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Anotace

Pfednaska stru¢né informuje o historii chemické téZby uranu v oblasti StraZze pod Ralskem.
provozovanim chemického vyluhovani uranu in-situ po dobu témér 30 let. V podzemi je
ovlivnéno vice nez 300 miliond m3 vod, ve kterych je rozpusténo témeér 5 miliond tun
kontaminujicich latek. Jsou popsany dva zakladni pfistupy k sanaci horninového prostfedi —
odCerpavani zbytkovych technologickych roztok z podzemi s naslednou likvidaci
kontaminace na povrchu a méné agresivni inovativni pfistup — imobilizace kontaminantu in-
situ. Zavérem jsou charakterizovany pouzivané i do budoucha planované povrchové
technologie pro likvidaci kontaminace s ¢asovym i finanénim ohodnocenim celého sanaéniho
procesu. Pfedpoklada se, Ze sanace bude trvat témér 30 let a celkové naklady na jeji
realizaci jsou odhadnuty na urovni 40 miliard K&.

Ohlédnuti

V oblasti Straze pod Ralskem byla od konce 60. let minulého stoleti soubézné rozvijena
téZba uranu dvéma dobyvacimi metodami. Klasickou hlubinnou téZbou a metodou
chemického podzemniho louzeni in-situ (chemicka tézba). Cilem obou metod bylo ziskani
uranu z kfidovych sedimentl ve formé& uranového koncentratu. Pfi chemické tézbé se uran
louzil roztokem kyseliny sirové pfimo ve vrstvé horniny pomoci sité technologickych vrtu.
Vyluhovaci pokusy pfi zavadéni metody chemického louzeni uranu probihaly ve strazské
oblasti v letech 1966 az 1970, kdy jiz byla problematika feSena v provoznim méfitku. Na
zakladé prvnich vysledku pouzité technologie podzemniho louzeni a nékterych vyhod proti
klasickému hornickému zpUsobu tézby doslo k velmi rychlému rozvoji chemické tézby. Az do
pocatku 90. let byla postupné uvadéna do provozu jednotliva vyluhovaci pole s celkovou
vymérou 7 km? Umérné ristu plosného rozsahu vyluhovacich poli se budovaly a rozsifovaly
zpracovatelské kapacity chemickych stanic CHS | a CHS Il. Celkem za celou dobu tézby
v severoCeské oblasti se vytézilo 26 733 t uranu, z toho cca 15 000 t bylo ziskano chemickou
téZbou.

Rozvoj tézby uranu vSak nebyl v dostatecné mife doprovazen tvorbou opatfeni a rozvojem
technologii, které by minimalizovaly dopad tézebni ¢innosti na pfirodni a Zivotni prostfedi.

Usneseni vlady CR &. 166 ze dne 15. 5. 1991 formulovalo z&sadni stanovisko: ,Nerozsifovat
dale plochy vyluhovacich poli dolu chemické téZby uranu do doby komplexniho posouzeni
stavu a stanoveni ekologickych podminek dotézeni loziska, zpusobu ukondeni tézby
a sanace loZiska"“.

Pro obdobi 1992 az 1994 bylo usnesenim vlady CR &. 366/1992 stanoveno tzv. pfechodné
obdobi se zvlastnim reZzimem chemické tézby. Béhem tohoto obdobi byly pfipravovany
podklady pro rozhodovani o budoucnosti chemické téZby uranu na zakladé vyzkumnych
a vyvojovych praci ke stanoveni zplsobu sanace loziska. Z tehdejSich praci vyplynulo, ze
pro dalsi ¢innost DIAMO, s. p. je vkazdém pfipadé nutno vyfeSit likvidaci roztokd
kontaminované cenomanské a turonské zvodné, vzniklych v dusledku chemické tézby uranu.

Na zakladé usneseni viady CR &. 244 ze dne 26. 4. 1995 byl v kvétnu 1995 zpracovan navrh
koncepce sanace loziska Straz po chemické tézbé uranu. Ve smyslu zakona ¢. 244/1992 Sb.
bylo soucasti tohoto navrhu i vyhodnoceni dopadu predloZzené koncepce sanace na Zivotni
prostfedi. MZP vydalo podle zakona &. 244/1992 Sb. dne 25. z&fi 1995 souhlasné stanovisko
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k sanaci chemické tézby. Koncepce sanace, pfijata vroce 1995, spoliva ve vyvedeni
kontaminantd z podzemi a v jejich nasledném pfepracovani na hospodarsky vyuzitelné
produkty Ci ekologickém uloZeni na povrchu. Uvedena koncepce muze byt realizovana
rdznymi zpUsoby. Volba optimalniho postupu je ovliviiovana pribézné ziskavanymi poznatky
z provozu vybudovanych technologickych uzld, aktualnimi podminkami ve vystavbé
planovanych zafizeni, vyvojem situace v podzemi i dalSimi vysledky vyvojovych
a ovéfovacich praci.

Chemicka t&Zba uranu na loZisku Straz byla ukon&ena rozhodnutim viady CR &. 170 z 6. 3.
1996 k datu 1. 4. 1996.

Rozsah souc¢asné kontaminace

Béhem celého obdobi chemické téZzby uranu na lozisku Straz bylo do podzemi vtlaceno vice
nez 4 miliony tun kyseliny sirové a dalSich chemikalii. Kontaminace cenomanské zvodné se
rozsifila na oblast pokryvajici plochu zhruba 27 km?. Chemickou t&Zbou bylo celkem
ovlivnéno 370 miliond m® podzemnich vod. V soudasné dobé& se v podzemi nachazi
kontaminace v mnozstvi odpovidajicim 4,9 miliond tun vSech rozpusténych latek (RL).
Nejvyznamnéjsi slozkou kontaminace je SO,?, ktera je v podzemi obsaZena v mnozstvi cca
3,6 milionu tun.

Cile sanace
Za hlavni cile sanace nasledkt po chemické t€zbé uranu lze povazovat:

e uvést horninové prostfedi do stavu, ktery zaijisti trvalé vyuzivani turonskych zasob
pitnych vod v severoCeskeé kfidé,

e zlikvidovat vrty a povrchova zafizeni,

e zaclenit povrch vyluhovacich poli do ekosystému s ohledem na regionalni systémy
ekologické stability a plany regionalniho rozvoje.

Soucasny stav sanace

V probihajicim sanaénim procesu je jako zakladni pfistup pouzZita metoda vyvedeni
kontaminantd z podzemi a jejich nasledné prepracovani na hospodarsky vyuzitelné produkty
Ci jejich ekologické ulozeni na povrchu. Konkrétné se jedna o nasledujici postup:

Zbytkové technologické roztoky jsou z podzemi Cerpany na chemickou stanici, kde je z nich
separovan rozpustény uran. Poté je €ast roztokd vedena do komplexu SLKR |, ktery tvofi
odpafovaci stanice a krystalizace kamence. V odpafovaci stanici je roztok koncentrovan
a z koncentratu je krystalizadnim procesem ziskan kamenec. Cast kamence je poté
expedovana pro vyrobu hnojiv a &ast je pfepracovana na siran hlinity a siran amonny. Cisty
kondenzat z odparky je vypoustén do Feky Ploucnice. Mate¢ny louh (ML) — zbytek po
krystalizaci kamence — je v sou¢asné dobé vtlacen zpét do podzemi. DalSi ¢ast vy&erpanych
zbytkovych technologickych roztokl je po sorpci uranu vedena do neutralizaéni stanice
NDS 6, kde je vycCiSténa a nasledné vypousténa do feky Ploucnice. Neutralizani kaly jsou
ukladany na odkalisti.



Obr. €. 1: Zjednodusené schéma procesu sanace v sou¢asnosti
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Budoucnost sanace

V fadé simulacnich vypoctt, provedenych v letoSnim roce, jsou zohledfiovany vysledky
ovéfovacich praci z let 2005 - 2007. Zakladnim tématem t&chto praci feSenych v o. z. TUU
Straz pod Ralskem je pfiprava novych sanacnich technologii, imobilizace kontaminantd in-
situ, ovéfovani stavu horninového prostfedi a hodnoceni vlivu kontaminace pro stanoveni
cilovych parametr(i sanace.

Na zakladé modelovych simulaci jsou priibézné provadény korekce scénare sanace, ktery
zajisti ukonceni sanace do roku 2035. Tento scénar Ize charakterizovat ve tfech zakladnich
etapach:

Prvni etapa 2010 — 2012

Tato etapa je charakteristicka pfedevSim provozem nové sanacni neutralizaéni technologie
NDS ML. Zprovoznénim technologie pro likvidaci mate¢nych louht (NDS ML) dojde
k vyraznému zvySeni mnozstvi vyvadénych kontaminantll 2z cenomanské zvodné
a podbilance v plose vyluhovacich poli (VP). Cerpani zbytkovych technologickych roztokd
dosahne drovné 5m3.min'. Bude ukondeno zpétné vtladeni mateénych louhd véetnd
potfebnych fedicich roztokd po sorpci uranu.

Vzhledem k potfebé& zachovat optimalni hydraulicky reZim v cenomanské zvodni bude nutné
zajistit vtlaceni vycisténych dulnich vod do oblasti byvalého dolového pole Dolu Hamr |.

Technologii NDS ML bude ro¢né mozné vyvést az 120 tis. t RL. Vedle této technologie bude
v provozu i CHS (separace uranu) a NDS 6. Provozem NDS 6 bude ro¢né vyvadéno az 20
tis. tun RL.

Vyrabény kamenec bude pfepracovan na siran hlinity a na prdmyslova hnojiva. Celkem bude
vyrabéno 40 tis. t kamence ro¢né.

Druha etapa 2013 - 2020
V prabéhu tohoto obdobi bude vyznamné klesat koncentrace kontaminanti ve zbytkovych
technologickych roztocich. Tento pokles ovlivni dobu provozovani SLKR 1.



V roce 2013 zahaji provoz neutralizacni technologie NDS 10 pro zpracovani zbytkovych
technologickych roztokd o nizSi koncentraci. Sliv NDS 10 bude zpétné vtlacen do
horninového prostfedi v oblasti byvalého Dolu Hamr |. Vzhledem k pfirozenému sméru
proudéni podzemnich vod jiho-zapadnim smérem se predpoklada v zavérecné fazi sanace
pohyb alkalickych vod z oblasti dolového pole do VP a oblasti zasazené rozptylem
zbytkovych technologickych roztok(. Tak bude pfirozenou cestou v lozisku podpofen
pozitivni imobilizaéni efekt. Poget provozovanych linek nové sanacni technologie NDS 10
bude upraven na zakladé stanovenych cilovych parametrli sanace. Minimalné vSak bude
v provozu jedna linka.

Koncem tohoto obdobi dojde k ukonéeni vyroby kamence a dalSi provoz SLKR | bude
zaviset na mife inkrustace zafizeni a chemismu zbytkovych technologickych roztokd. NDS
ML bude zpracovavat 3 m®.min™" zbytkovych technologickych roztokd jejichz sloZeni bude
zaviset na pfipadném rezimu provozu SLKR .

Kolem roku 2018 bude nezbytné peclivé vyhodnocovat rychlost stoupani hladiny
cenomanské zvodné v ploSe Dolu Hamr | a v pfipadé potfeby vtlaceni alkalickych roztokd do
Dolu Hamr | pfesunout do plochy VP a do hydrobariéry Straz a zahajit tak postupnou
imobilizaci kontaminant( v lozZisku.

Obr. €. 2: Zjednodusené schéma procesu sanace po roce 2013

AL(SO,),
neutralizaéni kaly (50
vody po neutralizaci neutralizaéni kaly A
—= '
NDS 10 NDS 6
Y \ 4 ‘—l (NH,).S0,
< [ 4 |- 7
| kondenzat l
' CHEMICKA > .
‘ U STANICE ODPARKA KRYSTALIZACE
' AAAlL v kar';" it
o ro hnojiva
\ vody po neutralizaci NEUTRALIZACE P J Y
i N ML neutralizaéni = odkalisté
kaly ~
emmEmmEEEEE G e e
vodni tok turonsky kolektor
izolator
\4 cenomansky
kolektor
Regulaéni prvek SH siran hlinity ML  matecny louh podlozi

Treti etapa 2021 — 2035

Po sniZeni koncentrace rozpusténych latek v od&erpavanych zbytkovych technologickych
roztocich se pocita s ukon€enim provozu SLKR | a s €erpanim zbytkovych technologickych
roztokl k pfimé neutralizaci v technologii NDS ML a NDS 10. Timto zpusobem bude mozno
po roce 2020 ro¢né vyvadét az 55 000 t RL. Ke stabilizaci hydraulické situace v cenomanské
zvodni postaéi v tomto obdobi podbilance ve vysi 3 m3.min™.

Dosud stanovenych pfedbéznych cilovych parametri sanace bude dosazeno po roce 2035
vyvedenim vice nez 3 mil. t RL, coz bude spojeno s vyprodukovanim a uloZenim cca
8,5 mil. m® neutralizagnich kald.



Nasledné bude zahdajena likvidace vrtli, povrchovych objektl, technicka a biologicka
rekultivace vSech uzemi dotéenych tézbou uranu ve Strazi pod Ralskem.

Imobilizace kontaminantud in-situ

Principem imobilizace kontaminant( in-situ je navozeni takovych podminek v horninovém
prostfedi, kdy dochazi k pfevedeni latek z mobilni formy (nap¥. z roztoku) do formy nemobilni
(srazenina). V podminkach sanace horninového prostfedi po chemické tézbé uranu na
loZisku StrdZz to znamena vtlaCeni vhodného alkalického imobilizaéniho ¢inidla a jeho
rozptyleni v horninovém prostiedi. To povede ke snizeni Kkyselosti zbytkovych
technologickych roztokt v podzemi loZiska Straz a ke srazeni kontaminantt (SO4*, Al, Fe)
v pérovém prostoru horninového prostfedi. Tento proces vedouci k vyznamnému snizeni
koncentrace rozpusténych latek v podzemnich vodach je doprovazen dalSimi fyzikalné-
chemickymi déji jako je koprecipitace a sorpce minoritnich toxickych slozek (napf. As a Be).

Obr €. 3: Schema vyuziti alkalickych roztokd z NDS v ramci imobilizace kontaminantU in-situ
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Dosud provedené statické i dynamické laboratorni experimenty a simulaéni vypocty
chemickych proces(i pfinesly fadu dulezitych poznatkl umoznujicich odhadnout, napf.
i s pomoci matematickych modelu, pfedpokladany pribéh proces(i v horninovém prostfedi,
nemohou v8ak dat uplnou odpovéd na nékteré otadzky spojené s uplatnénim imobilizace
v provoznim meéfitku. Klicovy vyznam pro posouzeni mozného vyuziti imobilizace pfi sanaci
loziska Straz ma souc€asné probihajici pilotni experiment.

Vysledky dlouhodobého sledovani stability navozené geochemické rovnovahy v podzemi
budou jednim ze zakladnich poznatkd pro pfedpovéd moznosti cileného ovlivnéni chemismu
roztokd v cenomanské zvodni. Mély by odpovédét na otazky spojené s planovanou budouci
provozni aplikaci imobilizace in-situ, napf. do jakého prostfedi Ize alkalické roztoky vtlacet,
jaky objem bude vtla¢en do jednotlivych &asti loziska a také umozZznit pfedpovéd kone¢ného
slozeni roztokd v podzemi (pH, Eh, koncentrace S0,%, U, Al, Fe, chovani zajmovych
minoritnich slozek).



Zaver

Predpoklada se, Ze cely proces sanace bude trvat témér 30 let. Béhem tohoto obdobi bude
vyvedeno vice nez 3 mil. tun kontaminujicich latek z podzemi. Celkové naklady na realizaci
sanace jsou odhadnuty na urovni 40 miliard K¢&.

Sanace nasledku po chemické tézbé uranu v oblasti Straze pod Ralskem je dlouhodoby
a komplexni proces, ktery musi byt pribézné sledovan, hodnocen a kvalifikované Fizen.
V priibéhu celého sanaéniho procesu budou provadény monitorovaci, vyzkumné, vyvojové
a ovéfovaci prace zahrnujici i modelové progndézy mozného vyvoje sanace. Cely proces
sanace i jeho jednotlivé kroky jsou a budou pribézné vyhodnocovany a schvalovany
dozorovymi organy statni spravy.



