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Raport Ocena mozliwosci wystepowania mineralizacji
uranowej w Polsce na podstawie wynikow prac geologicz-
no-poszukiwawczych (Solecki i in., 2010) zostat przygoto-
wany przez interdyscyplinarny zespot specjalistow, kie-
rowany przez dr. hab. Andrzeja Soleckiego. W trakcie przy-
gotowywania go wykorzystano ponad 600 prac archiwal-
nych i publikowanych.

Czg$¢ geologiczno-ztozowa opracowali poza wyzej wy-
mienionym: dr Wojciech Sliwinski, prof. dr hab. Irena
Wojciechowska i1 dr Dagmara Tchorz-Trzeciakiewicz.
Analiz¢ wielokryterialng uwzgledniajaca aspekty eko-
nomiczne i srodowiskowe wykonal zespot w sktadzie dr
Piotr Syryczynski, mgr Marzena Sadowska i mgr Bartosz
Makowski. Podstawa wykonania raportu byla umowa nr
330/2009/Wn-07/FG-sm-tx/D z dnia 28 lipca 2009 r.
zawarta pomiedzy Ministrem Srodowiska i Narodowym
Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej a
firma WS Atkins — Polska Sp. z 0.0.

Celem realizacji przedsigwzigcia byto podsumowanie
wynikow prac geologiczno-poszukiwawczych rud uranu w
celu dokonania oceny mozliwos$ci eksploatacji udokumen-
towanych z16z oraz okreslenie perspektyw poszukiwaw-
czych. W ramach projektu podjgto probg oceny
ewentualnego wykorzystania w przysztosci krajowych
zasobow uranu jako paliwa dla polskich elektrowni jadro-
wych oraz ukierunkowania polityki koncesyjnej w zakresie
poszukiwania i rozpoznawania zt6z rud uranu. Z uwzgled-
nieniem wstgpnie planowanych mocy tych elektrowni, pol-
skie zapotrzebowanie na uran w ciagu 60 lat moze siggac
72 240 ton uranu naturalnego (Strzelecki, 2010), co odpo-
wiada 85 191 ton U;Og, bedacego gtdéwnym sktadnikiem
z6ttego ciasta (yellow cake), podstawowej formy handlowe;j
surowca uranowego.

Uran wystgpujacy w przyrodzie sktada si¢ z mieszani-
ny trzech izotopow:

U (0,711%),

U (0,0058%).

28U jest pierwszym czlonem szeregu rozpadu promie-
niotworczego, w ktorym w wyniku kolejnych rozpadow
alfa i beta powstaja rozne izotopy promieniotworcze
(wéréd nich 2*U), az do powstania stabilnego otowiu **°Pb.
W wyniku reakcji z neutronami w tzw. reaktorach powie-
lajacych **U moze przeksztalci¢ si¢ w *’Pu, bedacy mate-
riatem rozszczepialnym. W reaktorach jadrowych mozliwe
jest nie tylko przeksztatcenie **U w rozszczepialny pluton,
ale takze przeksztatcenie toru **Th w rozszczepialny uran
233

U.

Jadro uranu *°U moze ulega¢ rozszczepieniu pod
wptywem neutrondéw termicznych, dzigki czemu jest jedy-
nym naturalnym materiatem rozszczepialnym.

Plany zabezpieczenia krajowego zapotrzebowania na
uran powinny uwzglednia¢ §wiatowe trendy cenowe tego
surowca. Odbiciem tych trendéw stato si¢ wprowadzenie
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 23 pazdzier-
nika 2008 r., opublikowanym w Dzienniku Ustaw z dnia 3
listopada 2008 r., nowych kryteriow bilansowosci (tab.1).

Zwiazki uranu byly stosowane juz przez starozytnych
Rzymian, co najmniej od roku 79, do barwienia szkta i
wyrobow ceramicznych. Szeroka popularnos$¢ od potowy
XIX wieku do lat 20. XX wieku zdobylo tzw. szkto wazeli-
nowe, zawierajace nawet do 25% uranu (Skelcher, 2002).
Po drugiej wojnie $wiatowej wzrost produkcji uranu
zwiazany byt z zapotrzebowaniem przemystu zbrojenio-
wego (ryc. 1), a wzgledy ekonomiczne miaty drugorzedne
znaczenie. Po wyprodukowaniu znacznych zapaséw gltowic
nuklearnych w latach 60. ubieglego stulecia zaznaczyt si¢
gwaltowny spadek produkcji uranu do poziomu nieznacz-
nie przekraczajacego 30 tysigcy ton rocznie, co z nawiazka
pokrywato zapotrzebowanie ze strony raczkujacej wow-

U (99,284%), czas energetyki jadrowe;j.
Tab. 1. Kryteria bilansowo$ci dla z16Z rud uranu w prowadzone w 2008 r (Dz.U. z 3 listopada 2008)
Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna
1 Maksymalna glgbokos¢ dokumentowania ztoza m 1 000
2 Minimalna zawarto$¢ U;Og w probee konturujacej ztoze % U;04 0,03 (0,01)*
3 Minimalna $rednia zawarto$¢ U;Og w profilu zloza wraz z przerostami ptonnymi % U;04 0,03 (0,01)*
4 Minimalna zasobnos¢ ztoza (U;Oy) kg U,0y/m’ 1,2 (0,8)*

* zasoby pozabilansowe

'WS Atkins — Polska Sp. z 0.0., ul. Bonifraterska 17, 00-203 Warszawa; andrzej.solecki@ing.uni.wroc.pl
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Rye. 1. Swiatowe zapotrzebowanie i produkcja uranu w latach 1950-2006 na podstawie danych WEC 2007

Dynamiczny rozwdj energetyki jadrowej i wzrost
zapotrzebowania na uran zwiazane byty m.in. ze skoko-
wym wzrostem cen ropy naftowej w latach 70. XX wieku.
Awaria w Czarnobylu, ktéra zbiegla si¢ z jednoczesnym
spadkiem cen ropy, spowodowata zmniejszenie zaintereso-
wania energetyka jadrowa, na co najszybciej zareagowat
przemyst wydobywczy — $wiatowa produkcja uranu spadta
do poziomu 30—40 000 t U w dekadzie 1995-2005, mimo
rosnacego zapotrzebowania ze strony energetyki jadrowe;j.

Zapotrzebowanie ze strony energetyki jadrowej
osiagngto w roku 1990 okoto 50 000 t U i od tego czasu o
kilkadziesiat tysigcy ton przekracza produkcje tego pier-
wiastka. Deficyt pokrywany jest z tak zwanych zrodet
wtornych. Znaczne zapasy i spowodowany koficem zimne;j
wojny, majacy trwac¢ do 2013 roku, recycling sowieckich
glowic bojowych oraz recycling paliwa i przerobka nagro-
madzonych hatd spowodowaty utrzymywanie sig cen ura-
nu na stosunkowo niskim poziomie. W rezultacie pod
koniec roku 2000 cena uranu osiagngta rekordowo niski
poziom 18,45 USD/kg U. Niedostateczna podaz uranu
wplyneta jednak w koncu na wzrost cen tego pierwiastka
od roku 2001. Wzrost ten dodatkowo wzmocniony zostat
przez pozar w instalacji przerobczej na australijskim ztozu
Olympic Dam oraz przez wypadek powodujacy czasowe
unieruchomienie najwigkszej i dysponujacej najbogatsza
ruda kopalni McArthur River w Kanadzie. Efektem wzro-
stu cen stat si¢ wzrost produkcji do poziomu 52 000 t U w
roku 2006, co w dalszym ciagu bylo ponizej zapotrzebowania.
Opdznienie w otwarciu nowej kopalni Cigar Lake (Kanada),
o projektowanej produkcji 7000 t rocznie, spowodowane
osuwiskiem i zatopieniem, doprowadzito (wraz z wieloma
innymi czynnikami, jakie akurat wystapilty u innych produ-
centow) do rekordowo wysokiej ceny uranu 194,80
USD/kg U w lutym 2007, a nawet 354 USD/kg U w czerw-
cu tegoz roku. Na poczatku 2008 roku cena uranu wynosita
238 USD/kg U, w grudniu 2008 spadta do 138 USD/kg U

(WEC, 2007; NEA, 2008). Rekordowo wysoka cena uranu z
roku 2007 spowodowata intensyfikacj¢ poszukiwan nowych
716z uranu. Mimo po6zniejszego kontynuowania tendencji
spadkowych zwiazanych z kryzysem prognozy dla energe-
tyki jadrowej, a co za tym idzie dla gérnictwa uranu, pozo-
staja optymistyczne, a oczekiwany do roku 2030 wzrost
zapotrzebowania na uran moze doj$¢ do poziomu od 94
000 do 122 000 t (Chwaszczewski, 2008).

Warto jednak pamigta¢, ze potencjalnym zrodiem
dostaw sa nie tylko kopalnie uranu, ale istnieje tez mozli-
wos¢ odzyskiwania izotopu U w wyniku powtérnego
przerobu zapaséw zubozonego uranu pozostatych po eks-
trakcji tego izotopu.

W czgéci geologicznej omawianego raportu opisano
histori¢ poszukiwan i eksploatacji uranu w Polsce, wyko-
nano analiz¢ formacyjna zl6z uranu w nawiazaniu do
znanych z literatury zt6z $wiatowych. Przeprowadzono
rowniez analiz¢ opisanych w materiatach archiwalnych
wynikéw dotychczasowych poszukiwan pod katem oceny
mozliwosci udokumentowania zasobow spehniajacych
aktualne kryteria bilansowosci.

Historia poszukiwan i eksploatacji uranu w Polsce

Pierwsze doniesieniec o obecnos$ci uranu na terenie
Sudetéw pochodza z drugiej polowy XIX wieku (Websky,
1853; Traube, 1888). Uran byt wowczas traktowany jako
odpad, wzglednie surowiec do produkcji farb uranowych.
W momencie odkrycia radu (1898) ruda uranowa stata sig
surowcem do pozyskiwania tego pierwiastka. Poczatkowo
informacje o obecnosci uranu dotyczyty rejonu Miedzianki
i Kowar, z czasem rozciagnigte zostaly na caly obszar
Sudetoéw (Petraschek, 1933, 1934; Kohl, 1942). W poczat-
kowym okresie drugiej wojny §wiatowej uran nie wzbu-
dzal jeszcze wigkszego zainteresowania, ale juz w latach
1943-1944 wydobyto w Kowarach kilkadziesiat ton rudy i
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przetransportowano do Berlina z przeznaczeniem do badan
dla celéw wojskowych (Adamski, 1989).

Po II wojnie §wiatowej na terenie Dolnego Slaska roz-
poczgta dziatania polska Rzadowa Komisja Inwentaryza-
cyjna pod kierownictwem profesora Andrzeja Bolewskiego.
Przedmiotem jej prac, oprocz z16z innych surowcow, byty
réwniez zloza uranu (Wojciechowska, inf. ustna 2009).
Udokumentowane zainteresowanie ztozami rud uranu w
Polsce rozpoczeto si¢ w 1947 r. od wizyty radzieckich eks-
pertdw geologicznych. Wigzato sig to z faktem znalezienia
na terenie Niemiec rud uranu pochodzacych z terenu Sude-
tow. Eksperci radzieccy wysungli wniosek o ztozowej per-
spektywicznosci Sudetow i celowosci prowadzenia na tym
terenie prac poszukiwawczych za ztozami uranu. Organi-
zacja prac poszukiwawczych i wydobywczych zajeto sig
powotlane 1 stycznia 1948 r., na podstawie umowy pomig-
dzy rzadami PRL i ZSRR, przedsigbiorstwo Kuznieckije
Rudniki (polska nazwa Kopalnie Kowarskie). W 1951 r.
przemianowane ono zostalo na Zaktady Przemystowe R-1,
Panstwowe Przedsiebiorstwo Wyodrebnione w Kowarach.
Po utworzeniu przedsigbiorstwa w styczniu 1948 r. rozpo-
czely dziatalnos¢ poszukiwawceze grupy ekspertow radzieckich
(ok. 30 osdb kadry geologicznej i geofizycznej). Poczatko-
wo (1948—-1950) prace miaty gtdéwnie charakter rewizyjny i
polegaty na przegladzie wszystkich wyrobisk gérniczych
oraz hatd kopaln czynnych i nieczynnych na terenie Dolne-
go Slaska. Drugi etap prac (1950—1953) polegat na aktyw-
nych poszukiwaniach z uzyciem metod geologicznych,
geofizycznych, geochemicznych, wiertniczych i gorni-
czych (w tym aeroradiometrycznych, emanacyjnych i
radiohydrologicznych); przebadano wszystkie struktury
geologiczne Sudetow i objeto nimi Gory Swigtokrzyskie,
Karpaty, Zagtgbie Gornoslaskie, Zagltgbie Czgstochowskie
i zmagazynowane rdzenie wiertnicze. Celem byto wykry-
cie powierzchniowych i plytko zalegajacych zt6z uranu.
Prace te mialy ogromny zasigg i rozmiary, tylko w rejonie
Kowar, Miedzianki i Kletna wykonano 71 sztolni, 41 szy-
bow 1360 km wyrobisk podziemnych, a w catych Sudetach
tysiace kilometrow kwadratowych zdj¢¢ emanacyjnych.
W sumie w latach 1948-1955 na obszarze Polski odkryto
17 zt6z uranu i kilkaset miejsc wystgpowania anomalii pro-
mieniotworczych. Wigkszos$¢ z nich zostata udostepniona
metodami gérniczymi i wyeksploatowana w trakcie badan.
Calos$¢ prac prowadzona byta przez Zaktady Przemystowe
R-1 i finansowana przez strong radziecka. Jako$¢ sprzgtu
badawczego 1 samych prac, a tym samym wiarygodnos¢
wynikéw, byta w opinii Kaczmarka (1958) niska, zwlasz-
cza w poczatkowym okresie.

Odkrycie nowych zt6z na terenie Zwiazku Radzieckie-
g0 i odwilz w stosunkach mi¢dzynarodowych spowodo-
waly spadek znaczenia polskich zt6z uranu. W latach
1956—1957 prace geologiczne i wydobywcze rud uranu
przeszty stopniowo w kompetencje polskiej stuzby geolo-
gicznej. W 1956 r. na Instytut Geologiczny natozono obo-
wiazek prowadzenia i nadzorowania tzw. badan rowno-
leglych, polegajacych na: wykonywaniu pomiaréw radio-
metrycznych skat i wod kopalnianych w wyrobiskach gor-
niczych, w otworach wiertniczych, pomiarach radiome-
trycznych rdzeni i pomiarach radiometrycznych wykony-
wanych podczas kartowania geologicznego. W 1G w War-
szawie powstata powotana w tym celu Pracownia Badan
Radiometrycznych Zaktadu Zt6z Pierwiastkow Rzadkich i
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Promieniotworczych. Od 1957 r. Zakiady Przemystowe
R-1 prowadzone byly juz wylacznie przez polskich geolo-
gow 1 geofizykow. Powstata w tym czasie ekspertyza oce-
nita jako niska mozliwos$¢ znalezienia na powierzchni
znaczacych z16z uranu na terenie Polski (Burek, 1958) i
zalecita rozszerzenie prac geofizycznych, wiertniczych i
gorniczych, zmierzajacych do znalezienie zt6z zale-
gajacych glebiej w gérotworze. Prace te miaty by¢ poprze-
dzone pracami koncepcyjnymi nad geneza i prawidlo-
wosciami wystapien z16z.

W 1959 r. powstato pierwsze polskie opracowanie (w li-
teraturze jako redaktor wymieniany jest najczesciej autor
pierwszego rozdzialu A. Kaczmarek) pt. Ocena uranosno-
sci Sudetow w oparciu o wyniki dotychczasowych prac
poszukiwawczych prowadzonych przez Zaklady Prze-
mystowe R-1. Ta bardzo obszerna, trzytomowa praca stata
si¢ baza wszystkich pozniejszych opracowan na temat z16z
i wystapien uranu w Sudetach (np. Borucki i in., 1965;
Cwojdzinski in., 2008).

Sposrod kilkudziesigeiu sudeckich ztdz i wystapien
uranu znaczacym sukcesem poszukiwawczym i eksploata-
cyjnym okazaly si¢ tylko dwa ztoza: Podgorze (eksploata-
cja w latach 1950-1958) i Radoniow (1956—1964). For-
malnej dokumentacji geologicznej doczekaty sig tylko trzy
ztoza: Radonioéw, Okrzeszyn i Grzmiaca.

Ztoze Okrzeszyn w utworach najwyzszego karbonu i
dolnego permu zostato udokumentowane w 1956 r. (Unkow-
skij & Burawlow; dokumentacja rosyjska), a nastgpnie anek-
sowane (Kaczmarek, 1958; dokumentacja polska), tacznie
okreslono zasoby na 937 ton metalicznego uranu. W 1959 1.
przeprowadzono na niewielka skalg probna eksploatacje
ztoza. Ztoze to nie weszto jednak do eksploatacji ze wzgle-
du na brak wowczas skutecznej i taniej technologii odzy-
sku metalu z wegla i nie podjeto juz takiej proby poznie;.

W 1955 r. stwierdzono otworami mineralizacjg ura-
nowa w piaskowcach gornokarbonskich w rejonie wsi
Grzmiaca, aw 1957 r. traktowano je juz jako zloze i prowa-
dzono intensywne prace wiertnicze. Ztoze udokumentowa-
ne zostato ostatecznie w 1960 r. z zasobami wynoszacymi
820 ton uranu (zasoby bilansowe i pozabilansowe tacznie;
Bojarski & Zamojski, 1960). Prowadzone, z przerwami, po
lata 80. XX w. wiertnicze prace poszukiwacze nie przy-
niosty powigkszenia zasobow zloza.

Ostatnim obszarem na terenie Sudetow, w ktorym pro-
wadzono na szeroka skalg prace poszukiwawcze, byt rejon
Wambierzyc. Prace i roboty geologiczne w tym rejonie
prowadzono z dtugimi przerwami od 1952 do 1987 roku.
Oszacowane w latach pigc¢dziesiatych przez Rosjan zasoby
na217,5 ton uranu ( w mutowcach i tupkach ilastych dolne-
g0 permu) ostatecznie uznano za nieperspektywiczne z
uwagi na zbyt niska zawarto$¢ uranu w rudzie i nieko-
rzystna, z technologicznego punktu widzenia, formg jego
wystepowania (Wotkowicz, 1991).

Prowadzone przez Instytut Geologiczny badania row-
noleglte przyniosty, poczynajac od lat 50. XX w., szereg
cennych odkry¢. Pierwszym z nich byto stwierdzenie bogatej
anomalii radiometrycznej zwigzanej z obecnoscia uranu w
utworach pstrego piaskowca na obszarze syneklizy pery-
battyckiej (rok 1958, otwor Pastek 1G-1; Kanasiewicz i in.,
1965). Prace kontynuowane w latach 70. XX w. przyniosty
poczatkowo kolejne interesujace znaleziska w rejonie od
Pasteku po Krynice Morska. Jednakze dalsze roboty geolo-
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giczne, w koncu lat 70. ubiegtego stulecia, nie doprowa-
dzity do planowanego udokumentowaniem ztoza w kate-
gorii C2 (Barejaiin., 1983) i ostatecznego okreslenia mor-
fologii 1 rozprzestrzenienia wystgpienia uranu, a 0szaco-
wane zasoby mialy jedynie orientacyjny charakter (Nie¢ i
in., 1989).

Na terenie etckiego masywu syenitowego stwierdzono
w latach 1964—-1982 wysokie anomalie gamma o charakte-
rze uranowo-torowym i wysokie koncentracje pierwiast-
kéw ziem rzadkich. Ze wzgledu na duza glebokosé
wystgpowania i stosunkowo niskie zawartoSci uranu,
wystapienia te nie byly brane pod uwage w kategoriach
ztozowych (Bareja & Kubicki, 1983).

W latach 1965-1969 przeprowadzono szczegdlowa
interpretacje setek otwordéw z obszaru monokliny przedsu-
deckiej, w wyniku czego zarejestrowano szereg anomalii
promieniowania gamma w utworach triasu dolnego (Bare-
jaiin., 1973; Strzelecki, 1977, 1978).

W 1967 r. w wyniku badan réwnolegtych w utworach
dolnego ordowiku obnizenia podlaskiego stwierdzono
podwyzszone zawarto$ci uranu, wanadu i molibdenu w
probkach z otworu Rajsk-1. W rezultacie realizacji kolej-
nych projektow poszukiwawczych (1967-1972) odwierco-
no w tym rejonie 62 otwory, z ktorych tylko jeden (Rajsk
1G-2), potozony w bezposrednim sasiedztwie Rajska-1,
potwierdzil bardzo wysoka koncentracje uranu. Podsumo-
waniem prac byla dokumentacja geologiczna ztoza uranu
Rajsk w kat. C2, dla cz¢sci badanego terenu (Saldan i in.,
1976).

Na terenie Gor Swigtokrzyskich w latach 1952—1956
prace poszukiwawcze prowadzilty Zaklady Przemystowe
R-1, a nastgpnie kontynuowane byty w ramach badan row-
nolegtych (Uberna, 1962, 1970). Znajdujaca si¢ w Rud-
kach kopalnia pirytu Staszic byta jedyna, poza Sudetami,
gdzie prowadzono regularne wydobycie rud uranu i jedno-
czesnie najdtuzej dziatajaca w Polsce (do roku 1968). Wydo-
byto tu w latach 1960-1964 ok. 2,5 tony uranu (o wczes$-
niejszym i pozniejszym wydobyciu brak danych). Ostatnia
sudecka kopalnia uranu — Radoniow — zostata zamknigta w
1964 1.

Poszukiwania uranu w Karpatach (1956-1962) skon-
centrowane byly na uranono$nych tupkach menilitowych,
nie doprowadzily jednak do udokumentowania zt6z uranu
(Kita-Badak i in., 1963).

Na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
Zaktady Przemyslowe R-1 prowadzily regularne prace
rewizyjne, w wyniku ktorych zlokalizowano szereg drob-
nych anomalii uranowych. Opublikowanym podsumowa-
niem problemdéw metalogenezy uranu w utworach GZW
jest praca Satdana (1965).

Ruda uranu wydobywana w Polsce byla w catosci
sprzedawana do ZSRR. W ramach mig¢dzypanstwowych
porozumien strona radziecka zobowiazala si¢ kupowac
rudg o zawartosci 2000 ppm uranu, i taka ruda byta przed-
miotem polskiego eksportu do ZSRR w latach 50. XX w.
Z poczatkiem lat 60. ubiegtego stulecia doszto do wyczer-
pania bardziej bogatych czgsci zt6z. Proba zaradzenia ist-
niejacym trudnosciom bylo powotanie zaktadu doswiad-
czalnego w Kowarach, ktorego zadaniem miato by¢ uzy-
skanie koncentratu spetniajacego wymagania odbiorcy. Ze
wzgledu jednak na coraz ubozszy sktad rud, wyczerpywa-
nie si¢ z6z i nierozwiazane problemy technologiczne,

zaklad zostat zlikwidowany, a infrastruktura przekazana
Politechnice Wroctawskiej.

Wedtug trudnych do zweryfikowania i niekompletnych
danych w latach 1948—-1968 wydobyto na terenie Polski
okoto 880 ton uranu.

Przeglad z16Z i obszarow perspektywicznych
na terenie Polski

Ponizej omowiono tylko najbardziej interesujace ze
z}6z. Znane dotychczas zloza i mineralizacje uranowe
wystepuja zasadniczo na terenie nast¢pujacych jednostek
geologicznych Polski (ryc. 2.):

1. platformy prekambryjskiej (zapadlisko podla-
skie — ordowickie tupki dictyonemowe i synekliza pery-
battycka — piaskowce dolnotriasowe);

2. bloku dolnoslaskiego (Sudety — zarowno wary-
scyjskie podloze, jak i powaryscyjska platforma);

3. zrebu Gor Swietokrzyskich i dolnego Sanu
(G. Swigtokrzyskie — strefy tektoniczne w obrebie cokotu i
pokrywy);

4. struktury $lasko morawskiej (Zaglgbie Gorno-
$laskie — gornokarbonska seria weglonosna);

5. platformy paleozoicznej (monoklina przedsu-
decka — piaskowce dolnotriasowe);

6. Karpat — oligocenskie tupki menilitowe.

W serii ordowickich tupkéw dictyonemowych zapadli-
ska podlaskiego (ryc. 3) z zasobow udokumentowanych w
1976 r. (Satdan i in., 1976) tylko 470,6 ton U;Oy spetnia
kryteria bilansowosci z roku 2008. W $wietle obliczen
sprawdzajacych wykonanych w ramach omawianego
raportu jest to tylko 450,3 ton U;Ox.

Przestanki geologiczne wskazuja, ze potencjalnie
mozna liczy¢ si¢ z dwukrotnym zwigkszeniem zasobow po
rozpoznaniu obszaru przylegtego od wschodu do otworu
Rajsk 1 (ryc. 4).

Przy duzej glgbokosci zalegania (544 m) i matych zaso-
bach pozostaje do ewentualnego wdrozenia tylko eksplo-
atacja otworowa, wymagajaca opracowania nowej tech-
nologii. Mimo stosunkowo wysokiej $redniej zawartosci
uranu w tej calej serii tupkéw, a zwlaszcza w jej czarnej
odmianie, o jakoS$ci ztoza decyduja wtorne procesy minera-
lizacyjne, prawdopodobnie zwiazane ze strefa tektoniczna
(ryc. 3). Dlatego tez zasoby perspektywiczne, udokumen-
towane w 1977 r. (Saldan i in., 1977), nalezy uzna¢ za nie-
spetniajace aktualnych kryteriow, chociaz istnieja na tym
obszarze szanse znalezienia stref wtdérnego wzbogacenia.
Znaczne $wiatowe zasoby skat o podobnych zawartos$ciach
uranu odstaniajacych si¢ na powierzchni (fosforyty Maro-
ka 1 USA, tupki dictyonemowe Estonii) sprawiaja, ze trud-
no oczekiwaé, aby w przysztosci zaistniaty warunki eko-
nomiczne do wydobycia uranu z tupkéw Podlasia, poza
strefami wtérnego wzbogacenia. Pewne nadzieje mozna
mie¢ w przypadku powiazania prac poszukiwawczo-
wydobywczych rud uranu z pracami poszukiwawczymi za
gazem tupkowym.

Nalezatoby rozwazy¢ potaczony odzysk uranu za
pomoca metody otworowej potaczonej z wypalaniem sub-
stancji organicznej, generacja gazu i tugowaniem pozo-
statoéci w celu wydobycia uranu.

W piaskowcach dolnotriasowych syneklizy pery-
battyckiej nie zostaty jak dotychczas udokumentowane
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Ryc. 2. Lokalizacja wystapien mineralizacji uranowych na tle jednostek geologicznych Polski? (wg Pozaryski, 1974; Stupnicka, 1989)

zasoby rud uranu. Uzyskane wyniki stwarzaja perspekty-
wy udokumentowania z16z spetniajacych kryteria bilanso-
wosci z 2008 r. Konieczne jest jednak rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych kluczowych dla procesu
podziemnego tugowania. W $wietle dotychczasowych badan

warunki litologiczne zalegania mineralizacji sa niesprzy-
jajace 1 wymagaja powaznych modyfikacji istniejacych
technologii podziemnego tugowania. Dotychczasowe roz-
poznanie warunkow litologicznych, a zwlaszcza porowato-
$ci i przepuszczalnoS$ci, nalezy uznac za niewystarczajace,

2 Nowsze podziaty mozna znalez¢ w artykutach: Dadlez & Narkiewicz, 2008 (Prz. Geol., 56: 394) oraz w artykutach z Przeglgdu
Geologicznego, vol. 56, nr 10, po§wigconego w calo$ci regionalizacji geologicznej Polski (przyp. red.).
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Rye. 3. Lokalizacja ztoza Rajsk i obszarow perspektywicznych w obrgbie zapadliska podlaskiego (na podstawie Saldan i in., 1977)

co pozwala mie¢ nadzieje, ze moga okazaé si¢ one lepsze
niz mozna sadzi¢ na podstawie istniejacych danych. Brak
jest pewnosci co do ksztattu stref mineralizowanych i nie
ma pewnosci, czy maja one ksztalt sierpowaty (roll front)
czy tez tabularny (ryc. 5).

Nalezy podkresli¢, ze dla otworéw w rejonie Krynicy
Morskiej i Ptaszkowa s$rednia zasobno$¢ 1 i II poziomu
zmineralizowanego wynosi 8,8 kg U;Og/m” (maksymalna
dochodzi do 34 kg U;0¢/m?), co odpowiada 8800 t UsOg/km’.
Biorac pod uwagg znane z literatury rozmiary ciat rudnych
typu roll front i zasigg stwierdzonej mineralizacji od Kry-
nicy Morskiej po Pasl¢k (ryc. 6), do celow projektowania
geologicznych prac poszukiwawczych mozna wstgpnie
zatozy¢, ze istnieja potencjalne szanse na udokumentowa-
nie ztoza o powierzchni rzedu 50 km* co mogloby daé
zasoby rzedu 440 000 t U;05. Wielkos¢ ta wielokrotnie
przekracza ilos¢ 72 240 ton uranu, potrzebne na 60 lat
dziatania obu planowanych elektrowni jadrowych (por.
Strzelecki, 2010), nie ma jednak zadnej gwarancji uzyska-
nia powyzszych zasobow. Poniewaz znane z literatury
ztoza typu roll front charakteryzuja si¢ znacznym wydtuze-
niem, mozna liczy¢ na to, ze duza czg¢$¢ odkrytego ewentu-
alnie w rejonie Krynicy Morskiej ztoza bedzie lezata poza
obszarami chronionymi (ryc. 6).

Mineralizacje uranowe obszaru Sudetow (ryc. 7) byly
w przesztosci jedynym (poza kopalnia Staszic w G. Swig-
tokrzyskich) miejscami eksploatacji uranu w Polsce. W chwili
obecnej jedyne znaczace, cho¢ niewielkie zasoby pozo-
staty tylko w ztozach Okrzeszyn i Grzmiaca.

Weryfikacja danych odnosnie do ztoza Okrzeszyn jest
utrudniona ze wzgledu na niekompletno$¢ materiatow

archiwalnych. Okruszcowanie uranowe w Okrzeszynie
rozmieszczone jest w kilkunastu horyzontach w poktadach
wegla, wkladkach weglowych oraz ilasto-weglistych tupkach
nalezacych do formacji z Glinika (pigtro stefanskie B, kar-
bon gorny) i czerwono-brunatnych osadach klastycznych z
wktadkami wapieni zaliczanych do formacji z Ludwikowic
(stefan C) i formacji z Krajanowa (dolna czg$¢ autunu),
znanych takze jako tupki antrakozjowe dolne i gorne.

Zsumowanie wynikow obliczen autordw pierwszej
dokumentacji (Unkowskij & Burawlow, 1956) i drugiej
(Kaczmarek, 1958) daje wynik 938 ton uranu, wedhug
przyjetych wowczas kryteriow bilansowosci dla zasobow
bilansowych i pozabilansowych. Obecne kryterium zawar-
tosci U304 spetnia jednak tylko cze$¢ (od 30,4 do 46,7%)
sposrod profili przyjetych wowcezas do obliczen. Nieist-
niejace w latach 50. XX w. kryterium zasobnosci spetnione
jest przez jeszcze mniejsza ilo$¢ profili (od 4,7 do 23,6%)
w zalezno$ci od analizowanego poktadu. W tej sytuacji
wobec niespelnienia obu kryteriow i braku mozliwosci
wykreslenia zwartych pol zasobowych, nie mozna uznaé
zasobow ztoza Okrzeszyn za bilansowe.

Dodatkowe utrudnienie ewentualnej eksploatacji ztoza
stanowia wiclopoktadowy charakter ztoza, nierozwiazany
sposob odzyskiwania uranu z wegli oraz najprawdopodob-
niej konieczno$¢ powtorzenia czgsci lub wigkszosci robot
geologicznych na tym ztozu.

Ztoze Grzmiaca wystgpuje w piaszczysto-zlepienco-
watych osadach ogniwa z Lomnicy (formacja z Glinika,
stefan AB). Osady ogniwa z Lomnicy cechuja si¢ naprze-
mianleglym, nieregularnym wystgpowaniem zlepiencéw,
piaskowcow, mutowcow i tupkdéw ilastych o zmiennej
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Rye. 4. Zasobno$¢ tupkow dictyonemowych w rejonie ztoza Rajsk

miazszosci od kilkunastu centymetrow do kilku metrow.
Cykle sedymentacyjne maja charakter drobniejacy ku
gbrze, przy czym przewazaja osady gruboklastyczne.

Ztoze Grzmiaca dysponuje zasobami 810 ton uranu
wystepujacymi w 3 poktadach. Aktualne kryterium zawar-
tosci U;Og jest spetnione przez wszystkie przekroje wzigte
do obliczen zasobow, kryterium zasobno$ci spetnia wigk-
szos$¢ przekrojow (nie spetniaja tego kryterium trzy prze-
kroje w poktadzie nizszym i jeden w wyzszym, ryc. 8).

Zdaniem autorow opracowania, dobry stan rozpozna-
nia ztoza oraz sprzyjajace warunki geologiczne predyspo-
nuja ztoze Grzmiaca do eksploatacji. Za szczegodlnie
korzystna nalezy przyja¢ metodg podziemnego ftugowania,
sprzyjaja temu:

a) fakt wystgpowania mineralizacji w porowa-
tych i przepuszczalnych osadach detrytycznych — w pia-
skowcach i zlepiencach;

b) obecno$¢ w miar¢ regularnych ilastych utwo-
roéw izolujacych poktady uranono$ne od utworéw ptonnych,
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szczegolnie dotyczy to pokladu gldéwnego i nizszego, a
takze na wielu odcinkach poktadu wyzszego;

c) czgste polozenie sasiednich poktadow urano-
no$nych w obrebie jednej tawicy klastycznej (dotyczy to
czegsciej poktadow gtownego i nizszego);

d) niewielka ilo§¢ mineratdow weglanowych co
znacznie upraszcza proces tugowania kwasowego.

W wyniku przeprowadzonej analizy, opartej na cyto-
wanych w raporcie opracowaniach i publikacjach, za per-
spektywiczne dla wystapien zytowych i sztokwerkowych
mozna uznac¢ obszary zaznaczone na ryc. 7. Szczeg6lnie
interesujacy jest obszar A (ryc. 7) uznany przez Niecia
(w pracy: Cwojdzinski i in., 2008) za perspektywiczny dla
wystapien zwigzanych z albitytami.

Sposréd karpackich czarnych tupkéw prawdopodobnie
cze$¢ serii menilitowej rejonu Bezmiechowej spetnia aktu-
alne kryteria bilansowosci. Biorac pod uwagg podawana
przez Kita-Badak i in. (1963) miazszo$¢ tupkow uranonos-
nych, wahajaca si¢ od 2 do 5m, przy $redniej zawartosci
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238 ppm U0y, dla gestosci objgtosciowej 2 t/m’, mozna
oczekiwa¢ wydajnosci od 0,95 do 2,4 kg U;05 /m”. Mozna
zatem sadzi¢, ze znaczna ich cz¢§¢ moze spetnia¢ aktualne
kryteria bilansowosci, ale w celu zapewnienia paliwa dla
planowanych Polsce dwoch elektrowni jadrowych potrzeba,
uwzgledniajac dane Strzeleckiego (2010), ponad 35 km’
ztoza o takiej zasobnosci — czego trudno oczekiwac.

Eksploatacja tych skat byla rozwazana w latach 60. XX w.
do celow pozyskiwania oleju tupkowego i juz wtedy byto
to przedsigwzigcie na granicy oplacalnosci. W rejonie
Wyznego Synowodzka (obecnie Verkhnye Synyovydne,
Ukraina) jeszcze przed II wojna $wiatowa Wspadlnota Inte-
resow Gorniczo-Hutniczych w Katowicach podjeta probe
przemystowej eksploatacji tupkéw menilitowych w celu
produkcji oleju tupkowego (Pazdro, 1948), kontynuowana
p6zniej przez firmy ukrainskie. W obecnych warunkach
ekonomicznych nalezatoby rozwazy¢ potaczony odzysk
uranu i oleju tupkowego, w tym takze za pomoca metody
otworowej potaczonej z wypalaniem substancji organicz-
nej, generacja gazu i tugowaniem pozostatosci w celu
wydobycia uranu.

W s$wietle pogladow Gawta (1970) szczegolnie intere-
sujacy jest fakt wystgpowania najsilniej zmineralizowa-
nych wystapien tupkow (Bezmiechowa Gorna, Monasterzec)
w rejonie strefy nasunigcia ptaszczowiny $laskiej (ryc. 9),
mogacej by¢ dobra droga migracji roztworéow wglebnych i
wtornego wzbogacenia w uran tupkow, ktére niezaleznie
od tego charakteryzuja si¢ pierwotnie synsedymentacyj-
nymi podwyzszonymi zawarto$ciami. Roztarte w spagu
plaszczowiny pakiety tych tupkow mogty by¢ zrodtem ura-
nu dla migrujacych z glebi roztwordow. Przyjecie takiej
hipotezy wskazywaloby na tektoniczne uwarunkowania
najbardziej perspektywicznych lokalizacji poszuki-

wawczych. Niemniej nalezy tu oczekiwac raczej zt6z nie-
wielkich, natomiast gldownym przedmiotem wydobycia
moze by¢ raczej olej (lub gaz) tupkowy.

Analiza wielokryterialna

W opinii autoréw przyjecie strategii poszukiwan
wlasnych 716z uranu na terenie Polski, w $wietle ist-
niejacych materiatdw archiwalnych, jest w wigkszym stop-
niu decyzja polityczna niz ekonomiczng. Jej glownym
celem bedzie raczej uniezaleznienie kraju od wahan popytu
i podazy na rynku $wiatowym. Do oceny mozliwosci per-
spektyw poszukiwania i eksploatacji zt6z uranu w Polsce
kluczowym zagadnieniem sa kwestie ekonomiczne. Swia-
towy rynek uranu posiada ustalone schematy prowadzenia
badan geologicznych, dokumentowania zasobdéw oraz
wykonywania raportdw z wydobycia i produkcji ze z16z i
zaktadow przerobcezych uranu. Na rynku tym jest czterech
najwazniejszych producentéw: Cameco, BHP Billiton,
Areva i Rio Tinto, kontrolujacych razem ok. 60 % $wiato-
wej produkcji, ale duze znaczenie ma konkurencja nowych
firm dzialajacych na nowych obszarach perspektywicz-
nych w Kazachstanie, Kanadzie, USA, Australii, Mongo-
lii, Namibii i kilku innych krajach afrykanskich. Istnieje
rowniez kilka panstw, ktére potencjalnie moga odegraé
istotna rolg, ale ich zasoby nie sa do konca niezaleznie zwe-
ryfikowane (Brazylia, Rosja, Chiny, Jordania, RPA — tez
ztoza w hatdach). W jednym z rozdziatow naszego raportu
(Solecki i in., 2010) przedstawiono aktualna sytuacje¢ firm
dzialajacych na rynku uranu oraz opisano najwazniejsze
projekty zagraniczne, majace istotny wptyw na ksztattowa-
nie si¢ cen uranu. Zainteresowani powinni w tym celu
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zapoznac si¢ z pelna wersja naszego raportu i wicloma
wnioskami, z ktérych wazniejsze to:

0 rynek uranu jest o wiele bardziej przejrzysty niz np.
rynek gazu ziemnego czy rynek niektorych produk-
tow petrochemicznych;

0 na uruchomienie oczekuje wiele projektow, ktore sa
optacalne dopiero przy poziomie cen okoto 65 USD
za funt U (143 USD za kg U);

1 obecnie (druga potowa 2010 roku) cena w kontrak-
tach dtugoterminowych jest okoto 10-14 USD za
funt U (21-30 USD za kg U) wyzsza niz w kontraktach
z dostawa w ciagu kilku miesigcy, co $wiadczy o
uspokojeniu si¢ rynku;

1 podawane przez OECD i IAEA dane z kwestionariu-
szy nadestanych przez rzady poszczegolnych panstw

106

sa tylko czg$ciowo prawdziwe — te dane niekoniecz-
nie zawieraja informacje z najnowszych danych
ujawnianych na gietdzie (mozna oszacowaé op6z-
nienie informacyjne na ok. 1,5 roku).

Wykonana przez autoréw raportu analiza kosztow
budowy kopaln wskazuje na to, ze poziom optacalnosci dla
techniki ISL (podziemnego tugowania) osiaga si¢ dopiero
przy zasobach ztoza rzedu kilkunastu milionéw funtéw
(pow. 6 000 ton tlenku uranu) i to pod warunkiem, ze ztoze
wystepuje w odpowiednich warunkach geologicznych oraz
jest mozliwo$¢ odwiercenia odpowiedniej ilo$ci odwier-
tow zatlaczajacych i odbierajacych roztworu uzywanego
do wymywania. Ponadto, ze wzglgdu na konieczno$¢ dosto-
sowania uktadu reakcji chemicznych i zywic jonowymien-
nych dopasowanych do konkretnego zloza, opracowanie
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[ nierozdzielone kompleksy ofiolitowe (kaledoriskie i waryscyjskie)

17— Rybnica (Izerska) 47 - Kunice Swidnickie 66 - Kozice

18 - Wojcieszyce Il 48 - Sokotowisko 67 - Grzmigca

19 - Wlei 49 - Hatda Szybu Julia Kopalni Thorez 68 — KWK Julia Upadowa Zygmunt
20 - Konrad 50 - Pstrazna 69 - Gluszyca

21 - Karpacz 51— Wyrohisko Kopalni Bolestaw Chrobry 70 — Jedlina Zdrdj

22 - Budniki 52 - Glinnik 71 - Dzieémorowice

23 - Wotowa Géra 53 - Podgdrze Wathrzych 72 - Jawornik

25 - Podgdrze 55 — Kamionka 74 - Kolce
26 — Wolnosé 56 — Rybnica 7 iobrowniki
27 - Bobréw 57 — Wyrobisko i Hatda Szybu Staszic 76 - Sierpnica
28 - Majewo Kopalni Mieszko 77 - Upadowa Kazimierz, Sokolec
29 - Rubezahl 58 — Hatda Szybu Herman 78 - Sokolec
30 - Wiktoria 59 - Krzyzanéw 79 - Radkéw - .
31 - Kopalnia Nowy Kosciét 60 — Nowe Miasto Wathrzych 80 - Ludwikowice Kodzkie
32 - Rzeszéwek 61 - Kamierisk 81 - Miyiisko
33 - Wojcieszow 62 - Zyznéw 82 - Jugdw
Strefy perspektywiczne:

[ silnie zréznicowane kompleksy suprakrustalne (proterozoik gérny ?—dewon ?)

] kompleksy infra- (ordowik) i suprakrustalne (proterozoik gérny—ordowik dolny)

= 7

3 - Czemiawa ~.O2"( 2 \Ai

4- grvfow Slaski 34 - Mniszkéw

3 flersam 35 - Miedzianka )

s 36 — Kopalnia Lena

7 - Radoniéw 37 - Lubawka

8 - Mata Kamienica Kolonia 3¢ _ w1 cnay

9 - Mata Kamienica 39— Lipa
10 - Kopaniec Il 40 - Wilcza
11 - Kopaniec 41 - Okrzeszyn
12 - Michatowice 42 - Stare Rochowice
13 - Szklarska Porgha 43 - Kamienna Gora =
14 - Kromnéw 44 - Kamienna GéraPisarzowice 63 - Hata i Wyrobisko Szybu Krakus
15 - Wojcieszyce 45 - Lesieniec 64 - Park Rusinowa

83 - Pieszyce
84 - Stupiec

85 — Rézanka

86 — Srebrna Gdra

87 - Jaszkowa Gérna
88 — Andrzejowa Gora|

02468 10km
[

, KOMPLEKS
SOWIOGORSKI WZGOR?
i STRZELINSKICH

89

90 - Janowa Gdra
91 - Kopaliny

92 - Biata Gdra

strefa zwigzana z obszarem prac badawczych I-la (sensu Nie¢, Cwojdziriski i in., 2008)

II' strefa zwigzana z roztamem karkonoskim
(sensu Cwojdziriski i in., 2008)

El strefa zwigzana z roztamem morawsko-$laskim

KOMPLEKSY KADOMSKIE
[ skaty weglanowe (kambr dolny i Srodkowy)

[ skaty plutoniczne (proterozoik gérny—kambr dolny)
[ skaty suprakrustalne (proterozoik gérny)

Y WULKANICZNE

yolity i trachity

bazalty grzbietéw $rédoceanicznych (typ MORB)
azalty Srodptytowe (typ WPB)

SKALY PLUTONICZNE
granitoidy

[B54 granodioryty i tonality
perydotyty

katy amfibolitowe
gabra i dioryty

DYSLOKACJE ALPEJSKIE

'{‘,: uskoki regionalne: a — pewne; b — przypuszczalne

g* uskoki lokalne: a — pewne; b — przypuszczalne
g: uskoki normalne | rzedu: a — pewne; b — przypuszczalne
&7 uskoki normalne I rzgdu: a - pewne; b — przypuszczalne
&= nasunigcia: a— pewne; b — przypuszczalne

= prawoskretne uskoki przesuwcze

= lewoskretne uskoki przesuwcze
DYSLOKACJE WARYSCYJSKIE

- nasunigcia kruche i (lub) pétpodatne

- granice podatnych domen ekstensyjnych

- granice jednostek tektonicznych typu przesuwczego

Rye. 7. Lokalizacja punktéw mineralizacji uranowej w Sudetach na tle mapy Cymermana (2004)

*0Odmienne poglady oraz polemike na temat regionalizacji geologicznej Sudetéw mozna znalezé w pracach: Zelazniewicz &
Aleksandrowski, 2008 (Prz. Geol., 56: 904-911) oraz Mazur i in., 2010a, b (Prz. Geol., 58: 133-145, 1001-1009) i Cymerman, 2010

(Prz. Geol., 58: 998-1001) (przyp. red.).
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Ryc. 8. Plan obliczenia zasobow poktadu gléwnego zloza
Grzmiaca

technologii wydobycia zajmuje minimum 3, a niekiedy
nawet do 7 lat. Projekt inwestycyjny kopalni typu ISL
wymaga naktadow rzedu 200 mln USD. W niektorych kra-
jach nalezy si¢ liczy¢é ponadto z zadaniem optacenia
udzialu danego panstwa (czyli przekazania mu bezplatnie
czesci udziatdw), co realnie zwigksza koszty projektu.
Poziom optacalnosci dla budowy typowej kopalni pod-
ziemnej uranu zalezy w drastyczny sposob od tego, czy
trzeba begdzie budowac wlasny zaktad przerdbezy (uranium
mill), czy tez mozna wykorzysta¢ do tego celu ustugi inne-
go zaktadu, juz istniejacego i pracujacego w wigkszej skali.
W tym drugim przypadku moze by¢ optacalna nawet budo-
wa matych kopaln, o koszcie inwestycji od 20 mln USD na
obiekt i zasobach ok. 1000 ton, o ile wydobyta ruda ma
zawieraé przynajmniej 800—1000 ppm U;Og. Jezeli jednak
na miejscu trzeba zbudowac zaktad przerdbcezy i dane ztoze
ma sfinansowac jego powstanie, wowczas nalezy sig¢ liczy¢
z inwestycja rz¢du minimum 120 mln USD. Tego typu
inwestycja optacalna jest obecnie dopiero dla ztoza o zaso-
bach co najmniej 8000 ton U;Og (lub dla grupy ztoz
potozonych obok siebie i posiadajacych takie zasoby).
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Wszystkie projekty ,,mate” beda, tak czy inaczej, miaty
ktopoty ze sfinansowaniem pierwszego etapu prac, tj.
petnego rozpoznania ztoza, i opracowania studium wyko-
nalnosci, co stanowi koszt nawet do kilkunastu mln USD.
Na tym pierwszym etapie prac jest trudno uzyskac finanso-
wanie dla matych projektow, zwtaszcza gdy ceny spot nie
przekraczaja 50 USD za funt U, a wiadomo, ze typowe
mate projekty optacaja si¢ dopiero przy cenach powyzej 65
USD za funt U (a niekiedy dopiero od ok. 80 USD za funt U).

Na rynku §wiatowym istnieje konkurencja matych pro-
jektow uranowych z duzymi, np. kopalniami w Namibii
Palencia, Trekkopje i Husab, czy tez projektem rozbudowy
kopalni Olympic Dam (Australia). Opisane ,,mate” projek-
ty oferuja na rynku jednoczes$nie dwa elementy: udziat
kapitatowy w samym projekcie i kontrakt dlugoterminowy
na odbiodr tlenku uranu (czg¢stokro¢ uczestnictwo w projek-
cie jest uzaleznione wtasnie od podpisania tez kontraktu na
odbidr i vice versa), a zatem kupujacy musi wzia¢ na siebie
czes¢ ryzyka politycznego oraz prawie zawsze jest zobo-
wiazany partycypowac w kosztach ryzyka geologicznego i
technologicznego. Z tego powodu nie jest do konca jasne,
na jakim poziomie cen oferowane sa te kontrakty, ale dane
Swiatowe wskazuja, ze w 2010 r. jest to prawdopodobnie
cena migdzy 55 a 63 USD za funt U (plus ryzyko jw., czyli
bez pewno$ci dostaw w okreslonym terminie, ale z
konieczna gwarancja platnosci za projekt po stronie
kupujacego). Duze projekty wymagaja tak powaznych
naktadéw inwestycyjnych (od 500 mln USD w goére), ze
podjecie decyzji o ich finansowaniu jest niekiedy dtugo
odktadane i zazwyczaj odbiorcy wiele lat wezesniej podpi-
suja zobowiazanie do odbioru okreslonej ilosci uranu po
ustalonej cenie.

Rozwoj sytuacji na rynku uranu bgdzie silnie zaleze¢
od tego, czy bgdzie podjgta pozytywna decyzja o rozbudo-
wie Olympic Dam w potowie 2011 roku. Podjecie jej zale-
zy wlasnie od tego, czy niektérzy wazni odbiorcy (Chiny,
Rosja, ew. Indie oraz USA) zgodza si¢ na proponowany
przez wiasciciela projektu poziom cen oraz zgodza si¢ na
zapisy proponowanych uméw (w tym kwestie podziatu
ryzyka i indeksacji cen). Podaz uranu na rynku zaleze¢
bedzie takze od opanowania probleméw technicznych w
kopalni Cigar Lake — uruchomienie tej kopalni w 2013 r.
pozwoli prawdopodobnie utrzymywac ceny na poziomie
60—-63 USD za funt U, co skutecznie zablokuje wiele
malych projektow uranowych na kilka nastgpnych lat
(przynajmniej do 2016 r.).

Projekty w krajach Unii Europejskiej praktycznie nie
licza sig na rynku uranu, gdyz dotycza projektow matych,
a ponadto prawie kazdy z nich (najlepszy przyktad Kuri-
skova na Stowacji) ma problemy z oporem spolecznym
przeciwko takiej inwestycji. W kilku innych krajach poza-
europejskich istnieje wysoki poziom ryzyka politycznego.

W krajach Unii Europejskiej (np. w Szwecji czy Stowa-
cji) istnieje ponadto wysokie ryzyko zwiazane z kwestiami
srodowiskowymi i nie jest jasne, czy ich rzady zezwola osta-
tecznie na uruchomienie istniejacych projektéw. Dodatko-
wo istnieje ryzyko, ze rzady tych krajéw moga w sposob
ukryty prowadzi¢ polityke zmuszania inwestora, aby przed
uzyskaniem ostatecznej zgody na uruchomienie kopalni
zadeklarowat sprzedaz catoSci, czy tez znacznej czesci
spodziewanej produkcji podmiotom produkujacym energie
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SKOLSKA

PEASZCZOWINA
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SLASKA

DUKIELSKA

Ryec. 9. Lokalizacja punktu mineralizacji uranem w rejonie
Bezmiechowej i Monasterca

elektryczna w tych krajach. Moze zatem si¢ okazaé, ze w
ogole nie ma mozliwo$ci pozyskania uranu z tych krajow
przez inne podmioty na wolnym rynku.

Pomimo opisanych klopotéow rynek uranu w 2010 r.
jest o wiele bardziej przejrzysty niz 20 lub 40 lat temu.
Czotowe firmy z rynku uranu sa notowane na gietdzie w
Toronto i publikuja regularnie doktadne niezalezne raporty
o swoich zasobach, a takze silnie konkuruja o nowe srodki
inwestycyjne od swoich akcjonariuszy. Ta sytuacja pozwa-
la poréwnacd polskie projekty z najlepszymi zagranicznymi
przyktadami. Po wykonaniu tej analizy uwazamy zdecydo-
wanie, ze idea budowy duzej komercyjnej kopalni uranu w
Polsce nie ma szans, biorac pod uwage obecnie znane
wystgpowania mineralizacji uranowej. Mozna jednak
powaznie rozwazac¢ przygotowanie kopalni ,,rezerwowe;j”,
ktora bytaby jedynie zabezpieczeniem na wypadek ewen-
tualnych krétkoterminowych, politycznie uwarunkowanych
skokéw cenowych. Zdaniem autoréw raportu mozliwym
rozwigzaniem byloby pozyskanie udziatu w kilku projek-
tach zagranicznych w réznych krajach.

Mozna podjaé probeg zorganizowania i otwarcia proce-
su koncesyjnego w Polsce, wymaga to jednak znacznego
naktadu prac dodatkowych (w tym szeregu zmian legisla-
cyjnych) w celu stworzenia warunkéw porownywalnych z
istniejacymi w innych, bardziej przyjaznych dla inwesto-
réw krajach.

Bardzo istotnymi dla przygotowania i realizacji inwe-
stycji wydobywczej rud uranu w Polsce sa zagadnienia
ochrony $rodowiska i kwestie spoteczne. Kazda z analizo-
wanych lokalizacji znajduje si¢ na obszarach atrakcyjnych
przyrodniczo, co sprzyjalo rozwijaniu funkcji turystycz-
nych i wypoczynkowych. Z zalozenia, prowadzenie prac
poszukiwawczych 1 przyszta eksploatacja takiej kopaliny
jak uran pozostaje w konflikcie z obecnym sposobem i pla-
nami zagospodarowania znacznych cz¢s$ci gmin. Perspek-
tywiczne lokalizacje znajduja sig czgsto na obszarze wigcej
niz jednej gminy, a czg$¢ z nich rowniez w bliskim sasiedz-
twie granicy panstwa. Powoduje to znaczne utrudnienia w
prowadzeniu procedur administracyjnych zaréwno na
poziomie lokalnym, jak i migdzynarodowym.

W podsumowaniu wszystkich zagadnien opisanych w
raporcie autorzy przeprowadzili analiz¢ wielokryterialna
dla oceny potencjalnej mozliwosci prowadzenia prac
poszukiwawczych i eksploatacyjnych zt6z uranu w Polsce.
Za najbardziej znaczace dla poszczegolnych lokalizacji
wystapien mineralizacji uranowych uznano nastgpujace
zagadnienia:

1 srodowiskowe,

(1 spoteczne,

1 ekonomiczne,

1 logistyczne,

(1 geologiczne.

Za przyjeciem takich kryteriow przemawiaty wymaga-
nia instytucji finansujacych, bezposrednie do§wiadczenie
autoréw w realizacji inwestycji przemystu wydobywczego
oraz analiza realizacji nowych projektow kopaln uranu na
$wiecie.

Z przeprowadzonej analizy, z uwzglgednieniem powyz-
szych kryteriow (ktadacych nacisk na zagadnienia $rodo-
wiskowe i spoleczne, stanowiace w opinii autoréw gtowne
ryzyko dla realizacji inwestycji) wynika, ze najmniej
korzystna lokalizacja jest strefa Krynica—Pastek, $rednio
korzystnymi lokalizacjami sa strefa Swieradow Zdréj—
Wojcieszyce—Bogatynia i Nowa Soél (Sudety). Za najko-
rzystniejsze lokalizacje w $wietle wykonanej analizy nale-
zy uzna¢ ztoza Okrzeszyn i Grzmiaca w Sudetach, ztoze
Rajsk w wojewodztwie podlaskim oraz perspektywiczny
obszar rejonu Bezmiechowej w Karpatach.
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