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Abstrakt: PledloZeny piispévek je z pohledu asu i rozsahu provedenych praci v oblasti pouze kridtkym ndstinem problematiky historie a
soudasnosti 1&Zby uranu v severoleské kHdE od poloviny Sedesdtych let do dnedka a s nf souvisejicf hydrogeologickd problematika.
V prlibéhu doby se na velmi malé plofe nékolika desitek kilometrl &tvereénych rozvinuly jednak klasickd hlubinnd t&Zba, jednak
chemickd téZba (podzemnf louZen{ in sit). Jejich vzdjemné vziahy nazyvané , koexistence" pferestly do velkého negativniho ovlivnéni
Zivotniho prostfedi, a to pfevdZné ovlivnénim reZimu podzemnich vod a jejich kvality. V prib&hu Easu byly pouZity obrovské objemy
chemikdlif pro metodu chemické tE¥by. Tyto chemikdlie byly vilaZeny do podzemi a jsou zdrojem potencidlni kontaminace pro Siroké
okoli. Nezanedbatelnym je ovlivngnf{ Zivoiniho prostfedi obrovskymi odferpdvanymi ohjemy dilnich vod a jejich vypousién( do

:::::

vodoteCe. Potencidinim zdrojem mo#né komunikace mezi zvodnémi jsou vedle pfirodnich fenoméni i tisice vrtl. K fefeni vzniklé
situace vldda CR pfijala koncepet sanace oblasti, kierd si vyZ?4d4 vysoké ndklady (desftky miliard K&) a dlouhy &as {desitky let).

' Geologicky adbor, DIAMO, stdtni podnik, oditépny zdvod Téiba a viprava uranu, 471 27 Strd? pod Ralskem

uvoD

Z4jmové izemf se nachdzi v severnich Cechdch ve &tyf-
tihelniku ohranieném mésty Liberec, Cesky Dub, Dok-
sy (Bezd&z), Ceskd Lipa. Jde o &4st oblasti severnf &4sti
ceské kifdové pdnve, tzv. severoceské kiidy.

Podle spravniho rozdéleni patfi vizemi téméf Gplné do
okresu Cesk4 Lipa a na SV od Oseéné pfesahuije jz. hra-
nici okresu Liberec. Osidlen{ vykazuje znafnou nerov-
nomémost a je soustiedéno pfedeviim do mést Mimof,
StraZ pod Ralskem a Oseénd. RozloZeni sidelnich mist
je virazné ovlivnéno pfitomnosti byvalého Vojenského
vycvikového prostoru Ralsko. Z duleZitych komunikaci
prochdzi dzemim silnice 1. tfidy Mimon-Jablonné
v PodjeStédf a Ceskd Lipa—Mnichovo Hradiité. Na z4-
kladé hospodéfské infrastruktury vyrazné pfevlddajici
E4sti okresu Ceskd Lipa 1ze oblast oznait jako priimys-
lové zemédélskou. Uplatiiuje se zde vliv méstskych
aglomeraci, primyslu, (&€Zby uranu, t&Zby stavebnich su-
rovin, dopravy i zemédélské innosti. Nékteré ¢dsti tze-
mf jsou turisticky atraktivni (okolf StrdZe pod Ralskem a
Hamru). Zajimavé a mistné vyhleddvané jsou Lazné
Kundratice u Osefné.

Zdaymové tizemi patii geograficky k oblasti feské kii-
dové tabule a jejf nejveétsf ¢dst Ralské pahorkating s ply-
nulym pfechodem na JV do Jizerské tabule. Ralskd
pahorkatina je charakterizovdna zachovanymi nebo re-

liktnirmi strukturnimi ploSinami tvofenymi kifemennymi
piskovci (stfedni turon). Jejich rozélenéni hloubkovou
erozi vedlo ke vzniku mendich skalnich mést. Strukturni
plofiny maji zpravidla nadmofské vySky okolo 300 az
450 m n. m. V kafionovitych ddolich vodotedi pak klesa-
ji nadmofské vyiky aZ o 50 m nize. Morfologicky nejvy-
raznéjiimi formami jsou solitérni vrchy s t€lesy neovul-
kanitii na vrcholech. Nejvyi§i kétou tizemd je Ralsko se
svymi 696 m n. m. Vyskyt skalnich m&st se omezuje na
z. a jz. svahy Ralska, na oblast j. od Hamru (Ostrovské
vrchy). Misty se vyskytuji dosti rozsdhld raSelimisté s pi-
seCnymi plesypy mezi Hradfany a Doksy. Nad plochy
reliéf vynikajf solitéry Mald a Velka Bukovd (432 a
474 m n. m.), Ralsko (696 m n. m.), Holifsk¥ vrch
{470 m n. m.) a Chrastensky vrch (452 m n. m.). PHi sz.
okraji zdjmového dzemi, pokleslém podle straZského
zlomu, tvofeném reliéfem jiloved, prachovei a piskov-
¢h s dosti rozsdhlymi pokryvy spradi a predeviim podél
Plouénice i fi¢nich teras vystupuji dominanty Lipka
(473 m n. m.) a Utdchovicky Spicdk (500 m n. m.). Ne-
ziidka se zde setkdme se sesuvy, které tu maji nejvetsi
rozsah. Na télesech subvulkaniti se nékdy vyznamné
uplatfiuje mrazové zvétravini - tvoif se kamenné
proudy aZ kamennd mofe a b&in¢ lokdlni akumulace
bloki a kamena (Ralsko).

Jestédsko-kozdkovsky hibet, tvoficf hranici zdjmové
oblasti, se z hlediska geomorfologického &lenéni rozdé-
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1. Lokalizace zdjmového tdzemi v rdmei CR.

luje na KryStofovy hibety a na Hlubocky hibet. Vzhle-
dem k odli¥né geologické stavbé jsou na rozdil od Rai-
ské pahorkatiny odliiné i geomorfologické poméry.
Jedtédsko-kozdkovsky hibet md v zdjmovém izemi
smér SZ-JV a byl vyzdviZen podél luZického ziomu.
Hibet je budovin paleozoickymi a proterozoickymi me-
tamorfiky a nejvyssim bodem je na Hlubockém hibetu
kvarcitovy suk Jeftédu (1012 m n. m.).

Hydrograficky spadd idzemi pfevaZiné do povodi
Ploutnice. Vyjimkou je na SV Zdbrdka odvodiujici
plochu JV pod Osenou. Vodni plochy jsou tvofeny
hrad¢anskou a hamerskou rybni¢ni soustavou.

Priroda Sir8{ zdjmové oblasti je pestrd a rozmanitd. Na
pomérné malé plose se tu stfidaji horské partie s rozsdh-
l¥mi lesy, pokryvajicf vice néZ polovinu izemi,
v niZ§ich polohach pfeviadaji umeéle vysazené borové a
smrkové monokultury, ve vy38ich polohdch jsou to pii-
rozené smidené resp. listnaté lesy s pfevahou buku,
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Sif zviasié chranénych dzemi podle zdkona &, 114/92
Sb. zahrnuje nejcennéjsi &dsti pfirody, u nichz je zacho-
vani &1 zlepSovani souCasného stavu ekosystému nebo
jeho diléich sloZek nadfazeno hospoddfskym zdjmim.
Sif zvldsté chranénych dzemi v zdjmovém dzemi jz.
predpoli je pomé&rné hustd, coZ odraZi mimofddny biolo-
gicky a stanovistn{ potencidl této asti Ralské pahorkati-
ny.

FVE stru¢ném prehledu jde o ndsledujici chrdnénd ize-
mi: PFirodni rezervace Ralsko, Pfirodni pamdtka Vra-
novské skdly, Prirodni pamdtka Cemny rybnik, Prirodni
pamdtka Maly a Velky Jeleni vrch, Pfirodni pamaitka
Stohdnek, Pfirodni pamdtka Dévin, Ostry a Schacht-
stein, Pfirodni pamétka Siroky kdmen, PHrodni pamétka
Divadlo. Potencidlnim chrdnénym tizemim jsou radelin-
né olfiny u Ldzni Kundratic. K vyhldSeni jsou dile pfi-
pravovany Pfirodni rezervace Lipka, Pfirodni rezervace
Hamersky rybnik a Dévinsk4 louka.




I pfes znacny pofet vyhldSenych a pfipravovanych
zvlasté chranénych tzemi existuji v zdjmoveém prostoru dal-
i cenné lokality, které si zasluhuji pozornost ochrany pifro-
dy. Jde predeviim o nivu Plou¢nice mezi Novinami pod
Ralskem a Mimoni a ddle pod Mimonf aZ k Ceské Lip&.

Seznam nejéastéji pouZivanych zkratek v texiu

ADU diuranidt amonny {(amonium diuranate)

AKYV ocel tFidy 17 347 (nerez)

CDS Centrdlni dekontamina&ni stanice

CC ferpacf centrum

Csup Ceskoslovensky uranovy priimysl

DH Dl Hamr

DCHT Dl chemické t&€Zby

DK Dil KfiZany

DV dilni vody

DP dobyvaci prostor

EDR elektrodialyza reverzibilni

GP geologickoprizkumny

GPUP Geologicky prazkum uranového priimyslu

HB hydraulickd baniéra (StraZ, Svéborice)

HG hydrogeologicky

CHS chemickad stanice

CHT chemickd téZba

CHU chemickd dpravna

i. &. jama €islo

KD kyselé dilni vody (cenomanské)

KTV kyselé turonskeé vody

MT membrinové technologie

NDS neutralizaéni a dekontamina&ni stanice

NDV neutrdlni dilni vody {cenomanske)

NTV neutralni turonské vody

OHG oddéleni hydrogeologicke

OK obtokovy kandl

0S5 obdobi sanace

0. Z. odStépny zdvod

0.z. CHT od&&pny zdvod Chemickd 1&Zba

0.z. TUU odstépny zdvod TéZba a tprava uranu

PE polyetylen

POS piipravné obdobi sanace

PP polypropylen

PV podzemni voda

RL celkové rozpubténé ldtky

SLKR stanice likvidace kyselych roztoki

5. . stdtn{ podnik

TDS celkové rozpudténé latky (Total Dissolved
Solids - viz RL)

TR téZebni roztok (vyluh)

UD Uranové doly

UP Uranovy priizkum

VP vyluhovaci pole, vyluhovaci pokus

Z0 Zdvod odvodnéni

STRUCNA GEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Homniny pedlo#i kfidy jsou fazeny k proterozoiku,
spodnimu a svrchnimu paleozoiku. Kiidové podloZi

v okoli Mimoné, v okoli StrdZe pod Ralskem, Hamru a
Osecné tvofi epimetamorfity sudetika, v nichZ lze rozli-
Sit horniny, jak svrchnfho proterozoika, tak starétho pa-
leozoika. V soudasné dobé fazené k ordoviku aZ siluru.
Technickymi pracemi zjiiténé granitoidy v oblasti
Hamru, s apof¥zami aZ u Bfevni§ié a Chrasiné, jsou pfi-
Eletiovdny k luZickému plutonu. V dzemi jv. od Mimoné
jsou v podloZi kiidy vybe€Zky mladopaleozoickych pdn-
vi § vipini autunskych a svrchnostefanskych sedimenti
s melafyry 1 ryolity.

Horniny svrchni kFidy jsou zastoupeny sedimenty
cenomanu (perucko-korycanské souvrstvi), turonu (bé-
lohorské, jizerské a zC4sti teplické souvrstvi) a coniaku
(zC4sti teplické souvrstvi, bfezenské souvrstvi). Perucké
vistvy a korycanské vrstvy a bélohorské souvrstvi,
oproti ostatnim stratigrafickym jednotkdm, nemaji pro-
jevy postiZeni denudaci. Vyrazné zastoupeni kfemen-
nych piskovci s negativné grada&ni cyklickou stavbou
vys3ich stratigrafickych jednotek dovoluji kifdové sedi-
menty pfifadit luZickému facidlnimu v¥voji. Smérem na
JV pfechdzeji do jizerského facidlniho vyvoje s miZsi
cetnosti kfemennych piskoveh a s pfevahou slinitych a
vapnitych piskovel. Sedimemace kiidy vykazuje Cetné
nepravidelnosti, patrné zv1dstd ve vyvoii cykli (synsedi-
mentdrni tektonika, migrace facii ap.). Svrchnokfidovy
komplex byl zastiZen ve studovaném regionu v nejvetsi
mocnosti na Lipee (k. 470 m n. m. zdpadné od SwrdZe
pod Ralskem), kterd se jiZ nachdzi v tzv. tlusteckém blo-
ku a kde dosahuje pfes 800 m.

Kfidovy profil je nasledujict:

* perucké vrstvy — pestré sladkovodni sedimenty spod-
niho az svrchnfho cenomanu, pfedstavuji lokdlaf vy-
plné depresi (jezera, fiCni toky) v predkfidovém pa-
leoreliéfu, jejich charakter je ddn sedimentatnim
prostorem, netvori souvisly pokryv, nejvice jsou vyvi-
nuty v okoli StrdZe pod Ralskem a Hamru, maximdln{
zjisténd mocnost 71 m byla u Chrastné,

o korycanské vrstvy — mofské sedimenty svrchniho ce-
nomani, bdze byva tvofena transgresnimi nebo roz-
myvovymi sedimenty, déle ndsledujf véiSinou stfedné
aZ hrub& zrnité (tzv. ,rozpadavé”) piskovee, nejvyse
jsou viude zastoupeny jemnozmné prachovité biogly-
fové (tzv. ,fukoidové™) piskovce, orientadni stfednf
mocnost 40 m—60 m, nejniZ3i cca 20 m (JZ), nejvetsi
pies 70 m (SV) vetné ,pfechodni (tzv. ,plenus®)
zony" mocné 1-5 m,

» bélohorské souvrstvi — mofské sedimenty s litologicky
monoténnim vyvojem, které maji jflovito-prachovity
charakter, ureni horni hranice se miZe Lit podle autor-
ského pojed (plynuly pfechod), onentalni stfedni moc-
nost 60-70 m, maximdln{ #mé&F 100 m (Jelend vrchy naJ
od StrdZe pod Ralskem}., Na povrch vystupuje pouze
v lizkém pruhu sv. od SirdZe pod Ralskem, fazeny jsou
do spodniho turonu s pfesahem do stfedntho turonu,

*» jizerské souvrstvi — je nemocenéjSim svrchnokiidovym
souvrstvim s vyrazné pis¢ity charakterem (tzv. , kvid-
rové piskovce™), zachovand mocnost je otdzkou vys-
kové pozice jednotlivych ,,blok* a kolisd v zdvislost
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na stupni denudace od 0 m aZ do 1éméf 400 m (pIné za-
chovand mocnost v zakleslém tlusteckém bloku),
oznactovény jako mofské sedimenty stfedniho turonu
s pfesahem do svrchniho turonu,

* teplicko-bFfezenské souvrstvi — mofské sedimenty
svichnfho turonu aZ svrchnfho coniaku, litostratigra-
fické rozhrani mezi teplickym a bfezenskym souvrs-
tvim se uréuje obtiZzné, pfevazuje jilovito-prachovity
charakter hornin, mistné jsou viak vyvinuty piskovce
v desitkdch m. Zachovand mocnost zdvisi na stupni
denudace, ve vétSim rozsahu se proto vyskytuje pouze
v nejvice zakleslych partiich — tlusteckém bloku (mis-
ty téméf 300 m, k. Lipka 350 m), jinde tvoii lokdlni
denudaéni zbytky nejvy3sich két (Ralsko, Bezdéz).
Hominy terciérniho stdri jsou téméf vyhradné repre-

zentovany pouze neovulkanity. Souvislé vyskyty terci-

érnich sedimentii se nezachovaly, jen misty se vyskytuji
ojedin&lé balvany aZ bloky silicifikovanych piskovcu
oligocénniho aZ miocenniho stdfi. Projevy vulkanismu
1ze sledovat v celé &irdi zdjmové oblasti, Imicidlni vulka-
nismus (1. fize 87-50 mil. let) s pfeviddajicimi nefelini-
ty, polzenity, melilitity a melilitolity) md vztah k hlubo-
k¢m starym strukturdm fundamentu a indikuje jejich

rejuvenaci, V hlavni vulkanické fazi (II. fdze -
42-17 mil. let) pfevlddaji bazaltoidy a jejich brekcie nad
trachytoidy. V zdjmovém dzemi leZ{ hlavnf centrum vul-
kanogennich t&les na spojnici obci Chrastna-Ldzné Kun-
dratice-Rozstdn{ a pfevlddaj{ v nich melility, melilitolity
a polzenit. V blizkosti Zapadni Certovy zdi probih4 osa
oseCenského vulkanického centra, tvofend podpovrcho-
vou intruzi melilitolitu, v podobé asymetnického lopolitu
s kofenovou zénou v linii Zdpadni Certovy zdi.
Vysledkem sloZitého vyvoje v kvartéru jsou v pestré
Skdle a ve znatném plo$ném rozsahu zastoupené pleis-
tocenni a holocenni sedimenty, které maji mocnosti aZ
prvni desitky metri. Nejstardi jsou stfedopleistocenni
proluvidlni a fluvidln{ $térky a pisky, které tvofi, podo-
bn& jako svrchnopleistocenni eolické sedimenty, misty
rozsdhlé pokryvy. Vyznamné jsou zastoupeny deluvidl-
ni sedimenty. Holocenni uloZeniny nezfidka obsahuji
organické sedimenty a vyplfiuji souéasna Gdoli.
Strukturné tektonickd stavba oblasti je reprezentova-
na stfedohorskym zlomovym pdsmem, tvofenym néko-
lika dil&imi zlomy. V centru éeskolipského zlomového
pole je zlom okielicky, kiery vichodnim smérem pfe-
chdzi do hradfanského a na SV ve strd¥sky. StrdZsky

Tabulka 1. Srovandvaci stratigrafic ¥irdi zdjmové oblasti (podle J. Adamoviée a V. Kleina 1994)

7 jednodudene stratigralické dendni kfidy | chronostratigraficke
a nazvoslovi vEivané v DIAMO, 5. p. | Clanén|

litostratigrabcké Slengni
{5. Cech et ai. 1560)

Elostratigraticke &lendni - popls litologickych typd

svrchncluronsko- | prachovee a jilovee . svrohind coniak

-coniacky komplex | s vioZkami piskovel b

! stfedni coniak

i' 1
© spodni codniak L

L bfezensksd souyTshi

| blezenské souvrstvl: vapnity jiiovec aZ prachowec, misty

glinovec s jemna- a2 hrubozranym piskovcem

ve vicholech nahoru hrubnoucich cykld, v ohlasti Caské

| Lipy rychié stfidani poloh jfdovitioprachovitych a jemng
pisCitych (lhy$)

- B R g e - e e e

svrchni turon

leplicke souvrsivi

teplické souvrstvi: vapnity jilovec a2 prachovec, misly
nahory hrubnouci cyklus, ukonéeny plskoveem, homi
| hranice plechodowva

—_———— —_——ry

kvadrove plskovece

stfedni turon sifedn! turon

slinito-prachovié

jizerska
SouVTEhyi

jizarské souvrstvi — svrchni &ast: niZe jamnozrmng
gvrchnl kfemenné piskovce s vapnitymi viodkamt a Stérdikovymi

Casi polohami, vyéae sifedozmng az hrubozmng plskoves,
Easty vyvaj nahonu hrubnoucich cykil

jizerské souvrstvi — stifednl SAsE na bazi jemnozrnny
kfamenny plskovec na jiku vapnity, vyie stfedo- a2
hrubozmny piskovec, tasto v nahory hrebnoucich
cyklach, v okcdi Mimoné se sekvencl pfevaing
jemnozmného piskovee

stfedn!
&ast

fizerské souvrstyl — spadni &ast: niZe jilvity prachovity
spodni piskoved, na bz slabs vapnity, vwie pfechizl pozvolnd

fdsl nebo rychiym stfidanim do stfedo- aX hrvbozmného
kfamannaho piskovea 3 valouny

piskovca
prachovce

slinovee spodnl turon

spodnl turon
kalowvé vapence

bélohorakd souvrsty|

b#lohorské souvrstvl: vpnity prachovec, pi bazi a2
slinovec neba i jilovity vapanec, v bazdinl poloze
tosfalové konkreca a misty glaukonit, pfi vrcholu j@mné
pisCity prachovec ai piskovac, homi hranice — vétsinou

pazviing plachod

plechodovd zona

fukoidové pisk svrehnd canoman

mofsky canoman
mzpadavé piskovea

sthadni cenoman
rozmyv

sladovodnd
kontinantdln]
CAnoman

sladkovodni

canoman spodni canoman

kGrycanska vishvy

perucks ¥rstvy

korycanske vrstvy: misty bazaini brekcie at slepenec,
vyka rozpadavy, Spatnd vyifidény stfedo- aX hrubozmny
plskoved &8 polohami jpmnozmnédho jlovitého plskoves
a vzécnd flovee, vwie jemnozmny klemenny piskovec,
doble vytiidény v nadiod! s jemnozmnym jlovitym
piskovcem s bloturbacemd, vrchaol — prachovec ([llovec)
5 glaukoniiem

peruckd vrstyy. bazéinl brekcle, vySe plechod do
nevytfidénahg piskovee, prachovce 8 uheingho jllovce
& vioFkaml brekell, nékdy vice nahoru zjemiiujicich cykld




zlom pak kond&ina SV na luZickém zlomu sméru SZ-TV.

Promeénlivost a nerovnomérnost tektonického po-
sttZeni dzemi je vysvétlovdna stykem tH zdkladnich
strukturnich jednotek Ceského masivu v podloZi kifdy
Ceskolipska— bohemika, sudetika (lugika) a saxothurin-
gika — a priib&hem stfedohorského zlomu. Dédi¢nost
struktur je patmd jak ve sloZitém pribéhu, tak i v Sifce
pdsma stfedohorského zlomu, ktery je povrchovym pro-
jevem hlubinného hitoméfického zlomu. Uvedena situa-
ce vyvolala sloZitou strukturng geologickou stavbu s.,
sz. a4 z. ¢dsti zdjmového dzemi. Nejvétdi vyznam mi
straZsky zlom, sledujici generelni smér SV-JZ s dseky
smért VIV-ZSZ a V-Z. Jeho prib&h je komplikovén
Zetnymi pii¢nymi zlomy a navic i kernou stavbou. Ome-
zuje sv, &dst eskolipského zlomového pole a oddéluje
dva strukturné, statigraficky a hydrogeologicky odlifné
bloky — vys3i straZzsky blok, tektonicky relativné méné
porueny, a zaklesly tlustecky blok.

Severné od okfelického zlomu vychdzi na povrch
v podstate j1Z jen bfezenské souvrstvi ve facii pelith,
psamitl i ve flySoidni facii. Na hlavni zlomové linii
strazského zlomu se stykaji piskovcee jizerského souvrs-
tvi ve vy33i ke s pelity nebo piskovci bfezenského sou-
vrstvi niZ3f kry. Clenity reliéf misty a# charakteru skal-
nich mést v dzemi kfemennych piskovci jizerského
souvrsivi kontrastuje s mékkym reliéfem, tvofenym pe-
lity a obvykle méné pevnymi piskovei bfezenského sou-
vrstvi. Proto je pribéh hlavnich zlomii aZ na vyjimky
morfologicky patmy.

LuZick¥ zlom dosahuje délky vice neZ 100 km. Zacin4
mimo tzemf Ceské republiky a pokratuje k Tumowu.
V zdpadni Cdsti na ném doSlo k pfesunuti luZického ma-
sivu na svrchnokfidové uloZeniny, ve v, &sti k Turnovu
prechdzi ve flexuru. Z porovndni s dplnou mocnostf vrs-
tevnfho sledu sedimentii svrchn{ kfidy je usuzovdno na
v¥iku skoku nad 1000 m.

Zdvérem je nutno zminit strukturni poméry neovulka-
nitd. PfevaZujicim tvarem neovulkanith (subvulkanitd)
Jsou pravé Zily, pfevaZujici orientaci téchto Zil je krus-
nohorsky smér (SV-JZ) a strm¢ dklon k SZ (80-90°).
Radidlni Zily se vyskytuji ojedinéle (Ralsko). [zometric-
kd t€lesa subvulkanitd jsou tvofena pfevdZné bazaltoid-
nimi brekciemi nebo opakovanymi intruzemi bazaltoidd
do starSich diatremovych struktur. Izometrickd t&lesa
subvulkanit bez podrcenf okolf jsou v §irf zdjmové ob-
lasti vzacnd. Vulkanické brekcie (diatremy) dosahuji ve
vulkanickych centrech velkého plo&ného rozsahu (naJ —
Brennd, Provodinské kameny), jinde byly zjiftény
v mensim rozsahu (Ralsko, Str4Z pod Ralskem, Hamr,
Jeleni vrchy). Diatremy poskytuji ¢asto velké mnoZstvi
xenolitih z podloZi 1 okolni kfidy a jsou doprovdzeny
puklinovym lemem. Velké diatremy se vyskytuji na
kfiZeni hlavnich zlomi (Brennd) nebo v jejich ohybech
{Provodinské kameny). Vulkanismus je &asto vazdn na
tiseky hlavnich zlomu, které pfedstavuji tektonicky a
vulkanicky aktivni zony. V zdvislosti na téchto zéndch
lze vymezit mineralogicko-petrografické a chemické
provincie a subprovincie,

nlayni Zkamove linie
A vedlejdi ziomové linie

# Hustecky blok
tektonicky exponovand obiast strazskaho bioky
taskollipské dHomovd pole

marfovicko-dokeskd oblast

obiast pfechodu do |(zerské faclke

10 km

2. Blokov4 stavba zdjmového tzemd a jeho okoli,



STRUCNA HYDROGEOLOGICKA
CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Zaymové iizemi je tedy definovdno rozsahem hydrogeo-
logické struktury stréZského bloku a pfilehlého hydro-
geologického povodi stiednfho turonu Robedského po-
toka. Od luZické poruchy je na SZ ohrani¢eno priilb&hem
straZského zlomu, smérem k Z pokracuje po okfelickém
zlomu aZ do tidoli Robedského potoka, Zdpadni okraj
tvofi hydrogeologickd rozvodnice turonské zvodné
v povodi Bobfiho potoka. Na jz. okrajt probihd podél ii-
nie stfedohorského zlomu k marfovické elevaci, kde se
std¢i k JV po hydrogeologické rozvodnici stfedniho tu-
ronu mez Robec¢skym potokem a tokem Libéchovky, Po
hydrogeologické rozvodnici turonské zvodné pokracuje
severovychodnim smérem pfes Bezd¢z a podél linii
Certovych zdi aZ k luZické poruse, kterd tvofi severovy-
chodni hranici zdjmového tGzemi.

Cenomansky tlakové zvodnény kolektor je ve vétsi-
né zdymového dzem( tvofen dvéma vrstvami mofského
cenomanu — tzv. rozpadavymi® piskovei a tzv, ,fukoi-
dovymi“ piskovci s orientacni stiedni mocnosti
40-60 m. Tyto polohy ndleZejf korycanskym vrstvdm.
Na bdzi se jeSté mistné vyskytuji mélo propustné pis-
kovce pasma (zv. ,rozmyvu’ (brakické sedimenty) a se-
dimenty sladkovodntho cenomanu (perucké vrstvy)
s celkovou mocnosti a2 30 m (velm mdlo propusiné).
K dotaci cenomanského kolektoru zdjmového dzemi
dochdzi v soucasné dobg na jeho vychozech pfi luZické€
porude (podle modelovych vypodti cca 70 1. 571 a pre-
lokem z nadloZniho turonského kolektom hlavné v mis-
tech porudeni spodnoturonského kolektoru (celkem cea
220 1.s™"). Pfes okieficky zlom je ze sousedni zakles)é
hydrogeologické struktury tlusteckého bloku cenornan-
sky zvodnény kolektor dotovdn mnoZstvimeca 12 1.5,
Odtck cenomanskych vod sméfuje k J a JZ (v neovlivné-
ném stavu). Odtok na J a JZ &ni cca 28 1,57, V soulas-
nosti nevyznamnd &dst cca 5 1. s”' cenomanskych vod
vertikdlné pfetékd do nadloZniho turonského kolektoru.
Prutoénost cenomanského kolektoru se pohybuje v fadu
10° az 10> m? . den™'. PHi uvaZovéni primémych hodnot
efektivni pérovitosti, hydraulického spadu a koeficienu
fltrace proudf{ cenomanskd podzemni voda v pfirozeném
stavu rychlosti 0,03-0,04 m . den™. Jde v8ak o primé&mé
regiondlni hodnoty, jeZ se lokdlng mohou vyrazné lifit.
Zvodnéni v cenomanském kolektoru mad tlakovy charak-
ter v celém zdjmovém dzemi s v¥jimkou hluboké deprese
v okoli hlubinného dolu v Hammu a (izkého prubu kolem
luZické poruchy.

Stropnf ,,izoldtor* cenomanského kolektoru je tvo-
fen bélohorskym souvrstvim (spodni aZ stfedn{ turon),
které odd€luje turonsky kolektor. Toto souvrstvi s orien-
taéni mocnosti 60 m—70 m je misty redukovdno pouze
na cca 30 m. Zirovefi je narufeno tektonikou, télesy
neovulkanith a velkym poltem vrtli (pfedeviim diky
priuzkumu a t€Zb& uranu). Kombinace viech t&chto feno-
mént zplisobuje, Ze z regiondlniho pohledu nenf mozZno
souvrstvi hodnotit jako 1zoldtor, ale pouze jako poloizo-
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lator. Poloizoladni charakter bé&lohorského souvrstvi je
v zdjmovém dzemi prokdzdn hydrologickymi bilancemi
i modelovymi v{pocty a mé zdsadni vliv na koncepci sa-
nace pfirodniho prostiedi ovlivnéného pfi t&Zbé uranu.

Turonsky zvodnény kolektor je v zdjmovém dzemi
litologicky tvofen pfevdZné jemnozrnnymi aZ hrubo-
zmnymi piskovel, vzdcnéji  jilovito-prachovitymi,
s vioZkami drobnych slepenct. Litostratigraficky tyto
horminy ndleZeji jizerskému souvrstvi. Turonskd zvodeii
md volnou hladinu a dosahuje mocnosti aZz 150 m (v Ces-
kolipském zlomovém poli aZ 250 m). Zvodef je dotova-
na piedevsim infiltrovanym podilem atmosférickych
srdZek. Velikost tohoto podiiu zdvisi na intenzité sraZek,
vegetatnim profilu, reliéfu terénu, hloubce hladiny pod-
zemni vody a na dalSich faktorech. Z hydrologické bi-
Jance vychdzi velikost specifickych pfirodnich zdroji
zdjmového dzemiod cca 3,41 .57 . km™ (na JZ - povodi
Robeé&ského potoka)docca 71.s™ . km™ (na SV - horn{
povodi Plou¢nice k profilu StrdZ). Celkovd hodnota pfi-
rodnich zdroji (infiltrace srdZek) v zdjmovém tzemi
&inf cca 20701 . s~'. PFi vhodnych tlakovych pomérech
turonskou zvoden dotuje podzemni voda cenomanského
kolektoru. K odvodnéni podzemnich vod turonského
kolektoru v zdjmovém izemi dochdzi do povrchového
toku feky Plougnice a jejich pHtokd (cca 11101.5") a
do Robeéského potoka a jeho pfitokil (cca 6801, s71).
Regiondlnf hodnoty koefictentu filtrace turonského ko-
lektoru se pohybuji v rozmezi f4di 107 aZ 10' m . den™.
Pritofnost kolisd v zavislosti na propustnosti a mocnos-
ti zvodn&ného kolektoru v fddu 10" aZ 10°m” . den™.
Podzemni voda turonského kolcktoru je vyznamné ji-
mana pfedeviim v horni &4st1 Robed&ského potoka (cca
33 1. 57" v okoli Doks), dolni &4dsti povod{ Robedského a
Bobiiho potoka — cca 175 1. s™' (jimaci tzemi Ceskd
Lipa-jih) a sv. od Mimoné - cca 20 1.s™'. V&i3i techno-
logické odbéry provddi s. p. DIAMO v oblasti vyluho-
vacich polf chenucké téZby loZiska StrdZ, na hydraulic-
kych bariérdch SirdZ a Svébofice a nepravidelné na jdmé
LuZice (celkem cca 100 1.5™"),

Chemismus podzemnich vod turonského a ceno-
manského kolektoru je blizky. Turonské vody se fadi
pfevdiné do hydrogenuhlifitanové formace vdpnikové
facie, celkovd mineralizace se orientaéné pohybuje od
100 mg . It do 300 mg . 1!, Kvalita vod je velice dobrd,
mistné mohou byt sice prekroeny u nékterych ldtek li-
mity CSN 75 7111 (napf. u Zeleza, manganu nebo amon-
nych ionti), vZdy viak jde o vody bezproblémové upra-
vitelné na vody pitné. V¥jimkou je samoziejmé aredl
chemické téZby uranu na loZisku StraZ, kde do3lo ke
kontaminaci pfedev¥im sfrany, amonn¢mi ionty a radio-
nuklidy, a lokality v prostoru byvalého VVP Ralsko
{okoli HradZan, Kufivod, Hvézdova, Svéboiic), kde do-
5lo ke kontaminaci pfedeviim chlorovanymi uhlovodi-
ky, ropn¥mi litkami a polychlorovanymi bifenyly. Tu-
ronsky kolektor md pfebytek vyuZitelnych pFrodnich
zdroji podzemnich vod a pfi zvdZeni viech rizik je
moZné rozéffit jejich vyuZiti. Cenomanské vody jsou
vétfinou stejné formace a facie jako turonské vody, cel-



kovd mineralizace je ale o néco vy&8f (150-600 mg . I'").
Zdsadnim rozdilem oproti turonskym vodam je vysoky
obsah radionuklidi, pfedeviim radia, jehoZ obsah je
u cenomanskych vod asi o 2 rddy vyS&l, neZ u turon-
skych vod a v priméru se pohybuje okolo 10 Bg . 1™ (na
loZiscich uranu a% 30 Bq. I"'). Tato skute¢nost zpiisobila
nevyuZivani cenomanskych vod a do budoucna se zfej-
mé situace nezmé&nf, pokud budeme uvaZovat kontami-
naci cenomanské zvodné na loZisku StrdZ.

Na proudéni podzemni vody obou kolekiort, kieré
maji prilinové puklinovou propustnost, md vliv vyraznd
heterogenita propustnosti v linifch viyznamnych zlomi a
vulkanickych Zil, Vétdina Zilnych t&les md smér SV-JZ,
tedy paralelni s generelnim smérem proudéni. Vzdouva-
ci G¢inek Zilnych téles na hladinu podzemni vody ceno-
manského kolektoru je tedy minimélni, aviak doch4zi
ke zvySené propustnosti ve sméru téchto linii. Vertikalni
posun ker podél tektonickych linii zpiisobuje redukci
prutoéného profilu (nasycené mocnosti) kolektoru, coZ
v plipadé sméru zlomu kolmo na proudéni vyvoldvd
vzdouvédni hladiny podzemni vody. Tektonické linie
tvofi potencidlni preferencni cesty vertikdlni komunika-
ce podzemnich vod cenomanského a turonského kolek-
toru. Intenzita komunikace zdvisi na charakteru zlomu
(otevfenosti, vyplnt), vertikdlnim posunu ker zlomu a
rozdilu hladin obou kolekiori.

Zivérem jefté nutno zminit i porméry v tlusteckém
bloku 1ak, aby byla hydrogeclogicky charakterizovdna i
sz. £dsl zajmové oblasti. Hlavnim rozdilem oproti jiZ po-
pisovanému zijmovému tzemi je zde odliSny typ zvod-
néni turonského kolektoru a existence conmackého ko-
lektoru. Turonsky kolektor md tlakove zvodnéni a
velkou mocnost (aZ 400 m). VyuZiti vyznamnych zdsob
pitnych vod této zvodné, schvdlenych v kategorii 1,
brani situace v oblasti chemické té€Zby na loZisku Straz
(svrchnf &dst turonského kolektoru tlusteckého bloku je
vystavena proti cenomanskému kolektoru strdZského
bloku). Stropni izoldtor turonského kolektoru tvofi
spodni ¢ast teplicko-biezenského souvrstvi (svrchnf tu-
ron aZ coniak), které md ve svrchni &dst vyvinut nevy-
znamny coniacky kolektor. Tento comiacky kolektor
nemd souvislé zvodnéni, v disledke htologického
vyvoje jsou zde Easto lokdlng izolované plochy s tlako-
vym zvodnénim, volnou hladinu md jenom nejvy3&f Cdst
kolektoru.

Dosavadni prozkoumanost zdjmoveho dzemi je znac-
né nerovnomérnd, coZ vyplyvd pfedeviim z:

* nerovnomémého pokrytf dzemi jak star$im geologic-
kym mapovanim bez dokumentace (1915-19532), tak
novéj¥im s pisernnou dokumentaci 1953-1991),

* existence vizemi intenzivniho vyhleddvaciho a po-
drobného loZiskového prizkumu uranu, skldfskych
piski a §térkopiski, kde na relativng malych plochdch
byly realizovdny Casto znaéné objemy technickych,
pfedeviim vrtnych praci,

* hustoty dokumentace geologického mapovani CSUP
ze 70. aZ 80. let v dzemich loZiskového prizkumu
v méfitku 1 : 10 000 a ve v&tSich méficich,

« existence méstskych aglomeraci (Ceskd Lipa, Mimoti,
Béld pod Bezd&zem, StrdZ pod Ralskem) s kumulaci
hlavng inZenyrskogeologickych praci,

» existence byvalého VVP Ralsko s velmi fidkou husto-
tou geologickych a geologickopriizkumnych praci
v nékterych jeho &dstech,

Zaimové uzemi mélo vyjime&né postaveni, protoZe
zde byly soustfed&ny priority z pohledu politickych z4j-
mit pfed rokem [989, a to vysoce strategické odvétvi
uranového prumyslu a vojensky v¥cvikovy prostor
{(VVP) Ralsko, ve kterém byly ,,dofasné” dislokovdny
jednotky Sovétské armddy. Uvedend skute&nost tvoidi
zdkladni diivod v¥3e zmin&né nerovnomérnosti v pro-
zkoumanosti dzemi.

Vlastni priizkumnd ¢innost stdtnfho podniku DIAMO
(dfive CSUP koncern) byla soustfed®na na loZiskovy
pruzkum uranovych rud vrinym pracemi, a to pfedeviim
na bazdlni cenomanské vrstvy, ve kterych se nalézaji
uranové rudy. Negativni dopady méla snaha o maximdlni
utajovani vieho, co souviselo s uranem, kterd zne-
moZiiovala i¢ast odbornikil mimo resort na odpovéd-
ném posouzeni 3iriich aspekti vysledkil geologic-
koprizkumnych pracf a vyjddfeni t&chto organizacf ke
koncepci rozvoje t€zby uranu v oblasti strdZského blo-
ku.

OBJEVENI A PRUZKUM LOZISEK

K objeveni loZisek v oblasti Hamr-StrdZ doslo v 60. le-
tech. V roce 1963 bylo pfi leteckém geofyzikdlnim pru-
zkumu zjisténo maximum magnetické anomadlie. Do
této oblasti byl pak situovan strukturni vrt Hi-1 (Hamr
na Jezefe-1), realizovany Ustfednim tstavu geologic-
kym ve spoluprdci s Geofyzikdlnim idstavem CSAV.
Umistén byl na jih od obce Hamr. Po karotdZnim méfeni
gama ve vrtu byla objevena anomdlie souvisejici se
zrudnénim primyslového vyznamu. Po objeveni ano-
malie ve vrtu H]-1 byly v jeho okoli vridny dal$i ovéfo-
vaci vrty, které viechny potvrdily uranové zrudnéni.

Vrt Hi-1 byl vzat jako poldtek pruzkumné sité vrtd
s oznacenim 000 000, od kterého se pak odvijelo ozna-
tovani viech daldich geologickoprizkumnych vrti
v oblasti. Osu x tvofil tzv. ,Jedt&dsky profil”, coZ byla
pomysind spojnice ndlezného vrtu 000 000 s vrcholem
Je¥tédu, Vrt 000 000 leZ{ nyni v oblasti loZiska Hamr,

Postupné byla objevena loZiska Hamr, Osefnéd-Kotel,
Bfevnidté, KitZany, Holi¢ky, StrdZ, Mimon a Hvézdov.
LoZisko StrdZ, kde je uran téZen metodou podzemniho
louZeni, bylo nalezeno v roce 1967 opémym vrtnym
profilem XXX 063.

Objevenim loZisek v oblasti surdZského bloku byl teh-
dej¥i CSUP postaven pfed fadu do té doby nikdy nefeSe-
nych problémi, které vychdzely ze specifik loZisek si-
tuovanych ve zvodnénych kfidovych sedimentech
s napjatou hladinou podzemn{ vody ve spodnim ceno-
manském horizontu.

Slo o to, Ze pii aplikaci klasické hlubinné t2Zhy budou
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3. Vztah sit€ geologickoprizkumnych vrtl k JTSK.

problémy s odéerpivinim mnoZstvi radioaktivnich ce-
nomanskych vod, jejich ¢iSténim a odstranénim konla-
minantl (pfevdZné Ra) pfed vypoudtnim do vodotedi.
Ddle bylo nutno zabezpedit nenarueni a neznediiténi
luronskych zdroji pitné vody v oblasti, odstranéni vyso-
kvch objemi Rn v dilnim ovzdusi, vhodné umisténi &is-
tiren vod, dpravny rud, odkalidt apod.

V € dobé se objevily zpravy, Ze v USA a v Sovétském

svazu zapodaly prvni pokusy s podzemnim louZenim
pomoci vrtit z povrchu, JiZ poddtkem roku 1965 byla
zaloZena skupina odbornikil, kterd mé&la za dkol vytipovat
hlavni problematiku 8Zby, pfedloZit harmonogramy roz-
voje ¢innosti a zpracovat studie na podzemnf louZeni,

K 1. bfezna 1966 doslo k zaloZenf Gdelové organizace
Uranové doly Hamr se sidlem v Hamru, Prvnimi dkoly
této organizace bylo zpracovdni komplexnich podkladi
pro nébéh a rozvoj t€Zby v severofeské oblasti se viemi
dopady a ndvaznostmi, pfipravoval a zaji¥fovat investi&-
ni vystavbu a prakticky ové&fit moZnost pouZiti podze-
mniho louZeni na loZisku jako t&¢Zebni metody. V této
dob& méla metoda podzemniho louZeni minimum za-
stdnci. Vedly se totiZ ostré spory o pouZiti metody
v praxi. Jako protiargumenty byly uvddény napf. rozdil-
nost laboratornich a pfirodnich podminek, silné fedénd
louZicich roztokd v podzemi, obtizné usmérfiovan{ roz-
toki od vtldéeciho k téZebnimu vritu v tlakovém reZimu,
kolmatace vrstvy, plynovéni, nemoZnost dosaZeni pri-
myslové vyuZitelné koncentrace uranu v roztoku apod.
Z tohoto vyplynulo, Ze se prdce z laboratofe musi pfe-
mistit k ovéfeni v pfirodnim prostfedi a zde aplikovat
teoretické vypodty a laboratorni modelovdni.

Zivah a laboratomich pokusu vypiyvalo, Ze nejvhod-
néjEim {dnes lze konstatovat, Ze nejicinnéj§im z hledis-
ka poZadované produkce) louécim &imdlem bude roz-
tok kyseliny sirové. Tento roztok viak vzhledem ke své
agresivité vyZadoval vystrojeni vrtt, armatur, potrubi a
zafizeni kyselinovzdornym malendlem, a o v té dobé
bylo jedté 1&Zko Fefitelné,

UL lofisko Strad

L2 loZisko KiiZany

L3k iodisko Blevnidta
loZisko Hamr

wfisko Mimod
iofisko Hvédzdov
lodisko Holiky
Iodisko COsednd-Kotel

4, Pfehled pozice loZisek ve straZském blioku.
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ROZVOJ DOBYVANI URANU V OBLASTI

Ve straZském bloku severofeské kfidy byl dfivéjsim
k. p. UD Hamr koncernu CSUP (nyni DIAMO, stitn{
podnik}) dobyvdn uran dv€ma zcela odlisnymi téZebnimi
metodami. Na loZiscich Bfevnisté€ a Hamr to byla, s vy-
jimkou pokusnych vyluhovaci poli VP-5 a VP-6, klasic-
kd hornick4 t&Zba s ndslednou dpravou t&Zené suroviny
v CHU. Na loZisku Strd% a na vy3e zmin#nych pokus-
nych polich VP-5 a VP-6 loZiska Hamr byla a je
pouZivina metoda podzemniho louZeni in situ,

KaZd4 z t&chto dobyvacich metod vyZaduje zcela jiné
podminky pro svoji existenci — hlubinnd téZba dokonalé
osuSeni loZiska a metoda podzemniho lovZend in situ prak-
ticky nezménéné hydrogeologické poméry na loZisku s co
nejvyssi hladinou pro vyS3i efektivitu Cerpdni.

Rozsdhlé odvodiiovdni cenomanského zvodnéného
kolektoru pro potieby hlubinného dolu v severni &dsti
loZiska Hamr zacalo v roce 1967. Soub&Zné byly zah4je-
ny i prvnf pokusy s podzemnim louZenim, a to jak na
loZisku StrdZ, tak i na loZisku Hamr.

V prub&hu 70. let se pokrafovalo v nekoncepénim a
extenzivnim rozvoji ochou dobyvacich metod. Pres smé-
roviani chemické 1€Zby pouze na loZisko Strdz se jiZ
v poloving 70. let jednoznaéné prokdzalo, Ze existence
dvou navzdjem se negalivn® ovliviiujicich &Zebnich

metod na relativng malém prostoru povede k nedimérné-
mu a stdle se zvySujicimu zat&Zovéni Zivotniho prostiedi
v oboru podzemnich vod (diniky kyselych roztoki z vy-
luhovacich polf smérem k centru odvodnéni — tj, k seve-
rovychodné leZicimu Dolu Harnr I).

Misto zmény t&Zebni strategie se zadala ,,ex post™ pro-
vadét ndpravnd opatfeni, kterd méla zajistit stabilizaci
situace do vybudovidni hydraulické bariéry StrdZ (umé-
lého tlakového rozvodi v cenomanském kolektoru vy-
tvofeného vild€enim vody) mezi CHT a DH 1. V diisled-
ku omezené uafinnosti provizornich zafizenf (tzv.
neutralizaéni bariéry, minibariéry, kontrabariéry, odleh-
Covaciho Cerpaciho centra na CHT atp.) a opoZdéni vy-
stavby a niab&hu HB StraZ (zafatek vystavby v r. 1977,
ale optimdlnf funkce aZ po r. 1985) v¥ak dolo k priniku
kyselych vod z CHT do dolového pole DH 1.

Koexistence obou metod byla poté, co nariistajici
problémy vyvolané odvodiiovdnim plochy hlubinné
t&Zby zacfaly ohroZovat jak hlubinnou t€Zbu, tak i priib&h
louZeni, zajidt€na s urditym zpoZdénim vybudovdnim
hydraulické baniéry. [ pies jeji nedokonalost bylo
moZno pokrafovat soufasné v dobyvdni uranu obé&ma
zpiisoby a do jisté miry byly 1 napraveny nékteré Skody
na Zivotnim prostfedi, zplisobené tinikem loZiskovych a
produktivnich roztokdl za hranice vyluhovacich poli.

Nutnost ochrany dolového pele DH 1 pfed véinky ky-

odkaiEte CHL Stral

7

strd

TLUSTECKY BLOK
MNoviny pod

% Ralskerm

¥
>

j
1
i

----- -

Il"ﬂ-..
B

Dubniga .
P 4

O

ig'ﬁéh o

Bfevnis

obca 8 primysiove aredly

dobyvaci bloky, vyluhovacl pole

'vdnlu KFizany |
dolu Hamr |

(e chanmdcké 1&Fhy

STRAZSKY BLOK

-u—"' .'#" )

4

-

|..._|.

5. Situafn{ schéma jednotlivich tEZebnich objekul.

13



selych roztoki si v 1. poloving 80. let vyZddala vybudo-
vani ndkladného systému pfedsunuté drendZe z podloZi
(drendZni systém 5. patra). Ndsledné Zerpdni z tohoto
drendZniho systému muselo byt doprovdzeno vystavbou
neutralizaénich stanic pro likvidaci kyselych diilnich
vod (KDV). Omezend kapacita neutraliza¢nich stanic a
limitujici podminky pro vypousténi upravenych KDV
do vodotedi diky vysoké iirovni zbytkové solnosti vyvo-
laly nutnost vtlaceni &dsti KDV do antikorozné pfestro-
jenvch vrtl HB Strdz.

Po zastaveni dobyvacich praci v hlubinnych dolech je
v souasnosii provozovana pouze metoda podzemniho
louZeni in situ.

Na pozadi uvedeného rozvoje chemické t&2zby a Dolu
Hamr I se odehravaly dal3i t€Zebni aktivity, které viak
zplsobily v oboru podzemnich vod Fadové niZE{ ovliv-
néni. Dal Kfizany I na loZisku Bfevmité, situovany se-
verovychodné od DHI, byl uveden do té2by v 1. polovi-
né 80. let. Na DH 11, v jiZni Cdsti loZiska Hamr, zacala
razba jam zalatkem 80. let. TéZebni prdce zde viak ne-
byly nikdy zahdjeny.

HISTORIE CHEMICKE TEZBY

Chemickd t&2ba vranu v oblasti Hamr-StrdaZ probiha od
roku 1967. Béhem této doby dochazelo k mnoha zme-
ndm ndhledlii na tuto metodu. NejvEtd5im meznikem
v rozvoll chemické 1€2by v oblasti bylo havarijni zato-
peni Dolu Hamr I na poldtku roku 1973. DCHT pak
v ndsledujicich letech &dsteéné nahrezoval vypadek pld-
nované produkce celého CSUP. To vedlo k velkému
ploinému rozvoii poli a zvyieni produkce uranu, Zdro-
vef viak byly z Casového hlediska podecenény vedkeré
vyzkumné a ovéfovaci prdce na zcela nové metode a
pruzkumné priace v oblasti geologie. Tato skuteénosl ne-
gativné ovliviiovala Zivotnf prostfedf, zejména pak pod-
zemnl vody cenomanského kolektoru. V zdvislostl na
tomn dotlo 1 k ohroZeni vod wronské zvodné, kieré jsou
v blizkém ockoli zdrojem pitnych vod vysoké kvality.
Z tohoto duvodu bylo rozhodnuto o sanaci a likvidaci
chemické 1&2by.

Technologické schéma
podzemniho louZeni uranu

Podzemni louZeni uranovych rud pomoct vrth z povrchu
tvofi uzavieny technologicky proces. Roztoky cirkuluji
v uzavieném ob&hu mezi technologickym blokem
v podzemi a chemickou stanici na povrchu. V podzemi
dochdz{ k rozpouiténi uranovych minerdli a vvluh,
t&€Zeny pomoci soustavy t€Zebnich vrid, je soustfedovin
v zdsobnich nddrZich na technologickych platech jed-
notlivych chemickych stanic, Sorpéni ndtok je ze zdsob-
niku Zerpdn do sorpénich kolon, kde prochdzf vrstvou
ionexu (silné bazického anexu), kde se zachycuje uran
ve formé& komplexnich aniontil. Roztok zbaveny uranu —
sorpéni odpad - je sveden zpét na technologické plato,
kde se provede iprava koncentrace nitrdtovych anionti
(slouZici jako oxidadni ldtky). Takto upraveny louZici
roztok se pfederpdvd na jednotlivd vyluhovact pole,
kde se vtla¢i do vtlafecich vrti. Ionex nasyceny ura-
nem v sorptni kolon& se pfed regeneraci (eluci) pro-
myje od zachycenych kald a nelistot. Pak se provede
syceni odpadnimi roztoky, které obsahuji zbytkové
koncentrace nitrdtovych ionti. Ndsleduje vlastni elu-
ce eluénim roztokem - zfedénou kyselinou dusiénou.
Ziskany eludt se neutralizuje ve dvou stupnich kapal-
nym a plynnym amoniakem a sraZi se diurandt amon-
ny (ADU). Suspenze ADU se zahusti a poté filtruje
na kalolisech. Pt filtraci se suspenze promyvd vodou,
aby se odstranily neZzddouci pfimési. Pro dosaZeni
poZadované kvality koncentrdtu se suspenze srdfi
amoniakem. Nésteduje oddélenf vzniklé suspenze ne-
distot od sraZeného ADU. Fahuiténid suspenze se
opéiné zpracovavd pievedenim do roztoku, zachyce-
nim uranu na ionexu a dalsi eluci. C’ist:ﬁ koncentrat,
ktery byl opakované promyt a zfiltrovdn, se pfevddi
do suspenze, kterd se odvdZi na suldarnu Chemické
dpravny StrdZ pod Ralskem, kde se usudi a zabali k ex-
pedici.

Obsah uranu se v suchém koncentrdtu pchybuje v sou-
¢asn€ dobé okolo 74 %.

Vstupem do technologického procesu jsou chemické
litky a voda ze zvodnéného kolekloru. Z nich se pfipra-
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vuji velkeré roztoky potfebné pro louZeni a povichovou
technologii:
» louZfci roztok — H;O + H,S0, + HNO;
» eludni (regeneracni) roztok — H,O + HNO, + NH,4
+ roztok pro &isténi vrtu - H,O + HE.
Vystupem povrchové technologie zpracovani kyse-
I¥ch roztoki jsou:
« yranovy koncentrdt ADU (diurandt amonny),
» pevny odpad (mnoZstvi kalii v objemu cca 0,002 %
z celkového objemu v¥luhu)
Pii kyselém louZeni kyselinou sfrovou probihaji tyto
zdkladni chemické procesy vyjadiené rovnicemi:
UD; + H,50, «—— Uﬂgﬂﬂ.; + H,0
SouCasné vznikaji i komplexnf uranylsulfdtové slou-
Eeniny:

U0, S0, ‘Tﬂ_’lmf U0, (SO0, ):]E' o

[UDE(SG“ )3]‘-

Rovnice sorpee:
2R —NO; + UO, (SO.1* «—— 2R -UQ, (SO,), +
+ 2 NOy
(iontomé&ni¢ v NO;~ cyklu) (iontoméni v UO, (SO,); 7).
Rovnice eluce {regenerace):
2R-UO, (50 + 2HNO, «— 2R -NO; +
+ [UGE {SD.]]EIE.- +2 H".

Vyluhovaci pokusy

Prvni vyluhovaci pokus VP-1 se odehrdl v tzv. alkalic-
kém reZimu. Byla pouZita soda, i1 kdyZ bylo udajné pie-
dem znamo, Ze vétiitho louZiciho efektu tak nebude
dosaZeno. K pokusu bylo vyuiito jiZ dfive navrtaného
hydrogeologického kfiZe VZ-1 {Vodnif zdroje-1). Tento
j€ situovan pobliZ nyné&;3i kivZovatky Novd LuZice-Stara
LuZice pod zfceninou hradu Dévin nedaleko vrtu HJ-1
{000 000). Zaffzeni se sklddalo ze dvou ocelovych kadi
5 m’, ti ventilii, dvou prittokomeéril, asi 100 pytli sody,
klacku na michdn{ sody a kompresoru na liftovou t&zbu.
Pokus VP-1 probfhal nékolik mésich v Iét€ roku 1966 a
spinil vi¢el v tom, Ze potvrdil spravnost teoretickych vy-
poétii o proudéni roztoku mezi vtlicecimi a téZebnimi
vity, Roztok v3ak nebyl dostateéné obohacen uranem
pro prumyslové vyuiti. Tim skonéily jakékoli daldi po-
kusy v oblasti alkalického louZeni a pfednost dostalo
louZenti s pouZitim kyseliny sfrové. Alkalickému lonZeni
nebyla zdaleka vénovdna takovd pozornost, jakou by si
zaslouZilo. To, Ze bylo rozhodnuto o pouZit kyseliny si-
rové, zcela jist€ souviselo s orientaci celého nafeho hos-
poddfstvi sm&rem na Sovétsky svaz, kde se tato metoda
s pouZitim kyseliny sirové v této dobé jiZ pouZivala
V praxi,

Pro ovéfeni bylo tfeba odzkou$et variantu louZen{ roz-
tokem kyseliny sfrové. To se mé&lo realizovat jako VP-2.
Tento vyluhovaci pokus byl situovdn v katastru obce
Hamr smérem k jdm& Hamr-1 Sever, na sever od silnice
Hamr-Bfevni%t&. Bylo napldnovdno asi deset vtlite-

cich vrti v uzavienych polygonech a dva derpaci vrty
uprostfed. Misto bylo zvoleno pro piedpokliddanou dob-
rou propustnost, a tedy i pfedpoklddanou dobrou
louZitelnost rud. Nejvétiim problémem bylo vystrojeni
technologie kyselinovzdornym materidlem. Uelové or-
ganizace tenkrdt jedté¢ neméla ani dilny, ani dostatek
kvalifikovanych délniki, ale pfesto se podafilo vyrobit
novodurovou paZznicovou kolonu a (spé&3né zapaZit vrty.
Provoz pokusu mél probihat asi jeden rok a nepoéitalo
se s ovlivnénim jiZ tehdy probihajiciho hloubeni jimy
Hamr-1 Sever. Nevhodnost umisténi pokusu s nebezpe-
C¢im daniku kyselych roztokd smérem do depresniho
kuZele hloubené jdmy se viak ukdzala zdhy a 2 tohoto
divodu byly odvrtiny a vystrojeny pouze dva vrty a po-
kus byl zastaven.

Na doporudenf sovétského experta bylo rozhodnuto
pfemistit prvni kyselinovy vyluhovaci pokus podstatné
ddle od hlubinného dolu, a to jiZ pod ndzvem VP-3 na
loZisko StrdZz. K vyluhovacimu pokusu bylo vybrino
vychodni dpati vrchu Raisko. LoZisko StrdZ bylo v té
dobé zvlddnuto prizkumem v siti 800 x 800 m s lokdlni-
mi zahu3ténimi na 400 x 400 m. Pokus byl umistén
u tehdy nejbohatiho vriu 176 095. Sif byla navrZena ve
tvaru spojenych Sestidhelnikil o strané 16 m s vrty ve vr-
cholech a v centrn, Celkem $lo o 12 vrth. Technologie
paZeni vrili novodurem byla ové&fena jiZ na VP-2 a byla
pouze vylepSena. Nékteré z vrtl jsou dodnes provozu-
schopné. Prakucky v ,Jlese™ vedle pokusu byl umistén
zpracovatelsky tisek pod stanovou plachtou. V prvnim
tydnu zari 1967 byl analyzovidn prvni vzorek vyiuhu.
Z taholo pokusu byla dne 13. prosince 1967 doddna prv-
ni cisterna koncentrdtu do dpravny MAPE v Mydlova-
rech k daldimu zpracovani.

Na zdkladé vysledkli bylo rozhodnuto cely expen-
ment provést v poloprovoznim méfitku a zapoedalo vria-
i VP-4 v sousedstvi VP-3. Do VP-4 byla plocha VP-3
zatlenéna od léta 1969, Tento vyluhovaci pokus mél jiZ
charakter vyluhovaciho pole. Pavodnich nékolik poly-
gonll bylo po etapdch rozdifeno na sou€asnou plochu a
fidkou &tvercovou siti jeSté zahustino. V roce 1969 byla
zahdjena t€zba na loZisku StraZ podzemnim louZenim na
198 vrtech. Zde byla také poprvé vyzkouSena dnes jiZ
b&Znd metoda prohliZenf vrtd televizni kamerou s gyro-
kompasem a s moZnosti zhotoveni orientované fotogra-
fie. Tyto prdce provddéla Geofyzika Brno. Na tomto
poli bylo rovnéZ odvrtino nékolik kontrolnich vrti na
ovéfeni mnoZstvi vytéZeného kovu a postupu procesu
louZeni v hominé Na &iSténi vrth zde byla poprvé
ispéiné pouZita kyselina fluorovodikovd. Pokus VP-4
byl, alespoii v prvni etapé€, vrtin s velkym ohledem na
zachovani plvodniho neporufeného terénu. Terénni
ipravy byly provadény aZ v poslednich etapdch pfipra-
vy pole. Zdroveil s pfipravou pole se hledal 1 vhodny
novy materidl na paZen{ vrtd, ktery by nahradil pouZiva-
ny novodur. Ten byl totiZ, zvldst€ v zimé, kiehky a nej-
méné spolehlivou &dsti paZnicové kolony byly jeji sle-
py. Proto bylo vyzkouSeno pouZit{ polyetylenovych
trubek vyrobenych v Plastice Nitra. Vibec prvni vrt,
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ktery byl PE trubkami propaZen, byl vrt ve vychodni
Césti loZiska Hamr, tisek LuZice, zdpadng od PodvrE{, Po
uspéiném odzkouien{ byl PE pouZivdn na paZeni tém&f
vSech provoznich vrtd.

Vyluhovaci pokus VP-5 je také nékdg nazyvéan jako
~LAuZice”, Byl situovdn do ddolf mezi Sirokym kame-
nem a vrcholem Dé&vin v prabéhu roku 1969. Tato loka-
lita byla zvolena k ovéfeni louZitelnosti rud horizontu A
(tj. sladkovodniho cenomanu). Tento pokus byl pomér-
ne maly a jako chemickd stanice zde poslouZilo prests-
hované€ zafizenf z VP-3, ktery jiZ byl zaélenén do VP-4,
Bylo zde rovnéZ odzkou¥eno podzemni uloZenf povr-
chovych technologickych rozvodil, které m4 velkou vy-
hodu v tom, Ze se omezi zamrzdni, ale pro obtiZnost kon-
troly a zjisténi piipadnych poruch na potrubf se od
tohoto systému ddle upustilo. Byl zde rovnéZ uéinén po-
kus s zv. ,dlovhodobym naloZenim“ pole do koncen-
trovanéj§ich roztokd s obsahem kyseliny sfrové aZ
300 kg . m™ na dobu asi piil roku.

Posledni vyluhovaci pokus VP-6 byl také nejvét§im a
mel ddt odpovéd na problémy v normélnim provoznim
méfitku. Jeho plocha byla téméF tfikrdt vEi3i neZ VP-4,
Byl umistén jiZné od obce Harmr, pod svahy Kozich
hibetd do zdpadni &dsti loZiska Hamr, dsek Kasdrna.
Pouzita byla ¢tvercovd sit o strané 25 m s riiznym zpiiso-
bem zapojeni vrti. Tento pokus byl odvrtdn v letech
1969 a7 1970 s dodatecnym pfivrtdnim 36 v, Celkem
bylo na tomto pokusu navrtano témér 500 vrii. V pribs-
hu vringch praci byly také odebirdny vzorky jddra pro
laboratorni ovéfeni moiného pouiiti louZeni uranu po-
moci bakterii Thiobacilus thicoxidans. Laboratori po-
kusy viak probéhly netspéing, vidajné vzhledem k niz-
kému obsahu FeS; v horniné.

Béhem provozu VP-6 se ukdzalo, Ze dochazi k velké-

7. Pfehled pozice jednotlivych vyluhovacich poli v rémei chemic-
ké téiby,
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mu iiniku louZicich roztoki do depresniho kuZele DHI -
Sever a vzniklo nebezpedi ohroZeni dalnich dél t€mito
roztoky. Na eliminaci téchto negativaich vlivii byla vy-
budovidna , minibariéra®, ddle pak neutralizaéni bariéra
na bfehu Hamerského jezera a v jiznim pokradovéni mi-
nibarié€ry byly v zdvéru existence VP-6 odvrtdny dvé li-
nie téZebnich vrth, které odstrafiovaly kyselé roztoky
uniklé z jiZni &dsti VP, Po dokondeni t€Zby ze Stihlych
vrtit bylo jesté odvrtdno nékolik irokoprofilovych vrti,
které dotéZovaly zbytkové roztoky z prostoru vlastniho
vyluhovaciho pole.

Vyluhovaci pole

Od roku 1971 doflo po rozhodnuti viddy o primyslové
exploataci loZiska k zahdjeni investitni vystavby no-
vych vyluhovacich polf. Priizkumné vyhleddvaci price
pokratovaly vrtdnim pravoihlych siti a2z do hustoty
200 x 100 m. Touto siti bylo pokryto celé loZisko StrdZ
s vyjimkou vlastntho vrchu Ralsko. Z vrtdni pritzkum-
nych siti byl pomémé nizky vynos vriného jddra, proto
u starfch vypodtiL zdsob do roku 1975 chybi jakostni
technologické ocenéni suroviny. Z toho diivodu bylo
pristoupeno k vrtani jJadrovych vrid v rdmci t8Zebni sité
novych vyluhovacich poli, po€inaje polem VP-9A. Té-
mer celd plocha loZiska je v soudasné dobé pokryta vy-
polty zdsob v kategonich vyhledané a prozkoumané {C,
a Cy). Vyluhovaci pole VP-4 aZ VP-26 maji vypodteny a
schivaleny zdsoby v kategorii prozkoumané {C;).

Strukturné-geologicky prizkum byl provadén teprve
od roku 1974, zprvu orientaéné a na novych polich, po-
¢inaje VP-9A jiZ systematicky s pomoci povrchovich
geofyzikdlnich praci, povrchovych kutacich praci a spo-
lu s geologickym mapovdnim v mé&Fitkdch 1 ; 2000 a
1: 1000,

Na zdkladeé prvnich, rychle ziskanych vysledki pouZité
technologie procesu podzemniho louZeni a zji%tEn{ nékte-
rych nespormnych vyhod oproti klasické homické tézbé
byly pfekondny skeptické ndzory a doglo k velmi rychlé-
mu aZ piekotmému rozvoji chemické t&zby. Stdtni vy-
zkumny ukol P-09-125-012-03 ,,Ovéfeni technologie a
techniky podzemniho vyluhovéni uranovych loZisek
v severoleske kfide™, se fefil v letech 1971-1980. Ukon-
¢en byl zdvérefnou zprivou a oponenturou aZ v roce
1980, Presto se jiZ v roce 1971 zapocalo s odvrtem prvni-
ho t&Zebniho pole VP-7B a témé&F plynule, kaZdy rok, se
louZend plocha na JoZisku StrdZ zvétSovala.

Chemickad téZba zacinala hrdt stdle vyznamné&;jsi dlohu
v plnénf pldnu zdkladni produkce celého CSUP. Rychié
tempo rozvoje chermické 18Zby umoZnilo resortu vyrov-
nat ibytky t€Zby uranu postupnym vyerpdvdnim zdsob
v tradi¢nfch t&Zebnich revirech. Navic, po havdrii DH I
(roky 1973-1974), nahrazovala CHT podstatnou &4st
vypadku zdkladni produkce uranu.

Ke konct roku 1975 bylo v provozu 12 téZebnich poli
(VP-4, VP-5, VP-6, VP-TA, VP-7TB, VP-8A, VP-8B,
VFP-8C+D, VP-8E, VP-8F, VP-9C a VP-9D) o celkové



plode 234,4 ha s 3465 technologickymi vrty. Vrind si {na
VP-4 a VP-3 byla odvridna ve tvaru 3estitthelnik s jed-
nim vrtem uprostfed. Po obvodu Sestitdhelnfku bylo dva-
ndct vrth zapojeno ve vildcecim reZimu, prostfedni vrt
byl t&Zebnf. Na zbyvajicich polich byly vrty odvrtdny
v pravidelné &tvercové siti 5 pomérem vtladecich a
t&Febnich vrth 1 : 1 stfidajicich se Sachovnicovym zpii-
sobem. Vrty byly vrtdny primé&rem 150 mm a vystroje-
ny paZnicemi o vné€j$im priméru 110 mm, zapaZnicovy
prostor je s vyjimkou zdymového mtervalu vypinén ce-
mentovou smési. Materidl paZnic je PE, ojedinéle byl
pouZit PP. Zdjmovy interval je otevien prevdiné na
patu, tzn. Ze paZnice jsou ukoneny nad rudni polohou, a
zbyvajicf ¢dst vriu je nezapaZena. Vyjime&né jsou v rud-
nim intervalu pouZity perforované pafnice. Pouze na
VP-4 je pomér vrtd s perforacemi k vriim otevienych
patou zhruba 1 : 1. Na viech polich je otevfeny zdjmovy
interval v rudni poloze ,,B* (rozmyv), pouze na VP-3 na
loZisku Hamr je oteviena rudni poloha ,,A* (sladkovod-
ni cenoman).

Na konci roku 1980 bylo v provozu jiZ 20 té€Zebnich
polf (pfibylo VP-9A, 9B, 10A, 10B, 10C, 12A, i2C a
12D} o celkové plose 353,7 ha s 5551 technologickymi
vity. Vrind sif na VP-12C je nepravidelnd z diivodu z4-
stavby. Pole je situovdno do prostoru aredlu CHS-1. Na
VP-12D tvofi vrtnou sit kosodélniky o rozméru 50 krat
20 m, zbyvajici pole maji jeité Stvercovou sil vrti. Vy-
strojeni vrttl je stejné jako v predchazejicim obdobi s vy-
jimkou poli VP-12A, 12C a 12D, kde je jiZ uplatnéno tzv.
dvoji paZenf s ochrannou Fe paZnici pfes polohu kvidro-
vych piskovci; prostor mezi paZnicemi je rovnéZ zace-
mentovdn. Na VP-12A jsou viak jiZ u vétSiny vrtd
pouZivany v zdgjmovém intervalu perforované paZnice.
Hlavni rudni polohou na viech téchto polich je polo-
ha ,.B“.

Na konci roku 1985 méi DCHT 27 t&€Zebnich poli (pfi-
ristek VP-11, 12B, 13A, 13B, 14, 15 a 16} o celkové
plose 501,1 ha s 6636 technologickym vrty, z toho viak
na VP-5 a VP-6 (loZisko Hamr — 635 vt} jiZ byla
i€Zebni ¢innost ukonéena. Vrind sit na VP-12B, 13A,
13B a 14 je obdélnikovd o rozmérech 50 x 20 m, na
VP-15 je Sestithelnikovd o praméru 90-100 m a vzdile-
nosti vrtil na obvodé 24 m. Na VP-16 jsou jiZ uplatiiovd-
ny linie vrt, Vzddlenosti linii se v disledku znaéné ¢le-
nitosti terénu pohybuji od 50 do 150 m. Na poli VP-11
md vrtnd sif tvar nepravidelnych obdélnikii o rozméru
40 x 20 m. Na viech t&chto novych polich je jiZ pouZita
konstrukce s ochrannou Fe paZnici. Vrty na polich
VP-11, 12B, 13A, 13B a vé&tdiny VP-14 jsou otevieny
patou, Vtla¢eci vrty na VP-15 a 16 jsou rovnéZ otevieny
patou a menSi ¢dst perforacemi. Na VP-15 a 16 jsou jiZ
téZebni vrty Sirokoprofilové a vyluh je téZen pomoci an-
tikoroznich odstfedivych &erpadel zn. Grundfos. Vrtdny
byly primé&rem 550 mm, vystrojeny jsou dvojim
paZenim. Vnitini paZnice jsou AKV o priiméru 219 mm,
viéj¥f paZnice jsou Fe o primé&ru 324 mm. Zdjmovy in-
terval je zapaZen perforovanymi AKY paZnicemi o pri-
méru 324 mm.

Ke konci roku 1990 méla chemickd t&¥ba 34 t&Feb-
nich polf (pfirustek VP-17, 18, 19, 20, 21, 23, 24) o cel-
kové plofe 676,1 ha se 7482 technologickymi vrty.
Z toho viak na VP-6 (559 vrtl) byla téZebnf &innost
ukonéena a na VP-5 (76 vrtu) a VP-8B (178 vrtil) byla
ukonéena plodnd likvidace. Vrtnd sif na VP-17, 18, 19,
23 a 24 je liniovd o vzdilenosti mezi liniemi 100-140 m.
Vzddlenost mezi jednotiivymi vtla€ecimi vrty na linii je
11 m, mezi téZebnimi Sirokoprofilovymi vrty 75-120 m.
Vrtnou sftf na VP-20 a 21 jsou nepravidelné polygony,
pficemZ vzdilenost mezi vtldCecimi vrty &inf 15-30m a
mezi vity tdZebnimi 120-200 m. Konstrukce vildcecich
vrtl je s dvoiim paZenim s vnéjsi ochrannou Fe kolonou.
TéZebni vrty jsou Sirckoprofilové, vyie popsané kon-
strukce. Otevieni zdjmového intervalu je u vétSiny vrtii
perforacemi.

V roce 1992 bylo uvedeno do provozu pole VP-22
o plode 29,2 ha 5 68 technologickymi vrty v siti nepravi-
delnych polygonil. V roce 1993 bylo uvedeno do provo-
zu posledni pole VP-26 o plode 27,7 ha s 58 technologic-
kymi vrty a liniovou vrtnou siti. Konstrukce vrti
odpovidd ptedchdzejicim polim, Umémé ristu plogného
rozsahu se budovaly i zpracovatelsk€ kapacity. Nejprve
to byla CHS-VP 6 na idseku VP-6, pozdéji CHS-1 na
VP-7 a CHS-1l na VP-9.

Celkovd louzend plocha dne3niho dne dosahuje cca
6,5 km*. Z toho vak jiZ na VP-5 a VP-8B byla ukonena
pleina likvidace a rekuitivace povrchu. V roce 1994
byla zahdjena ploSnéd likvidace pole VP-6 na loZisku
Hamr, kterd je v soucasné dobé ve stadiu rezpracovini.

Problematika metody podzemniho louZeni
in situ v zrcadie ¢asu

Pfi provozu chemické t&€Zby bylo mezi roky 1967 a 1996
pouZito v procesu ndsledujici mnoZstvi chemikadlif:

+ 4100 kt H,50,,

* 312 kt HNO;,

*» 112kt NH;a

« 23 kt HF,

¢imZ bylo ovlivnéno vice nez 180 . 10° m® podzemnich
vod cenomanské zvodné nachézejicich se na plole
24 km?.

Neoby¢ejné rychly rozvo) mél za ndsledek opoZdéné
Fefeni celé problematiky technologie t€zby metodou
podzemniho vyluhovidni. Toto je moZno rozdélit do né-
kolika samostatnych okruhii:

a) Geologickopruzkumné prace — sloZitost, ¢leni-
tost a ruznorodost prostfedi, podminek a faktord, které
ovliviinji podzemni procesy, véetné viivil tektoniky,
hydrodynamiky a kinetiky IouZeni, stffddni dobfe a
{patng propustnych hornin, mé&nfci se mineralogické
sloZeni, koncentrace U a vypocet zdsob.

b) Konstrukce vrtii — zajisténi dobrych filtranich
viastnosti v zdjmovém intervalu, bezpecné oddéleni
zapaZnicového prostoru mezi turonskym a cenoman-
skym souvrstvim, vhodnost materidlu pro paZeni vrti
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v agresivnim prostiedi, rozdilnost konstrukce téZebniho
a vtld¢eciho vrtu, zapaZnicovd cementace, dvoji paZeni
v turonském horizontu a zpusob likvidace vrtu po ukon-
¢eni jeho ¢innosti.

¢) Optimalizace vrtny¥ch siti — stanoveni optimalni-
ho prostorového rozmisténi soustavy vtlaCecich a téZeb-
nich vrtd, tvar vrtné sit€, vzdjemnd vzddlenost vrth
s ohledem na zdsoby U, propustnost v zgjmovém inter-
valu, louZitelnost, tektoniku, morfologii povrchu a v ne-
posledni fadé 1 poZadavky ekonomiky produkce.

d) Chemickotechnologickd problematika — vy-
téZnost kovu ze zdsob, stanoveni optimdiniho sloZeni
louZicitho roztoku a koncentraci, pribhZné stanoveni
doby vytéZeni zdsob, stanoven{ procesu sorpce a upravy
koncentrdtu a recirkulace louZiciho roztoku atd.

e) Systém ferpdni roztoku — Cerpanf roztoku z tézeb-
nich vrtl pomoci stla¢eného vzduchu na principu airlif-
tu, od VP-15 Eerpdni ponornymi AKV Eerpadly zapusté-
nymi do vrth vétSich priméri, pokusy s jinymi
dspornymi zplisoby Cerpdni (naftaisky , kozlik™).

f) Koexistence obou zpisobu dob¥vani — Cinnost
hydraulické bariéry a jeji dotovdni potfebnym
mnoZstvim vtld¢eného média, zplisob sledovani ¢innos-
ti a 1idrzba zafizeni.

g) Celkovy dopad téZby na Zivotni prostredi.

Refeni vEtii &dsti téchto okruhil se v priib&hu doby,
vliivem novych poznatkil a zkufenosti, vysledku RVT a
tlaku ekonomickych nastrojil, vyvijelo a zejména v po-
&atecnich letech, az do roku 1980, opoidovalo za vy-
stavbou t&Zebnich poli, a to zeyména proto, Ze dlouhodo-
bé lahoratorni testy probihaly paralelné s Cinnosti na
jednotlivych VP. Disledkem toho jsou zmény v kon-
strukci vril aZ od VP-11, zmény vrtné sité a zpisobu
t€Zby ponomymi ¢erpadly aZ od VP-15. Zpusob otevie-
ni zajmového mtervalu ve vriu, zda perforacem: nebo
patou, je didn ménicimi se zkufenosimi a ekonomickymi
tlaky v jednotlivych obdobich vystavby poli a vrtani pfi-
padnych dovrtdvek nebo zahu¥fovani vriné sité.

OpoZdénd realizace hydraulickych baniér Straz a Sveé-
bofice za vystavbou vyluhovacich poli — a tudiZ jeji ome-
zend funkénost - zavinila v pofdteni dobé€ dniky kyse-
lych roztokli mimo kontury poli sméremk DHIanaJ.

Snaha o co nejniZ3f dopad vlivu téZby na povrch a
Zivotni prostfed! pri tak velkém, plo3né rozsdhlém zdbo-
ru lesnfho a zemé&d&liského pudnfho fondu byla disled-
néji aplikovina aZ v posledni dobé. Zemédélsky phdni
fond je ¢dsteCné vyuZivin na VP-14, 17,18, 19,23 a 24.

ZavErem lze konstatovat, Ze extenzivni rozvoj che-
mické 1&Zby dany poZadavky co nejvy3si produkee v co
nejkratsi dobé a politickou situaci, pofkodil vlastni me-
todu a negativné ovlivnil jak jeji ekonomické vysledky,
tak i dopad na Zivotni prostied!.

HISTORIE HLUBINNE TEZBY

Historie hlubinné t€Zby v oblasti se zaala psat v druhé
poloviné 60. let. Jako prvni byla hloubena pruzkumnd
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jama LuZice v jiZni &dsti loZiska Hamr, kterd v3ak byla
pro nezvlddnuti pfitokd pfi hloubeni v turonském kolek-
toru zastavena a nedokondena. RaZba neprodla spodno-
turonskym poloizoldtorem. Poté bylo rozhodnuto situo-
vaf dalsf jamy do severni ¢dsti loZiska Hamr. Zde zacalo
hloubeni jam &. 1, 2, 3 a 13 Dolu Hamr. Tyto jdmy pro-
Sly isp&iné pfes turonsky zvodnény horizont, pfes spod-
noturonsky poloizoldtor a cenomansky horizont aZ do
podioZnich hornin. ¥ poloving 70. let byla zahdjena dal-
5i razba jam na loZisku Bfevnifté, severovychodné od
Dolu Hamr, Byly zde vyhloubeny jdmy & 4 a 5 Dolu
KriZany. Zdrover se zaCaly hloubit dvé jdmy opét v jiZni
¢dsti loZiska Hamr — &4st LuZice. Jedna z nich bylai pies
velké problémy s odvodnénim vyhloubena aZ do pod-
loZnich homin. V rdmci dtlumu 1€Zby uranu na konci 80.
let byly dal8i razici prdce v oblast LuZice zastaveny a
jAmy uzavieny.

DOl Hamr

Prvnim didlnfm dilem, které otviralo loZisko Hamr byla
jdma €. 1. Daliijamy €. 2 a 3 byly pii hloubeni odvodiio-
vdny stejnym zpusobem, tj. bez clonovych vrtl s odder-
pdvanim pfitokd pouze z raZby. Pfi hloubeni jdmy ¢, 13
byly pouZity clonové vrty v okoli jamy pfi pruchodu tu-
ronskym horizontem s odvodilovdnim z jiZ existujicich
chodeb pfi priichodu cenomanskym horizontem.

Viastm otvirka dolu byla zahdjena diInimt dily na ex-
perimentalnim dobyvacim bloku Sever. Pfi jeho odvod-
fiovdni byla pouZita kombinace clonovych vrta z povr-
chu a dovrchnich drendZnich vrti z podloZnich diinich
dél. KaZzdy dobyvaci blok byl nejprve v podloZi ohrani-
&en podloZnimi pfekopy a odvodiiovian pomoci dovrch-
nich drend¥nich vrtlh. Vyvoj objemu Cerpanych vod na
Dole Hamr je uveden v tabulce 2.

V pribéhu t&Zby doslo i k nékolika problémiim s pri-
valy ditlnich vod v souvislosti s naféranim tektonickych
ponich s vysokym piitokem vod a v¢nosem pisku a jilil.
Jednim z nejvétdich byla tzv. ,tektonick4 linie AneZka",

V lednu 1973 byla na konturagni chodbé& H-1102 za-
chycena tektonickd porucha se zvy3enym piitokem vody
a vinosem pisCitého matendlu. NeZ pfitokem vznikla
v&3{ kaverna, byl pfitok zmé&fen na drovni 28 1. s, Po-

Tabulka 2. Vyvoj Eerpdn{ diilnich vod na Dole Hamr

ok |objem| rok |objem| rok |objem | rok | chjem

a.s™ (.57 d.s™) .57
1967 . 38 | 1975 348 | 1983 473 | 1991 556
1968 r 119 | 1976 371 | 1984 449 | 1992 508
1969 142 11977 393 | 1985 447 | 1993 485
1970 186 | 1978 374 | 1986 530 | 1994 470
1971 | 232 |1979 | 414 |1987 | 517 |1995 | 469
1972 259 | 1980 597 11988 374 | 1996 431
1973 225 | 1981 535 | 1989 582 | 1997 376
1974 358 | 1982 470 | 1990 562 | 1998 387




stupem ¢asu zacala vznikat kaverna se silnym vynosem
pisku. Vytok se postupné zvySoval na 120-150 1. 57,
Zatal i vynos brekciovitého materidlu a hornin pod-
lo¥nfho krystalinika. Uvedené objemy vod se stdvaly ne-
zvidnutelnymi, takZe bylo rozhodnuto o fizeném zatope-
ni dolu. Struktura byla poté tamponovéna s pomocf vrid.
V Hijnu 1973 byla pak chodba véetné prilehlé ¢asti struk-
tury utésnéna. Cerpéni bylo obnoveno v listopadu 1973.

Dvil Hamr poté t&Zil uranovou rudu do roku 1993, kdy
bylo rozhodnuto o suché konzervaci a poté v roce 1995
o likvidaci dolu. V soufasné dobé probihaji na dole za-
klddaci a likvida¢ni pridce v podzemi a pfedpokldd4 se
zatdtek zatdpéni dolu v poloving roku 2001.

Dl Krizany

Dil KfiZzany byl situovédn cca 2 km na SV od Dolu
Hamr. RaZba jam zacala na konci 70. let. Vzhledem
k pozici dolu u strdiského zlomu a na elevaci hornin
podloZi neni v horizontu v{razné vyvinut stiedoturon-
sky kolektor a tim pddem nebyly pfi razbé jam veétsi
problémy s odvodfiovdnim.

Prvni ruda byla vyt&Zena v roce 1983. Dl byl projek-
tovén na pomeérné niZii kapacitu a v men3i plo3e neZ Dill
Hamr a s tim souvisely i mensi problémy z hlediska hyd-
rogeologického.

Struktura ,,AneZka’ byla také na tomto dole nafdrdna,
ale nezpisobila viibec Z4dné hydrogeologické problémy
pii razhé.

Tézba na dole byla v rdmci usneseni viddy CSSR za-
stavena v roce 1990 a dal byl uzavien a zatopen. Do
roku 1994 zde probihalo jeté Cerpanicca 30 1. 57" ceno-
manskych vod z vrtu pro technologické acely a pomoc-
né odvodnéni sv. ¢dsti Dolu Hamr,

HYDRAULICKE BARIERY

Z divodii zamezeni dniku technologickych roztokd
z oblasti Dolu chemicke t€Zby do dolovych poli loZiska
Hamr (DH I a DH II) byl v letech 1977-1988 vystavén
systém hydraulickych bariér,

Systém hydraulickych bariér (HB) pfedstavuje pét
funkéné spjatych dsekil:

* HB StrdZ — ast , Sever"

* HB Stra¥ — &4st , Sted™

* HB StrdZ - &dst , Jih*

* HB StraZ - &dst ,,Jihozdpad a Pavlin®
* HB Svébofice.

HB Svébofice zamezuje rozptylu kyselych zasole-
nych roztokd jiZnim smérem. Zirovefi usmériuje
proudén{ uniklych kyselych roztokit smérem na vychod
za HB StrdZ do depresniho kuZele Dolu Hamr.

HB Strda? Sever je tvofena 31 vtla¢ecfmi vrty, z nichZ
6 je jiZ nefunk&nich.

HB StriZ St¥ed je tvofena 25 vila¥ecimi vrty, z nichZ 6
Je jiZ nefunké&nich.

HB StréZ Jih je tvofena 29 vtld&ecimi vrty, znichZ 6 je
11Z nefunk&nich.

HB StraZ Jihozdpad a Pavlin je tvofena 26 vtldecimi
vity, z nichZ je 1 nefunkéni.

HB Svébofice je tvofena 11 vtld&ecimi vrty, z nichZ 1
je nefunkéni. Do téchto vrtd se vtl4®{ podzemni voda
¢erpand z turonské zvodné.

HYDROGEOLOGICKA CHARAKTERISTIKA
DOBYVANYCH LOZISEK

Lozisko StraZ (chemicka t&Zba) se nachdzi ve stiedni &ds-
ti strdZského bloku. Jde o plochu vyluhovacich poli o cel-
kové rozloze cca 650 ha (6,5 km?). Lo#isko Hamr (hlu-
binnd t&Zba) se nachdzi na SV od loziska StrdZ. Jde
o plochu dolového pole DH 1 o rozloze cca 250 ha
(2,5 km?). Plocha depresniho kuZele md viak dosah aZ
k luZickému zlomu, Na loZiscich jsou vyvinuty, obdobné
jako v celém zdjmovém Gzemi, dva zdkladni hydrogeolo-
gické zvodnéné kolektory — cenomansky a turonsky.

Cenomansky zvodnény kolektor

Cenomansky kolekter je tvofen souvrstvim mofského
cenomanu se dvéma vyrazné odlifnym: vrstvami - roz-
nadovymi piskovces pii bazi a fukoidovymi piskovci pfi
stropu. Je to typickd napjatd zvodefi, misty artéskd. Po-
Gevnd 1zoldtor tvofl nepropustné hormny krystalinika
(fylity s apofyzami 2ul} v lokdlnich depresich svrchaiho
paleozoika a sladkovodnfho kontinentdlnfho cenomanu
(bazdlni brekcie, nevytfidéné piskovce, prachovce a
uhelné jilovce). Stropnf izoldtor (poloizolitor) tvofi hor-
niny spadniho turonu (plenus zéna, kalové véipence, sli-
novce, prachovee). Souvrstvi cenomanu generelné upa-
dd smérem k JZ. Severozdpadni hranici tvofi strazsky
zlom.

Piezometrickd hladina cenomanské zvodné je v sou-
¢asné dobé na loZisku StraZ fizena tak, aby v ploSe VP
byla obecng niZii, neZ je hladina nadloZni turonské
zvodné. Tento stav je udrZovin téZbou na polich, opti-
malizaci vtld&eni do hydraulické bariéry StrdZ a provo-
zem stanice likvidace kyselych roztokd. Pivodni piezo-
metrickd hladina cenomanské zvodné je v soufasné
dobé na loZisku Hamr diky ferpdni a vytvofeni depres-
nfho kuZele volnd. Refend problematika je sloZitd a k fi-
zeni se stdle ve v&3{ mife vyuZivd matematick¥ch mo-
deld.

Cenomanskd zvodeil je vdzdna na vrstvu rozpadavych
piskovcil (spodni &dst kolektoru), kieré jsou dobfe pro-
pustné, milo zpevnéné. Mocnost se pohybuje okolo 20 m
a koeficient filtrace v¥ddu 10~ m . s™'. Fukoidové piskov-
ce (vrchni ¢4st kolektoru) jsou propustné a vice zpevnéné
neZ rozpadavé piskovee. Mocnost se pohybuje okolo
45 m a koeficient filtrace se pohybuje v Fidu 10 m . s
Celkov4 mocnost kolektoru je okolo 50-70 m v zdvislosti
na pozici uvnitf bloku.
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Kolektor md puklinové-prilinovy charakter, generel-
ni smér proudéni podzemni vody ve vazbé na 3iri okol{
je od 5V k JZ v neovlivnéném stavu.

Cenomansky kolektoru je dotovén:

* prirozené, tj. vsakem atmosférickych srdZzek u luZic-
kého zlomu (na SV), plodnym nebo lokdlnim pfeto-
kem z turonského zvodnéného kolektoru pfes stropni
(polojizoldtor za piihodnych hydrauvlick$ch podmi-
nek na SZ od loZiska StrdZ a pfetokem ze sousednich
hydrogeologickych struktur (ze S z turonského kolek-
toru tlusteckého bloku},

» umeéle, tj. vtld&enim turonskych vod do HB Svébofice
a HB SurdZ, pouZivdnim turonskych vod do technolo-
gie CHT a vtld¢enim chemikdlif jako soucdsti louZici-
ho roztoku,

Dotace z tlusteckého bloku v bezprostiednim sou-
sedstvi vyluhovacfch poli s tlusteckym blokem se dfive
nepfedpoklddala, ale z posiednich vysledkii méfeni
hladinovych poméri pfi ndbéhu SLKR a s tim souvise-
jicim zvyienim hydraulického spddu mezi ob€ma blo-
ky ji lze potvrdit. Doposud nebyl pietok pfesné kvanti-
fikovdn.

Cenomansky kolektoru je edvodniovdn:

* pFirozené, \j. piirozenym odtokem smérem Kk I a JZ
(koneénou erozivnf bazi je linie Labe) a plo¥nym a lo-
kdlnim pfetokem do turonského zvodneného kolekto-
ru pies stropni (polo)izoldtor za prihodnych hydrau-
lickych podminek na JZ od loZiska StrdZ,

» uméle, 4. odvodiiovdnim dolt Hamr 1 2 Hamr I1 a pro-

Tabulka 3. Chemicke sloZeni neovlivnénych cenomanskych vod
straZského bloku (J. Srdmek, pracovni materidly)

vozem stanice likvidace kyselych roztokid (do Ploug-

nice).

Rizenf situace provadf hydrogeologickd sluZba o. z.
Té&Zba a prava uranu v soucinnosti s jednotlivymi pro-
VOZY,

Hladina cenomanské zvodné se¢ pohybovala pfed nd-
béhem technologie SLKR v rozmezi 280 aZ 290 m n. m.
v ploSe loZiska StrdZ a v rozmez{ 140 aZ 190 m n. m.
v plofe loZiska Hamr (depresni kuZel DH I a DH II).
NejvyE&{ tirovné jsou v okoli HB Straz,

Po zahdjeni provozu SLKR se hladinové poméry na
loZisku StrdZ zmeénily a hladina poklesla na 240 aZ
270 m n. m,

Hydrogeochemicka charakteristika
cenomanské zvodné

Cenomansky kolektor nebyl nikdy zdrojem pitné vody.
Jeho neovlivnény chemismus md obdobny charakier
jako voda z turonu (formace HCO,, facie Ca). Obsah U a
Ra byl vZdy limitujicim parametrem, pro n&jZ nemohly
byt tyto vody vyuZivany. Chemické sloZeni neovlivné-
nych cenomanskych vod ukazuje tabulka 3.

Jakost cenomanské zvodné na loZisku byla celkové
zménéna na tzv. technologicky roztok, tj. roztok, ktery
svym chemismem vyhovuje procesu podzemniho
louZeni. Jeho kvalita je sledovdna v rdmci kontroly pro-
cesu technologie. Chemické sloZeni technologického
rozioku ukazuje tabulka 4.

Sitenf roztok mimo vyluhovaci pole (tzv. ,rozptyl“),
a to prevainé do depresniho kuZele DH I, je sledovino
monitorovacim systémem. Vyhodnocovdni se provadi

parametr | jeduotka maximum | einimum | priméc prib&Zné a na jeho zdkladé jsou navrhovdna fefenf smé-
PH | ] 69 6.4 673 fujici k minimalizaci dopadd pro Zivotn{ prostfedi. Od
| Na* mg . 1" 10,1 1,43 373 | poloviny roku 1996 je v provozu technologie, kterd fesi
K mg . _l_‘__'_ | L8 049 | L1 CiSténi téZebnich roztoki v objemu 1,7 m? . min~! vy-
Ca?* mg . T’ 40.7 209 | 32 | pouiténych vod do vodotede (Ploucnice).

Mﬂh mg . ! 9 3.7 — 342 Tabulka 4. Obsah slofek v technologickém roztoku (1. Srdmek,
Fep  |mg. .1 | 44 < 0,08 1,13 pracovn{ materidl)

Mn* .I.'!E.‘..r] 1. 0,22 <0,03 0,07 paramets rozsah hodnot paramelr | rozsah hodnot
NH," mg . 17! < 0,05 < 0,05 < 0,05 roTpustEné s0-70g. 10 | Mg 30-50 mg . I”
Al mg . 1™’ <04 <04 <04 ldtky

CI- mg . 1" 115 2,3 6,79 volni H,80, | 05-20g.1" |Ca® 200-500 mg . 17
SO, mg. 1! 60 17 33,43 (pH<2)

HCO;  |mg. I 148 " $6.9 50, 30-50g. ' |Na' 15-20mg . 1"
NGy mg 1" cl 1 1 NH," 800-1500 mg . 1" | K* 5-20mg.I"!
HPO” | mg I 0.17 <0.05 0.06 NO, 700-1400 mg . ™" | AT 5-10g.1"

B mg .1 <l <l <1 cr 7.5mg. 1" an.:k Ei}ﬂ—lﬂﬂﬂn;;,l':
U mg.I" 0.16 <0.002 0.02 F 100-300 mg . r: Mnl: 10-20 mg . rl
Rs Bq.m™| 24400 1490 8 739 Fb 0.2-08mg.T _1Zn 30-70mg .V
702 mg .1 125 <0.02 0.5 PO, 200-500 mg . |': r::r1 3-15 mg I:
N2 mg. i 0.2 < 0,08 0.06 Si0y 50-200 mg . I'! Cu*" 1-3mg .1 t
rozpuiténé |mg. 10 | 225 78 140,33 Be 05-1mg.I'_|Th 12-24mg. T
Litky As 6-12mg. 1" |Ni* 20-30mg .1
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Turonsky zvodnény kolektor

Stfedoturonsky kolektor je tvofen souvrstvim stfedniho
turonu reprezentovaného kvadrovymi piskovei a
slinito-prachovitymi piskovci. Na bazi je od cenoman-
ského kolektoru oddélen souvrstvim spodniho turonu,
které md funkci hydrogeologického (polo)izolatoru.

Stredoturonsky zvodnény kolektor je v celém zdjmo-
yém tzemi charakterizovdn volnou hladinou. Typ zvod-
néni je prevdZn& prilinovy, smér proudéni podzemnich
vod je od SV k JZ pfi prumé&mém hydraulickém gradien-
tu eca (0,004,

K dotaci kolektoru dochdzi infiltraci srdZzkovych vod
v celé ploSe. Dali moZné dotace byly zminény v kapito-
le o cenomanské zvodm.

Odvodnéni kolektoru je mistné smérovano k eroziv-
nim bdzim, tj. k Plouénici a ostatnim vodotecim, které
jsou pravostrannymi pfitoky PlouZnického potoka na J
oblasti, Kromé skrytych vyronit do vodotede Ize na dpati
Ralska zaznamenat i prameny. Ty vSak maji souvislost
se sufovymi kuZely Ralska.

Turonskd zvoded je vdzdna na kvddrové piskovce,
velmi dobfe propustné a mdlo zpevnéné. Koeficient fil-
trace se pohybuje v fddech 107" aZ 10° m . s™'. Mocnost
kolektoru se pohybuje od nékolika metra (na S
u straZského zlomu) do prvai stovky metrii (na J).

Volnd hladina zvodng se v zdjmovém dzemi pohybuje
v rozsahu 290 aZ 300 m n. m. SniZeni drovné hladiny na-
stdvd pouze v okoli vrit Cerpanych za raznyni uely
(dekontaminace ploch, pitnd voda, technologie apod.) a
pohybuje se maximalné do 2 m.

Naklddani s vodami v oblasti je vedeno snahou, aby
tirover turonské hladiny byla vy3e nez droven cenoman-
ské hladiny v plo3e CHT. Za wohoto predpokladu je vy-
loudena situace, aby ke kontaminaci turonské zvodné
mohle dojit po netdsnostech ve spodnoturonském
{polohzoldtoru.

Hydrogeochemicka charakteristika
turonské zvodné

Chemismus turonskych vod je v pivednim neovlivné-
ném stavu typu HCO;-Ca s mineralizaci 100 az
400 mg . 1.

TéZba uranu podzemnim louZenim ovlivnila chemis-
mus turonskych vod v plose VP CHT na loZisku StréZ 1
na loZisku Hamr (VP-6).

Kontaminace turonské zvodné ma lokdlni charakter.
V neovlivnénych plochdch je turonsky kolektor zdrojem
kvalitni pitné vody. V plofe VP CHT se pro zdsobovéni
jednotlivych pracovisf vyuZivd voda z turonskych vrtii
v objemu cca 20 000 m* za mésic. Jeji jakost odpovidd
CSN 75 7111.

Ovlivnén{ jakosti vody turonské zvodné je zpisobeno
uniky kyselych roztoki pies netésné vtldcecf vrty a dni-
ky pfi poruchdch povrchovich rozvodii. NejvEtsi rozsah
hydrochemickych zm&n se nachdz{ v plofe ,,nejstarich®

Tabulka 5. Chemické slofeni neovlivnénych tronskych vod
stré¥ského bloku {J. Srdmek, pracovnf materigly)

parametr jednotky | maximum minimum prilmér
pH 1.1 6.1 6,7
Na' mg . 1" 9 1 3,72
K* mg .1 3.8 0,68 },42
Ca® |mg. T 41 L9 | 2146
Mg | mg . I’ 4.9 066 | 2,12
Fecu mg. I 4,2 <008 | 1,08
Mn®* mg. "' 0,42 < 0,03 0,14
NH,* mg . 1™ 0,88 < 0,05 0,12
A mg. 1" 1.21 <04 (0,45
Cr mg . ™" 15 <1 7
S0,* mg . I 100 <5 | 34325
HCO,  |mg.I" | 99 28 | 3 __
NOy mg. 1" | 132 <1 4. 322
HPO,”  Img. I 0,42 < 0,05 0,11
F mg . T S N S SR S
u mg [ Ol | <002 0.01
Ra Bg.m 460 <10 73,6
Zn' mg. 1 0,22 < 0,02 0,05

] E— .

Ni** ‘mg. T 019 | <005 0,06
rozpubtEné |mg . 1 198 2 1 9’7
Jatky , | | i

vyluhovacich poli s vrty tzv. 1. generace (j. vrty paZené

pouze jednoduchymi PE paZnicemi). Poruchovost téch-

to paznic za obdobi 20 let se pohybwe t€sné nad hranici

10 % a je potvrzena karotdZnimi méfenimi. Opatfeni ke

sniZzeni kontaminace v turonské zvodni se aplikuji na

dvou drovnich:

* pasivai opatFeni spofivala v tom, Ze od r. 1979 od vy-
stavby VP-12A byly vrty budovdny s dvojim paZenim
pies turonské souvrstvi. Ddle jsou lépe kontrolovany
svdary potrubi a neustdle méfeny tlakové poméry
v soustavé rozvodi. V piipadé poruchy rozvoda jsou
bez prodleni provddéna ndpravnd opatfeni;

» gktivni opatfeni ke zmiméni kontaminace v turonské
zvodni spocivaji v od¢erpdvdni kontaminovanych vod
do HB StriZ, Plou¢nice a technologie EDR.

Kontrola kvality turonské zvodné je providéna tia vy-
branych hydrogeologickych vrtech v celé ploSe chemic-
ké t&Zby a také s vyuZitim indukéni zapaZnicové karo-
tiZe na vrtech 1. generace.

Poznatky o kontaminaci turonského zvodnéného ko-
lektoru lze shrnout do nasledujicich bodii:

— intenzita kontaminace v turonské zvodni nemd stejnou
tiroveri v celé jeho mocnosti (existuje vyraznd verti-
kélni 1 horizontdlni zondlnost, kterou lze popsat fddo-
vymi rozdily v chemismu u vrti, které jsou od sebe
vzdéleny v jednotkéch aZ prvnich desitkdch metri),

— misty jsou na bdzi kvddrovych piskovetd vyvinuty ji-
lovité polohy, které jsou karotaZi indikovany jako
kontaminace; pro upfesnéni interpretace karotdZnich
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méreni byly vrty proméfeny s pouzitim gama spektro-

metrickych metod a tim byla rozlidena kontaminace

od jemnozrnnych hormin,

— isténf turonského zvodnéného kolektoru je tieba pro-
vadeét selektivnég, 1j. odCerpdvat nejvice kontaminova-
né polohy,

— sanaéni turonské vriy je nutné lokalizovat do mist nej-
vEtdi kontaminace, hlavnim voditkem v umisténi vrid
jsou vysledky karotdZnich méfeni,

— konstrukce sanaénich vrti: (umisténi filtru) je navrho-
vana podle vysledkd modelového feSenf Cerpdni kon-
taminace a karotdZnich méfeni tak, aby nedochazelo
k zatahovini kontaminace do méng propustnych pod-
loZnich vrstev,

— pifi sanaénim Cerpdni je nutné Eerpat co nejmensi obje-
my z co nejvice vrtil, aby nedo$lo k rychlym a vyraz-
nym zméndm proudéni a tim homogenmzaci folek
kontaminace,

Vrty pouZivané pro erpdni turonskych vod pro sanaci
nejsou v soucasné dobé situovdny v mistech nejvetsi
kontaminace, takZe mus( byt odvrtiny vrty nové.

Bilance znedi§fujicich sloZek v turonskych vodich je
shrnuta v tabulce 6.

Tabulka &. Prehlednd bilance kontaminantd v turonské zvodni

kontaminant | plocha (km) lnhjr:m (mil. m") I hmotnost (1)
50,” | 64 2419900
NHS | 37 | 403 1140
NOy - | - 360

F - - 200

Postup a vysledky sanagnich praci budou sledoviny
prostfednictvim monitoringu {karotdZniho hladimového
a hydrochemického) a matematickych modelt.

Historicky vyvoj nakladani s ddinimi vodami

Zatimco hlubinna téZba potfebuje pro svou ¢innost té-
meér uplné odvodnéni zdjmového honzontu, chemickd
té€Zba naopak vyZaduje nezménénou hladinu pro co nej-
niZsi energetickou ndrofnost. Tak se stalo, Ze v dusledku
netistupnosti zastdnci jednotlivych metod, poZadavki
na plnéni plinu téZby uranu a neschopnosti rozhodnout
se pro jednu metodu doflo k vyvoji obou metod na veli-
ce malé ploSe (prostoru). To ndsledné vedlo k situaci,
kdy se obé& metody zcela vyrazné negativné ovliviiovaly
a veSker€ technologie urlené na udrZeni vznikl€ situace
se daly pfizpusobovat jen velice pomalu a se zpoZdé-
nim. Vznikld koexistence vytvofila jednolity organis-
mus, kdy si zdsahy v jedné &dsti vyZaduji nutnost prove-
deni regulace ve zbylych Edstech tak, aby se dosdhlo co
nejvyrovnanéjiiho stavu.

Od roku 1967 se zadal vytvdfet tzv. hydraulicky dipdl,
kdy se vytvifela deprese v oblasti hlubinné t€Zby na SV,
a zdroveil se rozvijela chemickd t&2ba, kierd udrZovala
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relativné stabiln{ hladinu na JZ. Hlavn{ prvky ovliviiuji-
ci hydrogeologickou situaci v oblasti a kapacity jejich
Cerpani, eventudlng vtldceni, byly uvadény do provozu
v nasledujici asové posloupnosti:

e Dl Hamr I (Eerpdnf) — od roku 1967 dosud,

« Diil Hamr IT {€erpéni) — od roku 1981 dosud,

« Diil KiiZzany I (€erpdnf) — od roku 1974 do roku 1992,

* Cerpaci centra okolo CHT (Cerpdni t vildfeni) — od
roku 1980 do roku 1996,

*» hydraulickd bariéra StraZ (vtld¢enf) — od roku 1978
dosud,

* hydraulickd bariéra Svébofice (vtld¢eni) — od roku
1987 dosud,

* stanice likvidace kyselych roztoki (erpani z plochy
CHT) - od roku 1996 dosud.

Hlavni vliv na hydrogeologickou situaci z hlediska
zmény hladinovych pomé&ri mélo ferpani velkych obje-
mi podzemnich vod z cencmanského horizontu na
DH I, ¢asteéné i na DH IT a DK I Vytia¢na tiroveit byla
sniZzena téméf o 200 m s tim, Ze doflo k vytvofeni depre-
se s volnou hladinou v celé s. ¢dsti strdZského bloku
okolo strdZzského zlomu aZ ke zlomu luZickému. Plocha
deprese s volnou hladinou je cca 25 km?. Plocha v oblas-
ti VP CHT udrZuje dlouhodobé stabilni hladinu, a to i
diky HB StrdZ, kterd tvofi tlakové rozvodf mezi CHT a
depresi DH, HB Svébofice byla vybudovdna pro zame-
zeni Sitfeni roztokd na J od vyluhovacich poli chemické
(&€Zby.

V minulosti byla také provozovdna riznd tzv. ferpaci
centra (CC) a to jak pro &erpdni, tak pro viladeni diilnich
vod. Ta méla za kol stabilizaci hladinovych poméri jak
mezi CHT a DH, tak na samotné CHT. Slo v&tSinou
o ndsledné akce, které mély zabranit Sifeni kontamino-
vanych rozloki neZddoucim smérem nebo slouviit k je-
Jich usméméni poZadovanym smérem.

V roce 1996 byla uvedena do zkudebniho provozu a
poté v roce 1998 do trvalého provozu SLKR 1, kterd za-
ji¥fuje podbilanci vod v plofe CHT tak, aby se zabrdnilo
dalifmu &ifeni roztokit CHT smé&rem mimo VP,

Orientaéni objemy Eerpanych a vtla¢enych cenoman-
skych vod pro charakteristickd obdobi jsou uvedeny
v tabulce 7.

Vedle objemil erpanych z cenomanské zvodné byly
Cerpdny i vyznamné objemy turonskych vod, a to z di-
vodl odvodnéni raZeb jam, potfeb technologické vody,
sanace kontaminovanych ploch apod.

Souéasny stav nakladani s vodami v oblasti

Stav, ktery je udriovdn v sou&asnosti, lze charakterizo-
vat jako stav, ktery byl nastolen rozhodnutim o likvidaci
a zatopeni DH a ndbéhem technologie SLKR I pro vy-
tvofeni podbilance na CHT v roce 1996.

Hlavnimi prvky ovliviiujicimi situaci v oblasti v sou-

¢asnosti jsow:
DH I {NDV) — &erpdni vod z dolového pole DH 1 jdmou



Tabulka 7. Orienta&ni pfehled Eerpani a vtlé&en cenomanskych vod v minulosti (m’ . min™)

rok|[ 1967-1973 | 1974-1977 ] 19781980 | 1981-1986 | 1987-1992 | 1993-1995 | 1996~1997

misto &erpdni a vtlafeni (4)

D! Hamr | 1. 713 2124 20-26 | 27-32 29-35 28-32 25-27
Dl Haor 11 - - - 2-13 7-8 7-8 6-7

Ddil KiiZany [ - 1-4 -7 5-9 3-5 - _

terpaci centra okelo CHT L - - — 6-9 2-3 | 23 -

HB StrdZ (+) - - 1-5 12-18 18-25 15-20 _12-1a

HB Svébofice (+) - - - — 1-10 69 1-3

SLKR z VP CHT | - | - ~ - - | — 1-2
Tabulka 8. Pfehled Zerpdni a vtldfeni vod v zdjmové oblasti — typické tfdenn( priméry (m’ . min ™"

cbjekt Cerpdni (—) zdroj zpracovini cil

vtlddeni {+)

DH I (NDV) -6,7 dolové pole CDS Plouénice

DH I - cenoman ~4 8 clonové vty jdmy &. 6 CDS Plouénice

DH I (KDV) -16,3 5. drend¥ni patro ND3-6, CDS (3,7) Plou¢nice

HE Siri#(12.6) Cenoman
HB SuriZ +13.4 DH [ (KDV - 12,68}, - cenoman
NTV v okoli {0.4),

KTV 2 VP CHT (09 _

HB Svébofice +23 NTV v okolf ~ ' _____cenoman

SLKRI -1.3 VP CHT odpafeni Plouénice

¢. 3, které se zpracovdvaji na CDS a vypoudtgi do

Plouénice,

DH 11 - cenoman — erpdni vod z obiast DH 11 slouZici
jako pfedsunutd drendZ DH I z jihu pro cenomanskou
zvoden, zpracovdvaji se na CDS a vypoudiéji do
Ploucnice,

DH I (KDV) — ferpani vod z 5. drendZniho patra DH |
(P-5509, P-5506, P-5505, P-5517, P-5523) slouzici
k zachyceni KDV unikiych z prostoru CHT, vétsi Cdst
se viladi do HB StrdZ, men&i &dst se zpracovdvd na
NDS-6 a CDS a vypoudti do Ploudnice,

HB StrdZ — vtldcenf vod vyderpanych z 5. drendZniho
patra DH I do linte vrth na vychodnim okraji CHT
smérem k DH I, déli se na HB StrdZ-sever, stfed, jih
pro vtld€eni KDV z DH I, a KTV z kontaminovanych
ploch na CHT a jihozdpad, Pavlin pro vtldéeni NTV ze
zdroji v okoli,

HB Svébotice — vtldéeni vod vylerpanych z turonské
zvodng do linie vrta na jih od HB Strdz jihozdpad pro
vtldeni NTV ze zdroju v okoli,

SLKR I - provoz zpracovdvajici roztoky CHT procesem
odpafeni, ¢imZ zajiSfuje podbilanci roztokid v plofe
CHT, destilét se vypousti do Plou¢nice, koncentrit se
vtl4&i zpét do VP CHT.

Vide uvedené objekty se podileji na kolob&hu vod
v oblasti. Tabulka 8 poddvd pfehled o objemech vod,
které prochdzeji jednotlivimi objekty v souasnosti.

V tabulce jsou uvedeny objemy ferpanych a vtldde-
nych vod z tydennich priiméri, charakterizujici obdob{
let 1998 a 1999 bez uvaZovini technologickych odstd-
vek jednotlivych zafizend. Jde o stav sméfujici k postup-

nému pomalému zatdpéni DH I pfi smZovdni Cerpanych
objemni v jednotlivych objektech tak, aby mohlo dojit
k zatopeni dolu po roce 2003. Je to patrné pfi srovndni
poslednich dvou sloupci tabulky 7 s tabulkou 8.

SANACE OBLASTI

Tato kapitola byla z velké Cdsti pfevzata, upravena a ak-
tualizovéna pro potieby tohoto &ldnku z publikace SLe
ZAKA (ed. 1996).

Sanace horninového prostfedi bude finanéné i Easové
nejndrolnéisi Cinnosti pfi likvidaci tézby uranu v oblas-
ti. V soucasné dobé jsou pfedbéiné stanoveny cilové li-
mity zbytkové koncentrace rozpusténych ldtek v turon-
ské zvodni, a to na drovni neovlivnéni stivajicich zdroji
vod nad mez jejich upravitelnosti, a z toho se odvijeji li-
mity koncentraci latek ve zvodni cenomanské.

Cilemn sanace horninového prostiedi je minimalizace
plestupu kontaminantl z technologickych roztokil do
Zivotniho prostfedi a k &lovéku. Sanace horninového
prostfedi zahrmuje sanaci cenomanské a turonské zvodné.

Kontaminované roztoky budou postupné vyéerpdvd-
ny na povrch a zde zpracoviny na SLKR. Pevné produk-
ty SLKR budou priimyslové vyuZity nebo bezpedné
uloZeny. Kapalné produkty SLKR budou vtlaleny do
podzemi, nebo vypustény do vodotede.

Uzem{ t&%by uranu se nachdzi v oblasti severofeské
kifdy. Oblast byla pro sviyy vyrazny vodohospoddrsky
v§znam stanovena Naffzenfm vlddy CSR &. 85/1981 Sb.
(0 chrdnénych oblastech pfirozené akumulace vod
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Chebskd pdnev a Slavkovsky les, Severofeskd kiida,
Vychodolesk4 kfida, Polickd pdnev, Tieboriskd panev a
Kvartér feky Moravy) za chrdn&nou oblast pfirozené
akumulace vod (CHOPAYV).

Na loZisku Strdz a v jeho okoli se v soufasné dobé na-
1éz4 na ploZe 24 km® cca 270 mil. m? kontaminovanych
vod s celkovym mnoZstvim rozpusténych ldtek na drov-
ni ¢cca 4,8 mil. tun. Z toho se ve voddrensky vyznamné
turonské zvodni na ploSe 7,5 km? nalézd 80 mil. m’
ovlivnénych vod, které obsahujf cca 30 tis. t rozpudie-
nych ldtek. To znamend, Ze vice nez 99 % z celkového
mnoZstvi rozpudténych ldtek se nalézd v cenomanské
zvodni. Hlavnimi kontaminanty v roztoku jsou ionty si-
ranoveé (3,8 mil. ), amonné (90 tis. t), hliniku (410 t1s. t)
a uranu {1000 t).

Vy¥e uvedené objemy kontaminovanych podzemnich
vod nejsou v kolektorech pfirozené stabilizoviny. Po-
kud by situace nebyla aktivng fefena, doglo by postupné
k negativnimu ovlivnéni kvality podzemnich vod na
velké plose a ve velkém objemu. Po ukonéeni t&Zebnich
a sanaénich aktivit dojde k pfirozenému proudén{ pod-
zemnich vod k JZ.

Pro miru dal8tho ovlivnénf vod turonského kolektoru
m& rozhodujici vyznam posouzeni rizika vertikdlniho
pfestupu kontaminace ze spodntho, veodarensky ne-
vyuZivaného cenomanského zvodnéného kolekioru.

Ve sméru pfirozeného prondéni vod cenomanskeho
kolektoru byl proveden rozsahly geologicky a hydro-
geologicky priuzkum, ktery prokdzal existenci dvou ob-
lasti s potencidlni moZnosti piestupu kontaminace z ce-
nomanské zvodné do turonské. Prvni oblast, o celkové
rozloze cca 160 km?, je ddna spojnici StrdZ pod Ral-
skem—Hamr-Doksy-Jestfebi-Straz pod Ralskein a na-
chdzi se v tzv. piedpoli loZiska StraZ. Druha oblast,
orozloze cca 15 km?, tvori uzky pds kolem Labe v misté
vyisténi Lib&chovky a vzhledem ke své vzddlenosti a
velikosti neovliviiuje sanaci horninového prostfedi.

Oblast loZiska StrdZ a jeho jz. pfedpoli je cenéna z hle-
diska rizika pfestupu kontaminanti jako oblast vyznam-
nd. V této oblasti se vyskytuji rizikové prvky geologické
stavby (zlomy, Z{ly neovulkanitd, puklinové systémy a
diatremy), jejichZ nejvétdi kumulace se nachézi pfimo
na loZisku StrdZ, v padsmu strdZského zlomu a v oblasti
¢eskolipského zlomového pole.

Dalsimi vyznamnymi rizikovymi prvky jsou nekvalit-
né tamponované vrty a vrty s poruienou vystroji.

Po ukonceni sanace je v pfirozeném stavu pfedpokld-
dén na ploSe loZiska StrdZ a v pfedpoli vertikdlni pfetok
vod z cenomanského do turonského kolektoru ve vyii
cca 17 1, 57", Rozhodujfci &4st pfetoku je pfedpoklddidna
na plode cca 90 km?, kterd zahmuje vlastni loZisko Stré¥
a jeho bezprostfedni jz. pfedpoli.

S uvdZenim vySe uvedenych skuteénosti bylo modelo-
vdno ovlivnén{ turonského horizontu pitnych vod. Mo-
delové vypolty byly provedeny pro ponechanou pri-
mémou Koncentraci celkové solnosti v konturdch
loZiska StrdZ atopro10g .17, proSg .17 apro3g.17.
Vypolty ukazujf, Ze ponechand koncentrace 3 g . [ cel-
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kovych rozpu$ténych ldtek miZe znamenat 3—5ndsobné
pfekrofeni normy pro pitnou vodu na bdzi turonského
horizontu pro amonny iont.

Zpracovani dat pro téZbu a sanaci

Ve s. p. DIAMO se pouZivaji dva mzné systémy pro
zpracovani geograficky orientovanych dat s vazbou
mezi prostorovymi soufadnicemi a riiznymi parametry.
Regiondlni topografickd, geologickd, hydrogeologickd
a jind data charakteru 2D jsou orientovdna na systémy
typu GIS. Ten zahmuje izemi znafné pfesahujici roz-
méry straZského bloku. Data charakteru 3D, popisujici
vertikdn{ strukturu pfirodniho prostfedi i kontaminace,
jakoZ i veSkerd data o chemismu, potfebnd pro modelo-
vini, jsou ukldddna do systému GTIS, ktery se ploSnym
rozsahem omezuje pouze na prostor chemické (€zby a
jeho blizké okoli.

Geografické informacni systémy

Geografické informacni systémy jsou pouZivany pro
tvorbu zdkladni mapové dokumentace, dokumentace
hydrogeologickych méfeni a vysledkd modelovacich
praci.

Geotechnologicky informacni systém (GTIS)

Systém byl vytvofen finnou infoPartner, s. 1. 0., Liberec
ve spolupridci s oddélenim modelovdni technologickych
procesil feditelstvi s. p. DIAMO. Upravend verze se
pouZfvd v chemické t&Zbé pfevidZné pro evidenci vrti a
dat s nimi spojenych. Ide o aplikaci cbecného informac-
niho systému Agricola pro Windows. Systém pini dvé
zdkladni funkce:

» obsahuje primdrni i agregované informace o prostfedi

a technologickych aktivitich,

+ umoZiiuje automatizovanou pfipravu v¥se uvedenych
dat k modelovdn{ pfirodniho prostfedi.

Datovy model systému je vytvofen v databdzovém
prostfedf Paradox. V GTIS jsou uloZena jednak data ty-
kajici se pfimo provozu vyluhovacich polf, jednak data
z SirSf zdjmové oblasti, popisujici stav cenomanské a
Edstedné i turonské zvodné.

Systém umoZiuje vytvofit z m&fenych primdrnich dat
spojité modely, popisujici prosifedi a aktivity v ném.
Isou piipraveny modely pro zdsoby uranu, modely pro-
vozni, zakyseleni a chemismu v cenomanské zvodni,
ddle pak rovinny model proudéni, model geologickych
rozhrani, modely strukturnf a sanaénd,

Pro potfeby matematického modelovdni umoZiiuje
systém ze zadané rovinné sité vytvdiel sité prostorové,
které respektuji existujfci geologické podminky, a pfi-
pravit pro né okrajové a poddteéni podminky z redinych
dat, véetné naplnéni sité materidlovymi konstantami.



mMatematické modely

DIAMO disponuje velkou fkdlou rmiznych prostfedka
pro matematické modelovani, pfevding vlastni proveni-
ence s vyuZitim viech historickych poznatki a dlouho-
dobych zkuZenosti z oblasti.

Regiondlni hydrogeologicky model
strazského bloku

Model byl vyvinut ve s. p. DIAMO ve spoluprici s ex-
ternfmi pracovisti tak, aby vyhovoval pozadavkam mo-
delovdni proudénf v cenomanské 1 turonské zvodni
strazského bloku. Je sestaven na principu metody ko-
nednych prvki. Pokryvé oblast vétsi neZ straZsky blok.

Model fed{ ustdlené 1 neustdlené filtralni proudéni
v nehomogennim anizotropnim prilinovém hornino-
vém prostfedi pfi napjaté i volné hlading. V kaZdém vzlu
sfté je moZné zadat okrajovou podminkn, v dynamic-
kém modelu jsou okrajové podminky Casové zdvislé,
V horni plofe modelu lze zadat ploSnou dotaci, kterd
umoZiiuje simulovat atmosférické srazky. Pfi vypoctu
tvaru volné hladiny je moZno respektovat skuteény t(var
terénu, Vystupem jsou izolimie drovni hladiny, vektory
rvchlosti proud&ni a &iselné ddaje o potiebném Cerpa-
ném &i vtldeném objemu k udrZeni zadané vvsky hladi-
ny v daném bodu a ize volit zobrazeni riznych doplhuji-
¢ich informaci.

Kinetické a termodynamické modely

Modely AMMPHRG (chemicky model bez prostorové-
ho rozmém) a AMMFLOW (kombinace chemickych
zmén s 1D proudénim) vyvinula firma AMM, s.r. 0., Li-
berec.

Popis fyzikdlné-chemickych jevi fidicich interakci
mezi podzemnimi roztoky a hominou je zaloZen na ter-
modynamickych vypoétech rovnovdh mezi sloZkami
roztoku a pfisluing¢mi minerdly v pevné fizi.

Cely modul interakce roztok — hornina byl realizovin
v programovém prostfedi FORTRAN s cilem ziskat
specializované ndstroje optimalizované vhodnym zpo-
sobem na vypocet acidobazickych, oxida¢né-reduké-
nich, srdZecich, rozpouidtécich a sorpiné-desorpénich
rovnovdh a pfisludnych kinetickych trendi za dodrient
potfebnych ndroku na rychlost v¥podti pro potfeby im-
plementace do transportnich modeld pracujicich s fd-
dem 10 elementh a stovkami &asovych fddki.

Transportné-reakéni modely

Tyto 3D modely, vyvinuté ve s. p. DIAMO s d&asti ko-
operujicich instituci a firem, fei transport latek a inter-
akci mezi roztoky a horninami. Transportni &dst modelu
vychdzi z hybridni formulace metody konedn§ch prvki,

kterd zarufuje splnéni podminek rovnice kontinuity na
kaZdém elementu sité. Tim je zaru€eno i dodrZeni bilan-
ce transportovanych ldtek. Modelovand oblast je meni
neZ u regiondlniho hydrogeologického modelu, zato je
detailnéj clenéna jak v honzontdlnim, tak ve vertikdl-
nim sméru. Vyménitelny chemicky modul se voli po-
dle typu fesené dlohy. K dispozici je i verze modelu
s dvoji porozitou.

Modely slouZi k prognézovani vyvoje situace pfi sa-
naénim Cerpdni 1 pro vypoclty 8ifenf zbytkové kontami-
nace po ukonceni sanace, K nejdileZi&jiim vystupim
patfi vyvoj chemického sloZeni Cerpanych roztokil
v Case, bilance latek v podzemf{ a rozloZeni koncentraci
jednotlivych ldtek v roztoku a v horning v ¢asové fadé.

Simulaéni modely vtlaceni
koncentrovanych roztoki

Jde opét o transportné reak&ni model, oviem detailn&j§{
a uzpiisobeny pro vypolty s velkym poftem zdroju a
propadil. PouZivd se pro vySetfeni podminek vildceni
koncentrdtu z odparky v pfipravném obdobi sanace.

Globalni technologicko-ekonomicky model sanace

Model fedi technologické a ekonomické aspekty sanzce
horninového prostfedi a navazuje na transporiné-reak-
nf rodel sanace.

Dosavadni vypoéty ukazujf, Ze asi od roku 2010 bude
tfeba zahufovat cea 160 1. s7' & od roku 2017 jiZ
cca 320 1. s7! roztokl. V souvisiosti s tim se bude inten-
zita cirkulace v Zavéru sanace zvySovat, ZKoncentrova-
ny roztok kontaminanti: z membrinovych technologii
bude vilifen do cenomanské zvodné. Smyslem toheto
opatieni je jednak udrZeni stabilni podbilance na drovni
100 1.5, atedy i stabilnf tirovn& cenomanské zvodné,
coZ je dileZité pro Cerpdni, a dédle urychleni sanace vy-
tésfiovdnim kontaminovanych roztokil z hitfe propust-
nych fukoidovych piskovcil cenomanského zvodn&ného
kolektoru.

Cinnost vyluhovacich poli v obdobi sanace bude pri-
b&Zné sledovina, vyhodnocovéna a fizena podle konti-
nudlng upfesfiovanych matematickych modeli. Zvlas(
dileZité bude rozhodovédni o vrtdni novych Cerpacich
vrtl, které musi byt v dob€ poklesu koncentraci lokali-
zovany k zajisteni maximdlniho pfisunu litek na stam-
ci SLKR I pfi optimdlnim vyuZiti kapacity membrino-
vych jednotek. Za celou dobu sanace bude tfeba navrtat
asi 100 &erpacich Sirokoprofilovych vriil,

Povrchové technologie pro sanaci

Pfed obdobim sanace byla vystavéna stanice pro likvi-
daci kyselych roztoka SLKR I. Béhem obdobf pfipravy
sanace dojde k postupné vystavbé SLKR II. Technolo-
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gické procesy na nové vystavéné SLKR II budou produ-
kovat kyselinu sirovou a oxid hlinity, pfipadné siran hli-
nity. Roztok Cerpany na SLKR I bude po dvoustupiiové
sorpci na CHS 1 zbaven uranu na droveii niZs neZ
1 mg . I U. Vzhledem ke komplexnimu zpracovéni za-
solenych roztoki chemické t€Zby se nebude zpét vracet
Zadny roztok.

Technologie SLKR 1

Technologie SLKR I je zaloZena na odparfeni roztoku
pfichdzejiciho z vyluhovaciho pole po sorpei uranu na
chemické stanici. Roztok je odpafen a koncentrdt se
v piipravném obdob{ sanace vraci po nafedéni do VP a
v obdobi sanace bude zpracovdvan na SLKR II. Destilat
je a bude vypou3tén do vodotece (Plouénice).

Technologie SLKR I1

Technologie SLKR Il navazuje na technologii SLKR 1.
Méla by zpracovdvat krystalicky siran hlinitc-amonny
NHAI(SO,); . 12 H;O v mno#stvf aZ 33 tun za hodinu
(250 000 t za rok) a matecné louhy (tekuty zbytek) po
krystalizaci kamence v mnoZstvf cca 250 000 m® zarok .
Zpracovini kamence hlimto-amonného je moZné néko-
lika zptisoby.

Pfi piimé pyrolyze vznikaji prazné plyny a pevny zby-
tek, oxid hlinity. Cel¥ proces pyrolyvzy popisuji chemic-
ké rovnice dil¢ich reakci:

2 Al(80y); — 2 AL, O+ 680, +3 0,
2 [HH..;};SD_: — 4 N[’I-‘. + 2 SDE + ﬂ: + 2 Hg':'
4 NH: + 30, =5 2 N; + 6 H;O,
celkove;
4 NH,AI(S0;4); 5 2 A1;0:+850; + 0, +8H;0 4+ 2N,

Plynn¥ produkt pyrolyzy by mél byt zpracovidn na ky-
selinu sfrovou. Pevny produkt md, mimo vyuZiti jako
surovina pro vyrobu hlinfku, $iroké spektrum uplatnéni.

Pii hydrolytickém tlakovém rozkladu kamence probi-
hd reakce, pfi nfZ vznikd nerozpustny alunit:

3 NHLAI(SOy), + 6 HyO — NHy AL (OH)g (SO4); +

+ {NHy), SO4 + 3 H,504

Pfechod hlinfku do nerozpustné alunitové fdze je
ovliviiovan teplotou a rychlosti ndb&hu teploty. Vysled-
ny nerozpustny produkt alunit patii mezi produkty eko-
logicky nezdvadné uloZiielné.

Hydrolyticky rozklad kamence pomoci amoniaku je
zaloZen na reakci

NH; Al(SOy); + 3 NH; + 2 H,O — AIOOH +
+ 2 (NHy), S0O,.

Praktické proveden{ spo¢ivd ve vndSeni sufeného ka-
mence do koncentrovaného roztoku amoniaku, Nasled-
né se oddéli sraZenina boehmitu (AIOOH). Uvedend
sraZenina se po promylf pfevede kalcinaci na oxid hlini-
by:

2 AIQOH — Al; O; + H,O
Kombinace jednotlivich technologickych postupii
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8. Vyvddén{ rozpuiténych ldtek z chemické t&Zby v Case.

zpracovdni kamence a jejich variabilnost je ztéZovana
vyS$§imi investiénimi ndklady na ndroéné technologie.

Mateéné louhy (tekuty zbytek) po krystalizaci kamence
budou obsahovat pfevdZnou &4st komponent obsaZenych
v roztoku z podzemntho louZeni, véetné radionuklidi. Ci-
lem zpracovdni je bezpe&né uloZenf. Principem zpraco-
vini je tfistupiiové zahu§téni s krystalizaci. Krystalické
produkty jsou vyvddény k daldimu piepracovani. Koned-
nymi produkty technologie budou destildt, kyselina siro-
vd a pevny produkt k uloZeni do odkalisté.

Membranové technologie (MT)
pro zahusténi cenomanskych roztoki

Vzhiedem k vyraznému poklesu TDS v roztocich €erpa-
nych na SLKR bude nutné po roce 2010 zprovoznit prv-
nif MT. V pribéhu &asu budou pfidany dalii jednotky
MT tak, aby technologie SLKR byly plné vyuZity. Kon-
centrdt kontaminantd z MT bude Cerpdn na odparku a
roztok zbaveny vétSiny kontaminanti (diludt) bude fize-
né vilden do VP podle poZadavki na udrZovini hydrau-
lick€ situace v cenomanském zvodnéném kolektoru.

Elektrodialyza s reverzaci (EDR)

Elektrodialyza je membrdnovy separaéni proces vyuZi-
vany pro dekontaminaci kontaminovanych turonskych
vod. Roztok po filtraci vstupuje do elektrodialyzéru, kde
vlivem elekirického pole jsou sloZky v roztoku separo-
viny na zdkladé rozdilné propustnosti ionexovych
membran. Vznikl¢ koncentrdt je Cerpdn na SLKR 1. -
ludt se doupravuje a po smichdni s destildtem ze SLKR |
vypouitf do vodotede. Kaly vzniklé dodpravou jsou de-
ponovény na odkali¥ti.

VyuZiti koneénych ,,produkti*

Produkty vystupujici ze SLKR II svym objemem pfesa-
huji soudasné moZnosti prodeje na tuzemském trhu.



MoZnosti uplatnéni téchto produkti na svétovych trzich
budou prib&Zné hodnoceny a technologie vyroby bude
operativné upravovana.

Af jde jiZ o produkty koneéné vyuZiteln€ nebo ekolo-
gicky uloZiteln€, lze konstatovat, Ze pfepracovdni pro-
duktiit SLKR I volbou vhodnych technologickych po-
stuptl je moZng.

Koneénd fedeni této problematiky je pfedmétem oveé-
fovacich praci v piipravném obdobf{ sanace,

Siran hlinity, jehoZ lze produkovat v mnozZstvi zhruba
100 000 t za rok, je vyuZitelny ve vodarenstvi a v che-
mickém primysiu,

Kyselina sirovd, jejiZ produkce muazZe Cinit cca
150 000 t za rok, je b&Znou obchodovatelnou chemikalif.

Hlavnim a nejditleZit&j5im produktem bude oxid hlini-
t¢. MnoZstvi produkovaného oxidu se bude pohybovat
kolem 30 000 t za rok. V soufasn€ dobé€ maji slouCeniny
hliniku Siroké uplatnéni (napf. elektrokeramika, Zdruv-
zdorné materidly, piezoelektrika i transparentni kerami-
ka pro vybojky).

Imobilizace kontaminantd v podzem/

Cilem imobilizace kontaminanti obsaZenych v podzem-
nich vodich cenomanského souvrstvi loZiska StrdZ
pod Ralskem je zastaveni jejich daliiho 3ifeni s pomoci
umélé kolmatace. Vyvoldni uméié kolmatace mi dva
2ameéry. moiZnost vytvofit kolmataci @snici bariéru
ovhiviiwici Zddoucim zptisebem proudéni kontaminova-
nych roztokil a za uréitych podminek moZnost velkoob-
jemoveé neutralizace podzemi, nejlépe provizené ales-
pofi ¢dsteénou imobilizaci rozpustnych sloZek rozioku
jejich pfevedenim na nerozpusiné sloufeniny.

Dosdhnout dokonalé kolmatace znamend vyplnit ps-
rovy systém zcela pevnou fdzi nerozpustnou v dane
proudici kapaliné, Ve skuteénosti takovy vysledek nelze
ofekdvat. C4st (zejména nejmensich) pord zistane ne-
vyplnéna, napf. v inZenyrské geologii se za tspésnou in-
Jjektaz gelem vodnfho skla povaZuje vypinéni 60 aZ 70 %
pori. Neméné zdvaZné jsou také otdzky technologické
uskuteénitelnosti a ekonomické pfijatelnosti technicky
moZnych postupii umélé kolmatace, af uZ v ploiném
nebo ve vertikdlnim rozsahu.

Ovéfeni moznosti imobilizace zbytkovych kontami-
nanti v cenomanské zvodni je jednou z alternativ ukon-
¢eni procesu sanace vyvddénim kontaminanti z podze-
mi.

Prace pro monitorovani situace pfi sanaci
Monitoring horninového prostiedi

Cely proces likvidace chemické t&Zby je zamé&fen pfede-
viim na sanaci podzemnich vod cenomanské a turonské

zvodné. Z tohoto diivodu je monitoring zdkladem pro
vyhodnocovdni diéinnosti sanacnich postupt a technolo-

gii. Rozsah monitoringu horninového prostiedi, Eetnosti
meéfeni a vzorkovini budou neustdle upfesioviny a op-
timalizovdny v prib&hu celé sanace, pfedeviim na z4-
kladé matematick¢ho modelovdni aktudlnich vysledkil.

Soucasti monitoringu jsou hydrogeochemickd vzor-
kovdni, kterd poskytu)i informaci o charakteru kapaliny
v mistech filtru, a karotd¥ni méfeni, kterd poskytuji
zjednodu3enou jednorozmémou informaci ve vertikdl-
nim sméru i mimo otevieni vrtu. Pro doplnéni a zpfesné-
ni predeviim karotdZnich vysledki se podild s pouZitim
metod povrchové geofyziky.

V obdobi pfed zahdjenim €innosti SLKR I byla pod-
statné zvysena Cetnost sledovédni hydrogeochemickych
zmén v obou zvodnich striZského bloku.

Pro turonskou zvodeii v oblasti VP bylo roziifeno sle-
dovéni na starSich $irokoprofilovych vrtech z plivodné
cca 80 odbért vzorkt pilroéné na stejny podet za &tvrt-
leti a pritb&Zné bylo zahdjeno sledovdni na realizova-
nych vrtech nového monitoringu. Soucasné bylo zave-
deno pravidelné mési&ni vzorkovdni cenomanu i turonu
mimeo plochu VP na celkem patndcti vriech, které jsou
pievdZng situovdny v mistech, kde se projevuje kolisdni
vysledka.

Rozsah chemickych analyz je ddn potfebami provoz-
nimi a potfebam: matematického modelovdni chovéni
kontaminanti v podzemi v prib&hu sanace.

Hvdrologicka sledovani

Pro hodnoceni moZného vlivo hydrodynamickych zdsa-
hu na hydrologicky reZim povrchovych vod pifi provozu
a sanac1 oblastt byla od roku 1991 provddéna hydrolo-
gickd méfeni. Pfi hydrogeologické interpretaci vysledki
je nutné vychézet i z geologické a tekionické stavby Gze-
mi a konkrétnich pomérl v turonské a cenomanské
zvodni v dobé méfeni. Takov4 interpretace pfedpoklad4
osazeni nékolika vodotth. Udaje o pritocich jsou dopl-
nény i 0 miniméalni rozsah jakostnich ukazatell (teplota
vody, pH, vodivost) méfenych pfimo v terénu, resp. sta-
noveni obsahu siranf ze vzorkil vod odebranych ve vy-
branych profilech, zvolenych podle vysledki terénnich
méfent, coz umoZiluje lepsi interpretaci ziskanych v§-
sledkil.

Pfinosem pro hodnoceni hydrodvnamickych zdsahii
do obou zvodni pfi sanaci chemické t€Zby budou sledo-
vidni vybranych prameni v oblastech, kde se pfedpokla-
dd komunikace obou zvodni.

KarotdZni méreni

Pii sanaci oblasti loZiska Hamr-StrdZ |ze dlohu karotdZe

rozdelit do dvou skupin:

« kontrola technického stavu vrti udrZovanych k dalsi-
mu pouZiti 1 vritt likvidovanych. Uplatnit se mohou
velmi rizné soubory karotdZnich metod, podle
poZadovanych informaci, Sem lze phitadit i méfen{
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pro ziskdnf prvoinich geologickych a technickych

udajli v novych vrtech;

* kontrola v{voje prostorového rozloZeni kontaminan-
th, pochdzejicich z chemické tézby loZiska Straz, beé-
hem jejich vyvddéni z horninového prostfedi. K tomu
lze pouZit zejména indukéni karotdZ a specidlni meto-
diku jeji interpretace, jak je tu pouZivdana od roku
1980.

Obé skupiny karotdZnich praci se tykaji planované sa-
nace.

Induk&ni karotdZ je potfeba spojovat zejména s hydro-
geologickymi Gdaji. Pfi kombinovani karotdZnich a
hydrogeologickych nebo technologickych ddaji z vrtd
je na karotdZnich kfivkdch nejcennéjii zachyceni verti-
kdlniho prib&hu veliin ve vrtu, af je to mémd elektrickd
vodivost hornin nebo néktery z odvozenych parametri
popisujicich kontaminaci piskovci, nej¢astéji parametr
Q.sp (ekvivalentni koncentrace kyseliny sirové). Pfi ka-
rotdZnim méfeni je registrovdno elektncké napéti, které
s¢ pfevddi na odpovidajici mé&rnou elektrickou vodivost
nekonelného prostoru kolem sondy. Tato velidina se
prevadi na ,elektricky ekvivalentni* mnoZstvi kyseliny
sirové v jednotkovém objemu pérového roztoku — para-
metr Qasp [g . 7]

Veli¢ina Qugp nen{ stanovovidna technicky precizné,
ale v rdmei existujici proménlivosti piskovei jde vice
méné o odhad s minimdlni relativni chybou pod 25 %
v rozmezi koncentraci Qagp 1-30 g . 1. Pod hodnotou
0,3-0.5 g . I"! chyba nepfijateln& nariistd vlivem pro-
ménlivé prachovité pfimeési v piskoveich, proto pi stan-
dardnim vyhodnocovdni nejsou hodnoty pod mez
0.5 g. 1" interpretovdny. Nad 50 g . " chyba opét nepfi-
jatelné nartstd viivem nelinearity odezvy méficiho sy-
stému na mémou elektnckoun vodivost prostfedi a Cds-
te¢né §iZ i vlivern poklesu disociace kyseliny sirove ve
vode,

Postupem zpiesfiovani kalibrace bylo dosaZeno vyso-
ké vérohodnosti interpretovanych vysledki. Jako jeden
z poslednich pfiklad miZe slouZit vypodet dbytku kon-
taminace v turonské zvodni po sanaénim Cerpdani v prii-
b&hu péti mésicii v druhém pololeti roku 1998 na vy-
luhovacim poli VP-8F, kdy ibytek koncentrace
vypotteny z karotdZnich méfeni a z bilance vyvedenych
litek pfi Cerpani byl téméf identicky (21 % z karotdZe
vers. 20 % z bilance odbéru vzorkl a vy&erpaného obje-
mu},

Sanace turonské zvodné

Cilem sanace turonské zvodné je sniZeni koncentrace
rozpusténych litek na droveil, kterd zaruéi nepfekrodeni
stanoveného limitu koncentrace téchto ldtek v turon-
skych voddch.

Proces sanace turonské zvodné byl zahdjen jesté pfed
vyhldfenim likvidace a bude ukongen s dosaZenim sta-
noveného cile. PFi ukondeni sanace bude nezbytné
dosaZeni niZsi koncentrace rozpu§ténych latek, neZ bude
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stanoveno MZP. Divodem je postupné a dlouhodobé
zvysovan{ této koncentrace pfedpoklddanym piestupem
kontaminace z cenomanské zvodné po ukondeni sanace
horninového prostredi.

V soudasné dobé se ve voddrensky vyznamné turon-
ské zvodnf naléz4 na plo$e cca 7,5 km? 80 mil. m? ovliv-
nénych vod, které obsahuji cca 30 kt rozpudténych ldtek.
Znalost horizontdlntho 1 vertikdlntho rozloZeni konta-
minace v turonské zvodni je na vyrazng niZ3{ drovni neZ
u zvodné cenomanské. Tato skuteénost je ddna dlouho-
dobym zdjmem pfedeviim o louZenf uranu v zdjmovém
horizontu. Kontaminace turonské zvodné je zplisobena
netésnosti paZnic vrtd, tniky technologickych roztoki
z povrchovych rozvodil a pfipadnou vertikdini komuni-
kaci mezi zvodnémi. Z téchto divodi neni kontaminace
turonu plodné homogenni, ale tvofi vice ¢i méné ohrani-
gené prostorové ttvary (,.£ocky”). Vertikdlni rozloZend
kontaminace je nerovnomérné a jeji v&tSina se nachdzi
na bézi turonu.

Snizeni koncentrace rozpuSténych ldtek v turonské
zvodni bude dosaZeno jejich vyvddénim a ndslednou likvi-
daci. Rozpusténé litky budou likvidovany vtld¢enim do
cenomanské zvodné, zpracovanim technologiemi SLKR a
vypousténim do vodotede. O zptisobu likvidace bude roz-
hodovat jejich koncentrace. Dané zpiscby budou postup-
né kombinovdny tak, aby bylo dosahovdno minimdtnich
nikladd na | kg zlikvidovanych rozpuiténych ldtek.

Vildceni kontaminovanych turonskych vod do ceno-
manské zvodné bude pouZito pro wuronské vody s nej-
vy83f koncentraci rozpusténych ldtek. Ty budou po vy-
cerpdni svedeny spolu s vyluhern na pfisludnou CHS a
ndsledné viladeny s louZicim roztokem do cenomanské
zvodné bez dalsi dpravy. Timto zpiisobem budou likvi-
dovdny vody s koncentraci rozpudt&nych ldtek v&tsi ne2
20 g . 1"}, kieré budou Eerpdny v poédtku likvidace lokdl-
nf koncentrace TDS (,.Cocky™).

VyuZiti pfimého vtld¢end kyselych turonskych vod do
cenomanské zvodné je Casové omezené, zdvislé na exis-
tenci mist s vysokou koncentraci TDS. Likvidované
mnoZstvi KTV budecca 8 1.5,

Cerpdnf kontaminovanych turonskych vod na SLKR I
bylo zahdjeno v Cervenci 1996. Turonské vody s pri-
mé&rnou koncentraci TDS 1 g. 17" a v mnoZstvi 35 1,57,
jsou Cerpdny na technologii EDR.

Vznikly koncentrat je zpracovdn s cenomanskymi
rozioky na odparce a rozpuiténé ldtky jsou vtlafeny do
cenomanské zvodné. Diludt je spolu s koncentritem
z odparky vypoustén do vodotele.

VyuZiti technologiif EDR je vdzdno na existenci turon-
skych vod s danym obsahem TDS a pfedpoklid4 se mi-
nimélné do roku 2017.

Vildceni kontaminovanych turonskych vod do HB
StrdZ bude uplatfiovdno pfedeviim v obdobi 1998-2001
a budou takto likvidovdny turonsk€ roztoky s obsahem
TDS 1-2 g. V' vmno#stvi 33 a2 110 1.s7".

Vypousténf kontaminovanych turonskych vod do vo-
dotede bylo zahdjeno je¥té pfed vyhldSenim likvidace
CHT, Uvedeny zpiisob vyvedeni zbytkové kontaminace



je zdvisly na vodohospodafsk¥ch limitech pro vypou3té-
ni vod. Jeho uplatnéni bude pfedeviim v zdvéredné fdzi
sanace turonské zvodné, kdy obsah TDS nedosdhne sta-
novenych cilovych limith, ale bude pfijatelny pro vy-
pousténf do povrchovych vodotegi. MnoZstvi vyvadé-
nych KTV timto zplisobem v zdvéretné fdzi sanace
turonské zvodné bude nékolik mil. m® za rok.

Pfedpokiadany stav horninového prostiedi
po ukonéeni sanace

Hydraulickou situaci po ukonéen{ sanace lze charakteri-
zovat ndvratem k plivodnimu stavu hladin pfed zahdje-
nim t&Zby. Antropogennf pfetoky z turonu do cenomanu
a naopak budou b&hem likvida¢nich praci minimalizo-
vdny, a proto se neoCekdvaji vyrazné anomadlni stavy
oproti piivodnim podminkdm. Mfrny ndrtst hladin se dd
ofekdvat pouze v ploSe dolu Hamr, a to z diivodu
moZného pfetoku z turonské zvodné do cenomanské po
preferencnich cestach (vrty, stithové pukliny). Kontrol-
ni méfeni hladin bude provadéno jeité po dobu nékolika
let po ukondenf sanace.

Transport kontaminantil na vétsi vzddlenost je moZny
pfedeviim dobfe propustnymi rozpadavymi piskovci ve
spodni ¢dsti cenomanského profilu v nepfilif vysokych
koncentracich. Cést zbytkové kontaminace nachdzejici
se v hiife propustnych vrstvdch se bude vymyvat velmi
pomalu, zistdvd u stropu cenomanského kolektoru
v prostoru loZiska StrdZ a bude v priib&hu nejbliziich
staletf ohroZovat turonskou zvodei.

Vriné prace

Vrtné prdce na loZisku StraZ byly zahdjeny vrtdnim geo-
logickoprizkumnych jadrovych vrtd, ndsledné byly
provddény vrty technologické a hydrogeologické. K v-
raznému rozvoji vrtnych pracf doflo po ovéfeni zdsob a
schvdleni dobyvaci metody podzemnim louZenim po-
moci vrti z povrchu.

Vzhledem k rozdilnym podminkdm v jednotlivych
Cdstech loZiska a s postupem vvvoje vrtnych technologii
dochdzelo postupné i ke zm&ndm vrtné sité a konstrukce
technologickych vrti. Postupné byly vyvinuty nové vrt-
né technologie s cflem dosdhnout minimalizace dopadu
CHT do Zivotniho prostiedi.

V oblasti strdZského bloku bylo odvrtino celkem
13 700 vrtd, které prochadzeji pres souvrstvi spodniho tu-
ronu. Technologické vrty tvoff 54 9%, hydrogeologické
vity 16 % a geologickopriizkumné vrty 30 % z tohoto
mnoZstvi,

Vlivem realizace zminéného mnoZstvi vrta doslo
k narufeni izola¢nich vlastnost{ spodntho turonu, coZ
milZe umoZfiovat vertikdlni komunikaci mezi ob&ma
kolektory. Jejimi negativnimi diisledky jsou pfedeviim:
* dotace turonskych vod do cenomanské zvodn& a

sniZenf di¢innosti vytvdfené podbilance,

* umoZnéni pfestupu kontaminace do turonské zvodné
v mistech vy388idrovné cenomanskych vod neZ vod tu-
ronskych.

Z téchto piic¢in miZe byt porufeni izoladni funkce sou-
vrstvi spodniho turonu hlavnd limitou uréujici délku sa-
nace horninového prostiedi. Zpiisobu likvidace, eviden-
ce a vyhleddvdni stdvajicich vrtd je nutno v&novat

VYTAZNOU POZOrNost.

Zdkladni druhy vrta

Podle pouZitych typh souprav a vrinych priméni
miiZzeme rozlifit:
 yriy 3tfhlé — do koneéného priiméru vrtdni 300 mm,
» vrty Siroké — od konecného pniméru vrtdn{ 450 mm.
Mezt témito hodnotami byly vrty provddény v¥jirned-
né.
Podle &elu vrtdni 1ze vrty rozdélit na;
+ yrty geologickopruzkumné
* vriy hydrogeologické
— pozorovaci
~ ¢erpaci
— vild€eci
« vrty technologické (provozni}
— vtld&eci
— Cerpaci.

Tabulka 9. Rozsah vriné Sinnostt v oblast

lokalita | GP vriy |z toho GP| HG vty ' ostalni 1 celkem
celkem | wvriydo VIty |
1971 (pieviing
(nzikové) . CHT)

sazskg | 4394 | 2339 | 1763 | 7923 | 14080

blok |

Hustecky 156 33 11 | 0 167
blok | | 1

celkem 4 550 2372 1774 7923 14 247
Technologické vrty

Pod pojmem technologické vriy jsou vedeny vrty odvr-
tané, vystrojené a pfedané chemické 18Zbé&, urené pro
jeji technologii (Cerpaci a vtldeci vrty zajistujici cirku-
laci louZiciho media).

Vést evidenci vrtd, tidaje o jejich konstrukei, provozni
idaje o cirkulaci roztokd, jejich chemickém sloZeni za
celou dobu jejich existence s moZnosti vybéru, charak-
teristickych geologickych dat za libovolné obdobi,
o zplsobu likvidace vrth a jejich vyhodnoceni véetné
grafickych prezentaci v libovolném méfitku umoZiiuje
systém GTIS. Kromé strojné poCetniho zpracovinf je
vedena evidence technologickych vrti véetné zasahi ve
vrtech formou kartotéky jednotlivych vrtd.

Timto zpisobem je evidovdno cca 7700 technologic-
kych vrtu pfedanych CHT k provozu. Z toho je vice neZ
1400 vrti zlikvidovdno, Podle vrtaného primé&ru bylo
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realizovdno vice neZ 7600 vrti tihlé konstrukce a 113
vriu Sirokoprofilovych. Ze Stihlych vrti bylo ceca 5250
tzv. 1. generace (bez ochranné Fe paZnice v turonu)
a cca 2350 vrth 2. generace (tj. s ochrannou Fe paZnici
v intervalu propustného turonu). Vrty 1. generace byly
realizovdny v obdobi let 1967 aZ 1978. Od tohoto roku
jiZ byly vrtdny vrty 2. generace, Od VP-4 aZ po VP-14
vietmné jsou vtlddeci i Cerpaci vrty stejného provedeni
(8tihlé s paZnici PE, @ 90/110 mm, oteviené na patu),
coZ umoZiiuje v pfipad® technologické potfeby jejich
¢astednou zaménitelnost. Od VP-15 aZ po VP-26 jsou
vtladeci vrty Stihlé a t&Zebni vrty jsou Sirokoprofilové,
umoZiujici nasazeni vykonnych ponornych erpadel.

Konstrukce technologickych vrti profla v prilb&hu let
vyraznym vyvojem. Vitlaceci i Cerpaci vrty byly odvrta-
ny prumérem 151 mm s pouZitim jilového vyplachu na
konetnou hloubku a zapaZenim paZnicovou kolonou
z PE materidlu. PouZiti tohoto materidlu pro definitivni
vysiroje vrta si vyZidalo zvlddnuti technologie jeho
spojovini, vystrojovacich a cementaénich praci. Pro za-
pulténi paZnicové kolony byla pouZivdna pevnd Fe
z4téZ na paté paznic. Cementace mezikruZi byla provi-
déna zevnitf vrtu (metoda cementace oknem se zpétnym
ventilem a pevnym napojenim vrtnych ty& v misté ce-
mentaéniho okna) tak, aZ cement vySel na povrch me-
zikruZim. Kvalitativni poZadavky spodivaly na pfesném
usazeni filtrové &dsti kolony nebo jeji paty s toleranci
| m, nepriichodnost vriu nesméla byt vétsi neZ 2 % z dél-
ky vriu. PE paZnice musely byt v celé délce tésnd, ce-
mentace provedena od paty k ast vrtu a vrt fadné vyCis-
tén od jilového vyplachu vietné odkalovactho prostoru.
Fe zatéZe byly pfipeviiovdny na patu paZnicové kolony a
po cementaci paZnic uvoingny a shozeny do odkalovaci-
ho prostoru. Pro zapaZeni vriu byla zaddvidna hloubka
paty paZnicové kolony, nachdzejici se nad zdjmovym
intervalem.

Takovéto vrly, které prochdzely turonskym horizon-
tem, byly vystrojeny pouze jednou paznicovou kolenou
a v pfipadé€ jejiho poSkozeni mohlo dojit ke kontaminaci
turonské zvodné louZicim roztokem. Proto bylo od roku
1978 ptistoupeno ke zméné konstrukce vriu. Vrty s tou-
to zménénou konstrukci jsom oznalovdny jako vrty
2. generace. Zmé&na spocivala v tom, Ze délka vriu v in-
tervalu propustného turonu byla jesté zapaZena zvng)-
Sku Fe ochrannou paZnici.

Pro feSeni raciondlni téZby louZictho media v oblas-
tech s pomérné zapadlou cenomanskou hladinou byly
podinaje polem VP-15 realizovdny Sirokoprofilové Cer-
paci vrty. Tyto vrty byly konstruovdny tak, aby odpovi-
daly podminkdm technologie vrtdni s pouZitim nepfimé-
ho proplachu. Koneiny primér vrtu byl projektovin
v rozmezi 490-550 mm v zdvislosti na priméru pfirub
vrinych tyéf, kterymi byla souprava vybavena. Byla sta-
novena povinnost projektovat dvojitou paZnicovou ko-
lonu v intervalu propustného turonu. Priméry téchto
paZnicovych kolon byly 530-630 mm. Dal3f paZnicovd
kolona byla projektovéna cca 5 m pod hladinu turonské
zvodné, Tato zdsada byla pfijata z divodu zabrdnéni ka-
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vernovani stén vrtu nad hladinou v pfipadé ztrdty vypla-
chu a nutnosti vrtdn{ &4sti vrtu na ztrdtu v¥plachu. Tyto
kolony byly priméru 720-820 mm. Dals§i priméry
1020, 1220 a 1420 mm meé&ly v pfipade pouZitf slouZit
pro zajisténi nezpevnénych povrchovych hornin, Vrtné
priméry byly viZdy o cca 150-180 mm vétsi neZ
painice. MezikruZi zapaZenych kolon bylo vidy cemen-
tovdno, Definitivni paZnicové kolony byly primérové
védzdny na éerpaci techniku, kterd méla byt do vrtu insta-
lovdna. U technologick¥ch vitl to byly kolony 324 mm
z materidlu Fe a filtrovy Gsek byl proveden z materidlu
AKYV véetng odkalovactho prostoru. Jako nejlepsi typ
filtru se osvé&dcil filtr mastkovy, ktery umoZiioval velm
snadno pfizpilisobovat velikosti filtratnich mezer hydro-
geologickym podminkdm a velikosti obsypového mate-
ridlu. Pfed zapu§ténim dalSi definitivni paZnicové kolo-
ny priméru 219 mm z materidlu AKV byl vrt vyCistén
Zerpacim pokusem s vykonem 10 az 151. s7'. Tato vy-
stroj byla zapouSténa na pfipravend sedla nad filtry a
mezikruZi bylo opét zacementovdno. Takto byl vit za-
bezpelen, aby vydriel viechny druhy tlakového nama-
hdni.

Geologickopruzkumné vrty

Vrty geologickopruzkumné byly vrty jednoicelove, vr-
tané za ulelem vyhleddvdni a ovéfovdni loZisek a
geologicko-lechnologickych informaci.

Po odvrtdni byly vrty oficidlng zlikvidovadny. Do roku
1967 se vriy hkvidovaly zdhozem jilem, 5térkem, skar-
tovanym jadrem, ale také cementovou smési, oviem bez
jednotnych smémic. V roce 1967 byly vydidny smérnice,
které jinou likvidaci neZ cemeniovou smésf nepripoud-
i&ly. V roce 1968 bylo vyddno upfesnéni k likvidaci vrtil
cementovou smésf, aviak s piisobnosti na viechny zdvo-
dy tehdej$iho GPUP, nezohledfiujici specifika dvou
zvodnénych horizontd v severodeske kiideé.

Na zdkladé vynosu & 3/72 ndméstka federdlnfho mi-
nistra paliv a energetiky o likvidaci vrtd v oboru CSUP
vznikla smémice platnd od 1. 1, 1972, kterd jiZ fedila
tampondZ geologickopriizkumnych vrtd v oblasti seve-
rofeské kfidy. V této smémici jsou jiZ feSena:

1. hydrogeologick4 kritéria

- zamezit propojeni zvodnénych obzorii

— zabrdnit zavodnén{ loZiska

— neovlivnit stdvajici, resp. projektované pracovisté
2. geologickd kritéria

— horninové prostfedi a tektonickd pozice

— charakter zvodnén{ (prilinovy, puklinovy)

— loZiskov4d oblast z pozice U
3. technickd knitéria

— hloubka a priimér vrtu

— ztrdty vyplachem

— propady vriného ndfad{

— kontroln{ &innost.

Tato smérnice pak byla jesté rozpracovina a upravena
vroce 1979 a ddle vroce 1990. V roce 1992 byla vyddna



daléi smémice €. 7/1992, plaind od 1. 3. 1992, keerd
mimo zdsad pro tampondZ t€Zebnich a vtlddecich vrtii na
vyluhovacich polich a hydrogeologickych vrth fedf se-
kunddrmi tampondZ geologickoprizkumnych vrtd v ob-
fasti severoCeské kiidy. Po zkuSenostech a rozpracovdni
technologie na problémovy¥ch vriech byla v od§t&pném
zévodu Chemickd t&2Zba s. p. Diamo ve StrdZi pod Ral-
skem vyddna novd, doposud platnd smé&mice ¢. 28/94
Zasady pro tampondZ technologickych vrth vyluhova-
cich poli, hydrogeologickych a technickych vrti a pro
sekunddrmni tampondZ geologickoprizkumnych vrtil
v oblasti severoZeské kfidy",

Vzhledem k tomu, Ze jiZ zminén4 kritéria nebyla v le-
tech 1964-1971 respektovdna, bylo feditelstvim kon-
cernového podniku UP Liberec v letech 1975-1987 pfi-
kro¢eno k vyhodnoceni tampondZe na GP vrtech podle
prvotni dokumentace na loZisku StrdZ a loZisku Hamr.
Na zdkladé tohoto vyhodnoceni byly zahdjeny nové lik-
vidaéni etapy.

TampondZ vrti se prov&fovala na zdkladé péti kritérii:
|. Bdze Kalovych vdpenci spoadnfho turonu

Tento udaj je nutny k posouzenf, zda hlava cemento-

vé smési je dostate¢né vysoko v prachoveich spodno-

turonského izoldtoru. KdyZ ano, je redlny pfedpoklad

vyhovujici tampondie; pokud je méné neZ 20 m nad

bdzf spodniho turonu, je vrt povaZovidn za rizikovy.
2. Stfedni primeér vriu

Je nutné stanovit viude tam, kde je nezapaZend ¢4st

vrtn. Tento ddaj slouZi k teoretickému v¥poétu mini-

milné nutného objemu cementoveé smési.
3. MnoiZstvi suchého cementu

Udaj se ziskd v prvotni dokumentaci a po piepoliu se

mnoZstvi ziskaného objemu cementaéni smési porov-

nd s teoreticky vypodtenym potfebnim mnoZstvim.
4. Ztrdtové horizonty

Jejich podet, velikost (%) miiZe rozhodujici mérou

ovlivnit ustdleni hlavy cementové smési ve vriu.
3. Vyie hlavy cementové smési ve vriu

Na zdklad& kombinaci viech &tyf pfedchdzejicich kri-

térif {ze s uréitou toleranci stanovit vy3i hlavy cemen-

tové smési ve vrtu.

Vysledky likvidacnich etap byly pfekvapivé alarmuji-
cf. Na zdkladg reviz{ tampondZi vrtii, které providé] s, p.
DIAMO, oditZpny zdvod CHT, StrdZ pod Ralskem od
pocitku 90. let, se za nejrizikovéjsi daji povaZovat nej-
starS{ geologickopritzkumné vrty, tj. vty realizované do
konce roku 1971. Po provéfeni 340 vrth této kategorie
byla zji§t&na nedostatednd tampondZ u 26 % vrtil. V drii-
v€ v&t3ing chybéla cementadni v¥plii stvolu vrtu vlivem
selhdn{ lidského faktoru a technologickou nekdzni.

Hydrogeologické vrty

PHi vyhleddvini, prizkumu a t8%bé uranovych rud byly
neoddélitelnou souddsti prizkumnych metod hydrogeo-
logické prdce. Hydrogeologické price mély v CSUP
svoji specifiku. Radiohydrogeologicky priizkum byl

provadén jiZ koncem padesatych a poddtkem Sedesdtych
let. Po objeveni loZisek ve strdZském bloku se tyto préce
soustfedily na ndsledujici problémy:
* vyzkum hydrogeologické struktury strdZského bloku
* provozni otdzky odvodnéni loZiska
* feSeni problematiky téZby uranové rudy podzemnim
louZenim in situ
* problematiku moZného ovlivnéni prameni¥( pitné
vody,
Odpovidi na vyie uvedenou problematiku byly zisk4-
viny prostfednictvim hydrogeologickych vrta,
Hydrogeologické vrty byly a jsou konstruovény podle
svého tcelu.

1. Stihlé hydrogeologické vrty

V konstrukei &tihlych hydrogeologickych vrti prob&hl
ndsledujici vyvoj:

1, Vrt byl navrtdn do nepropustného turonu cca 20 m.
Nisledné byl paZen, cementovén, dovrtdn a vystrojen
ztracenou kolonou s filtrovou ¢dsti, nebo ponechdn bez
vystroje. Vzhledem k malému prostoru v mezikrui, po-
mémé maiému intervalu uréenému k utésnéni a posléze
k faktu, Ze na tésnici kolon& bylo nutno provddét vrtnou
éinnost, dochdzelo ze 60 % k netésnosti vrid. Vriné pri-
mery a pruméry vystroje odpovidaly tehdy dostupnym
jadrovacim priamérim vriného ndfadi. K odstrandni
léchto nedostatkii byla zavedena dile popsand konstruk-
ce vrti.

2. Vrt byl vidy vridn do koneéné hloubky. Technické
kolony byly pouZivdny podle geologickych podminck.
Definitivni konstrukci tvofila celistvd paznicov4 kolona
s odkalovacim prostorem, filtrem a kombinovanou ko-
lonou 108/89 mm, kde priimér 108 mm byl paZen 20 a
vice metri do prachovcid spodniho turonu a cementace
této kolony byla provadéna oknem umisténym v paté
priméru 108 mm paZnice. Pfi pouZiti jednopriimérové
kolony byl princip obdobay. Pokud spodni ¢4st vriu ne-
byla vystrojena paZnicemi, cementace paZnicové kolo-
ny prob&hla patou. Metoda byla problematicka v piipa-
dech vyskytu cenomanskych ztrdt vyplachu a rovnéZ
nebylo mozné pouZivat obsypovych materiald na filtro-
vané Cdsti kolony z diivodi malého mezikruZi a pouZivé-
ni jilového vyplachu. V mistech, kde bylo ofekdvino pis-
kovdni, byl na paZnicovy filtr pouZit obmot ze silonového
pletiva. Matendl paZnicové vystroje byl Fe.

3. Hydrogeologické vrty vrtané pro sledovidni turon-
ské€ho obzoru byly provddény v pevnych hornindch jako
jednoprimérovy vrt s paZnicovou vystrojf, v&etn filtru
a odkalovaciho prostoru. Filir byl obalovdn silonovym
pletivemn a mezikruZ{ bylo utésnéno pouze na dsti vrtu
proti povrchovému piitoku vod do vrtu. V mistech, kde
byl pfedpoklad, Ze pii €erpdni z vrtu dojde k jeho pisko-
vdni, byl vrt vrtdn minimdInim primérem 216 mm, vy-
strojen prumérem 108 mm s obmotem a zbytek mezi-
kruZi byl vyplnén obsypem men$i zrnitosti. Stabilita
vrtu pi1 Cerpdni byla dostateCn4.
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2. Sirokoprofilové hydrogeologické vrty

Konstrukce Sirokoprofilov§ch vrti vrtanych pro hydro-
geologické tifely byla pomé&mné stabilni a odpovidala
podminkdm technologie vrtdni s pouZitfm nepfimého
proplachu. Konedny praimé&r byl projektovan v rozmezi
490-550 mm v zdvislosti na priuméru pffrub vritnych
tydf, kterymi byla souprava vybavena. Technické kolo-
ny byly pouZivdny pouze pro zajidt&ni stén vrtu nebo pro
pfepaZeni ztrdtového intervalu. Pro Sirokoprofilové vrty
slouZici k technologickym déeliim (vrty HB a pro
louZeni) byla stanovena povinnost projektovat dvojitou
paZnicovou kolonu v intervalu propustmého turonu.

Pro potfeby vytvofeni dostateéné jimaci plochy byl
vyvinut systém roziifovdni zdjmového intervalu po od-
vriu vrtu pfed jeho vystrojenim, a to aZ na vriny prumer
800 mm. Takto provedené vrty jak vyluhovaci, tak ba-
riérové pracuji do soucasnosti velmi spolehlivé.

Zajisténi filtrové &asti proti pfipadnému piskovidni a
definitivn{ paZnicové kolony z hlediska oddéleni obou
zvodni se na viech vrtech vrtanych technologii nepfimé-
ho proplachu providdélo nisledovné: Odkalovaci pro-
stor, filtrov4 &4st a technicky nutny interval nad fiitrem
byly obsypdvény kacirkem, ddle nasledoval 2-3 m dlou-
hy piskovy uzdvér a o né) byl opfen cementovy most
v délce 5-10 m. Po jeho zatvrdnuti ndsledovaly cemen-
tatni etapy o délkdch, které byly v limttu s bezpednym
namdhdnim paZnicovych stén na vnéjsi tiak. Pied zahd-
jenim cementaénich praci byly vidy kontrolovany
hloubkové hodnoty obsypu a pfedchozich cementacnich
etap.

Vyjimku z vyie popsané konstrukce Sirckoprofilo-
vych vrth tvofile malé mnoZstvi vrta, kieré na poddiku
rozvoje téZby loZiska provedly cizi organizace soupra-
vami s pfimym proplachem a s vyuZitim jilového vy-
plachu. Konstrukce byla obdobnd jako u Stthlych vrtd
providénych na jilovy vyplach - filtry bez obsypu.

Postup pfi likvidaci vrtd

Postup, rozsah a zpiisob likvidace vrta zohlediiuje pfe-
deviim nezbytnost maximdlnitho obnoveni izolaCnich
vlastnosti souvrstvi spodniho turonu, pfedpoklddany
vivoj sanace horninového prostfedi a postupné zadlefio-
vin{ povrchu vyluhovacich polf do ekosystémi.

Technologické a hydrogeologické vrty

Postupn& budou likvidovdny vSechny technologické a
hydrogeologické vrty na loZisku StrdZ. Hlavnim knité-
riem pro zafazeni vrtd do likvidace je technicky stav
vriu, ktery nezaruCuje tésné oddéleni turonského a ceno-
manského kolektoru, nebo jeho nepotfebnost vzhledem
k postupujici sanaci horninového prostfedi.

Celoplo%nd likvidace skupin vrti bude zahdjena od
roku 2003 a bude probihat do roku 2035.
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V obdobi sanace horninového prostfedi od roku 2003
do roku 2030 bude rofné likvidovidno cca 200 vrt
na plofe cca 20 ha. Likvidovdny nebudou Cerpaci vty a
vrty tvofici zdkladni monitorovaci systém.

Po ukondeni sanace budou v obdobi 2031 az 2035 lik-
vidovdny zbylé vity. Ponechdny budou pouze vrty mo-
nitorujici pohyb zbytkové kontaminace ve sméru pfiro-
zeného proudéni podzemnich vod.

Geologickopriuzkumné vrty

V dobyvacim prostoru StraZ pod Ralskem probihd likvi-
dace (sekunddrni tampondZe) GP vrtd. Tyto vrty byly
vybrdny pro retampondZ na zdkladé nesplnéni kritérii
bezpedné prvotni tampondZe podle Gdaji ve vrinych de-
nicich.
Kritériem pro proveden{ retamponédZe u daliich GP
vrtd jsou ndsledujici podminky:
+ vri se nachdzi v lokalité, kde je pfedpoklidiana nebo
zjisténa vertikdlni komunikace podzemnich vod,
 dokumentovany stav prvotni tampondZe neodpovidd
poZadavkim kladen$m na tésné oddéleni obou zvodni
v mistech mimo DP StraZ pod Ralskem a pfipadné ko-
munikace by negativné ovlivnila ¥ifenf kontaminace
po ukonéeni sanace horninovéhoe prostiedi.
Vrty budou likvidovdny na zdkladé provadécich pro-
jektl zpracovanych podle matematického modelovdni a
stratecie sanace.,

Zpusob likvidace vrid

U vrtd technologickych (t&Zebnich), hydrogeologickych

a technickych je zptsob likvidace ndsledujici:

« Zaplnéni volného intervalu v cenomanském souvrs-
tvi.

» Obnoveni nepropustnosti stvolu vriu v intervalu sou-
vrstvi spodniho turonu,

* Doplnéni vrtu cementovou vyplni aZ po dsti vrtu.

U vrti geologickopriizkumnych:

» Provéfeni kvality pluvodni cementace stvolu wvrtu
z hlediska vypinéni vrtu cementem v intervalu pra-
chovcii, popf. kalovych vdpencil.

= Zaplnéni kontrolovaného dseku vriu aZ po usti cemen-
tovou viplni.

Po ukonéenf likvidace vriu nebo revizi tamponovane-
ho geologickoprizkumného vrtu sepife dodavatel reviz-
nich a tampondZnich praci zdvéreény protokol, ve kte-
rém se uvede skuteény zplsob likvidace a revize vriu.

Likvidace vrtu technologickych,
hydrogeologickych a technickych

Zpusob likvidace vrtu zdvisi na konstrukci vrtu, techno-
logii vrtdni, vystrojeni a cementaénich pracich a na sta-



vu, ve kterém se vrt nachdzi tésné pfed zahdjenim vlast-
nich likvidaCnich praci, Pokud vrt neni prichodny
do cenomanského souvrstvi, provadf se zpriichodnéni
iirovné bdze spodniho turonu ve vrtu. Vrty v cenoman-
ském souvrstvi se tamponuji od zjiSténé hloubky do
10 m nad bdzi turonu,

U vrtu, kde se provedlo zpriichodnéni do drovné bdze
spodniho turonu, se provad{ tampondZ tak, aby hlava ce-
mentového sloupce koncila rovnéZ 10 m nad bdzf spod-
ntho turonu. Dojde-li k dniku cementa&ni smési pfi tam-
pond#i cenomanského souvrstvi, je moiné provést
piskovy uzdvér na vysSku 2-3 m a cementaci opakovat.
U vrtu, kde neni nutno provést kontakt s horninou, je
providéna cementace spodni &dsti rovngZ 10 m nad bazi
spodniho turonu. U vrtu s tlakovym reZimem v cenoma-
nu je moZno provést likvidaci v cenomanském souvrstvi
plnoprofilovou tlakovou cementaci. Po skonlenf ce-
mentaéniho klidu se vrt zpriichodnf 10 m nad bdzi spod-
niho turonu,

Kontakt s okolni hominou se provadi:

1. trhacimi pracemi s pouZitim ndloZi trhaviny SEM-
TEX,

2. mechanickym narufenim paZnicové kolony vrt-
nou Soupravou,

Oddgleni obou obzoril se ovéfuje:
= podtlakovou zkougkou,

+ tlakovou zkou3kou.

Vlastni tampondZ se providi techdy, pokud zkouky
prokdZ{ t&snost vrtu, tj. oddéleni obou zvodni po cemen-
tact cenomanskych vrstev. Ndsledné se vrt zaplni ce-
mentovou smési aZ po dsti vrtu. Po ukonégenf likvidace
se paZznicové kolony odstrani na hioubku 1 m pod terén,
neni-li projektem stanoveno jinak.

Likvidace vrti geologickopriizkumnych

Pro geologickoprilzkumné vrty je zplsob pFipravy z4-
visly na okolnostech, za jak ¢ch byla ukon&ena likvidace
ivodni paZnicové kolony, a rovnéZ na jeho umistEni

v terénu (pevny nebo baZinaty terén, stavebni objekty a

inZenyrské sit€ vybudované po odvrtdni vrtu). V piipa-

dg, Ze vrt nenf na povrchu identifikovatelny, musi byt
jeho poloha urena méfickym vyty&enim a pak jeho tsti
hleddno vykopovymi pracemi.

Vlastnf likvidace probih4:

1. za podminek pretlaku turonské zvodné na ceno-
manskou:

* jednordzovou cementovou ddvkou s kontrolou hlavy
cementu po jejim zatvrdnutd a poté docementovani
vrtu k jeho isti;

* v pffpadé vyskytu ztrdt v kvddrovych piskoveich je
moZno tento interval uzaviit piskovym uzdvérem a re-
vidovany vrt docementovat k dstf;

* v pripadech, kdy vriné ndfadi nezastibne v turonském
souvrstvi kalovych vdpencl a prachovcli pevny ce-
mentovy kdmen a rychlé zpriichodfiovan{ pokrafuje i
v cenomanskych vrstvich, se vrt tamponuje od zpri-

chodnéné hloubky v cenomanském souvrstvi 1020 m

nad bdzi spodniho turonu. Po ov&feni hlavy cementa-

ce se provddi druhd cementa&ni etapa aZ po dsti vrtu.

Dojde-Hi k dniku cementaéni smési v cenomanském

souvrstvi, Je moZno provést piskovy uzdvér;

2. za podminek pretlaku cenomanské zvodné na turon
Jje zpracovdn specidlni technologicky postup, berouci
v dvahu specifické mistn{ podminky;

3. mimofadné piipady, tj. vrty, u kterych dojde k vy-
boéeni vriného ndfadi mimo osu vrtu ve vrstvdch kvid-
rovych piskoved nebo prachovitych piskoved, budou
posuzovdny jako vrty nezrevidované; z osy vrtu na tvr-
dém cementovém kameni min. 20 m od bdze nepropust-
nych homin spodniho turonu Ize revizi uznat tampond#
Za provedenou.

Likvidace hydrogeologickych vrti
s cenomanskym pielivem

1. Potlacent pFelivu

PotlaCeni prelivu se provadi zaferpinim upraveného
(zatéZkané¢ho mikromletym vdpencem) bentonitového
viplachu. Vypoéty potfebného mnoZstvi a m&mé hmot-
nosti jsou provedeny pred zahdjenim praci na kaZdém
vriu samostatne.

2. Zpruchodnéni vriu
Po zatlafeni pfelivu bude zahdjeno zprichodfiovéni
vriu.

Prevrtivini do hloubky perforaci je provddéno na
zatézkany vyplach. V pfipadé vyskytu vdinych technic-
kych prekdZek, které neumoZni dosdhnout konefnou
hioubku, je vrt zpriichodn#n minimélné pod bdzi turonu.

3. Likvidace spodni (cenomanské) &dsti vrtu
Zprichodnény interval v cenomanu je vyplnén cemen-
tovou smési od paty po hloubku 20 m nad rozhrani turo-
nu a cenomanu.

Pokud se nepodafi v této fizi zdrovefi zacementovat
perforaci vystroje a tim zlikvidovat pfeliv, je cementace
opakovdna, Podobny¥ postup této cementace se stanovu-
je samostatné v konkrétni situaci.

Po cementaCnim klidu se provddi ovéfeni hlavy ce-
mentového stvolu. Je nutno spolehlivé ovéfit cement
v hloubce 10-15 m nad bézf turonu. V pfipadg, Ze bude
cement vy3e, nutno jej do uréené hloubky odvrtat,
v opainém pfipadé potfebny interval docementovat.

4. OvéFeni tésnosti vystroje

Po likvidaci cenomanské &dsti vrtu se provede kontrolni

oveéfeni L&snosti v¥stroje v turonské &dsti hydrogeolo-

gického vriu pred ziskdvdnim kontaktu se sténou vriu.
K tomuto ovéfeni se pouZivd tlakové zkousky. V pfi-

padé netésnosti se jeji druh a rozsah zjisti karotdZi.

5. Dosafeni kontaktu se sténou vriu
K dosaZen{ kontaktu se sténou vrtu se provddi perforo-
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vénf paZnic nad hiavou cementového kamene stfelnymu
pracemi.

6. Ovéreni tesnosti vriu

Po dosaZeni kontaktu se sténou vrtu se providi ovéfeni
hermetického oddéleni cenomanské &4sti a turonsk€ho
vodniho obzoru a) podtlakovou zkouskou a b) tlakovou
zkouskou.

7. Viasm{ tampond?

Pokud zkoutky prokdZi t&snost vrtu, provadi se vlastni
tampon4Z napln&nim vitu cementovou smé&sf aZ po jeho
dstf, V pfipadé zji§téného pritoku cenomanu do turonu
se provadf tlakovd cementace cca 1-2 m® cementové
smési. Po cementatnim klidu se provede ovéfenf hlavy
cementu a zprichodn&ni vitu cca 5-10 m nad provede-
nou perforaci paZnic. Poté se provede opakovand perfo-
race paZnic Fe, zkou8ka tésnosti, karotdZni mé&fen{ a ce-
mentace aZ do kladného vysledku utésnéni obou
horizontu.

ZAVER

Udélat jednoduché zdv&ry z nastinéné problematiky,
kterd je velice sloZitd a musi byt vidy posuzovidna v his-
torickych souvislostech, neni lehké. Je pravdou, ze ex-
tenzivni rozvoj chemické (&Zby a hlubinné 1€by v tés-
ném sousedstvi, dany poZadavky co nejvySii produkce
v co nejkratdi dobé a politickou situaci bez ohledu na
stav pozndni situace v dobé rozhodovini, pofkodil jak
metodu chemické téZby, 1ak i metodu hlubinné téZby,
negativné ovlivnil jejich ekonomické vysledky a stal se
vyznamnym v dopadu na Zivotni prostfedi. Proto je jed-
nim z nejdileZitéjsich faktort dobré pozndni historické-
ho v§voje a jeho analyza, popis sou¢asného stavu a poté
ptijeti systému, kiery by omezil opakovani chyb z minu-
losti i v budoucnosti.
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Lze si pfdt, aby se situace neopakovala v jiné rovineg, a
to v sanaci oblastt,

Prispévek je zaloZen na stavu znalosti k roku 1999.
Autor obrdzki M. Klima.

K tisku doporudil Z Hrkal
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History of uranium production In the area of Straz pod Ralskem
(the North Bohemian Cretaceous Basin) and hydrogeology

{Summary of the Czech text)
Jan SLEZAX
Recerved March 14, 2000

This paper deals with the most recent uranium ore production area in the Czech Republic located in the northern part
of the Bohemian Cretaceous Basin, It 15 also the area where the exploration, production and processing of uranium
ores have had the greatest impact on the environment, predominantly due to extensive changes in the groundwater
flow regime and quality caused by an incompatible combination of in situ leaching (ISL) technology and classical
deep mining. The [SL technology used sulphuric acid as a leaching agent, as well as other chemical agents in the pro-
cess. This has led to huge contamination of groundwater in the aquifers, forming a potential menace to the high-
quality drinking water resources in the surrounding area,

The mining area lies in the StrdZ block, a tectonically confined area of Upper Cretaceous sediments. Some facilities
are situated in neighbouring Tlustec block. The two blocks are separated by the StraZ fault, The StrdZ block uranium
deposits occur in sandstones at the basal part of the Upper Cretaceous sedimentary complex. The thickness of the ore
bodies averages a few metres. Two aquifers are developed in the StrdZ block. Lower confined aquifer in Cenomanian
sandstones is approx. 60 m thick, its hydraulic conductivity is 107 to 10~ m . s™ and effective porosity 5 to 18 %.
The upper unconfined aquifer in Middle Turonian sandstones is 40 m thick in average, its hydraulic conductivity is
107 m . 5™ and effective porosity around 20 %. The aquifers are separated by Lower Turonian aquifuge.

The deposits were discovered at the beginning of the 60s. Their extended exploration started afterwards, approx.
7500 exploration boreholes were drilled in the area. All the mining activities were performed in lower part of Ceno-
manian layers. Two mining technologies were used at the same time in the area — in situ leaching on the StrdZ deposit
and classical deep mining on the Hamr and Bfevnisté deposits,

The ISL area presently extends over 6.5 ki’ and includes more than 7500 production wells. More than 15 000 ton-
nes of uranium in concentrate have been produced with use of 4.1 million tonnes of sulphuric acid, 0.3 million tonnes
of nitric acid, 0.11 million tonnes of ammonium and {1.03 million tonnes of hydrofluoric acid. It influenced the qual-
ity of groundwater in the area.

Deep mines produced more than 12 000 tonnes of uranium. To dewater the mines 12 to 19 million m® per year were
pumped and discharged between 1976 and 2000 from the deep mines. This influenced the quantity of groundwater in
the area.

Many corrective measures such as injection of neutralising agents, hydraulic barriers creation etc. were performed.
None of them were entirely efficient. Combination of quality and quantity factors has led lo huge negative influence
on the environment. It was a basis for remediation programme, which started in 1996. The associated problems and
effects of former exploration show that:

— the rock environment in the direction of natural groundwater flow to the SW is hazardous with respect to possible
contamination overflow to higher aquifers and to the surface,

— the proposed remediation of both Cenomanian nd Turonian aquifers is based on hydrodynamic principle, 1. e,
contaminated groundwater will be stabilised in a hydraulic depression and pumped to the surface,

— the remediation of Cenomanian aquifer is expected to reduce the amount of contaminants from25¢g.1"'to8g . 1™
of TDS in a volume of 190 million m’,

— the surface-based technology will involve a multi-step principle of evaporation, crystallization, re-injection of
solutions and cleaned water and membrane technologies after 2007.

The present cost estimate for the remediation process is more than 1 billion USD for a period of more than 40 years

at present prices.

Translated by the author

Explanations of text figures 4. Location overview of the deposits in the StrdZ block.

5. Situation scheme of production operations,

l. Location of the area of interest in the Czech Republic.
6. Scheme of ISL technology.

2. Block structure of the area of interest and its surroundings.
7. Location of leaching fields in the ISL area.

3. Relationship between exploration boreholes grid and JTSK
(Czech co-ordinate system), 8. Contaminant production from ISL area in time.
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Explanations of tables

1. Comparative stratigraphic table of the area of interest.

2. Development of mine water pumping from the Hamr decp
mine.

3. Chemical composition of natural Cenomanian water of the
StraZ block.

4, Chemical composition of ISL solutions.
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5. Chemical composition of natural Turonian water of the StrdZ
block.

6. Overview of contaminants amount in Turcnian aquifer.

7. Overview of pumping and injection of Cenomanian water in
the past.

8. Qverview of pumping and injection of water — typical week av-
erage.

9. Extent of drilling activities in the area,





