsSim pipadné uniky
technologické vody a aerosoly z ventilého zdizeni. U starych z&ki to jsou pisaky
vod kontaminovanych ifrodnimi radionuklidy z odval prasny aerosol a vyronové
vody ze zatopenychithich dl. Na tzemiCeské republiky ovlivnilainnost uranového
pramyslu Zivotni prosedi ve vice nez 200 lokalitach, kde Zd gtoleti vzniklo celkem
46 miliond m* odvali vytézené horniny a tésit 600 ha ploch kalovych poli. V oblasti
severgeské kidové panve byloi chemickém louzeni v podzemi kontaminovano 186
milion&i m® cenomanskych a 80 miliarm? turonskych podzemnich vod. K minimalizaci
téchto vliva je nutné provatt monitorovani a fijimat technicka opaeni k napray

vzniklého stavu. (5)

2. 4. 9. Ozéeni obyvatel z provozovanych da Upraven

7 v

Z hlediska oz#eni obyvatel v okoli &by a Gpravy uranovych rudfipada
v Gvahu gt moznych zdraj oz&eni a &#mi jsou vyduchy z ddl, prepravni trasy rudy,
které jsou kontaminované usypy na vozovkuikelplé okoli, dilni a Upravarenskeé vody
obsahujici radionuklidy, které jsou vypotr## do vodoté&i, odvaly z hluSiny a velké
odkalistni plochy.

Vyduchy z dol kontaminuji ovzduSi radonem a produkty jelfemgny a to
v zavislosti na relativni vlihkosti vzdusniny. Vydyc mohou kontaminovat ovzdusi i
praSnym aerosolem obsahujicim radionuklidy, nebaomdéo velkych objer
kontaminované konden#mai vody. Odvaly hluSiny zZ¥by jsou zdrojem zevniho
ozé&eni, velké prasnosti s obsahem radionuklitiohou byt i zdrojem exhalace radonu
a zneisténi vodot&i prisakem srazkovych vod. Velké odkalistni plochy jsmt
zdrojem exhalace radonu, prasnosti s obsahem nadidf, zevniho oz&ni a jsou i
zdrojem potenciélni kontaminace podzemnich vod jakoji pitné vody.

Je Zejmé, Ze z uvedenych zdi#iojmohou byt ovliviny zakladni slozky

Zivotniho prostedi, tedy ovzdusi, voda d@ge a jejich uzivanimdlovek. Proto je jejich
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sledovani satasti sledovani vypusti a okolzby a Upravy uranovych rud.&8ina
z uvedenych moznosti ovligni obyvatel je minimalizovana zavedenymi technickym

opatenimi. Monitoruje se ovzdusi, povrchové i podzewody a fdy.

2. 4.10. Vlivy nasledk téZby uranu

Za nasledky &by uranu Ize principieth povazovat velké mnozstvi hald
vytéZené hlusiny nachézejicich se na Uz€ms$ké republiky a dale pak skladky kal

Z Upravy uranovych rud.

* Vlivy vytézené hluSiny

HluSina vznika v povrchové&ih¢ pri odstraiovani nadlozi a v hlubinnézbe
pii razke Stol nezrudanymi zénami. Haldy hluSiny obsahujgsto zvySené koncentrace
radioaktivnich sloZzek oproti nezatizené ho&nidiné haldy obsahuji chudé rudy, jejichz
obsah uranu jeffi§ nizky pro zpracovani.iBchod mezi hluSinou a chudou rudou je
plynuly a zavisi na technickych moznostech a ekaokyoh podminkach ¢¢by.
Pri hornickém zfisobu &zby uranové rudy vzniklo na Uzendleské republiky 38
velkych hluginovych odvélo celkovém objemu 43 177 00G ma ploSe 2 460 000°m

Tab. 4:HluSinové odvaly paekke uranu vCeské republicél2)

Region Objem hald v tis. mi Rozloha v tis. nf
ZapadniCechy 10662 641
SeverniCechy 1302 114

Pribramsko 28511 1299
Dolni RoZinka 2623 406
CELKEM 43098 2460

Z me¢ifeni u pat hald vyplyva, Zze davkovy ekvivalent iaficiho zdeni zde
muze byt rkolikanasoby vySSi oproti pirodnimu pozadi. Rowi se zde vyskytuje
velky problém tykajici se prasnosti, zejména vdebkladani nebo likvidace odwal
VSechny tyto haldy ohroZuji obyvatele a Zivotnigiiredi i po ukogeni €zby z divoda
uvoliovani radonu a psaki radioaktivnich a toxickych latek do spodnich vod.

V sowasné dob je hluSina zpracovavana mnohymi soukromymi firmami

na kamenivo, $tk, pro stavbu silnic, Zeleznic a podeéhniz kapitola 2. 4. 17.).
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» Vlivy skladek kah z Upravy uranovych rud

Zbytky z procesu upravy rud se zpravidla vedou arené kalu do odkalovych
nadrzi, kde se ponechaji samy &oblsazovaci nadrze (kalojemy) se zakladajd’ bu
ve stavajicich snizeninach, nebo seuji prehradni hraze, nebo hradze uzavirajici obvod
zamysleného prostoru. V takovychto odkalistich j€egké republice deponovano
neékolik desitek miliori tun kafi.

MnozZstvi kah je prakticky stejsn velké, jako mnoZstvi vygené rudy.
Pfi obsahu uranu naiklad 0,1 % #astane 99,9 % odpadniho materidlu. Kal obsahuje
kromé uranu jedt vSechny sotasti rudy, to znamend, Ze kalibe obsahovat az
82 % mvodni radioaktivity rudy, protoZe dlouhodobé rozpad produkty jakd°Th
a ?Ra se neodstrani. JelikoZ z technickydivaiii nelze z rudy ziskat veskery uran,
obsahuje kal je8t5 - 10 % @ivodre v ruck obsazeného uranu.

V kalu obsazené*Ra se pib&zné rozpada na radioaktivni plyff’Rn. Cast
tohoto radonu unikne z vilikiu deponie kdl a zn€isti atmosféru. Vznikajici radon ma
sice pondrné kratky pola@as rozpadu (3,8 dne), ale z rozpadu radia vzniki@ stalSi
a dalsi radon. Prota@dstavuje radon zigtodu dlouhého polasu rozpadu radia (1 620
let) dlouhodobé nebezgie V kalech ovéem neni pouZéRa, ale i jeho fedchidce
v rozpadovéiads >*°Th. Jeho poleas rozpaducini 80 000 let, a produkuje tak
kontinualré stadle nové®Ra. Teprve zhruba po 1 milionu let by mohla odeznit
radioaktivita kal, a tim i radonové emise do té miry, Ze budéowvdna pouze
zbytkovym obsaherf®U, ktery sam produkuje noéTh.

Kromé¢ toho jsou vkalu obsazené i jiné Skodliviny, ktepbchazeji
ze zpracované uranoveé rudy, jako jeitiidpd arzén nebo jin&iké kovy. Dodatén¢
obsahuje kal je8tchemikélie, které byly pouzityfpprocesu zpracovani rudy. VSechny
tyto nebezpéné latky se mohou dostavat ze své beéapazolace pod zemi a ve fokm
jemného pisku nebo kalu se mohotit 8i Zivotnim prostedi. V deponii kalu se navic
latky nachazeji v geochemické nerovnovaze, coz vedwti deponie k nejrznejSim
procesm, které s sebourimaseji dalSi rizika. Jakorilad mohu uvést problém soli
obsaZzenych v deponiich. Tyto soli zahj odvodréni kali, které je nezbytné
ke zvySeni stability deponie a k poklesu uUniktspkové vody. Na druhé stkamedou
tyto soli k vysuSovani sousednich oblasti s niz&inpsahem soli a tim mimo jiné
k tvorke trhlin v pokryti deponie. V suchych oblastech sehou Skodliviny obsahujici
soli pohybovat k povrchu, kde jsou vystaveny emzinohou se uvolnit do Zivotniho

prostedi.
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Z davoda jejich vlastnosti fedstavuji kaly z Upraven uranovych rud zvlas
problematicky potencial ohroZeni. Radionuklidy ctes# v deponii kél vysilaji gama
z&eni, které na povrchu dosahuje dvaceti az stonésaBieni girozeného pozadi.
Se vzdalenosti od deponie ovSenttend gama rychle ubyva, proto je n&pi riziko

v

pro obyvatele Zzijici v bezprasdnim okoli.
mohou vést ke tvorberoznich ryh, i povodnich nize byt poniena cela deponie,
koreny rostlin a zwata mohou proniknoutifimo do deponie, a tim umoznit Unik
uloZzeného materialu, zvySit emise radonu a uryehnbizi zgisobovanou pastrnostnimi
vlivy. Pokud povrch kalojemu vyschne,a#e jemny pisek rozvat vitr na okolni
pozemky. Hraze deponii kalu mnohdy nejsou konstingvobzvlag stabilré, nekdy
byvaji zhotoveny dokonce z hrubSigstic samotneho kalu nahrnutim. Dalézen dojit
k selhani hrazi vigledku silnych fvalovych dega, pokud vodni hladina nastoupa
piilis rychle, coz se v minulosti jiz opakovastalo na Uzemi Nového Mexika a Kanady.
Prisakova voda uvalijici se z deponii kalu zgtuje spodni i povrchovou
vodu. Obyvatelstvo tedy ite byt ohrozené®®Ra a jinymi nebezg@ymi latkami, jako
je arzen a podokin Problém piisakovych vod je obzvl&Stdulezity u kyselych kal,
protoZe zdastrené radionuklidy jsou v kyselém prosti pohybligjSi. Chovani
prisakovych vod v podloZi zavisi na komplikovanych dogtologickych podminkach.
Lze je edvidat pouze po provedeni n&rgch neieni a pdéitacovych modelaci. Vedle
uvolovani radonu fedstavuji plisaky hlavni nebezpg které je spojeno s kalojemy

Z Upraven uranove rudy. (12)

Tab. 5:Rozsah a objem odkafi$ Ceské republice (k roku 1998)2)

Odkalisté Plo3ny rozsah v ha Objem v tis. n?
Str&Z pod Ralskem 187, 0 19 236,0
Dolni Rozinka (GEAM) 90,1 9827,4
MAPE Mydlovary 292,7 23 969,0
Pribram 44,1 238,3
ZapadniCechy 20,1 2798,0
Celkem 634,0 56 068,7
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2. 4. 11. Vyazované provozy a staré Za¢

Vyrazovani z provozu sédi podminkami schvalenymi SUJB a musinspht
kritéria podle platné legislativy. Jsou to zejm@&eape&nostni rozbory a zaruky radia
ochrany, monitorovaci programy, Jmt havarijni plan, harmonogram a terminy
vyfazovaciclinnosti Wetrg planovaného vyuziti mista poiageni z provozu ackteré
dalSi. Technologické celky se rozebirajfiditk dekontaminaci a k dalSimu zpracovani,
nebo jsou ukladany nadeném mist Budovy jsou bd asanovany, nebo uvamvany
k dalSimu vyuziti. Celé arealy jsou pak dekontamémy a rekultivovany podle apobu
dalsiho vyuziti, mZe se jednat o zalesti az po nahradni pmyslovéginnosti. Uvodni
dulni dila, jako jsou jamy, kominy a podabhnsou zasypavana odvalovym materialem.
Doly jsou zatadpny prirozenymi pFitoky vod po ukotieni ¢erpani dlnich vod.
Hydrogeologické studie stanouvigupokladana mista a objemy vod, které budou vytékat
z dolu po jeho zatopeni. Nestji se voli zgisob udrZzovani vodni hladiny na stanovené
koté fizenym cerpanim vod do dekontamitrdich stanic, které jsou projektovany
na redpokladané mnozstvi vod a objemové aktivity uramadia. Uran je zachycovan
na ionexovych kolonach a radium je odstnéano srazenim. Postupné zatopeni loZisek
a dekontaminace vod zdji§e produkci technologickych Kal srazenin a eluét které
musi byt zpracovany v Upravnach na uranovy konégrdarnebo ukladany do kalovych
poli. Odvaly a kalova pole jsou postépsanovany. Material z odvalse cast&né
zpracovava naiidéné kamenivo pro dalsfizené vyuZiti (viz kapitola 2. 4. 17.)
a pro zasyp Uvodnichubhich &l a propad, odvaly jsou posléze rekultivovany
a osazovany zeleni. Odvaly jsou kontaminované radtedy uran-radiové rozpadové
fady v rozsahu koncentraci 100 — 2 500 Bg/kg. Tastaejména na lokatit na sté
odvalu, protoze v pg@tcich rozvojedzby se vyuzival jertisty smolinec a velmi bohaté
rudy a ostatni material byl ukladan do odvalenom v okoli Rbrami se odhaduje, Ze
v odvarech je uloZzeno 1 900 t uranu. Kalova potmujsysouSena ai@vrstvovana
stinicimi a rekultivanimi materialy. Timto zfisobem se efektivnzabraiuje prisaku
srazkové vody do odkali&ta transportu radionuklidobsazenych v prachu z povrchu
odkali¥ do okolniho prosedi. Dale vrstva materialu snizuje davkowviikpn z&eni
gama na povrchu odkal&ta vyrazg tak snizuje exhalaci radonu z povrchu odk&list
Sedimenty kalovych poli maji dosti nehomogenni abehi hmotnostnich aktivit
radionuklidi. Koncentrace uranu je v jednotkach aZz stovkadchkgn@g hmotnostni
aktivita >Ra 100 — 4 000 Bg/kg. Odvaly, vysypky a kalova pmgsou klasifikovany
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jako odpady, ale jako produkty hornicki@nosti s moznosti vyuZziti jako druhotny zdroj
surovin.

Tézba uranovych rud ve vice nez 200 lokalitach naema&zemi pedstavuje
témét 4 000 starych z&ki. Ty lze oznait z¢asti jako zatze badsko-technického
charakteru, kam patdalni dila prorazena na povrch, nehigopZujici se povrchu blize
nez 50 m a spojena s nebedpe vytv&eni pokle§, nebo oteienych propaidl Déle
jsou to opu&tné odvaly, odkalig lomy a zcela nebdasté&né zlikvidované arealy ddl
a Upraven. Tyto zé&fe ovliviwuji Zivotni prostedi zvySenym obsahem radionuklid
v ovzdusi, gdé a ve vodach. Zthto divodi je nutné provatt kompletni inventarizaci
starych zatzi, jejich popis ¥etn: zpracovani monitorovacich programstanoveni
zpasohi transportu a kumulace radionuKlids Zivotnim prostedi a navrh nutnych
technickych opdéeni a dale stanoveni jejich priorit. | kdyz ekoldgich zakzi je
podstaté mere nez bésko-technickych pawstathi, je jejichieSeni slozgsi a finargné
velmi nar@né. Divod sp@iva vtom, Ze v ptate&nim obdobi &by a zpracovani
uranovych rud nebylo zaji&to fizené uvalovani radionuklid do Zivotniho prosgedi
a vyfazovanim z provozu se mnohdy jen povkchahlazovaly stopy pa&ibe, aniz by
se reSily mozné dlouhodobé projevy. Je proto velicgdeZité provést optimalizai
ohodnoceni radimich rizik a stanovit prioritu a rozsah nutnych r@mych opatni
s ohledem na stavajici radm zatZz dané lokality a naipdpokladdané dalSi vyuziti
lokality. Jedir zdivodréni pozitivniho pinosu odvraceni davky pro osoby u jiz
existujici situace by tho zarwovat, Zze pinosy zasahuipvazi nad riziky. Hornickou
¢innosti  byla naruSena upodni rovnovaha ifrodnich ponara, kterd vznikala
dlouhodolg a da se protorpdpokladat i dlouhodoba naprava tohoto stavu. (5)

2. 4. 12. Monitorovani vypusti a okoli

Monitorovani vypusti a okoli pracowsse zdroji ionizujiciho zé&ni (gipadre
| staré za&tZze) je nedilnou saasti programu monitorovani. Je zégigano
provozovatelem pracovi§tresp. majitelem anebo spravcem starézeat Monitorovani
vypusti slouzi ke kontrole dodrZzovani podminek tiweéni radionuklid do Zivotniho
prostedi, k wasnému zjigni péipadnych nedovolenych uariika jejich disledki
na okoli pracovi& nebo k signalizovani odchylek odzmého provozu. Monitorovani
okoli se provadi ve vybranych bodech a trasaérenim zejména davkovychikgoni,

aktivit, objemovych a hmotnostnich aktivit radiotidk uvoliovanych z pracovist
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se zdroji ionizujiciho Z&ni. Monitoruji se vypusti do povrchovych tol povrchove
toky, kde sledovanymi velinami je koncentrace lk a objemova aktivita®*’Ra

v nékolika monitorovacich profilech. V sedimentech mg tbki se stanovuje obsahiJ
(resp. hmotnostni aktivit®%U) a hmotnostni aktivitd*®Ra. Ri sledovani podzemnich
vod jsou sledovany monitorovaci vrty v blizkostilrdch dl a studny v okolnich
obcich, a to i kdyZ je zasobovani pitnou vodouskajo z véejného vodovodu. Sleduje
se koncentrace /4 a objemova aktivita®®Ra. V ovzdusi ovliveném vypusimi

z vydusnych jam, komin suSaren a prasSnym aerosolem jsou naet@m Uzemi
sledovany objemy uranu a radia v praSném spadwenmabja aktivita dlouhodobych
z&icu alfa uran-radiovédady, ekvivalentni objemova aktivita radonu a davkpkikon
z&eni gama. Na pozemcich, kteréilghaji k dilnim za&izenim, je stanovovana
hmotnostni aktivit>®U a ?*"Ra v pidach i v picninach a plodinach. Vysledky slouZi
ke kontrole dodrzovani povolenych vypusti a k Wtpovelikosti a rozlozeni efektivnich
davek a jejich uvazk v okoli pracovi§ se zdroji ionizujiciho zé&ni. Sodasti
monitorovani vypusti a okoli je ro¥h vymezeni refer@gmich Urovni a stanoveni kritérii
pro potebné postupy a ogeni. Rikladem monitorovani okoli uranovych lozisek jsou
dlouhodoba r&eni ekvivalentni objemové aktivity radonu v okativali a na okrajich
dotenych obci, které dlouhod®provadi UHP UP a od roku 1995 SUJB. (4)

2. 4. 13. Problematika#nich vod

Podminkou provozu podzemnich pracévi@i hlubinné €zb¢ je spolehlivé
gerpani dinich vod. V paatenich letech &by uranu \Ceské republice byly tni
vody odvadny piimo do véejnych vodotei. Byly tak zdrojem zn&@Sténi povrchovych
(nékdy i podzemnich) vod vypoustymi radionuklidy a jejich kumulace ve slozkach
Zivotniho progiedi (v sedimentech).dBledky této @v¢jSi kontaminace jsou zjisvany
dosud.

Likvidace hlubinnych uranovych dol Ceské republice v nedavné minulosti
byla po ukogeni nezbytnych praci v podzemi dlo¥ souvislosti s jejich likvidaci
provedena firozenym zatopenim. Po zatopeni idgsou pak z podzemiizere
a kontrolovag vyvadiny dalni vody, které by peséhly stanovenou vysku hladiny v dole

(dale pouzivan pojem ,nadbilami vody").
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Urovei hladiny je stanovena pro kazdé loZisko vzhledemmérfologii
okolniho terénu a je &wjici pro to, aby kontaminovanéuldi vody nemohly
nekontrolovatelnym unikem ohrozit okolni priesti. Zcela zdsadnim Ukolem uranového
hornictvi ve vztahu k Zzivotnimu prdeti, jak pi t¢Zbeé loziska, tak nasledni
pii likvidaci doli a zahlazovani nasledliézby, je totiz minimalizace negativniho vlivu
uvoliovanych radionuklil na okolni prosedi a =zdravi obyvatelstva. (7)
U provozovanych ddl je mnozstvi dinich vod nasobhvyssi nez u zatopenych, jejich
k odvodu dilnich vod, ve ¥tSin¢ pripadi je vSak nutno udrzovat stalou hladinu vody
bud ¢erpanim nebo vybudovanim gravitého odvodiovaciho systému zigodu
zabrarni nekontrolovaného vyvu vod puklinami nebo vrty, kominy apod. (21)

Zdrojem radioaktivity vod je iedevSim radon, ktery je nahrongad
v dutinkach a sparach hornin. Voda prochazeitiito dutinami, které obsahuji radon
ve velkych koncentracich, se radonem nasytitiavptékani pramink do dilniho
prostedi davkuje radonem iuathi ovzduSi. Obohacovani vod radonem nastava i
v pripadech, kdy vodni toky protékaji teami a vyrubanymi prostory, ve kterych jsou
velké koncentrace radonu. Syceni vody radonem izawas teplo¥ vody i okoli
a na rozdlovacim koeficientu.

Radioaktivitu a toxicitu dlnich vod samazjm¢ ve zn&né mfe zpisobuji
krom¢ radonu mnohé dalSi radioaktivni i neradioaktivaky, které se v horninach
v dalnim prostedi @BZn¢ nachazeji. Jsou to zejména rozpnétslodeniny uranu, radia,
thoria, Zzeleza, arsenwkieré dalSidzké kovy a jiné.

Pracemi, provedenymi u nas i v zahtdnbylo dokazano, Ze vice nez 90 %
radonu rozpugheho v dilni vodk se dostava do ovzdusi. Radon se z vody velmieychl
a kvantitativie vypuzuje jakymkoliv ,vytepavanim®, cefenim, gepadavanim vody
pies terénni nerovnosti a podeébncoz Fedstavuje riziko kontaminace vzduchu
a ohroZeni obyvatelstva v dané lokalitl8)

Prakticky kazdy vodni pramen obsahujéitér mnozstvi rozpu8hého radonu.
Aktivita pramerii se pravideld sleduje, a to zejména v laakych oblastech, kde je
n¢kdy radioaktivni voda i k&vym zdrojem (napp Lazre Jachymov). Witou aktivitu
vykazuje i pitna voda. Odsttavani radioaktivnich a jinych toxickych latek z yop
v nékterych gipadech velmi nesnadné a nakladné.

Chemismus t@lnich vod se v pibéhu otvirky a exploatace loZisek urangmh

podle rozsahu infiltniho Uzemi, celkové plochy obnazeného povrchinidh cl,
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mineralogického sloZeni horninového piedi Wetré rezidui nevyZzenych uranovych
a jinych radioaktivnich miner&lv dalnich dilech a také dosaZené hloubky dobyvani.
V prabé¢hu zatapni hlubinnych dal v ramci jejich likvidace dochazi k dalSim
vyznamnym zrdnam obsahu rozpu$tych latek ve vodach (uran, radium, Zelezo aj.),
kdy se rkolikanasobg zvySuje jejich obsah a to zejména v &dkdy vyrazi prevliada
oxidatni prostedi. Graf (viz piloha 6.) zobrazuje zémy obsahu uranu vuthich
vodach od pe&atku exploatace az po likvidaci dokzatopenim sumaénza loziska
Litomé¢tice, Vitkov, Zadni Chodov, Okrouhla Radoa Ribram. Fazi zatami doli
v téchto lokalitach odpovida prudky pokles mnoZstviaine dilni vody.

Dulni vody zatopenych byvalych uranovych widiak pedstavuji, vzhledem
k jejich zn&nym objeniim (nag. loZisko Ribram — pedpokladany celkovy objem vod
cca 23 mil. m, loZisko RoZna — celkovy objem vod v loZisku bydezatopeni cca 11,3
mil. m*), vyznamny druhotny zdroj uranu. Dosud ziskanénptke dokladaji, Ze obsah
uranu v dinich vodach se vyznaminméni (zvySuje) s hloubkou a zejména po ustéleni
vodniho rezimu dochazi k vyrazné vertikalni stiiedi€i vod v zatopeném dole.

S ohledem na vysoké koncentrace rozpgth slozek v d@Ini vod

(nad stanovenymi limity pro vypoust) je nutné v satasné dob nadbilani vodu
vyvadknou ze zatopenych dolpfed vypoustnim do vodoté&i cistit a kontaminanty
zachycovat. Timto Afsobem je ze zlikvidovanych a zatopenych uranovyal dtale
ziskavan uran jako doprovodny efeiiténi dialnich vod i dlouho po ukaeni klasickeé
exploatace loziska. Technick&Seni uplatované na jednotlivych lokalitach pak vychazi
z pozadavku, aby ze zatopeného dolu byly vimgdiilni vody s minimalnimi obsahy
kontaminani. (7)

2. 4. 14. MozZnosti oZéni obyvatel a kumulace radionuklidv Zivotnim progtedi

Z pracovi§ uranového pmyslu se mohou radioaktivni latky dostavat
do zivotniho prosedi. Proto jsou stanoveny usiovaci hodnoty,  kterych je mozno
vypoustt do vod, nebo do ovzduSi, nebo jinak wtado Zivotniho prosedi latky
obsahujici radionuklidy. Jednim z kritérii je, Z&alend&nim roce nefesdhne gimérné
efektivni davka u kritické skupiny obyvatel ve sigedné oblasti 1QuSv a sotasné
kolektivni davka nefesahne 1 Sv. Pokud obsah radionuklid latkach pesahne

uvolovaci hodnoty, ale jejich ztigteni radionuklidy je menSi, nez napje vymezeni
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pojmu radioaktivni odpad, potom je k jejich ukovani do Zivotniho prostdi nutné
zvl&stni povoleni SUJB. V dokumentaci pro spravpéni je pak velmi élezité sprava
urcit kritickou skupinu obyvatel, ki€ jsou vystaveni Si expozici, nez kterakoliv jina
skupina lidi. Tyto zasady plynouci ze zakand8/1997 Sb. nava poprvé jednozraé
definuji moznostitizeného uvalovani radionuklid do Zivotniho prosedi a ochranu
obyvatel.

P¥i prizkumu, €2b¢ a zpracovani uranovych rud, zejména vgtoich rozvoje
tétocinnosti, dochazelo k prakticky neomezenému tiwedni radionuklid do ovzdusi,
vod a pdy. Rizeny zgisob uvohovani radionuklid byl nejdive uplatn u vypusti
do povrchovych vodnich tdk Disledkem toho byla vystavba velkého mnoZstvi
Cisticich a dekontamitaich stanic, které zabezfmwvaly dodrZovani povolenych
vypustnich limit. Tim byly poloZzeny zaklady pro rozvoj monitorovamypusti
a pozdji i okoli dalné-upravarenskych zavéduranového pmmyslu a vytvéeny
podminky pro vyptet kumulace radionuklidv Zivotnim prostedi a davkové zéte
obyvatel v okoli Uzemi dé¢nych &Zbou a zpracovanim uranovych rud. (5)

2. 4. 15. Charakteristika z&Zi Zivotniho prosedi a jejich mozn&eSeni

Zahlazovani nasledk prizkumu, €zby a Gpravy uranové rudy, prowe
v ramci realizace utlumového programu uranovéhémpslu, edstavuje soubor

technickych opdeni, kterd zahrnuji odstravani zatzi:

* po pizkumu a hlubinné&gbé uranu, tzn. likvidacetnich cl, povrchovych aredl
odvahl a provoz dekontamigaich stanic, respektiv@stiren dilnich vod

e po Upra¥ a zpracovani uranové rudy, tzn. likvidace aredhemickych Upraven
a sanaci a rekultivaci odkalis obsahem radioaktivnich kal

* po chemické &b¢ uranu, tzn. vystavba a provoz technologickychizesi
pro vyvedeni kontaminovanych roztok podzemi, jejich zahtidvani na odp@avaci
stanici a dale vystavba a provoz technologii napmcovani tohoto produktu
na hospodi&ky vyuzitelné suroviny. (2)
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Specifickou z&@Zi uranového mmyslu je kontaminace Zivotniho priei,
zejména vSech vod a matetigbrirozenymi radionuklidy. V saraich opatenich to
znamena fedevsim realizovat dekontaméma stanice se specialnimi technologiemi
na odstraéni radionuklidi a s kontaminovanymi materialy nakladat v ramdizami

s. p. DIAMO jako s produkty hornick&nnosti.

2. 4. 16 Cisténi dialnich vod na loZisku Ribram

V dobé téZebnicinnosti byly gitoky dalni vody do loZiska Fbram okolo 70 I/s,
co? pedstavuje vice jak 2,1 mil. hgerpanych aisténych dilnich vod za rokCistsni
bylo zaji¥ovano provozem 4 dekontamimach stanic, které s vice nez 90%ninosti
odstraiovaly rozpu&tny uran. V souvislosti se zatapm hlubokych horizorit loZiska
a vystavbou plynového zasobniku (vystaven na 2%iepahloubce 1000 m pod
povrchem v nerozfaranémildim poli jamy¢. 16, hlavnim investorem byl Transgas
Praha s. p.) toto mnoZstvi posttipdesalo na 1,6 mil. fiza rok a po fedani zasobniku
investorovi bylo zahajeno trvalé zatap piibramského loziska uranové rudy.

Pavodni progndézy fedpokladaly, Ze k zatopeni loziska dojde tiggl po roce
2012. Postup zatdpi a stoupani hladinyuthi vody byly pravideld monitorovany
a aktualizovanou prognozou v roce 2001 bykesgn a stanoven termin zatopeni
loZiska na rok 2008. V roce 2002, kdy i tato oblagla zasaZzenarjvalovymi desti,
doslo k podstatnému rnigtu hladiny dini vody a i upesrény termin (rok 2008) musel
byt na p@éatku roku 2003 revidovan. Nova progndéza stanowdemtn nastoupani
hladiny dilni vody na z&atek roku 2006.

Toto ugesreni znamenalo okam#izahajit prace na sta¥lmové istici stanice
dilnich vod (€DV) véetrg doprovodnych staveb, tzngerpani a fivod
kontaminovanych vod na’DV, odvedeni wyisténych vod do viejné vodotse
(ficka Kocéba), vybudovani kazet pro ukladani vzniklyeh na odkalisti Bytiz |
(viz priloha 7.) a dalSi op&ni.

Zpracovani projektové dokumentaceetre vytizeni legislativy a provedeni
vybérovéhotizeni formou viejné zakazky dle zdkona 199/1994 Sb. v platnésmizn
pottebné k vlastnimu zahajeni stavby trvalo 18simi a bylo zajisno k 1.cervenci
2004. V tuto dobu se nachazela hladidiéndvody v loZisku cca 160 m podglivhou
hranou. Vlastni prace na stavbyly zahjeny v srpnu 2004 s terminem daieoi
k 31. 12. 2005. Toto datum odpovidalo ipbné rezery pro spulini cistici stanice
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dle predpoklad vychazejicich ze sledovaného stoupani hladifipidvody v loZisku
v daném obdobi. V gb¢hu vystavby bylo pravidethméreno stoupani hladiny a az
do 1. ¢tvrtleti roku 2005 vSe nazdavalo, Ze stavba i stoupani hladiny je v souladu
s prognézami a harmonogramem vystavby. Koncettvitleti roku 2005 ovSem nastal
zlom, kdy stoupani hladinyiestalo kopirovat aktualizovanéeplpoklady a dochazelo
k vy$8im pirastkim. V ndvaznosti na tyto skuieosti bylo realné, Ze dostoupani
hladiny dilni vody na pelivhou hranu mze dojit jiz v ngsici z& 2005. Z &chto
davodi byly urychleny veSkeré prace na stawbk, aby pro fipad napléni tohoto
katastrofického terminu bylafipravena technologie k nahradnimuuagpbu cisteni
dulnich vod. Sotiasré se hledal zfisob omezeni stoupani hadinytriich vod v loZisku.

Jedinou moznosti, jak snizit stoupani hladinyingth vod v loZisku, bylo
odcerpavatcast dilnich vod z podzemi a dekontaminovat je na stavajstici stanici
prasakovych vod v oblasti Bytiz (viziipoha 8.). Problém ale byl, Ze tatistici stanice
byla projektovana n&isténi prisakovych vod o objemu 6, max. 12 I/s. K omezeni
stoupani hladiny vSak bylo nutno zpracovavat ccal/@5¢erpanych dinich vod
s podstatté vy3simi koncentracemi a s@sré negekratovat limity stanovené SUJB
a vodohospodékych organ pro vypou&ini vod do vodotée. | tento problém se vSak
poddilo vyreSit. Ve spolupraci s firmou Lhoist, kterd apjila zaizeni na nahradni
davkovani vapna bez nutnosti slozitého vapennétepddiistvi, které se zkouSelo
shodou okolnosti za jinymc¢alem na lokali Kutna Hora k naprosto odliSnému slozeni
dulnich vod. Bmito opatenimi a vyuzitim vesSkerého intelektualniho i fyzblo
potencialu se podi#o omezit stoupani hladinytathi vody v loZisku a tim vytvigt
piedpoklad Kadnému dokao¥eni stavby a spusii technologie do zkuSebniho provozu
bez prozatimnichieSeni a op&tni. Hlavni sledovany cil, tj. dostavba a uvedemién
CDV Ptibram Il (giloha 9.) do zkuSebniho provozuijnu roku 2005, byl nakonec
za Uzké spoluprace odphych zavod SUL FRibram a GEAM Dolni RoZzinka
(dodavatel projektu a technolodi®V) véetrns dodavatele stavebiidisti SMP CZ, a. s.,
Praha splén.

Cistirna dilnich vod Ribram Il slouZi k odsttsovani gredevsim uranu a radia

z dalni vody tak, aby mohly byt tyto vody vypotigy do veejné vodoteée v souladu
s platnym rozhodnutim vodohospasié/ch organ a SUJB.

Navrzena technologie je zaloZena na principu ialhteymeény a vraceni iorit
téZkych kowi do nerozpustnych (eventuélomezer rozpustnych) slatenin tzn., ze

umo#uje:
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+ sniZeni koncentrace uranu jeho sorpci na ioédtna naslednou regeneraci — eluci
iontonmenice. Jedna se o technologii jiZkolik desitek let pouzivanoutipziskavani
uranu na o. z. TUU ve Strazi pod Ralskem, kapacitpravenou pro obsah uranu
v ¢isténych dilnich vodach,

« odstrargni piitomnych iontt Zeleza oxidaci,

« snhiZeni koncentrace radia spolusrazenim siran@at@gm se siranem barnatym,

« eliminaci pipadnych zvySenych koncentraci ostatnich torttzkych kowi
piidavkem suspenze vapenného hydratu,

« sedimentaci vznikajicich srazenin v usazovacichraiéd s naslednou filtraci
na kalolisu.

CDV je projektovana na maximalni vykon cca 80 IfsZ §e zajis&éno soustavou
cerpadel Grundfos SP 160/2 undistch v jang ¢. 19, kterymi je dIni voda dopravena
do akumul&ni nadrZe v objekt@DV. Odtud je vodaerpana na kolony s néplni ionexu,
kde dochazi k sorpci uranu.ildi voda zbavena uranu odtéka do rdadace natoku
pied are&nimi reaktory, kde je davkovan roztok chloridu lmého (pro snizeni
koncentrace radia) a dle peby (podle msfenych hodnot pH) vapenny roztok.
Chemicky upravenauthi voda natéka do dvojice zalto§asu typu Dorr, kde dochazi
k sedimentaci nerozpu$tych latek a v§erena dini voda gepada do fedlohy
piskovych filtiti. Zde je de¢iSttna a potrubim odvedena é&pdo jamy¢. 19 a dale
podzemnim fivadécem uloZzenym ve Stole o délce 314 m do potrubi wmésh
ve vykopu v délce 494 migs vypustny objekt do toku Kocéba.

Usazeny kal ze zahtgvatu je na komorovém kalolisu odvogim a nasled#
odvazen a ukladan do vybudovanych kazet na od&k&igiz .

Podobrt je dale provatha eluce (regenerace) promytého ionexu, ktery je
nasledg vracen zpt do technologického procesu. Ehi roztok je dale upravovan
do kon€né suspenze (diuranat sodny), ktery je ze zasobyikonadrzi odvazen

autocisternou k dopracovani na o. z. TUU StrazRaldkem.
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Tab. 6:Kvalitativni parametrycerpané dlni vody gred vstupem d(fVDV a porovnany
s ukazateli stanovenymi v rozhodnuti¢fsfpSnymi organy ochrany ZR1)

DV vstup Limit DV vystup
Pramér 1.- 8. 06 P »m’ Pramér 1.- 8. 06

pH 7,53 6-9 7,8
Fe (mg/l) 13,1 5 6 1,8
Zn (mg/l) 0,05 0,5 1,0 0,05
NI (mg/l) 36,9 30 40 23
Cu (mg/l) 0,09 0,2 0,4 0,087
As (mg/l) 0,26 0,1 0,2 0,03
RL (mg/l) 3744 5000 6000 3965
SO, (mg/l) 2160 3000 4000 1919
Cl (mg/l) 1146 800 900 259
U (mgl/l) 8,43 0,75 1,0 0,49
Ra (mBqg/l) 1293 350 500 153
Q (I/s) 35 35 81,4

Dosavadni zkuSebni prov@DV Piibram |l dale bohuZel ukazal, Ze i kdyZ je
pramérné ¢erpané mnozstviudhi vody za leden €ervenec 2006 75,4 I/s, nedochazi
ke snizovani hladinytdni vody v podzemi filbramského loziska uranové rudy tak, jak
bylo prognézovéano.

K ustaleni hladiny @lnich vod bylo v obdobi jarniho tani a dlouhotreagh
destich v pibéhu dubna a kitna 2006, kdy spadlo v uhrnu 234,8 mm/m2tdegch
srazek, nutngerpat cca 95 - 100 I/s.

Stavajicicerpaci systém na lozisku (jamiy19 a 15) umaiuje narazow cerpat
a zpracovat maximaéndo 110 I/s. B tomto maximalninterpani dochazi po odeari
prvotniho naistu k dennimu agrpani hladiny v grmeéru o 3 - 4 cm.

Provoz CDV Piibram |l @i vykonu 80 I/s¢isténé dilni vody je na hranici
technologickych moznosti bez moznosti jakékoli adisy. V sodasné dob je navic
pred vydanim nové rozhodnuti SUJB, kde sedpoklada snizeni limitni hodnoty
u ukazatele uran (,p“=0,6 a ,m"“=0,7 mg/l) ve vyptue dilni vodk, coz nuti povede
ke snizeni provozniho vykoriDV z davodudasgjsi regenerace ionexu.

Vzhledem k tomu, Ze nelze do budoucriadpokladat, Ze by se tato situace
kaZzdor@né neopakovala a bude problematické podchytit tytgSemé pitoky v rdmci
retence dolového pole, je nutrésit tyto nadbilaéni vody intenzifikaci stavajici

,CDV Piibram | Bytiz“, a to spolu s vyuzitim moznosti akuace &chto vod
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na kalovém poli (odkaligtBytiz 1). Kapacita intenzifikovan€DV Pribram | bude
40 I/s. Dne 11. 12. 2006 byla stanice uvedenad8abniho provozu. (3)

V neposlednitad je nutno zminit dalSi ukazatel, kteryi gtanoveni zfisobu
a podminek vypou&hi dialni vody do véejné vodoteée (tok Kocaba) nebyl vzat
v Gvahu, a tim je teplota vypodgé dilni vody. Na obrazk«. 1 je zachycen teplotni
gradient v jam ¢. 19 v ramci zonalniho monitoringu ¥dana 2004, jehoz cilem bylo
ziskat znalosti o vertikdlni a horizontaIni geockesd zondélnosti dlnich vod,

zakladnich rysech jejiho vyvoje a porovnani s vguou fiznych typi lozisek.

Obr. 1:Teplotni gradient jamy. 19 (brezen 2004{7)

j.€.19-Teplotni gradient
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Dilni voda o teplat cca 18°C vstupujici do technologického procesgtsni
ziska jest dalsi 2 — 2,5C, takZe pi spojeni s viejnou vodotei (tok Kocaba) neklesne
teplota vypoug&né dilni vody pod 20°C wetrg zimniho obdobi. Vzhledem k tomu, Ze
cca po 100 m se tok Kocéba viéva do chovného rgb@écveny, dochazi v zimnim
obdobi k jehccast&nému nezamrznuti a z toho plynou problémy s ochurarasazené
rybi obsadky nap ve vztahu ke kormoram, kt&i jsou potom schopni proveést jeji
naprostou devastaci.

Znamena to, Ze i tato problematika bude muset lfzké dols feSena stejh
zodpowdrg jako odstraovani radionuklid, t€zkych kova a dalSich. (8)
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2. 4. 17. Zpracovani hluSinového materiadlu z odwaliranovych dok na tfidéné

kamenivo

Odvaly hluSinového materialuigdstavuji jeden z nejzavagsich pozistatki
po ®©zb¢ uranoveé rudy v krajin UloZeny material je dlouhodobym zdrojem terd
obyvatel v okoli odva@l — zevnim oz&nim v jejich bezprogtdni blizkosti, exhalaci
radonu, prachu s obsahemiirpdnich radionuklid a vymyvanim radionuklid
praisakovymi vodami do wejnych vodot&i. Jejich likvidace je jednim
z nejnargnéjSich problénmd pii odstraiovani nasledk tézby, pedevsSim pro jejich
obrovské objemy (viz tab. 4). Jednou z cest jechejrekultivace, ktera je vSak
z technického a ekonomického hlediska taéoa nelze ji provést na vSech odvalech.
Nékteré odvaly zejmé nadale #stanou chraémymi nerostnymi lozZisky pro jejich obsah
v budoucnu vyuzitelnych kdv

V prabéhu zpracovani mé bakatké prace jsem se podr@inseznamila
s podminkami, za kterych lze z odvalového materi@wabst stavebni kamenivo.
Vyrobou a distribuci Hdéného kameniva se zabyva magdirma ECOINVEST
PRIBRAM, s. r. 0. (viz piloha 11.), ktera do soasné doby zpracovava materidl
z nedalekého odvalu jamy 16. Podminky technologického zpracovani,cspmiciho
v drceni, fidéni (radiometrické, velikostni) a prani kameniva&ete vystupni
radiometrické kontroly a kontrolnich &feni radioaktivity vyroblk jsou stanoveny
rozhodnutim SUJB. Timto rozhodnutim jsou ré&&nstanoveny podminky uvéai
radionuklicdh do zivotniho prosedi distribuci vyrobeného kameniva a jeho pouzitim.
Podminky pro pouziti vychéazeji z platné legislativgejména vyhlasky SUJB
¢. 307/ 2002 Sb., v platnémeni (8 96).

Podle rozhodnuti SUJB (9) smi ECOINVESRIBRAM, s. r. 0., uvad
radionuklidy do Zivotniho prosdi za &chto podminek:
1. Material z odvalu uranovych dol
* Bude zpracovavan technologii drcefiigdni a prani.
o Aktivni materidl na technologickém dopravniku buggistrovan radiometrickou
scintilatni sondou a oddiovan.
» Zfrakce 0 - 4 mm bude aktivni podil adlovan na kuzelovém separatoru.
« Kontrolni méfeni davkového ifkonu zdeni gama budou prové&da v mist tézby
(v pripact, Ze dojde ke zvySeni vynosu aktivnich matérialvyroby), ve vyrob

(ze sfukovaée a kuzelového separatoru, a to dgnma vystupu (1xctvrtletné
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na deponiich vSech frakci a navic kazdemwadbli bude z kazdé dodavky a z kazdé

frakce néren kontrolni naklad)

2. Kamenivo vyrobené z odvalové suroviny uranovgiohi, jehoZz hmotnostni aktivita
2°Ra nepesahne 1000 Bg/kg, smi byt pouZito jen pro tytelyi

* Pro stavbu vozovek, pokud dojde ke zpminmaterialu a k povrchové Uprav
zamezujici jeho drobeni (nappokryti asfaltem, betonem apod.). Povrchova (grav
bude provedena do Sestésini ode dne dodavky materialu.

* Pro upravu lesnich cest bez nutnosti povrchovéwpra

* Pro vystavbu &elovych ploch (letist, parkovis¢ apod.) s nutnosti povrchové
Gpravy.

e K zasypu vykofi pro vodovodni¢i jina potrubi, ¥etn® melioraci s naslednym
prevrstvenim vhodnym materialem do Sestsii od dodavky materié] mimo pasma
hygienické kontroly.

» Kvyrob¢ betonovych panélpro hloubkové a povrchové stavby, pokud nebudou
souwasti uzavenych prostor.

* Pro vyrobu betonovych sfsi ke stavb hrazi pro vodohospotiké &ely (potoky,
rybniky apod.).

» Pro stavbu a Upravu kolejovych swisk

* Pro vyrobu zamkové dlazby pro venkovni pouZiti.

3. Kamenivo vyrobené z odvalové suroviny uranovgiohi, jehoZz hmotnostni aktivita
22°Ra nepesahne 300 Bg/kg, smi byt pouZito pro vyrobu betgiclo snési pouZivanych
pro stavby s pobytovym prostorem.

4. 1x nesicné budou odebrany vzorky vSech v daném obdobi wwath frakci
kameniva a zamkové dlazby, k jejiz vyédiylo pouZzito kamenivo z odvalové suroviny

uranovych dal, ke stanoveni hmotnostni aktivi§fRa v akreditované laborato

5. Kamenivo, jehoZ hmotnostni aktivit®¥®Ra nepesahne 1 000 Bg/kg, bude
deponovano vyrobcem v arealu vyrobce na d&istomu uteném v maximalnim
mnozstvi 500 t. Nasledrbude tento nevyuzity material ukladan v souladsre&vni

dohodou Ecoinvest, s. r. 0., a s. p. DIAMO. 2xXréobude odebran vzorek tohoto
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materialu ke stanoveni hmotnostni aktiviffRa v akreditované laborato Vysledky

meéteni budou archivovany.

6. Vyrobce je povinen prokazatélrseznamit odératele s podminkami pro vyuZziti
kameniva vyrobeného z odvalové suroviny uranovyoli.dKazdy odWratel potvrdi

pisemg, Ze bude plnit podminky pouZiti kameniva stanowéméo rozhodnutim.
7. Vyrobce provede evidenci vozidel odvazejicicmkaivo. (9)

Podobnym zfisobem je odvalovy materidl zpracovavan a vyuzivardalSich
byvalych tZzebnich lokalithch. Dopravni stavby Olomouc, a.vsobdobi vystavby
dalnice D5 zakoupily drtirnu hluSinového materiatietné odvalu v Zadnim Chodaév
a vytidéné kamenivo pouzily k staglzasti dalnice a celni&tRozvadov. Po ukdmeni
stavby byla provozovna drtirny¢etne odvalového materialu prodana fénzZAPA
beton, a. s., ktera ve vyrdla distribuci pokréuje. Pochopiteléy Zze olg firmy maji

prisludna povoleni SUJB pro tutmnost.
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3. CILE A HYPOTEZY

3. 1. Cil prace

Cilem mé bakalgké prace bylo shrom&aud dostupnych informaci, jejich
zpracovani v jednotnou a souhrnnou baiski@u praci a co nepodrofjdi seznameni se
s problematikou uranového gmnyslu gedevsim na fbramsku. Déale bylo cilem mé
bakal&ské prace objagni stavu radigni ochrany v minulosti a fp sowasre
provadnych uranovychc¢innostech. Podrokii jsem se zan¥ila na stav radini
ochrany v souvislosti &Sténim dilnich vod na BHbramsku.

Tato bakaléska prace by m#a poslouzit jako uceleny zdroj informaci
0 problematice radémi ochrany pi té¢Zh¢ a zpracovani uranové rudy pro studijieldy
¢i pro lepSi informovanost Siroké #ggnosti. Mozny je i finos pro pracovist
SUJCHBO Kamenna.

3. 2. Hypotéza

Na zéklad dostupnych informaci objasmi stavu radiéni ochrany v uranovych
dolech a jinych provozech s uranowinnosti.

V souvislosti s likvidacemi provazklasickych uranovyclktiinnosti Ize dekavat
n¢které problémy (nap vyrony dilnich kontaminovanych vod), které budou vyZzadovat

novy postup jejickkeSeni (viz kapitola 2. 4. 16.).
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4. METODIKA

4. 1. (Fast na pravidelném néreni radioaktivity v Jachymowé

Béhem mé dvacetidenni stdze na pracovisti SUJCHBO dkad wervnu
2006 mi bylo umozéno z&astnit se pravidelnéhodireni radioaktivity v dole Svornost
v Jachymov a v jeho okoli. Z dolu Svornost jerpana radioaktivni voda procEbné
Ucely Lazni Jachymov.
Po fijezdu do Jachymova a sezndmeni se s okolim deru & svymi givodci
sfarala na 13. patro dolu Svornost. Keoodbkéru vzorki (viz dale) mi byla umozma

i prohlidka asi dvou kilomeirchodeb tohotoiniho dila.

4. 1. 1. Odbr a analyza sedimentovaného prachu v podzemi dolarBost

Na trech mistech byvalych podzemnich practyghodba Daniel, Kuh-Daniel)
jsme odebrali vzorky prachu, sedimentovaného naghavych plochach Stol. Vzorky
pak byly gedany ke gamaspektrometrickémutamni a vyhodnoceni hmotnostnich
aktivit obsazenych radionuklid Ve vzorcich sedimentovaného prachu byly &jigt
radionuklidy uran-radiovéady, a to pimérng: 205 Bq**®U/kg, 305 Bq?*Ra/kg,
hodnoty ?*°Po se pohybovaly na drovniholika tisic Bg/kg (2 4000 Bg/kg). Tento
odker byl proveden na zakladgozadavku vyzkumné prace v ramci pakiécich studii
vztahu davky a &nku ionizujiciho zéeni u hornik uranovych dal. Zejména
v poslednich letech je athziovan vyznam slozky o#éni z polétavého prachu (viz
kapitola 2. 4. 7.).

Hmotnostni aktivity radionuklidl thoriové a aktiniovéady €3°Th, ??°Th, 2*%U)
byly zjisttny na urovni 40 Bg/kg.

4.1.2. Odbr a analyza vzork v ramci programu monitorovani

DalSi odlry vzorki vod a vodnich sedimentbyly provedeny v ramci
monitorovaciho programu kébnych lazni Jachymov, a. s., ad@sti monitorovani
vypusti. Monitorovaci mista vod jsou volena taky giodchytila zdroje fipadné
kontaminace Jachymovského potoka, kterymi mohoubkt vypouseéné dilni vody,
nebo pouzité radonové vody z lazni. Vzorky vodydfipi VO aZz V4 jsou odebirany
jedenkrat za&tvrtleti a postoupeny ke stanoveni koncentraceweanbjemové aktivity

47



2°Ra. V profilech VO, V1 a V5 jsou dvakratdm odebrany vzorky dnovych sedimént
ve kterych je provedeno stanoveni hmotnostni agtiifU a®*°Ra.

Na odkEru vySe uvedenych vzoiljsem se podilela. Vzorky vody byly odebrany
do plastovych lahvi a ihned po adb okyseleny konc. HN§v mnozstvi 10 ml na litr
vzorku (zabraéni depozice radionuklid na stény odkErovych nadob). Laboratorni
stanoveni uranu ve vodach bylo provedeno fluoriitkedu metodou, k gieni byl
pouzit fluorimetr Jarrel — Ash.?**Ra bylo stanoveno metodou EDTA, spolusraZenim
s barnatymi ionty ve fortsiranu a po smichani a vysusSeni se scintilatores (Ag)
byla aktivita néfena scintil&ni sondou na fici soupra¥ JKA 1100. Hmotnostni
aktivity % a ?*Ra v dnovych sedimentech (st&jtek v sedimentovaném prachu
v bod 4,) byly vyhodnoceny na zakladyamaspektrometrickéhodtieni analyzatorem
CANBERA 35 PLUS s polovodovym Ge detektorem.

Pozn. Profil V5 je v programu monitorovani uvedekoj profil kontrolni. Je to
stalé odldrové misto vod se specialnim rezimem éadlformou slévaného vzorku.
Vyhodnoceni na obsah uranu*@Ra se provadi 1x ¢miché. Vzorek z tohoto profilu
nebyl predn¥tem naseho odiu.

Monitorovani podle schvaleného programu monitorovzajig’uje pro L&ebné
lazrg Jachymov, a. s., SUIBCHO, ktery méa povoleni SUJBrokadni sluzeb
vyznamnych z hlediska radiai ochrany pro tutofinnost. Laboratorni gfeni se
provadji ve zkusebni laboratbakreditovanéCIA. K méieni se pouzivaji metrologicky
ovétena ngridla podle zakona. 505/1991 Sb. Vifloze 12. je se svolenim Ing.
Reichelta, odposdného pracovnika k&bnych lazni Jachymov, a. s., uveden protokol
o meieni odebranych vzotkvod a sedimefit

4. 2. Kontrolni odlry vzorki vod v povodfeky Kocaby

Dne 2. 3. 2007 jsem se &stnila kontrolniho odisu vzorki vod, které
provedl SUJCHBO Kamenna v povodeky Kocaby se za#ienim mimo jité
na kontrolwinnostiCDV Ptibram | — Bytiz a&*DV P¥ibram II.

Pri kontrolnim odiru vzorki naCDV Ptibram Il jsem nila moZnost podrokin
se seznamit nejen s okolim obou zéniych cisticich stanic, ale také s mechanismem
gisteni dalnich vod naCDV Pribram Il. ProhlidkuCDV a podrobny vyklad mi poskytl

Ing. Kram&, vedouci provozu.

48



4. 3. Vyp@et oz&eni kritické skupiny obyvatel uvolimymi radionuklidy z vypou#&né
dizIni vody z€CDV P¥ibram Il pomoci jednoduchého konzervativniho modelu

V néasledujici¢asti prace jsem se pokusila na zaklathe dostupnych podklad
a informaci odhadnout radiai za€z obyvatel, zpsobenou radionuklidy uvisvanymi
do Zivotniho prosedi vodami, vypoushymi z no¥ vybudovanéCDV Piibram II.
Pfi hodnoceni oz#@ni kritické skupiny jsem postupovala podle metgdikvedené
v doporweni SUJB (16, 17), kterou jsem aplikovala na kotmkir@ipad uvohovani
prirodni radioaktivity.

K vypoctim jsem dale pouzila Udaje, vztahy a vysledkg¢ieni uvedené
v materialech DIAMO, s. p., 0. z. SULiBram (1).

Pred vlastnim hodnocenim jsem provedla v és@ihelna pizkum moZnosti
ovlivnéni obyvatel uvaiovanymi radionuklidy v souvislosti se stravovacindvyky.
Zjistené vysledky: Obyvatelé jsou zasobovani pitnou vodorsejného vodovodu.
Prevazna wutSina p@stuje zeleninu, brambory a ovoce pro vlastni igtot, vodu
z Kocaby pouzivaji k zalivce. Chovaji drobné hospske zviectvo (dfibez, kraliky),
rovnéz prevazmie pro svou spdebu. Zvlastni stravovaci navyky nemaji. oivdobytek
zde neni pstovan, ryby vhodné ke konzumaci tilghlém Useku Kocaby nejsou. Podle
Statistického lexikonu obdiR 2002 v osatltrvale Zije 43 osob, z toho 20 Zen, &id
ve wku 0 — 14 let, 3 osoby vetku nad 65 let. Reet trvale obydlenych doinje 14.

4. 3. 1. Analyza uvdidovani aktivity do vod

Jde o posouzeni ftieeného afizeného uvoléni prirodnich radionuklid
do povrchovych vod, jejich dalSi transport a stamdwkoncentrace ve vodnich tocich
a sedimentech v daném mdisZ téchto Gdajl I1ze poté provést analyzu expézich cest

a davek skupinam obyvatelstva.

4. 3. 1. 1. Analyza zdrojovéltenu

Zdrojem girodni radioaktivity jsou v posuzovanémfiigac prevazri
radionuklidy uran—radiové rozpadovéady, obsazené withi vods. Primérné
koncentrace sledovanych radionuklidve vytékajici dini vod® byly odvozeny
z vysledKi zonalniho vzorkovani v jans. ¢. 11 A Bytiz a monitorovanithich vod

v pribéhu zatapni loziska. Hodnoty jsou uvedeny v tab. 7.
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Tab. 7: Predpoklddana pimeérnd koncentrace resp. aktivita v samowvohytékajici
diIni vod¥ (14)

238 (mgll) Ra**®( Bg/l)
Predpokladana primérna 8,6 mg/l
koncentrace resp. aktivita tj. 105, 8 B U/ 1,4
ve vytékajici dilni vodé resp. 215,9 Bqg/l

Pozn.: Pro pepa‘et koncentranich Udaij: na aktivitu byla pouzita konverze 1 mg,&
12, 3 B6F8U, resp. 25,1 Bq sési prirodnich radionuklid uranu

Posuzovanymi radionuklidy jsoutipodni uran, ktery je dominantni kontaminant
dalnich vod v uranovém loziskuaRa, které je dlouhodobym zdrojefffRn a dalich
produkti jeho remsny (*Pb + Po). Mieni a vyhodnocovani obsahulh **Ra ve
slozkach Zzivotniho prosdi v oblastech dé&¢nych uranovowinnosti jsou nezbytnou
souwsasti monitorovacich progranDIAMO, s. p. Uaia ?®Ra budou pro nase hodnoceni

oznaeny jako kritické radionuklidy.

A) Posouzeni zdrojefpnerizeném vypou&i dilnich vod:

K nefizenému vypoushi by dochézelo, kdybyuthi vody vtékaly bezisteni
piimo do feky Kocaby. Jestlize budeme uvazovat, Ze asne dob je primérne
mnoZstvi vytékajicich vod 80 I/s a jejich slozeniedené vtab. 7, pak emise

radionuklidh z podzemi vytékajicimitdnimi vodami by byla nasledujici:

Tab. 8:Emise radionuklid z podzemi vytékajicimidgtenymi dilnimi vodami(12)

Emise uranu z podzemi vytékajicimi 688mg Wai/s, 21,7 t/rok
dalnimi vodami p¥i 80 I/s tj. 17, 3 kBq/s, resp. 8, 5 kB4 U/s
5,4 . 16'Bqg/rok, resp. 2, 6 . 16Bq **®U/rok
Emise“**Ra z podzemi vytékajicimi 112 Bq/s
dalnimi vodami p¥i 80 I/s tj. 3,53.10 Bg/rok

B) Posouzeni zdrojefprizeném vypou&i dilnich vod:

Rizenym zgisobem jsou @ini vody vypou&ny po jejich vyisténi na CDV.
Kvalitativni radionuklidové slozeni ¥istenych a surovych inich vod je shodné,
jejich kvantitativni zastoupeni je v3ak rozdiln@cfinologieCDV je zangtena v prvé
fads na sniZzeni koncentrace uranu, proto pommezi koncentracemi l4 a “*Ra
ve vyeistené vod je menSi nez v r&téné dilni vodk. K odhadu zdrojovéhdlenu, tj.
mnozZstvi uvalovanych radionuklid, jsem vyuzila kritérii stanovenych pro vypairst

radionuklidi vy¢isténymi vodami rozhodnutim SUJB (10) pro obdobi zkused
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provozuCDV (vzhledem k dosavadni p@émé kratké dok zkuSebniho provozu se mi
nepodéilo ziskat dostat;é mnozstvi reprezentativnich vyslédkéieni).

Pro modelovy vypeet bkyly pouzity pro koncentrace radionukdid
ve vypoustnych vodach hodnoty vy&ewacich Urovni — pro koncentraci ndJ=
0,6 mg/l a pro objemovou aktivitf®Ra = 300 mBq/l, které byly stanoveny jako horni
meze obvykle se vyskytujicich hodnot vilpthu zkuSebniho provozu. S&asnym
realnym podminkam odpovida rasin pimérné mnozstvi vypoushych vod 80 I/s.

Emise radionuklid by za vySe uvedenych podminek byla:

Tab. 9:Mnozstvi radionuklid vypou&nych zCDV behem zkusebniho provozu

Radionuklid Unat *®Ra
Koncentrace /
Objemova aktivita 0.6mg/l 0.3Bq/l
0, 048 g/s
tj. 1, 2 kBg/s, resp. 0, 59 kBG® U/s 24 Bgls
Emise p¥i 80 I/s 1, 5 t/rok 7,5 . 10° Bg/rok

tj. 3, 76 . 16°Bg/rok,
resp. 1, 85 . 19Bq#*® U/ rok

Z porovnani n#zeneho d&izeného zfisobu vypou&ni dilnich vod je tejmé, ze

jejich ¢isténim naCDV se sniZi aktivita zdrojovéhtenu vice nez o jedefrad.

4. 3. 1. 2. Analyza transportu radionuldid prostedi

V posuzovaném ifpads fizeného vypoushi ¢isténych dilnich vod zCDV se

uplatni gedevSim mechanismus smichani a néslednélemi Skontaminace vodate

po smichani vod. W\ysténé dilni vody jsou vypou#hy do feky Kocaby asi 100 m

nad Gstim Drasovského potoeka Kocéba fitéka k vypustnimu profil DV od svého

soutoku s Dubeneckym potokem, ktenyvadi povrchové vody z byval&zebni oblasti

Bytiz. Pro vypdet koncentrace radionukiid vtoku Kocaby za vypusti budeme

piedpokladat promichéani kontaminant vypusti s vodou toku a pouZijeme &uavaci

rovnici:

1@+ GQ,
Q+ Q@
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kde G - je koncentrace resp. objemova aktivitésfuSného radiologického ukazatele
po smideni vod vytékajicichCPV s vodami fitékajicimi od profilu ,Kocéba
po soutoku s Dubeneckym potokem®;
G - koncentrace resp. objemova aktivitéistusného radiologického ukazatele
ve vodach Kocabyeékajicich k vypustnimu profilu;
Q - pritok vod v toku fitékajicim k vypustnimu profilu (Kocaba);
G - koncentrace resp. objemova aktivitdéisusného radiologického ukazatele
na vypustnim profildDV;
Q - mnozstvi vod vypoustych zCDV (14)

Do rovnice dosadime nasledujici hodnotyarpérnych piatoka a koncentraci
radionuklidi (10, 14):

Ci(Una) = 0, 158 mg/ | Jd*®Ra) = 0, 044 Bg/l Q= 37ls
Co (Una) = 0,6 mg/ | G(**™Ra) = 0,3 B/l Q= 801I/s
1@+ GQ2 0,158.37 + 0,6.80
G(Una) = = =_ 0,46 mgl/l
Q+Q 37 + 80
G QL+ GQ> 0,044.37 + 0,3.80
G(**Ra) = = = 0,22 Bg/l
1@ Q& 37 +80

Tyto koncentrace dZeme ¢ekavat v Useku Kocdby mezi vypustnim profilem
CDV a soutokem s Drasovskym potokem, kde pak dodhdaisimu smichani idsni

kontaminace. Jak bylafide uvedeno, k tomuto Usekeky piléha osada Cihelna.

4. 3. 2. Transport a obsahigodnich radionuklidi v potravnimietézci, zhodnoceni
oza&eni obyvatel uvol&nymi radionuklidy

Pfi odhadu zvySeni obsahu radionuklide sloZzkach potravinovéhtetézce
v disledku vypusti dinich vod zCDV do feky Kocaby jsem postupovala podle
Doporuteni SUJB (16, 17). Vifpad nedostatku vlastnich podkiagsem pouzila

Gdaje z analogického vypim Gvazk efektivni davky prosgednictvim potravinového

52



fetzce pro obyvatele obce Dubenec. (1) Uvazovala pigom prestup dodch slozek
potravinovéhotetzce, které jsou produkovany a konzumovany obyvabsiady
Cihelna. Posuzovan bytgstup”®U (reprezentujiciho k) a?*Ra.

4. 3. 2. 1. Pestup radionuklid do rostlin

A) Kaenovy pestup

Jedna se orpstup radionuklid z pidy do krmiv, zeleniny, ovoce a brambor.
Koncentr&ni faktory pro korenovy grechod radionuklid jsou uvedeny vifloze
Doporuieni SUJB 2000 (16). Vyget jsem v3ak nemohla provést, nehweznam
hmotnostni aktivity firodnich radionuklid v zengdélské pidé v posuzovaném uzemi.
Pro odhad této sloZzky jsem protdepzala Udaje o0 zvySeni aktivity radionukiid
v plodinach zpgsobeném kienovym transportem v nedaleké obci Dubenec (1)
(vysledky v kapitole 5. 2. tab. 10).

B) Povrchova kontaminace rostlin

Pro vypa@et zvySeni obsahu radionukiid v rostlinach, které pochazi
ze zavlazovani kontaminovanou vodou, jsem pouztahsz (16). Koeficienty ptgbné
pro vypaet jsem pevzala z Vyhodnoceni programu monitorovani a doditid
ustanoveni vyhladky SUJB 307/2002 Sb. (vysledky uvedeny v kapitole 5.ah. t11
al2) ().

Pouzité parametry
Aktivita radionuklidi v zavlahové vod tj. voda viece Kocab po vtoku vypusti
zCDV:

« 0,46 mg Ua/l = 5,66 Bg*>U/I

« 0,22 Bg®Rall
Hodnoty girodniho pozadi ve vadtzn. Kocaba po soutoku s Dubeneckym potokem,
pied vtokem vypusti £DV:

0,158 mg Wafl = 1,94 Bg™UII

« 0,044 Bq?*Rall
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Vypaet
Zelenina, ovoce, brambory

1,2.10.0,2
G(*) = (5,66—1,94). = 7,83 Ba/kg
2.57.1d0
1,2.10.0,2
G(*Ra) = (0,22 - 0,044~ = 0,37 Ba/kg
2.57.10
Krmivo
1,2.10.0,2
EG*®E) = (5,66-—1,94). = 18,4 Ba/kg
0,85.5,710"
1,2.10.0,2
G(*%Ra) = (0,22 —0,044) = 0,87 Ba/kg
0,85 .5,710°

4. 3. 2. 2. Pestup radionuklid do masa a mléka

Howzi dobytek neni v zajmovém Uzemi chovan, v Gvatichfzi z lokalg
ovlivnénych zdrofi pouze konzumace masa drobného hospsdao zvectva
(prevazre drabez a kralici). ZvySeni aktivity fpstupem radionuklid do masa je
pocitano podle vzorce z (16)riBlusné koeficienty byly ap pievzaty z (1). Vypditané
Gdaje o navySeni aktivity v krmivu jsourqyvzaty z tabulkyé. 12 (kapitola 5. 2.).
Prispivek aktivity z gidy neni zahrnut, protoZze je mozZnéegpokladat, Zze bude

zanedbatelny (vysledky uvedeny v kapitole 5. 2. 1)
Vypa'et:

C"(*%) = (18,4 .0,5 + 3,72.0,5) . 0,0004 = 0,004K80/

C"(*%Ra) = (0,87 . 0,5 + 0,176 . 0,5) . 0,0005 = 0,0B&g
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5. VYSLEDKY

Problematice zat#&pi loziska Pibram v ramci likvid&niho programu uranové
¢innosti a vystav® nové istici stanice dinich vod Ribram Il na byvalé Sachi. 19
jsem se w¥novala v kapitole 2. 4. 16. ddsné, resp. urychlené dokemi stavby
a uvedeni CDV do zkuSebniho provozu ifjnu 2005 zabranilo samovolnému
nekontrolovanému vytokuuthich vod do Zivotniho prostdi, jehoz nasledky by byly
velmi zavazné.

Cerpané dini vody jsou po w¥isténi vypousény v souladu s povolenim
piislusného vodohospoitkéeho organu déeky Kocaby v Useku, kémuz g@iléha ¢ast
obce Drasov — osada Cihelna (vidlgha 13.).

5. 1. Problematika sedimeiat

Modelovani sedimentace a kvalifikovany odhad kumellaradionuklid
v sedimentech v realnémiippdnim toku povazuji za velmi obtizné. V praxi peoto
davana pednost monitorovani hmotnostnich aktivit radiondikli v sedimentech
v referegnich monitorovacich bodech se z#&enim na vyvoj kumulace radionukiid
v ¢ase. Monitorovacim mistem pro adtsedimeni za vypusti £DV Ptibram 1l je
vtok Kocaby doCerveného rybnika, ozteny jako profil Kocdba — Draso¢,erveny
rybnik (viz giloha 12.). Odbry vzorki sedimeni v tomto profilu provadi DIAMO,
S. p., 0. z. SUL 1 x tm¢ podle programu monitorovani. Mirfaané odbry, 3 x kthem
r. 2005, slouZily k definovani stavurgd zprovozanim CDV. Obsahy radionuklid
ve vzorcich sedimefitse pohybovaly u koncentrac&mpdniho uranu 28, 05 az 60, 57
mg/kg (resp. 345 aZ 745 BtfU/kg ) a hmotnostni aktivitf’°Ra 54 az 197 Bg/kg. (1)

5. 2. Transport a obsahiArodnich radionuklidiz v potravnimietézci - vysledky

Tab. 10:ZvySeni aktivity radionuklit v plodinach zfisobené k& enovym transportem
v Bg/kg

Krmivo Ovoce, zelenina Brambory
C1(23EU) +3,74 + 3,74 + 3,74
C?(*Ra) +1,03 +0,52 +0,15
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Tab. 11:ZvySeni aktivity radionuklidv plodinach zfisobené povrchovou kontaminaci

rostlin (v Bg/kg)

Krmivo Ovoce, zelenina Brambory
C? () +18,4 +7,83 +7,83
C*(**Ra) +0,87 +0,37 +0,37
Tab. 12:ZvySeni aktivity radionuklidv plodinach celkem (v Bg/kg)
cC=C+C Krmivo Ovoce, zelenina Brambory
C (V) +22,14 + 11,57 +11,57
C (*Ra) +1,9 +0,89 +0,52

Tab. 13:Vznist aktivity girodnich radionuklid v mase drobného hospod&ého
zvirectva v dsledku vypusti DV doseky Kocaby (v Bg/kg)

C™(**V) + 0,004

C" (*Ra) +0,0003

5. 3. Expozni cesty a vypet davek

Pri posuzovani oz@ni obyvatel vypustfisténych dilnich vod zCDV do ieky
Kocaby je dominantni expazii cesta oz&ni v disledku ingesce lokalnich zdéoyody
a potravin (tzn. kriticka cesta).

Uvazek efektivni davky ik zingesce vody a potravin, kontaminovanych
piirodnimi radionuklidy, kterou obdrzi refetan osoba, se stanovi podle vztahu
uvedeného v (16). Podil potravin z mistnich zdnog kryti spateby jsem podle (16)
uvazovala 0,25. Podil vodyieky na kryti spdgeby je uvazovan nula, nebobyvatelé
osady Drasov - Cihelna jsou zasobovani pitnou vodowgejného vodovodu. Roi
spoteba potravin referéni osobou a spigba masa (drobného hospiské&Eho
zvitectva a ostatni) jsenigvzala z tabé. 8 v piloze Dopordeni SUJB (16). kyjsem

ziskala soétem fFfjmu **®U a?*Ra v posuzovanych potravinach.
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Tab. 14:Prehled zvySeni aktivity v potravinach z mistni pkeéwa vypeet
souvisejiciho fijmu radionuklid: potravinovynretezcem

Spotieba 238 2264
potravin Navy3ent Pijem NavySent PFijem
Z mistnich aktivity celkem radionuklidu aktivity radionuklidu
zdroja (kg/rok) (Ba/kg) v disl. navySeni celkem v disl. navySeni
aktivity (Bg/rok) (Bg/kg) | aktivity (Bg/rok)
Maso
17 x 0,25 +0,004 0,017 +0,0003 0,013
Brambory
90 x 0,25 +11,57 260,33 +0,52 11,7
Zelenina
75 x 0,25 +11,57 216,94 +0,89 16,69
Ovoce
50 x 0,10 +11,57 57,85 +0,89 4,45
Piijem
radionuklid 535 33
celkem

Uvazek efektivnich davek z ingesce potravin jseak pypaitala z gijmu
radionuklidi **U a **Ra za pouZiti konverznich fakforuvedenych viiloze ¢. 5
Doporweni SUJB (17).

Uvazek efektivni davky #jmu *%U:

535 Bq/rok . 4,5 . 18 Sv/Bq =_24,1 uSvirok
Uvazek efektivni davky #jmu ***Ra:

33 Bq/rok . 2,8 10' Sv/Bq =.9.2 uSv/rok

Vypoéitany Uvazek efektivni davky ingesci pes potravinovy retézec pak je
33,3 uSv/rok.

5. 4. Vymezeni kritické skupiny obyvatelstva

Zdrojem ozé&eni obyvatelstva v posuzovanémtipac jsou gFirodni
radionuklidy uvohované vypusti £DV Ptibram 1l do feky Kocaby. Za kritické
radionuklidy zde povaZujeme,a®**Ra. Za dominantni expazii cestu pro obyvatele
lze povazovat vnihi kontaminaci v tisledku ingesce potravin z lokalnich zdroj
a ozngujeme ji jako kritickou cestu. Vzhledem k popsanépiestupu radionuklidl
z kontaminované vody do potravnifettzce bude filem z tohoto zdroje ne§tSi

v Useku nejitsi koncentrace A a ***Ra ve vod. Jednd se o Usek rface Kocab
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od vtoku vypusti DV aZ po soutok s Drasovskym potokem, kde pak ddidagedsni.

K tomuto Useku Kocabyipeha osada Drasov - Cihelna, jejiz obyvatelé&itvahledem
k popsané expoani cest kritickou skupinu obyvatel, tj. skupinu osob, lé&ge rozuma
homogenni z hlediska azni z daného zdroje ionizujicihoreai a dané cesty azmi
a charakterizuje jednotlivce z obyvatelstva, rkt®bdrzi nejvysSi efektivni nebo
ekvivalentni davky danou cestou, nebo z danéhgediib)

Uvazek efektivni davky pro jednotlivce z obyvateds Cihelny zgisobeny
vypusti ¢isténych dilnich vod zCDV je 33,3 uSv/rok, kolektivni davka
pro obyvatelstvo Cihelny je 1,4 mSv/rok.

Tyto hodnoty byly sp&tany pro podminky zkudebniho provoatDV.
Podminkou trvalého provozu bude dosazeniizrvéjSich parametr kvality
vypousEnych vod - dle projektové dokumentace 0,15 mg/ita 0,3 Bqg/l.

Pristi vypaity efektivnich davek obyvatel z vypustDV bude mozné provést

jiz na zaklad dostaténého pdétu vysledki monitorovani.
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6. DISKUZE

6. 1. Vyroba ¥idéného kameniva z odvalového mateiélu, EcoinvegitiPam

Zpracovani hlusinového materialu z odvalranovych dal a jeho vyuziti jako
stavebniho materialu zagsré stanovenych a kontrolovanych podminek je podleanéh
nazoru velmi vhodny ifistup kieSeni negativniho vlivu odvalna Zivotni prosedi.
Navic, Seti se tim ostatni ,ce@si" piirodni materialy, které by byly pro vySe uvedené
Gcely pouzity.

Pristup veéejnosti i jejich zastugcje vSak k tomuto zisobu likvidace odval
¢asto negativni. Sdci o tom nap. aktual projednavany zasn na zpracovani odvalu
jamy ¢. 9 Ribram — Haje, ktery byl zastupiteli obce Haje i Badmesta Ribram
zamitnut. Zasadni problém vidim v nedostaée informovanosti @jnosti a jejich
zastupda dané tim, Ze k ogtleni projednavané problematiky nejsaiizpani odbornici

v radiani ochrasg.

6. 2. Pravidelné ¥eni radioaktivity v Jachyma¥

Zjisténa rekolikanasobna hmotnostni aktivita’Po v sedimentovanémiltim
prachu vede k hypotéze, 7e dlouhodobéiidné produkty?%Pb a “%o vznikly
ze vzdudnéhd®Rn nasleds, vletech po ukoreni &Zby. U prachu v souvislosti
s €Zbou (vrtani) sefiedpoklada, ze vSechiieny uran—radiovéady jsou v radioaktivni
rovnovaze (osobni skéni Ing. Buriana, SUJICHBO Kamenna).

Vysledky stanoveni koncentrace uranu a objemoviigkt?Ra ve vzorcich
vod potvrzuji, Ze v zadném z prdfinebyly gekrateny vysSetovaci Urove, stanovené

monitorovacim programem.

6. 3.Vysledky oz#eni kritické skupiny obyvatel uvolimymi radionuklidy z vypou&né
dizIni vody z€CDV P¥ibram ||

Vypocitany Uvazek efektivni davky pro jednotlivce z obieistva Cihelny
zpasobeny vypustéistenych dilnich vod zCDV Pribram 11, 33, 3uSv/rok a kolektivni
davka 1, 4 mSv/rok spliji pozadavky kriterii pro uva&ai radionuklidi do zivotniho
prostedi podle (24). Tyto hodnoty byly sgithny pro podminky zkuSebniho provozu
CDV ato s pouzitim pesimalniho konzervativnilftsfupu.
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Pristi vypaity efektivnich davek obyvatel z vypustDV bude mozné provést
jiz na zaklad dostaténého pdétu vysledki monitorovani.

6. 4. Informovanost obyvatel

Béhem seznamovani se s problematikou radiaochrany v uranovém
pramyslu jsem nila nekolikrat moznost peswdcit se o mizivé informovanosti obyvatel
o tomto tématu. | dhem provadni kratkého vyzkumu v osadDrasov - Cihelna
0 moznosti ovlivini obyvatel uvatovanymi radionuklidy v souvislosti se stravovacimi
navyky jsem se mnohdy setkala secma nedvérou a skepsi v souvislosti s provozem

CDV Pribram I, ktera pramenila z naprosté neinformovéiraisyvatel.
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7. ZAVER

Cilem predloZené bakataké prace bylo shromaad a zpracovani dostupnych
informaci o stavu radéai ochrany p tézbé a Upra¥¢ uranové rudy v minulosti az
po sowasré provagné uranovecinnosti a poskytnuti uceleného zdroje informaci,
tykajicich se této problematiky, jak pro odborntak, pro laickou vejnost.

Domnivam se, Ze stanoveného cile se mi plodaosahnout. V fislusnych
kapitolach dokumentuji na zakkddostupnych podklad trover radiani ochrany
od skromnych z#tki v prvnich letech &by a zpracovani uranové rudyCeskeé
republice aZz po zaji&i ochrany nejen pracovrik ale i obyvatelstva a Zivotniho
prostedi v sodasné dob, véetre realizace rozsahlych monitorovacich progiiam

V prabéhu posuzovaného obdobi padeséati let doslo k vyraeméé charakteru
uranovychc¢innosti v naSi republice, od rozsahtghty a jednoduché Upravy uranove
rudy po moderni zsoby tzby ve velkych hloubkach (20. - 22. patro), slozité
hydrometalurgické procesy, aZ po likvidaci a samgeialych uranovych provaéz

Pres fadu kritickych pipominek kcinnosti uranového gmyslu, souvisejicich
dosahl velmi vysoké aro¥nv technickém a organizaim zajistni radi&ni ochrany jak
svych pracovnik, tak obyvatelstva a okoli svych provioz

Vzhledem k postupnému \Wiovani s¥tovych zasob energetickych surovin
a rizikem energetickych krizi je mozné, Ze se ceranu v budoucnu podst&tavysi.
Neni proto vylodeno, Ze budou @b otewena naSe newiena loziska uranu fipadré
dojde ke zpracovani bohatych odvalj. V tchto gipadech by byly rowg vyuZzity
dosud nabyté znalosti a zkuSenosti se zZajist radi&ni ochrany @i t¢Zb¢ a zpracovani
radioaktivnich surovin.

Pevré¢ vétim, Ze tato prace poslouzi jako uceleny zdroj mfaci jak
pro odbornou, tak i pro laickou tegnost.
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Priloha 1. Uranova map&R
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Priloha 2. Dohoda a protokol o rozgni €zby rud a koncentrétv Ceskoslovenské
republice obsahuijici radium a jiné radioaktivni pyva o jejich dodavkach do SS&R

DOHODA
Mezi vladou Svazu Setskych Socialistickych Republik a vliadabeskoslovenské
Republiky o roz&eni £2by rud a koncentratv Ceskoslovensku, obsahujicich radium
a jiné radioaktivni prvky, jakoz i o jejich dodawdkdSvazu Sastskych Socialistickych
Republik.

Vladda Svazu Sastskych Socialistickych Republik a viadzeskoslovenské Republiky
dohodly se jak nasleduje:

Cast 1.
Ceskoslovenska vlada organizuje statni podnik pakwsn a exploataci viech nalezis
obsahujicich radium a jiné prvky, které nakegskoslovenskému statu.

Cast 2.
Ceskoslovenska vladacimi vde k maximalnimu zvysenézby rudy a koncentréf
obsahujicich radium a jiné radioaktivni prvky v odu nesta Jachymova

Cast 3.
Vldda Sovtského svazu poskytne vSestrannou technickou pomrac vyzkum
a exploataci vySe uvedenych nal€zifato pomoc bude pégtavati jednak ve vysilani
odborniki pro organizaci vyhledavani atpnyslového vyzkumu nalezi§ pro préci
na €z¢ rudy a koncentrét téz v dodavce nutnéhoizzeni a materialu.

Cast 4.
Ohe vlady utvdi stalouceskoslovensko- sétskou komisi se sidlem v Praze, sestavajici
zeétyt ¢lema (po dvou z kazdé vlady). Tato komise ma tyto ukoly
a) vypracovani sgmnic za @elem roz&eni geologicko- vyzkumnych praci a zvySeni
téZby rudy a koncentrat
b) Propracovani pldntézby rudy a koncentrat pii ¢emz zakladnéa plany musi byti
sestaveny zasas na dobu nejmérb-ti let s postupnym zvysSovanim planuipac, ze
vysledky geologického pekumu daji pro to podklad.
c) ReSeni vSech otazek, které vznikaji v ramciépinsmlouvy o technické pomoci
a dodavkach.
d) Ureni cen za rudy a koncentraty a za radium v soehtagaragrafem 5. této
smlouvana podkladsveéstojnych naklads gipoctenim normalniho procenta zisku.

Komise provadi svojéinnost podle statutu, ktery séidi. Rozhodnuti komise jsou
pravoplatna p souhlasu obou stran. \fipadt, Ze ¢eskoslovensti a seétsti ¢lenové
komise se nedohodnouwosbudereSena imo olEma viadami.

Cast 5.
Ceskoslovensko-setska komise rozhodne ve smyslu paragrafu 4, kiésé vytzené
rudy a koncentrét zistane WCeskoslovensku pro jeho nutné hospséé a ¥decké
potteby. VSechna ostatni wtena ruda i koncentraty obsahujici radium a jiné
radioaktivni prvky, budou odevzdavat Svazu &skych Socialistickych Republik,



piicemz 50 % radia bude se vracgeskoslovensku, pokud bude #¢no z rud
a koncentrdt poskytovanych z eskoslovenska na zpracovani v SSSR.

Vzajemné vydtovani, vyplyvajici z postoupeni rudy a konceritréia zpracovani
do SSSR a z navraceni radia deskoslovenska, bude se prosticha zaklad cen

za rudu a koncentraty i cen za radium, ustanovergahsouhlasu obou vlad,
s uhrazenim vzniknuvSich rozilibud’ v dodavkach zbozi, aneb ve v&lulle dohody

stran.

Cast 6.
Ze sowtské strany souhlasi se stim, aby byli vyslani @Geskoslovenska mezi
odborniky jeden odbornik v hodnosti technickéeditele, jeden odbornik v hodnosti
vrchniho inZzenyra a jeden odbornik v hodnostiedmosty technické kontroly
Jachymovského zavodu.

Cast 7.
Ok¢ strany jsou zajedno v tom, Ze budou si wovati wdecké poznatky, tykajici se
vyuziti rud a koncentrat obsahujicich radium a jiné radioaktivni prvky.

Cést 8.
Tato dohoda nabyva okamZjtlatnosti po jejim podepséani a je platna na ddbti 2t.

Sepsano v Praze 23. listopadu 1945 ve dvou autgolicexempléich, kazdy weském
a ruském jazyce,ipcemz oba texty maji stejnou platnost.

Na zaklad zplnomocwgni Na zakladplnomocrni viadou
vladouCeskoslovenské republiky Svazu stskych socialistickych republik
(H. RIPKA) |. BAKULIN)



PROTOKOL
k doho& mezi vladou Ceskoslovenské Republiky a viadou Svazu &skych
Socialistickych Republik o roz&ni &zby rud a koncentrat v Ceskoslovensku,
obsahujicich radium a jiné radioaktivni prvky, jako o jejich dodavkach Svazu
Sowtskych Socialistickych Republik.

V souvislosti s dnesnim podepsanim dohody v Praegi niladou Ceskoslovenské
Republiky a vladou Svazu Sg&gkych Socialistickych Republik o ro¥8hi €zby rud
a koncentrdt v Ceskoslovensku, obsahujicich radium a jiné radigakiprvky, jakoZ i
o jejich dodavkach Svazu Saskych Socialistickych Republik, byla uzena dohoda:

1. Z celkového mnozstviéienych rud a koncentfgt obsahujicich radium a jiné
radioaktivni prvky, po dobu prvnichéfp roka platnosti citované dohodyugtane
v Ceskoslovensku pro jeho hospesié a ¥decké pateby mnozstvi do 10 %¢hto rud
a koncentrat.

2. Vlada Ceskoslovenské Republiky fgnecha podle pigby sovtskych cleni
¢eskoslovensko - setské komise vhodné mistnosti v Jachyihaw Praze.

3. Za &elem zabezpeni divérnosti €zby rud a koncentrat obsahujicich radium
a jiné radioaktivni prvky, a jejich dodavek Svazwv&skych Socialistickych Republik
ceskoslovensko - s¢tska komise ustanovi odpovidajtéd v Jachymovskych a jinych
moznych podnicich Ceskoslovensku.

4. Shora uvedena dohoda mezi vladdeskoslovenské Republiky a vladou Svazu
Sowtskych Socialistickych Republik jeigre daveérna.

Sepsan v Praze 23. listopadu 1945 ve dvou autguotickxempléich, kazdy weském
a ruském jazyce,ipéemz oba texty maji stejnou platnost.

Na zaklad zplnomocwgni Na zaklagdzplnomocgni vladou
vladouCeskoslovenské republiky Svazu stskych socialistickych republik
(H. RIPKA) (I. BAKULIN)



Priloha 3. Tezni vz dolu Rozna I(19)
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Priloha 4.Cisticka dilnich vod na odkalisti Rozna(lL9)




Priloha 5. Uran-radiova rozpadovéada
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Priloha 6. Znény obsahu uranu vidhich vodach(11)
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Priloha 7. Odkali& Pribram Bytiz I. (foto: EliSka Pilecka, 2. 3. 2007)




Priloha 8.Cistirna dilnich vod Ribram |. Bytiz (foto: Eliska Pilecka, 2. 3. 2007)




Priloha 9.Cistirna dilnich vod Ribrami Il. , v pozadi odval $achty 19
(foto: Eliska Pilecké, 2. 3. 2007)




Priloha 10. VypusCDV Pribram Il. (foto: Eliska Pilecka, 2. 3. 2007)




Priloha 11. Spolénost Ecoinvest Rbram s. r. 0. (foto: EliSka Pilecka, 31. 3. 2007)




Priloha 12. Protokot:. 218 (poskytl SUICHBO Kamenna)
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Centralni zkusenni laboratof 1 gpib & Zand TR
ZkuSebni laboratof akreditovana CIA pod & 1127 -'
Pracavisté: Laboratof asebni dozimetrie a monitoravani

Stétni tstav jaderné, chernické a biolagické ochian
PRIBRAM - KAMENNA, 262 31 MILiN

Tal 318 600217, 318 600215 Fax, 318 526035 E.mail; Igdm@sujchee. o2

PROTOKOL {218

Pofet lisnl - 2
Listi |1
Gl 1153 6/14T1:06-Ve

Zakazka £ 06/154

Predmeét zkoudky: radinlogicky rozber tazehskich vad a sedimentd
Zagavatel: Letebng lazné Fachymov

Datum pfyjer vzork: 29.6.2006

Datuim méfen;: 306 - 1772006

Metodika méfen; CSN 830533, PNU 83 05 0L, int met M - §
Méten provedi: Havejovd, ing. Vaselz

Za zadavarele plitomen:

Datum vystaveni protokolu: 17.7.2006

PouZite métict pfistroje:

pfistrof tip- v.é. platnost ovéfent
fuorimerr Jareef - Ash 32377 n51-0L- 3633/84-1
spektrometr JKA T100 9203 9051-0L- 3633/04-2

CANBERRA 35 BLUS 2881969 9011-0L-U 3538/2004




8ERrany |
3 1-07- 2008

Lozeni

Statni tstav jaderné, chemické a biologic
PRIBRAM - KAMENNA, 262 31 MILIiN
Centralni zkusebni laboratof
Zkusebni laboratof akreditovana CIA pod &. 11
Pracovisté: Laborator osobni dozimetrie a monitorovani

27 SPIS & ZA

Tel.: 318 600217, 318 600215 Fax: 318 626055 E-mail: lodm@sujchbo.cz

PROTOKOL ¢.218

Pocet listd : 2
List & 2
Cj.: J/1.5.3.6/1471/06-Ve

Podrobny popis predmétu zkousky:
1/ stanoveni objemové aktivity Ra-226 a stanoveni uranu v lazefiskych vodach

2/ gamaspektrometrické stanoveni Ra-226 a U-238 v sedimentech

Vysledky méreni:

ad 1/
Vzorek &, obj.akt.Ra - 226 (Bq - I") | obsah uranu (mg - 1)
Vo < 0,020 0,0011
Vol 0,043 0,015
V2 0,13 0,033
V3 2,08 0,039
V4 0,16 0,11
ad 2/ .
Vzorek &. Ra-226 (Bq-kg') | U-238(Bq-kg") |
Vo 289 124
V1 122 109
V5 41] 394

Datum : 17.7.2006

g
Ing Veseld Zderika

vedouci laboratore osobni dozimetrie a monitorovani

Vysledky zkouSek se tykaji jen pfedmétu téchto zkoudek. Bez pisemného svoleni laboratofe se
nesmi protokol reprodukovat jinak, nez cely.




Priloha 13. Dubenec a okd[14)
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Priloha 14. Hrudka smolincg2)




Priloha 15. Areal SUJCHBO Kamenna, v pozadi halda
(foto: Eliska Pilecké, 2. 3. 2007)
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Priloha 16. BZni \¢Z Sachty’.11, Dubenec (foto: Eliska Pilecka, 9. 3. 2007)




Priloha 17. Obec LeSetice fiBramsko), v pozadi haldal5
(foto: EliSka Pilecké, 2. 3. 2007)




