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Zusammenfassung

Der Artikel bietet eine kurzgefasste literarische Ubersicht iiber die Prinzipien der
hydrometallurgischen Verarbeitung der Uranerze und iiber anschlieBende damit verbundene
Probleme. Es wird auf einigen Beispielen der chemischen Uranerz-Aufbereitungsanlagen
(Straz pod Ralskem und MAPE Mydlovary) die Aufzéhlung der Hauptprobleme (Staub- und
Radonemission)  sowie  der schiadlichen  Auswirkungen auf die Umwelt
(Grundwasserkontamination), die Mdglichkeiten von Sanierungen, Rekultivationen und der
anschlieBenden Ausnutzung der durch die Forderung und chemische Aufbereitung der
Uranerze betroffenen Gebiete angefiihrt. Zum Schluss werden die Mdglichkeiten von der
Wiederherstellung der verursachten Probleme sowie die Rahmenschétzung ihrer zeitlichen und
finanziellen Aufwendigkeit angedeutet.

Summary

This literature review deals with principles of uranium mining with wet metallurgy, and some
related problems. There are introduced two examples of uranium mill tailings from Czech
republic (StraZz pod Ralskem a MAPE Mydlovary) with their mains problems in environment
damage (dust and radon emision, groundwater contamination), possibilities of sanitation,
reclamation and revitalization such of this contaminated areas. In conclusion there are rough-
draw some possibilities of problems reparation and time and money estimation.
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Einleitung

Das Uran gehort zu Aktinoiden (Z=89-103), deren alle bekannten Isotope radioaktiv
sind. Die Zerfallhalbzeit der meisten Aktinoide ist jedoch so kurz, dass nur By, 25y, Py
und vielleicht ***Pu seit der Entstehung des Sonnensystems iiberdauern konnten (Greenwood,
1993). Zu diesen Isotopen kann man noch einige weitere zuordnen, welche in Gleichgewichts-
Spurenmengen durch die kontinuellen Prozesse der radioaktiven Umwandlungen entstehen.
Das wichtigste von ihnen ist By, (mit der Zerfallhalbzeit 2,45.10° Jahre), das jedoch nur
0,0054% von allen drei Naturisotopen vom Uran bildet. Der durchschnittliche Uraninhalt in
der Erdkruste wird auf 2,3 ppm geschitzt, was bedeutet, dass es etwas héufiger als zum
Beispiel Zinn vorkommt. Es handelt sich um ein ziemlich verbreitetes Element, und da es
wahrscheinlich bei der Entstehung der eruptiven Gesteine spéter kristallisiert hat, kommt in
Storungszonen der élteren Gesteine haufig Kristallinkkum vor. Durch das Auslaugen und
anschlieBende Wiederausfillung kam es zu seiner Konzentration und Bildung einer groflen
Menge von Oxidmineralien, von denen das Uranpecherz bzw. Uraninit U;Og und Karnotit
K2(U0O,)2(VO,),*3H,0 die wichtigsten sind. Jedoch auch diese Mineralien sind in der Regel in
Gesteinen sehr zerstreut, sodass die typischen Uranerze nur ungefdhr 0,1% U enthalten
(Greenwood, 1993).



In der zweiten Hilfte der Achtziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts kam es in der
Welt infolge der Uberproduktion zum Preisverfall und zur Ansammlung der Vorrite vom
Natururan, fiir welches es kein Interesse mehr gab. Es folgte der Zusammenbruch des Marktes
mit dem Finalprodukt, mit dem sogenannten ,gelben Kuchen” (yelow cake =
Ammoniumdiuranat), die Ddmpfung der Foérderung und die Suche nach Sanations- und
Ersatzproduktionsprogrammen in den meisten Weltlagerstitten. Es ist zum Beispiel gelungen,
die ehemalige Urangrube mit der Aufbereitungsanlage bei Driefontein in Siidafrika zur
Goldgewinnung aus alten Nebengesteinhalden umzutransformieren (Buson et al., 1999). Die
Uranpreise auf dem Weltmarkt erhdhen sich jedoch in der letzten Zeit um das Vielfache, und
deshalb beginnt man jetzt auch bei uns iiber die Wiederaufnahme der Férderung in manchen
geschlossenen Bergwerken, oder sogar iiber die Eroffnung neuer Bergwerke (Lepka, 2003,
Kubatova, 2007) zu spekulieren.

Vyvoj cen uranu na svétovém trhu
(USD/libra — cca 0,45kg)
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Abbildung 1. Entwicklung der Uranpreise auf dem Weltmarkt (Kubatova, 2007)

Urangewinnung aus Erzen

Die Urangewinnung aus Erzen mit dem durchschnittlichen Inhalt von ca. 2kg
U/Tonne in der chemischen Aufbereitungsanlage erfolgt nach ihrer Zermahlung zu einer sehr
feinen KorngroBe (<0.1 mm). Es folgt das meistens saure oder alkalische Laugen, die
Separation der reinen Ablaugen und in diesen dann die Fillung des Uranats durch das
Ammoniak. Der unldsliche Rest des zermahlenen Erzes (ausgelaugtes Roherz — Brei -
Schlamm) enthidlt auBler den restlichen Mengen (ca. 1/10 vom urspriinglichen) des nicht
ausgelaugten Urans auch den ganzen urspriinglichen Inhalt vor allem von dem begleitenden
Radium und von weiteren, zwar nicht radioaktiven aber trotzdem sehr toxischen Elementen
(Tomasek, 2001). Die auf diese Weise ausgelaugten Roherze werden dann abgesaugt und in
die Klarbecken gelagert, wo sie schon fiir immer gelagert werden sollten. Gerade hier treten
Probleme ein, weil die Schlimme mit Uberresten von Laugenldsungen in der Regel noch eine
sehr sauere Reaktion aufweisen (pH ab 1,5 bis 3,5) und hohe Konzentrationen von aufer den
radioaktiven Isotopen vom Radium, Thorium und Uran unter anderem meistens auch Arsen,
Berylium, Kadmium, Chrom, Blei, Molybden, Nickel und Selen enthalten. Fiir die sichere
langfristige Lagerung dieser Schlimme und Loésungen wird der absolut undurchlissige
Untergrund solcher Becken vorausgesetzt, damit es zu keiner Entwertung der
Grundwasserquellen in der Umgebung kommen kann (Zhu et al., 2002).

Folgen der Verarbeitung der Uranerze

Nach der Austrocknung der Lagunen der Klirbecken treten weitere Probleme mit der
Staubbildung, den ungeeigneten physikalischen und chemischen Eigenschaften des trockenen
Schlamms fiir das Wachstum der Vegetation ein (Jim, 2001). Wenn eine Vegetation hier
verwurzelt, so ist sie in der Regel potentionell toxisch wegen dem zu hohen Inhalt von
akkumulierten Radionukliden und Schwermetallen und sie verursacht weitere Verbreitung der
toxischen Elemente in die Nahrungsmittelketten. Die Bioakkumulationsfahigkeiten mancher
Pflanzen konnen auch zu Phytoremeditationen, d.h. zur Absaugung der toxischen Stoffe aus
kontaminierten Boden ausgenutzt werden, z.B. manche Arten von bestéindigen Grésern sind in
der Lage, selektiv nur Selen zu akkumulieren, der eventuell als Nahrungsergénzung fiir die
Tiere in Gebieten mit Selendefizit dienen kann (Sharmasarkar et al., 2002).



Ein weiteres ernstes und schwer zu losendes Problem stellen die Gasemissionen
(Emanation) vom Radon und die anschlieBende Deposition seiner festen radioaktiven
Tochterprodukte der Uranzerfallreihe aus ausgetrockneten Klirbecken dar. Diese
Tochterprodukte haben verhdltnismiBig kurze Zerfallhalbzeit und sie enden erst mit dem
stabilen Isotop vom Blei *°Pb, das kummulative toxische Wirkungen wie andere toxische
Schwermetalle hat. Fiir die Radioisotope, welche einen Charakter von Spurenelementen der
metallischen Beschaffenheit haben, ist besonders das Risiko deren Bioakkumulation in die
Korper und Organe der Organismen, beziechungsweise der sukzessive Anstieg deren
Konzentrationen in Nahrungsmittelketten bedeutend. In dem Auflenmilieu schwanken die
Konzentrationen von “*?Rn in der Regel im Intervall von 3,7-18,5 Bg/m’, der Mittelwert fiir die
Tschechische Republik wird um 5,5 Bq/m® angegeben (Tomasek, 2001). Die Limitaktivitit
von “*Rn innerhalb der Gebiude betrigt 100 bis 200 Bq/m® nach der Verordnung SUJB Nr.
307/2002 Slg. Bei der Beendigung der Tétigkeit der groBten Uranerz-Aufbereitungsanlage in
der Tschechischen Republik, MAPE Mydlovary wurde in der Luft oberhalb der Klarbecken
der Wert von bis 420 Bg/m’ gemessen (Hanslik, 1991).

Situation in der Tschechischen Republik

Bei uns, in der damaligen Tschechoslowakischen Sozialistischen Republik, und auch
in dem ganzen Rat fiir die gegenseitige Wirtschaftshilfe wurde die Uranerz-Férderung und -
Verarbeitung irgendwie aus Gewohnheit des ,,in Bewegung gesetzten Zuges des kalten
Krieges zwischen dem Osten und Westen ca. zehn Jahre lidnger fortgesetzt als in der Welt, d.h.
bis zur Mitte der Neunziger Jahre. Auf dem Gebiet von Béhmen und Méhren gab es ungeféhr
fiinf Pechuranerz-Hauptlagerstitten in Jachymov, Piibram, Okrouhla Radoun, Dolni Rozinka
und Straz pod Ralskem.

In der letztgenannten Lokalitdt wurde das Uran seit dem Jahre 1974 noch dazu durch
die sogenannte ,.chemische Forderung™, d.h. durch das Eindriicken der Laugenldsung der
Schwefelsdure mittels der Tiefbohrungen direkt in die urantragende Sohle in der Cenoman-
Schichtengruppe abgebaut. Die Laugenlosungen drangen durch das Gestein durch, haben das
Uran ausgelaugt und sie wurden durch die Pumpenbrunnen auf die Oberflache zuriickgefiihrt.
Aus diesen Ablaugen wurden dann die Uranverbindungen getrennt, die zum Finalprodukt —
»zum gelben Kuchen® aufbereitet wurden. Die Losung ohne das getrennte Uran, wurde durch
die konzentrierte Schwefelsdure nachgesduert und in den Untergrund wieder eingedriickt. Bis
zur Beendigung der Forderung zum 31.3.1996 wurden ca. 8000 technologische Bohrungen
angebohrt, und durch diese wurden in den Untergrund mehr als 4 Millionen Tonnen
Schwefelsdure, 320 Tsd. Stickstoffsdure und Tausende von Tonnen weiterer Chemikalien
eingedriickt. Es wird angefiihrt, dass der Betrieb des saueren Laugens in der Lagerstétte Straz
seiner Zeit der groBte in der Welt war. Es wurden aus ihm gefordert und in die damalige
Sowjetunion mehr als 15 Tsd. Tonnen vom Urankonzentrat ausgefiihrt. Die chemische
Forderung hat hier eine umfangreiche Grundwasserkontamination verursacht, und in kleinerem
MalBe auch die Boden, die Landschaft sowie die Luft beeinflusst. Zur Zeit (2006) hat die
beeinflusste Fliche des wassergesittigten Cenoman-Kollektors ein AusmaB von 24 km® . Die
durch die chemische Forderung hervorgerufene Kontamination des Gesteinsmilieus bedroht
potentionell die Trinkwasserquellen sowie die Oberflichenfliisse in der Region. Es droht hier
die Wanderung der sehr saueren und der versalzten Losungen in den Grundwasser-
Turonkollektor, wodurch auch die zur Zeit sehr wertvollen und die groBBten Wasserquellen in
der Tschechischen Republik fiir Jahrhunderte entwertet werden kdnnten. Aus diesem Grund
ist es notig, die Sanation dieses Gebietes durchzufiihren. Nach den Modellberechnungen wird
die Sanation und Liquidation der Folgen der chemischen Uranférderung hier noch ungeféhr
vierzig Jahre lang dauern, und sie erfordert die Kosten um ca. 40,9 Mld. CZK (Josefi und Kol.,
2000).

In Siidbohmen, unweit der Stadt Hlubokd nad Vltavou, zwischen Gemeinden
Mydlovary, Zahaji, Olesnik, Nakii und Divc¢ice befinden sich 286 ha Uranklidrbecken
gemeinsam mit der ehemaligen chemischen Uranerz-Aufbereitungsanlage - MAPE Mydlovary
genannt (Benennung aus der verwendeten Chemikalie MAnganese PErchlorate). Das Uranerz
wurde in dieser Lokalitdt und auch in der anliegenden Umgebung nie gefordert. Zu MAPE
wurde das Erz aus den Urangruben fast aus der ganzen Republik und manchmal auch aus dem
Ausland eingefiihrt. Die Klérfelder entstanden zum grofen Teil in den Rdumen nach der
Lignitforderung, der hier bereits seit dem Beginn des vergangenen Jahrhunderts fiir das
Kraftwerk von Mydlovary gefordert worden war, das spdter nur noch als Wirmewerk
ausgenutzt wurde. Die Aufbereitungsanlage wurde urspriinglich zur Bearbeitung von 300.000



Tonnen Uranerz pro Jahr projektiert. Der Probebetrieb auf der sogenannten saueren Linie
wurde im Oktober 1962 und auf der sogenannten alkalischen Linie im April 1963
aufgenommen. Die projektierte Leistung hat man bereits zum Ende des Jahres 1963 erreicht.
Die Erze mit einem hdheren Inhalt von Karbonaten (Rozinka, Pfibram) wurden mit Soda
(alkalische Linie) und die Erze mit dem reduzierten Inhalt von Karbonaten (Chodov) mit der
Schwefelsdure (sauere Linie) gelaugt. Nach der Aufnahme der Forderung in der Lagerstitte
Hamr in Nordbdhmen wurde die sauere Linie noch in die normale und in die harte aufgeteilt,
wo das Laugen unter einer hohen Siurekonzentration erfolgte. In der Aufbereitungsanlage
wurden sukzessiv die Technologien fiir die Uranverarbeitung aus allen tschechoslowakischen
Uranerz-Lagerstétten entwickelt und realisiert. Die Verarbeitungskapazitit hat das Maximum
in Jahren 1979 — 1983 erreicht, wann iiber 700.000 Tonnen vom Erz jahrlich aufbereitet
wurden. Seit dem Jahre 1988 kam es zur Absatzeinschrankung des Urankonzentrats und im
Anschluss an die fortschreitende Dampfung der Uranforderung und -aufbereitung wurde im
Oktober 1991 die Uranerz-Verarbeitung in der chemischen Aufbereitungsanlage Mydlovary
mit einem Vorsprung von mehr als einem Jahr im Vergleich mit dem Zeitplan, der von der
Regierung der CSFR durch ihren Beschluss Nr. 894/1990 genehmigt wurde, gestoppt.
Wihrend seiner Tétigkeit hat der Betriecb MAPE mehr als 17.000.000 Tonnen Uranerz
verarbeitet, und rund 36.000.000 Tonnen Schlamm produziert. Das Schlammvolumen betragt
24.000.000 m’, das Volumen vom gebundenen Wasser betrigt 17.000.000 m3 (Tomasek,
2001).

Wihrend des Betriebes der chemischen Aufbereitungsanlage MAPE entstanden
dadurch ungeféhr 36 Mio. Tonnen Schlamm, der in die Kldrbecken mit der Gesamtfliche von
286 ha hydraulisch gefordert wurde. Die Kldrbecken sind nicht nur die Miilldeponien der
gefahrlichen Stoffe, sondern auch die wasserwirtschaftlichen Werke der II1. und IV. Kategorie.
Die wichtigen Kontaminaten der Kldrbecken stellen die Staubemissionen, die Radon- und
Gamastrahlung-Volumenemission dar (P.Bossew, 1991). Aus den Ergebnissen der Verfolgung
des Standes der Umwelt ist es ersichtlich, dass die Kléarbecken Mydlovary besonders die Luft-
und Grundwasserqualitit negativ beeinflussen. Der Staubniederschlag im Interessengebiet ist
ca. um 30 % groBer als im Referenzpunkt bei Hluboka nad VItavou. Der Verursacher dieser
Verschmutzung sind einerseits die austrocknenden Strédnde der Klarbecken, welche die Quelle
von Radionukliden darstellen, und andererseits auch die sekundire Staubbildung, welche
durch das Anfahren der Rekultivationsmaterialien zum Klérbecken verursacht wird. Die
Radon-Volumenaktivitit ist in der Schutzzone signifikant grofer als der Hintergrundwert, und
in der Abhéngigkeit von den klimatischen Bedingungen wird in diesem Raum auch die
maximale zuldssige Radonkonzentration in der eingeatmeten Luft (Diamo,1998) iiberschritten.
Die Abfille aus MAPE bilden die Quelle des moglichen langfristigen Radiationseinflusses auf
die Umwelt, was seine Regelung durch geeignete Zuriickhaltung und SchlieBung erfordert. Die
Konzentration von 226-Radium in Bodenproben auBlerhalb des Betriebes iiberschreitet den
Wert von 10 000 Bg/kg, wobei der Hintergrund 60-80 Bq/kg betrdgt (Mondspiegel und Kol.,
1990). Die Radonemissionen stellen das Risiko fiir die Bevolkerung in der Umgebung und sein
Lufttransport auch fiir das sonstige Gebiet dar. Eine betrdchtliche Belastung fiir die lebenden
Organismen stellen die Radonemissionen in die Atmosphére oberhalb der Klarbecken dar, wo
die  Radonkonzentration von bis 420 Bg/m’ gemessen wurde, wobei die zulissige
Konzentration in Gebduden 100 Bq/m’ betriigt. Die Verbreitung der Radon-Zerfallsprodukte in
die Umgebung und die Nahrungsmittelketten sollte beschrinkt werden (Hanslik, 1991).

Im Prozess der Beurteilung der Einfliisse von MAPE auf die Umwelt und der
Entwiirfe deren Minimierung (EIA, Tomasek 2001) wird unter anderem angefiihrt, dass fiir die
Einwohner von Gemeinden Mydlovary, Zahaji und Ole$nik dem gesamten nicht akzeptablen
karzinogenen Risiko die Radoneinatmung, die Aullenexposition durch die Gamastrahlung und
im Falle des hypothetischen Szenarios vom Grundwassertrinken auch Arsen, Berylium und
Kadmium beitragen. Hinsichtlich der karzinogenen Risiken gibt es in der Gemeinde Olesnik
dariiber hinaus auch die Gefahr bei der Einatmung der Manganverbindungen in der
Atmosphare.

Nach der 30-jdhrigen Verfolgung der Ursachen fiir die Todesfille der Bevolkerung in
einer der unweiten Gemeinden gibt es eine signifikante Erhohung des Tumorvorkommens,
dessen Kausalzusammenhang mit dem Betrieb von MAPE nicht ausgeschlossen werden kann
(Reban, 2006). Im Jahre 2006 wurde auch die Toxizitdt vom Sickerwasser unterhalb des
Klédrbeckens K-III, das in den Abflusskanal Svatopluk vor der Gemeinde Ole$nik miindet
(Machova, 2006), nachgewiesen. Die Freisetzung des Urans usw. in die Biosphire kann man
zum Beispiel schon durch bloBen Vergleich seiner durchschnittlichen Konzentrationen im



Oberflichenwasser vom Bach Sodny und Dehtarsky, oder unter der Ausnutzung mancher
empfindlichen Bioindikatoren auch am mittleren Laufe der Moldau (Tykva und Kol.)
nachweisen.

Die einzige aktuelle offizielle Informationsquelle {iber den Fortgang der Sanations-
und Rekultivationsarbeiten und die Einfliisse auf die Umwelt stellt der periodische
»Ressortbericht s.p. Diamo iiber die Ergebnisse der Verfolgung und den Stand der
Komponenten der Umwelt im Gebiet von Mydlovary“ (Stary, Mali§, Urban, DIAMO, 2006)
dar. Hier wird unter anderem angefiihrt, dass die Uberschreitung des Untersuchungsniveaus fiir
Uran in Abwissern aus der Schmutzwasser-Kliaranlage der ehemaligen Firma MAPE, die in
den Bach Soudny abgelassen werden, mit gleichen Werten wie in anderen Jahren in der
Periode der niedrigen Niederschldge (Februar 2005 bis 0,37 mg/l, aber Jahr 2001 bis 1,01
mg/l) aufgezeichnet wurde, wann in einem erhéhten Mafe der Einfluss der Infiltration des
kontaminierten Wassers aus dem Untergrund der Produktionsobjekte in die Kanalisation der
ehemaligen Aufbereitungsanlage zum Ausdruck kommt. Beim Ablassen des Uberbilanz-
Wassers in die Moldau im Jahre 2005 wurden die Limitkonzentrationen (durch entsprechende
Ausnahme von OU C.Budé&jovice gegeben) in dem Ablassprofil in die Moldau unterhalb der
Stadt Hluboka jedoch nur fiir Nitride (9,63 mg/1) tiberschritten, wobei man fiir die abgelassene
Verschmutzung nach dem Gesetz Nr. 254/01 Slg. mehr als eine Million CZK (vor allem fiir
den hohen Inhalt von anorganischen Sélzen, bis 12,7 g/It) bezahlt hat. Zum 1.5.2005 wurde die
Drinwasser-Kliranlage (CDV) abgestellt und durch die ,Neuerertechnologie* der Wasser-
Alkalisation und -Fillung direkt im Klarbecken ersetzt, wodurch die gesteuerte abgelassene
Wassermenge direkt in die Moldau auf den Rekordwert von 284250 m® (Diamo, 2006)
erhoht wurde.

Die Luftqualitit auf dem Geldnde von MAPE und der Umgebung der Kldrbecken hat
sich im Vergleich mit vorherigen Jahren durch die Staubgehaltreduzierung (auf ca. 18 % des
Limits) gekennzeichnet, und die dquivalente Radon-Volumenaktivitdt (EOAR) blieb auf dem
Niveau der vorherigen Jahre, ausschlieBlich unter dem von SUJB Praha genehmigten
Untersuchungsniveau von 50 Bg/m’, mit den hochsten durchschnittlichen Werten in
Gemeinden Zbudov (11,3) und Mydlovary (10,8 Bg/m®). Die Radonemissionen sollen durch
die Rekultivationsarbeiten auf das international empfohlene Niveau, d.h. auf 0,8 Bq/m?/s
beschriankt, und es soll dadurch die Exposition der kritischen Bevdlkerungsgruppe in der
Gemeinde Mydlovary durch die Objekte der ehemaligen Aufbereitungsanlage vom jetzigen
Wert von ca. 200 uSv/Jahr (d.h. 20 % des Limits) auf ca. 90 puSv/Jahr (9% des Limits)
reduziert werden.

Die rekultivierte Fliache der Klarbecken betrug zum Ende des Jahres 2005 genau 98,5
ha von insgesamt 286 ha, wobei die Gesamtfliche des verfolgten Gebictes ca. 8 km?,
einschlieBlich der Klarbecken (Stary, Mali§, Urban, DIAMO, 2006) betrdgt. Im Kapitel 4.2 des
oben zitierten Berichtes iiber die Kontamination der Biosphdre gibt es aufler der ganz
unkonkreten und deshalb nicht iiberzeugenden Behauptung betreffs der ,,Senkung des Inhaltes
von Metallen in allen verfolgten Pflanzen* ohne weitere Prézisierung, auch die Erwdhnung
betreffs der interessanten dreierlei Uberschreitung des Untersuchungsniveaus (0,2 mg/kg) vom
Uraninhalt in landwirtschaftlichen Pflanzen (Gerste bei K III — 0,4 mg/kg, Raps bei K IV/E —
0,25 mg/kg und Grasbewuchs bei K I — 0,4 mg/kg). Es stellt sich hier die Frage, warum in der
Nihe der Kldrbecken die landwirtschaftlichen Pflanzen iiberhaupt angebaut werden.

Gewisse Verfolgung der Migration und Kumulation der Schwermetalle und
Radionuklide in die Komponenten der Umwelt wurde noch wéhrend des Betriebes von MAPE
vom Lehrstuhl fiir die Umwelt der ehemaligen Hochschule fiir die Landwirtschaft VSZ
(heutige landwirtschaftliche Fakultdt der siidbohmischen Universitit in C.Budé&ovice) im
Auftrag der ehemaligen Uranindustrie s.p. (heutiges DIAMO s.p.) durchgefiihrt, jedoch diese
Ergebnisse wurden nirgendswo verdffentlicht, aufler der Randerwdhnung von der
Kontamination der Kaninchen durch das Radium 226 und Uran (Hanslik, 1991), wo man in
Kndchen bis 337 Bg/kg Radium und 4,6 g/kg Uran gefunden hat.

Maoglichkeiten von der Sanierung

Die ersten Phasen der Sanierungs- und Rekultivationsarbeiten beruhen in der
Austrocknung der Lagunen sowie in der undurchléssigen SchlieBung des Terrains oberhalb der
Klédrbecken. Es sollte dadurch zu einer bedeutenden Verhinderung der Entweichung der
Radionuklide kommen. Diese Sanierungs- und Rekultivationsarbeiten sollen die Landschaft



teilweise vom negativen Einfluss der Kldrbecken reinigen, welche groBe Menge vom
radioaktiven Schlamm enthalten, aber die Arbeiten gehen sehr langsam vor. Es mangelt an die
Sanierungsmaterialien, jedoch besonders an die Finanzmittel. Im Raum der Kldrbecken MAPE
rechnet man mit der Jahresanschiittung von Rekultivationsmaterialien von 250.000 Tonnen.
Die Gesamtmenge des Materials fiir die Sanierungen wird auf ca. 7.036 Millionen Tonnen
geschitzt. Die Rekultivierungszeit wurde nach dem Projektentwurf des Gemeindebundes Blata
aus dem Jahre 2004 von den urspriinglichen 40 auf 28 Jahre verkiirzt (Houba, 2004). Bis zum
Jahre 2003 sollte bereits das Uberbilanzwasser der Klirbecken minimiert, die
UmgehungsstraBe der Gemeinden Zahdji und Mydlovary sowie die Kompostanlage usw.
errichtet werden, was jedoch nicht passiert ist — wahrscheinlich auch aus dem Grund, dass
nicht mal in der Europdischen Union die Finanzen dafiir gefunden wurden. Die
vorausgesetzten Finanzmittel fiir die Sanierungs- und Rekultivationsarbeiten wurden auf
Dutzende von Milliarden CZK geschitzt (Jes, 2007).

Nach der neuesten Studie der komplexen Losung der Kontamination des
Grundwassers durch die Durchsickerungen aus Kldrbecken im Gebiet von Mydlovary, die in
neuem Prozess EIA (2007-11) ausgenutzt werden soll, weist aus der Sicht der
Grundwasserverschmutzung das Klarbecken K-III oberhalb der Gemeinde Olesnik das grofite
Risiko auf. Der dominante Einfluss des Kldrbeckens auf den Chemismus des Grundwassers
reicht bis 900m weit , d.h. bis zum Klarbecken der Aschen aus dem ehemaligen Kraftwerk bei
Mydlovary. Aus dieser Tatsache ergibt sich die durchschnittliche Geschwindigkeit des
Grundwasser-Kontaminationsvorgangs auf 36 m pro Jahr. Die Beschliisse dieser Studie, die
von dem mathematischen Modell der Verbreitung der Wasserkontamination ausgehen, lassen
auch vermuten, dass die weitere Verbreitung der Kontamination in der Richtung in den Raum
des Teichs von Mydlovary bei Zliv zu erwarten ist (ENACON-Praha, 2006). Es wird hier
ferner auch festgestellt, dass die Abdichtung des Kldrbeckens K-III im Rahmen der geplanten
Rekultivationsarbeiten bei der Beriicksichtigung des Vorkommens der Kontamination in der
Zone mit der Grundwasser-Dauerstromung hinsichtlich der weiteren Verhinderung weiterer
Verbreitung der Kontamination an und fiir sich nicht ausreichend wird, und deshalb wird eine
ergidnzende Losung entworfen.

Nach der Sanationsstudie von der Firma Pincock, Allen & Holt aus den U.S.A., die
vor kurzem fiir Diamo ausgearbeitet wurde, wird entworfen, dieses problematische Kliarbecken
K I hydraulisch in ein der nicht gefiillten Klarbecken unter der Ausnutzung der Technologie
der Entwisserung durch die aus Geotextilien errichteten Kanéle zu verlagern (Pincock et al.,
2005).

Schluss

Die erwihnten Sanierungsstudien 16sen jedoch meistens nicht die letzte Phase der
Rekultivationen, ndmlich die Begriinung durch die Pflanzen sowie die weitere anschlieende
Pflege der Landschaft. Diese Phase der Rekultivation ist zwar noch ziemlich entfernt, aber
zum Beispiel auf dem sanierten Kliarbecken K I beginnt sie schon aktuell zu werden. Es ist
ndmlich nicht geeignet, diese letzte Phase der natiirlichen Sukzession durch die
Invasionsvegetation zu lassen, da die Birken und dhnliche Besamungsgehdlze einerseits durch
ihre Wurzeln die wasserdichte Dichtungsschicht des Materials stdren, und andererseits die
Radionuklide weiter in die Umwelt transportieren wiirden. Aus diesem Grund ist es nétig, nach
geeigneten Pflanzen zu suchen und diese auszupflanzen, die auf diesen extremen Lokalititen
aushalten und dabei weder Schwermetalle noch Radionuklide betrachtlich kumulieren werden.
In diesem Bereich offnet sich breites Feld fiir die eventuelle Zusammenarbeit der
Arbeitsstétten, die sich mit der Phytoremediation befassen (Tykva und Berg, 2004).
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