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Abstrakt

Béhem 56 let dobyvani uranu na Dolni RoZince jsou dokumentovany dva vyznamné milniky
znamenajici Gtlum téZby, v roce 1989 a 1995. Zejména rok 1995 se projevuje razantnim sniZzenim
obsahu uranu v drenaZznich vodach KI. Volné odkalistni vody i pres viechny okolnosti nevykazuji az
tak vyrazny pokles jak by se dalo ofekavat a udrzuji si stale vysoké koncentrace uranu. VVodni plocha
odkalisté K1 i vzhledem k tomu pfestavuje dlouhodobeé riziko pro migrujici vodni ptactvo.
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Uvod

PFispévek popisuje historicky i sou€asny vyvoj zatizeni volnych a odkalistnich vod
uranem a sirany. Identifikuje hlavni milniky tézby na Dolni RoZince v poklesech hodnot
sfrand a uranu ve vodach odkalisté. Clanek diskutuje potencialni riziko, které predstavuje
volna voda odkalisté pro migrujici vodni ptactvo.

Lozisko uranovych rud RoZzna rozchody bylo objeveno 26.8.1956 zavodem IV KP
Nové Mésto na Moravé. O rok pozdéji byla zahajena razba prvni jamy Rozné 1, ktera je
doposud v provozu. V letech 1965-1968 probihala vystavba chemické Upravny, soubézné s ni
byla budovéna i odkalovaci nadrz KI. Maximalni vyska hraze je v udolnim profilu 53 m,
plocha odkalisté je 627582 m?, objem volné vody 766165 m®, mnoZstvi uloZzeného materialu
je priblizné 9008445 m®, primérné vihkost usazeného rmutu &inf 37,5% [2.]. Volna odkalistni
voda tvofi volnou hladinu, vykazuje vysoké koncentrace chemickych prvk(, zejména uranu.
Drenazni vodu tvori z vétsi ¢asti odkalistni voda, zachycena systémem drénd pfi prdsaku
hrazi. Zachycena drendzni voda je pouZivana jako technologicka voda na chemické Gpravné
nebo je opétovné precerpana do odkalovaci nadrze. Podobné jako volna voda tak i drenazni
voda je znaCné zatiZzena uranem. Odkalisté Kl zasahuje vyrazné do charakteru krajiny.
Rozsahla vodni plocha funguje jako misto odpoCinku pro migrujici ptactvo. Je zaznamenan
vyskyt kachny divoké (Anas platyrhynchos), polaka chocholacky (Aythya fuligula), potapky
rohace (Podiceps cristatus), potapky malé (Podiceps ruficollis) a Cirky obecné (Anas crecca)

[3]

Material a metody

Terénni prace se soustfedily na dva ohrazovane segmenty vychodni hrdze Kl vlevo
(49°29'25.157"N, 16°13'42.491"E) a vpravo (49°29'28.374"N, 16°13'38.395"E) od
pfijezdové cesty na korunu hraze (Obr. €. 1). Odbéry volné odkalistni vody probéhly
jednorazové v bieznu 2012 na 10 odbérovych mistech (viz. Obr. 1). U vzork( vody bylo
zjisténo chemické sloZeni spektralni analytickou metodou, laserovou ablaci LA-ICP-MS
(Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry). Datové Fady jsou sestaveny
z vyzkumnych zprav a oficialnich dokument( z archivli 0. z. GEAM Dolni RoZinka. Data za
urcité roky jsou primérem meési¢nich hodnot. Ziskané data byly podrobeny statistickému
pfezkoumani v matematickém programu specializovanem na statistiku R. Ke zjisténi
vzajemné korelace vybranych veli¢in byl pouZzit Pearsondyv test (test dobré shody).



Vysledky a diskuse

Statistickou analyzou dat byla zjisténa silna korelace u chemikalii potfebnych k Upravé
uranu (H,SO,4, HNOg3, soda, ionex). Chemikalie mezi sebou koreluji pozitivné, vyraznou
negativni korelaci vykazuji s faktorem Casu (rok) (Graf 1). Podle grafu 1 spotieba chemikalii
na Upravu uranu postupné s drobnymi odchylkami klesa od roku 1980. Toto potvrzuje
Sedlacek [5.], ktery uvadi pokles tézby uranu po roce 1989, kdy doslo k pfehodnoceni zasob
uranu. Dale uvadi razantni Gtlum téZby po roce 1995, pfi pfechodu na vybérovou tézbu.

Obsah uranu ve volné vodé odkalovaci nadrze Kl pozitivné koreluje s obsahem uranu
v drenazni vodé KIl, podobné i obsah SO, ve volné vodé Kl znacné pozitivné koreluje
s obsahem SO, v drenazni vodé Kl (Graf 1). Priichodem pres hlubokou vrstvu rmutu miize
mit voda zachycena drenaznim systémem pod hrazi Kl az 4x vysSi koncentrace uranu. Jak
uvédi Pluskal [4.] a Greenwood et al. [1.], podminkou disociace rozpustné formy uranu U**
z pevné faze UO; je pFitomnost kyselého, redukéniho prostfedi. Cim vy3si pH, tim musi redox
potenciél dosahovat zaporné&jsich hodnot aby do$lo k disociaci U**. Kvdli pFitomnosti alkalif
se podobné podminky vyskytuji v pfirodé jen velmi vzacné, v odkalovacich nadrzich je tento
stav mozny. Potvrzuji to i vlastni vysledky laserové ablace vzorkd vody z KI. Maximalni
namérena hodnota z odbéri do 30 cm pod hladinou je 2,505169444 ppm U?*®, i vzhledem
k vysoké cons.RSD 6,603064817 ppm, z vétSi Casti nedosahuje hodnot koncentraci uranu
z odbérovych hloubek okolo 15 m, tedy v anoxickém redukénim prostfedi (odbéry s.p.
DIAMO) (Tab. 1). Koncentrace SO, v drenaznich vodach jsou oproti volné vodé (pH 8,18)
v priméru o 24,7% nizsi (Tab. 1), pfesto pH klesa na primeérnou hodnotu 7,58 [6.]. UrCity
podil na okyseleni drenaznich vod miZze mit navyseni koncentrace HCOs. Priinikem kyseliny
pres vrstvu rmutu dochazi k vyluhovani Ca a Mg, jedinych prvkl( kromé uranu, které se
v drenazni vodé nachazi ve vyssSich koncentracich nez ve volné odkalistni vodé [6.]. Uran
nevykazuje ve volné ani drenadzni vodé Zadnou statisticky vyznamnou korelaci s SO, ve volné
a drenazni vodé. Podobna situace nastava i v pripadé korelace koncentrace uranu ve volnych a
drendznich vodach KI, neexistuje zde Zadna statisticky vyznamna korelace, kterou by zde
mohla byt oCekavatelna (zavislost disociace uranu na pH a reduk¢nim prostfedi). S urcitosti
Ize oznaCit pouze jeden milnik v téZzbé uranu, ktery je dobfe pozorovatelny (Tab. 1) a to
pfechod na vybérovou téZbu v roce 1995, ktery se projevuje témeér tfetinovym poklesem
koncentrace uranu v roce 2009 oproti roku 1994 a vice jak polovi¢ni poklesem koncentrace
uranu Vv drenaznich vodach. Pokles tézby uranu se vice promitl na koncentraci uranu
v drenédZnich neZ na volnych odkalistnich vodach.

Vyvoj uranové zatéZe volnych vod Kl predstavuje dlouhodobé potencionalni riziko
pro migrujici vodi ptaky, ktefi vyuZivaji volnou hladinu K1 jako odpoc€inkovou plochu. | pres
vyrazny pokles tézby, aZz o 100 t ro¢né oproti létim pred rokem 1995, a razantnimu sniZeni
spotfeby chemikalii potfebnych k extrakci uranu z rudniny volnd voda odkalisté vykazuje
stale enormné vysoke koncentrace uranu az 8,3 mg/l (Tab. 1). Podle NV 23/2011 Sb. je limit
uranu ve vypousténych odpadnich vodach 0,3 mg/l a limit pro povrchové vody je 0,04 mg/I
uranu. Vysoké koncentrace uranu mohou zpUsobit ptakd zdravotni komplikace, zejména
neplodnost a rlizna degenerativni onemocnéni. Nebezpe€i je o to Vetsi, Ze zvife si Cast
radioaktivniho materialu nese na svém pefi o po zméné stanovisté. Tato problematika nebyla
zatim nijak popsana a monitorovana, detailni vyzkum by mohl pomoci k pfesnému
vyhodnoceni miry nebezpecnosti radioaktivity pro migrujici vodni ptactvo na KI.

Zaver

Ve smyslu celé historie téZby loZiska je vyznamny milnik v téZbé uranu pozorovatelny
zejména po roce 1995, kdy bylo pfistoupeno pfechodu na vybérovou tézbu. Doslo
k vyznamnému sniZeni koncentrace uranu ve volnych i drendZnich odkalistnich vodach.



Obsahu uran ve volné odkalistni vodé KI statisticky vyznamné pozitivné koreluje
s obsahem uranu v drendznich vodach. Vys§i koncentrace uranu jsou zaznamenany
v drenédZnich vodach, variani rozpéti drenazni a volné odkalistni vody se postupné snizuje,
s vyjimkou v roce 1991, z 27,26 mg/l v roce 1990 na 2 mg/l v roce 2010. Oproti priméru
hodnot z let 1990-1995 k hodnotam z roku 2010 zaznamenaly drenazni vody pokles o 21,7
mg/l a volné odkalistni vody pouze 4,85 mg/l. Rovnéz obsah SO, ve volné odkalistni vodé
vyznamné pozitivné koreluje s obsahem SO, v drenaznich vodach, s tim rozdilem Ze vyssi
koncentrace jsou zaznamenavany ve volnych vodach. Kromé uranu jsou drenazni vody
bohatsi na obsah HCO3, Ca, Mg a maji niZsi pH. | zde je moZné pozorovat pokles po roce
1995, ale ne jiz tak markantni jak je tomu v pfipadé uranu. OCekavana korelace mezi uranem
a SO, nebyla zjisténa. Utlum téZby v roce 1989 se nejvice projevuje na spotfebé chemikalii na
Upravu uranové rudy. Projevuje se jiZ v roce 1988, koncentrace latek z toho roku nebyly az na
jednu vyjimku (ionex, rok 1992) prekroCeny. Volné odkalistni predstavuji stabilné vysoké
uranové riziko pro tazné ptaky, ale i dalsi zivoCichy ktefi s ni pfijdou do styku. Koncentrace
uranu volnych vod Kklesa oproti drenaznim vodam velmi pozvolna, i vzhledem k celkovému
Utlumu tézby a poklesu dotace radionuklidil a dalich chemikalii do nadrze, a dosahuje stale
vysokych hodnot pfes 8 mg/l.

Obrazek 1. Odkalovaci nadrz ‘ - mista odbérli volné odkaliétn vody (Mapy.cz)

= oS0E DY K x E04. WY RHNOS
el W El & HZ30E  *ignzs
— +L_ WY wr sada £ rak;

%

P2
%
.[b'

[

-1 i 1 4
PC
Graf 1. Pearsonllv test (VV - volna voda, DV — dIni voda)

%]



Tabulka 1. Koncentrace U a SO, ve volné a odkalistni vodé Kl

Volnd Drendzni Smérodatna Volnd Drenézni
KI-U o Voda voda  odchylka KI-SOs Voda  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 36,56 217,26 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

Literatura

[1.] GREENWOOD, N., EARNSHAW, A., JURSIK, F. Chemie prvkd: svazek Il. 1. vyd.
Praha: Informatorium, 1993. 793 s. ISBN 80-85427-38-9.

[2.] KOSCIELNIAK, P., Koncepce sanace odkalist 0.z. Geam Dolni RoZinka. Dolni RoZinka.
Dolni Rozinka: 0.z. GEAM, 1996. 60 str.

[3.] LACIAN, J., CETKOVSKY, S. Biomonitoring krajiny ovlivnéné t&zbou a tpravou
uranovych rud v okoli Rozné na Ceskomoravské vrchoving. In Documenta Geonica. Ostrava:
Ustav geoniky AV CR. s. 76-94. ISBN: 80-86407-09-8

[4.] PLUSKAL, O. Uvod do geologie uranovych loZisek. Praha: Univerzita Karlova v Praze,
1971. 196 s.

[5.] SEDLACEK, B. Uplynulych 50 let dobyvani na lozisku. Diamo, s. p., 2007, ro¢. 12,
zvl&stni Cislo, s. 2.

[6.] VASA, J. Zprava o vysledcich monitoringu a stavu slozek Zivotniho prostiedi od$tépného
zavodu Geam za rok 2010. Dolni RoZinka: 0.z. GEAM, 2011. 123 str.

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 Kl. 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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