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Abstrakt

Historie téZby uranu se zaméfenim na 21. stoleti.

Uran je chemicky prvek se znackou U objeven v roce 1789 némeckym chemikem
Martinem Heinrichem Klaprothem. Zpocatku nebyl pro lidstvo nijak zvlasté zajimavy,
vyuzival se ptfevazné k barveni skla. Zasadni zlom nastal po druhé svétové valce, kdy se
uran zacal pouzivat pro jaderné¢ zbrané¢ a pozdéji pro jaderny pramysl. Tehdejsi
Ceskoslovensko bylo v produkci uranu svétovou velmoci. Cilem prace bude popsat
vlastnosti a vyzkum uranu a vyvoj t&zby uranu ve 20. a 21. stoleti v Ceské republice a
ve svété. V roce 1945 byla podepsana mezivladni smlouva mezi Ceskoslovenskem a
Sovétskym Svazem o dodévce uranu. Klicovy byl pro Sovétsky Svaz Jachymov, na
ostatnich mistech Ceskoslovenska probihal teprve prizkum. Celkem bylo exportovano
do SSSR 98 500 tun t¥idéné uranové rudy a koncentratu. V padesatych letech minulého
stoleti uranovy primysl zaméstnaval 40 000 lidi, nutno dodat, Ze zna¢nou cast tvofili
chovanci a vézni. Na ptelomu padesatych a Sedesatych let dochazi k nasyceni zasob pro
vojenské ucely a uran se zaCind vyuzivat piredev§im pro jadernou energetiku. Po roce
1989 dochazi k atlumu té€zby, zejména z divodu nadprodukce uranu. Postupné se
uzaviraji uranové doly a rekultivuji se prostory t€zby i chemické upravny rudy. Dnes je
v provozu jediny dtl v Dolni Rozince na Ceskomoravské vrchoving. Znaény problém
V soucasnosti po tézbé predstavuje lokalita Straze pod Ralskem, kde se uran tézil
metodou chemickym louzenim (In Situ Leach) a chemické upravny rudy, pfedevSim
MAPE Mydlovary. Ve Strazi pod Ralskem se cena sana¢nich praci odhaduji na 40
miliard korun a potrvaji piiblizné dalsich 20 let. Sanace v MAPE Mydlovary se

odhaduje v fadech desitek miliard korun a potrva asi jesté deset let.

Bakalatska prace je rozdélena do dvou ¢asti. V teoretické ¢asti jsou popsany zdroje
a zpusoby téZby uranu, pojmy radioaktivita, uraninit. Nasledné je zde popsan soucasny
stav ekologické zatéze v MAPE Mydlovary na Ceskobud&jovicku. V praktické ¢asti se
zabyvam problematikou dopadu téZby uranu na ¢loveéka a Zivotni prostiedi, dale jaky

byl rozvoj v tézb¢ uranu v rozvojovych statech a jaka je perspektiva té€zby a srovnani



zésob uranu v Ceské republice a ve svété. Soudasti praktické ¢asti je vyvoj ceny uranu

na sveétovych trzich.

Provedenou analyzou vyplyva, Ze nejvétsi dopad na ¢lovéka a zivotni prostfedi ma
pfi t€Zbé uranu a nasledném zpracovani v podobé¢ exhalaci, hluku a kontaminace ptudy a
vod. V minulosti dochazelo navic k nenavratnym Skodam na kulturnich pamatkach,
flote a faun€. Zcela nedostate¢na ochrana Zivotniho prostfedi byla v povéale¢nych letech
a tato situace pietrvavala az do konce Sedesatych let. V téchto letech bylo prioritou
dosahovat co nejvétsi produkce s minimdlnim ohledem na okolni pfirodu a zdravi
obyvatelstva. Rozdil v dopadu na ¢lovéka a zivotni prostiedi je rizny v zavislosti na

typu té€zby. Dalsi zatéz je pti pruizkumu, zakladani a budovani novych dol.

Zasoby uranu v Ceské republice se odhaduji na 150 000 tun, nejvét§im zdrojem
uranové rudy je Straz pod Ralskem (115 000 t U). Zasoby uranu ve svété se odhaduji na
6 000 000 t U. Mezi nejveétsi zdroje uranu ve svétovém métitku patii Australie, dul
Olympic Dam, Kazachstan, lozisko Tortkuduk Myunkum a Kanada, lozisko McArthur
River. Zasoby uranu se v Australii odhaduji na 1700000 t U. Zna¢né nejista je
budoucnost t&Zby uranu v Ceské republice. Jaderna energetika ma u nas i v sousednich
statech odptirce, v poslednich letech se ¢im dal vice prosazuji alternativni energetické
zdroje v podobé slune¢ni, vétrné a vodni energie. Provoz v Dolni RozZince bude ukoncen
piiblizné v roce 2017. V Ceské republice je vytézeno kazdoroéné primérné 250 — 300 t
U. To nepokryva spotiebu jadernych elektraren. Primérna svétova ro¢ni produkce se
pohybuje vrozmezi 50 000 — 60000 t U. Vyznamny podil v téZbé uranu maji
Vv poslednich uplynulych letech rozvojové staty, ptedevsim Niger, Namibie, Mongolsko,
Botswana a Malawi. Tyto zemé¢ vlastni velké procento svétovych zasob uranu. Rozvoj
tézby komplikuje nedostatecnd infrastruktura. V zévéru prace je rozhovor s n€kolika
odborniky. Ptfedpokladané vyuziti prace v praxi je zdroj informaci pro studenty

Jihoc¢eské univerzity a obyvatele obce Mydlovary a okoli.

Klic¢ova slova: uran, uranové doly, tézba uranu, MAPE Mydlovary, Zivotni prostiedi.



Abstract

The history of uranium mining with particular emphasis the 21* century.

Uranium is a chemical element with the brand U discovered in 1789 by German
chemist Martin Heinrich Klaproth. Initially it was not particularly interesting for
mankind, it was used mainly for colouring the glass. A major turning point came after
the Second World War, when uranus began to be used for nuclear weapons and later for
nuclear industry. At that time Czechoslovakia was the great world power in the

production of uranium.

The aim of my bachelor’s work is a description of the uranium research
characteristics and development of uranium mining in the 20* and the 21 century in the
Czech Republic and in the world. An intergovernmental contract between
Czechoslovakia and the Soviet Union about an uranium supply was signed in 1945.
Jachymov was the key place for the Soviet Union, there was only a research carried out

in other places of Czechoslovakia.

There were exported 98 500 tons of the separated uranium ore and the concentrate
to the USSR. The uranium industry employed 40 000 people in the fifties of the last
century and it should be mentioned that a considerable part consisted of inmates and
prisoners. At the turn of the fifties and sixties, the supply for military purposes is filled
up and the uranium begins to be used mainly for nuclear energy. The mining is reduced
after 1989 mainly due to an overproduction of uranium. The uranium mines are
gradually closed and the places of extraction and chemical finishing departments of the
ore are recultivated. The only mine, which is still in operation, is in Dolni Rozinka in

the Bohemian-moravian highlands.

A significant problem nowadays after the extraction seems to be the location of
Straz pod Ralskem, where the uranium is mined by the method of chemical infusion (In
Situ Leach), and the chemical finishing department of the ore, mainly a MAPE
Mydlovary. The price of remedial work estimated at 40 billion Czech crowns in Straz

pod Ralskem and will last approximately for the next 20 years. Redevelopment in the



MAPE Mydlovary is estimated in the tens of billions of Czech crowns and it will take
about another ten years.

Bachelor’s thesis is divided into two parts. In the theoretical part, there are
described the sources and methods of uranium mining, the concepts of radioactivity,
uranit. After that there is described the current state of environmental burdens in the
MAPE Mydlovary in Ceskobudgjovicko. In the practical part I deal with the issue of the
impact of uranium mining on man and the environment, the development in uranium
mining in developing countries and the perspective of the extraction and a comparison
of the uranium reserves in the Czech Republic and in the world. A section of the
practical part follows up the development of the price of uranium in world market.

The carried out analysis shows that the biggest impact on man and environment
during uranium mining and the subsequent processing is in the form of emissions, noise
and contamination of soil and water. Additional it caused the irreversible damage to
cultural monuments, flora and fauna in the past. Total inadequate protection of the
environment was in the post-war years and this situation had persisted until the end of
the sixties. There was a priority to achieve maximum production with minimal regard to
the surrounding nature and the health of the population in those years. The difference in
the impact on mankind and the environment is different depending on the type of
mining. An additional burden is because of the exploration, founding and building new

mines.

The uranium reserves in the Czech Republic are estimated at 150 000 t, the largest
source of uranium ore is in Straz pod Ralskem (115 000 t U). The World uranium
reserves are estimated at 6 000 000 t U. Among the largest World uranium resources
belong Australia, mine Olympic Dam, Kazakhstan, reservoir Tortkuduk Myunkum and
Canada, reservoir the McArthur River. Uranium reserves in Australia are estimated at 1
700 000 t U. The future of uranium mining in the Czech Republic is highly uncertain.
There is a huge number of opponents of the nuclear energy in our country and in

neighbouring states, nowadays it is increasingly promoted alternative energy resources



in the form of solar, wind and hydro energy. Operation in the Dolni Rozinka will be
completed approximately in the year 2017.

In the Czech Republic is mined an average of 250 — 300 t U each year. It does not
cover the consumption of nuclear power plants. The world's average of an annual
production is in the range 50 000 — 60 000 t U. A significant part in the uranium mining
has had developing countries recently, particularly in Niger, Namibia, Mongolia,
Botswana and Malawi. These countries own a large percentage of the world's supply of
uranium. The development of the mining complicates the lack of infrastructure.

In the conclusion of the bachelor’s work there are several conversations with the
experts from this field. The bachelor’s work is assumed to be used in practical life as a
source of information for students of university of South Bohemia, and the inhabitants

of the village of Mydlovary and the surrounding area.

Keywords: uranium, uranium mines, uranium mining, MAPE Mydlovary, environment.
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Uvod

Uran se v dob¢ po druhé svétové valce stal velice cenénou a zddanou surovinou.
Jachymovské doly, kde téZba uranu probihala uz v 19. stoleti, se rozrostly v mohutny
kolos. Zasadni vliv na této skute¢nosti méla pro Ceskoslovensko z dnesniho pohledu
zna¢n€ nevyhodna mezivladni dohoda o rozsiteni tézby rud a koncentratt a dodavce
uranu Sovétskému Svazu uzaviend na konci roku 1945. Na prelomu ctyficatych a
padesatych let hrozilo nebezpeci, Ze studend valka preroste v globalni konflikt. USA a
SSSR zapocali zavody ve zbrojeni. Dodnes mezi lidmi vyvoldva téma uran a uranovy
pramysl diskuze a dohady. Po roce 1989, kdy doslo k zpfistupnéni utajovanych
dokumentii se =zacalo oteviené hovofit o ekonomicko-geologickych faktech,

environmentalnich aspektech a pomérech v lagrech na Jichymovsku a Piibramsku.

Dnes uran ptredstavuje zdsadni zdroj, pfedevSim pro vyrobu elektrické energie. Pro
pocatek 21. stoleti je charakteristicky odklon od spalovani fosilnich paliv a postupny
piechod k obnovitelnym zdrojim. Na vzestupu v nékterych statech svéta je jaderna
energetika. V fadé zemi je ovSem jaderna energetika zna¢né nepopularni a to zejména
Z obav mozné havarie. Do dé&jin se jednou provzdy zapsala jaderna havarie v elektrarné
Three Mile Island v USA, vroce 1986 se stala nejvétsi jaderna havarie v dé&jinach,
exploze reaktoru v elektrarné Cernobyl v SSSR a havarie jaderné elektrarny Fukugima I

v Japonsku.

Geologicky prazkum, budovani zazemi pro té¢Zbu, samotna tézba uranové rudy, jeji
zpracovani a ukonéeni provozu po tézbé piinasi nezanedbatelné zhorSeni zivotniho
prostiedi pro celé okoli. Dikazem muze byt lokalita Straze pod Ralskem, kde probihala
hlubinna tézba metodou ISL. Dalsi velka ekologicka zatéz je byvala Gpravna uranové

rudy MAPE v Mydlovarech.
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1 TEORETICKA CAST
1.1 Zakladni pojmy
1.1.1 Radioaktivita

Radioaktivita je proces, béhem né¢hoz dochazi k samovolné pfeméné nebo rozpadu
sloZzeni atomovych jader. Touto pfeménou se uvoliiuje energie ve formé zareni.
Radioaktivitu objevil v roce 1896 francouzsky fyzik Antoine Henri Becquerel u uranu.
Becquerel tak drzi prvenstvi v objeveni radioaktivity pfed manzely Courie. Prvek, ktery
je radioaktivni je oznacovan jako nuklid. Tyto prvky mivaji vysoké protonové ¢islo.
Radionuklidy produkuji tfi druhy radiového zateni: zafeni alfa - je zvnéjsku pro clovéka
V podstaté neskodné. Zafeni alfa stézi pronikne listem papiru. Zafeni beta je silnéjsi, ale
zastavi jej kov. Nejsiln€j$i je gama zafeni, to jen maloco dokaze zatavit, pokud toto
zéteni pronikne do lidského téla, nenavratné poskodi nékteré bunky a muze vést ke
smrti. VSechna zafeni mohou vést az ke smrti, zalezi na intenzit€ zareni a délce Casu,
kterému je organismu tomuto zareni vystaven. Radioaktivni zéafeni je pfitomno vSude
kolem nas, v kterém komkoliv misté. Clovék sam nepatrné mnoZstvi vyzaiuje. V
piirodé je velké mnozstvi prvki, které takové zareni produkuji, vedle uranu jesté radon
nebo radium. Radioaktivni zafeni lze ale vyvolat i uméle, napf. v Iékaistvi nebo
v energetice. Je ticba také podotknout, Ze stopové mnozstvi radia je obsaZeno i
v lidském téle, takze na urCité mnozstvi zafeni jsme zvykli. Pokud vezmeme Vv potaz
kolob&h uranu v ptirod¢, tak zvétravanim hornin se uran dostava do pudy a do vody, tim
se dostava do rostlin a pak do organismil zivoc¢ichii. Koncentrace v takém mnozstvi je

velmi nizkd a velmi piirozena.

Co ale neni pfirozené a zcela se vymyka normalu, je mira radioaktivity v souvislosti
s t€Zbou uranu. Mezi nejvice postizené patfili samoziejmé hornici. To byl také divod,
pro¢ na praci v dolech v 50. letech byly ,,pouzivani® pravé vézni a muklové. Do 60. let
byla ochrana pied zafenim naprosto nedostateéna az nulova. Jednou z nejzasadnéjSich
pfi¢in umrti a poskozeni zdravi byl radon - plyn bez zapachu uvoliujici se z radia

ptitomného v rudg, ale i v diilnich vodach. Ten byl odvétravan az na zakladé povinného
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plosného zavadéni vétrakti v dolech. Kromé toho Vv hlubinnych dolech byli hornici
vystaveni také gama zafeni, které zaptiCiuje rakovinu. DalSim faktorem castych
onemocnéni horniki je polétavy radioaktivni prach, ktery ma vliv na zdravi plic.
Rakovina plic je u hornikii uranovych doli bézné nazyvana jachymovskou nemoci.

Zvysena naklonnost k leukémii a tvorbé zhoubnych nadord se miize projevit az po
desitkach let. (1, 2)

1.1.2 Uran

Uran je jednim ze zékladnich chemickych prvka se znackou U. Tento prvek je
radioaktivni. Uran byl objeven uz vroce 1789 némeckym chemikem Martinem
Heinrichem Klaprothem. Neni bez zajimavosti, ze prvek uran byl pojmenovan podle
nové objevené planety Uran, ta byla objevend v roce 1781. Uran je kov patfici do
skupiny aktinoidd, tedy prvka s nejvy$$im obsahem protont v jadru. Uran obsahuje 92
protonti. Uran je svym vzhledem sttibtity, leskly a relativné snadno zpracovatelny uz za
nizkych teplot. Pti vysSich teplotach je vysoce radioaktivni. Uran ma velkou hustotu a
Z uranové rudy Marie Curie Sklodowska izolovala dalsi prvky polonium a radium.
Uranova ruda se tak nejprve pouzivala pro potfeby vyuziti radia, které se velmi rychle
zaCalo pouzivat pro lékarské ucely. Pro ucely jaderného priimyslu se uran zacal
pouzivat az po druhé svétové valce. Uran nevytvari souvisla loziska, je rozptylen
V horninach. Nejdulezitéjsi uranové rudy jsou uraninit, ¢asto oznacovan také jako
smolinec, dale coffinit, karnotit nebo torbernit. Je jich ale vice. Velmi Casto se lze setkat
S tim, ze v uranové rud¢ jsou pohromadé¢ s uranem jesté dalsi prvky, a sice kobalt, nikl,

stiibro nebo bismut. Tento vyskyt je typicky naptiklad v jachymovské lokalité. (2)
1.1.3 Uraninit

Uraninit nebo uranit, ¢esky také jako smolinec je oznacovan cerny, leskly nerost,
jehoz lom je lasturnaty. Chemické sloZeni tvoii smés oxidl urani¢itého a uranového.

ove

Jeho svétovou proslulost zapfi¢inil objev radia v ném obsaZeny.
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Havifi z Jachymova uz koncem 16. stoleti prifadili smolinec ktzv. blejntim.
Pojmem blejno byly horniky oznacovany nékteré sulfidy, napi. sfalerit, jako blejno
zinkové. Tento sulfid byl pro horniky stejné bezcenny jako blejno Cerné, které piinaselo
smulu, protoze, kdyz se v dole narazilo na ¢erné blejno, bylo jasné, ze stiibro se zde
vyskytovat nebude. Odtud byl odvozen pozdéjsi ¢esky nazev smolinec. Na popisu a
poznani uraninitu ma podil némecky chemik M. H. Klaproth, ktery koncem 18. stoleti

3

dosSel k ndzoru, Ze smolinec je ,sloucenina polokovu se sirou, a pro kterou navrhl
nazev Uranit podle pravé noveé objevené planety Uran. Pozd¢ji doporucil zménit nazev

na uranin a jeho prace se stala zakladem pro dal$i zkoumani. (3, 4)
1.1.4 Polonium

Polonium jako samostatny prvek bylo poprvé ziskdno ze smolince, €ili z uranové
rudy, na tzemi jachymovskych dolid. Jeho objev je pfi¢itam fyzi¢ce Marie Courie
Sklodowske z roku 1898. Nazev polonia je odvozen od Polska, odkud Sklodowska
pochazela. Pro jeho malou koncentrace v rudé (0,1mg na tunu) je vyrabéno uméle -
Z ozafovani bismutu. Ze zdravotniho hlediska je polonium velmi nebezpecny prvek.
Poloniem byl napf. otraven byvaly agent KGB vroce 2006 Alexander Litvinénko.

Obsah polonia byl zjistén i v cigaretach. (2)
1.1.5 Radium

Radium je jeden z nejsilnéjsich radioaktivnich prvkd. Nachazi se v uranové rud¢ a
vykazuje vSechny tii druhy radiového zareni. Bylo opét objeveno manzeli Courie Vv roce
1898 spole¢né s objevem polonia. Pramyslové se ro¢né ve svété vyrobi jen velmi malé
mnozstvi, které pokryje jeho celosvétovou potiebu. Radium je hlavné vyuZzivano

Vv lékaistvi k likvidaci rakovinotvorného onemocnéni. (1, 2, 5)
1.1.6 Radon

Radon je bezbarvy plyn, bez zdpachu a je trvalou slozkou zivotniho prostiedi.
Objeven byl v roce 1900 Friedrichem Ernstem Dornem. Vznika jako produkt rozpadu

radia a uranu v horninovém podloZi. Ve vét§im mnozstvi a pii del§i expozici zpisobuje
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predevsim rakovinu plic, ve stfedovéku nazyvanou hornickou nemoci. Ceska republika
patifi mezi zemé s nejvyssi koncentraci radonu na svété. Radonova voda proslavila

jachymovské 1azné, kde se vyuziva voda z byvalého dolu Svornost. (5, 6)

1.2 Loziska uranu

1.2.1 LozZiska uranu v Ceské republice

Kdyz se vroce 1945 zacalo s tézbou uranu ve velkém rozsahu, mélo se za to, ze
zasoby kolem Jachymova nebo v Hornim Slavkové nevydrZzi na dlouho. Bylo tfeba
provést podrobny prizkum, kde by bylo vhodné dal tézit. Bylo definovano nékolik
stanovist na uzemi celého Ceskoslovenska. Vznikly pracovni skupiny oznatené KP1 —
KP10 jako Kutaci préce, jejichz pracovnici vytipovavali mozna mista vyskytu, jako
napt. v Pribrami, Horazd'ovicich, Vrchlabi nebo ve Spisské Nové Vsi. V roce 1958
vznikl narodni podnik Jachymovské doly Geologicky prizkum se sidlem v Hlubosi u
Ptibrami. Hlavnim ukolem tohoto podniku bylo vyhleddvani novych lozisek
s radioaktivnimi surovinami. Pokud byla takovato lokalita nalezena, bylo tfeba jesté
spocitat, kolik je tam potiebného materidlu obsaZzeno a ptipravit misto k t€zbé. Ne
vSechna loziska byla vytéZena a proto i jejich potencidlni obsah mizeme jen odhadovat.
Mezi nejmensi loziska s obsahem jen n€kolik tun uranu (proto ani nebyly pfedavany
k vytézeni) se nachazeji napt. Strhafe u TiStiova, Listany u Plzné. Mezi stiedné velka
loziska patii Jaichymov, Horni Slavkov, Zadni Chodov, Okrouhla-Radoun u Jindfichova
Hradce. Velka loziska bychom nasli kolem Piibrami, tato loziska vykazovala velky
obsah nejriiznéjSich mineralt - Bytiz, tady byla nalezena nejbohatsi uranova zila, Haje,
Kamenna, Brod, déale na zdpadni Moravé - Rozni, OIsi, nebo v severnich Cechach -
Hamr na Jezete, StraZ pod Ralskem, Osecna - Kotel nebo Hvézdov, to je jen kratky
vycet. V porovnani se Svétovymi lozisky uranu maji nase loziska jen nékolik tisic tun
uranu. Napt. loZiskim v severnich Cechach, kterd maji obsahovat nejvétsi podil uranu
ze vSech lozisek, se uvadi objem pies 22 000 tun. Loziska ve Spojenych statech nebo
v Kanadé maji podle odhadi obsahovat mezi 500 tisic az skoro milion tun. | tak drzi

Ceska republika prvni mista v t€Zb¢ uranu i v soucasnosti na izemi Evropy. (1)
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Odhady obsahu uranu ve vytipovanych oblastech byly dlouhodobé podceiiovany.
Napt. v okoli Jachymova se odhalovalo, ze by se tam mohlo nachézet asi 1000 tun
uranu, nakonec se vytézilo 7000 tun uranu. Zna¢né mnozstvi vytézeného uranu bylo

pouzito na Vyrobu atomovych pum pro Sovétsky svaz.

V roce 2008 bylo evidovano v Ceské republice sedm loZisek uranu ,,s bilanénimi
prozkoumanymi zasobami 1 545 t*. Tato loZiska se nachazeji u obci: Hamr na Jezete,
Osecna-Kotel, Straz, Brevnisté, Hvézdov, Brzkov-Véznice a Jasenice-Pucov. Nachazi
se V nich nékolik tun uranové rudy. Dul Rozna je soucasti loziska u Brzkova a obsahuje
nejméné rudy ze vSech vySe uvedenych, ale patti k poslednim fungujicim uranovym

dolim v Evropé. Geograficky jsou tato loziska na Liberecku, Jihlavsku. (7)

Svétové zasoby uranu se nachdzeji v péti typech lozisek: Metamorfované fosilni
rozsypy, Vkterych se nachdzi asi 55% svétovych zasob wuranu, infiltracni,
hydrotermalni, metasomatické pegmatity a rozsypy, které se vyskytuji pifevazné na
plazich. Na naSem Uzemi maji fakticky vyznam loziska metamorfovana, €ili Zilna, dale
loziska infiltra¢ni, ¢ili zonarni a loZiska v sedimentech, Cili rozsypy. Loziska 1. typu-
metamorfované fosilni rozsypy - tyto zily maji vétSinou strmy sklon a mtizou dosahovat
az n¢kolik kilometri. Mocnost je kolisava od né¢kolika centimetri az po n€kolik metr,
hlavnim minerdlem je smolinec. Hlavni loziska tohoto typu se nachazeji v Jachymové,
Hornim Slavkové a Ptibrami. Zonarni loziska dosahuji taktéz nékolik kilometri a
mocnost mize byt i nékolik desitek metrt, jsou obohaceny grafitem a pyritem. Hlavni
lokality se nachézeji v okoli Rozné, OIsi, Zadniho Chodova a Okrouhlé Radouné. Mezi
nejvice proménlivé typy lozisek patii rozsypy v sedimentarnich horninach. Proménliva
je mocnost, i obsah dalSich rud. Lokalitou tohoto typu na naSem tzemi je kiidova

panev v oblasti Hamru nad Jizerou. (8, 9)
1.2.2 Loziska uranu ve svété

Tabulky v tézbé uranu vede celosvétové Kazachstan. Drzi téméf 30% celkove
vytéZzeného uranu na celém svété. Dalsi v pofadi je Kanada a Australie, které svoji

tézbou obsdhnou 20% a 15% téZby na dalSich mistech procenta téZby rychle klesaji.
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Mezi dalsi vyznamné lokality 1ze uvést Namibii, Niger, Rusko, Malawi, Uzbekistan a v
neposledni fadé USA. Ceské republice se svym ptl procentem celosvétové tézby patii

14. misto. Za jeden rok se na celém svété vytézi praimérné 60 000 t U. (10)
1.2.3 Uranové doly

Uranové hornictvi u nas zacind rokem 1945. Tésné po osvobozeni, v druhé
poloviné roku 1945 se jachymovské doly potykaly sbojem o vlastnika. V dole byl
nedostatek pracovnich sil, kromé némeckych zajatcii zde pracovali Zeny 1 mladistvi.
Byl nedostatek natadi pro praci. Dne 23. listopadu 1945 byla podepsana oficialni
dohoda mezi Ceskoslovenskem a Sovétskym svazem “o prizkumu, dobyvani a
dodavkach radioaktivnich surovin, komplexni zajiStovani rychlého rozvoje prizkumu a
tézby uranovych rud, vcetné pomocnych Cinnosti (stavebni, strojirenské, projekéni,
vyzkumné-vyvojové).“ Situace se zacala rychle fesit, lidé se zkusenostmi v dolech byly
piivazeni z Piibramska, byla nasazena armada a az do roku 1949 v dolech pracovali
némecti vézni. Navic se zacalo pracovat na obnove banského skolstvi. Tradice Skolstvi
navazuje na Horni $koly v Jachymové zroku 1716 nebo v Banskej Stiavnici z roku
1762 nebo v Praze 1763. Vysoka Skola banska vznikla v Piibrami 1945. Brzy poté se
Skola prestéhovala do Ostravy. Po roce 1989 se Vysoka skola baiiska opét oteviela pro
mezinarodni spolupraci. V Piibrami zastala hornicka Skola s ucebnim oborem na 2
roky. Tato skola byla v roce 1951 pfeorganizovana - vznikl obor ctyilety zakonceny
maturitou a Skola pfejmenovana jako Primyslova $kola hornicka piesidlila do budovy
puvodni Vysoké Skoly banské. Dalsi prumyslové $koly vznikly v Duchcove, Moravské
Ostravé, Kladné nebo Bieclavi. Kvuli atlumu tézby v poslednich dvaceti letech vSak

doslo v téchto Skolach i k Gtlumu vyu¢ovanych obori. (11, 12, 13)

Tézba je moznad tremi zpusoby - povrchové, hlubinné a prostfednictvim
hydrometalurgickym upravam horniny. Mezi nejsilnéjsi nebo nejvice vytizené obdobi
patiily prvni desetileti po druhé svétové valce. Valkou byla celd ceskoslovenska
ekonomika a hospodafstvi zna¢né naruSené a byla snaha co nejrychleji je obnovit. Na
zaklad¢€ dekretli prezidenta republiky se zacaly prvni podniky znarodiiovat a podléhaly

zcela jiné organizaci prace. Dekretem ze den 24. fijna 1945 byly znarodnény doly a
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nékteré¢ primyslové podniky. Od unora 1948 byly znirodnény veskeré podniky
zaméfené na tézbu (nezminuji pouze doly uranové, ale i uhelné apod.). V 50. letech
v souvislosti s velmi tizkou spolupraci se Sovétskym Svazem byl kladen diiraz nejen na
zpracovani zde vytéZzenych surovin, ale i na vyvoz nerostnych surovin
z Ceskoslovenska. To souviselo s dal§imi geologickymi vyzkumy danych loZisek.
V 70. a 80. letech byla tézba surovin V maximalni mife provozu a moznosti, aniz by se
stale bral ohled na stav zivotniho prostiedi (opét nezmifuji jen téZbu uranu nebo uhli,
ale tfeba vapence nebo grafitu). Po roce 1990, kdy se nejen hranice, ale i mysleni
otevielo svétu, si stale vice uvédomujeme nutnost Zivotni prostiedi chranit a co nejvice
Setfit pfed vlivy primyslové vyroby. Dal§im faktorem utlumu hornictvi u nas byly
zmény Vv politickém zfizeni a ekonomickych moZnostech. Veskeré naklady na provoz
podnikli uz nehradil pouze stat. Uz nebylo nutné veSkeré suroviny vyvazet jen na
vychod, ale diilezitd byla 1 rentabilita tézby. Takovou situaci vS§ak v mnoha podnicich
nebylo moZné udrZet dlouho a mnoho podnikd svoji €innost omezilo nebo uplné
skonéilo. Tyto skute¢nosti vyustili ve vydani usneseni vlady CSFR ze dne 21. Gervna

1990 o Gtlumu hornictvi. (1, 12, 13)
1.3 Historie téZby uranu

1.3.1 Historie téZzby uranu v Ceskoslovensku

Historie tézby uranu zac¢ind v momenté, kdy Marie Courie Sklodowska objevila
v uranové rud¢ radium a polonium, tedy v roce 1898. Uran byl stale vice vyzadovan jak
k védeckym, tak k 1é¢ebnym G¢elim. Predtim se uran pouzival k vyrobé barev na sklo.
Objevem novych prvkl vznikla nové tovarna na vyrobu barev a ta se stala vyhradnim
dodavatelem radia. V Ceskoslovensku po 1. svétové vélce existovalo nékolik zavodi,
které vyrabély kyseliny. Byly sdruzené pod nazvem Lucebni zavody Kolin, vznikly
vroce 1871 vynosem c. k. ministerstva vnitra (s pracovistém v Peckach, Ceskych
Bud¢jovicich, Koling¢). Vroce 1927 byly na zakladé rozhodnuti ministerstva
zdravotnictvi zdvody v Kolin€ povéteny vyrobou radioaktivnich preparatti, vznikla nova

spole¢nost Radiumchema, ve které méla podil ministerstva a Luc¢ebni zavody Kolin. V
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roce 1960 byla napt. v Kolin¢ uvedena do provozu vyroba granulované¢ho polystyrenu,
dodnes je firma ¢inna, vyrabi pievazné stavebni chemii - silikon, kaucuky, tmely. (1,
14)

Radiumchema uvedla na trh mnoho radioaktivnich vyrobku s kratkodobou aktivitou
- radonem sycené vody urcené ke koupelim a pitnym klirdm, radiové soli, vodu na vlasy
nebo radiové vaginalni ¢ipky. Reklama byla mocna uz tenkrat. Oblibenym suvenyrem
z Jachymovskych lazni byly tzv. , Kapesni 1azné* - nadobka uvnitf s radioaktivni soli -
siranem radnatym, do které se dala nalévat Cista voda a zase vylévat voda obohacena
radonem. Vime, ze tento aparat v roce 1932 stal asi 100 dolard. Radiumchema méla

obchodni zastoupeni nejen na uzemi celé Evropy, ale i v Americe. (14)

Po 1. svétové valce 1918 pievzaly téZzbu Statni uranové doly a radiové doly
Jachymov. Tézilo se v dolech Rovnost a Bratrstvi pozdéji byl obnoven dial Svornost.
V roce 1923 bylo objeveno lozisko v okoli Marianskych Lazni. Do roku 1939 bylo
objeveno dalSich 22 nalezist' na naSem tzemi. Po roce 1945 tézbu uranu v podstaté
zabral Sovétsky svaz na vyrobu atomové bomby. Ruda armada vSechny fungujici doly
pievzala do vlastni spravy. Od ledna 1946 byl zfizen ndrodni podnik Jachymovské doly.
Na praci v dolech byli posilani vale¢ni zajatci ze Sovétského svazu, ktefi byli postupné
nahrazeni ¢eskymi vézni. Od roku 1949 vznikaly v okoli Jachymova tabory nucenych
praci, cela oblast byla znepiistupnéna a platil zde podobny rezim jako v pohrani¢i. Uz
v roce 1957 dosahovala délka vytéZzenych chodeb 125 km. V roce 1955 zde bylo drzeno
9200 mukld. (15, 16)

Vyvoj tézby uranovych rud po roce 1945 mizeme rozdélit do péti obdobi.

1. obdobi - od roku 1945 do pocatku padesatych let byly obnoveny staré doly na
Jachymovsku a zapocat intenzivni priizkum v historickych rudnich revirech.
Vysledkem bylo nalezeni Zilnych lozisek a zahdjeni t€Zebni ¢innosti v Hornim
Slavkove (1948) a Pribrami (1949).

2. obdobi — od pocatku padesatych let do roku 1965 se provadélo vyhleddvani

novych lozisek na celém tizemi CSR, pozdéji CSSR. Nalezla se novéa loziska

19



Zadni Chodov (1952), Dolni Rozinka (1954), Rozna (1954) a OIsi (1956).
Koncem tohoto obdobi bylo zapocato tézeni ve Vitkové II (1960) a Okrouhlé
Radouni (1962). V severoceské kiidové oblasti bylo objeveno hydrogenni
lozisko nedaleko Hamru na Jezeie (1962) a ve Strazi pod Ralskem (1968).
Vroce 1962 byla ukonfena tézba v Hornim Slavkové a vroce 1964
Vv Jachymove.

obdobi — vétSina produkce uranu v letech 1965 — 1975 je z Ptibramska.
Priizkumné a téZebni prace na loziskach zilného typu postupné klesaji.

obdobi — v letech 1975 — 1988 dochazi ke snizovani produkce uranu na
Ptibramsku. Zasadni objem rudy je zajiStovan predev§im z lokalit Straz pod
Ralskem a Hamr na jezefe. Ve svété dochazi poprvé k nadprodukci uranu a cena
109 az 120 USD/kg v 70. letech pada na 19 — 26 USD/kg. Na konci
osmdesatych let dochézi k zasadnimu atlumu uranového hornictvi v CSSR.
obdobi po roce 1989 — v souvislosti s politickymi a ekonomickymi zménami a
poklesem odbytu uranu bylo vroce 1994 zastaveno vyhledavani novych
uranovych lozisek a postupné dochazelo k uzavirani lozisek OI8i (1989), Vitkov
IT (1990), Okrouhla Radoun (1990), Btevnisté (1990), Piibram (1991), Dylen
(1991), Zadni Chodov (1992), Hamr na Jezefe (1995) a Straz pod Ralskem
(1996). (9)

Nejznaméj$Sim mistem tézby uranu na naSem uzemi je Jachymovsko. Jachymovské

doly maji tradici od 16. stoleti, ovSem spjatou s téZbou stiibra. Jachymov zazil sviij

nejvétsi rozkvét pocatkem 16. stoleti, kdy znamy rod Slikii zadal s t&zbou sttibra, kterou

velmi zbohatl. Stiibro v Jachymové dalo vzniknout tolarim - Joachimsthaler, a neni

bez zajimavosti, Ze americky dolar se ceskym tolarem nechal inspirovat. Zasoby stiibra

se postupné zuzovaly, v 17. stoleti se zasoby velmi citeln€ oslabily a, tim se i1 celé mésto

ocitlo v upadku. Pocatkem 19. stoleti se stiibro tézilo ve velmi malé mife spolu

s arzénem, kobaltem nebo vizutem. Uran, Vv kterém pozdé¢ji Sklodowska objevila v

Jachymoveé radium, byl na obtiz a obCas se prenechdval tovarnam, skldrndm a
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porcelankam. Ty z n€ho vyrabély barvy na drazsi sklo. Pfevrat nastal v druhé poloviné
19. stoleti. V Jachymové vznikla tovarna na vyrobu uranovych barev a to znamenalo
jakysi monopol Jachymova na téZbu uranu. Koncem 19. stoleti se uran zacal vyuzivat i
v jinych odvétvich, napt. pfi vyrobé fotografii. V roce 1905 je ustavena komise, kterd
méla rozhodnout o vyuziti radioaktivnich prameni. M¢lo se zjistit, ma-li i voda
s obsahem radioaktivity né&jaké vyuziti, ¢i je pitnd. Za zminku stoji, ze veskeré
zkoumani radia, uranu a vod probihalo ve Vidni za nutného schvéleni vlady. Postupné
se jachymovsky odpad smolinec zacal dostavat ve svété védy do popiedi. V roce 1906
vznikla tovarna na vyrobu radia a usneslo se, Ze se bude zpracovavat vyhradné
v Jachymové a byl zastaven veskery odliv prvkli do Rakouska za ucelem zkoumani,
véetné manzelim Curie. Rychle se rozsifila informace o Ié¢ebnych ucincich radia.
Poptavka po smolinci prudce vzrostla. Dulezitymi osobnostmi, které se zabyvali
vyzkumem radia a jeho 1é¢ebnymi Gc¢inky jsou Meyer a Schweidler. Radium se uméle

vyrabélo v Rakousku. Od roku 1907 tuto funkci plné pievzal Jachymov. (1, 4)

Abychom se mohli naplno vé€novat t€Zb¢ uranu, je ticba se presunout do poloviny
20. stoleti. Je tifeba predeslat, ze jacchymovsky uran by nebyl bez jachymovskych véziil.
Podminky v taborech nucenych praci nebyly jednoduché a mnoho mukli p#i praci nebo
na nasledky tézké a nebezpecné prace zemielo. To ale pravé bylo cilem. Do tabort byly
posilany osoby, které se tézce provinili proti statnimu zfizeni. Tabory byly ziizeny na
zéklad¢ zakona 247/48 Sb. o taborech nucené prace, ktery byl schvalen 25. fijna 1948.
Byly otevirany v mistech, kde chybéla pracovni sila, neslo tedy jen o doly, ale i o huté,
zelezéarny, statni statky, atd. Jachymovské doly byly obsazeny Rudou armadou uz v roce
1945 a to bez ohledu na to, Ze se rozkladaji na zapad od demarkacni linie. Doly byly pro
Sovétsky svaz tak vyznamné, ze porusil veskeré spojenecké iimluvy, aby uran ziskal.
Jak vime, uran byl pak na dlouhou dobu vyvédzen do Sovétského Svazu na vyrobu
atomovych zbrani. Smlouvou si Sovétsky Svaz ur€il vyluéné pravo dodavani uranu. Uz
vroce 1945 na dvacet let. Tim, Ze hospodaistvi bylo pldnované a navic bylo
Ceskoslovensko v podru¢i Sovétského Svazu, nebylo mozné smlouvat o cené uranu.
Tézba uranu byla nakonec pro Ceskoslovensko (mezi lety 1945-1989) v hodnoté

n€kolika miliard korun ztratovd. Zapocitdny nejsou nevratné Skody na Zivotnim
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prostifedi a dalS$i miliardy na rekultivaci dolii a jejich okoli. Jachymovské peklo se
nazyva naucnd stezka kolem Jachymova, kterd ma piipominat hrizy a mista
jachymovskému uranu. Na Ptibramsku se nachdzi od roku 2005 vefejnosti ptistupny

pamatnik Vojna, ktery je soucasti piibramského hornického muzea. (16, 17, 18)
1.3.2. Historie téZby uranu ve svété

V roce 1871 byla objevena uranova ruda v Coloradu (USA). Mezi roky 1871-1895
bylo vytézeno ptiblizné 50 tun kvalitni uranové rudy. Dalsi staty, kde doslo k objeveni
uranu byly Francie, Némecko, Kanada, Velka Britdnie, Svédsko a Belgické Kongo.
V roce 1931 byl objeven uran v Kanadé u Velkého medvédiho jezera. Pfed druhou
svétovou valkou byly objeveny loziska v Portugalsku, Australii a Uzbekistanu.
Intenzivni vyzkum uranu a prizkum novych loZisek byl zapocat az po druhé svétové
valce. Intenzivné se zadina t&zit uran nejen v Ceskoslovensku a na némecké strané

Kru$nych hor, ale té¢Zba byla zahajena v Kanadé¢, Australii. (19, 20)

Celkova produkce uranu do roku 2013

Kanada 474095t
USA 371832t
Kazachstan 222 058t
Némecko 219 653t
Australie 189 605t
JAR 158 9771
Rusko 155 862 t
Ukrajina 128 964 t
Niger 127 892t
Uzbekistan 125191t
Namibie 116 660 t

Ceska republika 111621t
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1.4 Tézebni metody

1.4.1 Tézebni metody pro loziska Zilného typu

Zékladni metodou je vystupkové dobyvani. Ve v§ech moznostech dobyvani tohoto
druhu jsou vedeny patrové chodby o délce az 70 m a okrajovymi kominy, z nichz jen
jeden je prorazen az nahoru. Pro strmé uloZena loziska o mocnosti az 4 m se pouziva
vystupkové dobyvani s rozpinkovou vyztuzi. Dobyvani bloku je tak wvzestupné
V horizontéalnich vrstvach. VSechny pfitomné horniny musi byt pevné. Aby se zabranilo
jakymkoliv ztratdam pii t€Zzb€, pouziva se vystupkové dobyvani s betonovymi
podlahami. Pouziva se tam, kde je obsah uranu v hornin¢ vysoky. Podlahy se vystiikaji

betonem, jeding tak se zabrani jeho ztratam v zakladce. (8)
1.4.2 TéZebni metody pro loziska zonarniho typu

Je mozno opét vystupkovym dobyvanim. To je mozné aplikovat do mocnosti 4 m
horniny. Ve vétsiné piipadi se pouziva cizi zakladka (horninovy material, jimz se
vypliuji vytézena mista), kterd je dopravovana kominem proraZzenym az nahoru.
V piipadé, ze se jednd o lozisko o mocné rozloze, lozisko strmé nebo lozisko ve snadno
se zavalujici horning, pouzije se metoda dobyvani plastovym zavalem, oznaCena také
jako sestupné lavkovani na zaval. Doluje se shora doli. Pfistup je jednim kominem

vyrazenym do stiedu bloku. (8)
1.4.3 Tézebni metody pro loZiska sedimentarniho typu

Metoda je oznaCena komora-pilit s hydrotuhnouci zdkladkou. V jednotlivych
patrech jsou soustavy té€Znich, vétracich a pomocnych komint. Z ekonomickych duvodu

byla tézba takovymto zplisobem zastavena, tento zptsob je velmi ztratovy.

Tézba uranu je pro kazdy typ loZiska rozdilny. Existuje ale n€kolik spolecnych
znakil pro dobyvani a to je efektivni tézba s minimalnim dopadem na zivotni prostiedi.

»Spole¢nym znakem dobyvani vSech uranovych rud je snaha o pfisnou selektivitu tézby
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S nizkym zneciSténim a minimalnimi ztratami a o uplné vydobyti vSech odzilkl podle

vysledkl provadénych radiometrickych métenich. (8)
1.5 Vyroba uranu

Po tézb¢ je dulezité dalsi zpracovani uranovych rud. V téch je obsazeno jen malé
mnozstvi ¢istého uranu. Uranové rudy obsahujici jen nékolik procent uranu byvaji
oznacovany za bohaté. Nase rudy jsou pomérné¢ chudé, tzn. Ze z tuny rudy je mozné
ziskat asi 1 kg uranu. Na takovy velky objem nebylo praktické vyuzivat Zeleznici a tak
se ruda zaCala upravovat piimo v okoli dolu. Prvni takova upravna vznikla
V Jachymové. V prvnich letech se ruéné kladivkem kousky smolince vytloukaly. Zbylé
veétsi kousky se znovu drtily v drtiCkach. Pozdéji se ruda tfidila pomoci radiometrické
upravny. Jeji fungovani je zalozené na vyuziti radioaktivity uranu obsazeného v rude¢.
Ruda je pfesouvana pasem a béhem toho je kontrolovana radiometrem. Ten vysild
signaly gama zafeni. Pokud se spusti impulz, je hornina s obsahem zafeni vyfazena.
Tento proces je vSak efektivné vyuzitelny u rud, které obsahuji vétsi procento uranu a
paprsky zafeni jsou silné. V piipadé, Ze hornina je na vyskyt uranu chudsi, nastupuje
dal$i moznost t¥idéni a sice hydrometalurgicka uprava rudy. Tento zpusob spociva
V louzeni koncentratu uranové rudy kyselinou dusi¢nou. Pomoci kyseliny sirové se
vysrazi se olovo, radium, vanad a dal$i piimési, které se odfiltruji. Takova upravna byla
poprvé zalozena v Nejdku a fungovala od padesatych let do roku 1963, v roce 1962 byla
vybudovana MAPE v Mydlovarech v jiznich Cechach dalsi Gpravna nebo v roce 1968
v Dolni Rozince. Nejvétsi hydrometalurgickd upravna vznikla ve Strazi pod Ralskem
v roce 1979. (1)

1.6 MAPE Mydlovary

MAPE je zkratka pro magnesium perchlorat. Chloristan hotecnaty slouzi k tipravé
uranovych rud. V blizkosti Mydlovar nikdy neexistovala Zadna tézba uranu. Ruda byla
dovazena nakladnimi vlaky z nejriiznéjsich mist Ceskoslovenska, kde se tézila. Misto
bylo vybrdno znékolika diivodi: v misté probihala t&zba lignitu, druhu nepfili$

kvalitniho hnédého uhli, tento prostor mé&l byt primarné vyuzit pro ukladani odpadd,
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v blizkosti se nachéazi elektrarna, misto je v blizkosti k tézebnim oblastem na
piibramsku a zapadnich Cech, v plianu bylo mysleno na zvySovani zaméstnanosti
Vv regionu, a nejhorsim divodem z dne$niho pohledu byla blizkost feky Vltavy, poéitalo
se s vypousténim odpadd do feky a fedéni odpadt s vodou tak, jak to tehdejsi piedpisy
umoznovaly. V roce 1959 byla zahdjena samotnd investice a piipravné faze, v roce
1960 se zacalo s vystavbou aredlu. Samotny provoz byl zapocat 1. fijna 1962 a ukoncen
1. listopadu 1991. Puvodné byl areal koncipovan na maximalni vykonnost zpracovani
300 000 tun materidlu ro¢n€. Postupné se vSak neustale rozsifoval az na produktivnost
pres 600 000 tun ro¢né€, pri¢emz na tyto piestavby bylo proinvestovano vice nez 260
milioni K¢s. Mezi hlavni soucésti aredlu patiily: sklad rudy, drtirna, mlynice. Do
skladu rudy byla ruda ptfivazena nakladnimi vagony. Napted vagony proSly procesem
vazeni a poté najely na most, ze kterého byla ruda vysypana do volného prostoru odkud
byla odhrnovana buldozerem. Odtud byla ruda na pasu dopravovana do drtirny.
V zimnim obdobi bylo nemozné zmrzlou rudu takto vysypavat, byl zfizen rozmrazovaci
tunel. V prabéhu dalsich let byla nasypka rozsifovana. V drtirné, ktera predstavovala
samostatnou stavbu, byl méfen obsah uranu v rud¢ a elektromagnetem se zachycovaly
ocelové predméty vrudé obsazené. Drtirna byla schopna zpracovat v zavislosti na
vlhkosti az 200 tun rudy za hodinu za nepietrzitého provozu. V prostoru mlynice bylo
v provozu 11 mlecich jednotek, pficemz byly rozdéleny na 4 typy podle miry mleti. (1,
9)
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2 VYZKUMNA OTAZKA A METODIKA VYZKUMU

2.1 Vyzkumna otazka

Pro vypracovani této prace na téma Historie tézby uranu se zaméfenim na 21.

stoleti, byly stanoveny tyto vyzkumné otazky:

Vyzkumna otazka €. 1: jaky je dopad téZzby uranu na ¢loveka a zivotni prostiedi.

Vyzkumna otazka €. 2: jaky byl rozvoj v t€Zb€ uranu v rozvojovych statech.
2.2 Metodika vyzkumu

Teoretickd Cast bakalarské prace se zabyva historii té€zby uranu. Je zde popsano, co
je to uran, vyvoj a zpusoby tézby, loziska uranu, vyroba uranu. V dalsi ¢asti je uvedena

problematika MAPE Mydlovary.

V praktické ¢asti bakalaiské prace se vénuji samotnému vyzkumu. Metodika této
prace spocivala ve shromazd’ovani, porovnavani a studiu dat, vyuzivani poznatkt
Z odborné literatury a z vérohodnych internetovych zdroji pojednavajici o dané
problematice k vytvofeni analyzy. VSechny tyto zdroje jsou uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji. Ke zpracovani praktické casti byly dilezité také informace a
zkuSenosti od oslovenych odborniki. K dané problematice jsem pozadal historiky,
feditele hornickych muzei v Pfibrami a Sokolové, ktefi se zabyvaji hornictvim a
dé¢jinami hornictvi. Déle odborniky ze statniho podniku Diamo, Spravy uranovych
lozisek v Pfibrami, ministerstva prumyslu a Zzivotniho prostiedi. Rozhovor poskytli
historik Mgr. Vaclav Trantina z Pamatniku Vojna v LeSeticich, které patii pod Hornické
muzeum Piibram a Ing. Michael Rund, feditel Muzea Sokolov. Pifepis rozhovort je
uveden vV pfiloze. Ostatni osloveni odbornici z divodu neznalosti problematiky

anebo ¢asovych diivodi odmitli rozhovor.

Na zdklad¢ vyhodnoceni vSech informaci jsem v prvni vyzkumné otazce popsal

dopady na clovéka a Zivotni prostfedi zplsobené t€Zbou uranu. V druhé vyzkumné
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otazce jsem popsal perspektivu t&zby uranu v Ceské republice a ve svété a porovnani

zasob v Ceské republice a ve svéte.

3 VYSLEDKY

3.1 Dopad tézby uranu na clovéka a Zivotni prostredi

Ur¢itou snahu o rekultivaci prosttedi po téZbé miZzeme sledovat uZ v obdobi rané¢ho
sttedov€ku. OvSem dopady po t€Zbe jsou patrné jesté po pétistech letech, napt. miZzeme
narazit na odvodiovaci $toly nebo propadliny z 16. stoleti. T&Zba a to nejen uranu
ovliviiuje mnoho faktord kolem nas. Je to ovzdusi, hluk, klima, ptda, fauna a flora,
zvétravani hornin, krajina a kulturni pamatky, voda, a v neposledni fad¢ to vS§echno ma
vliv na ¢lovéka samotného. Clovéka tézba ohrozuje ze vsech faktord asi z 20%.
Nejvyznamnéji exhalace, hluk, stres nebo kontaminace vod. Naopak pozitivnim
faktorem v t€zb¢ pro ¢loveéka je vytvareni novych pracovnich pozic a tim zlepSovani
situace Vv oblasti socialni a ekonomické. DalSim vyznamnym faktorem, ktery je
podstatné narusovan tézbou je ovzdusi. Predevsim velkd praSnost je velkym problémem
na mnoha mistech nasi republiky a opét se nejedna jen o tézbu rud. Prach se §ifi pti
vlastni t&Zbé, pieprave, upravé rud, predevsim z odkalist. Do ovzdusi se dale uvoliuje
radon. HIluk doprovazi kazdy typ tézby. V zavislosti na typu té€zby (povrchova,
hlubinna, blizko zastavby) je pak uroven =zatizeni odliSna. Zatizeni hlukem je
produkovano také pii zakladdni nového dolu a budovéani piidruzenych provozu.
Podzemni a povrchové vody jsou faktory, jejichz Cistota nejvice ovliviiuje okolni
tézby se zabere velké mnozstvi orné a lesni pidy. Kromé zdboru dochazi k jejimu
poskozeni prostfednictvim nejriznéjSich chemickych roztokl, odkalist, kontaminaci.
Rekultiva¢ni procesy ale nejsou schopny opét padu vratit pro lesnické nebo zemédelské
také zasah do hornin. Po dolovani zlstavaji pod zemi prostory, nékteré nedostatecné

zajisténé a hrozici propady. Dalsi véci, ktera souvisi s plidou, je feSeni majetkovych

27



vztahi. Krom¢ zabrani pudy bylo v minulosti zni¢eno nékolik kulturnich pamatek,
véetn¢ likvidace celych obci. Takto zcela zlikvidovany byly obce na Jachymovsku,
napt. Elids, Vrsek, Zalesi, nebo na Sokolovsku osada Koplhof. Tyto faktory, jako je
voda a puida maji urcité moznosti jak alespon ¢astecné obnovit jejich ptivodni podobu.
Co je ovSem po poskozeni zcela nenavratné, je fauna a flora v okolnich ekosystémech.
Typickym dopadem je redukce poctu nékterych druhti na dotéeném tzemi. Pokud se
vytézené prostory umeéle zalesni a splni se dal$i podminky, je navrat diive vypuzenych

druht mozny, pokud ovSem tyto ptezili pivodni naruseni vlastniho ekosystému. (9, 21)

K vyraznému rozvoji tézby uranu v Ceskoslovensku doslo po roce 1945, po
podpisu smlouvy mezi tehdejsim Ceskoslovenskem a Sovétskym Svazem o
geologickém prizkumu, tézbé a dodavce uranové rudy, resp. koncentratu do tehdejSiho
Sovétského svazu. Produkce uranu od roku 1945 postupné rostla, nejvétsi tézby
dosahovala v letech 1955 — 1990, kdy se pohybovala mezi dvéma az tiemi tisici ¢istého
uranu v koncentratu za rok. Celkem se vyt&Zilo pfes 100 000 tun uranu, coz fadi Ceskou
republiku na paté misto ve svété. V roce 1989 bylo ptijato vladni usneseni omezujici
t&7bu a zpracovani uranové rudy. Utlum t&Zby v pozdgjsich letech zptsobil také
problémy s odbytem uranu. Postupné dochazelo k uzavirani doli, produkce postupné

klesala a dnes se tézi jen v Dolni Rozince. (1)

Dul dolni Rozinka se pravdépodobné uzavie v roce 2017 a nedojde-li kK otevieni
novych lokalit, bude uran nadale vyrabén jen v procesu ¢isténi diilnich a odklalistnich
vod. Uran se v tehdejsim Ceskoslovensku a v Ceské republice tézil s vyjimkou lokality
ve Strazi pod Ralskem vyhradné podzemnim dobyvéanim. Uranova ruda se cistila od
hlusiny radiometricky a po rozemleti se zpracovavala chemickym louzenim. Po ukon¢ni
podzemni tézby a geologickém priizkumu se nachazelo na uzemi Ceské Republiky 350
skladek odvali, coz predstavuje ptiblizné 52 miliond m® hluginy. V moravské t&zebni
oblasti dochézelo ke zpracovani hluSiny na kamenivo pii vystavbé odkalist’ chemické
tipravny. V Ceské republice bylo vybudovano celkem 16 odkalit. Do téchto nadrzi se
ukladala rozemletd uranova ruda, radioaktivni odpady, produkty z chemického ¢isténi

dilnich vod obsahujici uran, zemina a stavebni sut’ z hornické ¢innosti. Na dole ve
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Strazi pod Ralskem se uran dobyval tzv. uzavienym cyklem. Do soustavy vrti se
vhanéla 2 — 5% kyselina sirova, roztok uranu a dalSich vylouzenych latek se odCerpaval
na povrch, kde se na iontoménicich separoval uran. Odpadni roztok se obohatil o
kyselinu sirovou a znovu se pouzil. Tento zpiisob tézby se pouzival od poloviny 60. let.
Celkem bylo ptes 7700 tézebnich a prizkumnych vrt vtlaceno do podzemi vice jak
Ctyfi miliony tun kyseliny sirové a jinych chemikalii. Tézba i zpracovani uranové rudy

tak vyrazné ovlivituje vSechny slozky Zivotniho prostiedi. (1, 9)
3.1.1 Ovlivnéni kvality povrchovych vod

Kvalitu vody povrchovych tokti ovliviiuje vypousténi dilnich vod. Tento problém
se tyka 1 dola, kde tézba byla v minulosti jiz ukoncena, ale vodu je potiebné
Z nevyuzivanych dolt stale od¢erpavat. Voda z téchto lokalit obsahuje ptfedevSim uran,
radium a dal$i kontaminanty. K Cisténi dochdzi v dekontaminacnich stanicich,
elektrodialyzou, sedimentaci a filtraci kal a sorpci polutantli na siln¢ bazickém anexu.
U ?*°Ra se obsah sniZzuje spolusrazenim na siran barnaty po ptidani chloridu barnatého.
Vycisténé dalni vody, které neptesahuji limitni obsah kontaminantii danym ptedpisem
se mohou vypoustét do povrchovy vod. Naptiklad v Dolni RozZince jsou v provozu dvé

dekontaminac¢ni stanice. (1, 9)
3.1.2 Kontaminace podzemnich vod

K zdsadnimu znecisténi podzemnich vod dochézi prisakem z odvali a z odkalist,
které byly stavény s nedostatecné uc¢innym opatfenim k omezeni prasakti do podzemi.
Voda z prusaku se sleduje, kontaminovana voda se zachycuje nadrzi a Cisti se spole¢né
s dilni vodou. Situace na odkalistich se fadu let neménila, na mistech, kde byla vyssi
koncentrace uranu nebo radia, byly uskute¢nény opatieni a v poslednich letech se
situace zlepSuje. Kvalita podzemnich vod v okoli Rozné se monitoruje prostfednictvim
Sesti studni, které jsou v blizkosti loZisek Roznd a OISi. Vysledky monitoringu
Z poslednich let ukazuji, Ze téZebni 1 Upravarenské ¢innost nema na kvalitu podzemnich
vod negativni vliv. Zaisadni problém piedstavuje zne€iSténi podzemnich vod

radioaktivnimi latkami chemikaliemi v podzemi pii téZbé chemickym louZenim.

29



V lokalité Straz pod Ralskem byla kontaminovdna podzemni voda v objemu piiblizné

186 miliond m® na plose 24 km?. (1, 9)
3.1.3 PrasSnost

Dalsi nebezpecny zdroj kontaminace piedstavuje rozptyleny prach v ovzdusi.
Vyznamnym zdrojem jsou suché plaze odkalist. K vyraznému zvySeni koncentrace
prachovych ¢astic dochazi pii rychlosti vétru od 11 m/s. Pravidelné se sleduje mnozstvi
uranu a radia v prachu. Re$enim je prekryvat suché plaze souvislou vrstvou hluginy
piipadné jinym inertnim materidlem. V oblastech odkalist’ predstavuje prasny spad asi

trojnasobny prumer oproti pruméru, avsak i tak ¢ini pouze jednu Sestinu limitu. (1, 9)
3.1.4 Emise radonu

Unik radonu z dold, dekontamina¢nich stanic, chemickych tpraven, odvald,
sedimentac¢nich nadrzi a odkalist’ ovlivituje ovzdusi emisemi radonu. I zde dochazi
k pravidelnému monitorovani situace. V ramci celé Ceské republiky nedoslo nikdy
k piekroéeni limitni hodnoty i v nejzatizengjsi lokalité ve Strazi pod Ralskem v obdobi
téZby dosahovala hodnota ekvivalentni davky jen 4 — 7 % limitni hodnoty. Radia¢ni
z4téz obyvatelstva se sleduje u kritickych skupin obyvatelstva v mistech tézby nebo

upravy rudy. (1, 9)
3.1.5 Napravna opatieni

Technicka opateni, vyzkumné, likvidacni a rekultivacni cCinnosti pfispivaji
k eliminaci dopadu téZby a zpracovani uranové rudy. Provadi se na uranovych dolech,
odkalistich, odvalech a mistech chemické t€zby. V povrchovych aredlech se demontuji
technicka zafizeni, bouraji nepotfebné¢ budovy. Kontaminovany materidl se
shromazd’uje v odkaliStich, podle druhu loziska se dolované tizemi vypliiuje drcenou
horninou, piskem nebo popilkem a cementovym pojivem. Doly se ve vétSin¢ ptipadi
zatopi, dilni voda se Cisti dekontaminac¢nich stanicich. Zna¢né sloZitd situace je u

chemickych Upraven.
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Posledni stadium je biologicka rekultivace. HluSina z odvald se pouziva k sanaci
odkalist’, odvaly se postupné zac¢lenuji do krajiny. Nakonec se odval zatravni a zalesni.
V oblasti Straze pod Ralskem bude probihat sanace horninového prostredi jesté asi dvé

desitky let v n€kolika etapach. (1, 9)
3.1.6 Pravni podpora ochrany Zivotniho prostredi

Dopad na zivotni prostfedi pti té€zbé je znacny. Je naSim Ukolem, aby vliv téZby na
né¢j nebyl pro budouci generace fatalni a aby se pokud mozno neohrozily funkce
ekosystémil. U nds na zaCatku nového tisicileti bylo hornictvi témét zcela utlumeno a
vynakladaji se vysoké finan¢ni prostfedky na obnovu nasledkd zdevastované piirody.
Koncem 80. let byla Svétovou komisi pro zivotni prostiedi a rozvoj vyslovena myslenka
na udrZitelny rozvoj Zivotniho prostfedi. To pravé mimojiné zahrnuje udrZeni stavu
piirody v co nejvic nezménéné podobé, aby se co nejvice z ni zachovalo budoucim
generacim. Tato zprava zvana Brundtland report byla vyddna knizné¢ pod nazvem Nase
spole¢nd budoucnost. Mezi mezniky, které vedly nad zamySlenim nad témito tématy
byla napt. havarie v Cernobylu. Oviem myslenky na podporu ochrany Zivotniho
prostiedi vznikly uz v roce 1972, kdy se napiiklad naplno rozvedly diskuze rozdilu mezi
rozvojovymi a rozvinutymi zemémi. Je tfeba pochopit, ze nerostné suroviny a jejich
tézba neni nekone¢na. Kromé toho ohrozuje ekosystémy véetné lidstva. V 80. letech od
tfi vyznamnych svétovych organizaci (Mezinarodni svaz na ochranu ptirody, Program
OSN na ochranu zivotniho prostfedi a Svétového fondu na ochranu piirody) vznikl
dokument, ktery poprvé ptfipomind vyznam ochrany zivotniho prostiedi. V roce 1987
vznikla jiz zminovana zprava o trvale udrzitelném rozvoji. Trvale udrzitelny rovoj, jeho
hlavnim ukole je zachovat rozvoj lidské spolecnosti a jejiho pokroku ve vSech
aspektech a pfi tom zachovat zivotni prostfedi v nezménéné podobé. Mezi zakladni
zasady patii Cerpani zdroji s takovou rychlosti, aby se stacily obnovovat, dale ty zdroje,
které nejsou obnovitelné Cerpat tak, aby bylo mozné Vv budoucnu piejit na jejich
nadhradu, mira zneciStovani zivotniho prostfedi musi byt snadno navratitelnd, cast
finan¢nich prostfedkli by méla byt vynakladana pravé na obnovu Zivotniho prostfedi a

snaha o snizeni plytvani. V roce 1992 v Rio de Janeiru byla schvilend Deklarace o

31



zivotnim prostiedi a rozvoji, kterd obsahuje 27 faktord pro trvale udrzitelny rozvoj, a
ktera se stala vyznamnym dokumentem pro ochranu zivotniho prostfedi. Dalsi dulezita
konference se konala v roce 2002 v africkém Johannesburgu, kde se udrzitelny rozvoj
zajisti na tfech zakladnich pilifich: socialnim, ekonomickém a environmentalnim. Mimo
jiné je dulezité, aby vznikla rovnovaha mezi zemémi a jejich spole¢enskymi skupinami.
V dohod¢ EU je stanoveno, ze pravé EU ma vliv na udrZeni zivotniho prostredi,
prostfednictvim spole¢né mény, politikou a aktivitami. U nas byl zikon o trvale
udrzitelném rozvoji schvéalen v roce 1992, ¢. 17/1992 Sb., 0 zivotnim prostfedi. Zakon
vychazi z principu trvale udrzitelného rozvoje a upravuje zasady ochrany zivotniho
prosttedi a povinnosti pii ochran¢ Zivotniho prostiedi. Déle je Vv ném zminovano, Ze
nedodrzeni zakona je sankcionovano a v neposledni fad¢ kazda osoba za vyuzivani
ptirodnich zdroj plati poplatky a dané, ptipadné mize byt od téchto plateb a zaklade
zvlastnich predpistt oprosténa. Rovnovahu udrzitelného rozvoje je tieba hledat ve vSech
aspektech lidské Cinnosti, napf. v oblasti regionalni politiky, cestovniho ruchu nebo
uzemniho planovani. Veskery proces tézby je posuzovan na zdkladé¢ zakona

individualné v zavislosti na dopady okolniho prostiedi. (1, 9, 22, 23)
3.2 Rozvoj tézby uranu v rozvojovych statech

V poslednich letech projevila fada rozvojovych zemi zajem o tezbu uranu a
jadernou energii. Souvisi to mimojiné i s faktem, Zze zem¢, kterA ma jadernou
energetiku, zlepsi si i prestiz. Staty s vlastnim jadernym programem se povazuji za
bohatsi a vyspélejsi. Pro nékteré rozvijejici se staty ale neni jaderny program novinkou.
Napiiklad v Demokratick¢ republice Kongo byl postaven jaderny reaktor uz
Vv padesatych letech minulého stoleti, jednalo se o prvni reaktor na uzemi Afriky.
Budoucnost Afriky a dalSich rozvojovych zemi je zavisla na politické stabilité,
vzdelanosti, bezpecnosti a praveé také na energetickém zajisténi. Nekteti experti ovSem
varuji pred unahlenym rozvojem jaderného programu, zvlasté korupce,
nezabezpeCené¢ho provozu srizikem naslednych radia¢nich udalosti, pfedraZzené
vystavby, nedostatku odbornikii a nediisledného nakladani s jadernym odpadem. Dalsi

nebezpeci predstavuji extremistické nebo teroristické organizace, které by mohly
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zneuzit jaderny materidl. V minulosti byl zaznamenan tok na francouzsky uranovy dil
v Nigeru. Rozvojové staty maji omezené moznosti rozvoje tézby i nasledného
zpracovani uranu, proto se obraceji na velmoce jako je Francie, USA a v poslednich
nékolika letech na Rusko a Cinu. Afrika se na po&atku 21. stoleti podili 20 % svétové
produkce uranu. Celkem na africkém kontinentu lezi 34 vyznamnych zdroji, nejvice

jich je v JAR, Malawi, Namibii a Nigeru. (24, 25)
Namibie

Nejvétsi povrchovy dul v zemi je Langer Heinrich, osmy nejvétsi na svété. Roéni
produkce se pohybuje kolem 1950 tun uranu. V roce 2013 byly zapocaty prace na
novém dole Husab. VétSinovym vlastnikem je ¢inska korporace China Guangdong
Nuclear Power Corporation (CGNPC), kterd lokalitu vlastni od roku 2002. Planovana
produkce uranu je 5 770 tun uranu roéné a tézit by se mélo minimalné 20 let. Loziska se
obsahuji na 382 800 t U, ro¢ni produkce se pohybuje v rozmezi 3 000 — 4 000 t U. (10,
24, 26)

Niger

Vyznamny producent uranu v Africe je Niger. Niger byl francouzskou kolonii,
uifednim jazykem je francouzstina a vazby na Francii jsou stale silné. Také proto je
povazovan za francouzskou uranovou kolonii. Prvni geologické prazkumy byly
zahajeny jiz v roce 1956. Prvni uranovy diil byl otevien v roce 1970 pobliz mésta Arlit.
Nejvétsi dil je Somair s roéni t€Zzbou 2331 tun uranu, coz predstavuje 5 % svétové
produkce. V poslednich letech Ize spatfit snahy nigerské vlady o rozbiti francouzského
monopolu a orientovat se na obchod s Cinou. V roce 2005 byl zaloZen nigersko-¢insky
podnik Societe des mines d"Azelik. Vlastniky jsou: nigerska vlada (33% akcii), Sino
Uranium a investi¢ni skupina ZXJOY Invest (celkem 62% akcii, z toho 37,2% patii
spole¢nosti China Nuclear International Uranium Corp.). 6% patii Korea Resource
Corporation. Piedpoklada se tézba o objemu 700 tun za rok. DalSim loziskem je
Imouraren, ktery je povazovan ovSem za chudé loZisko (0,8 kg uranu na 1000 kg rudy),

nizkou kvalitu ale vyvaZuje kvantita, mnoZstvi zasob je natolik velké, Ze ma v
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uranovém sektoru Nigeru zcela vysadni postaveni. Ro¢ni produkce uranu ¢ini 4 000 t U.
Celkové zasoby se odhaduji na 404 900 t U. (10, 27, 28)

Mongolsko

Aktivni tézba uranu v Mongolsku probihala v letech 1988 — 1995. V roce 2011
uzavielo Mongolsko s Ruskem mezivladni dohodu o zfizeni spole¢ného tézebniho

podniku ,,Dornod uran®. Pfedpokladané zasoby piedstavuji 141 500 t U. (10, 29)
Kazachstan

V severovychodni ¢asti Kazachstanu po druhé svétové valce vznikl zkuSebni
jaderny polygon a v srpnu 1949 byla otestovana prvni sovétska jadernd zbran. V této
dobé se ovSsem nevédélo, ze Kazachstan ma jedny z nejvétSich zasob uranu. Zdroje o
celkovém mnoZstvi uranu v podzemi na uzemi Kazachstanu se rozchazeji. Mezinarodni
agentura pro atomovou energii (MAAE) uvadi, Ze cca 19 % vSech zndmych svétovych
zasob se nachdzi na izemi Kazachstanu. Kazachstan tedy vlastni ptiblizn¢ 802 000 tun
uranu. Pfevazuje hydrochemicky zptsob tézby. V poslednich letech 21. stoleti vytézil
Kazachstan ze vSech zemi nejvice uranu na svété. Rocni produkce uranu se pohybuje

v rozmezi 20 000 — 23 000 t U. (10, 24, 30)
Tadzikistan

V byvalém Sovétském svazu se tézila uranova ruda v Kazachstanu, Tadzikistanu a
Uzbekistanu. Zpracovavala se v zavod¢ na zpracovani kovll vzacnych zemin
Vostokredmet, v zapadni casti Ferganské kotliny, v niz se potkéavaji hranice
Kyrgyzstanu, Tadzikistanu a Uzbekistanu. Tézba uranu byla v TadZikistdnu ukoncena
vroce 1992. V roce 2013 probehly rozhovory mezi spolecnosti Arevou a predstaviteli

tadzické vlady o prizkumu uranovych lozisek. (24, 31)
Indie

Indie aktivné rozviji domaci jaderny program, Vv soucasné dob&é ma 21 jadernach

elektraren a dalSich Sest ve vystavbé, ale domaci zasoby ani zdaleka nestaci pokryvat
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spottebu jadernych elektraren. V soucasné dobé probiha tézba ve staté Dzarkhand na
vychodé zemé, zasoby jsou odhadovany na 150 tisic tun. V roce 2011 Indi¢ti geologové
objevili velké zasoby uranu ve staté Andhrapradés, kapacita loziska se odhaduje na 49
000 tun. V roce 2013 podepsala kanadska spolecnost Cameco smlouvu na dodavku
uranu s Indii o dodani 7,1 miliond liber uranového koncentratu (asi 3 220 tun) mezi
roky 2015 — 2020. Ro¢ni produkce uranu je 400 t U. (10, 32, 33)

3.3 Perspektiva téZby a porovnani zasob uranu v CR a ve svété

3.3.1 Perspektiva téZzby a zasoby uranu v Ceské republice

Ceska republika neni bohata na nerostné suroviny s vyjimkou hnédého uhli a uranu.
jesté v Rumunsku. Na uzemi Ceské republiky bylo objeveno celkem 164 loZisek a
rudnich vyskytd uranovych rud, pficemz tézeno bylo z 66 nalezist. Nejvétsi loziska
uranu v Ceské republice se nachazeji v P¥ibrami, RoZné a okoli StraZze pod Ralskem,
zde se loZiska odhaduji na vice jak 10 000 t U. Dalsi vyznamné lokality jsou: Jachymov,
Horni Slavkov, Hamr, Okrouhld — Radoun, rozmezi 1 000 — 10 000 t U. Ze zilnych
nalezist’ bylo vytézeno 77 169 tun uranu (72,1%) a z uranonosnych piskovct 29 911 tun
(27,9%). Konecnd produkce ve formé chemického koncentratu a tfidénych uranovych
rud v letech 1946 — 2000 piedstavuje 107 080 tun U. Uranovy dual Dolni Rozinka,
ostatni jsou v Gtlumu, leZi v okrese Zd’ar nad Sazavou a spravuje ho statni podnik
DIAMO. Na hlubinném dole Dolni Rozanka mé¢lo dojit poc¢inaje rokem 2006 K utlumu,
ale razantni narist trzni ceny uranu donutil vladu ptehodnotit ptivodni navrh o utlumu
tézby. Statni podnik DIAMO tézi v poslednich letech 200 - 250 tun uranu rocné.
V minulosti se cena uranu na svétovém trhu stabilné¢ pohybovala v rozmezi 10 — 25
dolard za libru, s vyjimkou druhé poloviny sedmdesatych let dvacatého stoleti, kdy se
cena dostala 1 nad 40 dolart za libru. Na zacatku 21. stoleti cena uranu zacala stoupat
spole¢né s cenami ropy, platiny, stiibra, zlata, ¢erného uhli a dal§ich komodit. V roce
2007 se uran dostal na historické maximum, jedna libra uranu stala 136,22 dolaru, to je

Vv pfepoctu piiblizn€ 4 000,- K¢ za kilogram. Po té opét cena uranu vyrazné klesala a
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Vv listopadu 2014 stéla jedna libra 40 dolari a 50 centi. Néklady na vytézeni jednoho
kilogramu uranu se pohybuji kolem 1 450,- K¢. (34)
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Obrazek 1: Grafické znazornéni vyvoje ceny uranu

Zdroj: https://maww.uxc.com/p/prices/UxCPrices.aspx (44)

Nejperspektivnéjsi lokalita se v soucasné dobé jevi Straz pod Ralskem. Podle
nékterych progndéz se na nasem uzemi nachdzi takové mnozstvi uranu, které bylo
vytézeno mezi lety 1945-1991, to znamena kolem 100 000 tun. Uran, ktery se pouzije
jako palivo v jaderné eclektrarné, je mozné vyuzit k dalSim Géelim. V jednom
z temelinskych reaktorti se jednou ro¢né vyméni Ctvrtina paliva, to je asi 23 tun
obohaceného uranu, to je asi az 138 tun uranového koncentratu. To znamena rocné
vytézit asi 255 tun uranového koncentratu a podobné mnozstvi pro elektrarnu
Dukovany. Znamena to, ro¢né vytézit 510 tun uranu. V roce 2000 se v dole v Dolni
Rozince vytézilo asi 320 tun. V roce 2014 jen necelych 200 tun. Piedpoklada se, ze
zasoby uranu k zdsobovani obou jadernych elektraren by tak vystaCily na 180 let.
Otazkou zlstava, jestli jsme schopni, na rozdil od let minulych, zachazet se zdroji uranu
hospodarné a tfeba je 1 Gcelné financné zarocit na trhu. Palivo pro jadernou elektrarnu

emelin se vyuziva oxid urani¢ity s prumeérné o obohaceného uranu .
T l d t 4,25 % oboh h 235
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V reaktoru se prumérné nachazi 92 tun paliva. V roce 2006 jaderna elektrarna Temelin
vyrobila 12 TWh proudu. To piedstavuje piiblizné 14 % vyroby elektrické energie
v Ceské republice. Jaderné elektrarny Temelin a Dukovany spotiebuji primérné 700 tun
uranu ro¢né. Do roku 2010 zasoboval Temelin americko-japonsky koncern
Westinghouse, v soucasné dobé Cast spotieby pokryvaji ¢eské zdroje, zbytek se dovazi
od firmy TVEL z Ruska, se kterou ma Ceska republika smlouvu do roku 2020. Po
vypuknuti krize na Ukrajiné se Cesky stat nechce spoléhat jen na jediny zdroj. V
letodnim roce CEZ zpracovava podklady pro vypsani nového vybérového fizeni a zvysit
tim bezpecnost dodavek. Kontrakt tak nebude automaticky prodlouzen spolecnosti
TVEL. Palivo od firmy Westinghouse lze pouzit jen v novéjsich temelinskych blocich
typu VVER 1000. (1, 35, 36)

3.3.2 Perspektiva tézby a zasoby uranu ve svété

Svétové zasoby uranu se odhaduji na 6 000000 t U. Na prvnim misté je
povazovana Australie s 1706 100 t U, to je 29 % celkového objemu. Druhé misto
zaujima Kazachstan s 12 % celkového objemu a na tfetim misté je Rusko, kde se zasoby
uranu predstavuji 9 % ze svétového objemu. Dvé tietiny vytézené¢ho uranu pochazeji

z Kazachstanu, Kanady a Australie. (10)
Rusko

Nejvétsi dal v soucasném Rusku je Priagunsky, kde tézba probihda v podzemi.
Roc¢ni té€zba ¢ini 2000 tun uranu a piedstavuje 4 % svétové produkce. Ruskd tézebni
spole¢nost Chiagda zahajuje t€Zbu uranu V loziscich Isto¢noje a Vers§€inoje postupné
Vv letech 2016 a 2017. Loziska se nachazeji v Burjatské oblasti, kterd lezi v jizni ¢asti
Sibife pobliz vychodniho pobieZi jezera Bajkal. Lozisko Istocnoje ma znamé zasoby
uranu 2055 tun, lozisko Vers¢inoje obsahuje 4577 tun znamych zdsob uranu, pfi¢emz
potencial regionu Vitimskij se odhaduje na vice nez 300 000 tun uranu. Vlastnikem

spolecnosti Chiagda je Atomredmetzoloto. Zdroje se rozchéazeji v zadsobach uranu
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v Rusku 300 000 — 500 000 t U. Celkova produkce uranu se stabiln¢ poslednich deset
let pohybuje kolem 3 000 t U. (10, 37)

Kanada

Prvni téZebni pokusy se datuji do tficatych let minulého stoleti, cileny prazkum
lozisek byl zapocat vroce 1942. Na konci padesatych let bylo v provozu jiz 23
uranovych dold. V soucasnosti tfeti nejvétsi zasoby uranu na svété 439 000 t U. Predni
zdroje se nachazi v McArthur River a Port Radiu na biehu Velkého medvédiho jezera.
Produkce uranu dosahuje téméf 10 000 t U ro¢né. (10, 19)

USA

Nejvétsi zdroje uranu se nachazeji ve staitech New Hampshire, Connecticut, North
Carolina, Wyoming, Colorado, Nové Mexiko. Celkem se na uzemi USA rocné vytézi
piiblizn¢ 2000 t U. Vroce 2014 byly Spojené staty na osmém misté na svété
v produkci uranu. Celkové zdroje uranu piesahuji 200 000 t U. (10, 20)

Australie

V soucasné dob¢ je t€Zba uranu povolena ve trech australskych statech — Zapadni
Australii, Severnim teritoriu (dil Ranger mine) a Jizni Australii (doly Olympic Dam,
Beverley a Honeymoon). Novy jizni Wales se nedavno ptipojil ke Queenslandu, kdyz
povolil prizkum uranovych zasob, ne ale jejich téZbu. Stat Victoria v soucasnosti
zakazuje jak prizkum uranovych lozisek, tak tézbu. V roce 2013 Australska vladni
organizace Environment Protection Authority (EPA) udé¢lila dolu Four Mile licenci pro
tézbu a zpracovani uranové rudy. Projekt Four Mile je spole¢nym podnikem spolecnosti
Alliance Resources a Quasar Resources a bude probihat technologii in-situ. Celkové
mnozstvi uranu v Australii se odhaduje na 1 706 100 t U. V poslednich letech tézba
uranu klesa, v roce 2014 bylo vytézeno 5 000 t U, v provozu jsou ctyfi doly. Témef
vSechen uran se exportuje do zahrani¢i (USA, Japonsko, Jizni Korea a zemé EU). (10,

38, 39)
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Gronsko

Gronsko je autonomni soucast Danského kralovstvi. Plati zde politika nulové
tolerance ve vztahu Kk tézb¢ uranu a dalSich radioaktivnich prvka. V roce 2010 gronska
vlada novelizovala legislativu a povolila spolecnostem zpracovavat studie tézebnich
projekti. Danska vlada reagovala na postoje Gronska prohlasenim, ze postoj Gronska
miize zlepSit tézebni primysl, zaroven tézba uranu a nasledny export muize mit
dalekosahlé zahrani¢né-politické, obranné a bezpecnostni dusledky. Provedené studie

odhaduji mnozstvi 261 000 tun UsOs. (40)
Cina

CLR spole&né s Japonskem a Jizni Koreou v roce 2015 méla 66 jadernych reaktort
a ve vystavbeé dalSich 32. To ¢ini z vychodni Asie tézisté jaderného svéta. Piesto, ze je
Cina v poslednich letech na devatém misté v produkci uranu, v praméru 1500 t U
roéné, je odkazana na dovoz uranu ze zahraniéi. V roce 2013 obdrzela Cina prvni
dodavku uranu od kanadské spole¢nosti Cameco. Zasadnim zdrojem pro energetiku je
nadale uhli v mensi mife vodni elektrarny. Zasoby na uzemi Ciny se odhaduji na

200 000t U. (10, 41, 42)
Slovensko

Uranové lozisko Kuriskova v koSickém okrese patii podle prizkumu kanadské
spole¢nosti Tournigan Energy mezi nejvetsi na svété. Zasoby se odhaduji idajné az na
nékolik miliont tun rudy pti obsahu 0,2 az 0,4 % uranu. T¢Zba uranu neprobihd a ani se
v budoucnosti neplanuje. Dal$i nalezisté uranové rudy se nachazi v Kremnici a v okrese
Spisska Nova Ves. Dodavatelem jaderné¢ho paliva pro slovenské jaderné elektrarny je

Vv soucasnosti Rusko. (43)
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4 DISKUZE

V diskuzi jsou hodnoceny vysledky ziskané ze sbéru dat z dostupnych pramenti a

porovnavany s informacemi uvedenymi v teoretické casti.
Vyzkumna otazka €. 1: Jaky je dopad tézby uranu na cloveka a zivotni prostiedi.

Z hlediska negativnich dopadt tézby uranu na zivotni prostfedi je na tfetim misté
hned za t&zbou hnédého a Eerného uhli. Na tizemi Ceské republiky je celkem pies 200
lokalit, kde byla pfiroda dotéena prizkumem anebo tézbou uranu. Plocha téchto
ekologickych zatézi presahuje 0,5 mil. ha, z toho vyznamné postizeno je vice jak jedna
polovina této plochy. Kromé téchto faktl lze t€Zb¢ a uprave uranu jesté pticist naruseni
reli¢fu krajiny, zneciSténé atmosféry a hydrosféry. Ochrana Zivotného prostiedi se
v prubéhu let ménila. Zcela nedostatecnd byla v povalecnych letech a vyrazné lepsi
nebyla ani v padesatych a Sedesatych letech. Nejvétsi ekologicky problém je naruseni
hydrodynamického reZimu podzemnich vod, dikazem muze byt naruSeni lécivych
pramenti na Jachymovsku. V roce 1956 doslo k priivalu na uranovém dole Eva, ktery
natolik snizil vydatnost vody, ze muselo dojit k vyhledavani novych pramenti. Dilni
vody obsahuji radionuklidy, které se museji Cistit, nez se vypusti do povrchovych vod.
Pomérné cCastym jevem v okoli tézby uranu je vysychdni ptivodnich zdroji vody.
V minulosti se tak stalo v okoli Horniho Slavkova. Slozity ekologicky problém
piedstavuji odvaly obsahujici radioaktivni horniny. Naptiklad nedaleko loziska OISsi
vznikla halda o objemu 2 mil. tun vytézené horniny obsahujici ptiblizn¢ 120 tun uranu a
jinych radionuklidii a tézkych kovi. V JihoCeském kraji z odkalist¢ MAPE Mydlovary
v letech 1962 — 1971 byla odvadéna voda z technologickych procesti bez jakékoliv
upravy do Vltavy. Nejvétsi ekologicka havarie za provozu MAPE se stala v roce 1965,
kdy z odkalisté uniklo protrZenou hrazi pfiblizng 1 500 m*zvodnélého radioaktivniho
rmutu. Podobné havarie postihly okoli Dolni Rozinky v letech 1975, 1978, 1980.
K nejvétsi kontaminaci podzemnich vod doslo v okoli straze pod Ralskem metodou
hydrochemické t&zby uranu. Vyluhovaci pole m&lo rozlohu 5 km?, vyvrtano bylo pies
8 000 vrth do hloubek 180 — 200 m. Rozpoustédlem uranu byl roztok kyseliny sirové a
dal§ich chemikalii. Od zapoceti t€Zby do roku 1990 se pouZilo ptes 3 734 704 tun
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kyseliny sirové, vice jak 200 000 tun kyseliny dusi¢né a ptes 25 000 tun kyseliny
fluorovodikové. Dalsi mnohdy podcenovany problém u tézby uranu je zneciStovani
ovzdusi. Negativni vliv na kvalitu vzduchu mé hlavné radioaktivni prach a radon.
Nadmérnou prasnosti je postizena cela lokalita a okoli tézby. S radonem se setkavali
pfedevS§im hornici v dilnich chodbach. V soucasnosti se vynakladaji velké financni
prostfedky na sanace a rekultivace vSech byvalych primyslovych objektii. Hlusinové
haldy se vyuzivaji jako kamenivo pii stavbé dalnic, Sachty doli se zatapi dilni vodou.
Technologicka zatizeni v zavislosti na mife kontaminace se ukladaji do odkalist’ anebo
do Srotu. Odkaliste¢ se rekultivuji inertnim materidlem, aby nedochazelo k priniku
srazkovych vod ke kontaminovanym materidlim a zarovein ke snizeni uniku

vystupujiciho radonu.
Vyzkumna otazka €. 2: Jaky byl rozvoj v tézbé uranu v rozvojovych statech.

Porovname-li statistiku celkové produkce uranu, je jasné patrné, ze v poslednich
letech 20. stoleti a prvnich letech 21. stoleti rozvojové staty zvySuji meziro¢né objem
vytézeného uranu. Mezi hlavni divody patii velka a dosud nedotCena loziska uranu,
levna pracovni sila a benevolence ministerstev a Gfadi rozvojovych zemi. Mezi staty u
kterych mizeme pozorovat jasny rozvoj v tézbé uranové rudy patti Namibie, Niger,
Kazachstan, Uzbekistan, Tadzikistan, Indie a v nepoledni fadé¢ Malawi. Z divodu
nedostatku informaci o probihajici tézbé a rozchazejicich se datech 0 mocnostech

lozisek nelze piesné urcit, jakym smérem se bude ubirat vyvoj v t€zb¢ uranu.
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5 ZAVER

Tato bakalafska prace porovnava ceské a svétové zdroje uranu. Moznosti a
dostupnost tézby, environmentalni aspekty, vyvoj ceny uranu a perspektivy dalsi tézby.

Pted zahajenim Setieni byly stanoveny dvé vyzkumné otazky.
Vyzkumna otazka €. 1: Jaky je dopad tézby uranu na ¢loveka a Zivotni prostiedi.

Ceskoslovensko bylo v tézbé uranu v minulosti prikopnikem. Rozvoj po druhé
svétové valce souvisel s vyvojem mezinarodnich vztahi a vnitini situaci
v Ceskoslovensku. Za poslednich padesat let se vytdZilo v byvalé CSSR a Ceské
republice vytézilo pfes 100 000 t U. Presto, ze se jedna o vyCerpatelné zdroje, zasoby
V podzemi se odhaduji na 150 000 t U. Pozadavek utlumit tézbu byl definovan v roce
1988, ovSsem k zasadnimu omezeni uranové rudy doSlo az v devadesatych letech.
V soucasnosti je v provozu posledni uranovy dal v Dolni RoZince a ten se v piiStich
letech uzavie, predev§im z diivodu nerentability téZby. O environmentalnich aspekt se
zacalo oteviené hovoftit taktéz az v devadesatych letech. Samotna tézba uranu piinasi
zat€z pro okoli v podobé zvysené hladiny hluku, prasnosti, emise radonu, kontaminace
podzemnich i povrchovych vod. Negativni je také vliv na ptdu, krajinu, floru a faunu.
Dalsi dopad na clovéka a Zivotni prostfedi ma pieprava vytéZzené uranové rudy,
nasledné zpracovani a piredevs§im odkalisté chemickych upraven. Je tomu jiz vice jak 20
let co byl ukoncen provoz chemické Upravny v Mydlovarech a Strazi pod Ralskem,
které byly nejvétsi v Ceské republice a sanace zdaleka nebyly dokonéeny. Cena za
rekultivace byvalych upraven a pfilehlych lokalit se pohybuji v fadech desitek miliard
K¢.

Vyzkumna otazka ¢. 2: Jaky byl rozvoj v tézbé uranu v rozvojovych stdatech.

V souvislosti s politickymi zménami po druhé svétové valce, zacala tada zemi
s intenzivnim geologickym prizkumem a pozd€ji s té&zbou uranu. Uran se stal
vyhodnym artiklem nejen K vyrobé zbrani, ale po uvolnéni vztahti mezi zapadem a

vychodem také jako zdroj energie. Mezi staty, které zacaly jako prvni s priimyslovou

tézbou patii mimo CSSR, USA, Francie, Némecko, Kanada, Anglie, Svédsko a fada
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dalsich. Ptitom zasoby uranu v Evrop¢ jsou zanedbatelné. Vice jak 90 % zasob uranu se
nachdzi na Uzemi deseti statd. Z rozvojovych zemi, kde byla zahdjena tézba, pattilo
Belgické Kongo (dnesni Demokraticka republika Kongo), pozdéji se prumyslové zacal
tézit uran v byvalych republikdch Sovétského Svazu (Uzbekistan, Kazachstan). Dnes
mezi piedni vyrobce a vyvozce uranu z rozvojovych statt patii Niger, Namibie,
Mongolsko, Tanzanie, Botswana, Malawi a Indie: Mensi mnozstvi uranu se tézi také
v Tadzikistanu a Pakistanu. Budoucnost t€zby uranu je zdvisld na cené uranu na
svétovych trzich, kterou také ¢astecné ovlivituje aktualni cena ropy. Znacny vliv zde ma

1 negativni postoj n€kterych zemi k jadru po havariich na jadernych zatizeni.
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7 PRILOHY

Rozhovor s odborniky
Ing. Michael Rund - feditel Muzea Sokolov

Jaky dopad méla nebo jesté ma t&zba uranu v CR na ¢lovéka a Zivotni prostiedi?

Urcite méla a ma. Viz uranové haldy v Jachymoveé a kontaminace napr. v okoli Ralska.

Jak to vypadé podle Vasich informaci v jinych zemich?

Nemam informace.

Je t&7ba uranu v budoucnosti v Ceské Republice perspektivni?

ZaleZzi na cené na svétovych trzich. V soucasnosti asi ne.

Zméni se v budoucnosti podminky tézby uranu v nasi zemi?
Nechapu otazku. Ale asi zalezZi na cené uranu na sv. trzich, popr. na potrebé viastniho

zdroje pro CR.

Jaky je Vas dojem o vyvoji vefejného vnimani jaderné energie a t&zby uranu v CR?

Nesleduji zZadny vyvoj.

Mgr. Vaclav Trantina - historik, vedouci pobocky Pamatniku Vojna LeSetice,

Hornické muzeum Ptibram
Jaky dopad méla tézba uranu v historii na ¢lovéka a Zivotni prostiedi?

Zrejmé nejzdvaznéjsim zasahem do Zivotniho prostredi byl zpusob tezby této
komodity v kiidové tabuli severnich Cech (loZisko Hamr a Straz), kdyz byl do podzemi
vtlacovan roztok kyseliny sirové. Tento zpiisob ziskavani uranové rudy probihal od
prelomu 60. a 70. let 20. stoleti do ukonceni tézby na tomto loZisku, tedy do roku 1991.

V té dobé nebyla otizka Zivotniho prostiedi prioritou. S touto ekologickou zatézi se
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potykdame dodnes a jesté néekolik let budeme. Koncentrace H,SOq je V podzemi postupné

snizovana.

Pri klasicke tezbe hornickym zpiisobem dochazelo ke stejnym rizikiim jako pri tézbé
ostatnich surovin, po této cinnosti nam ziistaly v krajiné odvaly, které se postupné

rekultivuji.

Je t&7ba uranu v budoucnosti v Ceské republice perspektivni?

V soucasné dobé je rozhodnuto o ukonceni tezby uranové rudy na posledni lokalité
na naSem uzemi. Nedovolim si predjimat, zda v néjakém horizontu dojde
k prehodnoceni tohoto pohledu. Je to ve vieku globdlnich politicko- ekologicko-
ekonomickych trendii i medialné probiranych katastrof. Miij osobni nazor je, Ze se

V néjake formé k tézby uranové rudy vratime.

Strucné popiste soucasny stav v byvalé chemické upravné uranové rudy MAPE v

Mydlovarech.

S cinnosti MAPE nejsem osobné seznamen.

Zméni se v budoucnosti negativni vliv zpiisobeny tézbou uranu na ¢lovéka a zivotni

prostiedi?

Uz k tomu dochazi, dokonci se rekultivace, v nékterych pripadech je pomocnikem

sama priroda, postupem bude zlikvidovana zatez zpusobenda chemickou tezbou.
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