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Abstrakt

Pocatkem druhé poloviny 20. stoleti doslo k vyznamnému rozvoji té€zby uranovych
rud. Ceska Republika nebyla vyjimkou a bylo rozhodnuto o vystavbé nové chemické
Gipravny uranovych rud pod krycim nazvem MAPE. Upravna byla zbudovana na tizemi
dnesniho Jihoc¢eského kraje, v bezprostfedni blizkosti obce Mydlovary. Vlastni vystavba
upravny byla zahéjena roku 1959. Provoz tpravny byl zahajen v fijnu roku 1962. Ruda
se zde upravovala kyselym nebo alkalickym louzenim a za dobu provozu chemické
upravny bylo na zdejsich odkalistich uloZeno téméf na 36 milionid tun Gpravarenskych

kald. Provoz MAPE Mydlovary byl ukonc¢en koncem roku 1991.

Od roku 1986 v areadlu byvalé Upravny a jeho okoli probihaji rozsahlé sanacni a
rekultivacni prace. Cilem téchto praci je zaclenéni postizené oblasti zpét do krajiny,
zahladit nasledky uranové cinnosti, omezit kontaminace podzemnich vod a sniZzit
radiacni zatéZze uzemi. AvSak 1 po téméf 29 letech od zapoceti sanacnich a
rekultivacnich praci jsou zde stale urcita rizika chemické, ale i radiacni toxicity, ktera

by neméla zlstat opomenuta.

Diplomové prace byla zamétfena na otdzky chemické toxicity v byvalé upravné
uranovych rud MAPE Mydlovary a blizkém okoli. Primérnim cilem bylo zjistit mozna
rizika chemické toxicity, pramenici z provozu MAPE, na byvalé zaméstnance chemické

upravny, obyvatele pfilehlych obci a okolni krajinnou sféru.

Za timto Ucelem bylo potiebné analyzovat chemické latky pouzivané pii Gpravé
uranovych rud, mozné projevy chemické toxicity uranu na zivych organismech, kvalitu
a smér §ifeni spodnich vod v SirS§im zajmovém uzemi.

Mezi chemické latky, pouzivané pii upravé uranu a v aredlu upravny, patiily
automobilové a technické benziny, motorova nafta, ¢pavek, kyselina dusi¢na, kyselina
sirova a jeji soli, uhli¢itan sodny a chlorid barnaty dihydrat. Na zéklad¢ vyhodnoceni
nebezpecnosti jednotlivych latek bylo zjisténo, ze nejCetnéji se vyskytujicim typem
nebezpeci mezi pouzivanymi chemickymi latkami je nebezpeci postizeni kize a oci

drazdivym nebo ziravym G¢inkem.



Analyzovat projevy chemické toxicity uranu na zivych organismech bylo velmi
obtizné, nebot’ v soucasné dob¢ je o této problematice velmi malé mnozstvi dostupnych
a relevantnich informaci. Proto moZzné projevy byly ureny na zdklad¢ jakého si
ptehledu jednotlivych, jiz realizovanych, studii. Vychéazelo se ze sloucenin uranu(UQO,,
UO;, (NH4):U,0O7), kterym byvali zaméstnanci MAPE mohli byt exponovani a
vyslednym projeviim chemické toxicity téchto sloucenin. Nejvétsi Cetnost projevi
chemické toxicity uranu byla lokalizovana v renalnim a respiraénim systému zivych

organismd.

Za hlavniho nositele moznych chemicky-toxickych vlivii na obyvatele okolnich
obci a ptilehlou krajinou sféru byly vytipovany spodni vody Sir§iho zdjmovém tizemi. Z
analyzy kvality a sméru Sifeni je evidentni, Ze obce vyskytujici se v bezprostiedni
blizkosti upravny mohou podzemnich vod vyuzivat pouze k doplitkové zavlaze (v obci
Mydlovary nesmi voda byt uzivana ani k dopliikkové zavlaze). Dale je zde nepatrné
riziko plynouci ze sméru Sifeni kontaminovanych vod ve sméru jimaciho vrtu S4 u
mésta Zliv, nebot’ voda z tohoto vrtu je vyuzivana jako voda pitna a zhorSeni jeji kvality

by mohlo mit za nasledek prekroceni limitli stanovenych vyhlaskou €. 274/2003 Sb.

Byvala chemicka tipravna uranovych rud MAPE Mydlovary predstavuje v souc¢asné
dobé stale jednu z nejvétsich ekologickych zatézi na uzemi Ceské republiky. Sanaéni a
rekultivacni prace se vyznamnou mirou podili na redukei negativnich vlivi Upravny a
bez téchto praci by soucasnd situace piedstavovala redlné nebezpeci jak v oblasti

ekologie, tak ochrany vefejného zdravi.

Klicova slova: chemicka upravna, MAPE Mydlovary, riziko, toxikologie, uran



Abstract

Since 1986 extensive reclamation works have taken place in the area. Aim of this
works is to mend the damaged environment, eliminate impact of uranium processing,
reduce contamination of ground water and radiation effects on the area. However after

29 years of reclamation works, risks of chemical and radiation toxicity are still present.

Massive development of uranium mining occurred at the beginning of 20th century.
Czech republic was not an exception and czech government decided to build chemical
processing plant of uranium under a code name MAPE. chemical processing plantwas
built near village Mydlovary, in the southeaster part of Czech republic. Construction
began in 1959. Operation started in 1962. Uranium was processed either by acidic or
alkalic leaching. During the operation of the plant 36 million tons of sludge were stored

in nearby sludge beds. Operation of MAPE ended in the year 1991.

This thesis focuses on problems of chemical toxicity in former uranium processing
plant MAPE Mydlovary and nearby area. Primary aim was to assess potential risks of
chemical toxicity resulting from MAPE operation which could influence health of

former employees, citizens of nearby villages and the environment.

In order to determine the risks it was necessary to analyse chemical substances used
to process uranium, possible signs of uranium intoxication of living organisms, quality

and direction of ground water flow in wider area of interest.

Among substances used to process uranium were different kinds of gasoline, diesel,
ammonia, nitric acid, sulphuric acids and its salts, sodium carbonate and barium
chloride dyhydrate. In comparison to dangerousness of particular substances it was
found that most occurring types of damage are types of damage to skin or eyes due to

irritant or caustic effects.

It was difficult to analyse the influence of uranium intoxication on living organisms
because of limited availability of useful and relevant information . Therefore assessment
of possible effects were established as the result of previous studies. Former employees

of MAPE could have been exposed to several kinds of uranium compounds (UO,, UO3,



(NH4),U,0O5), therefore effects of intoxication by these compounds were taken into the
consideration. Most cases of chemical intoxication were localized in the renal and

respiratory systems of living organisms.

Ground waters of wider area of interest were estimated as main carrier of potential
chemical intoxication of residents of nearby villages and environment. Analysis of
quality and direction of spreading showed that villages close to processing plant can use
ground water only for irrigation (in the village Mydlovary ground water cannot be used
even for irrigation) . Furthermore there is a small risk of contamination of collecting
borehole S4 near the city of Zliv. Water from this borehole is drinkable and worsening

of the quality of this water could result in exceeding limits set by decree no. 274/2003.

Nowadays former chemical processing plant of uranium MAPE Mydlovary
represents one of the most severe ecological burdens in Czech republic. Reclamation
works significantly reduce negative impacts of chemical processing plantand without
these works present situation would pose both real threat to ecology and protection of

public health.

Keywords: chemical processing plant, MAPE Mydlovary, risk, toxicology, uranium
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Seznam pouzitych zkratek

Bq - becquerel

CLP - klasifikace, oznaCovani a baleni latek a smési
CSD - Ceskoslovenské drahy

CSN - &eska narodni norma

CHU - chemické upravna

eV - elektron volt

Gy - gray

IARC - Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
IRIS - Integrovany informacni systém o rizicich
ORP - obec s rozsitenou pisobnosti

RL - rozpusténé latky

SUJB - Statni ustav pro jadernou bezpe¢nost

SURO - Statni Gstav radia¢ni ochrany

T - polocas rozpadu

TK - tézké kovy

UD - uranovy dil

VSZ - vysoka §kola zemédélsky

WHO - Svétova zdravotnickd organizace



Uvod

Pocatkem druhé poloviny 20. stoleti doslo k vyznamnému rozvoji té€zby uranovych
rud. Ceska Republika nebyla vyjimkou a bylo rozhodnuto o vystavbé nové chemické
Gipravny uranovych rud pod krycim nazvem MAPE. Upravna byla zbudovana na tizemi
dnesniho Jihoc¢eského kraje, v bezprostfedni blizkosti obce Mydlovary. Vlastni vystavba
upravny byla zahéjena roku 1959. Provoz tGpravny byl zahajen v fijnu roku 1962. Ruda
se zde upravovala kyselym nebo alkalickym louzenim a za dobu provozu chemické
upravny bylo na zdejsich odkalistich uloZeno téméf na 36 milioni tun Gpravarenskych

kald. Provoz MAPE Mydlovary byl ukonc¢en koncem roku 1991.

Od roku 1986 v areadlu byvalé Upravny a jeho okoli probihaji rozsahlé sanacni a
rekultivacni prace. Cilem téchto praci je zaclenéni postizené oblasti zpét do krajiny,
zahladit nasledky uranové cinnosti, omezit kontaminace podzemnich vod a sniZzit
radiacni zatéZze uzemi. AvSak 1 po téméf 29 letech od zapoceti sanacnich a
rekultivacnich praci jsou zde stale urcita rizika chemické, ale i radiacni toxicity, ktera

by neméla zlstat opomenuta.

Tato diplomova prace je zamétena na nékteré otazky chemické toxicity souvisejici
s byvalym provozem upravny MAPE Mydlovary a soucasnym stavem SirSiho
zajmoveého Gzemi. Prace by méla slouzit jako materidl, ktery je postaven na aktudlnich a
nezavislych vysledcich kvalitativniho vyzkumu, s moznym vyuzitim pii konferencich,

besedach a prezentacich na téma dané problematiky.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Areal upravny uranovych rud MAPE

Aredl byvalé upravny uranovych rud MAPE Mydlovary, (MAPE — zkratka pro
chemickou slouceninu MAgnezium PErchlorat, znamy také jako chloristan hofecnaty,

jednalo se o kryci nazev), se nachazi v Jihoeském kraji, okres Ceské Budgjovice. (25)

Upravna uranovych rud byla provozovéna v letech 1962 az 1991. Vyrobni kapacita
MAPE Mydlovary byla 600 000 tun za rok. Za dobu svého provozu zde bylo ulozeno.

na odkalistich cca 36 milionl tun Gpravarenskych kalt. (41)

Od roku 1986 zde probihaji rozsahlé sanacni prace majici za cil zaclenit postizenou
oblast byvalé¢ uUpravny zpét do krajiny, zahladit nasledky uranové c¢innosti, omezit

kontaminaci podzemnich vod a snizeni radiacni zatéze uzemi. (41)

V soucasnosti je situace takova, ze Upravarenska technologie je zlikvidovéna, areal
tipravny dekontaminovan. Cést ploch arealu byla prodana. Zbylé nevyuzité objekty jsou

pfipraveny k likvidaci. Na odkaliStich probihaji sana¢ni a rekultivacni prace. (41)
1.1.1 Udaje o tizemi arealu

1.1.1.1 Geografické vymezeni prostoru aredlu

Zajmovym Uzemim pro tuto praci je prioritné byvaly prostor arealu chemické

upravny uranovych rud a souvisejicich odkalist’. (9)

Zajmové Uzemije situovano v JihoCeském krajiasi 15 km severovychodné od
Ceskych Bud¢jovic (ORP pro celé zidjmové uzemi). Je lokalizovano piesné mezi

obcemi Mydlovary, Div¢ice, OleSnik a Nakii. (9)

Rozloha zajmového izemi, véetnd 3irsiho okoli, odpovida asi 14,3 km®. (9)
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Obrazek 1: Situace zdimového Gzemi (4)

AR Mydlovary
ehe Gzemi

Situace zajmového tzemi

odkaliste:
C2.CIZ. Kill. KIVR, KIVD, KIVE, KI, Triang!

1.1.1.2 Terén a geomorfologie

Z hlediska geomorfologie spad4 zdjmové tizemi k okrajové ¢asti Ceskobudg&jovické
panve, kterd je jednou z ¢asti Jihoceské panve. Krajinu pokryva relativné maly podil
lest s vétSim mnoZzstvim rybnikid. V okoli probihd intenzivni zemédélska ¢innost. Terén
aredlu je rovinaty, misty zvinény a uklonény k jihozdpadu. Nadmoiska vyska lokality

nabyva hodnot od 384 m n.m. do 440 m n.m. (29)

Nejvétsi terénni elevaci v zdjmovém tzemi je vrch Vorpil na severovychodé (440,3

m n.m.). Nejniz$i ¢asti je jeho jizni okraj — tdoli Soudného potoka. (29)
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1.1.1.3 Hydrochemicka a geochemicka charakteristika lokality
V zajmové oblasti lze rozlisit Ctyfi typy podzemnich vod: (32)
* Vody neovlivnéné antropogenni aktivitou
*  Vody ovlivnéné ptfitomnosti ligniti
= Vody ovlivnéné aktivitou odkalist CHU MAPE
*  Vody smésné

Vody neovlivnéné antropogenni aktivitou jsou pievazné vody Budé&jovické
panve. Nasledujici tabulka 1 je vytvofena z vysledkl rozborti vod z 35 jednotlivych

hydrogeologickych vrtt. (32)

Tabulka 1: Primérné sloZeni podzemnich vod sedimentarni vyplné Budé&jovické panve (32)

Ukazatel Minimalni hodnota Maximalni hodnota Median
pH 5,9 6,9 6,5
mg/I
rozpusténé latky
(RL) 93 326 184
Ca 5,6 40,1 11,4
Mg 3,3 18,4 8
Na 2,8 27,8 6
K 1,8 12,1 5,4
Mn 0,02 0,83 0,3
NH," 0,03 0,21 0,04
Fe 0,1 21,8 6,9
HCOs 40 172 103
S0,” 2,4 46,1 11
Cr 1,1 17 2,1
NO3 0,1 9 0,2

Vody ovlivnéné pritomnosti ligniti maji charakteristicky vysokou mineralizaci 3
— 7 g/l, kyselou reakci (pH 3,0 — 5,0), zvySeny obsah sirant (4.5 — 13 g/I), amonnych
iontl (az 130 mg/l) a vysoky obsah sodiku (0,7 — 2,0 g/l). (32)
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Za typické chemické sloZzeni podzemnich vod ovlivnénych pfitomnosti lignitu bez
dalsich ruSicich antropogennich vlivii lze povazovat vody uvedené ve zpraveé
Hydrologického a hydrochemického pruzkumu vychodniho pole dolu Svatopluk
publikované roku 1977. Jednd se zejména o vody s nizkymi hodnotami pH a vysokym

obsahem Mg>" a SO,*". Podrobng;jsi data jsou uvedena niZe v tabulce 2. (32)

Tabulka 2: Hodnoty koncentraci Mg2+, SO42- a hodnota pH v lignitovych vodach dolu Svatopluk (32)

Misto odbéru Mg** (mg/l) | SO0.* (mg/l) pH

P1 (jezirko na dné tézebni jamy) 117,9 1303,7 2,4
P2 (ptitok do jezirka) 263,9 2394,1 2,5

P3 (ptitok do jezirka) 248 2820,8 2,8

P4 (ptitok do jezirka) 304 3531,9 2,5
pramér 233,5 2512,6 2,6

medidn 256 2607,5 2,5

minimum 117,9 1303,7 2,4

maximum 304 3531,9 2,8

Vody ovlivnéné piitomnosti lignitd dle starSich vyzkumu, (napf. Vyzkum
Vyzkumného tstavu stavebnich hmot Brno z roku 1963), poukazuji také na vysoké

obsahy Fe. (9)

Vyskyt vod ovlivnénych tézbou lignitu je evidovan v monitorovacich vrtech,
vyskytujicich se zejména smérem jihozdpadnim a severozapadnim od kalojemu KIII,
zapadnim od kalojemu KIV/D (u rybnika Velké Nakii) a jiznim/jihozédpadnim od
kalojemu KIV/E. (9)

Uvniti zdjmového tzemi dochéazi k vyrontim téchto vod na povrch. Veskery vyskyt

téchto vyront souvisi s byvalymi, nebo stavajicimi polohami lignitovych sloji. (9)
»Vody ovlivnéné tézbou lignitu znamenaji vyznamny probléem v vizemi.* (9)

Vody ovlivnéné ¢&innosti odkalis® CHU MAPE jsou disledkem &asteéné
propustnosti dna a okolnich hrazi jednotlivych odkalist’ v zajmovém tizemi. Zde dochazi

k pruniku odkaliStnich vod do vod podzemnich. (9)
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Vody postizené priniky z odkalist’ jsou charakteristické mimotadné vysokymi
hodnotami mineralizace v priméru od 3500 mg/l do 9500 mg/l, dale hladinou pH 4,0 —
6,0 zvysenym obsahem SO, a NH,". Dalsim z ukazateld vyrazného postizeni kvality
vod je zejména siln& zvysena koncentrace Na'. Vysoké koncentrace iontd SO,>, NH," a
Na'" maji spojitost s technologii zpracovani uranovych rud v chemické tipravné MAPE,

pfi niz se vyuzivalo pravée sloucenin obsahujicich tyto ionty. (9)

Vody smésné se vyskytuji prevazné¢ v oblastech poznamenanych byvalou dulni
¢innosti, zejména v lokalitdich povrchovych loml a vysypek, kde pozdéji vznikly
kalojemy chemické Upravny rud. Pravé v téchto mistech pronika kyseld dilni voda do
vod odkalist. Dochézi k vyluhovani sedimenti v odkalistich. Nasledn¢ se takto
,obohacend“ voda o dalsi kontaminanty Sifi dal do okoli. Smésné vody maji

charakteristicky nizsi pH, vysokou koncentraci hot¢iku, sirant a sodiku. (9)

1.1.1.4 Charakteristika obydlenosti uzemi

V samotném arealu DIAMO s.p. se v soucasné dobé pohybuji pracovnici DIAMO
s.p. a pracovnici spolecnosti podilejicich se na sanacnich pracich odkalist. Pocet vSech

pracovnikl pohybujicich se v aredlu MAPE je uveden v nasledujici tabulce 3:

Tabulka 3: Pocet zaméstnanci pohybujicich se v aredlu MAPE (9)

Misto Pocet zamestnancd Vékové skladba
(spolecnost)

19 (DIAMO, s.p.)

Byvaly areal 5 (DIAMO, s.p.)

CHU MAPE do 10 pracovnikl (dalsi

spolecnosti)

produktivni vék (18-64 let)
dlichodovy vék (65 let a vice)
produktivni vék (18-64 let)

do 20 pracovnik
Odkalisté (spole¢nosti provadéjici produktivni vék (18-64 let)
sanacni prace)

V blizkém okoli odkalist’ jsou obce Olesnik, Zahaji, Mydlovary, Div¢ice a Nakii.
Vsechny z jmenovanych obci jsou napojeny na vodovodni fad. Obyvatelé téchto obci

pouzivaji podzemni vodu pouze k zavlaZzovani. V obci Mydlovary je podzemni voda
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vyuzivéana voda pouze z jedné studny. (9)

Pocty obyvatel ve jmenovanych obcich uvadi nasledujici tabulka 4:

Tabulka 4: Pocet obyvatel jednotlivych obci zajmového uzemi (46)

nejméné vyuzivdna, a to pouze k zavlazovani z didvodu Spatné kvality — je zde

vtom v tom ve véku
Obec Obyvatelstvo L 0-14 | 15-64 65 avvicevlet Obydlené | Obydlené
celkem muzi | Zeny let let vc.t.evtnve domy byty
nezjisténo

Divcice 551 270 281 85 375 91 187 217
Mydlovary 293 154 139 45 204 44 81 108

Nakri 215 104 111 40 135 40 69 75
Olesnik 760 387 373 112 541 107 214 272
Zahdji 456 220 236 81 316 59 135 159

Zliv 3641 1774 | 1867 484 2531 626 629 14

1.1.2 Historie

Ve druhé poloving 50. let dochazelo k mimotadnému rozvoji t€Zby uranovych rud,

zpracovani stale vét§iho mnozstvi méné kondi¢nich rud. (29)

ktery byl provazen odpovidajicim rozvojem kapacit pro jejich zpracovani. Béhem
prvnich deseti let od zavedeni t&Zby uranovych rud do byvalého Ceskoslovenska byla
vétSina koncentratl uranovych rud vyvezena. V této dobé byla v provozu pouze
chemicka Gpravna o pomérné malé kapacité¢ v Nejdku u Karlovych Vart. V poloving

padesatych let se rozhodlo o vystavbé velké chemické upravny, kterd zabezpeci

Lokalita upravny byla ur€ena na zaklad¢ posouzeni né€kolika navrhli asi 20 km

podklady pro volbu této lokality byly: (29)

severozapadnim smérem od Ceskych Budgjovic, zapadné od obce Mydlovary. Hlavnimi

*  Vyuziti existujiciho prostoru po t€zbé lignitu pro ukladani vylouzenych

uranovych rud (rmut)
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* MozZnd vaznost na uhelnou elektrarnu Mydlovary (2 elektrické linky a 2

parovody)

=  Geograficka lokalizace z hlediska k t&Zebnich oblasti (UD zapadni Cechy,
UD Ptibram, UD Dolni Rozinka)

= Planovana tézba v oblasti Rudolfovska (jizni Cechy)
* Tvorba novych pracovnich mist v primyslové sfére

* Mozné odvadéni nadbilan¢nich vod potrubim do Vltavy s dostatecnym

fedénim Skodlivin povolenych vodohospodaiskymi organy té doby

Samotny proces stavby Upravny zacal roku 1959. Zahéjeni provozu upravny se
datuje k 1. 10. 1962 a jeho ukonceni k 1. 11. 1991.Uranova ruda se sem dovazela
z vétsiny lozisek té doby (ze zapadnich Cech, Pi{brami, Okrouhlé Radouni, Dolni
Rozinky i1 Straze pod Ralskem). S postupem casu se zpracovatelské kapacity upravny
uranové rudy rozsitily z prvotnich 300 000 t/rok az na 600 000 t/rok. Maximalni
zpracované mnoZzstvi uranové rudy Upravnou v pribéhu jednoho kalendainiho roku bylo

748 400 tun, a to v roce 1981. (29, 44)

Za dobu provozu bylo v MAPE Mydlovary zpracovano asi 16 745 835 tun uranové
rudy piiblizn¢ s obsahem 0,184 % uranu. Vyrobeno bylo tedy 28 525 tun uranu

v koncentratu za dobu ¢innosti Gpravny. (29)

Uranova ruda byla v zdsad¢ zpracovavana louZenim za vyuziti dvou moznych

technologii. Mezi tyto technologie patii: (29)
= Kyselé procesy (kysela linka) — zpracovano pies 75% veskeré dopravené
uranové rudy

= Alkalické procesy (alkalick4 linka)

VylouZzena uranova ruda byla nésledné uklddana na odkalisté¢ KI, jez bylo
vytvofeno na povrchu terénu. Pozdé¢ji se zacalo s ukladanim rmutu do vytéZenych

prostor uhelného dolu Svatopluk (odkalist¢ KII a KIII). V posledni fazi samotného
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provozu byla vylouZend uranova ruda ukladdna do skupiny odkalist’ KIV, které vznikly

z¢asti na odkalisti KII, nebo v jeho blizkém okoli. (9)

Kone¢ny stav jednotlivych odkalist zhlediska ulozenych kali je uveden

v nasledujici tabulce 5:

Tabulka 5: Celkovy stav odkalist’ z hlediska uloZené uranové rudy (9)

.., " Mnozstvi | Hmotnost Objem Objem
Zahajeni | Ukonceni » . . . (o
rovozu rovozu hnologicka prepravené | ulozeného | ulozeného | vazané
Odkalisté P P Tec rfo ogicka U rudy kalu kalu vody
linka
rok kt kt tis.m® tis.m®
K,
Kl 1962 1984 A, zaplnéno 15703040 8606 5551 3385
K Il 1967 1981 K zaplnéno 6484 15071 10342 7313
K 111 1980 1985 K zaplnéno 2999 6538 4354 3390
KIVv/C1z 1988 1989 K 252 587 403 285
K 1V/C2 1985 1988 K 1073 2492 1708 1212
KIV/E nevyuzivano
K1V/D 1985 1991 K 438 963 661 467
KIV/R 1984 1991 A 927 1546 950 503
K IV/C1F nevyuzivano 0 0 0 0
Celkem 16783 35803 22427 16555

1.1.3 Zakladni charakteristika jednotlivych odkalist’

Rmut vznikly zpravy uranové rudy byl uklddan prostfednictvim hydraulické

dopravy (tzn. pomoci vody a potrubnich tras) do jednotlivych odkalist. Doprava
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materialu na odkalisté byla realizovana prostiednictvim systému plavici a vratné vody.
Systém musel byt velmi dobte oSetfen proti pruniku vody do okolnich vod. Jednotliva

odkalisté (kalojemy) byly znaceny jako K I az K IV. (25)

Odkalisté K1 bylo zfizeno jako povrchové o maximalni hloubce 25 m. Jeho
lokalita se nachazi mezi MAPE a trati CSD. Disponuje obvodovym drendznim
systétmem. Specifickym znakem tohoto odkalist€¢ jsou postupné dobudovavané
obvodové hraze z odkaliStnich piskli, v nichZ se vyskytuji vysoké hmotnostni aktivity
radia a radonu. Prostor samotného odkalisté byl rozdélen hrézi o délce 175 m. Dvé nové

vzniklé ¢asti byly vyuzivany k tfidéni odpadu na alkalické a kyselé. (42)

Odkalisté K II je k nalezeni severné¢ od MAPE. Jeho zdkladem jsou prostory po
tézb¢ lignitu. Nasledn¢é doslo k rozSifeni odkali§t¢ zapadnim a vychodnim smérem.
Kolem celé plochy je postavena obvodova hrdz. Toto odkalisté slouzilo pro ukladani

upravarenskych kall z kyselé technologické linky. (42)

Odkalisté¢ K III je rovnéz situovano do prostor po t€zbé lignitu s maximalni

hloubkou do 27 metrt. (42)

Odkalisté K1V vzniklo z ¢asti na odkalisti K II a také z¢éasti na sousedicich

pozemcich. K IV je slozeno z n€kolika sekcei (D, R, C1Z, C2, C1F). (42)
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Obrazek 2: Mapa jednotlivych odkalist’ (42)
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1.1.4 Technologie upravny uranovych rud MAPE

1.1.4.1 Sklad rudy

Ruda byla do zdvodu dopravovana v ucelenych soupravach vysypnych Zelezni¢nich
vagonl. Vstupnim procesem do skladu rudy bylo provadéni bilanéniho vazeni na
vagonové vaze zavodni vlecky. Pfijmovy sklad byl vymezen ohrani¢enou plochou

pfiblizné ctvercového pldorysu v ose pfi€né rozdélenou rudnym mostem. Po obou

2

vvvvv

vysypky a vypadla ruda se zpod mostu hrnula buldozerem na jiz vySe zminéné nasypky.
(5)

Pod jednotlivymi ndsypkami byla Sachtice osazena vozickovym vynaSecem, ktery
rudu dale davkoval na Sikmy pasovy dopravnik prochazejici tunelovym koridorem
usticim do drtirny. Pfivodni dopravnik byl navic vybaven jes§t¢ vazici soupravou a

stanovi§tém pro vybirani dillniho dfeva. (5)

Nasledny narust intenzity provozu zavodu si vyzadal zvétSeni skladovacich ploch.
V ramci intenzifikace zdvodu byla na skladé¢ vybudovana dalsi nésypka pro davkovani

pyroluzitu do rudy, jenz byla urcena pro kysely proces. (5)

1.1.4.2 Drtirna

Drtirna byla tvofena samostatnym stavebnim objektem vybavenym provoznim
souborem dvoustupniového drceni. Prvni stupent disponoval Celistovym drti¢em V-6-2N
(640 x 400 mm), druhy stupent dale dvéma tupothlymi kuzelovymi drti¢i o priméru
1200 mm. Jeden z nich byl pouze jako provozni rezerva. Pro tfidéni, jak zakladni, tak

kontrolni, byl pouZzivan vystfednikovy vibracni tfidic VTN 1500 x 4000 mm. (5)

Provozni celek byl vneposledni fadé¢ vybaven také radiometrickym méfenim
obsahu uranu ve vstupni rudé, mechanickym vzorkovanim a elektromagnetem pro

zachyt ocelovych predméti obsazenych v rudé. (5)

21



Dale zde musel probihat proces odprasovani, do kterého byly zahrnuty jak vSechny
pasové dopravniky, tak vstupy drti¢i a vybrotiidic. Vykon drtirny se odvijel od obsahu
jemnych podili ve vstupni rudé¢ a jejich vlhkosti, avSak priimérné¢ se pohyboval
v rozsahu 150 az 200 tun za hodinu. Pivodnim pfedpokladem byl dvousménny provoz
drtirny, ale se vzristajici intenzitou provozu zdvodu bylo nutné provozovat upravnu

nepietrzité. (5)

1.1.4.3 Mlynice

Mlynice jako takové byla technologicky ¢lenéna na ¢ast zasobnikovou, vlastni halu
mlynice — disponujici mostovym jefdbem — a tiipodlazni pfistavbu gravitatniho
rozdruzovéni. Cast se zasobniky v meziskladu drcené rudy tvofila blok osmi zasobnikil
Ctythranného prifezu ze Zelezobetonu. Zasobniky byly plnény pojizdnym reverznim
dopravnikem, vynéaseni rudy pak pasovym vynaseCem. Kazdy ze zasobnikii byl
propojen s individualni mleci jednotkou. Celd hala mlynice disponovala jedenacti

mlecimi jednotkami a to: (5)

» Jednim kulovym mlynem s rostem GM 15 o priméru 1500 x 1500 mm

disponujicim navic spirdlovym tfidicem na mleti pyroluzitu

=  Ctyfmi kulovymi mlyny srosty GM 20 o primérech 2000 x 2000 mm a
rovnéz se spirdlovym tfidicem ur€enym na jednostupiiové mleti rud pro

kysely technologicky proces

*  Ttemi ty¢ovymi mlyny o primérech 1500 x 3100 mm, které byly spfazeny
v uzamknutém cyklu s jednotlivymi vybrotiidi¢i. Jejich tkolem bylo plnit
funkci prvniho stupné mleti rudy pro karbonatovy proces, ackoli podle
puvodniho planu mély provadét rozpojovani rudy pro gravitacni
rozdruzovani

*  Ttemi kulovymi mlyny s rostem GM 20 o priméru 2000 x 2000 mm, které
ve spojeni se spirdlovymi tfidi¢i byly pro funkci 2. stupné mleti rud pro
karbonatovy proces instalovany v zoéné mimo zasobniky bez mozZnosti

pfimého napojeni.
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V ramci pozd¢jSich rozSifeni zpracovatelskych kapacit zdvodu byly v mlynici
postupné instalovany, bez omezeni vyroby, ¢tyfi nové mleci jednotky sestdvajici z
dalsich mlynd se spirdlovymi tiidi¢i. Kazdd z jednotek byla doplnéna o
hydrocyklonovou stanici za tucfelem kontrolniho tfidéni. Postupem casu byla
zaznamenana cela fada racionaliza¢nich zmén, avSak principidlni technologicka

schémata zlstala zachovana. (5)

1.1.4.4 Zahust’ovani

Objekt zahustovact byl tvoien betonovou vanou, ¢tyimi zahustovaci kruhového
tvaru o primérech 24 m a periferickym pohonem. V samotném stfedu instalovanych
zahu$tovacli byla situovana Cerpaci stanice pro odcerpavani zahu$ténych rudnych

suspenzi a vycCifenych roztok. (5)

Cerpaci stanice dale disponovala nékolika rota¢nimi sity, které slouzily k tiidéni a
promyvani dievénych tiisek z natokovych proudii rudné suspenze. V neposledni fad¢ se
zde nachazela dal$i technologicka zafizeni a jiné pfiistroje slouzici k pfipravé roztokt
flokula¢niho ¢inidla — polyakrylamidu a jeho nasledného dévkovani do procesu

zahustovani. (5)

1.1.4.5 LouZici procesy
Proces Kkyselého louZeni byl provozovéan na dvou technologickych linkach: (5)

* Technologicka linka pro louzeni piskovych podilli byla tvofena ze Ctyt
jednotlivych louzicich sekci. V kazdé ze sekci bylo 5 sériové propojenych

reaktorti (o efektivnim objemu 12 m) s vrtulovymi michadly a difuzory.

* Technologicka linka pro louZeni jemnych podilti sestavajicich ze Cctyt
louzicich pacukt ( o efektivnim objemu 50m’ pro jeden pacuk). Pro
samotny proces louzeni se vyuzivaly na této technologické lince michané
reaktory pro Upravu kyselosti. Rozemleté silikatové rudy, které byly urceny
pro kyselé louzeni, musely byt precerpany na hydrocyklonovou stanici
zakladniho a kontrolniho tiidéni v prostoru nad samotnymi louzicimi

reaktory piskd. Vydélené piskové podily tekly spadové pres rozdélovac do
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reaktorti technologické linky. V dobé provozu zde dochazelo k riznym

zméndm v sestavach provoznich souborti pro louzeni jemnych podili.

Jemné podily (sliv hydrocyklontl) byly svadény na zahustovac. Kde po procesu byl

zahustény produkt pfecerpan na louzici linku jemnych podilt. (5)

Ohtev rmutd probihal pfimo plisobenim ostré pary. Davkovani kyseliny probihalo
zcela automaticky. Dodrzovani redukéné oxidacnich potenciald se kontrolovalo
laboratornimi potenciometry a na podklad¢ jednotlivych vysledkli byla provadéna

korekce davkovani pyroluzitu na skladé rudy. (5)

Proces karbonatového louZeni probihal tak, Ze zahu$téna rudnd suspenze byla
pfed samotnym procesem louZeni piedehiivana ve sprchovém rekuperatoru brydovymi
parami z kolon karbondtového louzeni. Rmut, ktery byl pfecerpavan ze zahusStovace,
(slouziciho na karbonatové louzeni), byl rovnomérné rozptylen po prifezu kolony a ve
form¢ kapicek padal smérem doli v protiproudu brydovych par. Zde dochazelo
k procesu vymény tepla. Kapicky rmutu ptejimaly teplo od protichlidné brydové pary.
Dale byl ze spodni casti kolony odCerpavan do karbonatového louzeni a ochlazené

brydové pary byly vypoustény do atmosféry. (5)

Samotny proces karbondtového louzeni byl provadén v technologické lince o
dvanacti sériové propojenych pneumaticky michanych koloniach — pacuka. PIAsSt i
vestavba kolon byly vyrobeny zoceli o efektivnim objemu 129 m’. Ohfev rmutu

probihal na 1., 4., 7. A 9. kolong. (5)

Kinetika louzeni byla ovéfena v karbonatovém prostfedi Na,COs 1 mol/l pfi

aplikaci rznych oxidac¢nich ¢inidel: (5)
*  Vzduch
*  Vzduch + 5 kg/t KMnOy
»  Vzduch + 3 kg/t CuSO, . 5 H,O

= Vzduch+3 kg/t CU.SO4 .5 Hzo + NO3
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Katalytickd vzdu$na oxidace s tetramomédnatym komplexem méla vysokou
efektnost procesu. V naslednych provoznich aplikacich se feSily jiz jen rtizné vychozi

produkty médi a jejich uprava pro pouziti. (5)

1.1.4.6 Sorpcni procesy

Proces sorpce ze rmutl prochdzel fadou aparati. Jeho provoz byl nepfetrzity. Mezi

funkce jednotlivych aparath patfily: (5)

= Sorpéni kolony provozni linky se skladaly z8 — 10 kolon. Slouzily
k vlastni sorpci. Geometrie jednotlivych sorpénich kolon byla navrzena tak,
aby odpovidala principim konstrukce louzicich pacukl. Ke kolon¢ byla ve
spodni ¢asti upevnéna mamutka. V horni ¢asti byl zabudovan drendzni
systém za ucelem odd€lovani ionexu od proudu rmutu. V koloné bylo
neustdle pfitomno cca 10% ionexu. Za stalého michéni se rudné cCastice i
ionex udrzovaly ve vznosu. Ionex pak reagoval s louzencem a probihala
zadana sorpce. Mamutkou na horni ¢asti byla pak suspenze vynaSena a
»CiSténa“ na drendznich sitech umisténych na drendzni skiini. Odtud dale
putovala, po oddéleni zbytkli ionexu, potrubnim propojenim do nasledné

kolony. Cely systém mél tvar podobny hiibu.

* Promyvna kolona slouzila ke kontrolnimu omyti rudnych castic a
okludované kyseliny sirové v protiproudu fluidizovaného ionexu. Také byla
vyuzivana po samotné eluci za ucelem omyti elu¢niho ¢inidla zionexu

v pistovém toku promyvnych roztokd.

* Eluéni kolony byly ur¢eny k eluci ionexu, kterd se provadéla v rezimu
pistového toku v protiproudu elu¢niho roztoku. Proces se v prubchu let dale
zdokonaloval tak, ze elu¢ni kolony pistového toku byly vyménény za
pulza¢ni kolony (tok ionexu vlastni kolonou probihal ve stlacené formé
v periodickém pulzovani). Proces se stal vice efektivnim. Pfi procesu eluce
pulza¢nimi kolonami se uvolnéné kolony vyuzivaly jako ,,zasobni“ pro

nezbytnou retenci ionexu pro kolony pulzacni.
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Technologicky proces sorpce vyuzival v minulosti, s pfihlédnutim k dostupnosti,

iontové ménice typu katex SG-1 na kysel¢ lince a anex SBW na karbonétové lince. (5)

Pfed samotnym procesem sorpce bylo tieba provést vydéleni piskovych podili o
velikosti 0,1 mm zlouzenct kyselého louzeni piskii na hydrocyklonech. Toho se
dosahovalo protiproudou promyvkou v kaskadé spirdlovych tfidici s vyvodem na
kone¢nou neutralizaci. Vytfidény rmut jemnych podild se spojil se rmuty z linky
louZeni jemnych podilti a nasledné byly spole¢né castecné neutralizovany vépennym
mlékem o hladiné pH = 2,5 — 2,8 — optimalni kyselost pro proces sorpce na SG-1. Rmut
z alkalického louzZeni musel projit nafedénim chladnymi recyklovanymi roztoky. Az

potom byl pfipraven na proces sorpce. (5)

Jak alkalicky, tak kysely proces sorpce byl veden na nezéavislych linkach
postavenych na strojné technologickém schématu. Rafinace eluatu byla provadéna
zpiisobem frakéniho srdzeni pomoci vépenného mléka. Hydroxidy Zeleza, hliniku a
manganu se po odfiltrovani a promyti recyklovaly na upravu kyselosti pied sorpci.
Nejednalo se zrovna o efektivné fungujici proces, a tak postupem casu se objevilo lepsi
feSeni v podobé dodavky siln¢ bazického anexu s pyridinovou funkéni skupinou Varion
AP. Timto anexem byl nahrazen jak katex SH-1 na kyselé sorpci, tak i anex na sorpci
karbonatové. V obou procesech sorpce byla aplikovana nitratova eluce. Mezi fidici
parametry procesi sorpce spadaly: vytéZnost procesu, kapacita (po uranu)
nasorbovaného ionexu, obsah uranu v eludtu a zbytkové mnozstvi uranu na ionexu po
eluci. Keluci se vyuzivaly alkalizované nebo okyselené vodné roztoky dusi¢nanu
amonného nebo sodného, nékdy také chloridu sodného. (5) ,,Konkrétne se k eluci
uranylsulfatového iontu (z anexu syceného kyselym vyluhem) pouzivalo roztoku o
koncentraci 0,8 - 1,5 M NH;NO3 a 0,1 - 0,3 M HNO;. K eluci uranylkarbonatoveho
iontu (z anexu syceného karbondtovym vyluhem) se pouzival roztok 1,0 - 1,5 M NH;NO;
a0,5-1,0% Na;CO3.“ (5)

Po jist¢ dobé od uvedeni obou procesit do rovnovazného stavu s recykly zacala
klesat sorpcni kapacita. Projevily se vlivy otrav ionexu. Situaci se podafilo fesit

zavedenim metody siranové eluce podle autorského osvédéeni pracovniki MAPE.
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Zavedeni siranové eluce do procesu udajné pomohla stabilizovat proces a sniZzit

zpracovatelské naklady. (5)

Technologicky proces sorpce se postupem casu déale zdokonaloval zejména kvili
uspote zpracovatelskych nakladd, ale hlavné kvuli systémové regeneraci ionexu od

jedL. (5)

1.1.4.7 Priprava elucniho roztoku a uprava koncentrdtu

Eluéni roztok byl ohtat na teplotu 60 — 65 °C a okyselen H,SO4 az do urovné pH =
3 kvli rozruSeni karbonatii. Nésledné tvofici se CO; byl vytésnén michanim s piebytky
vzduchu. Dal$im stupném bylo srdZeni koncentratu c¢pavkem. Srazeci proces byl
provadén v lince &tyf sraZecich reaktord typu paduk o objemu 12 m’. Nasledn&
vysrazena suspenze koncentratu musela byt zahusténa v zahustovacich kruhového tvaru
o priméru 6 m na hustotu 1600 g/l. Jiz zahu$tény koncentrat byl filtrovan na dvou
bubnovych vakuovych filtrech o ploe filtru 30 m®. Utvoreny filtraéni kola¢ musel byt
dale rozmixovan a piecerpan do suSarny. Z mateCnych roztokli, zejména sliv
zahus$tovace a filtraty, se odd¢lily prebytky, které se po kontrolni filtraci na kalolisech
dale odc¢erpaly s dalsimi odpady na jednotliva odkalisté. Do zakladniho proudu se dal
muselo doplnit H,SO4, NH3; a Na,COj; az na aroveil koncentrace elu¢niho ¢inidla a po
ochlazeni v chladi¢i trubkového tvaru o plose 35 m* do teploty 45 °C se pouzily k eluci

a recykl se uzavrel. (5)

1.1.4.8 Suseni, vzorkovani a baleni

Pro suSeni koncentratu byl pouzita typova rozpraSovaci susarna, ve své podstaté

pouzivana i pro suSeni mléka, barev, atd. (5)

Atomizér zajiStoval rozpraseni suspenze koncentratu v susici koloné cyklonového
tvaru. V koloné¢ dochazelo ke kontaktu koncentratu se susicimi plyny. Susici plyny byly
vyrabény ze zplodin spalovanych topnych olejii ve spalovaci komoie a po nasledném
smiseni se sekundarnim vzduchem byly vhanény ventilatorem do suSici komory. Ze
spodni ¢asti kénusu komory byl ususeny koncentrat transportovan turniketem do

zasobniku produkce. Odvod znecisténych susSicich plyni byl podroben ttistupniovému
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odpraSovani v cyklonech, tkaninovych rukavovych filtrech a mokré pracce. Vystupni
teplota byla limitovana provozni teplotou jednotlivych tkaninovych rukévci ve filtrech
a teplotou kondenzac¢nich par vyskytujicich se v tkaninovych filtrech. ,, Regulace byla

nastavena na teplotou 120 °C.* (5)

Koncentrat zachycen jednotlivymi cyklony a filtry byl pfeveden do zasobniku
produkce a zmokré pracky byl v intervalech pfeCerpavan na filtraci samotného

koncentratu. (5)

V zavéru bylo tieba, aby koncentrat proSel vzorkovaci linkou, kterd byla vybavena

kaskadou vzorkovaci. (5)

Ovzorkovana produkce byla balena do specialnich sklddacich difevénych kontejnert
vylozenych svafenymi obaly z plastové folie, opatfenych v horni ¢asti rukdvcem pro
hermetické pInéni rourou plniciho zatizeni. Objem kontejnerti se pohyboval ptiblizné
kolem 1 m’. Po naplnéni byl kazdy z kontejnerti usazen na vibraéni stil s jehoZ pomoci
dochazelo k hutnéni nasypaného koncentratu v kazdém kontejneru. (5)

1.1.4.9 Nahradni vyroby

Néhradni vyroby byly v MAPE realizovany az po ukonceni samotné upravy

uranovych rud. Jednalo se o vyuziti zafizeni na: (5)
= Vyrobu siranu zelezitého
» Vyrobu manganatych soli
= Zpracovani vanadovych katalyzator — pouzitych
* Biodegradaci ropnych latek
=  Vyrobu ¢erné¢ho pigmentu
= Staceni a skladovani nafty

Veskeré nahradni vyroby byly ukonceny v letech 1994 az 1995. Odpadni kaly
vzniklé z téchto vyrob byly naplavovany na jizni pladz odkalisté KIV/R. (5)
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1.1.4.10 Ukladani vylouZenych rud

Rudy, které byly zpracovavany v MAPE, obsahovaly v priméru 1,85 kg/t uranu. Po
procesu zpracovani s vytéznosti 92,5%, byly ve formé¢ diuranatu amonného

(koncentratu) spolu se zbylymi chemikaliemi z procesu ukladany na odkalisté. (5)

V priibéhu kyselého procesu se vylouzend ruda neutralizovala vapennym mlékem
do pH = 7 — 7,5. Pfi neutralizaci dochézelo k vysrazeni nékterych slozek rozpusténych
v kapalné fazi, napf. manganu, hliniku, Zeleza a siranovych aniontii. Takto
zneutralizovand vylouzena ruda, jak zkyselého, tak karbonatového procesu, se bez
dodate¢né¢ tpravy cerpala kazdd zvlast na pfislusnd odkalisté. ,,Na odkalistich
dochazelo k castecnému rozdeéleni fazi. V odkalistich se ukladala pevna faze a kapalna
faze vypliujici pory vysedimentované pevné faze. Vycirena kapalna faze nad
vysedimentovanymi pevnymi Cdsticemi rmutu se odcerpavala zpét do procesu
(recyklovala) ve formé tzv. technologickych vod. Nadbilance téchto vod se cistila od

radia a precerpavala do Vitavy s vyustéenim pod Hlubokou nad Vitavou. “ (5)

1.1.5 Ukladané materialy

Jak jiz bylo zminéno vySe, na odkalistich byla ukladédna vylouzZend uranova ruda jak
z kyselé, tak alkalické linky. Clenila se do dvou fazi. Zrnitostni charakteristiky a
jednotlivé slozky rmutl plavenych na odkalisté jsou uvedeny v nasledujici tabulce 6 a

tabulce 7:

Tabulka 6: Zrnitostni charakteristiky (6)

Zrnitostni trida Kyseld linka Zrnitostni trida Alkalicka linka
mm % mm %
>0,5 5-10 >0,16 5-10
0,25-0,5 20 0,07-0,16 25-30
0,10-0,25 25-30 0,04 -0,07 10
<0,1 40 <0,04 50

29




Tabulka 7: Charakteristika sloZeni jednotlivych fazi (6)

Faze Slozka Rozmér Kysela linka Alkalicka linka
Rmut vazana voda m>/t 1,13 0,53
davkovy pfikon | uGy/hod 2-5 4-10
gama
Pevna faze SiO, % 60 70
Ra**® kBa/kg 2-10 10-30
u % <0,01 <0,01
sadrovec % 10-20 0
hydroxidy Fe, Al |% 2-10 2-4
granulace mm <0,5 <0,15
Kapalna faze RL g/l 20-35 20-35
Mn mg/| 700 5
NH,* mg/| 500-700 200-300
u mg/| <1 2-8
S0,” mg/!| 12-20? 12-20?
TK (Zn,Ni,Co,Cd) |[mg/I ~2 <0,1
pH 5,0-7,0 7,5-8,5

Kal byl hydraulickou metodou plaven z obvodovych hrazi az namisto odbéru

odsedimentované vody. Timto zptisobem byla v jednotlivych odkalistich vytvofena tfi

pasma charakterizovana odliSnymi geomechanickymi vlastnostmi: (6)

Obvodové pasmo, které bylo naplaveno pieronem kalu nad urovni vody po
plazi v prostoru sedimentace. Kal se zde hydraulicky tfidil. Dochéazelo
k ukladani ptevazne¢ hrubsiho podilu kalu. Jemny podil kalu byl
transportovan silou vodniho proudu do prostoru sedimentace odkaliste.
Proto je toto pasmo propustnéjsi a je tedy i odvodnitelné. To je jednim
z hlavnich predpokladi pro nekomplikované opatieni prvky technické a

biologické rekultivace.

Ptechodné pasmo je dal§im pasmem navazujicim na pasmo obvodové. Jeho
Sitka se odviji od kolisani hladiny v sedimenta¢nim prostoru odkalisté
(srazkova cCinnost, technologické divody). Za stavii nizSich hladin vod

v sedimenta¢nim prostoru dochdzelo k prodlouzeni plézi ve sklonu uhlu
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naplavovani smérem do odkalist€. Naopak pifi zvySeni hladiny vody
v odkalistich se plaze zkracuji. ,, Diisledkem tohoto kolisani vodni hladiny je
vznik plochy odkaliste, ve ktere se stridaji vrstvy hrubsich piscitych podilu
usazenych nad vodni hladinou a vrstvy jemnych neunosnych kalii usazenych
pod hladinou. “ Vrstevnata struktura, kterd je uklonénd ke stitedu samotného
odkalisté, ztézuje odvodnéni téchto pasem do vnéjsiho propustného plaste.
Povrch piechodnych pasem je i po procesu odvodnéni malo Unosny.
Materialy hrnouci se z obvodu do tohoto pasma se dale boti do podlozi az
do vytvofeni rovnovahy mezi zatézi ciziho materidlu a vztlakové sily

podlozniho kalu. Proto je zfizeni prvku technické i biologické rekultivace

wewr

Stfedni pasmo odkalisté je vyplnéno pievazné jemnou frakci rmutu a
neutralizatnim kalem (ve form¢ vloc¢ek) Tyto kaly prochazeji procesem
hydraulického uklddani, v kterém jsou unaSeny vodnim proudem po
povrchu plazi a jsou ukladany pod vodni hladinu v sedimentac¢nim prostoru.
,, Iimto procesem vznika u odkalist hydrometalurgickych upraven tixotropni
jadro o filtracnich koeficientech kr = 10° - 10" m/s. Pri filtracnim
koeficientu ky = 1 0° m/s je zdanliva filtracni rychlost 0,864 mm/den.
Z tohoto faktu vyplyva, Ze kaly vyskytujici se ve stfednim pasmu jsou
prakticky neodvodnitelné, a proto bez naslednych tprav zlstavaji trvale

netnosnymi.

1.2 Kontaminace prostiedi a nasledky chemické tipravy uranovych rud

Po procesu vysuSeni jednotlivych lagun vyvstavaji dal$i problémy s prasnosti,

nevyhovujicimi fyzikalnimi i chemickymi vlastnostmi suchého kalu pro rist vegetace.

Pokud dojde kuchyceni vegetace, je velmi pravdépodobné, ze bude vykazovat

potenciondlni toxicitu pro vysoky obsah akumulovanych radionuklidi a tézkych kovt

s rizikem S§ifeni téchto toxickych prvkl do potravnich fetézct. (12, 27)

Dal$im ze zdvaznych a pomérné slozité fesitelnym problémem jsou plynné emise

radonu a naslednd imise jeho dcetinych produkti uranové rozpadové fady z vysuSenych
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odkalist. Tyto dcetfiné produkty vykazuji pomérné kratké poloCasy rozpadu. Jsou

206

zakon&eny az izotopem olova “*°Pb, ktery je jiZ stabilni. **’Pb méa kumulativni toxické

vlastnosti tak jako ostatni toxické té¢zké kovy. (27)

Radioizotopy s charakterem stopovych prvkl kovové povahy je zejména vyznamné
riziko jejich bioakumulace v téle a organech urcitych organismi. Tento fakt miize vést

k postupnému nariistu koncentrace téchto prvkll v potravnich fetézcich. (27)

Ve venkovnim prostiedi se troveii koncentrace ***Rn pohybuje obvykle v intervalu
3,7 — 18,5 Bq/m’, pramér pro CR se uvadi okolo 5,5 Bg/m’. Uvniti objekti je limitni

**’Rn stanovena hranici pohybujici se mezi 100 az 200 Bq/m’. Pii ukon¢ovéni

aktivita
provozu chemické Upravny uranovych rud MAPE byly ve vzduchu nad odkalisti
naméfeny hodnoty sahajici az k hranici 420 Bg/m’. Emise radonu jsou evidentnim
rizikem pro obyvatelstvo v okoli MAPE. VzduSny transport téchto emisi predstavuje
riziko 1 pro ostatni uzemi. V neposledni fad¢ posuzovani vlivli na prostfedi se rovnéz
uvadi, Ze pro obyvatele obci Mydlovary, Zahaji a OleSnik k celkovému, jiz tak
nepiijatelnému karcinogennimu riziku pfispiva i arzen, beryllium a kadmium. (10, 27,

35, 47)

Jistd pozorovani provadéla v minulosti, jesté v dobach samotného provozu MAPE,
katedra ekologie tehdej$i VSZ (dnesni ZF JU v Ceskych Budgjovicich). Jednalo se o
objednavku jeste tehdejStho Uranového pramyslu s.p. (dnesni DIAMO s.p.) se
zaméfenim na sledovani migrace a kumulace tézkych kovl a radionuklidii do slozek

prostiedi. Vysledky tohoto sledovani nebyly nikde vefejn¢ publikovéany. (10)

V soucasnosti je zajmové tizemi ovlivilovano zejména emisemi polétavého prachu.
Prostfednictvim prachovych ¢astic jsou kontaminanty, rovnéz 1 radionuklidy,
transportovany do prostfedi v okoli. Zdrojem plvodu téchto emisi jsou prevazné
vysychajici pldze jednotlivych kalojemtl, a také navéazka rekultivacnich materidlti

odkalist’ — sekundérni prasnost. (30)

Situace je také komplikovana zemédélskym vyuzitim pudy v nejbliz§im okoli
arealu MAPE. N¢ekteré ze zemédélsky obdelavanych ploch jsou vzdaleny jen 15 metrt

od breht odkalist’. Rozsah tohoto zamoteni je stale predmétem vyzkumu. (40)
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1.2.1 Prioritni kontaminanty

Jedna se predevs§im o latky pochdzejici z byvalé uranové ¢innosti (U, Ra, amonné
ionty) a latky obsazené v dilnich vodach (As, Be, Cd). Tyto latky byly vytypovany jako
prioritni kontaminanty prosttedi. (30)

Pro ucely analyzy rizik byly vytypovany nasledujici kontaminanty potenciondlniho
zajmu: (27)

* V ovzdusi: U, Ra,Rn — radionuklidy a Mn
* V podzemnich a povrchovych vodach: Al, As, Be, Cd, Cu, Cr, Mn, Ni, Zn,

U, Ra a amonné ionty

=  V zeminé: As, Be, Cd, Zn, U, Ra

1.2.2 Ptirodni radionuklidy
Uran

Uran byl poprvé jako prvek objeven v molekule UO; roku 1789. Své jméno obdrzel
po planeté Uranu objevené¢ho nedlouho pfedtim. Kovovy uran byl pfipraven az roku

1841 a jeho radioaktivni vlastnosti byly objasnény roku 1986 Henrim Becquerelem.
€1y

Izotopy

Vsechny z uranovych izotopt vykazuji radioaktivni vlastnosti. Pfirodni uran (A; =
238,029) tvoii tii izotopy: U™® (T = 4,47 . 10° let, zastoupeni 99,276 %), U (T=17,1 .
10° let, zastoupeni 0,7196 %), U>* (T = 2,47 . 10 let, zastoupeni 0,0057 %). Jadernymi
reakcemi byly pfipraveny jesté dalsi umélé izotopy uranu. (31)

pfedevS§im v jaderné energetice, dale k vyrob¢ stinicich materidlti (uran ochuzeny o

izotop 235) u vyznamnych zdrojt ionizujiciho zafeni. (31)
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Chemicka charakteristika

Uran spadd do VI. vedlejsi skupiny periodického systému. Vystupuje jako prvek
troj-, Ctyf-, péti- a Sestimocny. Ve stupnich nizsi oxidace u néj ptrevazuji vlastnosti
zésadité, ale v oxidaénim stupni VI se chové jako prvek amfoterni. Sestimocny uran
poskytuje s hydroxidy uranany a s kyselinami vytvaii soli uranylové, které jsou

odvozeny od kationtu UO,". (31)

Ve formé roztoku jsou nejstalejsi soli uranylové. Jsou charakteristické tim, Ze jejich
kation udili roztoku Zlutou barvu. Roztoky urani¢itych soli maji zelenou barvu a
vlastnosti snadné oxidace — oxiduji se jiz vzdusnym kyslikem. Roztoky pétimocného
uranu jsou pomé&rné nestalé. Zcela nestalé jsou také roztoky soli trojmocného uranu

majici silné reduk¢ni u€inky (rozkladaji vodu a oxiduji se vzdusnym kyslikem). (31)

Uran jevi znatné sklony k hydrolyze. Sestimocny i &tyfmocny uran vytvaii také
velké mnozstvi anorganickych i organickych sloucenin. (31)

vvvvvv

mineraly jsou karnotit a smolinec. Jeho zastoupeni v zemské kiife ¢ini cca 1 . 107%.
(31)

Z 1¢ékatrského pohledu je uran pro zdravi clovéka nebezpecny a to jak svoji

chemickou toxicitou, tak i radioaktivitou. (31)

Kdyz dojde k vniknuti uranu do lidského organizmu, ma vliv na metabolismus
glycidi a poSkozeni ledviny. Ddle dochazi v mensi mife k poskozeni jater. Pfi
expozicich vétsiho rozsahu poskozuje i zivotné dulezita centra. V neposledni fadé jsou
jako cilovy orgén uvadény také kosti (Sharp NRPB Harwel — 1995), kde nahrazuje
vapnik. (15, 31) ,, Touto cestou se miize fixovat 1 - 8 % rozpustného podilu. Tentyz zdroj
udava pak pro poskozeni ledvin okolo 0,1 mg/kg télesné vahy (u rozpustnych

sloucenin). “ (31)

Z hlediska u¢inkl na lidské zdravi je velmi dilezitd jeho chemicka forma, pfi niz
k samotné expozici lidského organismu doslo. A to zejména mocenstvi uranu. Jeho

v

b&zny vyskyt je ve formach U" a UY. Rozpustngjsi jsou pak slouteniny Sestimocné, ty

34



se pak diky své rozpustnosti rychleji vylucuji moci. ,, Udava se, ze 50 % deponovaného
uranu v organizmu v rozpustné formé se vylouci béhem prvniho dne po narazové
expozici. Podle Sharpa se z uranovych sloucenin obsahujicich U, tj. ve formé
uranylovych iontii UOS”" po depozici v plicich vylouci 99 % béhem 5 dni. “ Oxidy uranu
jsou podstatné méné rozpustné — biologicky polocas se uvadi okolo 500 dni. ,, Pri
vniknuti do organizmu ingesci (poZitim) se 1 - 5 % absorbuje v organizmu, zbytek je
vyloucen.* Z celkového absorbovaného podilu se pfiblizné 92 — 95 % vylou¢i moci

v pribéhu 2 — 6 dni, zbytek v Sirokém intervalu 30 az 300 dni. (31)

Biologické poloc¢asy uranu jsou uvedeny v nasledujici tabulce 8:

Tabulka 8: Biologické polocasy (31)

Rozpustné Nerozpustné
slouceniny slouceniny
Celé télo 100 dni -

Ledviny 15 dni -

Plice 5 dni 120 - 1470 dni
Kosti 20 - 300 dni -

Dopad expozice na organismus se vyviji podle toho, ktera ¢ast organismu byla
zasazena (plice nebo travici ustroji), a také od chemické formy samotného uranu. Pfi
ingesci nedosahuji slouceniny uranu vysoké toxicity, obzvlasté ty malo rozpustné.
Mnohem zavaznéjsi je inhalacni expozice. Zde se uroven toxicity odviji i od velikosti
aerosolovych castic. (31)

Lze shrnout, ze v primyslovych podminkidch je chemicka toxicita ponckud
se nevyskytuje vtak dobfe rozpustnych slouceninach. Z pohledu radiac¢niho rizika

daleko vice komplikuji situaci dcefiné produkty rozpadu uranu, tj. hlavng Ra**® a Rn**.
(1)

., Pri dlouhodobé expozici nizkou urovni koncentrace uranu nebyla prokdzdna

dlouhodoba chemicka toxicita. “ (31)
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Na zavér jsou vtabulce 9 uvedeny nékteré ze zékladnich radioekologickych

vlastnosti uranu:

Tabulka 9: Nékteré zakladni radioekologické vlastnosti uranu (31)

U238 UZ35
Poloc¢as premény 4,5.10° let 7,13 .10° let
Emise alfa 4,2 MeV 4,5 MeV
Emise gama 0,143 - 0,204 MeV
Emise beta
Zdroj uranova rada aktiniova fada
Nutri¢ni analog zadny zadny
Hlavni rezervoar v biosfére litosféra litosféra

Hlavni zpUsob expozice ¢lovéka

inhalace, ingesce

inhalace, ingesce

Stupeni zaclenéni do
potravinového rfetézce

nizky az stredni

nizky az stredni

Kriticky organ

ledviny, plice, GIT

ledviny, plice, GIT

Stupen vstfebavani do organismu

velmi nizky

velmi nizky

Stupen retence v organismu

stredni

stredni

Radium

Objeveno manzely Curieovymi roku 1898 v uranovych zbytcich jako pfitomnost

dosud nezndmého siln¢ radioaktivniho prvku — radia. (31)

Izotopy

Hlavnim a nejbézngji se vyskytujicim izotopem radia v piirodé je Ra™° zafi¢
s poloasem rozpadu 1620 let. Na 1 tunu uranu obsaZeném ve smolinci piipada

28 (T = 6,7 let) je ¢lenem thoriové

maximalni mnoZzstvi 338 mg radia. Izotop radia Ra
rozpadové fady. Dal§imi izotopy radia vyskytujicimi se v pfirod¢ vazany na uran nebo
thorium, jsou Ra** (T = 11,43 dne) a Ra*** (T = 3,64 dne). Ra** a Ra*** jsou v nasich
podminkéch podstatné méné zavazné nez Ra**®. V prib&hu mnoha let od objeveni radia

byla uméle pfipravena celd fada dalSich izotopt. (31)
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Chemicka charakteristika

v wr

skupiny. Vystupuje vylucné jako pozitivné dvojmocny prvek, v roztocich tvofi
bezbarvy kation Ra*" a poskytuje soli malo rozpustné (s vyjimkou dusi¢nant).
Slouceniny radia pii kontaktu se vzduchem modrte svétélkuji. Slouceniny radia jsou az
na par vyjimek (zbarvuji se Zlut¢ az hnéd¢ vlivem svého vlastniho zatreni) bezbarvé.

(1)

«

., Elementarni radium je bily leskly kov hustoty 5,5 kg/dm’. *“ V ptirod¢ jej 1ze nalézt
prakticky jen s vyskytem uranu. Od vyuziti radia v 1écbé rakoviny se upustilo, nebot’
bylo vytlaceno izotopy jinych prvkd. Svétova produkce sloucenin radia za jeden
kalendéini rok se pohybovala kolem hranice 100 g. Jeho zastoupeni v zemsk¢ kiife ¢inni

ccal.10°%. (31)

Na rozdil od uranu je radium nebezpe&né pouze svoji radioaktivitou. U¢inky, které
by souvisely sjeho chemickou povahou alkalického kovu, neptichdzeji prakticky
v uvahu, nebot se bézné¢ nevyskytuje ve vyznamnych koncentracich (z hlediska

hmotnostniho). ,,Je to vyznacny zaric alfa, ¢len uranové rozpadove rady. “ (31)
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Zékladni radioekologicky vyznamné parametry (podle Sedy a kol.) jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 10:

Tabulka 10: Zakladni radioekologicky vyznamné parametry radia (31)

Ra

Polocas

1620 let

Biol. polocas

900 dni celotélové

12 - 15 let kosti

Max. pfipustna celotélova aktivita

3,7.10° Bq

Max. pripustnd koncentrace ve vzduchu

Vrozp. formé

0,1 Bg/m®

V nerozp. formé

7,4 .10°Bg/m’

Mezni rocni prijem pro verejnost

Ingesci

2,33 .10° Bg(rozp.); 9,62 . 10° Bg(nerozp.)

Inhalaci

2,5.10° Bg(rozp.); 4,81 . 10 Bq(nerozp.)

Radioaktivni rozpad

4,78 MeV (94,3 %)

Alfa
4,59 MeV (5,7 %)
0,188 MeV (4 %)
Gama
0,262 MeV (0,007 %)

Kriticky orgdn kosti
Nutriéni analog vapnik
Hlavni cesty ozafeni ¢lovéka ingesce, vnéjsi zareni
Stupen zadrze v org. vysoky
Stupen vstfebavani do org. stfedni
Stupen zaclenéni do potravi. retézce stfedni

Radon

Radon jako prvek byl poprvé izolovan a podroben prvnim studiim Ruthefordem a

Soddym v roce 1902. Jeho ndzev byl odvozen od latinského slova radius — paprsek. (31)
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Izotopy

220

Radon ma tii pfirozené izotopy a témi jsou Rn"™" (T = 51,5 s) z thoriové rozpadové
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tady, Rn**' (T = 3.9 s) z aktiniové rozpadové fady, Rn**' (T = 3,8 dne) z uran-radiové

rozpadové tady. (31)
Chemicka charakteristika

Radon se nachazi v hlavni VIII. skupiné (vzacné plyny) periodického systému.
,,Radon pravdépodobné tvori difluorid a nekteré fluorokomplexy, ditkaz jejich existence
vSak vychazi pouze z radiochemické stopovaci metody, protoze radon nema zZadné
stabilni izotopy.*“ (31)

vvvvv

v ’ v v ’ r 1z 1 s . . ’ 226
v soucasné dob€ potiebné, se ziskdva jako produkt radioaktivniho rozpadu Ra™".

226

Vytéznost radonu z 1 g Ra**® je 0,64 cm?/ 30 dni. Procentualni vyskyt v zemské kiie se

odhaduje na 4. 107 %. (31)

Rn*** je dozimetricky nejvyznamngjsi ze tii v pfirodé se vyskytujicich izotopt
radonu a z hlediska potencionalniho ozafeni osob je v podminkach CR dominantni. (31)

N4

Jeho dozimetricky vyznam nestoji ani tak na vlastni radioaktivité, jako na tom, Ze je
pocatecnim prvkem kratké rozpadové tfady — takzvanych kratkodobych rozpadovych
(dcefinych) produktii Rn, kterou Ize vyjadrtit nasledujici fadou: (31)

222Rn alfa9218PO alfa92l4Pb beta9214Bi bet39214P0 alfaeﬂopb

Poloc¢asy rozpadu téchto radionuklidii nemaji dlouhého trvani — od zlomka sekund
po desitky minut. Vzhledem k tomu, ze jde o prvky s pfevazné kovovym charakterem
(pevné latky), mohou se po jejich vzniku vazat na aerosolové Castice pfitomné ve
vzduchu. Naslednym procesem vdechovani vzduchu mohou byt zachyceny plicemi a to
v zavislosti na velikosti aerosolovych castic. V misté své depozice diky jiz zminénym

kratkym polo€asiim pfemény odevzdaji veSkerou svou zafivou energii okolni tkéni.
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Radon samotny jako plyn je vydechovan zplic ven. Odhadu je se, ze pfispévek

k ozafeni plicni tkané je nejvyse 1 —3 %. (31)

Zakladni radioekologicky vyznamné parametry radonu (podle Sedy a kol.) jsou

uvedeny v nasledujici tabulce 11:

Tabulka 11: Zakladni radioekologicky vyznamné parametry radonu (31)

Rn
Polocas 3,825 dne
Biol. polocas neni definovan
Max. pfipustna celotélova aktivita 3,7.10° Bq

Prumérnd obj. aktivita ve vdech. Vzduchu

1260 Bq. m*
Radioaktivni rozpad
Alfa 5,49 MeV (100 %)
Kriticky organ plice, zejména bronchidlni epitel
Nutri¢ni analog zadny
Hlavni cesty ozafeni ¢lovéka inhalace
Stupen zadrze v org. zanedbatelny
Stupen vstfebavani do org. zanedbatelny
Stupen zaclenéni do potravi. fetézce zanedbatelny

Hladiny koncentraci radonu ve venkovnim prostfedi se pohybuji od 3,7 do 18,5
Bg/m’ primér v CR se udava okolo 5,5 Bq/m’. V uzavienych prostorach jsou pak
hladiny koncentraci i o n¢kolik fadt vyssi. Koncentrace radonu ve venkovnim prostredi
je vyznamné zavisld na momentédlnich atmosférickych podminkach. Je zndm denni
cyklus v kolisani objemovych aktivit. Byly zjistény rozdily mezi dennimi a no¢nimi

hodnotami. (31)

., Za dominantni toxikologickou vlastnost v pripade dlouhodobé expozice relativné
malym  davkam je povazovana mozZnost vzniku nddorovych — onemocnéni

(karcinogenita). “ (31)
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1.2.3 Kovy a ostatni
Hlinik Al
Fyzikalné — chemické vlastnosti

Hlinik je svétle Sedym kovem témét nerozpustnym a stabilnim. Vytvaii trojmocné
slouceniny. V zemské kiife je tfetim nejrozsifenéjSim prvkem. V piidach se naléza jako
vazany v silikatech, hydroxidech, a oxidech. , Reaguje s komplexotvornymi anionty
(fosfaty, sulfaty a organické anionty).** Slouceniny hliniku maji tendenci vdzat na svém
povrchu dalsi kovy, polutanty a ziviny. ,, Okyselovani prostredi zpiisobuje mobilizaci
hliniku a zvySeni jeho koncentrace v povrchovych i podzemnich vodach.“ V ovzdusi se

hlinik vyskytuje v prachovych ¢asticich jako alumosilikat. (31)
Toxikologické vlastnosti

Hlinik je kumulativnim kovem, ktery se hromadi zejména v kostech a plicich. Jak
je znamo, vdechovani hlinikového prachu mé za nésledek zaprasSeni plic (alumindzu).
Rozpustné soli hliniku vytvéieji s bilkovinami tzv. albumindty — maji adstringentni a
baktericidni ucinky. ,, Velké davky sloucenin hliniku jsou pro jednobunécné organismy
toxicke. Slouceniny hliniku zptisobuji u ¢lovéka hemolyzu erytrocyti a také brzdi

¢innost nékterych travicich enzymd. (31)

Hlinik do organismu pronika prostfednictvim inhalace a gastrointestinalniho traktu.
Inhalace jemného hlinikového prachu miize vyvolavat chronickou aluminézu, plicni
fibrozu, chronickou bronchitidu a pfipadné také encefalopatii a nckteré poruchy
srazlivosti krve. Karcinogenni U€¢inky Al nebyly prokdzany. Hlinik pfijimany oraln¢ je
absorbovan z GIT a to vmnozstvi 1 — 2 % zcelkové pozité davky Al. Ztéla je
vylu€ovan moci. V organismu se akumuluje az pifi davkach ptresahujicich 125 mg/den.
Rozhodujici vSak o samotném mnoZzstvi absorpce je forma pfijatého Al. Negativni
ucinky stfednich a vysokych ordlnich expozic hliniku nejsou zatim zcela prokazany.
V oblastech se zvySenymi koncentracemi Al, zejména v pitné vod¢, byl zjistén vyssi

vyskyt neurologickych poruch. (31)
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Arsen As
Fyzikalné — chemické vlastnosti

Arsen se vyskytuje jako elementarni prvek pii pokojové teploté ve dvou formach —
As Sedy (bézna, stabilni forma) nebo jako As Zluty (nestabilni forma). V ptidach vytvaii
nerozpustné komplexy. Ve vodach se vyskytuje v podobé kationtu As’*, hydroxidu
nebo sulfoarsenidového aniontu. V ovzdusi je zastoupen piedevSim ve formé As,Os.

Upftesnéni organickych a anorganickych forem arsenu je diilezité z hlediska toxicity.
(31)
Toxikologické vlastnosti

K expozicim arsenu mize dojit pozitim (napf. pitna voda), inhalaci, a také dermalni
absorpci. Dlouhodobégjsi ordlni expozice muize mit za nasledek kozni a nervova
onemocnéni. ,,Inhalace a dermalni kontakt zpusobuje podrazdeéni nosnich dutin,

dermatitidu a kozni alergie a nervové poruchy.” Arsin a halogenidy As jsou

vvvvvv

Arsen spadé do klasifikace tfidy karcinogent A — lidsky karcinogen (IRIS). Jeho
inhalace mize zptsobit rakovinu plic, oralni expozice zase rakovinu vnitinich organt

(ledviny, jatra, mocovy méchyf). (31)
Beryllium Be
Fyzikalne — chemickeé viastnosti

Beryllium je lehkym stabilnim kovem. Jeho chovani v ZP se podoba chovéni
hliniku. Vyskytuje se v horninotvornych mineralech, kde izomorfné zastupuje kiemik.
., PFi zvétravani se Be vaze v sekundarnich jilovych minerdlech, v kyselém prostiedi se
v§ak mobilita Be zvysuje.” Ve vodach a pidach jsou koncentrace Be vSeobecné nizké.

Zdrojem produkujicim Be do ovzdusi je pfedevsim spalovani uhli. (31)
Toxikologické viastnosti

Do organismu se Be mtize dostat pozitim nebo inhalaci. Negativni u¢inek poZzitého

beryllia nebyl prokazan. Inhalace Be, (napf. prostiednictvim uhelného popilku), mize
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zplisobovat akutni plicni onemocnéni - az rakovinu plic. Dermalni absorpce Be je
pomérné¢ omezena. Jeho klasifikace karcinogenni tfidy je B1 — pravdépodobny lidsky

karcinogen (IRIS). (31)
Kadmium Cd
Fyzikalne — chemickeé viastnosti

V ptirodé se kadmium vyskytuje zejména v sulfidickych rudach spole¢né se zinkem
a olovem. Kadmium je bilym kovem reagujicim se sirou, halogeny a dalS$imi nekovy.

Jeho slouceniny jsou mimotadné jedovaté. (45)
Toxikologické vlastnosti

Kadmium, jeho soli a oxidy maji podobné toxikologické vlastnosti. Rozdily téchto

vlastnosti jsou pfevazné v absorbovanych davkach. (45)

Kadmium mize do lidského organismu vniknout dychacimi cestami,

prostiednictvim malych ¢astic prachu, nebo zazivacim traktem. (45)

V plicni tkéni dochazi ke vstiebavani az 50% inhalovaného kadmia, v zavislosti na
jeho chemické formé. V travicim traktu se vstieba okolo 29% kadmia, které pfijmeme.

(43) ,, Denni prijem kadmia se u lidi pohybuje na urovni 50 ug. “ (11)

Eliminace samotného kadmia z organismu zivocichii je velmi pomaly proces
(ledviny vylu€uji denné jen asi 0,3 — 0,7 mg Cd). V lidském téle jsou jeho
kumulativnimi misty hlavné ledviny a jatra. Velmi maly pfijem tohoto kovu mize vést
k selhani ledvin. Nejvétsi ¢ast z celkového piijmu kadmia je v jatrech. Zde se pfii
syntéze methalothioneinu vaze cca 80 — 90 % kadmia, které je jiz pro organismus
neskodné. V krvi jsou hladiny kadmia velmi malé, ale i tak malé mnozstvi miize byt

nebezpecné pro vyvijejici se plod — kadmium prochazi placentou. (45)

Z hlediska karcinogenity je kadmium klasifikovano tfidou 1(dle IARC) —
karcinogenni pro lidi. (45)
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Méd’ Cu
Fyzikalné — chemické vlastnosti

Me&d’ se vyskytuje jako Cu'™ a Cu®" nebo obyéejné v elementarni form&. Snadno
tvofi komplexy a zapojuje se do mnoha metabolickych reakci v organismech.
Komplexotvorné reakce médi v organismech maji za nasledek regulaci biosyntézy
proteinti a enzymu obsahujicich Cu. Uvolilovani z primdrnich minerali a mobilita médi
ve slozkach Zzivotniho prostiedi je zavisla zejména na zvétravani, pidotvornych
procesech, oxidacné-redukénim potencidlu, ptfitomnosti organické hmoty a pH
prostfedi. V prostiedi skyselim pH se zvySuje rozpustnost slouc¢enin meédi.

V alkalickém prostiedi dochdzi k procesu opaénému — ke srazeni. (31)

Toxikologické vlastnosti

Pies potravni fetézce se biologické formy meédi (anorganické soli a organické
komplexy) dostavaji do vyssich organismd. (31)

Lidsky organismus je schopen vstfebat travicim traktem cca 50% Cu pfijaté
potravou. Nevstieband méd’ je pak vyluCovdna ptredevSim zlu¢i. V organismu jsou

akumulacnimi centry zejména jatra, mozek a ledviny. (31)

Pro organismy je Cu esencidlnim prvkem (potfebnd denni davka pro dospély lidsky
organismus ¢ini 2 — 5 mg). Ve vysokych davkach je ovSem toxicka. ,, Inhalace prachu
a vyparu soli Cu zpiisobuje podrazdeni nosni dutiny, inhalace vypari kovové Cu
zpiisobuje nevolnosti, bolesti Zaludkii, priijmy. < (31)

Dlouhodobé expozice sulfaitu meédi maji za nasledek usazovani Cu v plicich. Muze

dochazet k rozvoji plicni fibrozy, piipadné k tvorbé naddort v oblasti plic a jater. (31)
Chrom Cr
Fyzikalne — chemickeé viastnosti

Vyskytuje se ve viech oxidagnich stavech, ale jen Cr'" a Cr®" jsou vyznamné.
Vétsina trivalentnich slou€enin Cr je rozpustnd ve vodach o nizké hladiné pH. Mohou

vznikat i stabilni Cr komplexy, napf. s aminovymi kyselinami a proteiny. Chrom jako
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takovy je béznym prvkem v pfirodé. Byva vSak vétSinou nemobilni. V pidach se
vykytuje ve vétsiné piipadu jako chromét o koncentraci 10 — 10 mg/kg. V povrchovych

vodach se koncentrace pohybuje v rozmezi 1 — 10 pg/1. (31)
Toxikologické viastnosti

Chrom je pro organismus esencidlnim prvkem. Jeho deficit ma za nasledek
cukrovku, arteriosklerézu a rtistové problémy. Riziko kontaminace Zivotniho prostiedi

chromem se odviji od oxida¢niho stupné chromu. (31)

Oralni piijem se d&je ve vétsing piipadi potravou ve formé Cr’*. Samotna absorpce
Cr skrze epitel traviciho traktu je zavisla na povaze Cr’* komplexii. Dermélni kontakt

s Cr mlze mit za pfic¢inu vznik fady alergickych reakci. (31)

Absorbovany Cr je pak transportovan krvi. Cr’* se pak vaze na proteiny plazmy a
Cr6+ se akumuluje v &ervenych krvinkach — redukuje se na Cr’ - vyznamny
detoxika¢ni mechanismus. Krvi je Cr distribuovan do jednotlivych tkdni a organt.

Nejvice je ho akumulovano v plicich, ledvinach jatrech a sleziné. (31)

Dlouhodobé inhalace chromatového prachu ma za nésledek naruSeni nosni
ptepazky, vznik viedl a ztratu Cichu. (31)

Jednim znejzévaznéjSich  GC€inkli chromu na lidsky organismus je Uc€inek
karcinogenni. U dlouhodobych expozic jsou evidovany rakoviny plic. Dale také byly
evidovany nadory zazivaciho traktu a kize. (31)

Mangan Mn

Fyzikalne — chemickeé viastnosti

Mangan se vyskytuje v piid€ a to nejcastéji ve formé oxidd, uhli¢itand nebo také
kiemicitant. (31)

Toxikologické vlastnosti

Pro organismy je mangan esencidlnim prvkem. Jeho doporuc¢end denni déavka
odpovida 2 — 8,8 mg (WHO, 1973). Ve vétS§ich mnozstvich je Mn toxicky. Toxicita

manganu je vSeobecné zavisla na jeho biologické dostupnosti a formé vyskytu. Pozity
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Mn nemé ve vétSin€ piipadi negativni ucinek, ale inhalovany Mn je toxicky.
Dlouhodobé expozice Mn maji negativni G€inky na plice a nervovy systém. Zpiisobuji

bronchitidu, zanéty plic, neurologické a psychické poruchy. (31)

Mangan z hlediska karcinogenity je klasifikovan ttidou D — nelze klasifikovat jako

lidsky karcinogen z nedostatku relevantnich dat. (31)

Velmi zdvaznym onemocnénim je chronickd otrava manganem (manganismus). Je
vyvolana elementarnim manganem, ale také fadou jeho sloucenin. Zacatek chronické
otravy je nahly — unava, ospalost, neklid, Spatna nalada, vznétlivost. Pozdéji se objevi
slabost dolnich koncetin, pocit nejistoty a zavraté. Manganismus ma predevs§im projevy
neurologické povahy. Jako soucést klinického obrazu se také uvadi zanét ledvin,
zpomaleni tepu, zvySend funkce S§titné Z1azy. Manganismus je zadvaznym onemocnénim,
které €ini postizeného neschopného prace. Klinicky obraz se mize horsit i po preruseni
expozice. K expozicim manganu dochézi zazivacim systémem a kiizi. Nejdulezitcjsi je

expozice inhalaci. (31)
Nikl Ni
Fyzikalne — chemickeé viastnosti
Nikl Ize v ptirod¢ nalézt prevazné ve formach sulfidi a kiemicitand. (31)
Toxikologicke vlastnosti

Nikl jako prvek je esencidlni a také biogenni. Mezi nésledky jeho dlouhodobé
expozice patii rakovina plic, nosnich dutin a vzacnéji rakovina hrtanu. Nejintenzivnéjsi
karcinogenni dopad maji sulfidy a oxidy niklu. Nikl je klasifikovan z hlediska
karcinogenity tfidou A. (31)

Zinek Zn
Fyzikalné — chemické vlastnosti

V krystalické formé je zinek modravée bilym kovem reagujicim jak s anorganickymi

kyselinami, tak s organickymi latkami. (31)
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Toxikologické vlastnosti

Zinek je jako prvek nezbytny pro fadu funkci riznych sav€ich enzymu. Vyskytuje
se prakticky ve vSech rostlinnych a zivoCiSnych tkanich. Pfi jeho nedostatku
v organismu muze dochazet k riznym biochemickym zménam. Typickym projevem
deficitu zinku je dermatitida, atrofie varlat, anorexie, ibytek hmotnosti a zpomaleni

rastu. (31)
Jeho karcinogenita nebyla prokazéana. Spada do klasifikace tfidy D. (31)
Amonné ionty NH4"
Fyzikalne — chemickeé viastnosti

Amonné ionty tvofi ¢iré bezbarvé roztoky se silnym zapachem. Jsou dokonale
rozpustné ve vodé¢ a tékavé. V atmosféfe se pfirozené¢ vyskytuji v nizkych

koncentracich. (31)
Toxikologické vlastnosti

Do organismt pronikaji amonné ionty primarné¢ vdechovanim, pozitim a také
dermalnim kontaktem. ,, Cilovymi organy pri expozici jsou dychaci orgdany a oci.*
Inhalace jejich par miize mit za nasledek zavazné podrazdéni nebo popaleni dychacich
cest, plicni edém nebo zanét. , Kontakt s pokozkou nebo ocima zpiisobuje silné
podrazdéni nebo popdleniny. Pii ingesci amonnych soli mize dojit k popéleni dutiny

Gistni a traviciho traktu. Uginky karcinogenniho typu nebyly u NH;" zkoumany (IRIS).
(1)

47



1.3 Sanace a rekultivace zajmového uzemi

1.3.1 Pruabéh sanacnich praci v letech minulych

Rekultiva¢ni prace zapocaly roku 1988 na odkaliStich KIII u obce Olesnik.
Podstata rekultivacnich praci spocivala v zavazeni obvodu odkalisté 60 — 80 m inertnim
materidlem v tlouStce vrstvy 0,75 az 1 m. Sou€asné se zavazkou byla na vyschlé plazi
odkalisté¢ pokladana geotextilie. Tento zpusob rekultivace byl pak realizovan i na
ostatnich odkalistich (K IV/D, KIV/E). Po zavezeni obvodového pdsma a béhem
dalSich provadénych praci se vSak ukéazalo, ze tento postup rekultivace je nevyhovujici a

technicky nedofeseny. (30)

Roku 1996 byl realizovan projekt ,, Technicky projekt likvidace U-€innosti* (TPL),
ktery vychdzel zdosavadnich poznatkli a zkuSenosti s provedenymi rekultivacnimi
pracemi. Spliioval také ndleZitosti pozadované platnymi legislativnimi pifedpisy. Po
schvaleni TPL jednotlivymi orgédny statni zpravy byly vypracovany provadéci projekty
pro jednotlivd odkalisté¢ vychazejici pravé ze schvaleného dokumentu. Pak byly
vypracovany podrobné provadéci projekty pro provedeni sanacnich a rekultiva¢nich

praci odkalist' K T a K III. (30)

Kritickym skupindm obyvatelstva, dle Vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., odpovidaji
pfedev§im obyvatelé obci OleSnik a Mydlovary. Nejvétsimi rizikovymi faktory je
mozné uvolnéni radionuklidi do ovzdusi a pfijem primarnich kontaminanti cestou
inhalace. Obyvatel¢ obci Mydlovary a Ole$nik jsou exponovani vyss§i primérné rocni
efektivni davce neZ je stanovena Vyhlaskou SUJIB ¢&. 307/2002 sb., §56, odst. 3 pro
uvoliiovani radionuklidd do ovzdusi. Uvazek efektivni davky zinhalaci tuhych
zneCist'ujicich latek dosahoval v minulych letech az hranice 212 pSv/rok. Lze tedy
konstatovat, Ze z hlediska ochrany obyvatelstva jsou probihajici sanace povaZzovany za
velmi vyznamné uz jen z hlediska moznych nezddoucich expozic obyvatelstva inhalaci.
Po dokonceni rekultivacnich praci na odkalistich K I, K III, K IV/D byl zaznamenéan

vyznamngj$i pokles uvazku efektivni davky. (30, 35)
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1.3.2 Primarni vlivy sanace
ReSeni kontaminace podzemnich vod

Jednou z vyznamnych potencionélnich cest uvoliiovani kontaminantii do Zivotniho
prostifedi jsou pravé prusaky vod odkalist. V soucasné dobé je aktualni zejména
kontaminace rozsédhlého pole podzemnich vod ve vazbé na odkalisté K III. Akutni
riziko ovlivnéni zdravi obyvatel a ekosystémull neni v sou€asnosti sice redlnou hrozbou,

ale problém si zada své feSeni. (22)
SniZeni emisi
Vysychajici pldze uloZzeného rmutu piedstavuji typ materidlu s vysokym az

extrémné vysokym emisnim rizikem. Jednd se zejména o emise radonu a nékterych

tézkych kovu, které ohrozuji obyvatelstvo v bezprostfednim okoli odkalist’. (22)
Zabezpeceni hygienickych poZzadavki

Pro obyvatele okolnich obci (Mydlovary, Zah4ji, Ole$nik) vznika reélné riziko
inhalace nékterych kontaminanti v podobé prasného spadu. V neposledni fad¢ ptisobeni
radonu ze vzduchu a celkové zevni expozice radionuklidy. Tato rizika jsou zpusobena
zejména uvolnovanim radionuklidi z jednotlivych kalojemt, vznosnosti prachu a
sekundarni praSnosti (vznikd manipulaci s rekultivacnimi materialy). Rekultivace byla

stanovena jako nutné opatieni k eliminaci vySe zminénych zdroji, které jsou z hlediska
1.3.3 Sekundarni vlivy sanace
Za mozné sekundarni vlivy sanacnich praci Ize predpokladat: (22)

* Omezeni nezadouciho ovliviiovani kvality vod v dotéenych vodnich tocich

a rybnicich
= Reaktivace ptivodniho hydrologického rezimu

* Mozné zaclenéni poSkozeného uzemi zpét do krajiny bez vyrazného

naruseni existujicich biotopt této lokality
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1.3.4 Koncepce dalsi sanace a rekultivace

Samotny proces sanace a rekultivace jednotlivych odkalist MAPE Mydlovary je
pomérné slozitou technickou a organizacni zalezitosti. Projekt sanace zacal roku 2001
pfipravnymi pracemi na piedkladanou investi¢ni akci. Termin dokonceni projektu

sanace se predpokladéa do roku 2024. (22)

Zakladni koncepci rekultivacnich praci je predpoklad, Ze v kone¢nych fazich budou
vSechna odkalisté prekryta vrstvou rekultivacniho materidlu a tim eliminovana vétSina
zjejich moznych vlivli na slozky Zivotniho prostiedi. Tedy vyrazna redukce vlivu
odkalist’ na kvalitu ovzdusi, sniZzeni praSnosti, redukce emisi radonu, postupné zlepSeni
jakosti podzemnich vod v okoli odkalist, vybudovani vegetacniho krytu na ploSe
rekultivovanych odkalist’ a tim 1 jejich za€lenéni do krajiny. Samotnéd podstata sanace
spociva zejména v prekryti jednotlivych odkalist’ za ucelem zamezeni vlivu ulozenych
pfirodnich radionuklidii a ostatnich kontaminantli na okolni Zivotni prostfedi. Pro
realizaci tohoto piekryti je tfeba zajistit likvidaci volnych vod odkalist a také
odpovidajici pretvarovani vnitini plochy odkalist. V ptipadé vlastniho arealu chemické
upravny se jednd o prace spocivajici v odstranéni nepotiebnych objektli a odstranéni
kontaminace horninového prostiedi v zavislosti na ucelu dalsiho vyuziti pro praimyslové

gely. (22)
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Obrazek 3: Obecné schéma sanace (28)

M PN TR P

51



Tabulka 12: Popis jednotlivych sana¢nich vrstev (28)

Naplaveny rmut

Jedna se o vylouZzenou uranovou rudu, ktera byla plavena do odkalist

z hrazi. V ptipadé vylouzené uranové rudy z kyselé linky byla tato
neutralizovana. Mocnost naplavené rmutu se lisi u jednotlivych odkalist
podle jejich zaloZeni a vysky hrazi, nejvétsi mocnost dosahuje u odkalisté
KIV/E — mistné pfes 40 m

Roznaseci vrstva

Rozndseci vrstva je soucasti nékterych projektl sanace odkalist skupiny
IV. Jedna se o vytvoreni pojizdné (roznaseci) vrstvy z pneumatik,
drcenych pneumatik a dalsich materiald nad polotekutym az tekutym
obsahem odkalisté, kterd umoznuje provadét sanaci. V podstaté se
jedna o soucast vyplnové vrstvy.

Vypliova vrstva

Jedna se vrstvu nad naplavenou vylouZzenou uranovou rudou v mocnosti
odpovidajici kone¢nému tvaru sanovaného odkalisté tak, aby umoznoval
odtok srazkovych vod. Soucasti vyplfiové vrstvy je roznaseci vrstva.
Vrchni vrstva vypliové vrstvy na obrazku oznacené jako protiprasné
opatfeni je ponékud zavadéjici. Jedna se o vrstvu, ktera je velmi dlleZita
z hlediska toho, Ze na ni je pokladdano mineralni tésnéni (tésnici vrstva).

Tésnici vrstva

Jedna se o vrchni izolaci odkalisté od okoli, ktera zabranuje dotaci
odkalisté srazkovymi vodami a tedy dalSimu vyluhovani uloZzenych
materiald (véetné sanacnich). PouZiva se mineralni tésnéni o minimalni
mocnosti 0,4 m, pokladané je dvou vrstvach.

Prekryvna vrstva

Jedna se o kryci vrstvu, ktera zabranuje vysychani tésnici vrstvy a tim
ztraty jeji funkénosti. Ve vSech pripadech je volena o mocnosti 0,7 m
s ohledem na skutecnost, Ze konec¢na volba biologické rekultivace u
vsech odkalist je volena travni (louka), bez hluboko kofenicich rostlin.

Biologicky
ozivitelna vrstva

Jedna se o konecnou vrstvu o mocnosti 0,3 m, ktera je dostatecna pro
biologickou rekultivaci travnim osevem, véetné nasledné péce.

1.3.5 Soucasna situace projektu sanace MAPE Mydlovary

V soucasné dobé¢ zlistavaji jednotliva odkalisté byvalé upravny vodohospodaiskymi
dily ve znéni zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakonl (vodni
zakon). Také jsou klasifikovany jako vyznamny zdroj ionizujicitho zafeni ve smyslu
zakona ¢. 18/97 Sb. (atomovy zdkon). S ohledem na svou konstrukci, ekologicky piivod
a hydrologické poméry jsou tato odkalisté vyznamnou ekologickou zatézi pro své okoli.

Z téchto vySe zminénych divodii je vlastnik povinen az do ukonceni sanacnich a

rekultivacnich praci zajistit plnéni nasledujicich hlavnich tkola: (30, 36, 37)
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» Provadét udrzbu jednotlivych odkalist’ tak, aby jejich stav neohrozoval

bezpecnost osob, majetku a jinych chranénych zajmu
= Zajistit na odkalistich odborny dohled technicko-bezpe¢nostniho razu

* Dodrzovat podminky schvéleného provozniho a manipula¢niho fadku
odkalist’
* Monitorovat vlivy odkali$t’ na slozky Zivotniho prostiedi podle schvéaleného

programu

Po ukonceni vSech sanac¢nich a rekultiva¢nich praci by méla jednotliva odkalisté
ztratit  status  vodohospodaiskych dél na zdkladé rozhodnuti pfislusného

vodohospodaiského organu. (30)
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1 Cile prace

Prvnim cilem préce je vyhodnoceni toxickych rizik (rizika neradia¢niho charakteru)

z provozu byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary.

Druhym cilem prace je rozliSit chemicky-toxické uc€inky uranu na lidsky
organismus, popsat a vyhodnotit rizika chemickych latek pouzivanych pii upraveé

uranovych rud (napft. kyseliny, rozpoustédla).

Ttetim cilem prace je vyhodnotit moznéd rizika plynouci z druhotného vyuziti

sanovanych pid v MAPE Mydlovary a rizika prisakd kontaminovanych vod odkalist’.

2.2 Vyzkumné otazky

Byli zaméstnanci byvalé chemické Upravny uranovych rud MAPE Mydlovary

vystaveni dodate¢nému riziku chemické toxicity?

Je zpusob a charakter rekultivaénich a sanacnich praci provadény v MAPE

Mydlovary efektivni z hlediska redukce negativnich vlivii na zdravi obyvatel v okoli?

2.3 Metodika vyzkumu

Zpracovani mé diplomové prace na téma ,,Otdzky chemické toxicity v byvalé
upravné uranovych rud MAPE Mydlovary“ je mozné rozdélit do neckolika

pracovnich krokd.

Prvnim a zékladnim krokem zpracovani mé diplomové prace bylo podrobné
seznameni se s dotCenou oblasti a v ni zkoumanou problematikou. Za timto ucelem
jsem po nekolika tydnech, od samotného schvaleni tématu této prace, kontaktoval statni
podnik Diamo s zadosti o poskytnuti dostupnych informaci a dokumentl, které by
mohly souviset s tématem této diplomové prace. V této souvislosti jsem byl odkazan na

vedouciho provozu rekultivaci a likvidacnich praci Mydlovary — pana Josefa Vacka.

Po dostaveni se na termin sjednané navstévy statniho podniku Diamo, v aredlu

byvalé uranové upravny MAPE Mydlovary, jsem byl sezndmen s Sirokym spektrem
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informaci. Byly mi poskytnuty obsahlé informacni materidly jak v papirové, tak
digitalni formé. Dale jsem byl seznamen s fadou riznych mapovych podkladi. Zavérem

mé navstévy byla prohlidka byvalého arealu tpravny a jeho okoli.

Nasledujicim krokem bylo projit veSkeré nabyté materidly. Po sezndmeni se
podrobnéji, prostiednictvim téchto materiald, s chodem byvalé chemické upravny
MAPE Mydlovary a principy chemické Gpravy uranovych rud jsem zacal mit urcity

teoreticky pfehled o dané problematice.

Na zaklad¢€ nacerpanych teoretickych védomosti, jsem zuzil oblast zajmu. Zamé¢fil
jsem se pouze na zkoumani oblasti, které méli ptimou souvislost s cili této prace. Toto
zkoumani bylo zaméfeno na chemicky-toxické ucinky uranu a jeho slouceniny,
chemické latky pouzivané pifi upravé uranovych rud a kvalitu a smér Sifeni spodnich

vod v $ir§im z4jmovém tzemi byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary.

Jednalo se o velmi rGznorodé spektrum informaci, které nebylo mozné ziskat
z jednoho urc¢itého zdroje. Proto jsem zkontaktoval nékolik statnich organizaci s zadosti
o konzultaci dané problematiky. Mezi tyto organizace patfily Statni ustav radiacni
ochrany v Praze, Odstépny zavod GEAM v Dolni Rozince a Krajskou hygienickou

stanici Jihoeského kraje v Ceskych Budgjovicich.

Po konzultaci s pani Ing. Vérou Beckovou ze Statniho radia¢niho tstavu v Praze,
jsem se na zéklad¢ poskytnutych materidli a sdélenych informaci rozhodl pro
zpracovani jakéhosi piehledu jiz realizovanych studii, zabyvajicich se chemickou
toxicitou oxidu urani¢it¢tho (UQO;), oxidu uranového (UOs3) a diuranatu amonného
((NH4)2U207) na zivych organismech. A na zaklad¢ tohoto piehledu a viaém uvedenych
vyslednych projevii chemické-toxicity jednotlivych sloucenin, vyvodit obecny ucinek

chemické-toxicity uranu na lidsky organismus.

Odstépny zavod GEAM v Dolni Rozince jsem rovnéz osobné navstivil. Setkal jsem
se zde s vedoucim zdejsiho stfediska vyroby uranu (chemicka tipravna uranovych rud
v Dolni Rozince) panem Ing. Bohumilem Velenem. Ten mé provedl a obezndmil
s chodem chemické tpravny v Dolni Rozince. V této souvislosti mi dale poskytl vétSinu

reglementd jednotlivych procesti chemické Upravy uranu v Dolni Rozince a také
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aktualni bezpecnostni dokumentaci pouzivanych chemickych latek. Provedl jsem
analyzu bezpecnostni dokumentace pouzivanych chemickych latek a jejich
bezpecnostnich listl. Tato analyza méla za vysledek uceleny prehled vSech chemickych
latek pouzivanych v neménném procesu chemické Upravy uranovych rud. Jednotlivé
latky byly doplnény o mozna nebezpe¢i pramenici z nakladani s témito chemickymi

latkami.

Na zadost konzultace problematiky kvality vod a pid v §ir§Sim zajmovém tzemi
MAPE Mydlovary na Krajské hygienické stanici JihoGeského kraje v Ceskych
Budgjovicich mi bylo sdéleno vedoucim odboru hygieny obecné a komunalni panem
MUDr. Vratislavem Heinigem, abych se ve véci zatéze zivotniho prostfedi obratil opét
na statni podnik DIAMO. Tedy opét jsem tuto problematiku konzultoval s vedoucim
provozu rekultivaci a likvidacnich praci Mydlovary — panem Josefem Vackem. Ten mi
zajistil pfistup k primérnym hodnotam stavajiciho monitoringu podzemnich vod v Sirsi
zdjmovém Uzemi. Po analyze a srovnani téchto vysledkl se souvisejici legislativou

vyvstala také potfeba uréeni sméru Sifeni téchto vod.

Urceni sméru Sifeni probihalo na zaklad€ analyzy a vyhodnoceni konkrétnich dat.
Data byla ptfevazné hydrologického a geologického charakteru. Na zakladé téchto dat a
mapovych podkladii jsem vytvofil vysledné schéma S$ifeni podzemnich vod v §irSim
zajmovém uzemi.

Diplomové prace je vysledkem kvalitativniho zkouméni. Veskerd vyslednd data
jsou zanesena do tabulek, grafii a mapovych schémat doplnénych pfislusnym

komentarem.
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3 Vysledky

3.1 Projevy chemické toxicity uranu

Za zdravotni rizika plynouci z chemické toxicity uranu se povazuji ty, kterd
prokazatelné nesouvisi s ionizujicim zafenim. AvSak tento fakt se nedd vzdy
jednoznacné potvrdit, nebo vyvratit. Proto je tato problematika v souc¢asné dobé¢ stale
pfedmétem zkoumdni. Prozatim tedy nebyly pevné rozliSeny a stanoveny projevy

chemické toxicity uranu na lidsky organizmus.

Z vyse zminéného diivodu nelze s jistotou urcit projevy chemické toxicity uranu na
lidsky organizmus. Ale v souvislosti s tématikou této prace a dostupnych dat byla
provedena druhotna analyza a sumarizace poznatki doposud realizovanych studii —
zabyvajicich se projevy chemické toxicity oxidu urani¢itého (UO,), oxidu uranového

(UOs3) a diuranatu amonného ((NH4),U,O5) na zivych organismech.
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Vysledky této analyzy a cCetnost projevii na konkrétnich systémech zivych

organismu jsou uvedeny v nasledujicim ptehledu:

Tabulka 13: Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dob¢ a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

UO, a UO;3
Inhalace 1
D Mnoistvi hemicka
Druh oba' nozssw Systém Projevy Chemicka Studie
expozice | (mg/m7) forma
1x 100 Dy, Nékolik alveolarnich Oxid Morris et.
Potkan min 5051 Respiracni fibroz uranicity | Al 1990
L, Zvysena aktivita Oxid Morris et.
Potk 1 44 I t N N
otkan X munitnt makrofag( uranicity Al. 1989
L, Zvysena aktivita Oxid Morris et.
Potk 1 132 I t N N
otkan X munitnt makrofag( uranicity Al. 1992
., Mirné degenerativni
Respiracni Y P
4 tydny/ zmény v plicni tkani
6dnav Narust myeloblastl a
Oxid Rothstei
Potkan | tydnu/6 16 Kardiovaskularni lymfoidnich bunék X! , othstein
- s yv o x uranovy 1949c¢
hodin kostni diené
denné » Mirné a2 tézka
Renalni - .
tubuldrni nekroza
> tydonu/ Oxid Rothstein
Potkan | 6 dnl v 19,4 - - vl
, uranicity 1949b
tydnu
Mve Z;yndan\lj/ 19.4 ) ) Oxid Rothstein
y , ' uranicity | 1949b
tydnu
. > tydonu/ Oxid Rothstein
Morée | 6dnlv 19,4 - - vl
, uranicity 1949b
tydnu
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Tabulka 14:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

UO, a UO3
Inhalace 2

Doba MnozZstvi , . hemicka _
Druh . ozsg‘” Systém Projevy Chemicka Studie

expozice | (mg/m?) forma

4 tydny/ 6 Respiraéni Mirné degenerativni

dndiv espiracnt zmény v plicni tkani . .
Pes tydnu/ 6 16 Oxid Rothstein

hodin Renalni Mirna az tézka uranovy 1949c

denné tubuldrni nekréza
Pes Z;édan/ ° 92 Renalni Mirnd tubuldrni Oxid Rothstein

tydnu ’ degenerace uranicity 1949b

4t9dnv/ 6 Respiradni Konsolidace a krvaceni

d tY ny/ P v plicni tkani

na v . .

Kralik | tydnu/ 6 16 Hepaticky Mirna steatdza jater Oxid Rothstein

hodin Mirna a% tézka uranovy 1949c

denné Renalni tubuldrni nekréza s

degeneraci
d 6 Renalni Tézka tubularni

5 tydnd y

Kralik dné VnU/ 19 4 nekroza Oxid Rothstein
, ’ Télesna Nespecificky pokles uranicity 1949b
tydnu 3 e
hmotnost télesné vahy
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Tabulka 15:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

UO, a U0
Inhalace 3
D Mnoistvi hemicka
Druh oba' nozsgw Systém Projevy Chemicka Studie
expozice | (mg/m?) forma
7 mésict/ Oxid Stokinger et
Morcée | 33 hodin 10 - - N &
s uranicity al. 1953
tydné
7 mésict/ Oxid Stokinger et
Kralik | 33 hodin 10 . . L g
s uranicity al. 1953
tydné
5let/5
dnlv
Velmi mirna hyalinni | Oxid Leach et al.
Opi tyd 5,4 51 Respiraéni
pice | tydnu/5, ’ espiracni fibréza plic urani¢ity | 1970, 1973
hodin
denné
1 ro.k/ 33 Oxid Stokinger et
Potkan | hodin 10 - - N
D uranicity al. 1953
tydné
5let/5
dnlv
Oxid Leach et al.
Pes t\'/drTu/ 5,4 51 Respiracni Fibroza plicni tkané urxa:niéitv 1Za7i)' 59?3
hodin
denné
. ro.k/ 3 L, Mirna tubularni Oxid Stokinger et
Pes hodin 10 Renalni N
D degenerace uranicity al. 1953
tydné
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Tabulka 16:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

(NH,),U,0,
Inhalace
D Mnoistvi hemicka
Druh oba . nozssw Systém Projevy Chemicka Studie
expozice | (mg/m?) forma
30 dnad/ . ,
Krélik | 6 hodin 6,8 : Smrtelna dévka Diuranat | Dygert
. amonny 1949b
denné
., Intersticidlni
Respiracni .
pneumonie
30 dna/ . Y , . .
Potkan | 6 hodin 6,8 Kardiovaskularni UbYtEk cervenych . Dluranalt Dygert
. krvinek a hemoglobinu amonny 1949b
denné
Renalni Mirna tubularni nekréza
e Plicni edém, krvaceni,
Respiracni ,
nekréza
30 dna/ . . . .
Kralik 6 hodin 6,8 Kardiovaskularni UF)ytek Iymfocytnu, Dluranalt Dygert
. narust neutrofilQ amonny 1949b
denné
Renalni Tézka tubularni nekrdza
30 dnd/ . . . .
Potkan | 6 hodin 6,8 Kardiovaskularni UF)ytek Iymfocytnu, D|uranalt Dygert
narust neutrofilQ amonny 1949b

denné




Tabulka 17:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

UO, a U0
Ingesce
Doba Mnoistvi Chemicka
Druh . Systém Proje Studie
u expozice (mg/kg/den) v ey forma ud
1 mésic/ 6 Oxid Maynard
Pes dnliv 440 - Smrtelna davka uranicity and Hodge
tydnu Y | 1949
Oxid Maynard
Potkan | 2 roky 12000 - - uranicity and Hodge
Y ] 1949
Oxid Maynard et
Potk 2 rok 12000 - -
otkan roky uranicity al. 1953
Tabulka 18: Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dob¢ a cesté expozice, mnozstvi
a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)
(NH,4),U,0;
Ingesce
Doba Mnoistvi Chemicka
Druh . Systém Proje Studie
u expozice | (mg/kg/den) v ey forma ud
30 dnt/ . , Maynard
o . 4z Diuranat
Pes 6 dnli v 191 - Smrtelna davka amonny and Hodge
tydnu Y 11949




Tabulka 19:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi

a formé chemické latky, systému a druhu projevi, zdrojové studii. Zdroj: viastni vyzkum, (52)

UO, a UO;3
Dermalné
Doba Mnoistvi , . Chemicka .
Druh . Systém Projevy : Studie
expozice (mg/kg) forma
Oxid Orcutt
Kralik | 4 hodi 458 - -
odiny uranicity 1949
Oxid Orcutt
Kralik | 4 hodin 666 Renalni Proteinuri
y endlni roteinurie uranowy 1949
Tabulka 20:Vysledky analyzovanych studii — data o zivo¢isném druhu, dobé a cesté expozice, mnozstvi
a formé chemické latky, systému a druhu projevt, zdrojové studii.Zdroj: viastni vyzkum, (52)
(NH,4),U,0,
Dermalné
Doba Mnoistvi , . Chemicka .
Druh . Systém Projevy : Studie
expozice | (mg/kg) forma
Diuranat Orcutt
Kralik 4 hodin 169 Renalni Proteinuri
y endlni roteinurie amonny 1949
Renalni Selhani ledvin
11dnt/ Dermalni Ojedinélé kozni léze
n( Diuranat De Rey et
Potk 2670
otkan 1x za den amonny al. 1983
Télesna v s .
Znacna ztrata hmotnosti
hmotnost
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Graf 1: Absolutni ¢etnost pozorovanych projevt v jednotlivych systémech u v§ech druht

(Tabulka 13 - 20). Zdroj: viastni vyzkum

Absolutni ¢etnost projevi

& Rendlni

i Bez projevli

“ Respiracni

& Kardiovaskularni
& Smrtelna davka
Zmunitni

Télesna hmotnost

Hepaticky

Dermalni

Z uvedeného ptehledu je vice nez patrné, ze za cilovy organ projevil toxicity uranu
lze povazovat ledviny, coz je podpofeno i WHO (1998b) jako primarni organ ucinku
gastrointestindlni cestou expozice.

V ledvinach dochazi nejcastéji k projeviim toxicity uranu na proximdalnich
kanélcich narusenim jejich vlastni funkce zpétného vstirebavani latek (bilkovin) zpét do
krve a k nekr6zam rtizného rozsahu, avSak ani tyto zjiSténa fakta se nedaji s naprostou

jednoznacnosti prifadit vyhradné k toxicko-chemickym vlastnostem uranu.
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3.2 Vyhodnoceni rizik pouzivanych chemickych latek

Samotnému vyhodnoceni jednotlivych rizik pouzivanych chemickych latek
pfedchazela analyza, o které latky se bude jednat. A protoZe celd upravarenska
technologie MAPE Mydlovary jiz byla srovnana se zemi a nebyl nikdo, kdo by nas

sezndmil s redlnym chodem Upravny, bylo tfeba najit urcity ekvivalent.

Po zjisténi faktu, Ze se technologie a proces Upravy uranovych rud od minulosti
pfili§ nezménil, jsem byl odkazan vedoucim provozu rekultivaci a likvidaci Mydlovary
- panem Josefem Vackem - na jest¢ fungujici Gpravnu uranovych rud — Odstépny zavod

GEAM Dolni Rozinka.

Po navstévé chemické upravny v Dolni Rozince jsem byl plné obeznamen
s chodem chemické Gpravny a latkami v ni uzivanych. Vedouci stfediska vyroby uranu
— Ing. Bohumil Velen — mi poskytl veSkerou potfebnou dokumentaci pro vyhodnoceni

rizik téchto chemickych latek.

Veskeré chemické latky, se kterymi se v aredlu chemické tpravny nakladalo jsou
uvedeny v nasledujicim piehledu, véetné jednotlivych rizik/nebezpeci s nimi spojenymi

dle aktuélniho natizeni CLP (1272/2008/ES).

Tabulka 21:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Bezolovnaté automobilové benziny

H224 | extrémné hotlava kapalina a pary

H225 | vysoce hotlava kapalina a pary

H304 | pfi pozZiti a vniknuti do dychacich cest mizZe zpUsobit smrt

H315 | drazdi kdzi

H334 | pri vdechovani mlze vyvolat priznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize

H336 | mlze zplsobit ospalost nebo zavraté

H340 | mlze vyvolat genetické poskozeni

H350 | mlze vyvolat rakovinu

H361 | podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky

H410 | vysoce toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi tcinky
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Tabulka 22:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Benzin technicky 150/200 (DUNASOL)

H225 | vysoce hotlava kapalina a pary

H226 | horlava kapalina a pary

H304 | pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mizZe zpUsobit smrt

H315 | drazdi kazi

H319 | zplsobuje vainé podrazdéni odi

H336 | mlze zplsobit ospalost nebo zavraté

H340 | mlze vyvolat genetické poskozeni

H350 | mlze vyvolat rakovinu

H361 | podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky

H372 | zplsobuje poskozeni organl pri prodlouzené nebo opakované expozici

H373 | mlze zplsobit poskozeni organ( pti prodlouzené nebo opakované expozici

H411 | toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi Gcinky

Tabulka 23:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Cpavkova voda

H221 | hoflavy plyn

H280 | obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahfivani mGze vybuchnout

H314 | zplsobuje tézké poleptani kliZze a poskozeni oci

H331 | toxicky pfi vdechovani

H335 | muzZe zpUsobit podrazdéni dychacich cest

H400 | vysoce toxicky pro vodni organismy

Tabulka 24:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Cpavek technicky (bezvody)

H221 | hoflavy plyn

H280 | obsahuje plyn pod tlakem, pfi zahfivani mGze vybuchnout
H314 | zplsobuje tézké poleptani kiiZze a poskozeni oci

H331 | toxicky pfi vdechovani

H400 | vysoce toxicky pro vodni organismy
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Tabulka 25:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Chlorid barnaty dihydrat

H301 | toxicky pfi poziti

H319 | zplGsobuje vainé podrazdéni oci

H332 | zdravi Skodlivy pfi vdechovani

Tabulka 26:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Kyselina dusicna 60%

H272 | muzZe zesilit poZar, oxidant

H290 | muZe byt korozivni pro kovy

H314 | zplsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni odi

Tabulka 27:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Kyselina dusicna 60%

H272 | muzZe zesilit poZar, oxidant

H290 | muZe byt korozivni pro kovy

H314 | zplsobuje tézké poleptani kize a poskozeni odi

Tabulka 28: Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Kyselina sirova koncentrovana - technicka

H314 | zplsobuje tézké poleptani kize a poskozeni odi

Tabulka 29:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Kyselina sirova

H314 | zplsobuje tézké poleptani kize a poskozeni odi
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Tabulka 30: Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Motorova nafta B, D, F, tf.2

H226 | horlava kapalina a pary

H304 | pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mlzZe zpUsobit smrt
H315 | drazdi k(zi
H332 | zdravi skodlivy pfi vdechovani

H351 | podezreni na vyvolani rakoviny

H373 | muzZe zplsobit poskozeni organl pfi prodlouzené nebo opakované expozici

H411 | toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi ucinky

Tabulka 31:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Siran médnaty

H302 | zdravi Skodlivy pfi poziti
H315 | drazdi kzi
H319 | zplGsobuje vazné podrazdéni oci

H400 | vysoce toxicky pro vodni organismy

H410 | vysoce toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi ucinky

Tabulka 32:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Siran Zelezity (Prefloc)

H302 | zdravi skodlivy pfi poziti

H314 | zplsobuje tézké poleptani kize a poskozeni odi

H315 | drazdi kizi

H318 | zplUsobuje vazné podrazdéni oci
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Tabulka 33:Analyzovana chemicka latka, H-véty vychazejici z aktualni bezpecnostni dokumentace této

chemické latky. Zdroj: viastni vyzkum, (48)

Uhlic¢itan sodny

H319 | zplGsobuje vainé podrazdéni oci

Graf 2: Absolutni ¢etnost H-vét (jednotlivych nebezpeci) vsech zjisténych chemickych latek
(Tabulka 21 - 33).Zdroj: viastni vyzkum
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Z vyse uvedenych dat je patrné, Ze nejCastéji se vyskytujicim rizikem u
analyzovanych chemickych latek, pouzivanych pti upravé uranovych rud, je nebezpeci

postizeni kize a o¢i drazdivym nebo Ziravym ucinkem (H-véty: 314, 315, 319).
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3.3 Mira kontaminace a smér sifeni podzemnich vod

3.3.1 Mira kontaminace podzemnich vod

Cela oblast Sir§iho zdjmového tizemi je pod neustdlym dohledem, monitorujicim
hladiny polutantli v prostfedi. V souvislosti s tématikou této prace a dostupnymi daty
bylo vytipovano 9 vrt v okoli obci Olesni, Mydlovary, Zahdji a 3 dalsi vrty ve sméru
mésta Zliv, ze kterych ndm byly poskytnuty vytahy primérnych koncentraci nékterych
slozek podzemnich vod. V neposledni fad¢ byly porovnany také primérné koncentrace
z 3 jimacich vrti v okoli mésta Zliv, nebot’ vyuziva podzemni vody k pitnym ucelim.
Piesnéd lokalita jednotlivych monitorovacich vrti je uvedena v priloze A a lokalita

nékterych jimacich vrt v priloze B a priloze C.

Vsechny hodnoty byly po sléze srovnany s aktudlnimi limity vyhlasky ¢. 252/2004
Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu a €etnost a rozsah
kontroly pitné vody a ¢eské narodni normy CSN 75 7143, ktera stanovuje limity vod

pouzivanych k doplnkové zavlaze.
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Tabulka 34: Vytah primérnych hodnot koncentrace nékterych slozek stavajiciho monitoringu

(2011-2012) podzemnich vod v okoli obce Olesnik. Zdroj: viastni vyzkum, (49)

ukazatel jedn. M-15 M-16 M-30
pH - 6,01(X) 6,799 4,68(X)
NH," mg/| 0,23 0,175 10,32(X)
S0,” mg/| 45,15 53 4705,2(X,X)
cr mg/| 8,44 8,68 75,22
U mg/I 0,0095 0,0092 0,01
Ra*% Ba/! 0,0413 0,03747 0,03
RL mg/| 180,75 230,1 7740,9(X)
Al mg/l | 0,8943(X) 1,456(X) 0,48(X)
As mg/| 0,0067 0,0129(X) 0,01
Ca mg/| 17,05 28,93 535,04(X)
Cd mg/| 0,00347 0,0032 0
Fe mg/| 0,982(X) 1,62(X) 286,88(X,X)
Mg mg/| 6,23 16,3(X) 389,41(X)
Mn mg/| 0,106(X) 0,726(X) 21,62(X,X)
Na mg/| 9,62 20,24 630(X)
Ni mg/l | 0,0295(X) 0,028(X) 0,03(X)
Y mg/| 0,0291 0,0292 0,04
Zn mg/| 0,0304 0,0323 0,06

Legenda: (X) — znaci prekroceni limit zakona ¢. 252/2004 Sb. — voda pitna
(X) — zna&i prekroceni limit(i ¢eské narodni normy CSN 75 7143 — voda pro zavlahu

* dle metodického pokynu hlavniho hygienika Ceské republiky
** dle vyhladky SUIB €. 307/2002 Sb.
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Tabulka 35:Vytah primérnych hodnot koncentrace nékterych slozek stavajiciho monitoringu

(2011-2012) podzemnich vod v okoli obce Mydlovary. Zdroj: viastni vyzkum, (49)

ukazatel | jedn. M-25 M-33 St"dsnsa P
pH - 3,18(X,X) 6,19(X) 6,35(X)
NH," mg/| 5,883(X) 0,131 0,2673
S0,” mg/l | 2352,6(X,X) 63,31 350,85(X,X)
cr mg/| 24,59 102,41(X) 193,24(X)
u mg/| 0,0105 0,0116 0,0112
Ra*% Ba/! 0,0327 0,0887 0,0366
RL mg/l | 3929,33(X) 454,15 1348,69(X)
Al mg/l | 25,82(X,X) 0,28(X) 0,1919
As mg/| 0,0083 0,006 0,0074
Ca mg/| 479,35(X) 42,98(X) 180,89(X)
Cd mg/| 0,0052(X) 0,003 0,0032
Fe mg/l | 203,37(X,X) 18,18(X) 0,886(X)
Mg mg/l | 134,165(X) 22,89(X) 54,688(X)
Mn mg/l | 51,635(X,X) 0,76(X) 3,057(X)
Na mg/| 28,522 13,57 43,778
Ni mg/l | 0,7207(X,X) 0,024(X) 0,1689(X)
Y mg/| 0,0345 0,028 0,0271
Zn mg/| 1,8579 0,18 0,4076

Legenda: (X) — znaci prekroceni limit zakona ¢. 252/2004 Sb. — voda pitna
(X) — zna&i prekroceni limit(i ¢eské narodni normy CSN 75 7143 — voda pro zavlahu

* dle metodického pokynu hlavniho hygienika Ceské republiky
** dle vyhladky SUIB €. 307/2002 Sb.
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Tabulka 36:Vytah primérnych hodnot koncentrace nékterych slozek stavajiciho monitoringu

(2011-2012) podzemnich vod v okoli obce Zahaji. Zdroj: viastni vyzkum, (49)

ukazatel jedn. M-17 P3 P4
pH - 4,5(X) 3,7(%,X) 5,49(X)
NH," mg/I 3,219(X) 10,223(X) 0,2263
S0,” mg/| 200,56 4635(X,X) 61,28
cl. mg/| 70,42 20,19 21,06
u mg/I 0,01 0,0135 0,0092
Ra*% Ba/! 0,0407 0,0337 0,0463
RL mg/| 508,96 7941,03(X) 247,81
Al mg/| 0,322(X) 0,1064 0,228912(X)
As mg/l | 0,0333(X) 0,0077 0,0054
Ca mg/| 44,13(X) 358,65(X) 25,25
Cd mg/| 0,0032 0,0034 0,0032
Fe mg/| 50,66(X) 1305,6(X,X) 3,63(X)
Mg mg/l | 16,458(X) 276,269(X) 6,712
Mn mg/| 0,996(X) 103,583(X,X) 1,186(X)
Na mg/| 22,431 11,247 10,19
Ni mg/l | 0,0297(X) 0,0276(X) 0,0346(X)
Y mg/| 0,0284 0,0297 0,0293
Zn mg/| 0,0468 0,1264 0,0459

Legenda: (X) — znaci prekroceni limit zakona ¢. 252/2004 Sb. — voda pitna
(X) — zna&i prekroceni limit(i ¢eské narodni normy CSN 75 7143 — voda pro zavlahu

* dle metodického pokynu hlavniho hygienika Ceské republiky
** dle vyhladky SUIB €. 307/2002 Sb.
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Tabulka 37:Vytah primérnych hodnot koncentrace nékterych slozek stavajiciho monitoringu

(2011-2012) podzemnich vod ve sméru mésta Zliv. Zdroj: viastni vyzkum, (49)

ukazatel jedn. M-39 M-40 M-41
pH - 3,79(X%,X) 3,54(X,X) 3,92(X,X)
NH," mg/| 4,057(X) 0,768(X) 0,792(X)
S0,” mg/l | 2191,25(X,X) | 344,88(X,X) | 496,31(X,X)
cr mg/l | 811,56(X,X) 25,08 46,54
u mg/!| 0,0137 0,0132 0,0245(X)
Ra*% Ba/! 0,0601 0,124 0,0723
RL mg/| 5092,36(X) 719,86 1040,21
Al mg/| 0,43(X) 4,8(X) 4,56(X)
As mg/!| 0,0033 0,0012 0,0013
Ca mg/!| 273,64(X) 58,54(X) 104,31(X)
Cd mg/!| 0,0018 0,0018 0,0018
Fe mg/l | 491,52(X,X) 75,72(X) 63,34(X)
Mg mg/| 107,66(X) 22,96(X) 37,74(X)
Mn mg/| 14,82(X,X) 4,41(X) 5,22(X,X)
Na mg/!| 655,58(X,X) 9,6 30,29
Ni mg/| 0,029(X) 0,051(X) 0,159(X)
Y mg/| 0,018 0,018 0,018
Zn mg/| 0,131 0,078 0,29

Legenda: (X) — znaci prekroceni limit zakona ¢. 252/2004 Sb. — voda pitna
(X) — zna&i prekroceni limit(i ¢eské narodni normy CSN 75 7143 — voda pro zavlahu

* dle metodického pokynu hlavniho hygienika Ceské republiky
** dle vyhladky SUIB €. 307/2002 Sb.



Tabulka 38: Vytah primérnych hodnot koncentrace nékterych slozek (2011-2012) v jimacich vrtech u
mésta Zliv. Zdroj: vilastni vyzkum, (49)

ukazatel jedn. S1 S2 sS4
pH - 6,17(X) 6,07(X) 6,13(X)
NH," mg/| 0,077 0,18 0,12
S0, meg/| 6,33 8 8,33
cr mg/| 1,23 2,73 4,53
As ug/l <0,001 <0,001 <0,001
Ca mg/I 7,67 5,67 8,67
Cd ug/l <0,001 <0,001 <0,001
Fe mg/| 0,043 1,5 0,207
Mg mg/| 5,1 5,1 6,1
Mn mg/| 0,0083 0,137 0,037
Ni ug/l 0,008 0,008 <0,005
Zn ug/l 0,022 0,012 0,16

Legenda: (X) — znaci prekroceni limit zakona ¢. 252/2004 Sb. — voda pitna
(X) — zna&i prekrogeni limitG ¢eské narodni normy CSN 75 7143 — voda pro zavlahu

Obce nachazejici se v zdjmové oblasti (Olesnik, Mydlovary, Zahaji) jsou zasobeny
pitnou vodou z vefejné vodovodni sité (zdroj Rimov), nebot’ kvalita spodnich vod
nesplituje limity uvedené ve vyhlasce ¢. 252/2004 Sb., aby ji bylo mozné pouzit jako
vodu pitnou. Vyjimkou je mésto Zliv, které vyuziva vlastni zdroj pitné vody z jimacich

vrth (S1, S2 a S4) — dle analyzovanych dat se jedna o velmi kvalitni vodu.

Vodu pro ucel zavlahy je mozné uzivat z lokélnich zdroji v obci OleSnik a Zahdji,
kde spodni vody spliji limity CSN 75 7143 pro vodu uZivanou k doplitkové zavlaze.
To vSak neplati pro obec Mydlovary, kde je kvalita spodnich vod stale nevyhovujici.
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3.3.2 Smér Sifeni podzemnich vod

Analyza Sifeni kontaminantl v Sir§Sim zajmovém tzemi a jeho okoli byla zamétena

zejména na postup kontaminace podzemnich vod.

Sifeni polutanti prostiednictvim spodnich vod ma zna¢ny podil na jejich pronikani

do dalSich sfér zivotniho prostiedi.

Proto na zdkladé mapovych podkladi a dostupnych dat byl vyhodnocen
pfedpokladany smér dalsiho Sifeni kontaminovanych podzemnich vod a riziko s nim

spojené.
Prvnim krokem bylo vy¢€lenit analyzované uzemi, které lze nalézt nize:

Obrazek 4:Analyzovana oblast Sifeni kontaminanti (SirSi zajmové izemi a nejblizsi okoli). Zdroj: (51)
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Dale bylo tfeba zhodnotit relevantni informace. Za tyto informace byly povaZzovany

zejména jednotlivé urovné hladiny podzemnich vod a geologicka data.

Obrazek 5: Mapa trovni hladiny podzemnich vod v §ir§im zajmovém uzemi. Zdroj: (50)
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Obrazek 6: Schématicka geologicka mapa (8ir$i zdjmové tizemi a nejblizsi okoli). Zdroj: (50)
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Po analyze jednotlivych trovni hladiny podzemnich vod a geologickych dat byly
nasledné mapové podklady prolozeny, za pomoci grafického editoru, v jeden celek, na

kterém byl vyhodnocen hlavni smér Sifeni kontaminovanych podzemnich vod.

Obrazek 7:Schématickd mapa hlavniho sméru $ifeni kontaminovanych podzemnich vod.

Zdroj: viastni vyzkum
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4 Diskuze

Diplomové prace byla zaméfena na otazky chemické toxicity v byvalé upravné
uranovych rud MAPE Mydlovary a blizkém okoli. Primérnim cilem bylo zjistit mozna
rizika chemické toxicity, pramenici zprovozu MAPE, na byvalé zaméstnance
chemické tpravny, obyvatele ptilehlych obci a okolni krajinnou sféru. Za timto Gcelem
bylo potfebné analyzovat chemické latky pouzivané pii Gpraveé uranovych rud, mozné

projevy chemické toxicity uranu a kvalitu spodnich vod v §ir§im zdjmovém uzemi.

Projevy chemické toxicity uranu

Analyzovat a stanovit mozné projevy chemické toxicity uranu v piipadé¢ lidského
organismu bylo velmi obtizné, nebot’ dostupna data nejsou natolik relevantni, aby bylo
mozné vyvodit jednoznacny zavér této problematiky. Po ndvstévé Statniho ustavu
radiacni ochrany v Praze jsem danou problematiku konzultoval spani Ing. Vérou
Beckovou. Na jeji doporuceni jsem se rozhodl podrobit dostupné studie druhotné

analyze.

V souvislosti s tématikou této prace a dostupnymi daty jsem zvolil studie zabyvajici
se pouze projevy chemické toxicity oxidu uranicitého (UO;), oxidu uranového (UO3) a
diuranatu amonného ((NH4),U,O7) na zivych organismech. Pravé témto sloucenindm

mohli byt zaméstnanci MAPE exponovani.

Oxid uranicity a oxid uranovy jsou dvé nejCastéji se vyskytujici formy uranu ve
vytéZzenych rudach. Expozice témto slouenindm byla mozna jiz v prvotnich fazich
procesu Upravy uranové rudy, kde probihalo vylozeni dopravené rudy, jeji tfidéni a
nasledné drceni. Expozicni davky zaméstnancii t€émto sloucenindm nelze stanovit,
protoze jejich hladiny nebyly monitorovany. Lze jen konstatovat, Ze riziko expozice

bylo jak cestou dermalni, tak cestou inhalace a ingesce.

Diuranatu amonny byl vyslednym produktem procesu chemické upravy. Mistem
nejvetSiho rizika expozice lidského organismu touto slouceninou byla susirna. Zde byl

realizovan proces suSeni a kvili pozadavkiim na minimélni vlhkost prostiedi nebylo
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mozné provadét skrapéni povrchii za ucelem redukce prasnosti tak jako v jinych ¢astech

chemické upravny.

Pro tucely své analyzy jsem vyhledal 13 rozséhlych studii zabyvajicich se
problematikou uranové toxicity. Dale jsem analyzovand, a pro ucel této prace relevantni
data, uvedl do souvislého ptehledu, sefazené¢ho dle exponované latky, expozi¢ni cesty a
doby samotné expozice. Na zavér jsem uvedl absolutni ¢etnost vyskytu jednotlivych
projevi chemické toxicity oxidu urani¢itého, oxidu uranového a diuranatu amonného na

zivych organismech s pfislusSnym komentaiem.

Hlavni lokaci toxickych projevli expozice uranovych sloucenin byly systémy
rendlni a respirac¢ni. K projeviim uranové toxicity dochdzelo ptfevazné v plicni tkéni.
Jednalo se o degenerativni zmény (v pfipadé expozic oxidi uranu), plicni edém,
krvéceni a nekrézu (v ptipad¢ diuranatu amonného). V renalnim systému byly ve vSech
pfipadech nejvaznéji zasazeny uranovou toxicitou proximalni kanalky ledvin. Byla
narusena jejich funkce zpétného vstfebavani latek (bilkovin) zpét do krve a také

dochazelo k rozvoji nekrotickych 1ézi riizného rozsahu.

Dalsim faktem mé analyzy je to, Ze veskeré pozorované projevy uranové toxicity,
vyse zminénych sloucenin, byl pozorovany pouze na zvitatech. I pfes vynalozené usili
jsem nenasel zadnou z kvalitné a exaktn¢ provedenych studii, kterd by zkoumala tyto
projevy pfimo na lidském organismu. Proto lze pouze pfedpokladat, Ze tyto projevy
uranové toxicity zasahujici organové soustavy zkoumanych zvifat budou shodné i
v ptipad¢ lidského druhu. V neposledni fadé se 1ze pouze pozastavit nad faktem, proc¢
nckteré z analyzovanych studii (Rothstein 1949b) nezaznamenaly Zzadné projevy
uranové toxicity na exponovanych zvitatech? Vzhledem k dobé, ve které byly
realizovany, se vSak nelze spolehnout na naprostou exaktnost téchto studii. Tedy 1 ptes
vSechny skutecnosti, které tato analyza pfinesla nelze jednoznacné konstatovat, Ze

evidované projevy jsou vlivem vyhradné toxicko-chemickych vlastnosti uranu.
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Vyhodnoceni rizik pouZivanych chemickych latek pri apravé uranovych rud

Dal$im z kroki vedoucich k naplnéni cili této prace bylo vyhodnotit mozna
nebezpeci, kterd plynou zpouzivani urcitych chemickych latek v procesu upravy

uranovych rud.

Samotnému vyhodnoceni ptfedchazela analyza téchto latek. Komplikaci vSak bylo
to, ze reglementy postupl pro zpracovani uranovych rud v ptivodni uranové upravné
MAPE Mydlovary jiz nebyly k dispozici, a tak bylo nutné najit urcity ekvivalent. Po
konzultaci tohoto problému s vedoucim provozu rekultivac¢nich a likvida¢nich praci
v byvalé upravné MAPE Mydlovary, panem Josefem Vackem, jsem byl obeznamen
s ne zcela jistou skute¢nosti, ze technologicky proces chemické upravy uranovych rud
se od ukonceni Cinnosti MAPE pfiliS nezménil. Pro ovéfeni této informace jsem
kontaktoval Odstépny zavod GEAM v Dolni RozZince, kde mi tato informace byla
potvrzena. Proto jsem se rozhodl Odstépny zdvod GEAM navstivit rovnéZ osobné.
Vedouci stiediska vyroby uranu, Ing. Bohumil Velen, m¢ obeznamil s chodem jesté
stale plné fungujici chemické upravny uranovych rud v Dolni Rozince a s chemickymi
latkami, které se pifi procesu upravy aplikuji. Rovnéz mi byly poskytnuty aktualni
bezpecnostni listy téchto chemickych latek a reglementy jednotlivych procest chemické

upravy.

Na zakladé¢ vSech ziskanych informaci jsem mohl provést vyhodnoceni
jednotlivych rizik a nebezpeci, kterda plynou z nakladani s témito latkami pfi procesu
upravy. VSechny pouzivané chemické latky jsem uvedl do souhrnného piehledu
sinformacemi o jejich nebezpecnosti dle aktudlniho nafizeni Globalné
harmonizovaného systému klasifikace a oznaCovani chemikalii - 1272/2008/ES. Tyto
informace byly nasledné¢ vyhodnoceny grafem absolutni Cetnosti vyskytu jednotlivych
nebezpe¢i plynoucich zpouziti uvedenych chemickych latek v procesu upravy

uranovych rud.

Nejcastéji vyskytujicim se typem nebezpeci analyzovanych chemickych latek bylo
nebezpeci postiZzeni kiize a o¢i drazdivym nebo ziravym G¢inkem. Konkrétné se jednalo

o H-véty:
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= H314: Zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci
» H315:Drazdi kazi
= H319:Zplsobuje vazné podrazdéni oci

Reédlnou miru rizika byvalych zaméstnanci MAPE nelze ur¢it. Dokumentace
evidence pracovnich urazii dle slov pana Vacka jiz neni dostupnd a lze se pouze
domnivat jakému redlnému riziku byli byvali zaméstnanci MAPE vystaveni. Na zakladé
téchto informaci jsem i tuto problematiku konzultoval s vedoucim stfediska vyroby
uranu v Dolni RoZince, panem Ing. Bohumil Velenem. Dle jeho slov jsou pracovni
urazy, pti sou¢asnych podminkach BOZP, velmi ojedinélé a pokud k pracovnimu urazu
uz dojde, nejedna se o nic vazného (nejcastéji lokalni podrazdéni kiaze). O skuteénych
podminkach BOZP, které panovaly v byvalé tipravné uranovych rud MAPE, se miiZzeme
jen domnivat. AvSak lze s jistotou konstatovat, Ze v minulosti nebyly na bezpecnost
prace kladeny takové pozadavky, jaké jsou kladeny v dneSnim pracovnim prostiedi.
Tedy s nejvétsi pravdépodobnosti byli byvali zaméstnanci MAPE vystaveni vétSimu
riziku, nez zaméstnanci souc¢asného provozu chemické upravny uranovych rud v Dolni

Rozince.

V neposledni fad¢ je dilezité zminit i skutecnost pokroku osobnich ochrannych
prostiedkit a jejich materialti, monitorovacich programi pracovist, nové ziskanych
informaci o vlastnostech pouzivanych chemickych latek. To vsSe se podili na vysledné

hladin€ miry rizika, kterou byvali zaméstnanci MAPE v minulosti podstupovali.
Kontaminace podzemnich vod

Pro zhodnoceni moznych chemicky-toxickych vlivl, na obyvatelstvo pfilehlych
obci a okolni krajinnou sféru zprovozu byvalé chemické upravny MAPE, byla

analyzovéana mira kontaminace podzemnich vod a smér Sifeni téchto kontaminantd.

Celd oblast SirSiho zdjmového Uzemi je neustadle pod dohledem programu
monitorovani. Program je zaméfena zejména na monitoring urovné kontaminace
podzemnich vod. Monitoring kontaminace podzemnich vod je realizovan za pomoci

vice jak 65 hlubinnych vrti, které pokryvaji celé SirSi z4jmové uzemi.
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Na zaklad¢ dostupnych dat a cile této prace bylo vybrano 9 vrti v okoli obci
Olesnik, Mydlovary, Zah4ji a 3 dal$i vrty ve sméru mésta Zliv. Z téchto vrti mi byla
poskytnuta posledni naméfena data od s.p. DIAMO v podobé vytahu primérnych
hodnot koncentraci nékterych slozek. Primérné koncentrace jednotlivych slozek
podzemnich vod byly nasledné¢ uvedeny do tabulkového piehledu, rozdéleného na
koncentrace jednotlivych slozek podzemnich vod a mista méfeni — oznaceni vrtu.
Naésledné byl tabulkovy ptehled jesté doplnén daty primérnych koncentraci z 3 jimacich
vrtl, lokalizovanych v okoli mésta Zliv. Data ztéchto vrtd byla doplnéna
k tabulkovému piehledu zejména z toho divodu, Ze mésto Zliv je vyjimkou - vyuziva
vlastni zdroj pitné vody z jimacich vrti. Obce v okoli byvalé chemické upravny MAPE

jsou zasobeny pitnou vodou z vetejné vodovodni sité (zdroj Rimov).

ZavéreCnym krokem bylo srovnani vytahu primérnych koncentraci nékterych
slozek s aktudlnimi limity vyhlasky ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody. A také
srovnani s aktualnimi limity ¢eské narodni normy CSN 75 7143 udavajici maximalni

ptipustné koncentrace vod pouzivanych k doplikové zavlaze.

Z vysledki této analyzy je zjevné, pro¢ musi byt obce Olesnik, Mydlovary a Zah4ji
zasobeny pitnou vodou z vefejné vodovodni sité. Kvalita podzemnich vod v jejich okoli
vyrazné piesahuje limity jednotlivych slozek stanovenych vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb. A
v takovém ptipadé se podzemni vody dle zdkona 274/2003 Sb., kterym se méni n¢které
zakony na useku ochrany veifejného zdravi, nesmi k pitnym ucelim pouzit. Voda by
mohla byt pouzita jako pitnd na zaklad¢ rozhodnuti ptislusného organu vetejného zdravi
a pouze v piipadé, Ze by zasobovani pitnou vodou neslo zajistit jinak a Ze by nedoslo
k ohrozeni vetejného zdravi. To vSe na moznou nejkrat$i dobu, kterd nesmi presahnout

hranici 3 let. (38)

Limity koncentraci spodnich vod pro ucel dopliikové zavlahy, dle ¢eské néarodni
normy CSN 75 7143, splnily vrty v bezprostiedni blizkosti obce Olesnik (M-15, M-16)
a Zahaji (M-17, P4). Proto je mozné vyuzivat lokalni zdroje vod téchto obci

k doplitkkové zavlaze, bez zjevnych rizik plynoucich z tohoto uziti. Tato skute¢nost vSak
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neplati pro obec Mydlovary, kde kvalita zkoumanych vod ve vrtu M-25 a v mistni
studni €.p. 55 vyrazné presdhla limity piipustnych koncentraci siranli a rozpusténych
latek. Proto tuto vodu neni mozné uzivat k dopliikové zavlaze a v disledku tohoto faktu

byla vétsina lokélnich studen v Mydlovarech zruSena nebo je nadéle nevyuzivana.

Hodnoty slozek koncentraci spodnich vod v jimacich vrtech (S1, S2, S4)
situovanych v blizkém okoli mésta Zliv, kde je voda vyuZzivéna jako pitna, nepfesahly
limity jak vyhlasky & 252/2004 Sb., tak &eské narodni normy CSN 75 7143. Dle

vyjadieni Krajské hygienické stanice JihoCeského kraje se jednéd o velmi kvalitni vodu.

Nyni je tfeba si polozit otazku, pro¢ primérné hodnoty koncentraci nékterych
slozek podzemnich vod ve sméru mésta Zliv (vrty M-39, M-40, M-41) zna¢n¢ ptesahuji
stanovené limity vyhlasky €. 252/2004 Sb. a rovnéz v nékterych piipadech také limity
eské narodni normy CSN 75 7143. Tyto vrty se nachazi v okrajové lokalité §ir§iho

zdjmového tzemi, a tak i koncentrace obsahu kontaminantii ve spodnich vodéach by

R4

Na zékladé¢ vySe zminéného podnétu jsem provedl analyzu sméru proudéni

podzemnich vod, nebot” souvislost s Sifenim polutantti byla evidentni.

Prvnim krokem analyzy sméru proudéni podzemnich vod bylo zvolit analyzované
uzemi. Za toto izemi byla, v souvislosti s monitorovacimi misty, zvolena oblast SirSiho
zajmového Uizemi. Nésledoval sbér relevantnich informaci potfebnych pro ur€eni sméru
proudéni podzemnich vod. Mezi rozhodujici faktory analyzy sméru patiily zejména
jednotlivé trovné hladiny podzemnich vod a geologickd data, v€etné mapovych

podkladii zkoumané oblasti.

Schémata geologickych map a pfislusné informace vyhradily oblasti naSeho zajmu
analyzovat smér Sifeni podzemnich vod v sedimentech mydlovarského souvrstvi.
Souvrstvi je pomyslnou spojnici mezi jednotlivymi odkalisti a jimacimi vrty mésta Zliv.
Z tohoto faktu prameni potencial urc¢itého ohrozeni kvality vod v jimacich vrtech mésta

Zliv.
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V zavére€ném kroku této analyzy, kde byla vzata v potaz vSechna dostupna data
(slozeni sedimenti mydlovarského souvrstvi, uroven hladiny podzemnich vod,
preferen¢ni zony ménici smér proudéni), nasledovalo prolozeni dostupnych mapovych
podkladii v grafickém editoru a zavérecné vyhodnoceni a vyznaceni hlavniho sméru

Sifeni kontaminovanych podzemnich vod v mydlovarském souvrstvi.

Na zakladé vysledkl analyzy sméru Sifeni kontaminovanych vod v mydlovarském
souvrstvi a hodnot primérnych koncentraci nékterych slozek 1ze konstatovat nékolik

zfejmych skutecnosti.

Sanac¢ni prace provedené v minulosti na odkalisti KIII méli za nasledek redukci
negativnich vlivli na kvalitu podzemnich vod (viz. hodnoty tabulka 34 vrt M-15 u
zrekultivovaného odkalisteé KIII a tabulka 35 vrt M-25 u nezrekultivovaného odkaliste
KIV/E) , a to i1 pfesto, ze byly castecné¢ provedeny dle starého postupu sanace a
rekultivace. Tento postup byl tidajn¢ nevyhovujici a technicky nedofeSeny. Sanacni a
rekultivacni prace, probihajici v souCasné dobé na zdejSich odkaliStich jsou jiz
postaveny na novodobych technologickych postupech. Je mozné tedy piedpokladat, ze
z hlediska redukce negativnich vlivli na obyvatele pfilehlych obci a okolni krajinnou

sféru budou jeste ucinnéjsi nez sanacni a rekultivacni prace provedené v minulosti.

V posledni ftadé¢ bych rdd zminil evidentni riziko plynouci z postupu
kontaminovanych vod ve sméru jimacich vrtd mésta Zliv. Konkrétné jimaci vrt S4,
nachazejici se jako prvni v potadi ve sméru Sifeni kontaminovanych podzemnich vod, je
vystaven nejvétsimu riziku potencionalniho znehodnoceni kvality této vody. Avsak dle
posledniho dostupného transportniho modelu §itfeni kontaminace, zpracovaného pomoci
programu MODFLOW 2000 v ramci procesoru WHI VISUAL MODFLOW a modulu
proudéni MT3D99, je toto riziko znehodnoceni kvality vody v jimacim vrtu S4

ptijatelné (viz. priloha B a priloha C).
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5 Zavér
Diplomovéa prace se zabyvala otdzkami chemické toxicity v byvalé upravné
uranovych rud MAPE Mydlovary a pfilehlém okoli. Hlavnimi cili této prace bylo

analyzovat mozna rizika, pramenici z provozu MAPE, jak pro byvalé zaméstnance

MAPE, tak pro obyvatele ptilehlych obci a rovnéz pro okolni krajinnou sféru.

Urceni rizik chemické toxicity, kterym byli byvali zaméstnanci MAPE vystaveni
spocivalo v analyze chemickych latek, pouzivanych v procesu Upravy a projevi

chemické toxicity uranu na zivych organismech.

Mezi tyto chemické latky patfily automobilové a technické benziny, motorova
nafta, ¢pavek, kyselina dusi¢nd, kyselina sirova a jeji soli, uhli¢itan sodny a chlorid
barnaty dihydrat. Na zdkladé¢ vyhodnoceni nebezpecnosti jednotlivych latek bylo
zjisténo, Ze nejcetnéji se vyskytujicim typem nebezpeci mezi pouzivanymi chemickymi
latkami je nebezpeci postizeni kize a o¢i drazdivym nebo Ziravym t¢inkem.

Analyzovat projevy chemické toxicity uranu na zivych organismech bylo velmi
obtizné, nebot’ v soucasné dobé je o této problematice velmi malé mnozstvi dostupnych
a relevantnich informaci. Proto moZzné projevy byly ureny na zdklad¢ jakého si
pfehledu jednotlivych, jiz realizovanych, studii. Vychédzelo se ze sloucenin
uranu(UO,,U03,(NH4),U,07), kterym byvali zaméstnanci MAPE mohli byt exponovani
a vyslednym projeviim chemické toxicity téchto sloucenin. NejvéEtsi Cetnost projevi
chemické toxicity uranu byla lokalizovana v renalnim a respiranim systému zivych

organismd.

Za hlavniho nositele moznych chemicky-toxickych vlivii na obyvatele okolnich
obci a ptilehlou krajinou sféru byly vytipovany spodni vody SirSiho zdjmovém tzemi.
Z analyzy kvality a sméru Sifeni je evidentni, Ze obce vyskytujici se v bezprostiedni
blizkosti upravny mohou podzemnich vod vyuzivat pouze k doplitkové zavlaze (v obci
Mydlovary nesmi voda byt uzivana ani k dopliikkové zavlaze). Ddle je zde nepatrné

riziko plynouci ze sméru Sifeni kontaminovanych vod ve sméru jimaciho vrtu S4 u
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mésta Zliv, nebot’ voda z tohoto vrtu je vyuzivana jako voda pitna a zhorSeni jeji kvality

by mohlo mit za nasledek prekroceni limitli stanovenych vyhlaskou €. 274/2003 Sb.

Zavérem bych rad zminil skute¢nost, Ze byvala chemicka upravna uranovych rud
MAPE Mydlovary pfedstavuje v souasné dob¢ stile jednu z nejvétsich ekologickych
zatézi na uzemi Ceské republiky. Sanaéni a rekultivaéni prace se vyznamnou mirou
podili na redukci negativnich vlivii Upravny a bez téchto praci by souCasna situace
pfedstavovala redlné nebezpeci jak v oblasti ekologie, tak ochrany vetejného zdravi.
Vliv byval¢ chemické upravny wuranovych rud MAPE Mydlovary na byvalé
zaméstnance, okolni obyvatelstvo a pfilehlou krajinnou sféru je problematikou velmi
obsahlou a jeji zkoumani je ¢asové velmi narocné. Proto se tato prace zabyva pouze
zakladnimi otdzkami chemické toxicity, které pramenily z minulych let provozu

chemické upravny a ze soucasného stavu §irSiho zdjmového tizemi.
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