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Abstrakt
Během 56 let dobývání uranu na Dolní Rožínce jsou dokumentovány dva významné milníky
znamenající útlum těžby, v roce 1989 a 1995.  Zejména rok 1995 se projevuje razantním snížením
obsahu uranu v drenážních vodách KI. Volné odkalištní vody i přes všechny okolnosti nevykazují až
tak výrazný pokles jak by se dalo očekávat a udržují si stále vysoké koncentrace uranu. Vodní plocha
odkaliště KI i vzhledem k tomu přestavuje dlouhodobě riziko pro migrující vodní ptactvo.
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Úvod
Příspěvek popisuje historický i současný vývoj zatížení volných a odkalištních vod

uranem a sírany. Identifikuje hlavní milníky těžby na Dolní Rožínce v poklesech hodnot
síranů a uranu ve vodách odkaliště. Článek diskutuje potenciální riziko, které představuje
volná voda odkaliště pro migrující vodní ptactvo.

Ložisko uranových rud Rožná rozchody bylo objeveno 26.8.1956 závodem IV KP
Nové Město na Moravě. O rok později byla zahájena ražba první jámy Rožná 1, která je
doposud v provozu. V letech 1965-1968 probíhala výstavba chemické úpravny, souběžně s ní
byla budována i odkalovací nádrž KI. Maximální výška hráze je v údolním profilu 53 m,
plocha odkaliště je 627582 m2, objem volné vody 766165 m3, množství uloženého materiálu
je přibližně 9008445 m3, průměrná vlhkost usazeného rmutu činí 37,5% [2.]. Volná odkalištní
voda tvoří volnou hladinu, vykazuje vysoké koncentrace chemických prvků, zejména uranu.
Drenážní vodu tvoří z větší části odkalištní voda, zachycená systémem drénů při průsaku
hrází. Zachycená drenážní voda je používána jako technologická voda na chemické úpravně
nebo je opětovně přečerpána do odkalovací nádrže. Podobně jako volná voda tak i drenážní
voda je značně zatížena uranem. Odkaliště KI zasahuje výrazně do charakteru krajiny.
Rozsáhlá vodní plocha funguje jako místo odpočinku pro migrující ptactvo. Je zaznamenán
výskyt kachny divoké (Anas platyrhynchos), poláka chocholačky (Aythya fuligula), potápky
roháče (Podiceps cristatus), potápky malé (Podiceps ruficollis) a čírky obecné (Anas crecca)
[3.].

Materiál a metody
Terénní práce se soustředily na dva ohrázované segmenty východní hráze KI vlevo

(49°29'25.157"N, 16°13'42.491"E) a vpravo (49°29'28.374"N, 16°13'38.395"E) od
příjezdové cesty na korunu hráze (Obr. č. 1). Odběry volné odkalištní vody proběhly
jednorázově v březnu 2012 na 10 odběrových místech (viz. Obr. 1). U vzorků vody bylo
zjištěno chemické složení spektrální analytickou metodou, laserovou ablací LA-ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry). Datové řady jsou sestaveny
z výzkumných zpráv a oficiálních dokumentů z archivů o. z. GEAM Dolní Rožínka. Data za
určité roky jsou průměrem měsíčních hodnot. Získané data byly podrobeny statistickému
přezkoumání v matematickém programu specializovaném na statistiku R. Ke zjištění
vzájemné korelace vybraných veličin byl použit Pearsonův test (test dobré shody).



Výsledky a diskuse
Statistickou analýzou dat byla zjištěna silná korelace u chemikálií potřebných k úpravě

uranu (H2SO4, HNO3, soda, ionex). Chemikálie mezi sebou korelují pozitivně, výraznou
negativní korelaci vykazují s faktorem času (rok) (Graf 1). Podle grafu 1 spotřeba chemikálií
na úpravu uranu postupně s drobnými odchylkami klesá od roku 1980. Toto potvrzuje
Sedláček [5.], který uvádí pokles těžby uranu po roce 1989, kdy došlo k přehodnocení zásob
uranu. Dále uvádí razantní útlum těžby po roce 1995, při přechodu na výběrovou těžbu.

Obsah uranu ve volné vodě odkalovací nádrže KI pozitivně koreluje s obsahem uranu
v drenážní vodě KI, podobně i obsah SO4 ve volné vodě KI značně pozitivně koreluje
s obsahem SO4 v drenážní vodě KI (Graf 1). Průchodem přes hlubokou vrstvu rmutu může
mít voda zachycená drenážním systémem pod hrází KI až 4x vyšší koncentrace uranu. Jak
uvádí Pluskal [4.] a Greenwood et al. [1.],  podmínkou disociace rozpustné formy uranu U4+

z pevné fáze UO2 je přítomnost kyselého, redukčního prostředí. Čím vyšší pH, tím musí redox
potenciál dosahovat zápornějších hodnot aby došlo k disociaci U4+. Kvůli přítomnosti alkálií
se podobné podmínky vyskytují v přírodě jen velmi vzácně, v odkalovacích nádržích je tento
stav možný. Potvrzují to i vlastní výsledky laserové ablace vzorků vody z KI. Maximální
naměřená hodnota z odběrů do 30 cm pod hladinou je 2,505169444 ppm U238, i vzhledem
k vysoké cons.RSD 6,603064817 ppm, z větší části nedosahuje hodnot koncentrací uranu
z odběrových hloubek okolo 15 m, tedy v anoxickém redukčním prostředí (odběry s.p.
DIAMO) (Tab. 1). Koncentrace SO4 v drenážních vodách jsou oproti volné vodě (pH 8,18)
v průměru o 24,7%  nižší (Tab. 1), přesto pH klesá na průměrnou hodnotu 7,58 [6.]. Určitý
podíl na okyselení drenážních vod může mít navýšení koncentrace HCO3. Průnikem kyseliny
přes vrstvu rmutu dochází k vyluhování Ca a Mg, jediných prvků kromě uranu, které se
v drenážní vodě nachází ve vyšších koncentracích než ve volné odkalištní vodě [6.]. Uran
nevykazuje ve volné ani drenážní vodě žádnou statisticky významnou korelaci s SO4 ve volné
a drenážní vodě. Podobná situace nastává i v případě korelace koncentrace uranu ve volných a
drenážních vodách KI, neexistuje zde žádná statisticky významná korelace, kterou by zde
mohla být očekávatelná (závislost disociace uranu na pH a redukčním prostředí). S určitostí
lze označit pouze jeden milník v těžbě uranu, který je dobře pozorovatelný (Tab. 1) a to
přechod na výběrovou těžbu v roce 1995,  který se projevuje téměř třetinovým poklesem
koncentrace uranu v roce 2009 oproti roku 1994 a více jak poloviční poklesem koncentrace
uranu v drenážních vodách. Pokles těžby uranu se více promítl na koncentraci uranu
v drenážních než na volných odkalištních vodách.

Vývoj uranové zátěže volných vod KI představuje dlouhodobé potencionální riziko
pro migrující vodí ptáky, kteří využívají volnou hladinu KI jako odpočinkovou plochu. I přes
výrazný pokles těžby, až o 100 t ročně oproti létům před rokem 1995, a razantnímu snížení
spotřeby chemikálií potřebných k extrakci uranu z rudniny volná voda odkaliště vykazuje
stále enormně vysoké koncentrace uranu až 8,3 mg/l (Tab. 1). Podle NV 23/2011 Sb. je limit
uranu ve vypouštěných odpadních vodách 0,3 mg/l a limit pro povrchové vody je 0,04 mg/l
uranu. Vysoké koncentrace uranu mohou způsobit ptáků zdravotní komplikace, zejména
neplodnost a různá degenerativní onemocnění. Nebezpečí je o to větší, že zvíře si část
radioaktivního materiálu nese na svém peří o po změně stanoviště.  Tato problematika nebyla
zatím nijak popsána a monitorována, detailní výzkum by mohl pomoci k přesnému
vyhodnocení míry nebezpečnosti radioaktivity pro migrující vodní ptactvo na KI.

Závěr
Ve smyslu celé historie těžby ložiska je významný milník v těžbě uranu pozorovatelný

zejména po roce 1995, kdy bylo přistoupeno přechodu na výběrovou těžbu. Došlo
k významnému snížení koncentrace uranu ve volných i drenážních odkalištních vodách.



Obsahu uran ve volné odkalištní vodě KI statisticky významně pozitivně koreluje
s obsahem uranu v drenážních vodách. Vyšší koncentrace uranu jsou zaznamenány
v drenážních vodách, variační rozpětí drenážní a volné odkalištní vody se postupně snižuje,
s výjimkou v roce 1991, z 27,26 mg/l v roce 1990 na 2 mg/l v roce 2010. Oproti průměru
hodnot z let 1990-1995 k hodnotám z roku 2010 zaznamenaly drenážní vody pokles o 21,7
mg/l a volné odkalištní vody pouze 4,85 mg/l. Rovněž obsah SO4 ve volné odkalištní vodě
významně pozitivně koreluje s obsahem SO4 v drenážních vodách, s tím rozdílem že vyšší
koncentrace jsou zaznamenávány ve volných vodách. Kromě uranu jsou drenážní vody
bohatší na obsah HCO3, Ca, Mg a mají nižší pH. I zde je možné pozorovat pokles po roce
1995, ale ne již tak markantní jak je tomu v případě uranu. Očekávaná korelace mezi uranem
a SO4 nebyla zjištěna. Útlum těžby v roce 1989 se nejvíce projevuje na spotřebě chemikálií na
úpravu uranové rudy. Projevuje se již v roce 1988, koncentrace látek z toho roku nebyly až na
jednu výjimku (ionex, rok 1992) překročeny. Volné odkalištní představují stabilně vysoké
uranové riziko pro tažné ptáky, ale i další živočichy kteří s ní přijdou do styku. Koncentrace
uranu volných vod klesá oproti drenážním vodám velmi pozvolna, i vzhledem k celkovému
útlumu těžby a poklesu dotace radionuklidů a dalších chemikálií do nádrže, a dosahuje stále
vysokých hodnot přes 8 mg/l.

Obrázek 1. Odkalovací nádrž KI - místa odběrů volné odkalištní vody (Mapy.cz)

Graf 1. Pearsonův test (VV – volná voda, DV – důlní voda)



Tabulka 1. Koncentrace U a SO4 ve volné a odkalištní vodě KI

KI - U Volná
voda

Drenážní
voda

Směrodatná
odchylka KI - SO4

Volná
voda

Drenážní
voda

rok mg/l mg/l mg/l rok mg/l mg/l
1986 10,90 - - - - -
1987 8,10 - - - - -
1988 7,10 - - 1988 18900 -
1989 7,50 - - 1989 18900 -
1990 9,30 36,56 27,26 1990 20300 17183
1991 12,30 31,10 18,80 1991 21100 17059
1992 12,80 33,17 20,37 1992 21100 16186
1993 14,70 33,67 18,97 1993 20700 16828
1994 15,50 30,50 15,00 1994 19500 15290
1995 14,30 26,97 12,67 1995 18200 14022
2009 9,80 11,80 2,00 2009 16600 12088
2010 8,30 10,30 2,00 2010 19500 11379
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Abstract
During 56 years of uranium mining at Dolni Rozinka there were documented 2 significant milestones
which meant decline of mining, particularly in 1989 and 1995. Especially, the year 1995 was
characterized by decline of uranium content in drainage waters of KI. Free sludge water does not
establish so conspicuous decrease as might be expected and still keep high uranium concentration.
Anyway, water body of sludge lagoon means a long-term danger for migrate aquatic birds.
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