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1.Uvod

V rozmezi let 1977 — 2008 bylo provadéno pfilezitostné pozorovani pfitomnosti a rozvoje
biocen6zy ve vodach na obou uranovych lozZiscich v okrese Tachov v oblasti zapadnich
Cech.Do roku 1990 byla tato pozorovani provadéna pouze na podzemnich vodach loZiska
Vitkov Il a po ukonéeni provozu a zatopeni obou doll byl zajem o tuto problematiku presunut
na vytoky podzemnich — dulnich vod — na povrch obou vySe jmenovanych lozisek.

V pribéhu let byla shromazdéna fada poznatkl, ktera dovolila se na radioaktivni vody a
jejich osidleni biocenézou na uranovych dolech v oblasti zapadnich Cech podivat i z jiného

Uhlu pohledu.
Je zcela samoziejmé, ze bez zainteresované pomoci celé Fady pracovnikl z oblasti
laboratofi zabyvajicich se mikrobiologii — a chemii vod by uvedena data nebylo mozné

ziskat.Proto si na tomto misté dovoluji jesté jednou vSem podékovat.Zvlastné zavazan jsem
pani Ing.Libusi Svorcové CSc z VUB v Karlovych Varech, panu Emilu Janegkovi z Povodi
Ohfe v Teplicich, Ing. Petru Pumannovi z laboratofe biologie vod SZU vinohradské
nemocnice v Praze, doc.Stejskalovi z VSChT Praha, Ing. Jifimu Jirdnkovi z Plzné&, pani
Ing.Malinovské ved. mikrobiologické laboratofe CHEVAK v Chebu a peclivym pracovnicim
chemicko fyzikalni laboratofe DIAMO s.p. v Pfibrami pod vedenim Ing.Dvorakové Stanislavy,
v Zadnim Chodové pani Kvétoriové Vaclavy a v SUJCHBO v Kamenné pani Ing.Veselé
Zderice, a dale panu prof.Pagesovi Tomasovi z CGS v Praze ale i celé Fadé dal$ich.

2. Mikrobiologické stanoveni ve slanych endogennich solankach 15.patra dolu a vod
7.patra ,,oldrichovského sméru“ dolu Vitkov Il - (v dobé provozu dolu).

Mikrobiologickd stanoveni provedena Ing.Libusi Svorcovou CSc vlednu 1979 na
endogennich solankach 15 patra byla zcela prvni a jsou doposud jedina znama na tomto typu
endogennich vod loZiska Vitkov Il.

Ve VUB v Karlovych Varech byla sou¢asné s mikrobiologickym stanovenim ve vodach z dolu
Vitkov Il pocatkem roku 1979 provedena i analyza ,sediment(“ nalézajicich se v tésné
blizkosti a nebo pfimo na vytocich téchto vod ale i na kysli€nikem uhliitym sycenych vodach
a ,sedimentech” z tzv.“oldfichovského sméru“ 7.patra dolu Vitkov II.
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Pozn.Vzorek ozn. €.7 pochazel z arovné 7.patra - z Celby - (z nadlozi tekt.zény OI-1)
Vzorek ozn. €.10 pochazel z arovné 15.patra — vrt Z-177 (endogenni slana voda)
Vzorek ozn.¢€. 13 pochazel z urovné 15.patra — vrt D-98 (endogenni slana voda)

Malé pocCty uvedenych zjiSténych bakterii byly v dané dobé vysvétlovany vysokou
radioaktivitou vod, pozdéjSi pozorovani — po roce 1990 - ukazala, Ze jako
nejpravdépodobnéjsi pfiCina nizkého poctu bakterii byla vysoka salinita endogennich vod
(zjisténych az max.27g/l).

Zajimavosti bylo zjisténi - u vzorku vody ¢.13 — doposud - neuréenych manganovych
bakterii pravdépodobné druhu Siderocapsa geminata., Siderocapsa rectangulata a
Siderocapsa lanceolata - teda bakterii, které jsou schopné oxidovat dvojmocny mangan.

V Zelezitych ,sedimentech” —  kalech® - zchodby — u celby Z-VII-2 - byly ojedinéle
mikroskopicky zjistény autotrofni Zelezité bakterie Gallionella ferrguinea., Leptothrix
ochracea., Leptothrix cylindriceae., Siderocapsa quadrata.

3.Biologické a mikrobiologické stanoveni na vytocich na povrchu ze zatopeného dolu
Vitkov Il - v€etné analyz popelu - po roce 1990.

Na povrchu zatopeného dolu Vitkov Il analyzovali prvni vzorky — pfevazné rezavé
zbarvenych masivné ¢ervenych ,sedimentl” - Zelezitych bakterii - z vytoku ze zény
O - 9 do feky MZe Emil JaneCek a Petr Pumann.

Druhové stanoveni vodnich rostlin - ostfice fizna a rdest vzplyvavy (rdesno
obojzivelné ?) z useku melioracnich struh tésné blizkosti pravého bfehu feky Mze
- (u meandru) — bylo provedeno v laboratofi CHEVAK v Chebu a popel analyzoval
CGS Praha.

3.1. Mikrobiologické stanoveni rezavé zbarvenych ,,sedimentia“ z ,,vytoku“ ze zény
O -9 a zvychodniho pfitoku do ,,vychodni strouhy“ na povrchu dolu Vitkov Il
provedené v roce 2005 :

Vytok ze zény O - 9 pravostranny pfitok do strouhy
ID — 301 ,vychod“ v nivé feky Mze
(mezi zatézi A - 002 a méfidlem vody ID - 36)

Zelezita bakterie Zelezita bakterie



Leptothrix ochracea Leptothrix ochracea
Rozsivky (rody)
Pinnularia
Nitschia
Stauroneis
Cymbella

Sinice (zelena vlakna)

Oscillatoria

3.1.1 Analyza vody z vytoku ze zény O — 9 vytok do feky Mze (ID — 301)

teplota 17,5 °C
mnozstvi 30 I/min
pH 7,10
Cl 148,9 mg/I
S04 6,2 mg/l
nerozp.latky 28 mg/l
rozp.latky 528 mg/I
uran 0,11 mg/I
radium 2717 mBag/I
Titan

ve vodé stanoveny metodou ICP — MS
titan  méné nez 1,0 ug/l
3.1.2.Stanoveni stopovych prvku v susiné ,rezavych sedimentl“ s pfevahou Zelezitych

bakterii druhu Leptothrix ochracea na vytoku ze zény O — 9 do Mze (ID — 301).
Stanoveni provedeno metodou ICP - MS

Al = 9246
Be = 2
Cd = 0,5
Co = 7.9



Cr = 12,1
Fe = 345900
Mg = 4100
Mn = 1610
Mo = 0,02
Ni = 56,3
Pb = 9,9
Ti = 790

vV = 23,4
Zn = 97,3

VSechny hodnoty jsou uvedeny v ppm

3.1.3.Stanoveni radionuklidli v susiné rezavych ,sediment(“ s pfevahou Zelezitych
bakteriii druhu Leptothrix ochracea na vytoku ze zény O - 9 do Mze (ID — 301).

2381 méné 0,61

226Ra 24

228Th 0,093
40K 0,25

VySe uvedené hodnoty jsou uvedeny v Bg/g

3.2. Biologické stanoveni biocenézy ze spojovaci strouhy mezi tzv.“vychodni*
a ,stredni strouhou*.

Zde odebrana ostfice fizna a rovnéz i rdest vzplyvavy
(pouze Casti nad vodni hladinou) a analyzovan popel.

Ostfice fizna Ostfice fizna

Ca 1,94 % K% = 432 Bq.g?!
Fe 0,2 % Ra?% = 0,16 Bg.g!
Ti 122 ppm Th?2 = 16 Bqg.g*?
Mn 823 ppm Uz = 0,48 Bg.g*!
Sr 55 ppm

Rb 124 ppm

4. Biologické stanoveni na vytocich na povrch a to z PK-Ch-2b-121/123 a v akumulaéni
jimce kontaminovanych vod ze zatopeného dolu Zadni Chodov po roce 1993.



Zcela prvni mikrobiologické stanoveni biocendzy - (u proplynéné vody, celorocné teplé
kolem 16 °C) - nad ustim zatopeného komina PK- Ch - 2b - 121/123 - (jizné pod dolem ¢islo
2) a v akumulaéni jimce kontaminovanych dulnich vod v Zadnim Chodové proved! pan Emil
Janecek z Povodi Ohie v Teplicich. Vysledky tohoto mikrobiologického stanoveni ukazuje
tabulka :

Povrch Povrch
dul Zadni Chodov ddl Zadni Chodov
usti komina PK-Ch-2b-121/123 akumulacéni jimka kontamin.vody
z ,vyronu“ na poli pod $.¢.2
Rasy Rasy
Stigeoclonium sp.div. Ulotichales sp.div.
Sinice Sinice
Phormidium sp.div. Oscillatoria limosa

Pseudanabaena ef.catenata
Pseudanabaena sp.div
Phormidium sp.div.

Xanthophyceae
Tribonema sp.div.
Rozsivky Rozsivky

Navinula sp.div. Cymbella minuta
Fragilaria tenera
Fragilaria ulna
Gomphonema parvulum
Meridion circulare
Melosira variant
Navicula sp.div
Navicula ef.gregaria
Navicula lanceolata
Nitschia acicularis
Nitschia ef.palea
Nitschia ef.sigmoidea
Nitschia linearis

Euglena Ruduchy

Trachelomonas Bactrospermum sp.div



K vySe uvedenym stanovenim provedenym na usti komina PK — Ch — 2b — 121/123 je
nutné uvést, Zze byla provedena pouze z materialu, odebraného ze stfedu ,louze“ nad
zatopenym ustim tohoto komina a to prvotné se zamérem stanoveni dlouhych vlaken fas a
sinic vyrUstajicich ze dna a to z nejvétsi hloubky tji.cca 1,5 m.Po okrajich komina — volné
plovouci na hladiné — byly rozSifeny zelené fasy.

A vzorek sinic a fas vyrastajicich ze stfedu komina byl — jako jediny ze vSech uvedenych
vtomto prfispévku uvedenych analyz - prfed usuSenim a spalenim a naslednou
rtg.fluorescencni analyzou pfredem ,vypran® v pitné vodé.

V nasledujicich letech — v obdobi po roce 2008 - bylo laboratofi CHEVAK v Chebu
provedeno opakované mikrobiologické stanoveni biocen6zy — se zaméfenim na zelené fasy
Zijicich na hladiné akumulac¢ni jimky kontaminovanych dulnich vod pod ,vyronem® na poli
pod Sachtou Cislo 2.

V biocendze vzorku odebraného z hladiny akumulaéni jimky kontaminovanych dulnich vod
byly v mikrobiologické laboratofi CHEVAK byly stanoveny jak zelené fasy, rozsivky tak i
sinice. Ze zelenych fas jsou zastoupeny rody Spirofyra, Zygnema, Closterium a
Chlorophyceae. Sinice jsou zastoupeny rody Oscillatoria,Phormidium. Z rozsivek jsou
pfitomny rody Synedra, Oinnularia, Navinula, Nitschia, Fragillaria,Tabellaria a rod
Achnanthes.

4.1. Na vzorku téchto ususSenych a spalenych zelenych fas Zijicich ve vodach vypousténych
ze zatopeného dolu Zadni Chodov - (prostfednictvim vrtu HVM — 1) byla vroce 2013
provedena analyza na kovy metodou ICP - MS s timto vysledkem :

Al =25726

As = 68,6
Be = 3
Cd = 0,8
Co = 10,6
Cr = 43,0
Cu = 52,5
Mn = 14 466
Mo = 2,54
Ni = 25,8
Pb = 15,7
Ti = 25022

U = 66,5
vV = 82,6
Zn = 90,9

VSechny vySe uvedené vysledky jsou uvedeny v ppm

Na totoZzném vzorku popela zelenych fas z povrchu akumulaéni jimky bylo rovnéz provedeno
méfeni radionuklidd s timto vysledkem :

oK = 0,26
226Ra = 33,0



228Th = 0,042
238y = 1,05

VSechny vySe uvedené vysledky jsou uvedeny v Bg/g

4.2. Vybrané - dil¢i - vysledky rtg. fluorescencenénich analyz popelt Zadni Chodov

Sinice a fasy Ol3e lepkava Orobinec Sirokolisty
PK-Ch-2b-121/123 ,vyron® ,vyron®
pod kfizovatkou ZCh-Broumov

Stigeoclonium sp.div. drevo s kirou Typha latipholia
Phormidium sp.div.

vz.vody Cislo vz.vody Cislo vz.vody Cislo
ZCh-91/2007 ZCh-92/2007 ZCh -
,vyron®
Ti 7170 - -
Mn 3760 2960 35 050
Fe 91 300 504 1140
Zn 264 169 220
Sr 247 263 623
Vv 200 - -
VSechny vySe uvedené vysledky uvedeny v ug/g
5. Zaveér

Zavérem je mozné na tomto misté uvést, Zze v pribéhu let po uzavieni a zatopeni
uranovych doll Vitkov Il a Zadni Chodov po roce 1990 byly ,teplé“ — Casto i intensivné
proplynéné - radioaktivni vody vytékajici na povrch rychle osidleny zelenymi fasami a
sinicemi a v jejich télech dochazelo k akumulaci nejenom radionuklida ale i celé Ffady dalSich
prvka.

K zvlasté vyznamné akumulaci titanu - ale i celé Ffady dalSich prvkd - bylo pozorovano u
biocenézy — fas a sinic - na povrchu dolu Zadni Chodov.Titan, jehoz obsahy zjisténé
analyzami popelt dosahuji tak mimoradné vysokych hodnot, si nepochybné zaslouzi dalSi
pozornost i do budoucna.

Analyze byl podroben i popel dalSich rostlin a to z nadzemnich Casti sitiny klubkaté, v listech
a dfevu olSe lepkavé, kopfivy Zahavé, orobince Sirokolistého.

Obecnym zavérem z predlozenych faktu je m.j. zfejma skute€nost — platici pro osidleni
biocenézou na loZiscich jak Vitkov Il tak i Zadni Chodov, Ze nejvyraznéjSim faktorem



limitujicim osidleni je vysoka salinita - (endogenni solanky z dolu Vitkov Il) a teplota - a nikoliv
vysoka radioaktivita dulnich vod.
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