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Abstrakt. Prispevek informuje o komplexnim projektu sanace nasledku po chemicke 
teżbe uranu ve Strażi pod Ralskem, ktery je reśen DIAMO, s. p. Behem celeho obdobi 
chemicke teżby było do podzemi vtlaceno vice neż 4 miliony tun kyseliny sirove a dalśich 
chemikalii. Timto zpusobem było kontaminovano vice neż 300 milionu m3 podzemnich vod. 
V soućasnosti se provadi agresivni odcerpavani kontaminovanych zbytkovych 
technologickych roztoku s naslednou likvidaci nebo vyuzitim kontaminantu na povrchu.

REM ED IA TIO N OF RO CK EN VIRO N M ENT AFTER CHEM ICAL M INING 
OF URANIUM  IN STRAZ POD RALSKEM  AND THE INFLUENCE ON 
THE ENVIRO NM ENT

Summary. The presented paper brings information about complex project o f remediation 
in the consequences o f  in-situ chemical leaching o f uranium in Straz pod Ralskem, which is 
solved by DIAMO, s. p. A total o f more than 4 million tons o f sulfuric acid and other 
chemicals have been injected into the ground over the period o f chemical leaching o f  
uranium. It contaminated more than 300 million m3 o f ground water. For remediation the 
aggressive pump and treat remediation approach is used.

1. Historie teżby uranu

Od 1946 aż do poćatku 50. let minuleho stoleti, se teżba provadela prevażne na znovu 

otevrenych dolech v oblasti Jachymova. Rychły rozvoj teżby nastał v souvislosti s rozsahlym 

pruzkumem v dalśich oblastech Cech a Moravy jako Pribram, Hamr-Straż pod Ralskem a
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Dolni Rożinka. Od roku 1946 było z vice neż 800 zkusebnich i produkćnich dołu vyteżeno 

pres 100 000 tun uranu.

Pro teżbu uranu było k dispozici celé spektrum dobyvacích metod. Jejich poużiti vśak 

było závislé na rozdílnych vlastnostech homin nacházejících se na jednotlivych lożiscich. 

Obecné lze specifikovat dvé základní teżebni metody, které były v Ceské republice 

aplikovány:

• klasická hlubinná teżba,

• podzemní vyluhování in situ (tzv. chemická teżba).

Uranová lożiska v oblasti Hamr - Straż byla objevena v 60. letech minulého století. V roce 

1962 byly detekovány pomocí leteckého geofyzikálního prúzkumu vysoce magnetické 

anomálie, v nichż byl odvrtán první prúzkumny vrt HJ-1 (Hamr na Jezere). V jeho blízkosti 

byly odvrtány dalsi pruzkumné vrty a na vsech byl potvrzen vyskyt uranu.

Vedle hlubinné teżby uranu se soucasné od roku 1967 v oblasti Hamr - Stráz provádéla 

tézba uranu metodou podzemního vyluhování kyselinou sirovou systémem vrtú z povrchu. 

Pozadavky na prudky nárust produkce uranu sebou pñnesly enormní rozvoj vyluhovacích 

poli.

2. Dusledky chemické teżby uranu na zivotní prostredí

Po roce 1989 bylo oficiálné konstatováno, że pri extenzivním rozvoji teżby uranu v oblasti 

Straże pod Ralskem byla zvolena chybná strategie koexistence dvou tćżebnich metod 

(hlubinná a chemická tézba) s následnym vzájemnym negativním ovlivñováním. Rozvoj 

teżby uranu nebyl v dostatecné míre doprovázen tvorbou opatrení, která by minimalizovala 

dopad tézebni cinnosti na prirodni a zivotní prostredí. Pro období 1992 -  1994 bylo 

usnesením vlády CR c. 366 ze dne 20. kvétna 1992 stanoveno tzv. prechodné období se 

zvlástním reżimem teżby pro teżare -  státní podnik DIAMO. V tomto období byl vyrazné 

sniżen objem vtlácení kyseliny sírové, a to z 180 000 tun na 27 000 tun za rok. Z tehdejsich 

analyz vyplynulo, źe je nezbytné vyresit likvidaci roztokú kontaminované cenomanské a 

turonské zvodné, vzniklych v düsledku chemické teżby. Chemická teżba uranu na lożisku 

Straż byla ukonéena usnesením vlády ĆR ć. 170 ze dne 6 . brezna 1996 k datu 1.4.1996.
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3. Kontaminace podzemnich vod

Na lożisku Straż jsou nad sebou vyvinuty dva zvodnele kolektory, cenomansky a 

turonsky. Ty jsou vzajemne izolovany vrstvou spodniho turonu. Schematicky fez 

teżebni/sanaćni oblasti je uveden na fig 1.

« f e r  URANOVEZRUDNENi

Fig. 1. Schematicky fez teżebni/sanaćni oblasti
Fig. 1. Schematiccross-section o f  the exploitation/remediated area

V prubehu chemicke teżby uranu loużenim in-situ bylo do podzemi vtlaceno vice neż 4 

miliony tun kyseliny sirove, dale 300 000 tun kyseliny dusićne a 26 000 tun kyseliny 

fluorovodikove. Z vytezenych roztoku se separoval pouze uran a zbytek roztoku byl vtlacen 

po dokyseleni zpet do vyluhovacich poli. Vetsina techto latek a dalśich produktu chemickych 

reakci mezi kyselinou a hominou (zhruba 99,5 %) se nachazi v cenomanske zvodni. 

Kontaminace je v cenomanske zvodni souvisle rozprostrena do plochy vetsi neż 27 km2 a 

ovlivnila 371 milionu m3 podzemnich vod. Celkove mnozstvi rozpuśtenych latek je temer 4,9 

milionu tun (3,6 milionu tun S 0 42').

Zhruba 0,5 % kontaminace se nachazelo v turonske zvodni. Celkove mnozstvi 

rozpuśtenych latek je zde nyni około 15 500 tun (11 500 tun S 0 42"). Objem ovlivnenych 

podzemnich vod je 34,6 milionu m3.

Obe zvodne jsou kontaminovany zejmena S 0 42', NH4+, Al a dalśimi toxickymi kovy. U 

takto silne kontaminovaneho hominoveho prostredi nelze predpokladat prirozenou 

samoćistici schopnost.
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4. Sanace horninoveho prostredi

Sanace nasledku po chemicke teżbe uranu v oblasti Straże pod Ralskem je komplexni 

problem sestavajici z mnoha ruznych postupnych kroku. Hlavnimi ciii sanaćnich aktivit jsou:

• uvest hominove prostredi do stavu, ktery zajisti trvale vyużivani turonskych zasób 

pitnych vod v severoćeske kride,

• zlikvidovat vrty a povrchova zarizeni,

•  zaćlenit povrch vyluhovacich poli do ekosystemu s ohledem na regionalni systemy 

ekologicke stability a plany regionalniho rozvoje.

V soućasnosti se provadi odćerpavani kontaminovanych zbytkovych technologickych 

roztoku s naslednou likvidaci nebo vyużitim kontaminantu na povrchu a do budoucna je 

planovano i poużiti inovativniho pristupu, tzv. imobilizace kontaminantu in-situ. Odćerpavani 

a likvidace kontaminace na povrchu spoćiva v nasledujicim postupu. Rozpuśteny uran je  

separovan z odćerpanych cenomanskych zbytkovych technologickych roztoku na chemicke 

stanici. Po sorpci uranu je ćast roztoku vedena do odparovaci stanice, kde jsou roztoky 

koncentrovany a behem procesu krystalizace je z koncentratu produkovan kamenec 

amonnohlinity (kamenec). Ten je  pak nasledne prepracovan na siran hlinity a siran amonny, 

ktery se vraci zpet do procesu krystalizace. Pri odparovani vznika i destilat, ktery se vypouśti 

do reky Ploućnice. Matećny louh (roztok po krystalizaci kamence) je vtlaćen zpet do 

podzemi. Druha cast cenomanskych zbytkovych technologickych roztoku po sorpci uranu je  

dekontaminovana na neutraiizaćni stanici NDS 6 . Zde nejsou dekontaminovany pouze 

zmińovane roztoky, ale i ćast turonskych zbytkovych technologickych roztoku a vody 

z vnitfni drenaże odkaliste. Vystupem z neutralizaćniho procesu je  filtraćni kolać, ktery se 

układa na odkaliśti, a oćistena voda, ktera se vypousti do Ploućnice. Schema zmiftovanych 

existujicich povrchovych technologii je znazomeno na fig 2 .

Soućasna konfigurace povrchovych technologii vśak svoji kapacitou nesplńuje pożadavky 

na optimalni prubeh sanaćniho procesu. Proto je nezbytne doplnit retezec stavajicich 

povrchovych technologii o dalsi technologicke uzly.

S vyużitim principu neutralizaćniho procesu bude na poćatku roku 2010 vybudovana a 

zprovoznena technologie na likvidaci matećneho louhu. Ke konci tehoż roku bude dokonćena 

realizace II. etapy odvrtani sanaćnich vrtu. Dalsi neutraiizaćni stanice (NDS 10) bude 

spuśtena v roce 2013.
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Realizace techto planovanych technologii si vsak vyzada investicni nakłady ve vyśi cca 

1,9 mld. Kć (69 mil. EUR).
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Fig. 2. Schema existujicich povrchovych sanaćnich technologii 
Fig. 2. Scheme o f  remediation technologies

Princip imobilizace kontaminantu in-situ, spociva v navozeni takovych podminek v 

hominovem prostredi, pri kterych muże dojit k transformaci kontaminantu z mobilni formy 

do imobilni. V podminkach sanace nasledku po chemicke teżbe uranu na lożisku Straż to 

znamena vtlacit do podzemi a v nem rozśirit vhodne alkalicke cinidlo. To povede ke sniżeni 

kyselosti cenomanskych zbytkovych technologickych roztoku a k vyvolani procesu srażeni 

kontaminantu (SO42", Al, Fe) vporech hominoveho prostredi. Behem takto nastartovaneho 

procesu dojdę i ke spolusrażeni a sorpci dalsich toxickych kontaminantu jako As a Be. Jako 

optimalni se zda vyuzit pozitivnich vlastnosti (zasaditosti) vystupnich roztoku 

z neutralizaćnich stanic a vtlacet tyto roztoky do podzemi za ućelem neutralizace mene 

kyselych zbytkovych technologickych roztoku v okraj ovych ćastech lożiska.
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5. Zaver

Ukonćeni celeho procesu sanace se predpoklada v roce 2035. Behem teto doby bude z 

podzemi vyvedeno 3,7 milionu tun kontaminantu (2,8 milionu tun SO42'). Finanćni nakłady 

na cely sanaćni proces jsou odhadnuty na 40,9 mld. Kć (1,35 mld. EUR).

Sanace hominoveho prostredi po chemicke teżbe uranu na lożisku Straż je dlouhodoby a 

komplexni proces, ktery musi byt neustale sledovan, vyhodnocovan a kvalifikovane rizen. 

Z tohoto duvodu je nezbytne po celou dobu sanace provadet rozsahly monitoring i vyzkumne, 

vyvojove a overovaci prace. Cely proces sanace i jeho jednotlive kroky jsou prubeżne 

hodnoceny ćeskymi odbomiky a schvalovany spravnimi urady.
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