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Uvod

Historicky vyvoj na Uzemi nas$i republiky je Gzce svazan srozvojem hornictvi a Gpravou
nerostnych surovin. Té&zba nerostnych surovin provazi na$i spole¢nost od nejstarSich,
historicky datovanych obdobi az po soucasnost. Behem doby se rozvijely specifické potieby
surovin, technik jejich ziskdvani a mnozstvi jejich spotieby. TéZba nerostnych surovin
pfinesla do naSeho uzemi prosperitu, rozvoj novych méstskych aglomeraci, rozvoj
technologii i pokrok v tvorbé legislativnich kodext. Na druhé strané je nutno si uvédomit, Ze
hornickd cinnost zanechala v krajiné vyrazné stopy. Vizuelné vnimame predevSim ty
pozustatky tézby, které se projevuji predevS§im na morfologii krajiny odvaly, propady ¢i
tézebnimi fezy lomi. Dalsi skupinu tvofi ty jevy, které nejsou na prvni pohled zietelné. Jsou
jimi pfedev§im znecisténi podzemnich a povrchovych vod, kontaminace piidy a ionizujici
zateni. Predevs§im identifikaci a vyzkumu téchto jevl, za pouziti novych technik, je na
typovych lokalitdich vénovana prace autorského kolektivu, ktery predklada tuto zavére¢nou

Zpravu.
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1.0 Ukol a idaje o tizemi

1.1 Zakladni identifikace projektu

Nazev projektu: Vliv tézby, Gpravy a zpracovani nerostnych surovin na Zivotni prostredi
(reg. €. MZP-OG- 36/07/GP, ¢&. 4. CGS 6372)

Resené iizemi — izemi CR
Objednatel: OG OOHPP MZP CR — aktualni stav
Resitelskd organizace: Ceska geologicka sluzba, Klarov 3, 118 Praha 1
Odpovédny iesitel: RNDr. Petr Rambousek, odb. loZisek nerostnych surovin
Resitelé DU: Doc. RNDr. Bohdan Kiibek, DrSc.

RNDr. Zdenka Petdkova

RNDr. Michal Ponavic¢

Ing. Ilja Knésl

RNDr. Zuzana Skacelova

Mgr. Veronika Kopackova

1.2 Stav problematiky a cil geologickych praci

Problematika antropogenniho znec€iSténi tézbou, pfedevSim acidita prostiedi (Acid Mine
Drainage — AMD), je v principu stard jako systematicka tézba sulfidickych rud. Ptikladem
fedeni snah o eliminaci jsou ochranna opatieni na t&zenych pyritovych loziskach v Cechach,
napt. v Lukavici u Chrudimi (Vodi¢ka 1953, Rambousek, PoSmourny 2008). Systematicky
vyzkum mechanismit AMD, a s tim provazejici kontaminaci dalSimi toxickymi prvky, zapocal
v 70. letech minulého stoleti. U nas v souvislosti s rozvojem geochemickych metod a vétSim
zamcfenim na ochranu pfirody se vyzkum kontaminaci, zptisobenych tézbou rozviji
v 80.letech. Behem 90. doslo k obrovskému rozvoji geochemickych metodik v souvislosti
s Utlumem tézby a zajisténim uzemi dotCenych tézbou a déale se zdokonalilo pfistrojové
vybaveni, které umoZznilo vyuZziti dalS§ich novych postupli pro monitoring a detekci
kontaminace v izemich dotfenych téZbou. Po roce 2000 dochazi ve svété i k bouflivému
rozvoji metod déalkového prizkumu v souvislosti s novymi generacemi citlivych senzora.
Pravé diky mezinarodné feSené problematice odpadl z tézby se ji podafilo aplikovat i v
naSich podminkéch a déle rozvijet.

Podobny vyvoj, ale soustfedény do kratSiho casového intervalu, prodélala problematika
méfeni radionuklidl v Zivotnim prostiedi. V soucasnosti diky citlivym analytickym metodam
zaznamenavame 1 systematicky vyzkum zatéze potravinového fetézce toxickymi prvky a
radionuklidy. Problém znecisténi toxickymi prvky ze zpracovani nerostnych surovin je téz
velice mladou aktudlni problematikou, zakotvenou i mezindrodné¢ ve Smérnici EU ¢.
2006/21/ES o naklddani z odpady z tézby.

Nasim cilem projektu byl vyzkum projevil tézby a upravy nerostnych surovin na Zivotni
prostiedi na typovych lokalitach s vyuzitim novych metodik a technologii. Spole¢nym
jmenovatelem je zatéz téZbou a zpracovanim nerostnych surovin v ruznych casovych
horizontech, sledovani kontaminanti a zakonitosti jejich Sifeni v horninovém prostiedi.
Néplni je sledovani kontaminaci v pidé, vod€, poto¢nich sedimentech a sledovéani
potencidlniho ovlivnéni potravinového fetézce.. S vysledky je seznamovéna ¢eska i zahrani¢ni
odbornad vefejnost formou zprav a vefejnych publikaci v odbornych ¢asopisech, na
konferencich a odbornych semindfich. Vystupy sleduji i zavadénou legislativu EU o
odpadech z té¢Zebniho primyslu a ptfipravovanou smérnici o znecisténi pid a mohou tvofit
jejich odbornou podporu pii implementaci. Vyvijené a aplikované metodické postupy budou
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slouzit organiim zivotniho prostiedi a statni banské spravy k optimalngjsimu zadavani studii
pro monitoring horninového prosttedi postizeného tézbou nerostnych surovin.
Projekt byl koncipovan jako modularni s dobou feseni 2,5 roku..

1.3 Stav legislativy v problematice sledovani vlivi tézby

Legislativa k hodnoceni kontaminace tézebni Cinnosti je véci interdisciplindrni a relativné
rozséhla. Komplexni zhodnoceni této problematiky a rozbor jednotlivych pravnich norem
vSech stupnili na narodni a evropské urovni je spiSe namétem pro samostatnou studii. Na tomto
misté¢ povazujeme za nutné se zastavit u nckterych, relativné novych pravnich aspekti,
dotykajicich se problematiky vlivu téZzby na Zivotni prostiedi.

K ¢astenému komplexnimu pohledu sméfuje implementace smérnice EP a Rady ¢
2006/21/ES o nakladani s odpady ztézebniho pramyslu. Vzhledem ktomu, ze svym
rozsahem a legislativné definovanymi podminkami geochemického a hydrogeochemického
monitoringu horninového prostfedi doteného tézbou a upravou nerostnych surovin je tato
pravni norma jedinou, kterd konkrétné hovoii o riziku kontaminace v souvislosti s té¢Zzbou a
upravou nerostnych surovin. Proto ji zde bude vénovan SirSi prostor. Moznosti jeji praktické
implementace a podpory v nasich podminkach byly jednim z cilii projektu. Problémem bylo,
ze diky parlamentnim legislativnim fizenim byla ceské implementace v podobé Zak.
157/2009 piijata az 4. ¢ervna 2009, tedy v zavéru projektu. Provadéci vyhlasky CBU ¢&
428/2009 Sb. (o provedeni nékterych ustanoveni vySe uvedeného zédkona, mimo jiné o
vytvafeni finanéni rezervy na eliminaci ptipadnych $kod) a vyhlaska CBU ¢&. 429/2009 Sb.( o
nalezitostech planu nakladdani s tézebnim odpadem, limitech obsahu nebezpecnych latek
apod.) byly legislativné prijaty aZ po ukonCeni projektu. Po celou dobu feSeni vSak byla
situace konzultovéana s pracovnikem CBU (ing. Jan Kaiika) a byla sledovana odborna diskuse
v této problematice.

Horni zékon €. 44/1988 Sb. v jeho aktudlnim znéni nezna termin odpad z tézby , v ustanoveni
§ 4 povazuje opusténé odvaly, vysypky a odkalisté¢ vzniklé hornickou Cinnosti za loziska
nerostl. Proto se na ukladani produkti hornické ¢innosti na odvalech, vysypkach a odkaliStich
na zakladé ustanoveni § 2 odst. 1 zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozdéjsich predpisil, nevztahoval rezim zékona o odpadech. Ustanoveni § 30
odst. 3 horniho zédkona uklada banské organizaci ukladat skryvkové hmoty a hlusiny a podle
moznosti je ucelné¢ vyuzivat. Ustanoveni § 31 horniho zdkona ukldda banské organizaci
zajistit sanaci a rekultivaci pozemkli dotcenych tézbou — to se plné tyka odvali, vysypek a
odkalist’. K tomu je uloZeno vytvéiet finan¢ni rezervy na sanace a rekultivace.

Ustanoveni § 4 odst. 1 vyhlasky ¢. 104/1988 Sb., o hospodarném vyuzivani vyhradnich
lozisek, o povolovani a ohlaSovani hornické Cinnosti a ohlasovani Cinnosti provadéné
hornickym zptisobem, ve znéni pozd¢jSich predpist, uklada banské organizaci zjiStovat a
evidovat mnozstvi hmot ukladanych na odvalech, vysypkach a odkalistich.

V ustanoveni § 2 odst. 2 vyhlasky ¢. 492/1997 Sb., o evidenci zdsob vyhradnich lozisek
nerostl, se zasoby loziska, které nebyly vyuzity, ale s hluSinou vyvezeny na odvaly nebo
vysypky povazuji za téZzebni ztraty.

Zakon ¢. 289/1995 Sb. a jeho novely, o lesich, vymezuje lesy rostouci na odvalech a
vysypkach jako lesy ochranné.

Ptiloha ¢. 7 vyhlasky ¢. 13/1994 Sb., o upraveni podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho
fondu, stanovuje, ze soucasti pland rekultivace t€Zbou dotéeného izemi musi byt deklarovan
rozsah odvalli a vysypek a technicky postup pii jejich rekultivaci.

Provoz odvall a odkalist’ se az doneddvna netidil pravidly (Kaiika 2009), ktera by feSila celou
problematiku kompletn€. Bild mista v odpadové legislativé a nakladani s tézebnimi odpady

nyni fesi zdkon ¢. 157/2009 Sb., o naklddani s tézebnim odpadem a o zméné nékterych
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zakoni (dale jen "zakon"), ktery zavedl do ¢eského prava smérnici EP a Rady 2006/21/ES o
nakladani s odpadem z tézebniho primyslu.

Piijetim zdkona byla doplnéna fada platnych ptedpist, které se zabyvaji problematikou
provozu odvalll a odkalist’ jako mist, kam je ukladan odpad. S pojmy odval nebo odkalisté
vSak zdkon pfimo nepracuje. Zavadi pro né novy pojem - "ulozné misto", kterd rozdéluje do
dvou rizikovych kategorii. I. kategorii tvoti nebezpe¢né odpady a rizikova tlozisté. Kategorii
II. ostatni uloznd mista. Zakon se piimo nevztahuje na naklddani s odpadem po tézbé
radioaktivnich nerostli. I nadale plati pozadavky na provoz odvali a odkalist’ ve smyslu
soucasnych pravnich norem.

Nové zavedeny pojem "tézebni odpad" musi spliiovat 2 podminky. Jednak se musi jednat o
odpad, kterého se provozovatel zbavuje nebo ma iimysl nebo povinnost se ho zbavit. Za druhé
musi tento odpad vznikat pti ¢innostech uvedenych v § 2 odst. 1 pism. a) nebo b). Pokud je
obdobny materidl proddn jako skutecny katalogovy odpad anebo pouzit jako vyrobek ve
smyslu ptisluSnych nafizeni vlady, zdkon o tézebnich odpadech se na takovy odpad
nevztahuje.

Pro ¢inna ulozna mista zdkon stanovuje plany nakladani s odpadem. Provoz GloZzného mista
budou povolovat OBU, nebot’ tyto ufady povoluji i dal§i hornickou ¢innost. Povinnosti OBU
bude informovat vefejnost v rdmci povolovaciho tizeni (§ 9 odst. 5) prostfednictvim portalu
vefejné zpravy. Udast vefejnosti se ¥idi spravnim fadem a zakonem o ochrané piirody a
krajiny. Zakon pamatuje i na ptipadné neptiznivé preshrani¢ni dopady nakladani s tézebnimi
odpady. Kompetence jsou zde stanoveny piedeviim pro CBU. Jedna-li se tlozné misto
kategorie I, miiZze se k povolovacimu fizeni vyjadfovat i vefejnost jiného statu. I nadale ale
bude platit, Ze pro ukladani jinych odpadi nez téZebnich do vytézenych prostor plati smérnice
skladkova, zavedend vyhlaskou ¢. 294/2005 Sb. Do povrchovych vod bude mozno ukladat
tézebni odpady jen v podobé kald, a to navic jen pii splnéni podminek stanovenych vodnim
zakonem.

Provozovatel po ukonceni provozu tlozného mista je povinen kontrolovat jeho geotechnickou
a chemickou stabilitu a minimalizovat negativni vliv na Zivotni prostfedi, zejména s ohledem
na podzemni a povrchové vody. Zajisti pravidelny monitoring, neni-li ur€eno jinak, podava
kazdé 2 roky zprdvu o vysledcich monitoringu banskému ufadu. Zékon zavazuje
provozovatele ptredchazet tvorbé prisakl a znecisténi povrchovych a podzemnich vod a piidy
tézebnim odpadem, popfipadé tvorbu prisakit a zne€isténi vod minimalizovat ( zde je
promitnut zakon o ptfedchazeni 4jmam ....).

Novinkou je i to, Ze provozovatel je povinen tvofit finan¢ni rezervu pro piipad havarie, tvorba
této rezervy je umérnd predpoklddanym ndkladim na sanaci potencionalnich $kod,
vyplyvajici z modelové rizikové analyzy, schvalené Ceskym banskym ufadem.
V souvislosti s tim je provozovatel povinen vytvofit havarijni plan pro ulozisté I. kategorie.

V § 16 zékona je feSeno zahlazovani hornické ¢innosti, kdy jsou vytézené prostory pri
rekultivacnich nebo stavebnich pracich vypliovany zpétné téZzebnim odpadem. Provozovatel
pfitom musi zajistit stabilitu téZzebniho odpadu, pfedchazet znecisténi pidy a vod a zajistit
monitorovani.

Ukoly kontrolnich organii veiejné spravy jsou definovany v § 17 zakona, kde hlavnim
povéfenym organem je Cesky batisky uiad a obvodni batiské tGfady.

Ministerstvo Zivotniho prostiedi ve spolupraci s Ceskym bafiskym ufadem zjistuje vyskyt
uzavienych uloznych mist a opusténych tloznych mist, ktera maji nebo by mohla mit zadvazny
neptiznivy vliv na Zivotni prosttedi nebo lidské zdravi a vede registr iloznych mist a zajistuje
jeho pravidelnou aktualizaci. Vedenim registru mize povéfit jinou pravnickou osobu, v tomto
ptipadé CGS-Geofond. Lhiita pro jeho zvefejnéni je dana odstavcem 3 §24 do 1.5. 20012.
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Uloha krajskych ufadil je ve vypracovani ¢i tipravé havarijnich planti na zakladé podkladi
provozovatele a v zapracovani, v soucinnosti s provozovatelem, do havarijniho planu kraje
opatfeni pro omezeni rizik vyplyvajicich z provozu tloZného mista kategorie 1.

Paragrafy 18 a 19 popisuji kontrolni ¢innost organt v rozsahu své plsobnosti a sankce za
spravni delikty.

Zajimavosti a specifikem Ceské legislativni implenmentace je paragraf 24, ktery jediny
v zékon¢ uvadi konkrétni hodnoty. Tyka se obsahu kyanidil v tézebnim odpadu, obsahy jsou
limitovany legislativnimi lhiitami. Hodnoty jsou nasledujici:

a)

50 ppm ode dne nabyti ucinnosti tohoto zakona,

b)

25 ppm ode dne 1. kvétna 2013,

c)

10 ppm ode dne 1. kvétna 2018,

d)

10 ppm u GloZnych mist povolenych ode dne nabyti u¢innosti tohoto zakona.

Ptijeti zdkona o téZebnim odpadu si vyzadalo i dil¢i zménu zakona ¢. 44/1988 Sb., o ochrané
a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zdkon). Dochazi zejména k zakotveni vyslovné
kompetence obvodnich banskych ufadi k povolovani staveb uloznych mist (s vyjimkou
odkali$t’) mimo hranice tézby. Bylo tfeba novelizovat vodni zdkon vzhledem k tomu, Ze mezi
povolované ¢innosti podle vodniho zédkona se dostava i1 ukladani téZzebniho odpadu do
povrchovych vod (ty jsou definovany v § 2 vodniho zékona), dale je to souhlas ke stavbam, k
nimZ neni tfeba povoleni podle vodniho zdkona a které mohou ovlivnit vodni poméry, coz
tedy budou uloZzna mista - odkalisté. Krajské urady budou navic stanovovat podminky i pro
vypousténi prusakili z tloznych mist. Spolu s pfijetim zdkona o tézebnich odpadech bylo tieba
novelizovat rovnéz zdkon o odpadech. Jednd se o dil¢i zpfesnéni zdkona z hlediska
terminologického i vécného, a o jeho provazani s nové piijatym zdkonem o téZebnich
odpadech.

Katika (2009) konstatuje, Z¢ na tzemi CR existuje cca 8500 objekti, z nichz 400 by mohlo
byt v kategorii nebezpenych. Ze starSi publikace Dvotaka, Bradlerové a Kanky (2004)
vyplyva odhad Ze v CR je na odvalech, vysypkach a odkalistich uloZeno vice nez 75 miliard
m’ hmot vzniklych pfi hornické &innosti a to ve vsech regionech CR. RozloZeni
v jednotlivych regionech ukazuje piehled dle spravnich obvodit OBU ( odpovidajici roku
2004).

Pocet Objem Pocet Objem Pocet Objem

odvall odvali |vysypek| vysypek |odkalist'| odkalist’

OBU (n) (tis. m®) (n) (tis. m®) (n) (tis. m®)
Brno 210 22 072 25 18 859
Kladno 70 57 400 7 1005 1 3500
Liberec 29 4724 3 22 841
Most 11 719 22| 1841052 3 2 050
Ostrava 19| 45 274 054 11| 8213219 32| 14 518 650
Plzen 4 752 000 3 953 500 13| 1449 000
Pfibram 432 42 402 18 32 539
Sokolov 7 1087 35| 1905093 4 1973
Trutnov 19 55 252 1 8 050 6 26 977
Celkem CR 801 | 46 209 710 79| 12921919 105| 16 076 389
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Vlastni vyhodnoceni kontaminanti v pidiach a zeminach vychazi zucelu sledovéani
zajmovych slozek.

Pro hodnoceni toxicity haldového materilu byla pouzita legislativni vyhlaska MZP ¢&.
376/2001 Sb o toxicité odpadii, kde jsou jednotlivé testovaci postupy normalizovany a je
mozno provadet nezavisla srovnani.

V ramci vyhodnocovani starych zatézi je uzivin Metodicky pokyn MZP z31.7. 1996,
zvefejnéného ve Véstniku MZP 3/1996. V tomto pokynu jsou vymezena kritéria zne&isténi
v kategoriich A,B,C pro zeminy, podzemni vody a ptidni vzduch.

V oblasti ptidy je novinkou vyhlagka MZP &. 17/2009 Sb. o zjistovani a napravé ekologické
ujmy na pud¢ v navaznosti na Zak. ¢. 167/2008 o piedchazeni ekologické Gjmé a jeji naprave.
Stanovi metody a zplisob zpracovani analyzy rizik, zpisob hodnoceni vhodnosti a
proveditelnosti ndpravnych opatfeni a vymezeni cilli ndpravnych opatieni. Vymezuje zplsob
posouzeni Uc¢inkli na lidské zdravi a dale posouzeni téchto rizik plynoucich z ptimého nebo
nepiimého latek na zemsky povrch nebo pod né¢j. Soucasti je ptiloha s osnovou Zavérecné
zpravy o pruzkumu ekologické Ujmy na pidé, ktera je pfizplisobenou osnovou zpravy o
geologickych pracich.

ZnecCisténi z prumyslové cinnosti je kodifikovano Natizenim vlady ¢. 145/2008, které
stanovuje seznam zneCiSt'ujicich latek a prahovych hodnot pro ohlasovani integrovaného
registru zne¢iStovani Zivotniho prostiedi.

Hodnoceni kontaminace nezndmého plvodu, ¢i pfirodniho pozadi, je srovnavano s daji
Vyhlasky 13/1994 Sb. a jeji prilohy o upravé podrobnosti zemédélského ptidniho fondu.
K porovnéani jsou pouzivany i hodnoty BeneSe (1993,1994): Obsahy a bilance prvka ve
sférach zivotniho prostiedi, kde jsou uddvany priimérné hodnoty a vymezeny mezni hodnoty
pro ptidu a vodu.

Problém dllnich vod, jako jednoho z hlavnich médii pfenosu kontaminace, je obecné odvozen
v Zék ¢. 44/1988 Sb. (horni zdkon). Pojem dulnich vod vymezuje téz Zak. ¢.254/2001 o
vodach a zméné nékterych zdkonii ( vodni zédkon), v jeho piiloze 1 jsou vyjmenovany zv1ast
nebezpecné a nebezpecné latky. Grmela a Blazko (2004) pti diskusi o dilnich vodach
podotykaji, ze mnohotvéarnost forem dilnich vod je pfiinou probléml s vytvorenim
jednoduché definice, kterd by jednoznacné vystupovala v banské, vodohospodarské, odpadové i
environmentalni legislativé. Dasledkem uvadéné specifické tvorby dilnich vod vzniké v jejich
hodnoceni problém nejen mezirezortni, ale také problém interdisciplinarni, naptiklad mezi
pfirodnimi védami a technickymi (banskymi) védami. Za ptisluSnymi ustanovenimi zakonti o
nakladani s dilnimi, resp. ,,zv1as$tnimi*“ vodami, je totiz potiebné vidét rizné odborné aspekty,
tykajici se napf. lokalizace a charakteru dalnich d¢l, jejich odvodnovaciho U¢inku a vlivu na
zmény hydrogeologickych a hydrochemickych pomért loziskového uzemi. Kvalita a mnozstvi
dilnich vod se v dob¢ aktivni tézby loziska ¢asto velmi vyrazné li§i od stavu po ukoncéeni tézby
a opusténi loZiska, jejich zatazeni vSak jiz ne. Z celé fady dotykajicich se zdkoni a vyhlaSek ma
pro problematiku projektu nejvétsi vyznam Natizeni vlady ¢&. 61/2003 o ukazatelich a
hodnoceni piipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod. V ¢asti ptilohy B jsou
uvedeny emisni limity primyslovych vod pro t€zbu nerostnych surovin (uhli, uranu, rud a
stavebnich surovin) a dale emisni standardy jednotlivych nebezpecnych prvki.

1.4 Vymezeni hlavnich planovanych pfinosi projektu

Hlavnimi pfinosy projektu, sjednocujicimi rozdilné metodiky, mechanismy dotéeni izemi a
metody indikace naruseni Gizemi, jsou kromé konkrétniho kontamina¢niho zmapovani uzemi
predevsim typové metodiky. Ty by mély slouzit k posuzovani podobné postizenych lokalit a k
volbé optimalnich postupt a technik pfi identifikaci a monitoringu nasledku tézby v
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horninovém prostfedi. Konkrétnéji je pojednano o jednotlivych piinosech v ramci
charakteristiky feSenych dil¢ich projekti.
Z hlavnich o¢ekévanych ptinosi uvadime:

- upresnéni metodiky 7jiSt’ovani kontaminace radiogennimi izotopy na mistech
dotéenych téZbou radioaktivnich surovin

- gisténi mechanismii akumulace toxickych prvkii v horninovém prostiedi

dotéeném téZbou Ci upravou nerostnych surovin a moznosti migrace
kontaminantit do biomasy ( potravinového ietézce)

- mechanismy redox prostiedi na povrch vytékajicich ditlnich vod

- upresnéni metodik mapovani uzemi s historickou téZbou ¢i vyuZivanim rtuti pro

r rw

upravarenské ucely

- vyuZiti analyzy spekter hyperspektrdlnich a superspektralnich snimki dalkového

prizkumu Zemé pro identifikaci a monitoring uizemi postizenych povrchovou
tézbou uhli

- vybudovani etalonové spektralni knihovny pro uzemi dotéend povrchovou téZbou

uhli, ktera by mohla byt navriena jako priumyslovy vzor

2.0 Provedené geologické prace

2.1 Rozsah a objem geologickych praci

Prace probihaly v 6 samostatnych dil¢ich ukolech, metodika a specifika praci odpovidala

feSenému tématu. Podrobnéji jsou jednotliva témata dokladovana v prilohach k této
svodné zpraveé. Byla feSena nasledujici témata — dil¢i ukoly (DU), umisténi lokalit na
uzemi CR poskytuje obrazek ¢. 1:

DU 1 - Kontaminace piid, Fe¢i§tnich sedimentii a vegetace radionuklidy a vybranymi

tézkymi kovy v okoli starych hald na Zaclé¥sku se zvla§tnim zietelem k tiloze produkti

zvétravani fosilni organické hmoty pii retenci téZzkych kovi.
DU 2 - Mapovini starych zatéZi po t&zbé rtuti a jejim technologickém uZiti na tizemi CR.

DU 3 - Mobilita vybranych tézkych kovii ve vytoku diilnich vod z historickych dobyvek
Ratiborickych Hor na Taborsku.

DU 4 - Vymezeni kontaminace piid, Fe¢iStnich sedimentii a vegetace t&zkymi kovy v okoli

vybranych skliren v Ceské republice.

DU 5 - Upiesnéni ploch s vy$$im podilem p¥irozenych radioaktivnich prvki (K, U, Th)
v mistech diivéjsi priuzkumné tézZby uranovych rud v KrkonoSich.
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DU 6 - Detekee a diskriminace hlavnich polutantii vyhodnocenim superspektralnich
satelitnich dat Aster a tvorba spektralni knihovny v oblasti Sokolovska.

Piehled Fesenych lokalit v ramci jednotlivych diléich akolu

prm— Iy
U sti nad Labem
qu""’ @ 1

e

DUG /
. 2

dallovy'\(ary
—

(=N
Ceské Budejovice \,
rd
o

¢ ¢ /\‘j
A

\

1

%-r"‘\j
012525 50 75

100
|- Kilometers

Obr. 1: Piehled fesenych lokalit na izemi CR s vyznagenim ¢&isel diléich ukoli.

Udaje o provadénych typech praci a jejich objemu jsou uvedeny podrobné ve zpravach
dil¢ich ukolu.

2.2 PouZité metodiky

vvvvvv

rozvadéji jednotliva témata.

Vramci DU 1 bylo aplikovana, mimo chemickych metod, kontinualni i bodova
radiometrickd méfeni a stanoveni koncentrace radonu v haldovych materidlech v terénu.
Radiometricka méfeni byla provedena piistrojem PTF 2 v majetku Ceské geologické sluzby.
Mnozstvi radonu v haldovych materidlech bylo stanoveno aparaturou EMMA-2. Hofeld i
nehofela uhelnd hmota byla studovana na mikroskopu-mikrofotometru Ustavu srtruktury a
mechniky hornin AV CR. Byly sledovany koncentrace stopovych prvkii v biomase, vyrostlé
na haldach.

Vramci DU 2 byla aplikovana analytickd metoda na stanoveni celkového obsahu Hg,
zalozend na atomové absobci.

V ramci DU 3 byly odebrany diilni vody pro stanoveni standardnich analytickych parametrti a
dale na bakteriologické rozbory pro identifikaci baktérii pomoci fylogenetické analyzy 16S
rDNA.
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Pii feSeni DU4 byla vyuZita pro zji§téni mobility olova analyza dostupnych stopovych prvki
(Mehlich IIT) metodou AAS, sekven¢ni analyza a pro zjisténi piivodu kontamina¢niho olova
izotopickd analyza Pb.

Pro terénni méfeni v ramci DUS byl pouzit terénni gamaspektrometr.

V ramci dil¢iho tkolu 6 bylo provedeno spektroradiometrické méfeni in situ pozemnim
spektrometrem ASD FieldSpec a méteni pH vod a piid in situ piistrojem pH-212 Voltcraft.
Prakticky pro viechny DU byl vyuzit pfenosny polni analyzator RFA Innov-x Alpha, ktery se
ukazal jako velice vykonnym a ekonomickym zatizenim s velkym polem vyuzitelnosti pravé
v feSené problematice.

2.3 Pocty, druhy a zpusob odbéru vzorkii, méieni a pozorovani

Detailni tdaje s podrobnym vysvétlenim vzorkovacich a instrumentalnich technik tvofi
doprovod jednotlivych vystupti dil¢ich zprav. Tabulka 1 udavd ptedstavu o objemu
geologickych praci. Prehled udavd pocty vSech odebranych vzorkli béhem doby feSeni
projektu, které byly pouzity pro interpretace a sestaveni vystupu zpravy. Cast analytického
stanoveni téchto vzorkl vsak byly hrazena z jinych zdroju.

Typ analyzy ] ] ] ] ) ) Cekem
DU1 DU2 DU3 DU4 DU5 DU6 metody
CHA-hornina
3 1 5 9
CHA- voda
19 6 10 35
CHA-pada
218 21 17 296 552
CHA-stream
33 22 8 6 69
mineralogie
15 4 5 28 52
petrografie
5 5 10

Spektrometrie
400 355 755

polni RFA
398 50 448
pH
100 100
Mehlich
9 9
sekvencéni an.
pudy 6 6
an. rostlin
22 22
bakt. rozbor
vody 2 2
izotopy
25 25
Celkem
stanoveni po
bU 315 44 38 738 426 533 2094
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Tabulka €. 1: Ptehled typt a poctii provedenych analyz a méteni v ramci projektu

2.4 Zpusob lokalizace geologickych praci (vzorkii, méieni)

Vsechny odbéry a méfeni byly lokalizovany systémem GPS, vétSinou jiz s pozemni korekei
polohy (syst. WAAS). Polohy vSech bodi jsou soucasti ptiloh.

2.5 Stiety zajmii chranénych zvla$tnimi pravnimi piedpisy

Prace se dotkly uizemi KRNAP, kde vedeni parku vyslo projektu vsttic, zahrnulo ho formalné
ke svym aktivitam a vystavilo ptislusna povoleni. Doklad o jedndni je soucasti ptiloh projektu
DU 5. Podobné vyslo vsttic i vedeni Sumavského narodniho parku. Vzhledem k tomu, Ze
prace probihaly v ochranném pdsmu parku a na Gzemi CHKO, bylo povoleni feSeno
neformalné elektronickou cestou a ustni dohodou. Prace na DU 6 probihaly v dobyvacich
prostorech sokolovské panve. Zde byla situace vyfeSena povolenim tézatre, Sokolovské uhelné
spole¢nosti a.s., a doprovodem jejiho pracovnika.

3.0 Vysledky provedenych praci

3.1 Prehled vysledki jednotlivych dil¢ich tikoli

3.1.1. DU1 : Kontaminace piid, Feli§tnich sedimenti a vegetace radionuklidy a
vybranymi tézkymi kovy v okoli starych hald na Zaclé¥sku se zvlastnim zietelem k iloze
produktii zvétravani fosilni organické hmoty pri retenci tézZkych kovi

Vedouci tkolu: Bohdan K¥ibek

Cilem projektu bylo podle ivodniho zadani v roce 2007 a podle modifikaci projektu v letech
2008 a 2009 posoudit mnozstvi toxickych prvki v haldoviné a v humusu vybranych,
nemineralizovanych a silné mineralizovanych hald na Zacléfsku a zjistit rozsah zne&i§téni
feCiStnich sedimentii ve vodotecich pod nimi. Dale mél byt sledovan vstup toxickych kovti do
vegetace a humusu. Podle zadani mélo byt sledovano i mnozstvi tézkych kovli v haldoviné
které je ptistupné pro metabolismus rostlin. Zvlastni pozornost méla byt vénovana zachytu
tézkych kovu fosilni i recentni organickou hmotou na haldach a ve vodotecich. Rdmcové méla
byt sledovdna moznost pouziti fosfatl jako stabilizatorG tézkych kovli na haldach a ve
vodotecich. VSechny planované vystupy byly vpribéhu feSeni splnény s vyjimkou
modelovani pouziti fosfatl jako stabilizatoru tézkych kovili. Tato problematika nebyla feSena,
nebot’ provedené prace prokazaly, ze tézké kovy vymyvané zhald jsou velmi U¢inné
akumulovéany (sorbovany a kompletovany) organickou hmotou. Pfinosem projektu mélo byt
poznani procest které urcuji distribuci a mobilitu toxickych kovli v haldovych materidlech a
jejich mobilizaci destovymi a povrchovymi vodami v dlouhodobém ¢asovém horizontu.

V ramci dil¢iho ukolu byla provedena rekognoskace opusténych hald po tézbé uhli a
uranovych rud v oblasti Jesttabich hor (byvaly dul Z. Nejedly a byvaly dal Kolektiv,
katastralni uzemi Rtyné v Podkrkonosi) a v oblasti Zacléfe (byvaly dil J. Sverma a byvala
Sachta Katefina). Na lokalit¢ Beckov (byvaly uhelny a uranovy diil Novator) byl proveden
detailni geochemicky a mineralogicky vyzkum haldového matridlu, humusu, vod, fecistnich
sedimentl a vegetace.
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Resenim bylo zjisténo, Ze vytékajici vody z haldy dolu Z. Nejedly nepiekracuji hodnoty
ptipustného zneéisténi povrchovych vod podle ptilohy &. 3. natizeni vlady CR ¢&. 61 ze dne 29.
ledna 2003, obsahy toxickych kovi v haldoving jsou nizké.
Kysel¢ povrchové vody (pH 5,05) v oblasti opusténych hald dolu Kolektiv piekracuji hodnoty
ptipustného zne¢isténi povrchovych vod podle pfilohy &. 3 nafizeni vlady CR ¢&. 61 pro Al,
Co, Cu, Ni, Mn, Zn Se a U, vysoké jsou i obsahy siranti. Haldovina obsahuje zvysené obsahy
As (106-149 ppm ve frakci < 0,2 mm), olova (642-1 402 ppm) a mirn¢ zvysené obsahy uranu
(11-75 ppm U). Bioextrakci dochazi v humusu na povrchu haldy k hromadéni zinku (148-354
ppm), v mensi mife jsou z haldoviny bioextrahovany i dalsi prvky (Cu, Mo, Pb a U).
Vody povrchového toku odvodiyjiciho tzemi byvaleho ulozisté uhelnych kali dolu J.
Sverma v Zacléii (Dilni potok) vysoce prekraCuji hodnoty pfipustného  zne€isténi
povrchovych vod podle piilohy €. 3. nafizeni vlady CR ¢&. 61 ze dne 29. ledna 2003 v piipadé
sulfat. Obsahy sulfati dosahuji az 1 482 mg/l; pfipustnd hodnota 300 mg/l). Piekroceny jsou
rovnéz ptipustné hodnoty pro Mg, Mn, Co, Ni a Se.
Haldovina rekultivovanych i nerekultivovanych hald na Zacléisku obsahuje nizké obsahy
toxickych kovil v€etné uranu stejné¢ jako deponie Skvary z byvalé teplarny. Naopak, vysoké
obsahy kovi, zejména As (max. 264 ppm), Hg (max. 658 ppm), Se (max. 522 ppm), olova
(max. 220 ppm) a Zn (max. 338 ppm) byly nalezeny ve vyhotelych ¢astech haldy EliSka.
Vyluhy z vyhotelé haldoviny nespliiuji maximalné pifipustné hodnoty pro toxické odpady
podle vyhlasky 376/2001 vzhledem v velmi nizké hodnoté pH (3,18 a 3,56), obsahy
vylouzitelnych kovi a fenoli jsou v§ak ve vyluhu nizké. Limitni hodnoté se vSak blizi obsahy
kadmia.
Povrchové vody vytékajici z haldy byvalého uhelného a uranového dolu Novator na lokalité
Beckov piekracuji hodnoty piipustného znecisténi povrchovych vod podle ptilohy &. 3.
nafizeni vlady CR ¢&. 61 v piipadé uranu, kadmia, selenu a zinku. Vytékajici voda vsak
protéka mokiinatym terénem siln€ zarostlym vegetaci, kde velmi rychle dochazi k sorpci kovi
organickou hmotou a k rychlému snizovani jejich obsahti v protékajici vodé. Obsahy kovli
v akvatickém humusu mokiiny pfi upati haldy dosahuji vysokych hodnot (Cu: 4974 ppm, Pb:
1704 ppm, Zn: 1 231 ppm, U: 455 ppm, Mo: 60 ppm), tj. dochazi k G€¢inné sorpci/komplexaci
organickou hmotou.
Ve srovnani s pivodnim haldovym materidlem na stejné lokalit¢ obsahuje vyhotela ¢ast haldy
v Beckoveé vysoké obsahy kovll a polokovili. Maximalni obsahy dosahuji u olova az 45 000
ppm (4,5%), u arzenu 2 680 ppm, u uranu 822 ppm a u selenu az 513 ppm. Ptes velmi vysoké
obsahy kovil spliiuje vyhoteld haldovina (s vyjimkou velmi nizké hodnoty pH) poZadavky
vyhlasky 376/2001 o hodnoceni toxickych odpadi. Nizkou toxicitu vyhotelych hald lze
vysvétlit vznikem velmi nerozpustnych minerdlnich fazi v pribéhu kaustickych procest.
Toxické kovy jsou z vyhotelé haldoviny extrahovany a stabilizovany vegetaci (zejména
btizami). Obsah zinku v mize btiz dosahuji az 13,08 mg/l, olova az 0,3 mg/l, médi 0,11 mg/1,
v mensi mife obsahuje miza i arzen, kadmium a molybden. V listech btizy je ptednostné
akumulovan zinek, méné méd, olovo a arzen. Obsahy uranu jsou velmi nizké. V pribéhu
ro¢nihu cyklu se obsahy As, Pb a Zn v listech postupné zvysuji, naopak obsahy Se a Cu
klesaji. Stejné prvky nalezené v listech btiz jsou akumulovany v humusu.
Dosazené vysledky mohou byt pouzity nejen pro zhodnoceni vlivu starych uhelnych hald na
jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi na Zacléfsku, ale mohou byt podkladem pro vypracovani
modelu pohybu toxickych latek v hotelych i nehotfelych uhelnych haldach obecné. Tento
model se mlize stat zékladem pro prognézovani dlouhodobného vyvoje uhelnych deponii od
okamziku ukonceni téZby az do vzdalené budoucnosti a mize do znaéné miry ptispét
k vypracovani efektivnich technologii pro omezeni vlivu starych zatézi na zivotni prostiedi.
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Velmi vyznamnym metodickym pfinosem projektu je pouziti pfenosného rentgen-
fluorescencniho spektrometru pro rychlou analyzu haldoviny a vegetace. Vysledky dosazené
uvedenou technologii nemohou v zadném piipadé nahradit laboratorni stanoveni prvk,
mohou vSak poskytnout rychlou informaci o chemickém slozeni substratl, zejména o
obsazich toxickych kovil a polokovii v odpadech po tézbé nerostnych surovin.

3.1.2. DU2: Mapovini starych zatéZi po t&zbé rtuti a jejim technologickém uZiti na
tizemi CR

Vedouci ukolu: : RNDr. Zdefika Petakova

Zakladnim cilem tohoto dil¢iho projektu je zhodnoceni obsahu rtuti v piid€ a horninovém
prostiedi v bezprostfednim okoli starych zatézi (tézba a technologické vyuziti rtuti) a
vymezeni ptipadného rozsahu kontaminace ptirodniho prostfedi rtuti.

V ptipravné, reSersni, ¢asti feSeni projektu byly pro detailni studium distribuce Hg v ptidnim a
horninovém prostfedi zvolena dvé zdjmova uzemi: Svatd a KaSperské Hory. Hlavni pfinosy
feSené¢ho projektu predstavuje jednak zhodnoceni aktudlniho celkového obsahu Hg v orné
pude v j. az jv. okoli obce Svata a jednak studium distribuce Hg ve fluvialnich sedimentech na
tizemi CHKO Sumava, v bezprostiednim okoli Kasperskych Hor.

Na lokalité Svata byla pozornost zamétena piedev§im na zhodnoceni mnozstvi rtuti v orné
pudé v bezprostiedni blizkosti zaniklého dolu Hg rud. Nejvyssi naméfeny obsah Hg v orné
piadé vokoli Svaté je 0,686 mgkg', proimérné mnozstvi je 0,525 mg.kg”'. Obsah Hg
v zadném ze studovanych vzorkl neptekracuje mezni koncentrace Hg definované Vyhlaskou
MZP 13/94 Sb., pro pudy ostatni. Uvedené obsahy Hg v ornych piidich na lokalité Svata
sice nepredstavuji zavaznou hygienicko-ekologickou zatéz, je vSak diilezité vyvarovat se
dal§i moZné kontaminace zemé&délskych pid ionty Hg®" (nap¥. hnojenim odpadnimi kaly
se zvySenym mnoZzstvim Hg apod.).

Na lokalit¢ Kasperské Hory byla studovana distribuce rtuti ve stream sedimentech v blizkosti
historickych Upraven zlata (které vyuzivaly rtu’t v technologickém procesu).Nejvyssi zjisténé
mnozstvi rtuti ve stream sedimentech odebranych z koryt vodnich tokli Zlatého potoka a
Losenice je 0,324 mgkg', vypoéteny pramérny celkovy obsah Hg je 0,145 mgkg”. Ve
studovanych vzorcich dnovych sedimentii odebranych ve vertikalnich profilech odkalovaci
nadrze historické upravny zlata bylo nejvyssi zjisténé mnozstvi rtuti celkem 0,658 mg.kg™,
vypoétené primérné mnozstvi rtuti je 0,344 mg.kg"'. Piedpokladame, e majoritni podil rtuti
ve dnovych sedimentech je ptitomny ve formé stabilnich organokomlexnich slouc¢enin. Pokud
by doslo k prudké zméné redox potencidlu prostfedi sedimentacni nadrze, nebo pokud by byl
dnovy sediment ndhle rozplaven, miize za specifickych podminek dojit k uvolnéni vazané
rtuti. Studované dnové sedimenty sice obsahuji zvySena mnozstvi rtuti, avSak vzhledem
k tomu, e celkovy objem téchto sedimentdi se pohybuje v fadu X m’, nepfedstavuji dnové
sedimenty vyznamnou zatéz piirodniho prostfedi. Tyto vysledky naznacuji, Ze v mistech
vyznamné historické téZzby a zpracovani zlata v SirSim okoli KaSperskych Hor nejsou
sedimenty koryt vodnich toki nijak zatiZeny Hg kontaminaci.

Pti zhodnoceni plo$né distribuce Hg v j. okoli obce Svata byla identifikovana ¢ast nevyrazné
anomalie, kterd se nalézd v s. okraji studovaného Uizemi, v tésné blizkosti obce. Cilem této
studie bylo provést zhodnoceni obsahu Hg v orné pidé, z tohoto diivodu nebyly provadény
odbéry vzorki piid a antropogennich sedimentii v zastavéném tUzemi obce Svatd.
Doporucujeme proto vypracovat ndslednou studii, kterd bude zaméfena pfevazné na
zhodnoceni obsahu Hg na zastavéném tizemi obce Svata.
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3.1.3. DU3: Vytok sirnych diilnich vod z historickych dobyvek polymetalickych rud
v okoli RatiboFickych Hor na Taborsku, mobilita vybranych tézkych kovi
Vedouci iikolu: RNDr. Michal Ponavi¢

Cilem této studie je prispét k porozuméni mechanizmii na lokalitach s historickou
tézbou polymetalickych rud: zvétrdvani primarnich sulfidickych minerdli, vznik
novotvoienych mineralnich fazi, transport tézkych kovl v jednotlivych sférach ptirodniho
prostiedi. Hlavnim cilem tohoto dil¢iho projektu bylo zhodnotit vliv sirnych dilnich vod na
zivotni prostfedi, z hlediska kontaminace vodniho prostfedi Ratibofského potoka tézkymi
kovy. Na podkladé¢ téchto znalosti je mozno pfi monitoringu ¢i sanaci piijmout odpovidajici
opatfeni.. Pfinosem tohoto dil¢itho projektu je i detailni popis a charakteristika zcela
ojedinélého fenoménu, kterym je vytok sirné dalni vody =z historickych dobyvek
polymetalickych rud. Pro oblast Ratibotskohorského, ani Starovozického reviru, kde se vytok
sirnych vod naléza, nebyla obdobna prace doposud zpracovana.

V blizkosti usti obou §tol byly stanoveny monitorovaci body, na kterych probihalo v letech
2007-2009 opakované méteni Eh—pH charakteristik dillnich vod, odbéry vzorki vod
(stanoveni hlavnich, stopovych prvkil a vybranych tézkych kovii (Pb,Cu,Ni a Cd), odbéry
stream sedimentd a bakteriologické analyzy. DalS§i monitorovaci body byly stanoveny na
Ratiboi'ském potoce, ktery zdjmovym Gzemim protéka, a to nad a pod pfitoky zminénych
dilnich vod.

Z vysledki provedenych stanoveni vyplyva, ze v obou sledovanych dilnich komplexech
odvodnovanych Stolou Sv. Katetiny i Sv. Michaela dochézi v systému voda-ruda oxidaci
primarnich sulfidickych mineralnich fazi k uvoliovani tézkych kovti do dalnich vod.

V bezprostiednim okoli usti Stoly Sv. Michaela dochazi k intenzivnimu srézeni oxyhydroxid
zeleza. Relativné nizky obsah studovanych kovl ve vodach lze interpretovat tak, ze podstatna
¢ast kovil je vazdna na vznikajici oxyhydroxidy a to bud’ piimo koprecipitaci ptipadné sorpci
na povrchu tak jak popisovano v soucasné odborné literatuie.

Vnitini prostor Stoly Sv. Katefiny je zapInén jilovitopis€itymi sedimenty. Vysledky naznacuji,
ze na jilové mineraly téchto sedimentli jsou vazany tézké kovy, které byly uvolnény do
dilnich vod. Dilni vody vytékajizi z usti Stoly Sv. Katefiny jsou charakteristické zapachem
unikajiciho sulfanu, na vzniku sulfanu se zcela nepochybné podili heterotrofnich bakterie,
které se doposud nepodatilo ur€it—vytékajici voda je filtrovana jilovitopisCitymi sedimenty,
kter¢ velkou ¢ast vyplavenych bunék zachycuji.

Ve vodnim toku Ratiboi'ského potoka byly zjistény relativné vysoké obsahy kovli, mohou byt
zpusobeny antropogenni kontaminaci vodniho toku, a to kontaminaci recentni (¢erna skladka
ptfiblizné 300 m sod usti Stoly Sv. Michaela), ptfip. historickymi Upravarenskymi kaly
vznikajicimi pfi drceni a mleti rudy. V dotéeném tuseku Ratiboiského potoka byly nové
nalezeny zbytky stoupoven a odkalist’.

Zavérem je mozno konstatovat, ze sirné dulni vody ze Stoly Sv. Katefiny ani diilni vody
s intenzivnim srazenim oxohydroxidli zeleza (v okoli Usti Stoly Sv. Michaela) se zddnym
zpusobem nepodileji na dotaci, ¢i dokonce kontaminaci prostiedi Ratiboiského potoka
tézkymi kovy. Tézké kovy v dilnich vodach, které se uvolnily oxidaci sulfidickych
mineralnich fazi v diilnim systému odvodilovaném Stolou Sv. Katefiny jsou v bezprostfednim
okoli usti Stoly vazany na jilové mineraly (kaolinit) pfitomné v jilovitopisCitych sedimentech,
kterymi je usti Stoly zapln€no. Oproti tomu, tézké kovy v dillnich vodach vytékajicich ze
systému dobyvek Michaelského cechu jsou zachycovany oxohydroxidy zeleza (koprecipitaci,
sorp¢nimi procesy).
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3.1.4. DU4 : Vymezeni kontaminace pid, Fe¢iStnich sedimentii a vegetace té&zkymi kovy
v okoli vybranych sklaren v Ceské republice.
Vedouci ukolu: Ing. Ilja Knésl

Cilem dil¢itho projektu je identifikovat moznou kontaminaci Uzemi primyslovym
zpracovanim sklafské suroviny — olovnatého ktitalu. Metodicky vychazi prace ze zkuSenosti
ziskanych pifi environmentdlnim mapovani v Zambii a Namibii, kde byla systematicky
studovana kontaminace pud téZzkymi kovy zpiisobend téZbou a zpracovanim zlatych a
médénych rud. Projekt rovnéz vychdzi ze zkuSenosti ziskanych pfi environmentalné-
geochemickém mapovani primyslové kontaminace méstskych aglomeraci, zejména Prahy.
Vysledky projektu mohou vyznamné doplnit naSe znalosti o zdrojich primyslové
kontaminace a jejim chovani v Zivotnim prostiedi v Ceské republice.

Na zdklad¢ studia zdroji kontaminace a ploSné distribuce geochemickych dat Ilze
predpokladat, Ze vyrazné maximum obsahti olova ve svrchni vrstvé pudy severozapadné od
sklarské huté (tj. po sméru prevladajicich vétra v oblasti Svétlé nad Sdzavou) je zplisobeno
prasnym spadem z huté. Toto potvrzuji i vysledky studia izotopického slozeni olova
v povrchové vrstvé pudnich profild. Pouzivani olovnatého benzinu jako zdroje vysokych
obsahti olova v povrchové vrstvé pidy v okoli sklarny je mozno vyloucit, nebot’ anomalné
vysoké obsahy tohoto kovu se nachdzeji mimo hlavni komunikace v oblasti Svétlé nad
Sazavou.

Izotopické slozeni olova ve spodni ¢ésti studovanych ptdnich profilii se od povrchové vrstvy
pudy lisi, a blizi se izotopickému sloZeni olova v matecné hornin€é. Navic obsahy olova ve
spodni ¢asti piidniho profilu jsou ve srovnani s povrchovou vrstvou daleko nizsi.

Mimo olova obsahuje povrchova vrstva pidy studované oblasti i mirné zvySené obsahy
zinku a arzénu. Vzhledem k pomérné vysokym obsahlim arzénu a zinku v odprachu z huté je
mozno piedpokladat, Zze i v tomto ptipad¢ je jejich hlavnim zdrojem sklaiska hut. Naopak,
plosné distribuce médi v povrchové vrstvé pludy je ve srovnani s uvedenymi kovy jina.
Nejvyssi obsahy médi byly zjistény podél elektrifikované Zelezni¢ni trati a je tedy
pravdépodobné, Ze zdrojem médi je Zelezni¢ni doprava (otér z troleji a z elektromotortt).

Obsahy olova v padach severozapadné a jihovychodné od sklafské huté v ptudach
prekracuji maximaln¢ ptipustné hodnoty podle Vyhlasky €. 13 Ministerstva zivotniho
prostiedi z 29. 12. 1993 (limit pro ostani pidy: 134 ppm). Nadlimitni hodnoty jsou
lokalizovany po sméru prevladajicich vétri. Nachézi se prevazné v neobydlenych méstskych
castech v blizkosti sklarny. Celkem zabird oblast s nadlimitnimi hodnotami 119,4 ha, z toho
zastavéné Casti zabiraji 44,7 ha a zeméd¢€lské plochy s nadlimitnimi hodnotami zabiraji 18,4
ha.

Hodnoty pro zinek (limit pro ostatni piidy: 200 ppm) jsou piekroCeny zejména v oblasti podél
feky Sazavy a na dvou bodech v tésném okoli sklarny. Nadlimitni hodnoty podél bieht feky
Sazavy je snad mozno vysvétlit uklddanim kontaminovanych povodiovych sedimentd.
Tomuto vysvétleni odpovidaji vysoké obsahy zinku a dalSich kovii v analyzovanych
feiStnich sedimentech. Celkem zabira uzemi 35,1 ha.

Ptipustné hodnoty pro arsen (maximalné ptipustna hodnota: 30 ppm) jsou piekroceny pouze
na dvou odbérovych mistech. Naopak, obsahy médi jsou velmi nizké a limitni hodnoty (100
ppm pro ostatni pudy) nepiekracuji.

Je vSak tfeba zdiiraznit, Ze toto srovnani kontaminace pid s uvedenou vyhlaskou je pouze
predbézné, nebot’ se jednd o stanoveni celkovych obsahli uvedenych kovii rentgen-
fluorescencni spektrometrii a nikoliv o vyluh v aqua regia (lucavce kralovské) jak pozaduje
norma.

Olovo mé zna¢né inhibi¢ni U¢inky na mnozstvi Zzivotn¢ dilezitych funkei v zivych
organizmech.
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Rostlinami je olovo pfijimano jednak kofenovym systémem, jednak z prachu deponovaného
na povrchu listl. Atmosférickéd depozice mize Cinit az 80 % olova akumulovaného rostlinami.
Bylo by proto dobré rozsifit tuto studii o monitoring obsahl pfistupného pro rostliny a
zivoc€ichy ve vymezené siln¢ kontaminované oblasti.

3.4.5. DUS5: Upftesnéni ploch s vy$$im podilem p¥irozenych radioaktivnich prvki (K, U,
Th) v mistech d¥ivéjsi priizkumné tézZby uranovych rud v KrkonoSich
Vedouci ukolu: RNDr. Zuzana Skacelova

V soucasné dobé je ve svété sledovana nejen zbytkovéa radioaktivita haldoviny a okolniho
pudniho pokryvu, ale také druhotné vznikajici kontaminace vytékajici dilni vodou (vyzkum
koloidnich roztokli a migrace radioaktivnich prvkl). Geofyzikdlni prizkum pro upiesnéni
ploch s vyssim podilem ptirozenych radioaktivnich prvkt (K, U, Th) v mistech diivéjsi
prizkumné tézby uranovych rud a opakované méfeni pfinasi informace o zménach jejich
obsahil v plidnim pokryvu a o migraci v zavislosti na ¢ase a ptirodnich podminkach. Lokality
uranovych rud v oblasti Krkonos$ského ndrodniho parku. Pro vypracovani metodiky a
zpracovani dat byla vybrdna lokalita Harrachov-RyZzovisté jako zatéZ po pruzkumné tézbé
v relativné malém plo$ném rozsiteni a lokalita Medvédin jako vyznamny tézeny rudni vyskyt
v 50. letech s naslednou likvidaci a zajisténim dalnich d¢l.

Meéteni gamaspektrometrie uskutecnénd na byvalé lokalit¢ prizkumné uranové tézby
Harrachov-Ryzovisté pfinesla zajimavda data o distribuci radioaktivniho materidlu
v jemnozrnnych fluvidlnich sedimentech. V kratkém casovém intervalu dochazi
k rozplavovani horninového materidlu s relativn€¢ vys$imi obsahy uranu (do 25 ppm) do
vzdalenosti cca 50 =70 m od paty haldy. Ve vychodni a pfedevsim stfedni Casti tzemi se
akumuluji vodou prosycené a vice kontaminované jily a kaly. Vysledky jsou prezentovany
v mapach izolinii obsahu uranu na ptiloze 1. Plocha kontaminace zlstava opakované v obou
letech viceméné stejna, hodnoty eU v ppm jsou zvySené piedevsim pod haldou a poukazuji na
pfemisténi materidlu v nékterych usecich méfenych profilt. Laboratorni analyzy
jemnozrnnych sedimentl pod patou haldy prokazaly sekundéarni kontaminaci diilnimi vodami.
V dilnim dile se uranové zrudnéni (UO,) dostava do styku s vodou, kde pfi vzajemné reakci
vznika ,t&7ko rozpustna“ forma &tyfmocného U*" . Kriticka faze nastava pokud se dilni vody
dostanou do styku s povrchovymi vodami. Pfi oxidac¢nich procesech (zména pH) se méni
valence uranu z IV na VI, ktery je ,,snadno rozpustny*. Tato mobilni forma uranu miize byt
dale transportovana vyvérajicimi dilnimi vodami ve formé koloidi (smés jemnych
nanocastic). Diky koloidni absorpci mohou byt kontaminovany mikroorganismy v blizkosti
diilniho dila nebo ve vodnich tocich.

Vysledky vyzkumu potvrdily, ze i1 kdyz nedochdzi k bezprostiednimu ohrozeni, ptesto
opusténé dilni dilo casteéné ovliviiuje svou radioaktivitou blizké okoli. Jedna se ptredevsim o
transport snadno rozpustné a mobilni formy uranu dilnimi vodami ve formé koloidi, které
jsou absorbovany zivymi organismy. Béhem relativné kratké doby dochazi k premisténi
kontaminovaného materidlu (jemnozrnnych fluvialnich sedimentit), ktery se miize akumulovat
desitky metri od zdrojové oblasti (usti Stoly a haldy). Tyto sedimenty obsahuji jak uran z
primarniho zdroje zrudnéni, tak i sekundarné¢ uranem znecistény materidl koloidy a
organickou hmotou.

Vysledky zodbéru vod na lokalit¢ Harrachov ukdzaly relativné vyS$i obsahy Al u
povrchovych vod protékajicich télesem haldy (Har-3), kde dochazi k jejimu obohacovani a
mirn¢ zvySené obsahy As a Sr u vyveru vody ze Stoly, kde se projevil charakter dilni vody
(Har-1 a Har-2).
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Na lokalit¢ Medvédin je kontaminovany materidl z t€Zby uranového zrudnéni soustfedén
pfedev§im v prostoru vSech tfi prométovanych hald, vysoké hodnoty eU ukazuji na
ptitomnost rudy (ve vétSim mnozstvi byly nalezeny vzorky uranovych slid) pfimo na haldach.
Obsahy uranu zde piekracuji limitni hodnoty. Také na této lokalit¢ dochazi ke splavovani
jemnozrnnych sedimentli a akumulaci pod haldami. Tyto jily a kaly obsahuji opét jak uran
z primarniho zdroje, tak i1 sekundarni kontaminaci ve forme koloidl z vyvérajici dilni vody.
Podle analyzovanych vzorkd se kontaminovany materidl splavuje az stovky m podél
Zlebského ruceje.

Analyzy povrchovych vod na lokalit¢ Medvédim potvrdily vliv dilniho dila na jejich
geochemické slozeni. Vysoké hodnoty As, Pb, Al svéd¢i o podilu mineralizace predevsim
v dilnich vodach, kde dochazi k pfimému styku s rudnimi polohami v horninach. Nejvyssi
hodnoty As a Pb a zvySené obsahy Be a Al mél vzorek vody odebrané piimo u vyvéru Stoly
III. patra, kde je maximalni podil dilni vody a jeji geochemické sloZeni pfimo souvisi
se"typem zrudnénim loZiska.Nejvys$si obsahy Be a Al a zvySené obsahy Pb a As méla voda
vyvérajici u paty tieti haldy, kde se jedna pravdépodobné¢ o smisenou vodu dulni
s povrchovou a prostupujici télesem treti haldy s maximalni plochou i mocnosti Vyssi
hodnoty Al, As a Pb méla také voda vytékajici ze Stoly I.patra. Vysoké obsahy As méla také
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analyzovanych prvk mély vzorky vody odebrané na zapadnim okraji paty tieti haldy v koryté
Zlebského ruéeje, kde se patrné jednalo o povrchovou vodu s minimalnim podilem diilnich
vod.

Nejvyssi hodnoty uranu (avSak podlimitni) byly naméfeny pro vzorek odebrany z vyvéru ze
Stoly V.patra, tedy nejniZze poloZzeného oteviené¢ho odvodnéni celého tézebniho prostoru.
Jedna se patrné€ o vliv celého otevieného loziska na dilni vodu, kterd u vyvéru Stoly V.patra
predstavuje nejdéle kolujici element ve zrudnéném prostiedi.

Interpretace analyzy vzorkli vod byla kladn€ ovlivnéna skuteCnosti, Zze odbéry probihaly
v obdobi velmi nizkého stavu hladiny spodnich vod (vodote¢ Zlebsky ruéej byl vyschly stejné
jako pramenisté ve vrcholové ¢asti Medvédina). Vysledky odbérti pravdépodobné velmi dobie
odrazeji kolob¢h dilnich vod v téZebnim prostoru i jejich miseni s prameny povrchové vody.

3.1.6. DU6: Detekcee a diskriminace hlavnich polutanti vyhodnocenim superspektralnich
satelitnich dat Aster a tvorba spektralni knihovny v oblasti Sokolovska.
Vedouci tikolu: Mgr. Veronika Kopackova

V ramci Ceské republiky je vyuzivani hyperspektralnich technologii a spektroskopie
v geologii a jejich aplikovanych védach v zacatcich. V oblasti hyperspektralnich (HS) a
spektroskopickych aplikaci bylo v minulosti v ramci Ceské republiky provedeno ndkolik
studii zabyvajicich se pfedevsim studiem zdravi vegetace a jejimi fyziologickymi zménami.
Pilotni studie vyhodnocovala stav jehlicnanti v KruSnych horach, dalsi dvé HS naletové
kampané byly provedeny na testovaci lokalité Bily Kiiz v Moravsko-slezskych Beskydech
v letech 2004 a 2006 vyuzivajici senzor AISA Eagle VNIR (Ustav systémové biologie a
ekologie AV CR, Brno).
V ramci rozvinuti aplikace téchto metod dalkového prizkumu na identifikaci impaktd tézby
nerostnych surovin, pfedev§im povrchové tézby uhli, byly v zadani projektu sledovany tyto
nasledujici cile:

1. Vytvofeni spektralnich knihoven odrazivosti pfirodnich povrchii vramci CR

vychazejici z pozemnich méfeni v t€Zbou dotéenych oblastech
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2. Vyvinout automatizované postupy pro ziskani informacni baze z distan¢nich dat
(zaméfeno na druzicovd data ASTER/TERRA, spolecny vesmirny program
NASA/JPL).

Provedena studie prokazala, Ze satelitni data ASTER lze vyuzit pro prostorové mapovani
kyselych ploch vznikajicich v disledku povrchové téZzby lignitu za pfedpokladu, Ze je pouzita
fizené klasifikace pracujici se spektralnimi vlastnostmi vybranych cilovych povrchii (napf.
metoda LSU). Jako vstup pro klasifikaci je vhodné vyuzit vytvofené spektralni knihovny
typovych povrchi (spektroradiometrickd méfeni potfizend pozemnim spektrometrem in situ a
v laboratornich podminkach).

Statisticky vyznamné linearni zavislosti nalezené mezi derivovanymi spektralnimi parametry
a obsahem oxy-hydroxidi popt. obsahem organické slozky by bylo vhodné v budoucnu vyuzit
pro vytvofeni linearniho modelu, ktery by umoznil kvantifikovat zastoupeni téchto dvou
slozek pouze na podkladé spektroradiometrickych méfeni. Pro ovéfeni linearniho modelu
bude nutné provést validaci na dalSim poctu vzorkd (alespoii 10 ks), u kterych bude nutné
provést dalSi semikvantitativni uréeni mineralti. Teprve poté lze urcit s jakou piesnosti tato
metoda pracuje. V piipadé dosazeni dobrych validacnich vysledki se bude jednat o velmi
rychlou a efektivni metodu.

Také v ptipadé obsahu Hg, As a Cu bylo dosaZeno velmi dobrych statistickych zavislosti a 1ze
se domnivat, ze v ptipadé dobrych vysledkli pro valida¢ni vzorek, bude mozno vyuzit
nalezené linearni vztahy i pro ur€eni kvantitativniho zastoupeni téchto kovli v povrchovém
substratu.

Data a vysledky vychazejici z tohoto projektu lze v budoucnu pouzit pro dalsi hyperspektralni
aplikace.

Novéa metodika umoziuje rychlé plosné vymezeni kyselého substratu a substratu bohatého
organickou komponentu, ktera obsahuje vysoké koncentrace tézkych kovi (predevsim Hg a
As). Metody kvantitativni spektroskopie vykdzaly velmi dobré vysledky pro kvantitativni
stanoveni oxy-hydroxidii, TOC a obsahu Hg, As a Cu. Za ptedpokladu pozitivnich vysledkil
dosazenych na validaénim vzorku se bude jednat o novou metodu umoziiujici velmi rychlé a
jednoduché stanoveni vyse zminénych velicin.

3.2 Vycet publika¢nich vystupi

Rada dil¢ich vystupti byla publikovéna a pfednaSena na odbornych konferencich. Nize
uvedeny piehled podava informaci o dosavadnich publikacich.

Kiibek B., Malec J., Barnet 1., Knésl I., Lukes P. (2008): Biochemick4a akumulace tézkych
kovil na haldé opusténého uhelného a uranového dolu v Beckové u Zacléfe. Zpravy o
geologickych vyzkumech v roce 2007, 167-172.

Knésl 1., Lukes P., Dempirova L., Kiibek B. (2009): Rychl¢é stanoveni stopovych prvkil
prenosnou rentgen- fluorescencni spektrometrii v geologickém vyzkumu, pti prospekei a
v nékterych environmentalnich aplikacich. Zpravy o geologickych vyzkumech v roce
2008 (v tisku).

Kiibek B., Malec J., Barnet 1., Knésl I., Lukes P., Sykorova I. (2008): Geochemical behaviour
and bioextraction of metals after spontaneous combustion of coal and uranium waste pile
in Rybnicek, Czech Republic. Environmental Geology (v tisku).

Petdkova Z., Ponavi¢ M., Masek D., Velebil D. (2009): Mapovani starych zatézi po tézbe rtuti
ve Svaté u Berouna. Zpravy o geologickych vyzkumech v roce 2008. Praha

Ponavi¢, M. (2008): Chovani a mobilita vybranych tézkych kovli ve dvou vytocich dilnich

vod v okoli Ratibotskych Hor v JihoCeském kraji.- Zpr. geol. vyzk. v Roce 2007

Skacelova Zuzana — Hanak Jaromir — Stépanka Mrazova (2009): Vlivy priizkumné uranové
tézby na zivotni prostfedi — gamaspektrometrickd méfeni obsahu uranu v jemnozrnnych
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fluvidlnich sedimentech na lokalit¢ Harrachov-Ryzovisté (KrkonoSe). — Zpravy o
vyzkumech v r. 2008. CGS (in print)

Kopackova, V., Rambousek, P. (2007): Mining Remote Sensing and its role in
implementation of Czech and EU Directives - a case study for Sokolov open pit mine. In
Sandova M.: Extractive Industry and the Environment in the Central Europe EIECE 2007,
s. 17-21. TéZebni unie, Euromines. Brno. ISBN 1802-5870.

Chevrel, S. , Kopackova, V., Bourguignon, A. , Rojik, P. , Metelka, V. (2008): Application of
high altitude and ground-based spectroradiometry in the monitoring of hazardous waste
derived from Sokolov open-pit mine. In Rapantova, N.: Proceedings Mine Water and the
Environment, s. 371-374. International Mine Water Association. Neuveden. ISBN 978-80-
248-1767-5.

Kopackova, V., Chevrel, S, Bourguignon, A., Rajch, M. (2008): Spectral mineral mapping
utilizing high altitude and ground-based spectroradiometry: Case studies from Sokolov
open-pit mine, Czech Republic, and Sechura desert, Peru. — 33rd International Geological
congress, Oslo, August 6-14, 2008, presentation at session: GTR-04 Hyperspectral remote
sensing and image spectroscopy, CD-ROM.

Chevrel, S. , Kopackova, V. , Bourguignon, A. , Rojik, P. , Metelka, V. (2008): Monitoring
Hazardous Wastes Using Space-borne and Ground-based Spectroradiometry. In Fourrier
A., Tibbet M., Weiersbye ., Dye P.: Mine Closure 2008, s. 651- 662. Australian Centre for
Geomatics. Perth,. ISBN 978-0-9804185-6-9.

Kopackova, V. , Bourguignon, A. , Chevrel, S. , Rojik, P. , (v tisku): Effect of mineralogical
and geochemical properties on reflectance properties of waste from Sokolov open pit
lignite mine, Czech Republic. In.: Mine Closure 2009, Australian Centre for Geomatics.
Perth,. (v tisku).

Kopackova, V. , Bourguignon, A. , Chevrel, S. , Koubova, M., Rojik, P. , (v tisku): Vyuziti
spektroradiometrickych méteni  pro identifikaci kyselych zvétralinovych substratit — —
studie ze Sokolovské panve. Zpravy o geologickych vyzkumech vroce 2008. Ceska
geologicka sluzba, Praha. (v tisku)

Piednaska na konferenci: Skacelova Zuzana, Mrazova Stépénka, Dudik-Schulmannova Barbora,
Golias Viktor (2009): Geofyzikalni méfeni uranovych zatézi na tzemi KRNAP. — OVA’09 — Nové
poznatky a méfeni v seiszmologii, inZenyrské geofyzice a geotechnice, Ostrava, 7.-9.4. 2009

Piednaska na konferenci: Mrazovéa Stdpanka, Skacelova Zuzana (2009): Geofyzikalni méfeni
uranovych zatézi na vybranych uzemi KRNAP. 7. mezinarodni védecka konference Geoekologické
problémy Krkonos, Szklarska Poreba, 21.-23. 09. 2009

4.0 Zavéry a doporuceni

4.1. Vyuzitelnost vysledkii s ohledem na zamér

Predchozi rekapitulace cilti a vysledki dil¢ich projektti ukazuje, Ze zésadni cile projektu byly
naplnény. Redeni projektu piineslo dvoji efekt.

Jednak detailni zpracovani uzemi dotéenych téZbou ¢i Gipravou nerostnych a pfinos novych
udaji pro Uzemi. Tato data mohou byt vyuzita pro monitoring, ¢i v budoucnu pro dalsi
sanacni prace.
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Druhym efektem je metodicky pfinos, ktery je aplikovatelny na dalsi lokality a v fad€ ptipada
miize zefektivnit environmentalni mapovani, monitoring izemi i vlastni sanaci. Zde je veliky
ptinos identifikace fazi v DU1, rozvoj aplikace spektralnich analyz dat dalkového priizkumu
na povrchovou tézbu hnédého uhli v sokolovské panvi a vyuziti mobilniho RFA pro analyzy
stopovych prvki v polnich podminkach.

Vystupuje jeste tieti dilezity aspekt, a to publikacni aktivita teSitell, kterd zptistuptnuje tato
nova feSeni odborné vetejnosti a mize napomoci zavedeni novych postupii rychleji do praxe.
Zajem o vysledky feSeni projevily jak dotfené obce, tak spravni organy a orgdny ochrany
ptirody. Konkrétni zadosti, zatim neoficidlni, o pokracovani praci pfichazejiz vedeni
KRNAP, CHKO a sprava SUNAP, z karlovarského kraje. O metodu monitoringu pomoci
analyzy spektranich dat dalkového prizkumu Zemé projevil neoficialng zajem CBU.

4.2. Problémy, které je nutno doiesit

Béhem feSeni a predevsim béhem interpretaci vystupuje problém srovnani se zdkonnymi nebo
doporucenymi limity. Obzvlasté hmatatelna je tato situace v oblasti vyhodnoceni kontaminace
pud a substratii odvall po tézbe. Problém byl diskutovan v tvodu v legislativni kapitole.

4.3. Srovndni p¥inosii s projektovanym zamérem

Z teSenych dil¢ich projektti vyjimame nasledujici ptinosy projekti.

Aplikaci terénni gamaspektrometrie a uZzitim polniho pfistroje RFA byla zefektivnéna
metodika zjiStovani kontaminace radiogennimi izotopy na mistech dotcenych tézbou
radioaktivnich surovin na Zaclétsku, Medvéding a Ryzovisti u Harrachova.

Detailnim rozborem minerdlnich fazi, vyzkumem tulohy organické faze, zjiSténim faktort
nabohaceni uvnitt vyhotelych hald na Zacléfsku byly detailizovany mechanismy akumulace
toxickych prvki v horninovém prostfedi dot¢eném tezbou ¢i Gpravou nerostnych surovin.
Rozborem biomasy, vyrostlé¢ na haldach, byla pozorovana migrace kontaminant do biomasy
( potravinového fetézce) a vymezeny skupiny ,,vnimavéjSich® rostlin k sorbci toxickych
prvki.

Na lokalit¢ Ratiboiské Hory byly dokumentovany mechanismy redox prostfedi na povrch
vytékajicich dalnich vod. Nad rdmec piivodniho zaméru bylo zapocato i s vyzkumem ulohy
bakterii v uloze redoxnich a oxidac¢nich procest.

Byla upfesnéna metodika mapovani uzemi s historickou tézbou ¢i vyuzivanim rtuti pro
upravarenské ucely na lokalitach Svata a KaSperské Hory. Ukdzala se potfeba zahrnout do
mapovani i uzemi obce s moznou potencionalni kontamici pad.

Ve spolupraci s BRGM Francie byly rozvinuta metodika vyuziti analyzy spekter
hyperspektralnich a superspektralnich snimka dalkového prizkumu Zemé pro identifikaci a
monitoring uzemi postizenych povrchovou téZzbou uhli aplikovand na uzemi sokolovské
panve.

Byla vybudovéna etalonové spektralni knihovna pro izemi dotend povrchovou tézbou uhli.
Oproti zadani projektu byly navic zpracovany korelace dat knihovny, které odvozuji pfimou
detekci toxickych prvki (Hg, As,Cu).

4.4 Mozné prinosy pro legislativu a normy

Velké mnozstvi zpracovanych vzorkll, vypracovana zprava o korelaci méteni polniho pfistroje
RFA davaji moZnost vyuziti téchto zkusenosti k formulaci ptipravovanych vyhlasek CBU,
realizujicich Zakon ¢. 157/2009 o nakladani s tézebnim odpadem. Mohly by se uplatnit
v oblasti metodiky monitoringu ¢i pfi zjiStovani inertnosti téZebniho odpadu, ptipadné
zjiStovani toxickych prvki v t€Zebnim odpadu.
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Piipominka zaznéla k aplikaci Vyhl. MZP &. 376/2001 . Substraty vyhofelych hald v Zacléti a
v Beckové byly testovany z hlediska jejich nebezpecnych vlastnosti podle Vyhl. 376/2001 —
odpad — vyluh — tab. 6.2. Pfesto, Ze testované¢ materidly obsahuji extrémné vysoké obsahy
rtuti, selenu, arzenu a dalSich toxickych prvki, nebyly ve vodnich vyluzich nalezeny
nadlimitni obsahy uvedenych prvkl. Bylo by proto tfeba ovéit, zda pouzitd metodika je
vhodna 1 pro testovani materialti z hotfenych hald, kde mohou byt toxické slozky do roztoku
uvolnovany pomaleji ve srovnani s primyslovymi odpady.

4.5 Doporuceni aplikace metodiky , event. navrh ndslednych projektii

Zavéry diléich projektt ukazuji na uéelnost pokracovani nékterych témat. Z DUI vyplyva
obecné doporuceni k efektivnimu vyuziti techniky prenosného RFA v tématech s identifikaci
velkého mnozstvi vzorki v tézbou dotenych oblastech. Dale doporucuje z hlediska lokalniho
podobné provéftit i dalii lokality na Zacléisku.

Z DU2 vyplyva rozsitit mapovani i na obydlenou aglomeraci obce Svata a ovéfit daldimi
odbéry kontaminaci rtuti po upravé zlata v okoli Kasperskych Hor na izemi CHKO Sumava.
DU 3 doporuduje prohloubit spolupraci s biology pii upfesnéni mechanismu redox prostiedi
dillnich vod a ulohy bakterii v tomto procesu.

DU4 doporuduje zaméfit se kromé identifikace kontaminace olovem i na jeho dal$i moznou
toxikaci rostlin a Zivo¢icha.

DU 5 dospél k velmi konkrétnim vysledkii o které projevilo zajem vedeni KRNAP a
doporucuje pokracovat v monitoringu, ptipadné rozsifit monitoring na dalsi lokality na uzemi
KRNAP (napt. Labska, Svaty Petr).

DU6 Doporuéuje dopracovat metodiku v oblasti identifikace jilovych mineralti ( ty mohou
vznikat v oblastech AMD druhotné jako produkty rozpadu slid ¢i zivel a tak toto postizeni
mohou nepfimo indikovat) Vzhledem k tomu, Ze nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny
vztah pro kvantifikaci jilovych minerdlli je nutné vytvofit dalsi spektralni parametry (obsah
absorp¢niho piku, index asymetrie) a studovat jejich zavislost na obsahu a zastoupeni jilovych
minerald.

Celkové doporucujeme na podkladé rozvinutych metodik aplikovat postupy pii podpoie
implementace provadécich vyhlasek OBU k Zak. & 157/2009 Sb. naslednym, uzce
zamefenym projektem.

Reseni projektu ukézalo, Ze vyzkum problematiky kontaminace Zivotniho prostiedi v tzemi
praxi. Z tohoto divodu by bylo ucelné v aktualnich a spolecensky zddanych tématech
pokracovat.

5. Cerpani finan¢nich prostredki za posledni rok reSeni
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Stav Cerpani planovaného rozpoctu ve vztahu k redlnému cerpani k ukazuje nasledujici
ptiloZena tabulka ¢.2.
Stav Cerpani odpovida finalizaci praci v poslednim roce fteSeni. Osobni naklady jsou
ekvivalentni odpracovanym kapacitdm. Cerpani materidlovych nakladd bylo vynaloZzeno na
material na vzorkovani a nezbytny spotiebni materidl pro zabezpeceni pracovnich vytiskl
map a tiskovych podkladii. Externi sluzby pfedstavuji nezbytnou opravu vypocetni techniky
(tiskarny) a konferen¢ni poplatky na konference. Cestovni ndklady jsou sumou cestonich
nahrad a kilometrovného CGS. Sluzby CGS jsou naklady na chemické analyzy laboratofi
CGS a prace mineralogickych laboratofi.

Nakladova Planované c¢erpani | Predbézny odhad
polozka a naklady na rok 2009 (dle Cerpani k 30.9.
(v tis.K¢) Dodatku ¢. 1 ke 2009
smlouvé )
Osobni 276 276
naklady
Material 10 8
Externi 10 13
sluzby
Cestovni 40 45
naklady
Sluzby 20 18
CGS-
analyzy
publikacni 19 15
naklady
rezie 68 68
Celkem 443 443

Tabulka €. 2: Ptehled Cerpani nakladi v poslednim roce feSeni

6. Misto a zptsob uloZeni hmotné dokumentace
Hmotna dokumentace - dokladové vzorky a analytické zbytky budou uloZeny v archivu
hmotné dokumentace CGS v Luzné u Rakovnika.
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Seznam priloh:
Piloha &. 1: DU 1 - Kontaminace pud, fe¢istnich sedimentii a vegetace radionuklidy a vybranymi
tézkymi kovy v okoli starych hald na Zaclérsku se zvlastnim zietelem k tloze produkti

zvétravani fosilni organické hmoty pfi retenci tézkych kovi.

Piloha &. 2: DU 2 - Mapovéni starych zatéZi po t&zbé rtuti a jejim technologickém uziti na izemi
CR.

Priloha &. 3: DU 3 - Mobilita vybranych t&zkych kovii ve vytoku diilnich vod z historickych
dobyvek Ratibotickych Hor na Taborsku.

Piiloha & 4: DU 4 - Vymezeni kontaminace ptd, fe¢i$tnich sedimentii a vegetace t&zkymi kovy
v okoli vybranych sklaren v Ceské republice.

Priloha &. 5: DU 5 - Upiesnéni ploch s vy$§im podilem pfirozenych radioaktivnich prvki (K, U,

vvvvvv

Priloha &. 6: DU 6 - Detekce a diskriminace hlavnich polutanti vyhodnocenim superspektralnich
satelitnich dat Aster a tvorba spektralni knihovny v oblasti Sokolovska.

Piiloha €. 7: DVD s texty zprav a prilohami
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