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VLIV TEZBY URANU NA ZIVOTNIi PROSTREDI - RADIOAKTIVITA
FLUVIALNICH SEDIMENTU A HALDOVEHO MATERIALU V PROSTORU
LOZISKA ZALESi V RYCHLEBSKYCH HORACH

Influence of uranium mining on the environment - radioactivity of stream sediments and
dump material in the area around the deposit Zélesi in the Rychlebské hory Mts.

Jifi Zimak
Katedra geologie PrF UP, ti 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc; e-mail: zimak@prfnw.upol.cz
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Abstract

Contents of potassium, uranium and thorium were measured in sixteen samples of stream sediments and in ten samples of dump
material from the area around a small uranium deposit Zdlesi near the town of Javornik using a laboratory gamma-ray spectrom-
eter. All studied stream sediments show a low or moderately increased radioactivity (only 345 Bq-kg' as a maximum). In harmony
with expectation the studied samples of dump material have increased radioactivity (970 Bq-kg' on average) due to high uranium

contents (55 to 99 ppm eU).

Uvod

V letech 1959-1968 byly naloZisku Zalesi u Javornika
hornickym zptsobem téZeny uranové rudy (napt. Janata —
Zachar 2007, Kolektiv 2003). Jednim z poztstatki po tézbé
a tpravé rud jsou haldy, jejichZ material lokalné vykazuje
pomérné vysokou radioaktivitu.

Cilem provedeného vyzkumu bylo (1) zhodnoceni
vlivu tézby a upravy uranovych rud na radioaktivitu
fluvidlnich sedimentt v prostoru loziska a (2) zjisténi
radioaktivity odpadu z radiometrické t¥idicky rudy, ktery
je srazkovymi vodami a téz diky svahovym pohybim
neustale premistovan do Obecniho potoka.

Vzorky a metody

Klaboratornimu méfeni ptirozené radioaktivity bylo
v prostoru loziska Zalesi odebrano 16 vzorku fluvidlnich
sedimentd (vzorky ¢. 1 az 16) a 10 vzorka haldového
materialu (vzorky ¢. 21 az 30). Mista odbéru jednotlivych
vzorki jsou zfejma z obr. 1.

Fluvialni sedimenty byly odebrany v koryté beze-
jmenného pravostranného pritoku Obecniho potoka (vzor-
ky ¢. 1 az 3), déle v koryté Obecniho potoka (¢. 4 az 15)
a Javornického potoka (¢. 16). Vzorek ¢. 1 reprezentuje
sedimenty neovlivnéné tézbou nebo tpravou uranovych
rud (a nutno poznamenat, ze ve zdrojové oblasti materialu
tohoto vzorku neni uranové zrudnéni znamo). Radioak-
tivita vSech zbyvajicich 15 vzork mize byt do jisté miry
ovlivnéna pritomnosti materialu pochdzejiciho z hald nebo
i z vytékajicich dalnich vod.

Vzorky fluvidlnich sedimentt byly odebirdny jen
z povrchové vrstvy (do hloubky max. 15cm) a jiz pfi od-
béru byly sitovany pomoci stavebniho sita s velikosti ok
4mm. V nadsitné frakci dominuji klasty hornin zndmych
ze zdrojové oblasti (ruly, méné amfibolity a také svory),
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pfitomny jsou i tlomky Zzilného kifemene a v nékterych
vzorcich odebranych v koryté Obecniho potoka byly
zjistény i cetné ulomky stavebnich materialt. K dalsimu
vyzkumu byla pouZita pouze podsitna frakce o objemu cca
3,5 litru, z niZ byl po vysuseni odebran vzorek o hmotnosti
cca 400 gramt k laboratornimu gamaspektrometrickému
stanoveni obsahu drasliku, uranu a thoria, zbytek pak byl
rozdélen sitovanim za sucha na tfi frakce: A (pod 0,25 mm),
B (0,25-0,5mm) a C (0,5-4 mm).

severni ast Gzemi
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Obr. 1: Mista odbéru vzorki.
Fig. 1: Localization of sampling sites.
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V obdobi tézby na lozisku Zalesi byly bohaté uranové
rudy vytfidény ru¢né. K tfidéni chudsich rud byla vyuziva-
na radiometricka tfidicka, kterd z materialu na dopravnim
pasu oddélovala radioaktivnéjsi partie. Odpad z této tridic-
ky, v némz mobhly ztstat velmi drobné ulomky i bohatych
uranovych rud, je deponovan na haldé pod stolou ¢. 3.
Z této haldy byly odebrany vzorky ¢. 21 az 30. Tyto vzor-
ky v8ak nejsou reprezentativni, nebot predstavuji pouze
material o velikosti tlomkil pod cca 30 mm (tlomky nad
uvedenou velikosti byly z odebiranych vzorki odstranova-
ny, jejich podil na celkovém slozeni haldového materialu
lze odhadnout na 50 az 70 % - jde pfevdziné o fragmenty
rul a amfibolitd, ¢asto s hydrotermalni mineralizaci,
i o ulomky kfemenné nebo kfemen-karbonatové Ziloviny
s makroskopicky napadnym hematitem, chalkopyritem,
sekundarnimi Cu-mineraly a vyjime¢né i s arsenidy. Po vy-
suseni bylo z kazdého vzorku odebrdno cca 400 gramu
materialu na gamaspektrometrické méfeni a zbytek vzorku
(o hmotnosti 5 az 7kg) byl sitovanim za sucha rozdélen
na Ctyti frakce: A (pod 0,25 mm), B (0,25-0,50 mm), C
(0,5-2,0mm) a D (2,0-30 mm).

V takto ptipravenych vzorcich fluvidlnich sedimentd
a haldového materidlu byly na PfF UP v Olomouci za po-
uziti spektrometru SG - 1000 LAB s Nal(Tl) detektorem
o0 objemu 0,35 dm® (pramér 76 mm, délka 76 mm) stano-
veny obsahy drasliku (pfimo na zakladé koncentrace *K)
a obsahy uranu a thoria (neptimo na zakladé koncentraci
dcetinych produktd, a proto jsou obsahy téchto prvka
pti uvadéni vysledki analyz oznacovéany jako eU a eTh).
Prirozena radioaktivita vzorku je hodnocena i na zdkladé
hmotnostni aktivity ekvivalentu **Ra (a_), kterd byla
z vysledkdt gamaspektrometrickych analyz vypoctena
podle vztahu a_ = 12,35U + (1,43 x 4,06Th) + (0,077 x
313K), do kterého jsou obsahy U a Th dosazovany v ppm,
obsahy K vhm. %.

Vysledky a jejich zhodnoceni

Vysledky provedenych gamaspektrometrickych
meéfeni jsou sumarizovany v tab. 1 az 3. Ze ziskanych dat
plynou tyto zavéry:

1. Ptirozena radioaktivita fluvidlnich sedimenta
v koryté bezejmenného pravostranného ptitoku Obecniho
potoka neni ani v prostoru ovlivnéném téZbou uranovych

rud nijak vyrazné zvySend. Gamaspektrometricky stano-
vené obsahy drasliku a thoria ve fluvidlnich sedimentech
(a plati to pro vSechny vzorky, tedy ¢. 1 az 16) zhruba od-
povidaji obvyklym obsahtim obou prvka v dominantnich
typech hornin ve snosné oblasti (svory stronské skupiny,

vzorek K eU eTh am
hm. % ppm ppm Bq-kg?!

1 3,5 1,9 4,7 135
2 2,9 4,1 4,5 147
3 2,9 3,5 55 145
4 2,6 4,1 5,8 147
5 2,3 4,2 6,1 143
6 2,6 54 53 160
7 2,7 16,6 6,2 306
8 2,7 12,7 5,0 251
9 2,7 12,7 6,3 258
10 2,8 20,2 4,9 345
11 2,7 14,9 5,5 281
12 2,5 10,9 4,6 222
13 2,9 11,2 6,7 247
14 2,4 91 5,5 202
15 2,9 9,0 7,8 226
16 2,4 6,6 6,6 178

Tab. 1: Obsahy prirozenych radioaktivnich prvki (K, eU, eTh)
ve fluvidlnich sedimentech a vypoétené hodnoty hmotnostni
aktivity (a,_ ).

Tab. 1: Natural radioactive element (K, eU, eTh) contents in
stream sediments and calculated mass activity (a ).

podil K eU eTh am
hm. % | hm.% | ppm | ppm | Bqkg'
7/A | pod 0,25 mm 51 2,5 17,9 6,9 321
7/B 0,25-0,5 mm 21 3,7 19,0 5,4 355
7/1C nad 0,5 mm 28 3,7 14,7 4,1 295
10/A | pod 0,25 mm 27 2,6 23,8 5,0 386
10/B | 0,25-0,5 mm 28 2,8 21,9 4,8 366
10/C nad 0,5 mm 45 2,3 18,4 4,5 309
11/A | pod 0,25 mm 40 2,5 16,1 7,8 304
11/B | 0,25-0,5 mm 39 2,9 15,0 4,9 284
11/C nad 0,5 mm 21 3,6 15,2 7,0 315

vzorek frakce

Tab. 2: Zrnitostni slozeni fluvidlnich sedimentt (vzorky ¢. 7, 10
a 11) a prirozena radioaktivita zrnitostnich frakci.

Tab. 2: Grain composition of stream sediments (Samples Nos. 7,
10 and 11) and natural radioactivity of grain size fractions.

frakce cely vzorek
vzorek pod 0,25 mm 0,25-0,5 mm 0,5-2 mm nad 2 mm méf. vyp-. vyp.
% eU % eU % eU % eU eU eU a_
21 15 148 7 121 18 74 60 32 80 63 875
22 20 145 8 126 22 69 52 21 57 65 899
23 14 137 8 145 22 81 56 90 404 99 1319
24 8 216 4 152 15 95 73 24 59 55 776
25 15 177 7 145 23 93 55 24 90 72 986
26 20 133 8 102 22 84 50 29 48 68 936
27 22 137 7 122 20 88 51 23 141 68 936
28 24 131 8 119 18 72 50 19 54 63 875
29 10 209 9 161 18 124 63 28 62 76 1035
30 20 192 7 130 18 84 55 28 290 78 1060

Tab. 3: Zrnitostni slozeni haldového materidlu (v hm. %), obsah uranu (eU, ppm) a vypoctend hmotnostni aktivita (am, Bq-kg™").
Tab. 3: Grain composition of a dump material (in wt %), uranium content (eU, ppm) and calculated mass activity (am, Bq-kg").
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ruly snéznické skupiny). Ve vzorku ¢. 1, reprezentujicim - je zcela evidentni, Ze s rostouci velikosti zrna dochazi

fluvidlni sediment nijak neovlivnény uranovou minerali-
zaci loziska Zalesi, bylo stanoveno 1,9 ppm eU. Ve vzor-
cich ¢. 2 az 6 jsou obsahy uranu zhruba dvojnasobné (3,5
az 5,4 ppm eU, viz tab. 1) - tyto vzorky jsou jiz z uzemi
ovlivnéného tézbou, haldy stol ¢. 1 a 2 zasahuji az k potoku,
ptimo v koryté potoka lze najit i vétsi tlomky hydroter-
malni mineralizace, zcela mimoradneé i s makroskopicky
patrnym uraninitem. Hmotnostni aktivita vzorkt 2 az 6 je
v rozpéti 143 az 160 Bq-kg™, je tedy dokonce o néco nizsi
nez hmotnostni aktivita primérné zemské kury vypoctena
z klarkd pro draslik, uran a thorium (kolem 180 Bq-kg™).

2. Sledujeme-li obsahy uranu ve fluvidlnich sedimen-
tech Obecniho potoka ve sméru jeho toku, je zfejmé nahlé
zvy$eni z hodnoty 5,4 ppm eU ve vzorku ¢. 6 na 16,6 ppm
eU ve vzorku €. 7 a pretrvavani relativné vysokych hodnot
eU (az 20 ppm) az k soutoku s Javornickym potokem (tab.
1, obr. 1). Zvy$eni obsahu uranu ve fluvidlnich sedimentech
Obecniho potoka zcela evidentné souvisi s haldou ,,slabé
aktivniho® materialu z radiometrické tridicky. Pti svaho-
vych pohybech se tento material dostava do vodniho toku,
jemnozrnnd frakce je z haldového materialu vyplavovana
a do potoka prenasena srazkovymi vodami.

3.V ramci jednotlivych vzorku fluvidlnich sedimentd
existuje naznak vztahu mezi zrnitosti a obsahem uranu.
V sedmi vzorcich s hodnotami eU nad 10 ppm bylo zjis-
téno, Ze obsahy uranu ve tfech sledovanych zrnitostnich
frakcich nejsou ptilis rozdilné a ze v jemnozrnnéjsi frakei
(frakce A) jsou obsahy uranu zpravidla nejvyssi (adaje
o tfech vzorcich jsou v tab. 2).

4. Haldovy material, jenz je odpadem z radiome-
trické tfidicky uranové rudy, vykazuje podle ocekavani
relativné vysokou radioaktivitu. V tab. 3 jsou uvedeny
obsahy uranu ve ¢tyfech frakcich vSech deseti studovanych
vzorkd, a to véetné podilu dané frakce na slozeni vzorku
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k poklesu obsahu uranu. Posledni tfi sloupce v tab. 3
obsahuji udaje vztazené na cely vzorek. Jako méft. eU je
zde uveden obsah uranu stanoveny z malé (cca 400 g),
a proto nereprezentativni ¢asti vzorku. Hodnoty mét. eU se
pohybuji ve velmi $irokém intervalu a dosahuji az 404 ppm.
Za relativné presné lze povazovat hodnoty vyp. eU, které
byly pro cely vzorek vypocteny z obsaht uranu v jednot-
livych frakcich a z podilu téchto frakci na slozeni celého
vzorku (55 az 99 ppm eU). Pro cely vzorek byl proveden
ivypocet hmotnostni aktivity podle vyse uvedené rovnice,
do niz byla dosazena hodnota vyp. eU. Vzhledem k tomu,
ze promérované vzorky maji velmi vysoky obsah uranu,
vznikaly ¢asto problémy s presnéj$im stanovenim obsahu
thoria, pfitomného v jednotkach ppm, a v mensi mite také
s pfesnym stanovenim obsahu drasliku. Proto bylo pfi
vypoc¢tu hmotnostni aktivity u vSech vzorka kalkulovano
s pramérnym obsahem 2,8 hm. % Ka 5 ppm Th (pfispévek
2,8 hm. % K a 5 ppm Th k hmotnostni aktivité vzorku je
97 Bq-kg!). Takto vypoctené hodnoty hmotnostni aktivity
jsou v rozpéti 776 az 1 319 Bq-kg” (primér 970 Bq-kg™).
V haldovém materidlu prevazuji ulomky o velikosti nad
3 cm (jejich podil je odhadem 50 az 70 %) a vSe nasvédcuje
tomu, Ze jejich priimérna radioaktivita je vyrazné nizi
nez radioaktivita frakce pod 3 cm. Primérnd hmotnostni
aktivita materialu pochazejiciho z radiometrické t¥idicky
uranovych rud je proto pravdépodobné nizsi nez vyse
uvedenych 970 Bq-kg'.

5. Z environmentalniho hlediska nepredstavuji
zvy$ené koncentrace uranu ve fluvidlnich sedimentech
Obecniho potoka zadné riziko (max. 20,2 ppm eU, max.
345 Bq-kg"). I kdyz haldy v prostoru loziska Zalesi patfi
do kategorie ,starych ekologickych zatézi, patrné neni
nutno jei pres zvySené obsahy uranu povazovat za rizikové.

Janata, M. - Zachat, Z. (2007): Javornicky uran. - Vydal: ing. Jan SKODA FORTprint, Dviir Kralové nad Labem.
Kolektiv (2003): Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky. - Nakladatelstvi ANAGRAM Ostrava.

210



