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1. Schvalovací proces pro otevření kamenolomu v ČR 
Schvalování je komplexní proces, který vyžaduje splnění řady legislativních a administrativních kroků. Zde je přehled hlavních fází:
1.1.  Průzkum a příprava
· Geologický průzkum: Identifikace ložisek vhodného kameniva.
· Studie proveditelnosti: Analýza ekonomických a technických aspektů těžby.
1.2.  Legislativní kroky
· Žádost o stanovení dobývacího prostoru: Podání žádosti na Ministerstvo průmyslu a obchodu ČR (MPO). Žádost obsahuje technický projekt a studie o vlivech na životní prostředí.
· Územní rozhodnutí: Místně příslušný stavební úřad vydává rozhodnutí o využití území.
1.3. Posuzování vlivů na životní prostředí (EIA)
· Oznámení záměru: Zasílá se příslušnému úřadu (krajský úřad nebo Ministerstvo životního prostředí).
· Zpracování dokumentace EIA: Obsahuje podrobný popis projektu a hodnocení jeho vlivů na životní prostředí.
· Veřejné projednání: Dokumentace je předložena veřejnosti a dotčeným orgánům k připomínkování.
· Stanovisko EIA: Příslušný úřad vydává závazné stanovisko.
1.4. Těžební povolení
· Žádost o těžební povolení: Podává se na Český báňský úřad (ČBÚ). Obsahuje technický plán těžby, bezpečnostní a ekologická opatření.
· Schvalovací řízení: ČBÚ posuzuje žádost, zajišťuje připomínky od dalších orgánů a veřejnosti.
· Vydání povolení: Pokud jsou splněny všechny podmínky, ČBÚ vydává povolení k těžbě.
1.5.  Stavební povolení a zahájení těžby
· Stavební povolení: Vydává místně příslušný stavební úřad.
· Příprava lokality: Výstavba potřebné infrastruktury, příprava těžebních zařízení.
· Zahájení těžby: Po splnění všech podmínek může těžba začít.

1.6. Výzvy a komplikace
· Ekologické a sociální aspekty: Otevírání nových lomů často naráží na odpor místních obyvatel a ekologických organizací kvůli negativním vlivům na životní prostředí.
· Legislativní změny: Nové zákony a předpisy mohou proces otevírání kamenolomů dále komplikovat nebo naopak zjednodušovat.

2. Příslušná legislativa
· Zákon č. 100/2001 Sb., o posuzování vlivů na životní prostředí (EIA).
· Zákon č. 44/1988 Sb., o ochraně a využití nerostného bohatství (horní zákon).
· Zákon č. 183/2006 Sb., stavební zákon.
Proces otevření kamenolomu je tedy složitý a časově náročný, vyžaduje důkladnou přípravu a koordinaci s různými orgány a veřejností.

     3.  Obecná rizika těžby kamene
3.1.     Rizika pro životní prostředí
· Degradace krajiny: Těžba může vést k ničení přirozených stanovišť, včetně ztráty biodiverzity.
· Eroze půdy: Odstraňování vegetace může způsobit zvýšenou erozi půdy.
· Znečištění vody: Odpady a chemikálie z těžby mohou kontaminovat vodní zdroje.
· Prašnost: Při těžbě se do ovzduší dostává velké množství prachu, který může znečišťovat okolí a mít negativní dopad na kvalitu ovzduší.
3.2.    Rizika pro zdraví pracovníků
· Respirační problémy: Pracovníci mohou trpět respiračními onemocněními kvůli inhalaci prachu a drobných částic, jako je křemen a azbest.
· Fyzická zranění: Těžba kamene zahrnuje těžké stroje a výbušniny, což může vést k úrazům nebo smrtelným nehodám.
· Expozice hluku: Pracovníci jsou vystaveni vysokým úrovním hluku, což může vést k trvalému poškození sluchu.
3.3.     Rizika pro místní komunity
· Zdravotní rizika: Komunity žijící poblíž těžebních oblastí mohou trpět zdravotními problémy kvůli znečištění vzduchu a vody.
· Sociálně-ekonomické dopady: Těžba může vést k vysídlení obyvatel, ztrátě tradičních způsobů obživy a narušení sociálních struktur.
3.4.    Rizika spojená s těžebními technikami
· Nestabilita terénu: Nesprávné těžební techniky mohou způsobit sesuvy půdy a propady.
· Kontaminace: Používání chemických látek při těžbě, jako jsou výbušniny nebo kyseliny, může vést k rozsáhlé kontaminaci okolního prostředí.
3.5.    Regulační a právní rizika
· Nedodržení předpisů: Nedostatečné dodržování těžebních předpisů a norem může vést k právním sankcím a ztrátě licence na těžbu.
· Konflikty: Těžba může vyvolat konflikty mezi těžebními společnostmi, vládou a místními komunitami.
3.6.     Dlouhodobá rizika
· Ekonomická závislost: Regiony závislé na těžbě mohou čelit ekonomickým problémům, pokud se zásoby vyčerpají nebo pokud klesne poptávka po těženém materiálu.
· Ekologická obnova: Po ukončení těžby může být obtížné a nákladné obnovit poškozené ekosystémy do jejich původního stavu.
Je důležité, aby těžební společnosti implementovaly opatření ke zmírnění těchto rizik, jako jsou ekologické studie, využití moderních technologií, dodržování bezpečnostních standardů a spolupráce s místními komunitami.

      4. Popis částic PM10 a PM2,5 a jejich vliv na zdraví obyvatelstva

4.1. Prachové částice PM10 a PM2,5 a jejich šíření v prostředí
se mohou šířit vzduchem na různé vzdálenosti v závislosti na mnoha faktorech, jako jsou meteorologické podmínky (např. rychlost a směr větru, teplota, vlhkost), topografie, zdroj emisí a další.
PM10 (částice o průměru do 10 mikrometrů):
· Šíření: PM10 částice jsou větší a těžší než PM2,5, takže se usazují rychleji a nemohou se šířit tak daleko jako menší částice. Přesto se mohou šířit na vzdálenost několika kilometrů od zdroje emisí.
· Usazování: Částice PM10 mají tendenci se rychleji usazovat na zemském povrchu kvůli své větší velikosti a hmotnosti.

PM2,5 (částice o průměru do 2,5 mikrometru):
· Šíření: PM2,5 částice jsou menší a lehčí, takže mohou zůstat ve vzduchu delší dobu a mohou se šířit na mnohem větší vzdálenosti než PM10. Tyto částice se mohou šířit na vzdálenost stovek až tisíců kilometrů od zdroje emisí.
· Usazování: Částice PM2,5 se usazují pomaleji než PM10, což umožňuje jejich delší setrvání v atmosféře a větší šíření.
Vliv meteorologických podmínek:
· Rychlost a směr větru: Silný vítr může rozptýlit částice na větší vzdálenosti, zatímco slabý vítr nebo bezvětří může způsobit, že se částice usadí blíže k místu jejich vzniku.
· Atmosférická stabilita: V době atmosférické nestability (např. během bouřek nebo silného slunečního záření) se částice mohou šířit na větší vzdálenosti.
· Topografie: Hory, údolí a další geografické prvky mohou ovlivňovat směr a rozsah šíření částic.
Praktický dopad:
· Znečištění ovzduší: PM2,5 částice představují větší zdravotní riziko než PM10, protože mohou pronikat hlouběji do plic a vstupovat do krevního oběhu. Proto je důležité sledovat a regulovat emise těchto jemných částic.
Celkově lze říci, že PM10 částice se obvykle šíří na vzdálenosti v řádu kilometrů, zatímco PM2,5 částice se mohou šířit na vzdálenosti v řádu stovek až tisíců kilometrů, v závislosti na podmínkách.

  4.2. Částice PM10 (do 10 mikrometrů) 
PM 10 mohou představovat významná zdravotní rizika.Tyto částice jsou dostatečně malé, aby pronikly do dýchacího systému, ale obvykle se usazují v horních dýchacích cestách. Níže jsou uvedena hlavní zdravotní rizika spojená s expozicí částicím PM10:
A. Respirační problémy
· Záněty dýchacích cest: PM10 částice mohou způsobit podráždění a zánět dýchacích cest, což může vést k onemocněním, jako je bronchitida a astma.
· Zhoršení astmatu: U osob s astmatem může expozice PM10 částicím zhoršit příznaky a zvýšit frekvenci astmatických záchvatů.
· Chronická obstrukční plicní nemoc (CHOPN): Dlouhodobá expozice PM10 může přispět k rozvoji a progresi CHOPN, což je závažné onemocnění, které omezuje proudění vzduchu do plic.


B. Kardiovaskulární problémy
· Zvýšený krevní tlak: Expozice PM10 částicím může zvýšit krevní tlak, což zvyšuje riziko srdečních onemocnění.
· Srdeční infarkt: Vysoké koncentrace PM10 mohou zvýšit riziko srdečních infarktů, zejména u lidí s existujícími kardiovaskulárními problémy.
· Cévní onemocnění: PM10 částice mohou přispět k tvorbě aterosklerotických plaků, které mohou způsobit zúžení a ztuhnutí cév.
C. Dětské zdraví
· Zhoršený vývoj plic: U dětí může expozice PM10 vést k pomalejšímu vývoji plic, což může mít dlouhodobé důsledky pro jejich zdraví.
· Zvýšené riziko respiračních infekcí: Děti jsou náchylnější k respiračním infekcím při expozici PM10, což může vést k častějším nemocem a hospitalizacím.
D. Rakovina
· Rakovina plic: Dlouhodobá expozice vysokým koncentracím PM10 může zvýšit riziko rakoviny plic.
E. Obecná zdravotní rizika
· Snížená funkce plic: Chronická expozice PM10 může vést k trvalému snížení plicní funkce.
· Podráždění očí, nosu a krku: PM10 částice mohou způsobit podráždění očí, nosu a krku, což může být nepříjemné a vést k dalším zdravotním problémům.
F. Úmrtnost
· Zvýšená úmrtnost: Epidemiologické studie ukázaly, že vyšší koncentrace PM10 v ovzduší jsou spojeny se zvýšenou úmrtností, zejména mezi staršími lidmi a lidmi s chronickými zdravotními problémy.
Prevence a ochrana
Pro minimalizaci zdravotních rizik spojených s expozicí PM10 částicím je důležité sledovat kvalitu ovzduší a přijímat opatření na snížení emisí, jako je regulace průmyslových emisí, používání čistějších paliv a podpora veřejné dopravy. Ochrana jednotlivců zahrnuje používání ochranných masek a omezení pobytu venku během dní s vysokou koncentrací PM10.



4.3.  Částice PM2,5 (do 2,5 mikrometru)  
PM 2,5 jsou velmi jemné částice, které mohou proniknout hluboko do dýchacího systému a vstoupit do krevního oběhu. Expozice těmto částicím představuje významná zdravotní rizika. Níže jsou uvedena hlavní zdravotní rizika spojená s expozicí částicím PM2,5:
A. Respirační problémy
· Záněty dýchacích cest: PM2,5 částice mohou způsobit podráždění a zánět dýchacích cest, což může vést k onemocněním, jako je bronchitida a astma.
· Zhoršení astmatu: U osob s astmatem může expozice PM2,5 částicím zhoršit příznaky a zvýšit frekvenci astmatických záchvatů.
· Chronická obstrukční plicní nemoc (CHOPN): Dlouhodobá expozice PM2,5 může přispět k rozvoji a progresi CHOPN, což je závažné onemocnění, které omezuje proudění vzduchu do plic.
· Snížená funkce plic: Chronická expozice PM2,5 může vést k trvalému snížení plicní funkce.
B. Kardiovaskulární problémy
· Zvýšený krevní tlak: Expozice PM2,5 částicím může zvýšit krevní tlak, což zvyšuje riziko srdečních onemocnění.
· Srdeční infarkt: Vysoké koncentrace PM2,5 mohou zvýšit riziko srdečních infarktů, zejména u lidí s existujícími kardiovaskulárními problémy.
· Cévní onemocnění: PM2,5 částice mohou přispět k tvorbě aterosklerotických plaků, které mohou způsobit zúžení a ztuhnutí cév.
· Srdeční selhání: Dlouhodobá expozice PM2,5 může zhoršit srdeční selhání.
C. Dětské zdraví
· Zhoršený vývoj plic: U dětí může expozice PM2,5 vést k pomalejšímu vývoji plic, což může mít dlouhodobé důsledky pro jejich zdraví.
· Zvýšené riziko respiračních infekcí: Děti jsou náchylnější k respiračním infekcím při expozici PM2,5, což může vést k častějším nemocem a hospitalizacím.
D. Rakovina
· Rakovina plic: Dlouhodobá expozice vysokým koncentracím PM2,5 může zvýšit riziko rakoviny plic.
· Rakovina jiných orgánů: Existuje důkaz, že PM2,5 může být spojena i s rizikem jiných typů rakoviny, včetně rakoviny močového měchýře.


E. Neurologické problémy
· Kognitivní poruchy: Expozice PM2,5 je spojena se zvýšeným rizikem kognitivních poruch, jako je Alzheimerova choroba a jiné formy demence.
· Vývojové problémy u dětí: PM2,5 může ovlivnit neurologický vývoj dětí, což může vést k poruchám chování a snížené intelektuální schopnosti.
F. Obecná zdravotní rizika
· Podráždění očí, nosu a krku: PM2,5 částice mohou způsobit podráždění očí, nosu a krku, což může být nepříjemné a vést k dalším zdravotním problémům.
· Únava a slabost: Expozice PM2,5 může způsobit celkovou únavu a slabost, což může ovlivnit kvalitu života.
G. Úmrtnost
· Zvýšená úmrtnost: Epidemiologické studie ukázaly, že vyšší koncentrace PM2,5 v ovzduší jsou spojeny se zvýšenou úmrtností, zejména mezi staršími lidmi a lidmi s chronickými zdravotními problémy.
Prevence a ochrana
Pro minimalizaci zdravotních rizik spojených s expozicí PM2,5 částicím je důležité sledovat kvalitu ovzduší a přijímat opatření na snížení emisí, jako je regulace průmyslových emisí, používání čistějších paliv a podpora veřejné dopravy. Ochrana jednotlivců zahrnuje používání ochranných masek a omezení pobytu venku během dní s vysokou koncentrací PM2,5.

4.4. Stanovení bezpečné vzdálenosti od lomu z hlediska prašnosti 
Bezpečná vzdálenost od lomu závisí na mnoha faktorech, včetně velikosti lomu, intenzity těžby, meteorologických podmínek a použití opatření na snižování prašnosti. Obecně lze uvést několik hlavních aspektů, které ovlivňují bezpečnou vzdálenost:
Faktory ovlivňující prašnost a její šíření
1. Velikost a intenzita těžby: Větší a intenzivnější těžební operace generují více prachu, který se může šířit na větší vzdálenosti.
2. Typ těženého materiálu: Některé typy hornin produkují při těžbě více jemných prachových částic než jiné.
3. Meteorologické podmínky: Vítr, vlhkost a teplota hrají klíčovou roli v šíření prachu. Silný vítr může prach roznášet na větší vzdálenosti, zatímco deštivé počasí může prach rychleji usadit.
4. Opatření na snížení prašnosti: Použití metod ke snížení prašnosti, jako je kropení vodou, používání krytů a filtrů na strojích, může významně snížit množství prachu uvolněného do ovzduší.

Doporučené bezpečné vzdálenosti
1. Blízké okolí (do 500 metrů):
· Vysoce riziková oblast: V této zóně jsou obyvatelé a pracovníci vystaveni největšímu riziku expozice prachu. Opatření na snížení prašnosti jsou v této oblasti nezbytná.
2. Střední vzdálenost (500 - 1000 metrů):
· Střední riziko: Prašnost může být stále významná, zejména při nepříznivých meteorologických podmínkách. Je důležité monitorovat kvalitu ovzduší a případně provádět další opatření na ochranu zdraví obyvatel.
3. Větší vzdálenost (1 - 2 kilometry):
· Nižší riziko: Riziko expozice prachu je nižší, ale stále přítomné, zejména při silném větru. Doporučuje se pravidelné monitorování kvality ovzduší.
4. Dálkové okolí (nad 2 kilometry):
· Minimální riziko: V této oblasti je riziko expozice prachu obvykle minimální. Přesto by měla být kvalita ovzduší monitorována, aby bylo zajištěno, že nedochází k překročení limitních hodnot.
Doporučení pro ochranu zdraví
1. Monitorování kvality ovzduší: Pravidelné sledování koncentrace prachových částic (zejména PM10 a PM2,5) v různých vzdálenostech od lomu.
2. Zeleň a vegetační bariéry: Vysazení stromů a keřů mezi lomem a obytnými oblastmi může pomoci snížit šíření prachu.
3. Kropení vodou: Pravidelné kropení těžebních cest, skladovacích prostor a míst odstřelů vodou může významně snížit množství uvolňovaného prachu.
4. Ochranné prostředky: Použití ochranných masek a jiných prostředků pro pracovníky i obyvatele v blízkosti lomu.
5. Informování veřejnosti: Pravidelné informování obyvatel o plánovaných těžebních aktivitách a aktuální kvalitě ovzduší.
Závěr
Bezpečná vzdálenost od lomu z hlediska prašnosti může být velmi variabilní a závisí na mnoha faktorech. Obecně se doporučuje udržovat obytné oblasti a citlivé objekty alespoň 1 až 2 kilometry od lomu, přičemž je důležité provádět pravidelné monitorování a implementovat opatření na snížení prašnosti. Pro přesné stanovení bezpečné vzdálenosti je nejlepší provést místní studie a konzultovat odborníky na životní prostředí.
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     5.  Charakteristika a vliv odstřelů na lidské zdraví a majetek
Odstřely v povrchových lomech mohou mít několik negativních vlivů na zdraví obyvatel žijících v blízkosti těchto lomů. Mezi hlavní zdravotní rizika patří:
5.1. Prašnost a znečištění ovzduší
· Respirační problémy: Při odstřelech se do ovzduší uvolňuje velké množství prachu, včetně jemných částic (např. PM10 a PM2,5). Tyto částice mohou způsobit podráždění dýchacích cest, bronchitidu, astma a další respirační onemocnění.
· Snížená kvalita ovzduší: Jemné částice mohou zůstat v ovzduší po delší dobu a šířit se na větší vzdálenosti, čímž zhoršují kvalitu ovzduší v širším okolí lomů.
5.2. Hluk
· Hlukové znečištění: Odstřely způsobují vysokou úroveň hluku, což může vést k poruchám spánku, zvýšenému stresu, úzkosti a dalším problémům duševního zdraví.
· Poškození sluchu: Dlouhodobé vystavení vysokým hladinám hluku může způsobit trvalé poškození sluchu.
5.3. Vibrace
· Strukturální poškození: Vibrace způsobené odstřely mohou vést k poškození budov, což může způsobit bezpečnostní rizika pro obyvatele.
· Nepohodlí a stres: Vibrace mohou být zdrojem nepohodlí a zvýšeného stresu pro obyvatele.
5.4. Znečištění vody
· Kontaminace vodních zdrojů: Odstřely mohou vést k uvolňování chemikálií a dalších znečišťujících látek, které mohou kontaminovat podzemní a povrchové vody. To může mít negativní dopad na kvalitu pitné vody a zdraví obyvatel.
5.5. Psychosociální dopady
· Stres a úzkost: Neustálé vystavení hluku a vibracím může způsobit zvýšený stres a úzkost mezi obyvateli.
· Zhoršení kvality života: Neustálé rušení a nejistota spojená s odstřely může vést ke zhoršení celkové kvality života a pocitu bezpečí.
5.6. Další zdravotní rizika
· Únava a slabost: Expozice hluku a vibracím může způsobit chronickou únavu a slabost, což může ovlivnit produktivitu a každodenní fungování obyvatel.
· Zvýšené riziko nehod: Vibrace a hluk mohou vést k rozptylování pozornosti a zvýšení rizika nehod, zejména při řízení nebo práci.
Prevence a ochrana
Pro minimalizaci negativních dopadů odstřelů na zdraví obyvatel je důležité:
· Regulace a kontrola: Dodržování přísných regulací a kontrolních opatření při provádění odstřelů.
· Snížení prašnosti: Použití technologií a opatření na snížení množství uvolňovaného prachu, jako je kropení vodou.
· Monitorování kvality ovzduší a vody: Pravidelné monitorování a analýza kvality ovzduší a vody v okolí lomů.
· Hluková bariéra: Vytvoření hlukových bariér nebo použití tlumičů hluku ke snížení jeho šíření.
· Ochrana obyvatel: Informování obyvatel o plánovaných odstřelech a poskytování ochranných prostředků, jako jsou masky proti prachu.
Celkově je důležité, aby těžební společnosti spolupracovaly s místními komunitami a úřady na minimalizaci negativních dopadů těžby a ochranu zdraví obyvatel.
5.7. Bezpečná vzdálenost od lomu vůči seismickým vlivům
Stanovení bezpečné vzdálenosti od lomu, aby okolí nebylo zasaženo seismickými vlivy z odstřelu, závisí na mnoha faktorech, včetně velikosti a typu odstřelů, geologických podmínek, topografie a citlivosti okolních struktur. Obecně se doporučuje následující přístupy k určení bezpečné vzdálenosti:
A. Regulační směrnice a normy
· Národní a regionální normy: V mnoha zemích existují specifické regulační směrnice, které určují maximální povolené úrovně vibrací a bezpečné vzdálenosti od lomů. Tyto normy jsou obvykle založeny na rozsáhlých studiích a zkušenostech.
· Průmyslové standardy: Organizace jako International Society of Explosives Engineers (ISEE) poskytují směrnice a doporučení týkající se bezpečných úrovní vibrací a bezpečných vzdáleností.
B. Geologické a seismické studie
· Lokalizované studie: Provádění podrobných geologických a seismických studií může pomoci určit, jak se seismické vlny šíří v konkrétní oblasti. Tyto studie zahrnují měření přenosu vibrací v různých typech hornin a půd.
· Monitorování vibrací: Před zahájením odstřelů a během nich je možné používat seismografy a další přístroje k měření vibrací a jejich dopadu na okolí.

C. Obecné doporučení
· Běžné vzdálenosti: Obecně se uvádí, že bezpečná vzdálenost od lomu může být několik stovek metrů až několik kilometrů, v závislosti na výše uvedených faktorech. Například:
· Menší odstřely: Pro malé a střední odstřely mohou být bezpečné vzdálenosti v rozmezí 500 až 1000 metrů.
· Větší odstřely: Pro větší odstřely mohou být požadovány vzdálenosti 1 až 2 kilometry nebo více.
D. Faktory ovlivňující bezpečnou vzdálenost
· Typ a velikost výbušniny: Větší nálože a silnější výbušniny generují silnější vibrace, které se šíří na větší vzdálenosti.
· Geologické podmínky: Hustota, vrstevnatost a homogenita hornin mohou ovlivnit šíření seismických vln. Například tvrdé horniny mohou přenášet vibrace na delší vzdálenosti než měkké půdy.
· Topografie: Kopce, údolí a další geografické prvky mohou ovlivňovat směr a intenzitu seismických vln.
· Citlivost okolních struktur: Budovy, infrastruktura a citlivé zařízení mohou vyžadovat větší vzdálenosti pro ochranu před vibracemi.
Konkrétní příklady a opatření
· Seismické limity: Například v USA jsou často používány limity 2,0 až 3,0 cm/s pro vibrace u obytných budov, aby se minimalizovalo riziko poškození.
· Individuální přístup: Každý lom a odstřelová operace je unikátní a vyžaduje individuální posouzení a plánování, aby byla zajištěna bezpečnost okolí.
Doporučení
Pro přesné určení bezpečné vzdálenosti je nejlepší konzultovat odborníky na geotechniku a seismologii, provést místní studie a dodržovat platné regulační směrnice a normy. Tento přístup zajistí, že budou zohledněny všechny relevantní faktory a minimalizována rizika pro okolí.

Literatura:
1. ČSN 730040:1996 - Ochrana staveb proti vibracím způsobeným technickou seizmicitou
· Tato česká technická norma stanovuje postupy pro hodnocení vlivu vibrací způsobených technickou činností, včetně trhacích prací, na okolní stavby a stanovuje mezní hodnoty pro špičkovou rychlost kmitání částic (PPV).
2. Blasting Vibrations and Their Effects on Structures (Siskind et al., 1980)
· Publikace Úřadu pro těžbu nerostů USA (USBM RI 8507), která poskytuje empirické vztahy pro predikci špičkové rychlosti částic (PPV) na základě hmotnosti nálože a vzdálenosti od odstřelu. Tato studie je široce uznávána v oblasti trhacích prací.
3. DIN 4150-3:1999 - Structural Vibration - Part 3: Effects of Vibration on Structures
· Německá norma, která uvádí pokyny pro posuzování vlivu vibrací na stavby a stanovuje mezní hodnoty PPV pro různé typy budov.
4. Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací
· České legislativní předpisy stanovující hygienické limity pro hluk a vibrace v chráněném venkovním prostoru staveb a chráněném venkovním prostoru.
5. G. F. Dowding: Construction Vibrations (1996)
· Kniha poskytující detailní informace o vibracích způsobených stavební činností, včetně trhacích prací, a o jejich vlivu na okolní struktury.

6.  Hluk a jeho účinky na lidský organismus 
Hluk z provozu lomu může mít řadu negativních účinků na lidský organismus. Tyto účinky mohou být krátkodobé i dlouhodobé a mohou ovlivnit jak fyzické, tak i duševní zdraví. Níže jsou uvedeny hlavní negativní účinky hluku z provozu lomu na lidský organismus:
A. Poškození sluchu
· Dočasná nebo trvalá ztráta sluchu: Dlouhodobá expozice vysokým hladinám hluku může způsobit trvalé poškození sluchu, včetně trvalé ztráty sluchu nebo tinnitu (neustálého zvonění v uších).
· Akustický šok: Náhlé vystavení velmi hlasitému hluku může způsobit akutní akustický šok a okamžité poškození sluchu.
B. Fyziologické účinky
· Zvýšení krevního tlaku: Hluk může způsobit zvýšení krevního tlaku, což zvyšuje riziko kardiovaskulárních onemocnění.
· Zvýšený srdeční tep: Hluk může stimulovat sympatický nervový systém, což vede ke zvýšení srdečního tepu a vyšší produkci stresových hormonů.
· Poruchy spánku: Hluk může narušovat spánek, což může vést k únavě, snížené koncentraci a celkové snížené kvalitě života.
· Zvýšené riziko srdečních onemocnění: Dlouhodobá expozice hluku je spojena se zvýšeným rizikem vzniku srdečních onemocnění, jako jsou infarkty a ischemická choroba srdeční.
C. Psychologické účinky
· Stres a úzkost: Dlouhodobé vystavení hluku může způsobit zvýšení úrovně stresu a úzkosti.
· Podrážděnost: Neustálý hluk může vést k podrážděnosti a snížené toleranci vůči dalším stresovým faktorům.
· Duševní únava: Hluk může způsobit duševní únavu a snížení schopnosti soustředění a kognitivní výkon.
D. Sociální a behaviorální účinky
· Narušení komunikace: Hluk může narušovat komunikaci mezi lidmi, což může vést k sociální izolaci a narušení rodinných a pracovních vztahů.
· Zhoršení výkonu v práci a škole: Hluk může snížit produktivitu a výkon v práci a ve škole kvůli snížené koncentraci a zvýšenému stresu.
F. Negativní účinky na děti
· Zhoršení kognitivního vývoje: Expozice hluku může negativně ovlivnit kognitivní vývoj u dětí, což může vést k problémům s učením a chováním.
· Poruchy spánku: Děti jsou zvláště citlivé na hluk a mohou trpět poruchami spánku, což může ovlivnit jejich celkový vývoj a zdraví.
Prevence a ochrana
1. Ochranné prostředky: Použití ochranných prostředků, jako jsou sluchátka nebo špunty do uší, může snížit expozici hluku.
2. Monitorování hluku: Pravidelné měření hladiny hluku v okolí lomů a implementace opatření ke snížení hluku, jako jsou hlukové bariéry nebo tlumení hluku.
3. Regulace pracovní doby: Omezení doby, po kterou jsou pracovníci a obyvatelé vystaveni hluku, může pomoci snížit negativní účinky.
4. Ochranná pásma: Vytvoření ochranných pásem kolem lomů, kde je omezen přístup obyvatel, může snížit expozici hluku.
Doporučení
1. Akustická studie:
· Vypracovat odbornou akustickou studii, která zohlední:
· Terénní podmínky, jako je topografie a vegetace.
· Atmosférické podmínky, které mohou ovlivnit šíření hluku.
· Kumulativní hlukovou zátěž, pokud jsou odstřely časté nebo dlouhotrvající.

2. Dodržování legislativy:
· Zajistit, že všechny postupy jsou v souladu s platnými zákony a předpisy týkajícími se hluku a trhacích prací.
· Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. stanovuje hygienické limity a je nutné je dodržovat.
3. Opatření ke snížení hluku:
· Optimalizace trhacích prací: Správné načasování odstřelů a použití vhodných technik.
· Technická opatření: Použití tlumicích materiálů, pokud je to vhodné.
· Organizační opatření: Informování obyvatel o plánovaných odstřelech a minimalizace rušení.
Závěr
Negativní účinky hluku z provozu lomu na lidský organismus jsou značné a mohou ovlivnit jak fyzické, tak duševní zdraví. Je důležité přijmout opatření ke snížení hluku a chránit zdraví pracovníků i obyvatel v okolí lomů.

7.  Vliv provozu kamenolomu na spodní vody 
Spodní voda může být ovlivněn několika faktory, které určují, na jakou vzdálenost může tento vliv dosáhnout. Mezi tyto faktory patří geologické a hydrogeologické podmínky, typy těžených materiálů, použití chemikálií, intenzita těžby a opatření na ochranu životního prostředí. Níže je uveden přehled hlavních aspektů, které ovlivňují dosah vlivu kamenolomu na spodní vody:
7.1. Geologické a hydrogeologické podmínky
· Propustnost hornin a půd: V oblastech s vysokou propustností, jako jsou štěrky a písky, mohou kontaminanty rychleji a na větší vzdálenosti prosakovat do spodních vod.
· Typ horniny: V oblastech s porézní horninou (např. vápenec) může být znečištění šířeno na větší vzdálenosti než v oblastech s méně propustnou horninou (např. žula).
· Hloubka podzemních vod: Vliv na mělké podzemní vody může být větší než na hluboké podzemní vody.
7.2. Typy těžených materiálů
· Chemické složení: Některé těžené materiály mohou obsahovat toxické látky, které se mohou uvolňovat do spodních vod, pokud nejsou správně řízeny.


7.3. Použití chemikálií
· Výbušniny a jejich zbytky: Použití výbušnin může vést k uvolnění chemických látek (např. dusičnany), které mohou kontaminovat spodní vody.
· Paliva a maziva: Úniky paliv a maziv z těžebních strojů mohou také kontaminovat spodní vody.
7.4. Intenzita těžby
· Množství odpadních vod: Vyšší intenzita těžby může znamenat větší množství odpadních vod, které mohou kontaminovat podzemní vody.
7.5. Opatření na ochranu životního prostředí
· Řízení odpadních vod: Efektivní řízení a ošetření odpadních vod může významně snížit riziko kontaminace spodních vod.
· Monitorování kvality vody: Pravidelné monitorování může pomoci včas odhalit a řešit problémy s kontaminací.
7.6. Bezpečná vzdálenost z hlediska vlivu na spodní vody
· Bezprostřední okolí (do 500 metrů): Největší riziko kontaminace, zejména pokud jsou půdy vysoce propustné a pokud nejsou přijata dostatečná ochranná opatření.
· Střední vzdálenost (500 - 1000 metrů): Riziko kontaminace stále přetrvává, zejména v závislosti na konkrétních geologických a hydrogeologických podmínkách.
· Větší vzdálenost (1 - 2 kilometry): Riziko kontaminace se snižuje, ale stále může být přítomné, zejména při nepříznivých podmínkách.
· Vzdálenější okolí (nad 2 kilometry): Riziko kontaminace je obecně nižší, ale může stále existovat, pokud se kontaminanty šíří rychleji nebo pokud jsou spodní vody propojené s těženou oblastí.
Závěr
Bezpečná vzdálenost, na kterou může provoz kamenolomu ovlivnit spodní vody, se liší v závislosti na mnoha faktorech. Obecně lze říci, že riziko kontaminace je největší v bezprostředním okolí lomu a postupně klesá s rostoucí vzdáleností. Přesné určení této vzdálenosti vyžaduje detailní geologické a hydrogeologické studie, pravidelné monitorování kvality vody a implementaci účinných opatření na ochranu životního prostředí.
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8. Vliv prachových částic na různé složky přírody, včetně obratlovců, bezobratlých a rostlin 
Účinky těchto částic mohou být přímé i nepřímé a mohou ovlivňovat zdraví a životní podmínky organismů různými způsoby. Níže jsou uvedeny hlavní dopady prachových částic na přírodu:
8.1. Vliv na obratlovce
1. Respirační problémy:
· Savci: Prachové částice mohou způsobit respirační onemocnění, záněty plic a sníženou kapacitu plic. U některých druhů mohou vést k chronickým onemocněním dýchacího ústrojí.
· Ptáci: Ptáci jsou zvláště citliví na znečištění ovzduší, protože mají vysoce účinný dýchací systém. Prachové částice mohou způsobit poškození plic, sníženou schopnost létání a reprodukční problémy.
· Ryby a obojživelníci: Prachové částice mohou kontaminovat vodní prostředí, což vede k respiračním problémům u ryb a obojživelníků, protože jejich žábry mohou být zanesené částicemi.
2. Snížená kvalita potravy:
· Prachové částice mohou kontaminovat potravní zdroje, což vede ke snížené kvalitě potravy a následným zdravotním problémům u obratlovců.
8.2. Vliv na bezobratlé
1. Respirační a fyziologické problémy:
· Hmyz: Prachové částice mohou ucpat tracheální systémy hmyzu, což ztěžuje dýchání a může vést k úhynu. Některé jemné částice mohou obsahovat toxické látky, které mohou ovlivnit růst a vývoj hmyzu.
· Půdní organismy: Prachové částice mohou změnit fyzikální a chemické vlastnosti půdy, což ovlivňuje životní podmínky půdních bezobratlých, jako jsou žížaly a různí členovci.


2. Kontaminace potravních zdrojů:
· Prachové částice mohou znečišťovat potravní zdroje bezobratlých, což může vést k hromadění toxických látek v jejich tělech a negativně ovlivnit jejich zdraví a reprodukci.
8.3. Vliv na rostliny
1. Redukce fotosyntézy:
· Prachové částice mohou pokrýt povrch listů, což snižuje schopnost rostlin provádět fotosyntézu. To může vést k snížení růstu a vitality rostlin.
· Znečištění může způsobit zablokování průduchů na listech, což ovlivňuje výměnu plynů a transpirační procesy.

2. Kontaminace půdy:
· Prachové částice mohou kontaminovat půdu těžkými kovy a jinými toxickými látkami, což může negativně ovlivnit růst a zdraví rostlin.
· Chemické změny v půdě způsobené prachovými částicemi mohou ovlivnit dostupnost živin pro rostliny.
3. Fyzické poškození:
· Některé prachové částice mohou mít abrazivní účinky a způsobit fyzické poškození listů a stonků rostlin, což zvyšuje jejich náchylnost k chorobám a škůdcům.
Závěr
Prachové částice mohou mít široké spektrum negativních dopadů na různé složky přírody. Pro minimalizaci těchto dopadů je důležité implementovat opatření na snižování prachových emisí, monitorovat kvalitu ovzduší a vody, a podporovat výzkum zaměřený na pochopení a mitigaci těchto negativních účinků. Ochrana životního prostředí a zajištění zdravého ekosystému jsou klíčové pro udržení biodiverzity a zdraví přírodních společenstev.
8.4. Obecné pokyny pro bezpečné vzdálenosti
Stanovení konkrétní bezpečné vzdálenosti je složité a závisí na místních podmínkách. Nicméně, na základě studií a zkušeností lze uvést následující orientační hodnoty:
· Do 500 metrů od lomu:
· Vysoká prachová zátěž na flóru a faunu.
· Výrazné ovlivnění rostlinstva a živočichů, zejména citlivých druhů.
· 500 až 1 000 metrů od lomu:
· Střední prachová zátěž.
· Ovlivnění může být stále významné, zejména ve směru převládajícího větru.

· Nad 1 000 metrů od lomu:
· Nižší prachová zátěž.
· Dopady na flóru a faunu jsou méně výrazné, ale mohou se projevit při nepříznivých podmínkách.
Je důležité zdůraznit, že tyto vzdálenosti jsou orientační a skutečný dopad může být ovlivněn výše uvedenými faktory.
8.5. Opatření ke snížení prachové zátěže na ekosystémy
1. Technická opatření:
· Zavlažování prašných ploch: Udržuje vlhkost a snižuje emise prachu.
· Krytí dopravníků a skládek: Zabraňuje rozptylu prachu větrem.
· Instalace bariér a zástěn: Fyzické překážky snižují šíření prachu.
2. Vegetativní opatření:
· Výsadba ochranných pásů vegetace: Stromy a keře zachycují prach a chrání okolní ekosystémy.
· Rekultivace nevyužívaných ploch: Zalesňování a zatravňování snižuje erozní procesy.
3. Organizační opatření:
· Plánování těžby s ohledem na počasí: Omezit prašné operace při silném větru.
· Monitoring prachu: Pravidelné měření koncentrací prachu v okolí lomu.
· Spolupráce s ekologickými odborníky: Posouzení dopadů a návrh dalších opatření.
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9. Moravská droba – charakteristiky kameniva
Moravská droba je specifický typ sedimentární horniny, která se vyskytuje především v oblasti Moravského krasu. Složení moravské droby a její potenciální nebezpečnost pro lidský organismus závisí na několika faktorech, včetně přítomnosti specifických minerálů a chemických látek.
9.1. Složení Moravské Droby
Moravská droba je tvořena především jemnozrnnými sedimentárními částicemi, které mohou obsahovat různé minerály. Typicky se skládá z křemene, živce, jílovitých minerálů a dalších sedimentárních složek. Může také obsahovat organický materiál a fosilní zbytky.
9.2. Možná nebezpečí pro lidský organismus
1. Prašnost a Respirační Problémy
· Křemenný prach: Jemné částice křemene (silica) mohou být nebezpečné při vdechování. Dlouhodobé vystavení křemennému prachu může vést k silikóze, což je závažné plicní onemocnění způsobené ukládáním křemenného prachu v plicích.
· Prašné částice (PM10, PM2.5): Malé prachové částice mohou proniknout hluboko do plic a způsobit respirační problémy, jako jsou astma, bronchitida a další onemocnění dýchacích cest.
2. Přítomnost Těžkých Kovů
· Moravská droba může obsahovat stopové množství těžkých kovů, jako je olovo, rtuť nebo kadmium, které jsou škodlivé pro lidské zdraví při dlouhodobé expozici. Tyto kovy mohou být uvolňovány do životního prostředí během těžby a následně kontaminovat půdu a vodní zdroje.
3. Prachovec
· Moravská droba může obsahovat prachovec, což je sedimentární hornina, která je zpevněným ekvivalentem prachu. Je tvořen z 60-70% velmi jemnými částicemi, tvořenými křemenem a jílovými minerály. Může obsahovat také živce, muskovit a oxidy železa. 
9.3. Ochranná opatření při těžbě
· Kontrola prašnosti: Používání technologií na snížení prašnosti, jako je kropení vodou a používání filtrů.
· Monitorování kvality vzduchu a vody: Pravidelné monitorování koncentrace prachových částic a přítomnosti těžkých kovů v okolí těžebních oblastí.
· Osobní ochranné prostředky: Poskytování ochranných masek a dalších prostředků pro pracovníky a obyvatele v blízkosti lomů.


Závěr
Složení moravské droby může být potenciálně nebezpečné pro lidský organismus, zejména pokud jsou přítomny jemné prachové částice nebo těžké kovy. Rizika lze minimalizovat prostřednictvím vhodných ochranných opatření a pravidelného monitorování kvality životního prostředí. Důležité je dodržovat bezpečnostní normy a předpisy, aby se chránilo zdraví pracovníků i obyvatel v blízkosti těžebních oblastí.
9.4. Moravská droba s obsahem těžkých kovů
Jako většina sedimentárních hornin může moravská droba obsahovat stopové množství těžkých kovů, v závislosti na geologických podmínkách a složení původních sedimentů, ze kterých byla vytvořena.

Typické složení a možné přítomnosti těžkých kovů
1. Minerální složení:
· Moravská droba je složena převážně z jemnozrnných sedimentárních částic, jako jsou pískovce a siltovce.
· Často obsahuje křemen, živce, jílové minerály a další sedimentární složky.
2. Těžké kovy:
· Olovo (Pb): Může se vyskytovat ve formě stopových příměsí v jílovitých minerálech nebo jako samostatné minerály.
· Rtuť (Hg): Obvykle se v sedimentárních horninách nachází ve velmi nízkých koncentracích, ale může být přítomna v určitých geologických formacích.
· Kadmium (Cd): Může být přítomno v malých množstvích, často asociováno s fosfáty a karbonáty.
· Arsen (As): Může se vyskytovat ve stopových množstvích v některých sedimentárních vrstvách.
· Zinek (Zn) a Měď (Cu): Tyto kovy mohou být přítomny jako stopové prvky v minerálech.
Rizika spojená s těžkými kovy
1. Zdravotní rizika:
· Inhalace prachu: Jemné prachové částice obsahující těžké kovy mohou být nebezpečné při vdechování a mohou způsobit respirační problémy.
· Kontaminace vody: Těžké kovy mohou kontaminovat podzemní a povrchové vody, což může vést k otravě vodou, pokud nejsou správně řízeny a kontrolovány.
· Bioakumulace: Těžké kovy mohou být absorbovány rostlinami a zvířaty, což může vést k bioakumulaci a dalším zdravotním problémům v potravním řetězci.
Ochranná opatření
1. Monitoring a regulace:
· Pravidelné testování koncentrací těžkých kovů v hornině, půdě a vodě kolem těžebních oblastí.
· Dodržování přísných regulačních směrnic týkajících se těžby a zpracování sedimentárních hornin.
2. Kontrola prachu a odpadů:
· Používání technologií ke snížení prašnosti, jako je kropení vodou a používání filtrů.
· Správné nakládání s odpady a jejich likvidace, aby se minimalizovalo riziko kontaminace těžkými kovy.
Závěr
Moravská droba může obsahovat stopové množství těžkých kovů, což představuje potenciální riziko pro lidské zdraví a životní prostředí. Důležité je provádět pravidelný monitoring a dodržovat ochranná opatření, aby se minimalizovala expozice těmto kovům. Pro přesné informace o složení konkrétního ložiska moravské droby je nutné provést geochemické analýzy a konzultovat s odborníky na geologii a životní prostředí.

10.     Jílovité břidlice – charakteristika horniny
Jílovité břidlice, stejně jako mnoho jiných typů hornin, mohou mít potenciální rizika pro lidské zdraví v závislosti na jejich složení a expozici. Níže jsou uvedena hlavní zdravotní rizika spojená s jílovitými břidlicemi:
10.1. Složení běžných jílovitých břidlic
Jílovité břidlice jsou sedimentární horniny složené převážně z jílovitých minerálů, jako jsou kaolinit, illit a montmorillonit. Mohou také obsahovat další minerály, organickou hmotu a těžké kovy.
Hlavní Složky
1. Jílové minerály
· Kaolinit: Al₂Si₂O₅(OH)₄
· Illit: (K,H₃O)(Al,Mg,Fe)₂(Si,Al)₄O₁₀[(OH)₂,(H₂O)]
· Montmorillonit/Smektit: (Na,Ca)₀.₃(Al,Mg)₂Si₄O₁₀(OH)₂·nH₂O
2. Křemen
· Chemický vzorec: SiO₂
· Křemen je běžnou složkou jílovitých břidlic a může tvořit významnou část jejich hmoty.
3. Živce
· Orthoklas: KAlSi₃O₈

· Plagioklas: (Na,Ca)(Si,Al)₄O₈
4. Mikroskopické složky
· Muscovit: KAl₂(AlSi₃O₁₀)(OH)₂
· Biotit: K(Mg,Fe)₃(AlSi₃O₁₀)(OH)₂
5. Organický materiál
· Jílovité břidlice mohou obsahovat organický materiál, což je běžné zejména u roponosných břidlic, které jsou zdrojem ropy a zemního plynu.
6. Karbonáty
· Kalcit: CaCO₃
· Dolomit: CaMg(CO₃)₂
7. Těžké kovy a jiné stopové prvky 
· Jílovité břidlice mohou obsahovat malé množství těžkých kovů, jako je olovo, rtuť, kadmium, zinek a další stopové prvky.
10.2.  Rizika pro lidský organismus
1. Prašnost a respirační problémy
· Křemenný prach: Jílovité břidlice mohou obsahovat křemen (silica). Inhalace jemného křemenného prachu může způsobit silikózu, což je závažné onemocnění plic způsobené ukládáním křemenného prachu v plicích.
· Asbestiformní minerály: Některé jílovité břidlice mohou obsahovat asbestiformní minerály, které mohou způsobit azbestózu, mezoteliom a další typy rakoviny plic při inhalaci.
2. Chemické kontaminanty
· Těžké kovy: Jílovité břidlice mohou obsahovat těžké kovy, jako je olovo, rtuť, kadmium a arsen. Tyto kovy mohou být uvolňovány do životního prostředí během těžby a zpracování, což může vést ke kontaminaci vody a půdy a představovat zdravotní riziko při konzumaci kontaminovaných potravin nebo vody.
· Radon: Jílovité břidlice mohou obsahovat uran a thorium, které se rozkládají na radon, radioaktivní plyn, který může způsobit rakovinu plic při dlouhodobé expozici.
10.3.  Ochranná Opatření
1. Kontrola Prašnosti: Používání technologií ke snížení prašnosti, jako je kropení vodou a používání filtrů, může snížit expozici jemným částicím.
2. Monitorování Kvality Vzduchu a Vody: Pravidelné monitorování koncentrace prachových částic a přítomnosti těžkých kovů v okolí těžebních oblastí může pomoci identifikovat a zmírnit rizika.
3. Osobní Ochranné Prostředky: Poskytování ochranných masek a jiných ochranných prostředků pro pracovníky může snížit riziko inhalace nebezpečných částic.
4. Správné Řízení Odpadu: Zajištění správného nakládání s odpady a chemikáliemi z těžby a zpracování jílovitých břidlic může minimalizovat riziko kontaminace životního prostředí.
Závěr
Složení jílovitých břidlic může představovat riziko pro lidský organismus, zejména pokud obsahují křemenný prach, asbestiformní minerály nebo těžké kovy. Důležité je implementovat ochranná opatření a pravidelně monitorovat kvalitu životního prostředí, aby se minimalizovaly negativní dopady na zdraví lidí a ekosystémů. Dodržování bezpečnostních norem a předpisů je klíčové pro ochranu zdraví pracovníků i obyvatel v blízkosti těžebních lokalit.

10.4. Jílovité břidlice s obsahem těžkých kovů a pyritu
Jílovité břidlice mohou obsahovat různé množství těžkých kovů a pyritu, což závisí na konkrétních geologických podmínkách, ve kterých byly vytvořeny. Níže jsou uvedeny typické složky a koncentrace těžkých kovů a pyritu v jílovitých břidlicích:
A.Těžké kovy v jílovitých břidlicích
1. Olovo (Pb)
· Koncentrace: Obvykle se pohybuje v rozmezí 10 až 100 ppm (parts per million).
2. Rtuť (Hg)
· Koncentrace: Obvykle méně než 1 ppm, ale může se lokálně zvýšit.
3. Kadmium (Cd)
· Koncentrace: Typicky méně než 1 ppm, ale může dosahovat až několika ppm v kontaminovaných oblastech.
4. Arsen (As)
· Koncentrace: Obvykle v rozmezí 5 až 50 ppm.
5. Zinek (Zn)
· Koncentrace: Může dosahovat 50 až 200 ppm, v některých případech i více.
6. Měď (Cu)
· Koncentrace: Obvykle v rozmezí 20 až 100 ppm.
B.Vliv těžkých kovů na lidské zdraví
Rtuť (Hg):
· Nebezpečná dávka: Expozice nad 50 µg/m³ v ovzduší je považována za nebezpečnou.
· Smrtelná dávka: 1–4 g rtuti při požití může způsobit smrt.
· Rizika: Poškozuje nervový systém, způsobuje neurologické poruchy, poškození ledvin a srdeční zástavy.

Kadmium (Cd):
· Nebezpečná dávka: Dlouhodobá expozice více než 5 µg/m³ v ovzduší.
· Smrtelná dávka: 150–300 mg při požití může být smrtelná.
· Rizika: Poškozuje ledviny, plíce, kosti, způsobuje rakovinu.
Olovo (Pb):
· Nebezpečná dávka: Hladiny olova v krvi nad 5 µg/dl (u dětí) a 10 µg/dl (u dospělých) jsou toxické.
· Smrtelná dávka: 0,5–1 g olova při požití.
· Rizika: Poškození nervového systému, ledvin, vývojové poruchy u dětí.
Arsen (As):
· Nebezpečná dávka: Pitná voda s obsahem nad 10 µg/l je považována za nebezpečnou.
· Smrtelná dávka: 70–200 mg arsenu může být smrtelná při jednorázovém požití.
· Rizika: Rakovina kůže, plic, močového měchýře, poškození srdce a nervového systému.
Nikl (Ni):
· Nebezpečná dávka: Expozice nad 0,02 mg/m³ v ovzduší.
· Smrtelná dávka: 500 mg až 1 g při požití.
· Rizika: Rakovina plic, nosu, kožní vyrážky, poškození ledvin.
Chrom (Cr) (Cr6+):
· Nebezpečná dávka: 5 µg/m³ šestimocného chromu v ovzduší je považováno za nebezpečné.
· Smrtelná dávka: 1–2 g Cr6+ při požití.
· Rizika: Rakovina, poškození dýchacího systému, jater a ledvin.
Zinek (Zn):
· Nebezpečná dávka: Dávky nad 150 mg denně způsobují toxické účinky.
· Smrtelná dávka: Více než 10–30 g při požití může být smrtelných.
· Rizika: Gastrointestinální poruchy, poškození imunitního systému.
Měď (Cu):
· Nebezpečná dávka: Více než 10 mg denně mědi.
· Smrtelná dávka: 10–20 g mědi může být smrtelných.
· Rizika: Poškození jater a ledvin, gastrointestinální poruchy.


C.Pyrit v jílovitých břidlicích
1. Pyrit (FeS₂)
· Koncentrace: Pyrit se může v jílovitých břidlicích vyskytovat v různých množstvích, často v rozmezí 1 až 5 % objemových, ale může dosahovat i vyšších koncentrací v některých ložiscích.
· Charakteristika: Pyrit, známý také jako „kočičí zlato“, je běžný sulfidový minerál v sedimentárních horninách a může ovlivňovat chemické složení horniny včetně obsahu železa a síry.
       Negativní vliv pyritu z jílové břidlice při těžbě moravské droby na přírodní prostředí
Pyrit, také známý jako „kočičí zlato“, je sulfidická minerální sloučenina železa a síry (FeS₂), která se běžně vyskytuje v jílových břidlicích. Při povrchové těžbě se pyrit vystavuje působení vzduchu a vody, což vede k jeho oxidaci. Tento proces uvolňuje kyselinu sírovou a železité ionty, což má zásadní dopady na kvalitu vody a půdy.
Pyrit (FeS₂) může při těžbě moravské droby s obsahem jílových břidlic ovlivňovat přírodní prostředí několika způsoby:
1. Kyselá důlní voda: Pyrit se na vzduchu a vodě oxiduje na kyselinu sírovou a železité ionty, což způsobuje kyselou důlní vodu, která může znečišťovat vodní zdroje a poškodit ekosystémy.
2. Těžké kovy: Oxidace pyritu může uvolňovat těžké kovy, jako arsen, olovo nebo rtuť, které mohou kontaminovat půdu a vodu, s negativními dopady na životní prostředí a zdraví lidí.
3. Prašnost: Drcení horniny s pyritem může způsobit vznik prachu obsahujícího oxidované sírany, které mohou negativně ovlivnit kvalitu ovzduší a zdraví obyvatel v okolí lomu.
Množství těžkých kovů z jílové břidlice a množství těžkých kovů z pyritu v břidlici se při těžbě sčítá. Jílová břidlice může obsahovat určité těžké kovy nezávisle na přítomnosti pyritu, zatímco samotný pyrit může obsahovat další těžké kovy, jako je arsen, olovo nebo zinek. Při oxidaci pyritu se mohou uvolňovat nejen kyseliny, ale i další těžké kovy, čímž se celkové množství kovů v uvolněných materiálech zvyšuje.
Pokud je v jílové břidlici přítomen pyrit, bude při těžbě droby při rozrušování bloků a drcení docházet k jeho oxidaci.
Oxidace pyritu (FeS₂) probíhá v přítomnosti kyslíku a vody. Tento proces vede ke vzniku kyseliny sírové (H₂SO₄) a železitých iontů. Rovnice oxidace pyritu vypadá následovně:
2FeS₂ + 7O₂ + 2H₂O → 2FeSO₄ + 2H₂SO₄                                                                                                       (pyrit s vodou a kyslíkem na kyselinu sírovou a síran železnatý) 
​Následně se železité ionty (Fe²⁺) mohou dále oxidovat na Fe³⁺, což vede k tvorbě sraženin železitých oxidů a hydroxidů (např. limonit) a k dalšímu snížení pH prostředí. Tento proces způsobuje vznik kyselé důlní vody, která je nebezpečná pro životní prostředí, okolní ekosystémy a vodní zdroje.


4FeSO4​ + O2​ + 2H2​SO4​→ 2Fe2​(SO4​)3​ + 2H2​O                                                                                            (síran železnatý s vodou a kyselinou sírovou na síran železitý a vodu)
Fe2​(SO4​)3​ + 6H2​O→ 2Fe(OH)3​↓ + 3H2​SO4                                                                                                       (síran železitý s vodou na kyselinu sírovou a hydroxid železitý)
Tento chemický proces může vést k několika zásadním problémům:
· Kyselé odtoky (kyselá důlní voda): Kyselina sírová se uvolňuje do povrchových a spodních vod, což způsobuje acidifikaci vod. Kyselá voda ovlivňuje nejen kvalitu vody v okolí těžby, ale může se šířit do spodních vodních zdrojů. To může způsobit:
· Zničení vodních ekosystémů: Rybníky, řeky a jezera se stanou neobyvatelnými pro mnoho vodních organismů.
· Kontaminace spodních vod: Kyselina sírová může pronikat do podzemních vodních systémů, což může mít závažný dopad na kvalitu pitné vody. Zvýšená kyselost může rozpouštět těžké kovy (například olovo, kadmium, rtuť) z hornin a sedimentů, což vede k jejich zvýšené koncentraci ve vodě.
· Zhoršená kvalita zemědělské půdy: Voda kontaminovaná kyselinou sírovou a rozpuštěnými kovy může poškodit úrodnost zemědělské půdy.
Vliv na lidské zdraví
· Pitná voda: Uvolněná kyselina sírová z pyritu může způsobit kontaminaci pitné vody, což vede k vysokým koncentracím těžkých kovů a zvýšené kyselosti. Pití takto kontaminované vody může způsobit závažné zdravotní problémy, včetně poškození ledvin, jater a nervového systému, zejména v důsledku zvýšených koncentrací olova, rtuti a kadmia.
· Kyselé deště: Uvolněná kyselina sírová se může dostat do atmosféry a reagovat s dešťovou vodou, což může vést k kyselým dešťům, které dále zhoršují kvalitu povrchových a spodních vod, a zároveň zhoršují kvalitu půdy.
Důsledky:
· Acidifikace ovzduší: I když je tvorba kyseliny sírové z prachových částic pyritu ve vzduchu pomalá a množství vzniklé kyseliny je malé, může přispět k mírnému zvýšení kyselosti v lokálním prostředí.
· Zdravotní rizika:
· Vdechování prachu: Prachové částice pyritu mohou dráždit dýchací cesty a dlouhodobá expozice může vést k respiračním problémům.
· Kožní a oční podráždění: Kontakt s prachovými částicemi může způsobit podráždění kůže a očí.
· Environmentální dopady:
· Poškození vegetace: Usazování kyselých částic na rostlinách může negativně ovlivnit jejich zdraví.
· Koroze materiálů: Kyselé látky mohou urychlit korozi kovových konstrukcí a degradaci stavebních materiálů.
Opatření:
· Protiprašná opatření:
· Zvlhčování materiálu: Snižuje uvolňování prachu během drcení a manipulace s horninou.
· Odsávání a filtrace vzduchu: Instalace ventilace s filtračními systémy v místech produkce prachu.
· Osobní ochranné prostředky: Pracovníci by měli používat respirátory, ochranné brýle a oděvy.
· Monitorování kvality ovzduší:
· Pravidelné sledování koncentrace prachových částic a pH hodnot v okolí těžební oblasti.
· 
· Kyselina sírová vznikající při oxidaci pyritu během těžby může významně kontaminovat spodní vody. Proces začíná oxidací pyritu, což vede k tvorbě kyselého důlního odvodnění bohatého na kyselinu sírovou a rozpuštěné těžké kovy. Tato kyselá voda může pronikat půdami a horninami, dosáhnout podzemních vod a způsobit jejich acidifikaci a kontaminaci.
· Důsledky zahrnují ekologické škody, zdravotní rizika pro lidi a zvířata a ekonomické náklady spojené s čištěním a obnovou postižených oblastí. Proto je nezbytné implementovat preventivní opatření, jako je neutralizace kyselin, hydrologická kontrola a důkladný monitoring, aby se minimalizoval dopad těžby na podzemní vody.

Obsah těžkých kovů je obecně vyšší v pyritu než v samotné jílové břidlici. Pyrit (FeS₂) může obsahovat významné množství těžkých kovů, jako je arsen, olovo, zinek nebo měď, v závislosti na lokalitě. Jílová břidlice může také obsahovat těžké kovy, ale obvykle ve stopových množstvích. Pyrit je často dominantním zdrojem těchto kovů v horninách, a při jeho oxidaci dochází k uvolnění těchto kovů do prostředí, což může mít závažné ekologické důsledky.
Konkrétní procento pyritu v jílové břidlici obsažené v moravské drobě není univerzálně stanoveno, protože závisí na geologických podmínkách a lokalitě. Obecně však obsah pyritu v jílových břidlicích může být značně variabilní, pohybující se v rozmezí od několika procent až po vyšší koncentrace, které mohou dosahovat až 10 % v některých případech. Pro přesné hodnoty by bylo nutné provést specifickou geochemickou analýzu vzorků z daného ložiska.
Dostupnost geochemické analýzy moravské droby z oblasti Hrubého Jeseníku závisí na konkrétních studiích a geologických zprávách. Některé z těchto analýz se mohou nacházet ve vědeckých publikacích, regionálních geologických zprávách nebo výzkumech zaměřených na těžbu a složení hornin v oblasti kulmských souvrství, které zahrnují moravskou drobu. Pro získání přesných údajů o složení a obsahu těžkých kovů v této oblasti by bylo vhodné nahlédnout do konkrétních regionálních geologických studií.
Kyselina sírová, která vzniká při oxidaci pyritu, se může šířit ve vodním prostředí na značné vzdálenosti, závisí to však na několika faktorech:
1. Hydrologie: V závislosti na rychlosti a směru proudění vody se kyselina může šířit i na kilometry od zdroje.
2. Geologické podmínky: Pokud jsou v okolí alkalické horniny (např. vápenec), mohou kyselinu neutralizovat a omezit její šíření.
3. Množství kyseliny: Vyšší koncentrace kyseliny mohou ovlivňovat prostředí na větší vzdálenost.
V oblastech s nedostatkem neutralizačních materiálů může kyselina zasáhnout řeky a spodní vody i ve vzdálenosti několika kilometrů.

Rizika a vlivy
1. Ekologická rizika
· Kyselinotvorný odpad: Pyrit může oxidovat a vytvářet kyselé drenáže, což může vést k uvolňování těžkých kovů do životního prostředí a kontaminaci vodních zdrojů.
2. Zdravotní rizika
· Inhalace prachu: Jemné prachové částice obsahující těžké kovy mohou být nebezpečné při inhalaci a mohou způsobit respirační problémy.
Ochranná opatření
1. Monitoring
· Pravidelné sledování koncentrace těžkých kovů a pyritu v hornině, půdě a vodě.
2. Kontrola prašnosti
· Používání technologií ke snížení prašnosti, jako je kropení vodou a používání filtrů.
3. Správné nakládání s odpady
· Zajištění správného nakládání s odpady z těžby a zpracování jílovitých břidlic, aby se minimalizovalo riziko kontaminace životního prostředí.
Závěr
Jílovité břidlice mohou obsahovat různá množství těžkých kovů a pyritu, což může představovat riziko pro životní prostředí i lidské zdraví. Je důležité provádět pravidelný monitoring a implementovat ochranná opatření, aby se minimalizovaly negativní dopady. Přesné koncentrace těžkých kovů a pyritu mohou být určeny pouze prostřednictvím geochemických analýz konkrétních ložisek.

11.   Společný výskyt Droby a jílovité břidlice
Moravská droba a jílovité břidlice jsou obě sedimentární horniny, které se mohou vyskytovat ve stejných geologických formacích, zejména v oblastích bohatých na sedimentární vrstvy. Nicméně, jejich společný výskyt závisí na konkrétních geologických podmínkách a sedimentárních prostředích, ve kterých byly tyto horniny uloženy.
· Geologická formace: V určitých geologických formacích, jako jsou sedimentární pánve, mohou být moravská droba a jílovité břidlice uloženy ve vrstvách nad sebou nebo vedle sebe. Toto může být výsledkem změn v sedimentárních podmínkách, kde se střídají období vysoké a nízké energie.
· Příklad: V oblasti Moravského krasu a dalších částí Českého masivu lze nalézt příklady, kde se tyto horniny vyskytují ve stejných geologických formacích, přičemž moravská droba tvoří hrubší sedimenty a jílovité břidlice jemnější sedimenty.
Závěr
Společný výskyt moravské droby a jílovitých břidlic není neobvyklý, zejména v sedimentárních pánvích a jiných komplexních sedimentárních prostředích, kde docházelo k variabilním sedimentárním podmínkám. Pro přesné určení výskytu a vztahů mezi těmito horninami je však potřeba provést detailní geologické mapování a analýzu konkrétní oblasti.
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12. Analýza rizik těžby moravské droby s obsahem jílové břidlice z ložiska Razová – Zádní vrch


Úvod
Těžba moravské droby, horniny typické pro některé oblasti České republiky, je významnou činností pro stavebnictví a další průmyslové aplikace. Nicméně při těžbě dochází k vytěžení nejen samotné droby, ale také příměsí, které mohou představovat environmentální a zdravotní rizika. Jedním z hlavních rizik je obsah jílových břidlic, které tvoří 1,8 % celkového objemu těžené droby, a jejichž těžké kovy mohou mít negativní dopad na životní prostředí a lidské zdraví.
Tato zpráva analyzuje potenciální rizika spojená s těžbou 300 000 tun moravské droby ročně, přičemž se zaměřuje na přítomnost těžkých kovů v jílových břidlicích. Poskytuje odhad množství vytěžených těžkých kovů, popisuje jejich vliv na lidské zdraví a hodnotí, kolik lidí může být teoreticky ohroženo v případě expozice těmto látkám.

A. Vliv na přírodní prostředí
Povrchová těžba moravské droby, což je sedimentární hornina vyskytující se v oblasti Moravy, s obsahem přibližně 1,8 % jílových břidlic, představuje několik specifických problémů. Tyto problémy jsou technické, ekologické i ekonomické. Při těžbě moravské droby a následném čištění je nutné brát v úvahu následující aspekty:

1. Technické problémy při těžbě a zpracování:
· Oddělení jílových břidlic: Jílové břidlice jsou velmi jemnozrnné a jejich obsah v moravské drobě může zkomplikovat samotný proces těžby i další zpracování. Jejich oddělení může vyžadovat specializované technologie, které zvyšují náklady na těžbu a snižují efektivitu zpracování.
· Kvalita těženého materiálu: Přítomnost jílových břidlic může ovlivnit výslednou kvalitu těženého materiálu. Jílové minerály mají tendenci zhoršovat mechanické vlastnosti horniny, 
· což může vést k vyšším nákladům při dalším zpracování, například pokud se moravská droba používá jako stavební materiál.
· Zhoršená stabilita při těžbě: Jílové břidlice mohou mít vliv na stabilitu svahů a lomových stěn, což může představovat rizika při povrchové těžbě, jako je sesouvání materiálu nebo nutnost dalšího zajištění lomů.
2. Ekologické dopady na přírodní prostředí:
· Zvýšená prašnost na velké vzdálenosti: Povrchová těžba obecně produkuje vysoké množství prachu, což může mít dopady na okolní ekosystémy. Jílové složky jsou navíc jemnější, takže mohou být snadněji přenášeny větrem, což zvyšuje riziko znečištění vzduchu na velké vzdálenosti.
· Vliv na vodní toky: Jílové břidlice mohou být také problematické při zpracování a čištění odpadních vod. Jemné částice mohou kontaminovat odtokové a dešťové vody, což může mít dopad na místní vodní toky a znečištění půdy, pokud není prováděna účinná sedimentace a filtrace.
· Degradace biotopu a krajiny: Povrchová těžba droby s obsahem jílových břidlic může způsobit v důsledku vzniku velejemného prachu významnou degradaci krajiny (zaprášenost), včetně silně negativních vlivů na floru a faunu okolního prostředí.
3. Čištění moravské droby po těžbě:
· Fyzikální a chemické procesy: Pro odstranění jílových břidlic z moravské droby jsou nejčastěji využívány fyzikální procesy jako drcení a třídění, aby se separovaly nežádoucí příměsi. Jemné jílové částice mohou být obtížné na oddělení, což může vyžadovat dodatečné technologie, jako je flotace nebo sedimentace.
· Voda pro čištění: Jílové břidlice mohou vytvářet kal, který komplikuje čištění těžené horniny. Při používání vody na čištění horniny je potřeba vyřešit účinné zacházení s odpadem a čištění odpadních vod.
· Environmentální zátěž: Čištění vytěžené droby může produkovat odpad, který je třeba ekologicky zlikvidovat nebo recyklovat. Nevhodné nakládání s odpady může mít dopad na půdu, podzemní vody a okolní ekosystémy.
4. Možnosti zmírnění dopadů na přírodní prostředí:
· Ochrana vodních zdrojů: Použití filtračních systémů a sedimentačních nádrží během těžby a zpracování může zabránit kontaminaci vodních zdrojů jemnými částicemi jílových břidlic.
· Monitoring prašnosti: Trvalé sledování úrovně prašnosti a užití nejúčinnější moderních systémů pro snížení prašnosti a zachycení velmi jemných prachových částic nasazením speciálních filtračních systémů.

            B. Vliv na obyvatelstvo
Přítomnost jílových břidlic v moravské drobě při povrchové těžbě může mít několik dopadů na zdraví obyvatelstva v okolí těžby. 
1. Prašnost a znečištění ovzduší:
· Jemné částice jílu: Jílové břidlice, obsažené v moravské drobě, jsou velice jemnozrnné, což znamená, že při těžbě a manipulaci s horninou vzniká značné množství prachu.  Jemné částice prachu jsou nebezpečné pro dýchací systém a mohou způsobovat různé zdravotní problémy, jako jsou:
· 
· Respirační problémy: Vdechování prachu může vést k zánětům dýchacích cest, astmatu nebo chronické bronchitidě. Dlouhodobé vystavení vysoké prašnosti může zhoršit zdraví zejména u citlivých skupin, jako jsou děti, starší lidé a lidé s předchozími respiračními problémy.
· Plicní choroby: Jemný prach z jílových břidlic může pronikat hluboko do plicních sklípků a při dlouhodobém vystavení způsobit plicní nemoci, jako je silikóza nebo jiné plicní fibrózy, které jsou typické u lidí pracujících v těžebním průmyslu.

· Znečištění ovzduší na velké vzdálenosti: Zvýšená prašnost a jemnost prachu může vést ke zvýšení znečištění ovzduší v širokém okolí těžebního místa. Vlivem povětrnostních podmínek může dojít k rozšíření prachu do okolních vesnic a měst, což zvyšuje zdravotní rizika pro místní obyvatelstvo.
2. Kontaminace vody:
· Jílové částice v odpadních vodách: Při těžbě se může dostávat prach prostřednictvím technologických a dešťových vod do vodních toků a spodních vod, zejména pokud není správně spravováno odvádění a čištění odpadních vod. Jílové částice mohou také transportovat další kontaminanty, které mohou znečistit v okolí také zdroje pitné vody.
· Zdravotní rizika při kontaminaci vody: Jílovými částicemi znečištěná spodní voda může mít negativní dopad na zdraví místní populace, pokud se používá pro pití nebo zavlažování plodin. Zvyšuje zdravotní rizika, jako jsou gastrointestinální problémy a další onemocnění.

3. Chemické znečištění:
· Riziko přítomnosti dalších škodlivin: Jílové břidlice mohou obsahovat stopové množství těžkých kovů nebo jiných škodlivých minerálů, které mohou být uvolňovány při těžbě a dalším zpracování. Pokud dojde k nesprávnému nakládání s odpady, může dojít ke kontaminaci půdy a vody, což může vést k dlouhodobým zdravotním rizikům, jako je expozice těžkým kovům.
· Dlouhodobé zdravotní problémy: Pokud by břidlice obsahovaly toxické látky, může jejich uvolňování způsobit dlouhodobé zdravotní problémy, včetně onkologických onemocnění 
· 

nebo poškození nervového systému, pokud jsou tyto látky přítomné ve významném množství.
Navrhovaná opatření k minimalizaci dopadů těžby droby s jílovou břidlicí na zdraví obyvatelstva
· Geochemická analýza hornin: Je zcela nezbytné provést chemické rozbory vzorků získaných průzkumnými vrty s určením přesného množství obsahu chemických sloučenin a prvků škodlivých pro lidské zdraví a přírodní prostředí.
· [bookmark: _Hlk178624251]Řízení prašnosti: Zpracovat pro studii EIA analýzu možností použití nejmodernějších technologií skrápění a filtrace pro odstranění velmi jemného břidlicového prachu s určením jejich předpokládané účinnosti. Zpracovat rozptylovou studii s ohledem na významně vyšší množství velejemného prachu vznikajícího při odstřelech, rozpojování horniny, drcení, třídění a nakládce kameniva.
· Ochrana vodních zdrojů: Navrhnout ve studie EIA implementaci nejmodernějších filtračních, sedimentačních a záchytných systémů pro minimalizaci znečištění svrchních a spodních vod jílovým kalem a zajištění kontrolních vrtů se sledováním kvality spodních a svrchních vod v okolí lomu.
· Pravidelné monitorování zdraví: Uvést do studie EIA (pro případ zahájení těžby) systém zajištění pravidelného preventivního zdravotního monitorování pro místní obyvatele, aby se minimalizovala dlouhodobá rizika a včasně identifikovaly zdravotní problémy spojené s těžbou.

13. Výpočet bezpečné vzdálenosti z hlediska seismických vlivů
Propočet bezpečné vzdálenosti od lomu z hlediska seismických vlivů lze provést orientačně a musí být upřesněn podle specifických geologických podmínek v místě lomu. Současně platí, že bezpečná vzdálenost by měla být vypočítána s ohledem na různé alternativy odstřelu, přičemž by měla zahrnovat kromě ve vertu řádně utěsněné nálože i nestandardní případy, jako je nedostatečná ucpávka odstřelového vrtu či výbuch náloží před uložením do odstřelové šachty. U hlubokých vrtů pak se více energie z odstřelu přenáší do podloží.
Výpočty pro nálože v utěsněných vrtech odpalované po sekcích 500kg :
· 500 kg: přibližně 337 metrů
· 1 500 kg: přibližně 485 metrů
· 12 000 kg: přibližně 970 metrů
Tyto vzdálenosti by měly být považovány za orientační. Pro přesné stanovení bezpečných vzdáleností je nutné provést detailní analýzu s ohledem na místní podmínky.
Pro případ neutěsněné nálože se vzdálenosti zvětšují na :
· 500 kg: přibližně 666 m 
· 1 500 kg: přibližně 1 152 m
· 12 000 kg: přibližně 2 100 m
Pro případ náhodného odpálení celé připravené nálože 12 000 kg na povrchu by pak bezpečná vzdálenost byla výrazně větší než 3 km.  
Poznámka:
· Současný výbuch celé nálože 12 000 kg je extrémně nepravděpodobný a za normálních okolností by k němu nemělo dojít díky správným bezpečnostním opatřením.
· Hodnocení rizik by mělo zahrnovat i takovéto scénáře, aby byla zajištěna maximální bezpečnost pro okolí.
· Spolupráce s odborníky na trhací práce, seismické inženýrství a bezpečnost je klíčová pro správné plánování a provádění odstřelů.

14.  Výpočet množství těžkých kovů uvolněných při těžbě
1. Množství jílových břidlic vytěžených ročně
Při těžbě 300 000 tun moravské droby ročně, z nichž 1,8 % tvoří jílové břidlice, bude vytěženo 5400 tun jílových břidlic ročně. Toto množství obsahuje přirozeně obsažené těžké kovy, které představují potenciální riziko pro okolní ekosystémy a obyvatelstvo v blízkosti těžební oblasti.
2. Množství vytěžených těžkých kovů
Jílové břidlice běžně obsahují různé těžké kovy v koncentracích měřených v ppm (parts per million). Na základě průměrných hodnot lze odhadnout následující množství těžkých kovů ve vytěžených 5 400 tunách jílových břidlic :
	Kov
	Průměrná koncentrace (ppm)
	Vytěžené množství kovu (kg)

	Olovo (Pb)
	20 ppm
	54 kg

	Zinek (Zn)
	30 ppm
	81 kg

	Kadmium (Cd)
	0,3 ppm
	0,81 kg

	Rtuť (Hg)
	0,1 ppm
	0,27 kg

	Měď (Cu)
	25 ppm
	67,5 kg

	Chrom (Cr)
	50 ppm
	135 kg

	Nikl (Ni)
	20 ppm
	54 kg

	Arsen (As)
	10 ppm
	27 kg


Celkově bude ročně vytěženo přibližně 270 kg těžkých kovů.
3. Rizika jednotlivých těžkých kovů pro lidský organismus
Každý z uvedených kovů představuje různou míru nebezpečí pro lidské zdraví, zejména pokud dojde k jeho akumulaci v organismu.
4. Smrtelná množství těžkých kovů a počet ohrožených lidí
Na základě výše uvedených údajů můžeme odhadnout, kolik lidí by mohlo být teoreticky ohroženo smrtelnou dávkou těžkých kovů, pokud by byly vystaveni extrémním koncentracím:
	Kov
	Vytěžené množství (kg)
	Smrtelná dávka (g)
	Počet lidí, které může usmrtit

	Rtuť (Hg)
	0,27 kg
	1–4 g
	67–270

	Kadmium (Cd)
	0,81 kg
	150–300 mg
	2700–5400

	Olovo (Pb)
	54 kg
	0,5–1 g
	54 000–108 000

	Arsen (As)
	27 kg
	70–200 mg
	135 000–385 000

	Nikl (Ni)
	54 kg
	500 mg–1 g
	54 000–108 000

	Chrom (Cr)
	135 kg
	1–2 g
	67 500–135 000

	Zinek (Zn)
	81 kg
	10–30 g
	2 700–8 100

	Měď (Cu)
	67,5 kg
	10–20 g
	3 375–6 750


Z těchto hodnot vyplývá, že zejména arsen, olovo a chrom představují největší riziko, pokud by došlo k jejich masivnímu uvolnění do prostředí.
5. Závěr
Těžba moravské droby s obsahem jílových břidlic představuje vážná rizika z hlediska potenciálního uvolnění těžkých kovů do prostředí. Z výše uvedené analýzy vyplývá, že při těžbě 300 000 tun moravské droby ročně bude do prostředí uvolněno přibližně 270 kg těžkých kovů, které mohou mít závažný dopad na lidské zdraví a životní prostředí.
Největší rizika představují arsen, olovo, rtuť a chrom, které jsou vysoce toxické i v malých množstvích. Při nesprávném nakládání s odpady nebo při kontaminaci životního prostředí by teoreticky mohlo dojít k otravě tisíců lidí.
Je proto nutné zavést přísná opatření pro monitorování a kontrolu těžkých kovů během těžby, zpracování a likvidace odpadu, aby se minimalizovala rizika pro lidské zdraví a ekosystémy. Vzhledem k vysoké toxicitě a potenciálnímu dopadu na veřejné zdraví je důležité před zahájením těžby důkladně zvážit možná rizika a implementovat přísné bezpečnostní standardy.
Varování
Zahájení těžby moravské droby s obsahem jílových břidlic bez adekvátního environmentálního a zdravotního dohledu může vést k vážnému ohrožení lidského zdraví, životního prostředí a vyvolat nevratné škody na ekosystémech.
  
15.  Výpočet množství kyseliny vzniklé oxidací pyritu
Výpočet množství kyseliny sírové, která by se mohla uvolnit při oxidaci pyritu při těžbě 300 000t droby s obsahem jílové břidlice 1,8% , která obsahuje 1% pyritu.
Při těžbě 300 000 tun ročně droby s obsahem 1,8 % jílových břidlic, které obsahují 1 % pyritu, by vzniklo přibližně 44,14 tun kyseliny sírové. ​​
Koncentrace této kyseliny sírové závisí na objemu vody, do které se kyselina rozpustí. Kyselina vzniklá z oxidace pyritu by se v přírodním prostředí nejčastěji rozpustila ve vodních tocích, podzemních vodách nebo srážkové vodě. Při těžbě a drcení to bude voda používaná proti prašnosti.
Pro výpočet koncentrace kyseliny sírové v roztoku je nutné znát objem vody, se kterou se kyselina smíchá. 
Koncentrace kyseliny sírové by při ročním objemu vody 1 500 000 litrů ( to je 6m3 250 dnů v roce) byla přibližně 29 429 mg/l (nebo 29,43 g/l). To je velmi vysoká koncentrace, která by měla závažné ekologické důsledky, zejména na kvalitu vodních zdrojů a ekosystémů, pokud by nebyla neutralizována nebo kontrolována. ​​Kyselina sírová v takové koncentraci může způsobit acidifikaci vod, což negativně ovlivňuje vodní organismy a může vést k uvolňování těžkých kovů z půdy a hornin do vodního prostředí.
To by vyžadovalo řadu opatření, jako: 
Monitoring a řízení odtoku: Je důležité sledovat kvalitu odtékajících vod z těžebních oblastí a případně je neutralizovat před vypuštěním do okolního prostředí.
Neutralizace kyselin: Použití neutralizačních činidel, jako je vápenec (CaCO₃), může pomoci snížit kyselost vody.
Ekologické opatření: Implementace opatření na ochranu vodních toků a ekosystémů, jako jsou sedimentační nádrže nebo mokřady, které mohou pomoci odstranit znečištění.
Z výše uvedených skutečností plyne negativní závěr, co se týče těžby.
Těžba moravské droby s obsahem 1,8 % jílových břidlic, které obsahují 1 % pyritu, v blízkosti přehrady s pitnou vodou není vhodná z několika důvodů:
1. Riziko kontaminace vody: Pyrit, při oxidaci, produkuje kyselinu sírovou a uvolňuje těžké kovy, což by mohlo vést ke znečištění vody v přehradě. Kyselá voda a těžké kovy jsou nebezpečné pro pitnou vodu a mohou ohrozit zdraví obyvatel závislých na tomto vodním zdroji.
2. Kyselá důlní voda: Oxidace pyritu způsobuje vznik kyselé důlní vody, která by mohla prosakovat do přehrady nebo zdrojů pitné a užitkové vody, což by vedlo k dalšímu okyselení vody a snížení její kvality.
3. Nákladné ekologické zabezpečení: Aby se předešlo kontaminaci, bylo by nutné zajistit sofistikované systémy na odvodňování, neutralizaci kyseliny a kontrolu odpadních vod, což by výrazně zvýšilo náklady na těžbu.
4. Dlouhodobé dopady: I po ukončení těžby mohou zbytky pyritu v odkalištích nebo skládkách dále oxidovat, což by mohlo mít dlouhodobý vliv na kvalitu vody v přehradě.
5. Prach s obsahem oxidovaných síranů a těžkých kovů: Je nutno zajistit specifický režim snížení prašnosti a kontroly ovzduší na přítomnost v prachu obsažených síranů a těžkých kovů.
Z těchto důvodů je těžba v blízkosti přehrady s pitnou vodou vysoce riziková a obecně se nedoporučuje bez důkladných ekologických opatření a studií.

2. Uvolňování radonu při těžbě moravské droby
Radon je radioaktivní plyn, který vzniká rozpadem uranu a thoria v zemské kůře. Těžba a zpracování hornin, jako jsou jílové břidlice, může vést k uvolnění radonu (Rn) do ovzduší, což představuje významné zdravotní riziko.
Rizika radonu pro lidské zdraví
· Karcinogen: Radon je druhý nejčastější příčinou rakoviny plic po kouření. Dlouhodobé vdechování radonu a jeho dceřiných produktů může způsobit vážné poškození plic a vést k jejich rakovině.
· Expozice v okolí těžby: Při těžbě droby může docházet k uvolňování radonu z podzemí do ovzduší. Vysoké koncentrace radonu mohou ohrozit zdraví nejen pracovníků v těžbě, ale i obyvatel žijících v blízkosti dolů, kde radon může pronikat do budov a uzavřených prostor.
Dopad na životní prostředí
· Kumulace v uzavřených prostorách: Radon může pronikat do budov v okolí těžebních oblastí, kde se hromadí v nevětraných prostorách, jako jsou sklepy a spodní části budov. Vysoké koncentrace radonu v těchto místech představují významné riziko pro zdraví obyvatel.
· Detekce radonu: V těžebních oblastech by měly být zavedeny přísné monitorovací systémy pro měření koncentrací radonu v ovzduší i v okolních budovách.
3. Závěr – Varování před zahájením těžby
Těžba moravské droby s obsahem jílových břidlic představuje vážná rizika nejen kvůli přítomnosti těžkých kovů, ale i vlivem uvolňování pyritu a radonu.
· Pyrit může vést k produkci kyseliny sírové, která zhoršuje kvalitu povrchových i podzemních vod a může způsobit acidifikaci vodních ekosystémů a kontaminaci pitné vody. Dále dochází k uvolňování oxidu siřičitého (SO₂), což vede k kyselým dešťům a znečištění ovzduší. Kyselá důlní voda a kyselé deště mohou vést k narušení zemědělských půd, ztrátě biodiverzity a vážným zdravotním problémům, pokud by obyvatelé byli vystaveni kontaminované vodě.
· Radon, radioaktivní plyn, může být uvolňován z hornin během těžby. Tento plyn představuje významné riziko pro rakovinu plic, zejména při dlouhodobé expozici. V těžebních oblastech by měly být zavedeny systémy monitorování radonu, aby bylo možné předejít jeho akumulaci v uzavřených prostorách a snížit riziko pro obyvatele v blízkosti dolů.
Doporučení
Před zahájením těžby je nutné:
1. Zajistit environmentální monitoring: Pravidelně měřit kvalitu vody a vzduchu v okolí těžby, zejména kvůli kyselým odtokům a přítomnosti těžkých kovů.
2. Kontrola a prevence kyselých důlních vod: Implementovat opatření ke snížení oxidace pyritu a ošetření kyselých důlních vod před jejich vypouštěním do okolního prostředí.
3. Monitorování radonu: Zavést monitorovací systémy pro měření koncentrace radonu


16.  Výpočet bezpečné vzdálenosti z hlediska hluku
Všechny výpočty jsou orientační a musí být posouzeny z hlediska místních podmínek.
· Umístění náloží do utěsněných vrtů výrazně snižuje hlukové emise, což umožňuje zkrátit bezpečnou vzdálenost z hlediska hluku oproti předchozí hodnotě (2 238 metrů pro neutěsněné nálože).
· Odpalování náloží v utěsněných vrtech je standardní praxí v těžebním průmyslu pro minimalizaci negativních vlivů na okolí.
· Seismické vlivy: I když hlukové emise jsou sníženy, seismické účinky (vibrace) mohou být u utěsněných náloží vyšší, protože více energie je přeneseno do země. Je proto důležité posoudit i seismické vlivy a zajistit, že nepřekračují povolené limity.
· Kumulativní efekty: Pokud je odstřel prováděn s více náložemi v rychlém sledu, může to ovlivnit vnímání hluku a vibrací. Plánování odstřelů by mělo zohlednit kumulativní dopady.
Výsledky pročtů:
Bezpečná vzdálenost z hlediska hluku pro nálož 500 kg umístěnou v utěsněném vrtu je přibližně 282 metrů.
Bezpečná vzdálenost z hlediska hluku pro nálož 12 000 kg s postupným odpalem v utěsněném vrtu je přibližně 813 metrů.

17.  Zrušení záměru otevřít nový dobývací prostor 
Zrušení záměru pro kamenolom může být náročný proces, který vyžaduje koordinaci mezi různými zainteresovanými stranami, včetně místní komunity, nevládních organizací, odborníků na životní prostředí a právníků. Níže jsou uvedeny hlavní možnosti a kroky, které mohou být podniknuty pro zrušení tohoto záměru:
1. Právní kroky
1. Podání připomínek a námitek:
· Podání připomínek a námitek během veřejného projednávání záměru. To může zahrnovat odborné posudky a analýzy negativních dopadů na životní prostředí, zdraví obyvatel a místní ekonomiku.
2. Žaloba k soudu:
· Pokud byl záměr schválen navzdory oprávněným námitkám, lze podat žalobu k soudu. Právní kroky mohou zahrnovat argumenty týkající se nedodržení environmentálních předpisů, procesních chyb nebo porušení práv místních obyvatel.
3. Vyšetřování a sankce:
· Podání stížnosti k příslušným regulačním orgánům může vést k vyšetřování a případným sankcím proti společnosti plánující otevření lomu, pokud došlo k porušení zákonů nebo předpisů.



2. Politické a administrativní kroky
1. Lobbying a advokacie:
· Oslovení místních a národních politických zástupců s cílem získat jejich podporu pro zrušení záměru. To může zahrnovat petice, schůzky s politiky a veřejné kampaně.
2. Změna územního plánu:
· Iniciace změny územního plánu tak, aby byl dotyčný prostor vyhrazen pro jiné účely než těžbu. Toto může vyžadovat spolupráci s místními úřady a urbanisty.
3. Environmentální kroky
1. Environmentální studie:
· Vypracování nezávislých environmentálních studií, které prokážou negativní dopady plánovaného lomu na životní prostředí, biodiverzitu, vodní zdroje a kvalitu ovzduší.
2. Ekologické hodnocení:
· Provádění ekologických hodnocení, která mohou prokázat, že plánovaný lom by měl vážné a nevratné negativní dopady na místní ekosystémy.
4. Sociální a komunitní kroky
1. Mobilizace místní komunity:
· Organizace místní komunity k společné akci proti otevření lomu. To může zahrnovat veřejná shromáždění, demonstrace, petice a kampaně v médiích.
2. Spolupráce s nevládními organizacemi:
· Spolupráce s nevládními organizacemi, které se zaměřují na ochranu životního prostředí a lidských práv, může poskytnout dodatečné zdroje a odborné znalosti.
5. Ekonomické kroky
1. Ekonomické argumenty:
· Prezentace ekonomických argumentů proti otevření lomu, jako jsou negativní dopady na místní turismus, zemědělství nebo jiné klíčové odvětví.
2. Alternativní plány rozvoje:
· Předložení alternativních plánů rozvoje, které by mohly přinést ekonomické výhody bez negativních dopadů na životní prostředí.
Závěr
Zrušení záměru otevřít nový dobývací prostor pro kamenolom vyžaduje komplexní přístup a koordinaci různých akcí. Klíčem k úspěchu je dobře organizovaná a informovaná komunita, která využívá všechny dostupné prostředky k ochraně svého prostředí a zdraví. Právní, politické, environmentální, sociální a ekonomické kroky mohou být efektivní, pokud jsou prováděny systematicky a koordinovaně.

