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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vlastnosti a parametry odvali hluSiny
po byvalych uranovych dolech na Pribramsku. Hlavnim cilem prace bylo zhodnotit, jaky
dopad bude mit tézba kameniva z t€chto odvalti po byvalych uranovych dolech na blizké
okoli a dale porovnat jednotlivé mozné varianty sanace a rekultivace t€chto odvala.

Prvni ¢ast tvoti literarni reSerSe, ktera obsahuje teoreticka vychodiska a vymezuje
zakladni pojmy souvisejici s uranem, jeho tézbou a historickym vyvojem ptibramského
regionu se zamérenim na t€zbu uranu. Tato vychodiska byla nasledné vyuzita jako podklad
pro vypracovani vlastni praktické Casti prace, jenz se zaméfuje na posouzeni soucasného
stavu odvali a moznosti jejich sanace. Vyhodnoceni dat v praktické ¢asti vybranou metodou
bylo provedeno zmapovanim odvalt urcenych k likvidaci, analyzou jejich obsahu, zaboru
pozemki, hmotnosti a objemu materialu na nich ulozenych a dopadem na Zivotni prostiedi.
Bylo také provedeno interview se zaméstnanci hornického muzea Piibram s cilem zjisténi
nazoru na problematiku likvidace odvalu.

Prakticka Cast se zaméfuje nejprve na posouzeni soucasného stavu odvali a nasledné
definuje Ctyfi mozné varianty sanace a rekultivace odvala vCetné transportu materialu, jeho
tfidéni, zpracovani, mozného vyuziti na stavebni kamenivo a vyuziti rekultivovanych ploch
okolnimi obcemi. Jako nejvyhodnéj§i byla vyhodnocena varianta ¢. 4, kterd spociva
v transportu hlusiny z okolnich odvall na jeden centralni odval Sachty ¢. 16 pomoci visuté
pasové dopravy. Hlavni vyhodou této varianty oproti ostatnim je kratka doba realizace
a centralizace hluSiny na jeden hlavni odval. Rozsahlou uvolnénou plochu zéaboru
po ostatnich odvalech bude mozné nové vyuzivat. Zaroven tato varianta predstavuje
minimalni zatéz dopravni infrastruktury tézkou technikou bé&hem transportu hlusSiny
na centralni odval, zejména diky visuté pasové dopraveé. Premistény material se po transportu
bude zpracovavat centralné pouze u tohoto hlavniho odvalu v zavislosti na regionalni
poptavce. Nevyhodou pak muze byt hluk a prasnost jak pfi transportu visutou pasovou
dopravou, tak pii vyrobé stavebniho kameniva. I tak ale tato varianta vykazuje nejnizsi
zapornou bilanci negativnich dopadu na zivotni prostiedi a mistni obyvatele, proto byla

vyhodnocena jako nejlepsi.

Klicova slova: uran; té€zba; uranové haldy; dalni vody; rekultivace



Abstract

This bachelor's thesis focuses on the properties and parameters of tailings dumps
after the former uranium mines in the Pfibram region. The main goal of the work was
to evaluate the impact of the mining of aggregates from these dumps after the former
uranium mines on the nearby surroundings and to further compare the individual possible
options for remediation and recultivation of these dumps.

The first part consists of a literature search, which contains theoretical starting points
and defines basic concepts related to uranium, its mining and the historical development
of the Piibram region with a focus on uranium mining. These starting points were further
used for the practical part of the work, which focuses on the assessment of the current state
of the dumps and the possibility of their remediation. The evaluation of the data was carried
out by mapping the dumps intended for disposal, analyzing their content, land occupation,
weight and volume of the material stored on them and the impact on the environment.
An interview was also conducted with the employees of the Pfibram mining museum
with the aim of finding out their opinion on the issue of waste disposal.

The practical part focuses first on the assessment of the current state of the dumps
and then defines four possible variants of remediation and recultivation of the dumps,
including the transport of material, its sorting, processing, possible use for building
aggregates and the use of reclaimed areas by surrounding municipalities. Variant No. 4 was
evaluated as the most beneficial, which consists in the transport of tailings from
the surrounding dumps to one central dump of shaft No. 16 using a suspended belt conveyor.
The main advantage of this variant is the short implementation time and the centralization
of tailings on one main dump. It will be possible to use the extensive freed area
of the occupation after the other dumps. At the same time, this option represents a minimal
load on the transport infrastructure with heavy equipment during the transport of tailings
to the central dump, especially due to the overhead belt transport. The relocated material will
be processed centrally after transport only at this main dump, depending on regional demand.
The disadvantage can be noise and dust both during transport by overhead belt conveyor and
during the production of building aggregates. Even so, this option shows the lowest portion
of negative impacts on the environment and local residents, therefore evaluated as the best.

Keywords: uranium; mining; uranium heaps; mine water; reclamation
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1 Uvod

Tézba na pribramském uranovém lozisku v¢etné€ pruzkumnych a likvidacnich praci
trvala celkem 44 let, hlavni tézba probihala mezi lety 1950-1990. Praveé diky uranovym
doliim ziskala Pfibram masivni primyslovy rozmach a praci zde nasly tisice lidi. Soucasti
této narocné prace byla také Casta zranéni 1 umrti napf. vlivem zavalu materialem. Jini zase
mohli byt vbudoucnu dotceni zdravotnimi komplikacemi spojenymi se stykem
s radioaktivnimi uranovymi rudami.

Viditelnym dokladem po byvalych uranovych dolech v souCasnosti mohou byt
dochované tézebni véze na neékterych Sachtach a zeyména obii odvaly hluSiny, které postupné
podléhaji  pfirozené sukcesi naletovymi dfevinami, travami a rostlinami.
I tak Ize pozustatky po t€Zb€ pozorovat tieba jen pii projizdéni regionem. Odvaly vznikly
postupnym navazenim hlusiny z vytézenych Sachet a Stol. Nachazi se v pasu vychodné
az jizné od mésta Piibram ve vzdalenosti uz zhruba od 2 km. Odvaly brani izemnimu rozvoji
prilehlych obci a zplsobuji znacnou environmentalni zatéz. Z toho divodu se zacalo
uvazovat o mozné likvidaci odvali a transportu hluSiny z odvali. V soucasné dobé
se o pozustatky tézby jako jsou dulni dila, odvaly a jiné stara Diamo Statni Podnik, Odstépny
Zavod — Sprava Uranovych Lozisek (dale také ,;s. p. Diamo®).

Hlavni otazkou, ktera vyvstala je, zda realizovat likvidaci odvali, nebo ne.
Statni podnik Diamo predlozil nékolik moznych variant likvidace. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o miliony tun hlusiny, 1ze prfedpokladat velmi zdlouhavy proces likvidace tohoto
odpadu. Pied samotnou likvidaci odvalu, je nutné uvazovat zpusob jejiho provedeni se viemi
moznymi typy dopravy s ohledem na danou lokalitu a na moznosti vyuziti dopravy v danych
podminkach. Musi byt kladen velky diraz na co nejnizsi dopad danych zpasobu likvidace
na zivotni prostiedi, ochranu krajiny a také na co nejnizs§i dopad na zivoty obyvatel, ktefi ziji
v pifimé blizkosti odvalti nebo v mistech, kterymi by prochazely hlavni transportni trasy
hlus§iny. Odvaly na Piibramsku jsou uzce spjaty s historii mésta Piibram jiz po nékolik
desetileti. Je mozné je pozorovat i ze vzdaleného okoli, zejména pak v oblasti kolem dalnice
D4 pobliz obci Dubenec a Haje, dale pak pobliz obci Brod a LeSetice. Na Pfibramsku
v soucasné dobé¢ stale zije nékolik desitek byvalych haviia. Jiz béhem té€zby se pracovalo
s mySlenkami sanace a rekultivace odvall, ale k finalnimu zaméru realizace se dospélo

az pred nekolika lety.



2 Cile prace

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnoceni a porovnani jednotlivych variant sanace
a rekultivace uranovych odvall a vybéru nejvhodnéjsiho druhu transportu materialu, jeho
zpracovani a druhotného vyuziti. Vybér nejlepsi varianty dopravy, ptipadné kombinace
doprav, které by byly nejvhodnéjsi pro mistni region s ohledem na zivotni prostiedi 1 Zivoty
obyvatel. Dil¢im cilem prace bylo zjistit soucasny stav odvali a budouci potencialni vyuziti

ziskanych ploch pro tzemni rozvoj obci 1 regionu.
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3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola vymezuje zakladni pojmy souvisejici s objevem uranu, jeho
charakteristikou, tézbou, vyuzitim a historickym vyvojem piibramského regionu
se zaméfenim na tézbu uranu. Tato vychodiska byla nasledné vyuzita jako podklad
pro vypracovani vlastni praktické Casti prace, jenz se nasledné zaméfuje na posouzeni

soucasného stavu odvalii a moznosti jejich sanace.

3.1 Zakladni pojmoslovi

3.1.1 Uran a jeho objev

Uran (chemicka znacka U, latinsky Uranium) je radioaktivni chemicky prvek - kov
ze skupiny aktinoidy Mend¢lejevovy chemickeé tabulky prvkl, ptivodné stiibfité bilé lesklé
barvy, ktera se vlivem oxidace U postupné meni na popelavé Sedou. Jako objevitel uranu
jako prvku je uznavan chemik Martin Heinrich Klaproth
(1743-1817), ktery objev realizoval v r. 1879 pfti analytickém rozboru specifického nerostu
— smolince z jachymovské oblasti (dal George Wagsfort ve Wittingshalu
u Johanngeorgstadtu v Sasku). Klaproth detekoval oxid urani¢ity UO> a uvedl, ze se jedna
o dosud neznamy prvek (Arapov, 1984).

Pusobenim kyselin a termiky ziskal Zluty prasek — tzv. uranovou Zlut, kterou (mylné)
povazoval za Cisty kov, coz prednesl na pudé Pruské akademie véd roku 1789
a tento prvek pojmenoval podle planety Uran (byla objevena 1781), avSak stejné jako dalsi
jim objevené prvky (zirkon a cer) se mu jej nezdafilo ziskat v Cistém kovovém stavu. Uran
jako ryzi kov byl tak poprvé izolovan v Pafizi chemikem Eugenem - Melchiorem Péligotem
(Engels & Nowak, 1977) r. 1841, a to redukci chloridu urani¢itého UCl4 s kovovym
draslikem v anaerobnim prostfedi (redukci je nazyvana chemickéa reakce vyznacujici
se snizovanim oxidacniho c¢isla prvku, tj. prvek ziskava elektrony) (Arapov, 1984).
V pfirozeném ptirodnim prostredi Zemé se uran  vyskytuje  jako

smés izotopli 28 U (99,274 2 %), 23U (0,720 4 %) a omezen& i 2>* U (0,005 4 %).
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3.1.2 Radioaktivita uranu

Radioaktivita uranu byla prokazana az v roce 1896 Henri Becquerelem pii zkoumani
fluorescence. Zavérem jeho zkoumani riznych latek je, ze nékteré mineraly vyzafuji
na fotograficky papir urCity charakter neviditelného zafeni. Marie Curie-Sklodowska
spolecn¢ se svym manzelem, Pierrem Curie, z jachymovského smolince izolovala nasledné
dalsi pfirodni radioaktivni prvky — polonium a poté radium, které vykazuje mnohem vyssi
emanaci zafeni nez uran (Engels & Nowak, 1977) (Kaspar, 1959). Definovany termin
radioaktivita je schopnost nestabilnich atomovych jader vybranych nuklidi pfeméfiovat
se na jind jadra za soucasného uvoliovani neviditelného radioaktivniho zafeni
v posloupnosti stupna zateni o, p a y (Vacik, 1999). Veskeré ptirodni radioaktivni prvky
pocinaje atomovym Ccislem 81 lze zatfidit do tfi tzv. rozpadovych fad koncicich vzdy
kone¢nym produktem radioaktivniho rozpadu, kterym je olovo
(Engels & Nowak, 1977). Uran je svoji hustotou (1,7x vyssi nez olovo) v poméru hmotnost
/  objem jednim =z nejtéz§ich prvka, coz pozitivné determinuje jeho uziti

1 mimo jaderné oblasti (napf. jadra munice z ochuzeného uranu).

3.2 Tézba uranové rudy

Pro téZbu uranu se vyuzivaji v soucasnosti tfi zpusoby. Vzdy se jedna o Cinnost

provadénou hornickym zptsobem (Petrova, Soudek , & Vanék, 2013).
3.2.1 Povrchova tézba

Povrchova tézba je pouzivana u zrudnéni dosazitelného do hloubky cca 120 m.
Kladem je odvétrani radonu, nizké ziizovaci naklady, provoz bez kontaminovanych
oplachovanych vod a kali. Zaporem je prasnost, hluCnost, vyznamny a zjevny zasah

do krajiny. V Evropé€ neni vyuzivano (Petrova, Soudek , & Vanék, 2013).
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3.2.2 Hlubinna tézba

Hlubinna té€zba se vyuziva u vysSich procent zrudnéni. TéZend ruda je rozlaména
a nasledn€ vyvazena na povrch k dal§imu drceni, mleti, prani a tfidéni. Tato forma tézby
byla vyuzivana v CR. Plusem je minimalizace zasahu do krajinného razu t&zebni oblasti,
niz8§i hluk, prasnost, mensi objem hlusiny, negativem je néakladovost mokré vyroby,
zafizovaci vybaveni dolu, technologickd narocnost hygienickych opatfeni a kontaminace
vod. Bézné 1ze z rudné rubaniny ziskat po upraveé louzenim (kyselinou sirovou ¢i alkalizaci)
az 95-98 % obsazeného uranu, a to i pres nizkou pocatecni miru zrudnéni (i pouze 0,3 %)

(Puchnar, 2017). Vysledkem je zisk tzv. zlutého kolace, ktery je dale obohacovan

(Obr. 1). Zbyly kalovy rmut je Cerpan do nadrzi (Petrova, Soudek , & Vanék, 2013).

% 3
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Obrazek 1: Vylouzeny oxid uranu UsQOs, tzv. ,, Zluty koldc".

Zdroj: https://www.svetenergie.cz
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3.2.3 Chemické louzeni in-situ

Chemické louzeni in-situ lze charakterizovat jako vtlaceni vodného roztoku
s rozpusténym oxidacnim Cinidlem do loziska pomoci vrtu. Roztok chemickym zptsobem
zapficini oxidaci uranu a jeho nésledné syceni roztoku, ktery je odCerpavan druhym
(Cerpacim) vrtem, proces probiha opakované (Obr. 2). Po vytézeni takto koloidniho uranu
na rentabilni hladiné (zpravidla cca 2/3 kovnatosti loziska) je vrt sanovan, aby nedoslo

ke kontaminaci podzemnich vod v oblasti (Petrova, Soudek , & Vangk, 2013).

Laboratof

Extrakéni uranova sila
Ridici budova >
Sila pro ziskavani uranu

Zahuit'ovadla Suseni Zlutého kolage™
Trafostanice

Vypamné rybniky

Prepravni kontejnery
1
Dilna

|Extrakéni filtry

Skladovani éinidel
Ridici budova

@ Viainyn
s

Stérky, pisky u jity Tézebni vrt

Monitorovaci vty
Svrchni vrstva jilu d

—— e ————eee T
I ‘ Lozisko uranu |
|

— Vtlageni roztoku

Spodni yrstva jilu — Roztok obohaceny uranem

Obrazek 2: Chemické louzeni uranu in-situ.

Zdroj: https://world-nuclear.org (vlastni uprava)

V roce 2020 byl podil vytézeného uranu nasledujici: 46 % pochazelo z povrchovych
a hlubinnych dobyvek, 50 % z vyluhovani in-situ a 4 % z vedlejsi tézby pfi dobyvani jinych
surovin (véetné recyklati odvalti). V roce 2020 pochazelo vice nez 50 % svétové produkce
z 10 dobyvek v Kanadé, Kazachstanu, Australii, Namibii a Nigeru. Vzhledem k tomu,
ze nekteré staty nepozaduji recyklaci louZenych roztoka (napf. i Australie), vznikaji znacné

rozdily v nékladech nadale deformujici trh (Petrova, Soudek , & Vanék, 2013).
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3.3 Vyuziti uranu

Uran se pouzival jiz historicky v oblasti jachymovského sklarstvi k barveni skla
a glazur, kterym dodaval specificky zeleny, pfipadné Zzluty odstin, avSak po rozsifeni
povédomi o negativnich ucincich toto vyuziti zna¢né pokleslo. Nizké intenzity zafeni
se vyuziva k 16¢ebnym udelim v lazefistvi (v CSR napt. jiz od 20. let 20. stol. v Jachymove)
(Stary & kol., 2000).

Pro realizaci v jaderném pramyslu (elektrarenstvi) se zacal uran jako palivo vyuzivat
masovéji az po 2. svétové valce; vykonem jaderného reaktoru byla poprvé dodana elekttina
20. prosince 1951, prvni jaderna elektrarna schopnéa dodavat cilené proud do sit€¢ domécnosti
byla zprovoznéna v roce 1954 v Obninsku v SSSR (Mirové vyuziti jadra slavi 60. vyroci,
prvni elektrara vznikla v Obninsku, 2014) (Historie a predchtidci SUJB, 2018).

Nespornou vyhodou pro toto uZziti je nizky podil nakladi vstupni suroviny na cenu
energie (v podminkach CR je v dlouhém obdobi cca 15%) (Van&k, 1970). Vyznamné
je pouziti rovnéz ve vojenském pramyslu. Pfi dosazeni iniciace fetézové reakce
v nadkritickém mnozstvi dochazi k uvolnéni vicero typt riznych energii (tlakové, termické,
elektromagnetické a rovnéz radiacni a ionizacni ptisobeni) (Jaderné reakce a jaderna energie,

2016).

3.4 Historie tézby uranu

3.4.1 Od stredovéku az do r. 1945

Prvotni necilenou tézbu uranovych rud lze datovat v ceskych zemich jiz v 16. stolett,
kdy stfedovéci hornici dobyvajici stfibrné rudy detekovali SedoCerny nerost kovového
vzhledu. Jiz tehdy byl z raznych divodi (absence stfibra v misté vyskytu, podobnosti
se smulou, av§ak mozna i kvili intuici v souvislosti s negativnimi u¢inky na zdravi) nazyvan
smolincem (var. smolkou). Vzhledem k tomu, ze nebylo znamo mozné vyuziti, byl v ptipadé
potteby vytézeni deponovan jako hlusina. Jak jiz bylo uvedeno vySe v textu, hlavni vyuziti
bylo od 2. pol. 19. stoleti zejména jako zbarvujici pfisada do skla, kdy lze oznacit tézbu
jako cilenou ve vy§§im meéfitku. Podle Ottova slovniku nau¢ného bylo v r. 1904 vytézeno

17 193 kg uranu, a to vyhradné na uranovém zrudnéni v jachymovské oblasti (Majer, 2004).
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3.4.2 Povalecné obdobi

Ihned po valce strategie tvorby zasob i vyrobni spotieba radioaktivnich nerostt
pro ucely konstrukce nuklearnich zbrani i nasledné rozvoje energetiky v SSSR vedly
ke strmému rozvoji t&zby v tehdejdim Ceskoslovensku, které mélo vyznamna loZiska.
Jiz v zavéru roku 1945 Ceskoslovenska Republika a Sovétsky svaz uzavieli mezinarodni
dohodu o vyhledavani, tézbé a dodavkach ceskoslovenskych radioaktivnich surovin
do SSSR, kterou mé&l v gesci (az dor. 1992) tehdy vznikly Ceskoslovensky uranovy pramysl,
s. p. (CSUP). Zna¢ny vyznam méla lokace a forma vyskytu v daném prostiedi; nachazeji
se v ruznych hloubkach (az nékolik km), coz ovliviiuje moznosti dobyvani (louzenim,
pfimou t&zbou). Uranova loZiska v CR jsou hydrotermalniho pavodu a vznikly jako vysledek
tektonické Cinnosti riznymi cestami migrace geotermalnich roztoku, kdy hlavni mineraly
uranového zrudnéni v Ceskych zemich je smolinec tzv. 1. generace odhadovaného stafi
250-290 mil. let, smolince 2. generace 208 miliont let (Majer, 2004).

Od roku 1946 byla ovéfovana oblast starych odvali v Jachymoveé po t€zbé rud. Zdejsi
prvotni poznatky z prizkumu a té€zby lozisek determinovaly zaklady budovani a rozvoje
uranového pramyslu v tuzemsku a také rozvoj pruzkumnych metod. S vyuzitim emana¢nich
metod v tradinich rudnich revirech byla nalezena dalsi uranova loziska — Horni Slavkov
(1946), Piibram (1947). K hlavnim lokalitam s vyskytem uranového zrudnéni v CR patfilo
Jachymovsko, Horni Slavkov a ve stfednich Cechach Piibram, kde bylo zji§téno zrudnéni
s vyskytem uranu u cca 50 % z 2 500 zil a odzilkd, z nichz vice nez polovina byla zrudnéna
uranem, dale Straz pod Ralskem, Hamr na Jezefe a dalSi. Zejména na pocatku 50. let doslo
k rapidnimu nariistu té€zby uranu, kdy maximalni produkce dosahla az 3 000 tun uranu
za rok, a do ukon&eni aktivni t&2by, resp. zpracovani v Ceské republice bylo od roku 1945
vytézeno, resp. nasledné vyrobeno z vytézené rudy 110 000 t U3Os. Rekordnim rokem tézby
je 1960, kdy byla ptekrocena hranice 30 000 t (Blazek, 2009).

Prizkum piibramského loziska je datovan do roku 1947, kdy radiometricky
zkoumala staré odvaly z rudnych praci skupina geologického prizkumu Jachymovskych
dola. Nalezy rud patii do jihovychodni lokace od bohutinského rudného loziska, v oblasti
Lesetic, dale Haju a Bytizu. Hloubeni Sachet (Vojna 1 - Lazsko a Vojna 2 — Kamenna
u Piibrami) bylo zahajeno v roce 1948. V druhé poloviné roku 1956 vedeni uranovych dolt

pfijalo rozhodnuti o prohlubovani ptibramského loziska z prfedpokladané hloubky 500 m
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na 1 000 m. Primérna produktivita uranového obsahu v rubaniné byla 2,12 g/m?® a vytézeno
bylo 48 432 t uranu, tj. 96,5 % z celkového obsahu uranu z tohoto loziska, ktery Cinil
50 200 t (Kafka, 2003).

Uranova produkce byla tuzemskym vyznamnym pramyslovym odvétvim v Ceské
republice, v produkci uranového koncentratu zaujimala Cesk4 republika piedni pricky
ve svété (8.-9. misto). Z hlediska poctu zaméstnancti v uranovém prumyslu byl rekordni
r. 1955 (vice nez 46 000 pracovnikt). V prubéhu let vSak doslo k vyCerpani nejvice
rentabilnich tézebnich lokalit, a situaci dale ovlivnily externi ekonomické a politické trendy.
Vzhledem k svétové nadprodukci uranu v letech 1970-1985 v kontextu zpomaleni vystavby
jadernych elektraren doslo k rozkolisani trznich cen v globalnim meéfitku a po roce 1989,
kdy byly na svétovy trh umistény rovnéz uvolnéné zasoby zemi byvalého vychodniho bloku,
klesla cena az na 19 USD/kg. Ptesto bylo zobchodovano pouhych 20 % disponibilni nabidky
(Blazek, 2009).

V reakci na tento vyvoj jiz v Hjnu 1989 piijala viada CSSR Usneseni &. 94 o utlumovém
programu pro tézbu uranu a souvisejici cinnosti, avSak tento dokument jiz pouze potvrzoval
probihajici trend &s. uranového horictvi. Od roku 1993 se CSUP transformoval do dne§niho
statniho podniku DIAMO. Po roce 1992 méla roéni produkce uranu v CR silné degresivni
trend, kdy z cca 10 000 t klesala na cca 4 t v r. 2004, nasledné dale na 193 t uranu v r. 2014.
V roce 1999 byl vydan zakladni koncep¢ni dokument ve vztahu k nerostnym surovinam
a dobyvani vyhrazenych nerostii s nazvem Surovinova politika, ktery definoval taxativné
tyto cile: ,,ukoncit tézbu uranu a zabezpecit ochranu jeho vyznamnych zdroji pro dalsi
pfipadné vyuziti“ a ,,zabezpecit sanace dlouhodobych nasledkl tézby uranu®. Lze ov§em
konstatovat, ze dalsi pravni akty ovliviiujici t€zbu a zpracovani uranovych rud

nekorespondovaly s takto vytéenou politikou. Jedna se zejména o:

o usneseni & 1316 vlady Ceské republiky ze dne 12. f{jna 2005 k dotézeni zasob uranu

na lozisku Rozna v lokalité Dolni Rozinka,

o usneseni & 565 vlady Ceské republiky ze dne 23. kvétna 2007 k prodlouZeni &by

uranu na lozisku Rozna v lokalité Dolni Rozinka a
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o usneseni &. 1086 vlady Ceské republiky ze dne 22. prosince 2014 k dal§imu postupu
tézby uranu na lozisku Rozna v lokalit¢ Dolni Rozinka a k predpokladim dalsi

mozné tézby uranu v Ceské republice

Je prokazatelné, ze cena oxidu uranu U3Og (Obr. 3) na svétovych trzich ziskovosti
dlouhodobé prekracovala nakladovost rentability t€zby na jiz otevienych tézebnich
lokalitach v CR, coZ vedlo k rozsahlym kritickym diskuzim

(zaméstnanost x ekologie x ekonomicnost).

Historicky vyvoj ceny uranu O

i USS/Ab U308 U308 Cena

91 g2 § g4 G5 98 O7 QA 99 0z 03 ! 08 e 07 19 1 12 13 13 44 15

Obrazek 3: Vyvoj ceny uranu v letech 1988-2015.

Zdroj: https://energetika.tzb-info.cz (vlastni uprava)

3.5 Zasoby uranu

Uranové doly vroce 2023 provozuje aktivné 20 stati. Stavajici obchodovatelna
produkce dosahuje ve svétovém meéfitku sumarni hodnoty 67 000 t tun uranu per annum.
Aktudlné je nejvétsim producentem na svété Kazachstan, avSak z pohledu objemu
disponibilnich zasob uranu patti prvenstvi Australii. Kazachstan, Kanada, Australie, Niger,
Rusko a Namibie ma na celosvétové t€zebni produkci 85% podil (Obr. 4) (Majling, 2015).
Zatim sv€tové znamé zasoby uranu dosahuji odhadu 5,7 milioni tun a v pfipadé jejich
spotfeby vyhradné v jadernych reaktorech jsou dostacujici na cca 90 let (Uranium Mining

Overview, 2023).
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Obrazek 4: Zasoby uranu ve svété v letech 1998-2022.

Zdroj: https://www.uxc.com
3.5.1 Zasoby uranu v Ceské republice

Uran tvoti pfimés v mnoha horninach zemské kary a jeho mineraly jsou soucasti mnoha
lokaci. Celkem je v CR evidovano 203 rudnich vyskytd. Pouze néktera zrudnéni jsou viak
vyznamna pro soucasné technologické moznosti (Obr. 5). Dal§im vyznamnym faktorem je

jeho rentabilita (Tab. 1).

Tabulka 1: Zasoby uranu v CR.

Pocet loZisek; zdsoby; téZba

* ¥V soucasnosti nevyuZitelné prognozni zdroje piskovcového typu v ceské kiidové

pdnvi

Rok 2017 2018 2019 2020 2021
Pocet lozZisek celkem 7 7 7 7 7

z toho téZenych 1 1 0 0 0
Zasoby celkem, tU 134 948 134948 | 134 862 134 833 134 825
bilanéni prozkoumané | 1 300 1300 1 300 1300 1300
bilanéni vyhledané 19 448 19 448 19 448 19 448 19 448
nebilanéni 114 200 114166 | 114 114 114 085 114077
vytéZitelné 276 276 276 276 276
Tézba, tU 56 34 33 29 27
Produkce koncentratu, | 59 29 33 28 26

tuU*

Zdroj: https://cgs.gov.cz
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Obrazek 5: Mapa vyskytu uranu véetné zpracovani.

Zdroj: https://www.psp.cz

Ceska republika je historicky s celkovou produkci pies 113 000 t uranu (1946-2018)

celkové v poradi na 12. misté na svéte, fadu let se udrzovala na 8., resp. 9. pficce. Jesté

v 1. 1992 dosahoval podil CR na svétové produkci 4 %, dle poslednich dostupnych statistik

(2021) je produkce 30 t per annum 0,1% podilem na svétové t&zb&. TéZba uranu v CR

probiha nyni pouze ve forme Cisténi vod v ramci sanaci, majoritné po t€zbé in-situ louzenim

uranovych rud. Neni predpoklad zahajeni tézby v dohledné dobé, ackoliv zasoby

v tézitelném stavu jsou ve vybranych loziskach nadale k dispozici (Obr. 6).

Coslib Bl:lbjnwnc

Obrdzek 6: Vyhradni evidovana loZiska uranové rudy v Ceské republice.

Zdroj: https://oenergetice.cz
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3.5.2 Zasoby uranu ve svété

Nasledujici prehled vykazuje identifikované zasoby uranu ve svéte pii realizovatelné

cené pod 130 USD/kg (Tab. 2 a Tab. 3).

Tabulka 2: Zdsoby uranu ve svéte.

Zasoby

2019

Zemé mil t %
Australie 1 692 700 27.5
Kazachstin a0 800 147
Kanada 564 900 9,2
Rusko 486 000 1.9
Namibie 448 300 1.3
Tizni Afrika 320900 5.2
Brazilie 276 800 4,5
Niger 276 400 4.5
Cina 248 900 4.0
Mongolsko 143 500 23
Uzbekistin 132 300 22
Ukrajina 108 700 1.8
Botswana 87 200 1.4
Tanzanie 58 200 0,9
Jordansko 52 500 0,9
UsSA 47 900 0,8
ostatni 295 800 4.8
svét 6 147 800 1000

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢€ publikace Uranium 2020 dostupné z https://read.oecd-ilibrary.org

Tabulka 3: Zasoby uranu ve svété cast 2.

2020
Zemé mil. t Uh svét % EU
EU 65 511 1,1 1000
Spanélsko 34 350 0.6 324
Slovinsko 12 200 0,2 18,6
Svédsko 0505 0,2 14.6
Portugalsko 7000 0.1 107
Finsko 1500 0,0 2.3

Zdroj: vlastni zpracovani na zaklad¢ online publikace Uranium 2020, dostupné z https://read.oecd-ilibrary.org

Mimo uvedenou klasifikaci (kondici bilan¢nosti zdroju) a bilanci zasob zemi EU jsou

v EU vykazovany zasoby 17 956 tun uranu v Mad’arsku.
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3.6 Hornické mésto Pribram

3.6.1 Vyvojdor. 1945

Vztah Pribrami k hornictvi je vice nez tisicilety. Jiz ve starych povéstech Ceskych
je vestba o vrchu bfezovém, plném stiibra, lidova slovesnost zachytila rovnéz zavaleni
ptibramskych dolt pfi sporu Horymirem z Neumétel.

Pisemnym pramenem o t&zbé je vSak az listina z 21. dubna 1311. V blizkém okoli
Piibrami se nachazi zlatonosné potoky, a na vyznamném lozisku na Bfezovych Horach
a vjihozapadné lezicim Bohutiné zpracovavaly ve 13. stol. stfibronosné rudy rovnéz
s obsahem dalsich prvka, zejm. fady Pb — Zn, v okoli (ZeZice) se t&zily rovnéz relezné
klobouky vystupujici k povrchu — tzv. gosanny. Pifibram se stava v 17. stoleti hornim
kralovskym méstem (vedle jiz takto privilegovanych Bfezovych Hor lezicich v tésném
sousedstvi, s nimiz se posléze ve 20. stoleti sjednotila), avSak béhem staleti vyznam tézby
postupné upadal. Novy rozmach ozivil tézbu zménou od ke zptasobu hlubinného dobyvani
svislymi jamami srozrazkami (dfive prevladalo podpovrchové dobyvani s upadnimi
Sikmymi jamami ¢i Stolami) (Jezek, Historie dobyvani stibra, olovénych a zeleznych rud na
Ptibramsku, 1975).

Hlavni zésluhu v této iniciaci ma Jan Antonin Alis, roddk z blizké Vysoké Pece
(dnes soucast Bohutina), ktery své zkusenosti nabral na ostravském a kutnohorském reviru.
Zejména jeho zasluhou byl biezohorsky rudni revir v 19. stol. jednim z nejvyznamnéjsSich
ve svétovém meéfitku. Bylo zde dosazeno nekolika svétovych prvenstvi. Alisem zarazeny
dal Vojtéch dosahl v roce 1875 poprvé na svéte 1 000 m svislé hloubky pfi pouziti jediného
tézniho lana, dil Anna byl ve tieti dekade 19. stol. nejhlubS§im dolem na svété, koncem
19. stoleti bylo prostfednictvim bfezohorského dulniho zavodu dodano na trh 97,7 %
celé rakousko-uherské produkce stfibra (cca 100 kg denné€) a olova, coz pfinaselo
az 2 miliony zlatych per annum (Jezek, 1992) (Velfl, Pfibram v prubéhu staleti, 2003).

Védecky rozvoj byl zaji§tén rovnéz vznikem montanniho ucilisté v Pribrami,
které se postupné transformovalo do Vysoké skoly banské (v r. 1946 prest¢hovana
do Ostravy). Po stoletém obdobi rozmachu v poloving€ 90. let 19. stoleti pfisly dusledky
hluboké hospodarské krize, do niz se hornictvi dostalo kvuli poklesu cen stfibra a dalsich

drahych kovu na svétovych trzich. Tato situace se o sto let pozd€ji opakovala i pfi t€zbé
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uranu 20. stol. tak zastihlo revir stfibronosného zrudnéni v udrzovacim stavu; hlavni
rentabilni loZiska jiz byla vydobyta. Ztrata pracovnich pfilezitosti méla svij odraz rovnéz
v demografii. PoCet obyvatel mésta: 1890 — 13 421, 1930 — 10 469, 1950 — 9 945. Valetné
obdobi bylo sice ve znameni opétovné otvirky né€kolika uzavienych dolt, avSak k rozvoji
nedoslo, némecka vale¢na masinérie na izemi protektoratu realizovala tzv. rabovani lozisek

(Valenta V., 1995).
3.6.2 Povaleény rozvoj hornictvi v Pribrami

Od r. 1945 byla realizovana obnova a ¢astecna modernizace nékolika dolt. Jiz v prvnim
Stvrtleti r. 1946 Ministerstvo pramyslu CSR ziidilo Piibramské rudné doly jako narodni
podnik, avSak vzhledem k vytézZeni rentabilni Casti loziska jiz vzestup rudného hornictvi
na Piibramsku nenastal a vr. 1978 byla aktivni tézba ukoncena. Presto nadale byly
produkovany rudné prvky opakovanym premilanim starych odvalli na upravné Biezové hory
za pouziti modernéjSich technologii, a to az do r. 1994. V rudnich revirech Biezové Hory
a Bohutin se v povalecném obdobi vytézilo celkem 509 t stfibra, 65 000 t olova
a 37 600 t zinku (Jezek & Sucek, 1996).

Dalsi kapitolu hornictvi zacalo v Piibrami psat uranové lozisko, a to od r. 1947.
Strategicka surovina ovlivnila zivot celého mésta. Pocet obyvatel do r. 1980 vzrostl
o vice nez 300 %. Personalni zajiS§téni vyroby byl pfislib pfidéleni bytu pracujicim
v uranovych dolech do dvou let. Planovana vystavba nového sidliste s 900 byty se jiz pred
jeji realizaci vr. 1954 ukazala jako nedostatecna a byla navySena na 3000 bytovych
jednotek, uzemni plan predpokladal vystavbu domi pro 37200 obyvatel
(Velfl, Cilek, Dolezalova, & kol., 2022).

V r. 1968 doslo k navySeni plivodniho uzemniho planu na 50 000 obyvatel, nicméné
maximum v roce 1985 ¢italo 39 376. Pribram z relativné chuds§iho rudného hornického
meésta dosahovala §pickové zivotni irovné doprovazené odpovidajici vystavbou (nemocnice,
kulturni zafizeni, lesoparky, sportovisté, Skolstvi). Po celou dobu se vSak tato i bytova
vystavba potykala i nasobnym piekracovanim Casového planu, nebot’ platy stavbait byly
oproti hornickym nizké a rovnéz preference dodavek stavebnich materiali sméfovala
do vystavby hornickych provozii. Smutnou kapitolu tvofi tzv. pracovni lagry, které dodavaly

zna¢nou Cast pracovni sily z fad politickych véznt (Velfl, Cilek, Dolezalova, & kol., 2022).
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3.7 Pribramské uranové haldy

Pribramské lozisko (Obr. 7) se stalo nejvétsim realizovanym dobyvacim prostorem
uranového zrudnéni v Ceskoslovensku. Postupné bylo v letech 1948-1965 zahloubeno 25
hlavnich Sachet s ¢iselnym znacenim (Vojna: 1 a 2, Kamenna: 3, 3A a 3C, Lesetice: 4, Brod:
5 a6, Trebsko: 7, Jeruzalém: 9, Bytiz: 10, 11 a 11A, Haje 16 a 21, Dubenec: 19, Drasov: 20,
Skalka: 22,  Oboristé: 23 Libice: 24 a  Daleké  Dusniky:  25)

2

Obrazek 7: Uranovy revir Pribram.

Zdroj: https://www.montanistika.cz

Vyrubany prostor je odhadovan na 44,5 mil. m?, z toho cca 2/3 ptedstavoval v blizkosti
dialnich dél ulozeny odval (26 lokaci). Tézba byla realizovana otvirkou celkem 41 jam.
Sanaci samovolnym rostlinnym pokryvem znemoziiuje biologicka inertnost odvalu
bez obsahu humusu, spolu se znatnym sklonem a vyvySenim vysypkového télesa
a kusovosti, kdy nelze po desitkach let nalézt vyznamny vyskyt naletovych rostlin
(Kafka, 2003).
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3.7.1 Podpovrchové rekultivace

Likvidace jednotlivych usekl loziska byla zahajena postupné a jiz za provozu byla
feSena zavazkami; po ukonceni t€zby nebyly Cerpany dalni vody a doslo postupné k zatopu,
mimo jam Sachet 16, 11A a 13, které diky hranici doteku granitu poslouzily k vystavbé
podzemniho zasobniku stlaceného zemniho plynu. Jamy ¢. 10 a 21 byly zasypany r. 1990,
stejné tak 1 jamy ¢. 17, ¢. 11 a 19. Jama ¢. 5 byla zakryta betonovym poklopem
a zasypana. Po definitivnim ukonCeni Cerpani dalnich vod v letech 1995 a 1996 byly

zasypany rovnéz i jamy €. 2 a 9 (Kafka, 2003).
3.7.2 Vysypky a odkladisté

Kalova pole (I, II.) mezi obcemi Dubno, Haje a Bytiz jsou realizacné sanovana zavozem
a pokrytim zeminou k biologické vysadbé. Rekultivace na dosud realizovanych hlusinovych
haldach probihaly odvozenim urcitého objemu materidlu a naslednym snizenim sklonu
svaha za pomoci tézké techniky. Odvaly €. 7, 21 a 23 byly postupné odtézeny, Cast hlusiny
z dolu 21 byla detekovana jako zdroj stfibra a byla pretiidéna Upravarenskymi metodami.
Nizsi terénni odvaly pozic Sachty €. 1, 5, 10 a 20 byly nasledné z&asti zalesnény. Material
z jam ¢. 11, 11A a 16 byl zpracovavan upravarenskym zpisobem (drceni, tfidéni)
na kamenivo a kamenné drté€ (Kafka, 2003).

U odvalu Sachty €. 2 doslo k realizaci ndvozu vyvezeného bahna z pfibramského
revitalizovaného rybniku (Fialiv) a prostor odvalu byl nasledné zalesnén. Zalesnéni,
které se jevi jako jeden z vhodnych zpisobt, obecné nepodporuje fada specifik odvalt
(zrnitost, svahovitost, sesedani, omezena soudrznost, nulovy obsah biologickych latek,
propustnost télesa, retence vody aj.). Zmirnit nékteré podminky lze pouze ¢astecné. Rovnez
vytvareni novych podminek dodanym materidlem nese sva omezeni (rybnicni a Cistirenské
kaly ¢i lesni vysadba ohrozend rovnéz napt. okusem) (Archiv DIAMO, pi89-K14-pol5,
1989).
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3.7.3 Dopad tézby uranu na lidské zdravi

Pretrvavajicim problémem pozlstatkd uranového hornictvi je zejména ionizujici zafeni,
jez se v nebezpecnych koncentracich vyskytuje zejména v uzavienych prostorach s aktivitou
rozpadovych prvki radonové tady (plynné skupenstvi). Zpusobuji v lidském organismu
zejména rust novotvaru z poskozeni buné€k piisobenim zareni. Tyto plynné prvky vystupuji
na povrch zemé 1 v oblastech bez té€zby (vCetné obydli) a jsou za vhodnych podminek
rozptyleny odvétranim ¢i jinak eliminovany (protiradonova opatfeni). Z daného divodu
vSak neni vhodné vyuziti hlusin pro vystavbu a v obydlenych oblastech je problémem rovnéz
1 pouze transport tohoto materialu (prasnost, rozsyp...) (Radioaktivita - specifikum

uranového hornictvi, 2020).
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4 Metodika

Pro zhotoveni této bakalafské prace bylo nutné se seznamit se samotnymi odvaly,
jejich velikosti, objemem materialu i jejich umisténim v krajiné. K presnému zaclenéni
pod dany katastralni urad obce ¢i mésta byl vyuzit portal ikatastr.cz a k méfeni vzdalenosti
odvalt od obci pfipadné od ostatnich objektt, byly pouzity mapy.cz. Pro tézbu kameniva
byl urcen pfedem vytipovany seznam odvalti s obsahem uranovych rud a tézkych kovu
se zatézi na zivotni prostiedi, ktery predlozil s. p. Diamo v ramci zaméru sanace a rekultivace
odvali v roce 2017. Pro vyhodnoceni dat v praktické casti prace bylo provedeno zmapovani
a vytipovani odvald urCenych k likvidaci analyzou jejich obsahu, zaborem pozemkd,
hmotnosti a objemem materidlu na nich uloZzenych a dopadem na zivotni prostfedi
podle méreného i predpokladaného obsahu radioaktivniho materialu, radionuklidt, unika
radonu, vlivu na znec€isténi dalnich vod i vzdalenosti od zastavby.

Hmotnost kameniva byla vypocitina na zakladé matematického vzorce,
ktery predpoklada primérnou hmotnost kameniva na 1 m? objemu kolem 1,8 t. K vypo¢itani
celkové hmotnosti odvalii jsme tedy pouzili vypocet: podet m® * 1,8 = hmotnost v tunach.
Tento vypoCet pouziva Diamo kuréeni hmotnosti stavebniho kameniva,
které se bude z odvall tézit a nabizet pro stavebni tcely.

K fyzickému zdokumentovani centralni plochy odvalu a té€zni véze Sachty ¢. 16 byly
pofizeny vlastni fotografie na mobilni telefon. Udaje o velikosti a slozeni odvall byly
erpany z odborné literatury s. p. Diamo, webt Ekomonitoru, obce Haje, M&U Piibram
a techniky zpracovani kameniva také z internich zdroji ECOINVESTU. Neékteré obrazky
byly upraveny a doplnény o popisky, pfipadné byly popisky pielozeny do cCestiny.
Pro ziskani nazoru vefejnosti na zamér sanace a rekultivace odvali bylo uskutecnéno
interview se zaméstnanci hornického muzea Piibram. Vybér respondentd spocival
v dlouhodobé pracovni spolupraci autora s hornickym muzeem Pifibram, kde néktefi
ze zamé&stnancl jsou bud pifimo byvali havifi z uranovych dolti Pfibram a maji v dané
tématice vysoké znalosti, anebo maji profesné k této tématice velmi blizko a zaroven
se s nimi autor osobné zna. Rozhovoru se zac¢astnil byvaly havif pan Vojtéch Kfiz a Jan Falat
mladsi, ¢len spolku Rimbaba, syn byvalého havife Jana Falata st. a dal$i zamé&stnanci
hornického muzea v Pfibrami, ktefi byli soucasti provozu ¢i likvidace pozastatki

zanechanych po té€zbe v ptibramském uranovém reviru.
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Nakonec byla provedena analyza a porovnani jednotlivych variant sanace odvall,
vyhody 1 nevyhody jednotlivych variant s ohledem na dobu realizace, finan¢ni narocnost,
dopady na zivotni prostfedi a mistni z4téz obyvatel. Probéhlo vyhodnoceni nejlepsi varianty
sanace a rekultivace odvalu s nejvyssim piinosem zejména z hlediska rychlosti realizace
a co nejnizsiho dopadu na zivotni prostredi a zivoty obyvatel 1 presto, ze z jejich pohledu

se jako optimalni varianta jevi k zadné likvidaci odvala nepfistupovat.
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S Prakticka ¢ast prace

Prakticka Cast se zaméfuje nejprve na posouzeni soucasného stavu odvali a nasledné
definuje Ctyfi mozné varianty sanace a rekultivace odvalli vCetné transportu materialu,
jeho tfidéni, zpracovani, mozného vyuziti na stavebni kamenivo a vyuziti rekultivovanych
ploch. V ramci kazdé¢ varianty dochézi k jeji analyze, jez zahrnuje vyhodnoceni pozitivnich
i negativnich aspektd ve vazbé na jejich dopady vici zivotnimu prostiedi a zatizeni mistnich

obyvatel s naslednym vyhodnocenim nejlepsi varianty sanace odvali.
5.1 Soucasny stav odvali na Pribramsku

Po tézbé na uranovych dolech, ktera trvala celych 44 let, zistalo dochovano mnoho
odvald v Sirokém okoli. Nekolik let zde probihaji jednani ohledné tézby kameniva
a sanace urCitych odvald. Na odvalech po tézbé uranu v piibramském lozisku
(Obr. 8) se aktualné nachazi témér 28 miliond m> (asi 40 milion{i tun) materialu. Odvaly
obsahuji piiblizn€ 400 000 t uranovych rud. Z principu se jedna o velikou ekologickou zatéz
pro tento region a je proto dulezité, aby byl zvolen vhodny a Setrny zpasob, jakym bude
probihat  likvidace, sco nejmenSim  dopadem na  zivotni  prostredi.
Na jafe roku 2017 se konalo jednani pod vedenim odstépného zavodu statniho podniku
Diamo. Koncepci predstavil feditel Zbynék Skala. Zahrnovala Ctyfi mozné varianty

likvidace odvala (Kahan, 2017).
Zakladni charakteristika uranového loziska Pfibram =)

- rozloha 52 km?

- délka 24,5 km, nejvétsi Sifka 3,8 km

- celkovy objem vydobytych prostor 44,5 mil. m?

- zaloZeno celkem 26 odvall

- uloZeno téméF 28 mil. m? vytéZené hlusiny
objemové nejvétsi odvaly po téibé U rudy

pramérny zbytkovy obsah U mii lizace 0,005 %

e S R = oSO Loguda |

@ oovel raosvn surovea

Obrazek 8: Zdkladni charakteristika uranového loZiska Pribram.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz

29


http://www.ekomonitor.cz

Odval Sachty ¢ 15 (Obr. 9) je nejvétsi a nejvice radioaktivni
v celém uranovém reviru. Nachézi se na ném pfiblizn€ 12,76 mil. t radioaktivniho materialu
a zhruba 640 t uranu. Zaroven tento odval obsahuje nejvice pfirodnich radionuklidd,
které znamenaji zvySenou radiacni zat€z pro blizké okoli, zejména pro piilehlé¢ obce Brod
a Leetice. Radiaci v Brodé monitoroval SUJB v letech 2000 az 2015 a byla odhadnuta
na zhruba 0,5 mSv za rok. Maximalni limit 1 mSv za rok tedy neni prekracovan (Smutna,

2016).

Obrdzek 9: Odval Sachty ¢. 15 - nejvétsi odval hlusiny po uranovych dolech.

Zdroj: https://www.idnes.cz

Vycistény material z odvali by bylo mozné nadale vyuzivat pro stavebni tcely.
Po vytifizeni materialu a separaci uranu by jej bylo mozné vyuzivat jako jaderné palivo
pro provoz jadernych elektraren. Vhodnost pouziti uranu z odvalt ale samoziejmé zavisi
na kvalité uranu a tim je ovlivnéno i mozné vyuziti. To by bylo pro CR velmi ekonomicky
vyhodné. Podle dosavadnich prizkumd se nova loZiska uranu v CR nachazi pravé
v pfibramském podzemi a také v severoeské kiidé. CR by mohla byt z hlediska potieb

uranu pro prumysl, zejména pro jaderné elektrarny, zcela sobéstacna (Lepka, 2003).
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5.1.1 Sachta & 16 a centralni odval

Sachta &. 16 byla zarazena roku 1957 a t&zba uranu zde probihala az do roku 1976
jakoZzto posileni t€zby uranu v bytizské oblasti. Pivodné byla projektovana do 22. patra,
tj. do 1 160 m hloubky, nakonec ale jeji hloubka v roce 1975 dosahla 1 8384 m, ¢imz
se stala nejhlubsi jamou ve stfedni Evrop€. Roku 1989 byly na 21. patfe zahajeny prace
na tlakovych uzavérech prizkumnych prekopt pro vystavbu podzemniho zasobniku plynu
Héje (PZP Hjje) a v dubnu 1992 byla zahajena vystavba plynového zasobniku. V Cervenci
1998 byly dokonceny likvidacni prace na 21. patie a lozisko se zacalo samovolné zatapét.
Objem materidlu na odvalu &ini piiblizné 573 496 m* (Historie byvalych uranovych dol
Pribram (I. cast), 2013).

Centralni odval se nachézi v katastralnim uzemni obce Haje, od které je vzdalen
zhruba 400 m. V blizkosti odvalu na severovychodé se nachdzi také obec Bytiz,
od které je vzdalen ptiblizn€ 900 m, severn€ od odvalu se nachazi Véznice Ptibram (Bytiz)
vzdalena zhruba 700 m a odkalisté s. p. Diamo vzdalené zhruba 800 m. Tézebni véz Sachty
€. 16 lezi zhruba 200 m pies silnici 1I/118 spojujici Piibram, Haje a Jablonnou. V tésné
blizkosti odvalu ve vzdalenosti pfiblizn€ 600 m vychodné prochéazi dalnice D4 (iKatastr,

2023).

5.2 Budoucnost téZby kameni z odvalu

Likvidace odvali je dlouhodobé planovana jako soucast zahlazovani pozistatka
hornické ¢innosti. S. p. Diamo zvefejnil na zac¢atku roku 2017 koncepci se ctyfmi moznymi
variantami likvidace odvalt, ktera vyplyva zjednani v prosinci 2016 v Miling,
kde s. p. Diamo seznamil stouto koncepci zastupce vSech obci dotlenych sanaci
a rekultivaci na uranovém lozisku Ptibram.

Z vyhodnoceni koncepce likvidace odvali vyplyva, ze likvidace odvalt vyzaduje
vyznamnou technickou, organiza¢ni a financni podporu statu. Dle aktualni regionalni
poptavky po stavebnim kamenivu o objemu 120 tisic tun materialu za rok, by dle aktualni
koncepce mohla byt likvidace odvalii hotova za priblizn€ 300 let. Je zjevné, ze i kdyby
se doba likvidace zkratila pfiblizné na polovinu, je tato koncepce nesmyslna z divodu

dlouhodobého pusobeni odvald na lidské zdravi a ekosystémy, tak z davodu dlouhodobého
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blokovani uzemniho rozvoje obci doCasnymi stavbami v souvislosti s likvidaci odvalt
(DIAMO, 2017).

Prvni varianta likvidace odvala spociva v postupném odtézovani odvala dle regionalni
poptavky po kamenivu. Tato varianta je velmi zdlouhavé a odhaduje se na piiblizné 300 let.
Pfi navySeni poptavky by bylo mozné teoreticky zkratit dobu na cca 150-250 Ilet.
Po kompletnim odtézeni odvalt a dikladné sanaci a rekultivaci bude zatéz ZP zcela
odstranéna a uvolnéné uUzemi bude mozné vyuzivat okolnimi obcemi bez omezeni.
Z hlediska tzemniho rozvoje obci je tato varianta kvili dobé trvani likvidace Spatné
pfijatelna (DIAMO, 2017).

Druha varianta spociva v sanaci a rekultivaci odvalii na misté v casovém horizontu
piiblizné 20 let. Sklon svahu odvalti by musel byt snizen na max. 18 ° (soucasny sklon svaht
je cca 38 °) a vytvoreni kuzele, ktery zabere nejmensi plochu. Tim by se plocha odvalu vice
nez zdvojnasobila a zvétSil by se zabor pozemkd az na cca 70 ha, navic tvar kuzele
je nepfirozeny, a ne pfili§ pfipustny tvar. Nevyhodou také je, ze plocha nutnad k sanaci
a rekultivaci kuzele by zabrala vice nez Ctyfnasobek plochy v porovnani s prvni variantou.
Zrekultivovany odval by bylo mozné zpfistupnit vefejnosti, ale byla by zde trvala stavebni
uzavéra z davodu rizika naruSeni izola¢ni vrstvy a vyronu radonu (DIAMO, 2017).

Treti varianta spociva v Caste¢ném odtézeni odvald a nasledné sanaci a rekultivaci
na mistd. OdtéZeny material z odvald by byl pretiidén a vycistén. Casteéné odtéZeni
by umoznilo rekultivaci zbytku odvalu bez nadmérného zaboru pozemkut. Oproti druhé
varianté by byla plocha zbytkového odvalu pro sanaci a rekultivaci vétsi jen minimalné.
Doba realizace by byla pfiblizn€¢ 75-125 let. Stejné, jako ve druhé variante,
by byl zrekultivovany odval zpfistupnén vefejnosti a byla by zde trvala stavebni uzavéra
z divodu rizika naruSeni izola¢ni vrstvy a vyronu radonu (DIAMO, 2017).

Ctvrta varianta spo&iva v presunu odvald na jiné misto, na kterém by byl nasledn&
material zpracovan na stavebni kamenivo. Kamenivo z vét§iny odvali (kromé odvalu
u Kamenné) by bylo v ¢asovém horizontu 8-21 let pfevezeno na jiné misto v blizkém okoli
v maximalni vzdalenosti 10 km. Jako vhodné pro pfevoz se jevi odvaly €. 4, 5, 6, 9, 10, 15
a 19, které maji aktudlni zabor cca 67 ha a hmotnost kolem 29 mil. t. Minimalni plocha,
na kterou lze ulozit material z téchto odvalt, by byla cca 35 ha, ale pfi dodrzeni sklonu svahu
18 °, tj. sklonu, pfi kterém lze svahy odvalu rekultivovat, by plocha centralniho odvalu mohla

zabirat az 70 ha. Problém se zpracovanim kameniva ale zlstane, pouze se piesune
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na centralni odval, ktery diky vhodnému umisténi nebude branit izemnimu rozvoji okolnich
obci. Novy centralni odval by se mél nachazet v mistech, kde bude mozné material postupné
zpracovavat na stavebni kamenivo v zavislosti na regionalni poptavce (podobné jako u prvni
varianty) v dlouhodobém horizontu 50-100 let. Vytfidéné uranové a jiné rudy budou
prevazeny do odstépného zavodu GEAM na Dolni Rozinku k dal§imu zpracovani. Uzemi
vzniklé odtézenim odvall by bylo mozné vyuzivat k Gzemnimu rozvoji obci bez omezeni.
Také se predpoklada pretfidéni a rozdrceni Casti kameniva na jemnou frakci pro zasypani
dutin dolového pole pomoci vrti (DIAMO, 2017).

V zafi 2017 nasledné zvefejnil s. p. Diamo novou koncepci likvidace odvalt
na Pribramsku, ktera navazuje na pivodni koncepci z jara, ovsem jiz s detailnéji popsanymi
konkrétnimi postupy. Tvorba nové koncepce likvidace odvall po té€zbé uranu na Pribramsku
se musi opirat o vysledky pfipominkovych fizeni k tézebnim zamérim prob&hlych

v minulosti. Nejvice obav a pfipominek vzbuzovaly nasledujici body:

e hluk a prach vznikly pfi vyrobé€ kameniva
e riziko zneciSténi a kontaminace okoli radionuklidy a jinymi latkami pfi vyrobé
a pfepraveé kameniva

e problémova dopravni situace na dot¢enych komunikacich

e nerostné bohatstvi odvala neni komplexné vyuzito

e v zamérech chybi zavérecna sanace a rekultivace

e neprobéhly biologické, hydrogeologické a geologické posudky

e zamér nerespektuje uzemni plany

Hlavnimi divody pro zamér likvidace odvala je ekologicka zatéz a zatéz izemniho

rozvoje. Opakovanymi meéfenimi bylo zjisténo, zZe odvaly obsahuji kontaminanty
ve vyznamném mnozstvi v podobé arsenu, olova, kadmia, uranu a radia. Odvaly obsahuji
az 400 000 t uranové rudy s vysokou mirou zafeni gama o hodnoté az 400 pGy/hod. Z téchto
divodt neni mozné odvaly zpfistupnit vefejnosti. Z vysledki méfeni spole¢nosti OPV,
s. 1. 0., Praha vyplyva, Ze odvaly znamenaji stfedni miru environmentalniho rizika. Otazka
jako zdroju vysokych koncentraci radonu nebyla dosud uspokojivé vyfeSena.
Jak z dlouhodobych méfeni, tak 1 z méfeni za pouziti specialni méfici techniky RAMONIS
v roce 2016 v obci Brod vyplyva, Ze koncentrace radonu jsou velmi nizké béhem zimy

aletnich dnii, a naopak velmi vysoké b&hem letnich noci, kdy bylo naméfeno az 6 000 Bq/m?

33



i vice. Divodem vysokych koncentraci radonu mohou byt pfizemni inverze s pomalym
proudénim vzduchu. Dale mize dochazet k pohybu a stékani t€z§iho chladného vzduchu
s koncentracemi radonu do udoli k nize polozenym obcim. Nutno podotknout, ze dosud
nebyl prekroCen limit ozareni obyvatel 1 mSv/rok v dot€enych pfilehlych obcich. Vlivem
odvali na vznik radonu se zabyva také Katedra fyziky atmosféry Matematicko-fyzikalni
fakulty UK v Praze na zakladé pozadavku s. p. Diamo. Stavajici koncepce likvidace
arekultivace odvalt predpokladala, ze vesSkery material z odvala bude zpracovan na stavebni
kamenivo pro stavebni ucely. Kvili privatizaci ale musel v roce 1996 s. p. Diamo ptedat
vyrobni linku spole¢nosti ECOINVEST a piisel o moznost aktivné fesit likvidaci odval
svépomoci. Mohl tak pouze podporovat zajmy externich privatnich spolenosti. MZP
ve prospéch privatnich spoleCnosti vydalo souhlasna stanoviska k dokumentaci EIA
pro posuzovani vlivu t€zby odvall na zivotni prostiedi. Stanoviska byla doposud vydana
na odvaly jamy ¢. 9 s objemem 4,06 mil. t materialu, na odval jamy €. 11 s objemem 5,28
mil. t materialu a odval jamy ¢. 19 s objemem 7,18 mil. t materialu. Na odval jamy €. 15
s objemem 12,76 mil. t materialu zatim nebylo souhlasné stanovisko vydano (DIAMO-2,

2017). Slozeni a objem jednotlivych odvalt (Tab. 4).

Tabulka 4: Viastnosti a objem hlusiny jednotlivych odvalii.

Oznaéeni odvalu PrevaZujici horniny Kov Objem [m?]

Odval jamy &.1 Proterozoicke bfidlice U 439 203}
QOdval jamy &.2 Proterozoicke bridlice U 645 119
Odval jamy €.3, 3A Proterozoickeé bridlice u 756 130
Odval jamy €.3C Granodiority, rohovce U 119 170,
Odval jamy ¢.4 Proterozoické bridlice, prachovce, piskovce U 2 456 199
Odval jamy &.5 Proterozoické bridlice u 466 908
Odval jamy €.6 Proterozoicke bridlice u 1394 160
Odval jamy €.9 Proterozoické bridlice, kontaktni rohovce U 2 252 655
Odval jamy €.10 Proterozoicke bridlice, prachovce, droby U 333 995
Odval jamy ¢.11 Kambricke bfidlice, droby U 281614
Odval jamy &.11 - jizni Kambrické bridlice, droby u 1569 722
Odval jamy &.11 - severni Kambrické bridlice, droby u 2 561 727
Odval jamy €.11A Proterozoicke bridlice, piskovce, droby U 573 213
Odval jamy &.15 Proterozoické bridlice u 7 507 639
Odval jamy ¢.16 Rohovce, granodiority U (Pb) 573 496
Odval jamy €.19 Proterozoické bridlice, slepence, droby U (Pb) 3791488
Odval jamy &.20 Kambrické bridlice U 555 954
Odval jamy ¢€.21 Rohovce U (Ag) 120 514
Celkem 26 398 906
Z toho nezrekultivované odvaly v majetku s. p. DIAMO < 25000 000|

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz
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5.3 Navrh technologie vyroby stavebniho kameniva

S. p. Diamo pfipravil v souvislosti se zamérem likvidace odvali navrh vyrobni (drtici
a tfidici linky) pro vyrobu stavebniho kameniva. Jednalo by se o separa¢ni linku pro separaci
uranovych rud, ostatnich rud a kalcitu, pocitd se i1 s mokrym tfidénim kameniva.
Samoziejmosti je zakrytovani vyrobni linky kvili prachu a hluku. V zavislosti na pouzité
koncepcni varianté likvidace odvali mohou vzniknout dvé varianty nasazeni vyrobni linky.
Prvni varianta nasazeni vyrobni linky pocita s prvni a tfeti koncepcni variantou likvidace
odvalt, kdy vyrobni linka by byla umisténa vzdy u konkrétniho odvalu a likvidace odvalu
a vyroba kameniva by probihala vzdy lokalné, pifiCemz vhodnym umisténim linky
by bylo mozné hluk z vyroby omezit. Druha varianta nasazeni vyrobni linky pocita se ¢tvrtou

koncepcni variantou likvidace odvalid v blizkosti centralniho odvalu (DIAMO, 2017).
5.3.1 Protihlukova opatieni vyrobni linky

S. p. Diamo proto zadal specializované spolecnosti na protihlukova opatieni pozadavek
na vypracovani studie pred osazenim vyrobni linky tak, aby hluk z vyroby byl co nejnizsi.
Pocita se také s tim, ze by byl pravidelné provadén monitoring hluku ve 21 stabilnich bodech
intravilanu okolnich obci (Tab. 5). Cilem studie na protihlukova opatfeni ma byt
minimalizace vzniku hluku a jeho dopadu na okoli. Toho by mohlo byt docileno
nasledujicimi opattenimi:

e Vhodnym umisténim linky (zakryt odvalu, tvary terénu)

e Umisténim linky do haly, pfipadné zakrytovanim nejhlu¢néjsich prvka
e Montazi protihlukovych stén, ev. vytvofenim vali z kameniva

e Zakrytovanim pasovych dopravnika

e Omezenim pracovni doby
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Byla vypracovana piikladova studie pro vybrani nejvhodné&jsiho mista pro umisténi
vyrobni linky v arealu Sachty ¢. 15. Celkem bylo zkoumano 8 variant umisténi linky
ve stabilnim Case a posléze po snizeni odvalu o 25 m, coz odpovida posunu v ase o 12 let
pfi zpracovani 250 000 t za rok. Ukolem bylo navrhnout takova opatfeni,
ktera by snizila vznik a §ifeni hluku ve svém okoli v radiusu 2,5 km od vyrobni linky.
Z vysledku studie ocekavatelné€ vyplynulo, ze je mozné ucinit takova technicka opatfent,
ktera by dokazala minimalizovat vznik 1 dopad hluku na blizké okoli. (Obr. 10) (DIAMO,
2017).

Tabulka 5: Vypoctené ekvivalentni hodnoty hluku ve 21 bodech intravildnu obci.

Vypoctené ekvivalentni
hladiny akustického tlaku A
z provozu zdrojl hluku a

2 ) vnitroaredlové dopravy  Hygienicky limit
= Vy3ka bodu
'g nad
’E terénem Lacqssn (dB)
= [m] Var 2 Var2b
S
V\:::a 5,:,:9 vyska I'5"38 m n. Lucqsn (dB)
Den Den Den
V01 4,5 35,4 35,2
V02 4,5 36,6 35,8
V03 4,5 42,1 38,6
V04 4,5 39,9 38,7
V05 1,5 389 38,5
V06 4,5 36,8 36,7
Vo7 4,5 36,3 36,2
V08 4,5 36,7 36,7
V09 4,5 35,1 371
V10 4,5 30,2 32,2
V11 4,5 30,3 31,5 50
V12 4,5 43,2 41,5
Vi3 4,5 443 34,7
V14 4,5 44,4 323
V15 4,5 46,0 35,6
V1e 15 46,9 38,7
V17 1,5 33,4 33,6
V18 1,5 45,0 35,3
V19 4,5 33,7 25,7
V20 4,5 43,6 41,3
v21 4,5 46,4 40,4

Zdroj: http://www.haje-obec.cz
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Lokalni zpracovani jednotlivych odvall (upfesnéni varianty 1. a 111.)

Drtici ici linka = hlukov. ni — akustick die #1
bez protihlukovych opatfeni § s protihlukovymi opatfenimi

Obrazek 10: Drtici a tFidici linka pro zpracovani odvalii - protihlukova opatieni.

Zdroj: http://www.haje-obec.cz

5.3.2 Protiprachova opatreni vyrobni linky

Proces vyroby kameniva bude taktéz zahrnovat opatieni pro eliminaci tvorby prachu

a budou pribézné vyhodnocovany a aktualizovany. Muze se jednat o nasledujici opatfeni:

e Tézeny material z odvalu je pfirozené vlhky, tudiz neni tfeba zadné zvlastni opatfeni,
v suchém obdobi se bude material zkrapét a mlzit
e Vyrobni linka 1 dopravni pasy budou zakrytované, ptipadn€ budou uzavieny v hale

e Vyrobni linka i nakladka kameniva bude vybavena mlzenim

Mlzenim vyrobni linky a materialu v celém procesu vyroby a transportu Ize efektivné
snizit mnozstvi prachu produkované zejména v suchém letnim obdobi, nebo by mélo vznik

prachu téméft eliminovat (DIAMO, 2017).
5.3.3 Protivibrac¢ni opati‘eni vyrobni linky

Protivibracni opatfeni vychazi zejména z vhodného umisténi drtici a tfidici linky
na zakladé geologického priizkumu kvili eliminaci vibraci pfes podlozi. Dale je mozné
vyrazné redukovat mnozstvi vibraci pouzitim vhodného typu drti¢d, pouzitim pruznych

zaveésu stroju a antivibracnich gumovych ¢i korkovych podlozek pod stroje (DIAMO, 2017).
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5.3.4 Mozné technické reSeni ¢tvrté varianty

Jednim z nejdilezit€jSich faktora ve Ctvrté varianté bylo vyhodnoceni vhodného
umisténi centralniho odvalu. Vzniklo nékolik moznych variant umisténi, ale s ohledem
na zabor pozemkt byly navrzeny dvé varianty. Prvni varianta pocita s vys$S§im zaborem
pozemku s rozlohou centralniho odvalu kolem 68 ha. Vyhodou této varianty je sklon svahu
do 18 °, tedy by bylo mozné svahy odvalu rekultivovat, nevyhodou je témetr dvojnasobny
zabor pozemki v porovnani s druhou variantou (viz. druha varianta). Pocita se pouze
s pozemky ve vlastnictvi statu, obci a firmy ECOINVEST (Obr. 11 a Obr. 12) (DIAMO,
2017).

Obrazek 11: Mozné Feseni 4. varianty sanace odvalii - vizualizace.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz/

Obrdazek 12: Mozné FeSeni 4. varianty sanace odvalit — vizualizace 2.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz
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Druha varianta pocita s minimalnim zaborem pozemkt, kdy plocha zaboru
by byla mnohem niz§i nez u prvni varianty, cca 36 ha. Nevyhodou je vyssi sklon svahu,
cca 30 °. Maximalni vyska koruny odvalu by byla pfiblizné€ o 35 m vyS§si nez u prvni varianty
a sahala by zhruba do 650 m n. m. tato varianta zahrnuje pouze pozemky ve spravé
s. p. Diamo a spole¢nosti ECOINVEST (Obr. 13 a Obr. 14). V obou variantach se pocita

s objemem piiblizné 29 mil. t materialu transportovaného na centralni odval.

-

Obrazek 13: Mozné Feseni 2. varianty sanace odvalii - vizualizace.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz

Obrazek 14: Mozné FeSeni 2. varianty sanace odvalii - vizualizace 2.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz
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Pro pfesun materialu na centralni odval byly vyhotoveny dvé¢ trasy piepravy materialu
— trasa sever (Obr. 15) a trasa jih (Obr. 16). Trasa sever se tyka Ctyf odvalt byvalych
uranovych doll nachazejicich se severné od centralniho odvalu. Jednalo
by se o odvaly Sachty ¢. 19 (Dubenec), kde bude zacinat visuty pasovy dopravnik, pies odval
Sachty €. 11 a 11A (Bytiz) az na centralni odval v arealu Sachty ¢. 16 (Haje). V areélu Sachty
¢. 11 a 11A se tézba kameni tyka jesté blizkého odvalu Sachty €. 10. VSechny tyto tfi odvaly
by byly propojeny mezi sebou pozemnim pasovym dopravnikem (Obr. 17),
ktery by se napojoval na centralni visuty dopravnik, po kterém by kamenivo putovalo
az na centralni odval. Vzdalenost mezi centralnim dopravnikem a zastavbou by byla

minimalné 150 m (DIAMO-2, 2017).

Odval ¢, 19

Odvalgd. 11 o

Odval ¢&. 10

Q
@ odval 114

Centralni odval

Legenda

Visuta pasova doprava
== Pozemni pasova doprava
Centraini odval
Il Odvaly

Obrazek 15: Navrh na realizaci sanace - centralni odval, visutda a pozemni doprava.

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ http://www.ekomonitor.cz
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Trasa jih se tyka 6 odvali byvalych uranovych dolt nachazejicich se jizné
od centralniho odvalu. Jednalo by se o odvaly Sachty ¢. 9 (Hgje), Sachty ¢. 15, €. 5, €. 6
(Brod), sachty ¢. 4 (Lesetice), Sachty ¢. 3 (Kamenna). Trasa jih bude zac¢inat u odvalu ¢. 3,
odkud bude materidl téZzen a pifevazen nakladni pozemni dopravou k Sachté ¢. 4,
kde bude kamenivo nakladano na centralni visuty dopravnik, ktery povede pies odval Sachty

¢. 15, odval €. 6 a odval €. 9 na centralni odval umistény v arealu Sachty ¢. 16. Odvaly €. 5,

(@8

. 6 a ¢. 9 budou propojeny pozemni pasovou dopravou a kamenivo bude nakladano
na centralni visuty dopravnik. Trasa centralniho visutého dopravniku mezi odvaly €. 6
a centralnim odvalem je planovana vést zhruba 2 km soubé&zné s projektovanym
jthovychodnim obchvatem Pfibrami, prelozkou silnice 1/18. Vzdalenost mezi centralnim

dopravnikem a zastavbou by byla minimaln€ 400 m (DIAMO-2, 2017).

Ll

%
%
7
%
7
/, o
.

Odval &, 6 47 Céentralni odyal

',',’ Odval &9
Odval &.5 ,'

®

=]
‘ Odval & 15

’°0aval &4

Legenda

Nakladni preprava #3,3A - #4
Visuta pasova doprava

== Pozemni pasova doprava

= PreloZka silnice I/18
Centralini odval

& Odval &3 x B Odvaly

Obrazek 16: Navrh na realizaci presunu odvalii.

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ dat dostupnych z http://www.ekomonitor.cz
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Obrazek 17: Ukazka pozemniho pasového dopravniku.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz

5.3.5 Visuta nadzemni pasova doprava

Pti vyuziti Ctvrté varianty likvidace odvall s pfesunem kameniva na centralni odval
se pocita s vyuzitim povrchovych i visutych pasovych dopravnikd s piepravni kapacitou
az 1 200 t materialu za hodinu. Tento typ dopravy kombinuje nékteré prvky z visuté
lanovkové drahy a z pasové dopravy. Nejprve se planuje zacit likvidaci odvalt v jizni ¢asti
loziska, tj. trasa jih, kde bude pfednostné realizovan pievoz materialu z nejvzdalenéjsiho
odvalu ¢. 3. Doba té€zby odvalti v jizni Casti loziska se odhaduje na 15 let, v pfipadé
nepietrzitého provozu by doba mohla byt zkracena az na 6 let pfi vicesménném provozu.
Pro odvaly v severni Casti loziska, tj. u trasy sever, je planovano zapoceti t€zby po ukonceni
Htrasy jih“ a odvaly by mély byt odtézeny behem 6 let. Celkova doba transportu materialu
se odhaduje na 21 let, v pripadé nonstop provozu na cca 8 let. V ramci protiprachovych
a protihlukovych opatfeni je mozné dopravniky v celé své délce zakrytovat dle potieby.
Minimalni vyska dopravnikd nad terénem bude 5 m v ramci prijezdnosti terénu. Zaroven

tak bude minimalizovano riziko urazu ¢lovéka nebo zvirat a bude i zabranéno nedovolenému

42


http://www.ekomonitor.cz

zasahu do mechanismu dopravniku jinymi osobami. Rozestupy podpér budou v rozsahu
od 300 m do 1 000 m, ¢imz bude minimalizovany zabor pozemkl a plochu na hlavnich
trasach budou zabirat pouze podpéry dopravniki (Obr. 18 a Obr. 19). Diky tomu nebude
nutné budovat migracni koridory pro zvéf, ¢imz se usetii nemalé finan¢ni prostfedky a zver

by tak nem¢la byt pfili§ ovlivnéna (DIAMO-2, 2017).

Pasovy dopravnik

Prepravované kamenivo

Prostor pro zachytavani
kameniva

Obrazek 18: Technicky Fez visutym nadzemnim dopravnikem.

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ dat dostupnych z http://www.eckomonitor.cz.

Obrazek 19: Ukazka visutého nadzemniho dopravniku.

Zdroj: http://www.ekomonitor.cz
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5.4 Uzemni a socioekonomické souvislosti

Navraceni pavodniho krajinného razu rekultivaci odvalti miize mit za cil napf. zvySeni
kvality a stability ekosystému i plnéni socioekonomickych funkci krajiny a spoleCenskych
potieb. Muze ovSem dojit k protichiidnosti cili a nemusi byt realné oba cile splnit zaroveri.
Ve fazi analyzy a vybéru nejvhodnéjsi varianty zptsobu rekultivace hraje roli dalezitost
jednotlivych aspekti a také jejich realny vliv. Cim bliZe je vak rekultivované Gizemi méstu,
tim vice bude rekultivace ovlivnéna socioekonomickymi potfebami spolecnosti a faktory
jako ekonomicky pfinos, rychlost rekultivace, vyuziti prostoru po rekultivaci atd. V 80. i 90.
letech mély socioekonomické potreby spolecnosti vysokou prioritu, nicméné posledni dobou
se ve velké mife zohlediiuje také ochrana piirody a biodiverzity. (Stys, Rekultivace tzemi
postizenych t&zbou nerostnych surovin, 1981), (Stys, 1997).

Jelikoz se mésto Piibram nachazi vzdalené pouze nékolik km od téchto odvalg,
které mésto obklopuji od severovychodu az po jih, lze predpokladat zasadni vliv
socioekonomickych potieb oproti tém ekologickym. Mezi hlavni divody, které hraji
v prospéch rekultivace jsou zejména cile obnoveni ptuvodniho krajinného razu a zbaveni
se souvisejici ekologické zatéze radioaktivnimi a t€zkymi kovy a také uvolnéni plochy
az 1,4 mil. m? kterou odvaly zabiraji a moznosti vyuzit prostor rekultivovanych odvalii
ku prospéchu obyvatel. Déle hraje roli také ekonomicky zisk z prodeje stavebniho kameniva,
u kterého je klicova celkova bilance nakladi a vynost, zavisla zejména na zpusobu
provedeni rekultivace a dobé trvani. Ekonomicky nejvyhodnéjsi metoda vsak nemusi byt
ta nejSetrnéj$i pro ptirodu a dopady na ni.
Mezi dalsi vyhody souvisejici s rekultivaci mizeme zahrnout nové pracovni prilezitosti
behem vystavby a montéaze potrebné technologie, dale pfi tfidéni, zpracovavani, transportu
kameniva anebo monitoringu procest atd. V dusledku mozného vyuziti soucasnych
komunikaci muze také dojit k posileni dopravni infrastruktury, pfipadné k vystavbé novych
komunikaci, napt. planovaného jihovychodniho obchvatu mésta.

Mezi nevyhody muze patfit snizeni kvality zivota obyvatel v blizkém okoli vlivem
tézké dopravy, hlucnosti, prasnosti a Sifeni zbytkového prachového uranu do okoli, coz muze
v kone¢ném dusledku vést i ke sniZzeni hodnoty staveb a pozemku. Navic na nékterych
odvalech byla zji§téna vysoka biodiverzita s ohrozenymi druhy z ¢erveného seznamu,

tyto druhy by vsak byly rekultivaci odvalt pfimo ohroZeny.

44



5.4.1 Dalnice D4

Vyznamnou stavbou, ktera ptimo souvisi s likvidaci odvalti a mohlo by zde byt vyuzito
stavebni kamenivo z odvall, je dalnice D4. V soucasné dobé zacina u Jilovisté u Prahy
a konci pobliz obce Haje nedaleko Pfibrami. Hlavni divod mozného vyuziti kameniva
zodvalll je ten, ze budouci navazujici usek dalnice od obce Haje smérem na jih
(Obr. 20) se nachazi v tésné blizkosti n€kolika stovek m od potencialniho centralniho odvalu,
kde by se nachézela taktéz tridici linka spole¢nosti ECOINVEST. Dostavba dalnice D4
zapocala v ervnu roku 2021 v ramci projektu PPP (Public Private Partnership). Projekt PPP
D4 realizuje sdruzeni Via Salis slozené z francouzskych firem VINCI Highways
a Meridiam. Jde o dostavbu 32 km useku mezi Héiemi na Piibramsku
a Miroticemi na Pisecku.

Cely projekt by mél byt hotov na konci roku 2024. Dostavba dalnice D4, ptipadné
stavba jihovychodniho obchvatu meésta je idealni pfilezitosti pro vyuziti stavebniho
kameniva z odvalu. Po pretiidéni materialu by se ziskalo ohromné mnozstvi pouzitelného
stavebniho kameniva, ¢imz by se mohlo kamenivo druhotné zuzitkovat a nebylo by nutné
jej tézit a dovazet z kamenolomu. Zaroven by se tim zamezilo dalSimu naruSeni krajiny
a otevirani novych dobyvacich prostor, navic by toto feseni melo vzhledem k tésné blizkosti
dalnice 1 ekonomické vyhody. Na dostavbé D4, ktera se stavi v rezimu PPP, je na konci roku

2022 po 18 mesicich od startu hotova vice nez tfetina praci (Holakovsky, 2022).
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Pribram

Usek &. 1 Skalka — Haje (SKHA) Py

& 41 Skalka D4 v provozu (nezahrnuto do PPP)

D4 Nové aseky (DBFOM model)

n

D4 Stavajici useky (O&M model)
A 49 Milin

," -y £ o o / == Mimouroviova kiizovatka (MUK)
v - : Ostatni déinice v provozu
y B, N 54 Téchafovice
' N N
oo \ \ W4 1 Votice}
X’ ‘:-f‘ T “{ ! 63 Loty -~
‘:‘> : \ f =~ s
k €. 5 Cim 3 -
P x Blatna ' u1 o/
- B S ar 74 Mirotice 1l
sek rozsif [ 3 ]
X < A& 77 Radobytce (dolasha kidvatka) Milevsko ||
Usek &. 7 Mirotice - Tfebkov (MITR) = 3 A 82 Pledotice Ry S \
. ' Usek &. 8 Trebkov — Nova Hospoda (TRNH) Tabor .
" 84 Nova Hospoda = 1

-/ Ea
J/ 7/\ Pisek
Usek &. 9 Nova Hospoda - Krasovice (NHKR) -4,

Obrazek 20: Vizualizace vystavby D4.

Zdroj: pribram.cz

5.4.2 Odpor verejnosti proti likvidaci odvala

Se zamérem likvidace odvali se neztotoziiuje velky pocCet obyvatel Pfibramska,
zejména pak téch v pfilehlych dotenych obcich, se kterymi odvaly pfimo sousedi.
V roce 2020 vznikla za iniciativy obci Haje a Petrovice petice proti t€zbé téchto odvala.
Petice ziskala dohromady priblizn€¢ 1 000 podpisi jak fyzickych, tak elektronickych
na internetu. Obyvatelé se obavaji uvolnéni radiace do ovzdusi pii manipulaci s odvaly,
a predevsim také dlouhotrvajiciho hluku, naruseni klidu a vzniku a Siteni prasnosti a navrhuji
odvaly nechat ve stavajicim stavu. S. p. Diamo predlozil dokumenty, které dokladaji zvysené
hodnoty radonu a gama zafeni, nejvice pak v obcich Brod, Piibram — Sazky, Dubenec, Bytiz
a Haje. Inspekce zivotniho prostfedi a hygienici se ale problémem zatim nezabyvali
ani nezabyvaji. S. p. Diamo pocita s méfenim hluku v dotCenych obcich pii zpracovavani
materialu na statickych mistech. Samotné obce budou moci urcit, kde bude méfeni probihat.

Odpirci nevidi divod pro likvidaci odvali — jsou tu s nami jiz né€kolik desetileti
a vnimaji je spiSe jako ikonu krajiny a meésta s hornickou minulosti, odtézenim odvala

J 24

bychom potlacovali hornickou minulost. V zafi 2020 dokonce odpirci zorganizovali protest
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proti likvidaci odvala pied pobockou s. p. Diamo v Piibrami, kterého se tcastnilo asi 60 lidi.
Reditel s. p. Diamo Zbynék Skala nabidl kritikim jednani u kulatého stolu, ti to ale odmitli.
Stoupenci naopak zastavaji nazor odtézeni odvalt kvuli snizeni zatéze zivotniho prostiedi
a poukazuji na radonovou zaté€z, kterou odvaly zpusobuji. Podle vyjadieni s. p. Diamo
zpusobuji odvaly stfedni ekologickou zatéz a mélo by se pristoupit k jejich likvidaci.
Na MZP aktualné probihaji dvé fizeni k posouzeni vlivu na Zivotni prostiedi (EIA),
jedno pro odval Sachty €. 15 a druhé pro odval Sachet ¢. 11 a 19, které patii mezi nejvétsi
a obsahuji nejvétsi objem vytézené hluiny ze viech odvalt v celém uranovém reviru (CTK,

2020), (CTK 2, 2020).
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6 Vysledky a diskuse
6.1 Analyza variant

Varianta 1 nevyzaduje zadné okamzité investice. Vzhledem k ¢asovému horizontu
realizace az 300 let je komplikovana pro vypocet celkovych budoucich nakladu.
Je také sporné, zda v tomto horizontu lze kalkulovat sanaci a rekultivaci dotCenych pozemkd.

Varianta 2 by pouze rozsifovala problém se zaborem uzemi odvaly. Predpokladaji
se intenzivni prace v horizontu zhruba 20 let souvisejici s pfepravou techniky a materialu
v ramci samotného odvalu. Byly by také vyuzivany pozemni komunikace pro piesuny
techniky a sana¢nich materialt.

Varianta 3 efektivné nefesi problém se zaborem pozemki a nepfinasi zhodnoceni
poloviny ulozeného materialu. Pocitd se s masivnim vyuzivanim mistnich komunikaci
k preprave sanacnich, rekultivacnich i odvalovych materiali v horizontu zhruba 75-125 let.

Varianta 4 predpoklada uplné odstranéni odvalti v prabéhu maximalné 21 let.
Na rozdil v§ak od prvni varianty by byla likvidace odvali mnohem rychlejsi a neprobihala
by na misté, ale veskera hlusina by byla pomoci visutych pasovych dopravniki a pozemnich
dopravnikti dopravovana na centralni odval, ze kterého by se nasledné hlusina zpracovavala
na stavebni kamenivo dlouhodobé& v horizontu az 100 let v zavislosti na regionalni poptavce.
Vyhodou je eliminace zatéze mistnich komunikaci tézkou nakladni dopravou a urychleni

celého procesu likvidace (DIAMO, 2017).
6.1.1 Ekonomické hledisko

Pti analyze sanace odvalt po t€zb€ uranu bylo posuzovano také ekonomické hledisko
realizace jednotlivych variant, nakladovd naro¢nost a vynosnost. Vzhledem k velkym
rozdilim a specifikim konkrétnich variant likvidace odvali se predpokladaji vyrazné
rozdily v nékladech i vynosech. Za ekonomicky nejnaro¢né€jsi variantu je povazovana
varianta 4, ktera ale dosahuje nejniz§i zaporné bilance v porovnani s ostatnimi variantami
a zaroven predpoklada nejvyssi vynosy dané zejmeéna ziskem velkého mnozstvi stavebniho
kameniva a jeho distribuci v zavislosti na pozadavcich trhu. Dale se o¢ekavaji velké zisky
na prodeji zbytkovych rud vcetné uranovych a také prodejem uvolnénych pozemkd.

Za nejméngé ztratovou byla tedy oznacena varianta 4 s presunem hluSiny na centralni odval
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a naslednym zpracovavanim na stavebni kamenivo na misté. Jako druhd nejvyhodnéjsi
se jevi varianta 1 s postupnym odtéZzovanim jednotlivych odvali na misté v zavislosti
na poptavce po kamenivu, ale vzhledem k dobé realizace az 300 let je velmi slozité
tuto variantu hodnotit. Jako dalsi v poradi ekonomické vyhodnosti se jevi varianta 2
se zvySenym zaborem pozemkl a upravou svahu odvali na max. 18 ° a posledni je

varianta 3, kde naklady na rekultivace nedorovnavaji minimalni zisk z prodeje.
6.1.2 Dopad na zZivotni prostredi a zdravi lidi

Odvaly obsahuji velké mnozstvi tézkych kovi, uranu a také radonu, které produkuji
ionizujici zafeni. Z hlediska likvidace odvalt je nutné si uvédomit, Ze pravé uranové rudy,
které jsou obsazené v odvalech jsou zdrojem radonu. Dale je potieba pocitat s tim, ze radon
bude samovolné v uranovych rudach wvznikat 1 zanikat v dlouhodobém horizontu
presahujiciho zivotnost jakéhokoli technického dila vytvoreného ¢lovékem (Sisol, 2020).

V souvislosti s feSenim nasledkt po uranové tézbé je provadén monitoring prechodu
radionuklidi do plodin a flory véetné vlivu na vzorky zivych organismi, zejména na ryby
v radionuklidy nejvice zatizeném toku feky Kocaby. Dalni vody jsou &istény v CDV
Pribram II a nasledné se vlévaji do feky Kocaby. Z dlouhodobého monitoringu vyplyva,
7e kvalita vody za vyusténim z CDV Piibram je vyssi neZ pied ni a vypousténa dilni voda
vyznamné neovliviiuje faunu ani fléru na rizikovém tzemi toku (Kucera, 2019).

V duasledku manipulace s odvaly 1ze o¢ekavat zvySeni hluku, prasnosti, pfipadne emisi
ze zafeni. VSechny varianty tézby odvalli byly navrhovany s minimalizaci vzniku hluku
pii provadéni praci, a to napt. omezenim couvani stavebni a nakladni techniky a zamezeni
spusténi bezpeCnostniho akustického signalu nebo vyuzivani techniky a stroja
pro zpracovani materialu s elektrickym pohonem. Muze vsak dojit ke zhorSeni subjektivné
vnimané kvality zivota, napt. vlivem dopravy materialu pfes obce, poSkozeni pozemnich
komunikaci, poSkozeni budov vibracemi. Odtézovani odvali se zcela jist€ promitne
do zatizeni dopravni infrastruktury prepravou materialu. Vzhledem k velkému mnozstvi
materialu (cca 25 mil. m® ~ 40 mil. t) nelze prepravu uskute¢nit bez povimnuti okolnich
obyvatel. Pfi vSech variantach sanace byl kladen diraz na co nejnizs$i moznou miru zatizeni
pozemnich komunikaci a dopravni infrastruktury tak, jak je to jen mozné. Logickym
vychodiskem minimalizace dopadu likvidace odvali na dopravni infrastrukturu

se pak nabizi pouziti visutych dopravniku s intenzivnim odtéZenim odvald.
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6.1.3 Zabér s vyuzitim pozemki

Zabér pozemku je spjat se samotnym vznikem odvali. Brani moznosti tizemniho
rozvoje obci a blokuji znacnou plochu, kterou by bylo mozné vyuzit jinym zptsobem
ku prospéchu obyvatel. Odvaly maji zabér o celkové plose 1,4 mil. m? (140 ha) se svahy
s thlem 38 ° které nejsou nijak upraveny. V pfipadé vhodné rekultivovanych odvala
by ziskanou plochu bylo mozné vyuzit napt. pro volnocasové aktivity. Plochy po rekultivaci
budou slouzit pro uzemni rozvoj konkrétnich obci. Zastupci téchto obci maji urcitou
predstavu o budoucim vyuziti téchto ploch od parkt, rozhleden, zalesnéni ¢i zastaveéni,
avSak v soucasné dobé& neexistuje zadna koncepce pro vyuziti téchto rekultivovanych ploch
(DIAMO-2, 2017).

Rekultivace odval® probéhly v CR jiz v minulosti po ukon&eni t&zby na jinych dolech.
Kuptikladu dil Nosek nachazejici se nékolik km od Kladna, pozdgji prejmenovany na dul
Tuchlovice, je byvaly cernouhelny dul, po kterém po ukonceni tézby zistal hlu§inovy odval
s velkym obsahem piskovce, jilovce, uhelné hmoty a ostatnich materiald s kusovosti
do 20 cm. Odval zacal podléhat vyrazné erozi a prubézné dochazelo k sesuvam i kvili velké
sypkosti uloZzeného materidlu. Téleso odvalu bylo vyhodnoceno jako nestabilni
a z bezpeCnostnich divodu se prikrocilo k jeho sanaci a rekultivaci. Technické prace byly
dokonceny roku 2011. Doslo k odtézeni materialu z horni ¢asti odvalu a pfisypem materialu
k paté odvalu byl stabilizovan a snizenim sklonu svahu bylo zamezeno dal§im sesuvim.
Na takto upraveny odval byla navezena haldovina o mocnosti 0,9 m a na temeni byla
navazkou haldoviny vytvorena vyhlidka. Dale byly vytvofeny umélé tiné a hromady kameni
pro obojzivelniky. Plochy okolo paty odvalu byly osazeny difevinami. Nakonec byla ¢ast
odvalu povezena zeminou a tato Cast byla zatravnéna a byly vysazeny kefe. Plochy,
které zatravnény nebyly a byly pokryty pouze haldovinou, byly ponechany pfirozené sukcesi
(Obr. 21). Rekultivace tohoto odvalu muze poslouzit jako vzor pro feSeni podobnych situaci

s rekultivaci jinych odvalt, napf. i t€ch na Pfibramsku (Vladimir & Némec, 2011).
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Obrazek 21: Rekultivovany odval dolu Tuchlovice.

Zdroj: slon.diamo.cz

6.2 Dopad na vzhled krajiny

Odvaly od doby svého vzniku predstavuji zatéz pro zivotni prostiedi a symbolizuji
oblast poznamenanou tézebni Cinnosti. Pokud by ale doslo ke vhodné rekultivaci a upraveé
odvalu, mohlo by jiti o dochovany esteticky prvek krajiny, ktery by mohl byt ikonou regionu
s hornickou historii. Z pohledu pfirozeného zarastani odvali vegetaci by teoreticky bylo
mozné do nich vibec nezasahovat, ale vzhledem k vlastnostem a charakteru materialu

je toto potreba zvazit (Sisol, 2020).
6.3 Nejnovéjsi poznatky

Tézba meéla byt zapocata do roku 2022, ale proces sanace odvalii zahajen nebyl.
Prekazkou muze byt napf. problém s odkupem pozemka pro vybudovani centralniho
visutého dopravniku, finan¢ni naro¢nost projektu i vzacné druhy fauny i flory na soucasnych
odvalech. Vyhodou by byla dostate¢na zasoba stavebniho kameniva, coz by mélo odvratit
zaméry pro lomovou té€zbu, nevyhodou by bylo také ¢aste¢né omezeni toku migrace zvifat.
Na odvalech ¢. 11 a ¢ 16. byly provadény vyzkumy a bylo zjisténo, ze odvaly vykazuji
vysokou biodiverzitu s poCetnymi druhy z Cerveného seznamu i nové objevené druhy.
I ptesto vSak v roce 2024 nadale probiha lokalni odtézba pouze odvalt ¢. 11 a¢. 19 v objemu

340 000 t/rok. Odvalovy material je upravovan mobilni drtici a tfidici linkou vybavenou
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mlzenim. Pfi tézbé odvali je provadéna radiometricka kontrola. Pretfidéné kamenivo
z odvaltl je nasledné vyuzivano pfi realizaci dopravnich staveb, napf. pfi dostavbé dalnice
D4. Soucasti zaméru je také lesotechnicka rekultivace plochy odvall a ¢aste¢né obnoveni
byvalého rybnika Konvalinka. V roce 2024 jde o jediné probihajici ¢innosti souvisejici
s odtézbou odvald po uranovych dolech na Pibramsku. Zadna ze zminénych koncepci
likvidace vSech odvalu v reviru vSak nebyla zatim realizovana (Krajsky ufad Stfedoceského

kraje, 2024).
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7 Zavér

Statni podnik Diamo predstavil koncepci se ¢tyfmi moznymi variantami likvidace
odvald. Probéhlo nékolik vyznamnych setkani Diama se zastupci dotCenych obci,
kterym byly varianty predlozeny. Zastupci se shodli na Ctvrté varianté, ktera spociva
v doprave hlusiny z jednotlivych odvali pomoci visutého pasového dopravniku na centralni
odval, ktery by vznikl pobliz byvalé Sachty €. 16 nedaleko obce Haje. Vytiidéné a ocisténé
kamenivo by se ukladalo na centralni odval, uranové a ostatni rudy by byly pievazeny
na GEAM Dolni Rozinku. Z4téz dopravni infrastruktury nékladni technikou se predpoklada
zejména pii prevozu hlusiny z odvalu €. 3 u obce Kamenna na 3 km vzdaleny odval ¢. 4
u LeSetic a také pfi nasledném odvozu pretiidéného kameniva nebo zbytkovych uranovych
& ostatnich rud. Ctvrta varianta piedstavuje nejvice Setrnou variantu pro své okoli a Zivotni
prostredi s vyjimkou obce Haje, jejiz obyvatelé budou pfimo dotceni vznikem centralniho
odvalu. Likvidaci odvalt by byla odstranéna zasadni ekologicka zat€z zejména v podobé

unikt tézkych kovii a radonu do blizkého okoli.

Vétsina respondentil provedeného interview vnima odvaly hlavné jako historicky
pozustatek hornické Cinnosti na Pfibramsku a jako unikatni ikonu krajiny. V pfipadé t€zby
odvalti se obavaji dlouhotrvajici prasnosti a hluku, unikd emisi a radiace do ovzdusi,
zhorSeni kvality podzemnich vod a zatéze pozemnich komunikaci a infrastruktury. Piiklané;i
se spiSe k ponechani odvali v souasném stavu bez jakychkoli zasaht. Tézba odvali
by se projevila riznym zpusobem na Zivoty obyvatel okolnich obci, hlavné dle vzdalenosti

stroju a techniky od zastavby.

I presto se zamér tézby jevi jako spravny. Stat se i pres finan¢ni narocnost projektu snazi
ekologické zatéze odstranit a obnovit puvodni raz krajiny. Naklady na tézbu
by byly ¢astecné pokryty vynosy z prodeje stavebniho kameniva a mohly by vzniknout
i nové pracovni prilezitosti. Odstranénim odvald a jejich negativniho vlivu na Zivotni
prostiedi ziskame volné plochy, které by se mohly v budoucnu stat zajmem investoru
a mohly by pomoci rozvoji celého regionu, avS§ak v soucasnosti neexistuje zadna koncepce

na vyuziti takto rekultivovanych ploch.
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