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RozZna — ostatnie eksploatowane zloze uranu w Czechach

Jakub Jirasek*, Jarostaw Badera**

Republika  Czeska
pod wzgledem tacznego
wydobycia uranu W
okresie lat 1946-2000
zajmowala szoste miejsce
wsrod najwigkszych pro-
ducentéw uranu na $wie-
cie. Z produkeja ponad 100
tysigcy ton  czystego
metalu ustgpowata tyl-
ko USA, Kanadzie,
Niemcom, RPA i Rosji.
Na terenie Czech odkryto 164 ztoza i przejawy mineralizacji
uranowej. Sposrdd nich az 66 byto eksploatowanych w
drugiej potowie minionego stulecia. Z o$miu zt6z uzyska-
no 1-10 tys. t uranu, a z czterech ponad 10 tys. t metalu
(Aulicky i in., 2003).

Najstarszym miejscem wydobycia uranu w Czechach i
na §wiecie jest Jachymov, potozony w poludniowej czgsci
Krusnych Hor (Gor Kruszcowych), na poinoc od Kar-
lovych Var (ryc. 1). Ztoze to rozstawito si¢ takze tym, ze
w jego rudzie Maria Sklodowska-Curie i Pierre Curie opisali
w 1898 r. dwa nowe pierwiastki chemiczne — polon i rad.
0Od 1516 do 1945 r. wydobywano tu rudy srebra, kobaltu i
niklu, a od potowy XIX w. takze uranu. W latach
1853—1908 uran z Jachymova byt wykorzystywany do pro-
dukcji barwnikéw szklta i porcelany, a w okresie
1909-1945 z rudy uranowej produkowano rad do celow
medycznych. Nastepnie, do roku 1962 r., pozyskiwano
uran jako surowiec techniki nuklearnej. Od 1530 r. do dzi$
w Jachymovie funkcjonuje kopalnia Svornost, w ktorej od
1964 r. uyjmuje si¢ wody termalne zawierajace radon. Sa
one z powodzeniem wykorzystywane w miejscowym,
$wiatowe] slawy uzdrowisku do leczenia choréb uktadu
ruchowego (reumatyzm i in.).

Najwigkszym ztozem rud uranu byl Pfibram lezace u
podnéza masywu Brdow, ok. 50 km na SSW od Pragi (ryc.
1), z ktorego pochodzi ok. 40% ogdlnej powojennej pro-
dukcji uranu w Czechach. Eksploatacja ztoza zakonczyta
si¢ w 1991 r. Wydobycia rud Zn—Pb-Ag w tym rejonie (z
pol Biezové Hory i Bohutin) zaniechano ostatecznie juz w
1979 1.

W potozonym na zachéd od Liberca ztozu Straz, uran
byt eksploatowany podziemnie oraz otworowo, poprzez
lugowanie in situ (roztworem kwasu siarkowego) z
piaskowcow cenomanskich. Przemystowa eksploatacja
tym sposobem zakonczyta si¢ w 1996 r., jednak jeszcze
przez dtugi czas, w ramach sanacji obszaru, czerpane tu
beda otworami resztkowe roztwory zawierajace uran.

Era czeskiego gornictwa uranowego i kruszcowego
dobiega juz konca. W latach 90. XX w. likwidowano kolej-
no kopalnie Cinovec i Horni Slavkov (Sn—W), Piibram
(U), Kutna Hora (Zn—Pb-Ag), Kiizanovice (Zn—-Pb—Cu),
Zlaté Hory wschod (Cu—Zn—Pb), Médénec (Fe—Cu), Kras-
na Hora (Au—Sb), Horni BeneSov (Pb—Ag—Zn), Zlaté Hory
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zachod (Au—Cu—Pb—Zn), Straz pod Ralskem i Hamr na
Jezete (U) — (ryc. 1). W eksploatacji jest jeszcze ztoze
Rozna, potozone w miejscowosci Dolni Rozinka
(Cesko-moravska vrchovina, ok. 50 km na NW od Brna),
ktorego wykorzystanie ma zakonczy¢ si¢ najpozniej w
2006 r. Wtasnie temu ztozu jest poswigcona zasadnicza
czgs$¢ niniejszego artykutu.

Budowa geologiczna i mineralizacja

Ztoze Rozna jest typowym przykladem hydroter-
malnego okruszcowania uranowego. W odroznieniu od
stosunkowo bogatych (ok. 1% U), zylowych z16Z urano-
wo-polimetalicznych, takich jak: Pfibram, Jachymov i
Horni Slavkov, mamy tu do czynienia z ubozszym (0,X%
U) okruszcowaniem rozproszonym w strefach dyslokacyj-
nych. Rudy podobnego typu byty w przesztosci eksploato-
wane w zlozach OISi, Zadni Chodov oraz Okrouhla
Radoun (ryc. 1).

Pole rudne Rozna—-Olsi jest zlokalizowane w obrgbie
kompleksu zmetamorfizowanych skat osadowo-wulka-
nicznych wieku prekambryjskiego (ryc. 2). Z punktu
widzenia podziatu geologicznego masywu czeskiego jest
to moldanubikum strazeckie. W zlozu wystepuja skaty,
tzw. pstrej grupy, zbudowanej glownie z paragnejséw pla-
gioklazowo-biotytowych (czgsciowo zmigmatytyzowa-
nych), granitognejséw oraz amfibolitéw. W jej obrebie
wystepuja ponadto wkladki dolomitycznych marmurdw,
erlanow, serpentynitdw, piroksenitow i granitdw aplito-
wych.
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Rye. 1. Rozmieszczenie i typy z16z uranu w Czechach; ztoza: a —
Jachymov, b — Héjek, ¢ — Horni Slavkov, d — Zadni Chodov, e
—Vitkov, f — Hamr, g — Strdz, h — Ose¢na—Kotel, i —
Ptibram, j — Radvanice, k — Okrouhla Radoun, 1 — Javornik
(Zélesi), m — Rozna, n — Olsi
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Kompleks skalny tworzy wiazke izoklinalnych fatdow
o kierunku NNW-SSE (Hajek, 2001). Przecinaja go strefy
dyslokacyjne o kierunku 340-355° z upadem 45-70° na
zachod, zwiazane z lineamentem ktaby. Dyslokacje te
tworza glowne struktury rudonos$ne (ryc. 2). Ich szerokosé
waha si¢ od kilku do 30 m, dtugo$¢ po biegu wynosi 10—15
km, a upad zmniejsza si¢ wraz z glebokosmq Wypehienie
stref tworza skaty zbrekqowane i spojone mylonitem
z domieszka grafitu, pirytu i weglanow (te ostatnie wystg-
puja czgsto w formie drobnych zytek). Mineralizacja urani-
nitowa tworzy w ich obrgbie soczewkowate ciala z
okruszcowaniem silnie rozproszonym. Miazszo$¢ ciat
osiaga kilka metrow, a dlugo$¢ po biegu i po upadzie
dochodzi do kilkuset metrow. Mineralizacji towarzysza
zmiany metasomatyczne polegajace na muskowityzacji
biotytu, chlorytyzacji i karbonatyzacji, typowe jest tez
czerwone zabarwienie skalenia (Arapoviin., 1984). Urani-
nit pojawia si¢ takze jako wrostki w zytkach kalcytowych.
Udokumentowane okruszcowanie w strefach tektonicz-
nych zanika na gtebokosci 1100 m. Niemniej na gigbokosci

W

1200 m zostaty odkryte kolejne struktury rudonosne konty-
nuujace si¢ w glab, catkowity zakres glebokosciowy
okruszcowania nie zostat zatem rozpoznany.

Formami nizszego rzedu sa opierzajace w stosunku do
stref tektonicznych, niskotemperaturowe zyty kalcytowe z
podrzednym udziatem innych mineratow, o grubosci do 2,5 m
i dlugosci 4-5 km. Zwigzana z nimi mineralizacja uranini-
towa (ryc. 4, 5) jest kilkukrotnie intensywniejsza, ale roz-
winigta nierOwnomiernie. Poszczegélne ciata rudne sa
mniej wyrazne i maja niewielkie rozprzestrzenienie (do
100 m dtugosci po biegu i po upadzie). Cho¢ wigkszos¢ z
nich wystepuje stosunkowo blisko powierzchni terenu,
eksploatowane byty jedynie w poczatkowej fazie udostep-
niania ztoza.

Trzeci typ cial rudnych tworza nieregularne strefy
okruszcowania metasomatycznego. Wystgpuja one na
glebokosci ponad 600 m, w poblizu gtéwnych stref tekto-
nicznych (czgsto sa do nich réwnolegte). Strefy zalbityzo-
wane osiagaja miazszo$¢ do 10 m, a okruszcowanie
uraninitowe w ich obrgbie ma charakter rozproszony.
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Ryec. 2. Przekroj geologiczny przez ztoze Rozna (Aulicky i in., 2003, zmodyfiowany)
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Ryc. 3. Ruda uranu — stektonizowany i zgrafityzowany gnejs z
zytkami kalcytu i rozproszonym uraninitem. Kopalnia Rozna,
rejon szybu R—7S, poziom 21, gigbokos¢ 1050 m (fot. J. Badera)

Takze 1 ono, w wigkszos$ci przypadkow, nie ma charakteru
bilansowego. Dominuja przede wszystkim ciata ubogich
rud w strefach dyslokacyjnych.

Zawarto$¢ uranu w cialach rudnych waha si¢ w zakre-
sie 0,01-0,5%, aczkolwiek w niektorych przodkach docho-
dzi¢ moze wyjatkowo do 5%! Za bilansowe uwaza si¢
okruszcowanie o koncentracji powyzej 0,05% metalu.
Srednia zawarto$é uranu w zasobach bilansowych wynosi
0,308% (Kavina i in., 2004).

W oerble pola rudnego Rozna—Olsi wyroznia si¢ obec-
nie 11 asocjacji mineralnych (Sikola, 2001).
Paragenezy grafitowo-pirytowa, skarno-
wo-siarczkowa 1 kwarcowo-wgglanowa maja
charakter przedrudny. Mineraty uranu sg obecne
w szesciu kolejnych asocjacjach: kalcytowo-ura-
ninitowej, kalcytowo-chlorytowo-uraninitowej,
chlorytowo-uraninitowej, kalcytowo-uraninito-
wo-selenkowej, uraninitowo-montroseitowej i
brannerytowej. We wszystkich asocjacjach w
paragenezie z uraninitem wystgpuje coffinit.
Branneryt i montroseit pojawiaja sig rzadko i tyl-
ko lokalnie (rowniez w towarzystwie kalcytu i
chlorytu), znane sa takze nie posiadajace zna-
czenia ekonomicznego wystapienia wtoérnych
mineralow uranu (gtéwnie mik uranowych). Do
najmiodszych paragenez w zlozu naleza aso-
cjacje kwarcowo-kalcytowo-siarczkowa oraz
pirytowo-zeolitowa. Obok powszechnie wysteg-
pujacego pirytu, do$¢ popularnym mineratem
kruszcowym jest galena. Szczegdlnie godne 4
uwagi sa znaczne nagromadzenia selenkéw w
zytach kalcytowo-uraninitowych, glownie z
potocnych czgsci ztoza. Opisano tacznie 17
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Ryc. 4. Groniaste skupienie uraninitu w zyle kalcytowej. Kopalnia
Rozné, zbiory VSB-TU Ostrava (fot. J. Jirasek)

selenkow miedzi, otowiu, zelaza, srebra itp., wérdd ktorych
najpowszechniejsze sa berzelianit i umangit. Migdzy nimi
sa tez trzy mineraly opisane po raz pierwszy w rudach ze
ztoza Rozna (bukovit, sabatieryt, bellidoit), a dwa kolejne
(krutait 1 petrovicyt) pochodza z pobliskiego ztoza Slav-
kovice.

Rozmieszczenie okruszcowania jest kontrolowane
czynnikami strukturalnymi (wygigcia i kontakty stref tek-
tonicznych) oraz mineralogicznymi (przedrudny piryt i
chloryt sprzyjaly wytracaniu si¢ mineratlow uranowych
z roztworow hydrotermalnych; Arapov i in., 1984). Pomi-
mo wystgpowania w obrgbie skat prekambryjskich, wiek
okruszcowania jest waryscyjski (280-250 min lat). Pod
wplywem geologicznej ewolucji regionu doszto do czgscio-
wej regeneracji mineraldéw uranu w okresie kimeryjskim
(180-150 mln lat; Aulicky i in., 2003). W obregbie zloza
uranowego stwierdzono takze przeduranowao stratoidalng
mineralizacj¢ barytowo-sfalerytowa typu podmorskich
ekshalacji, jednak nigdy nie doszto do jej zagospodarowa-
nia.

3 4 5 ® 1 8 9 A0

Rye. 5. Uraninit o potmetalicznym potysku, tworzacy spoiwo brekeji tektonicz-
nej. Kopalnia Rozna, zbiory VSB-TU Ostrava (fot. J. Jirasek)
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W ogélnym zarysie, ztoze Roznd jest zblizone pod
wzgledem wyksztatcenia do zt6z zlokalizowanych w kana-
dyjskiej prowincji Saskatchewan, zar6wno uraninito-
wo-weglanowych typu Beaverlodge (Beck, 1970), jak i
zytopodobnych, zwiazanych z proterozoiczng niezgod-
noscia stratygraficzna, np. Cluff Lake, Key Lake czy Rab-
bit Lake (Grauch & Mosier, 1986).

Zagospodarowanie ztoza

Ztoze Rozna zostalo odkryte w 1954 r. podczas poszu-
kiwan radiometrycznych metodami autogamma i emana-
cyjna. Istnieja wszak informacje wskazujace, ze
okruszcowanie w tym rejonie byto znane jeszcze przed II
wojna $wiatowa. Wydobycie trwa od 1957 r. do dzi$, z kul-
minacja przypadajch na lata 70. ubiegtego wieku.

Obszar gorniczy kopalni Rozna posiadat wielkos¢ 12
km’, obecnie jednak zostat zredukowany do 8,8 km’. Udo-
stqpnlenle ztoza do glebokosci 1200 m pod pow1erzchn1q
terenu (poziom 24) bylo przeprowadzone 11 szybami o
facznej dtugosci 6690 m. Prace gornicze prowadzone sa
obecnie w interwale 1000—1100 m. Obecnie, jako jedyny
system wydobycia rudy, stosowane jest podpoziomowe,
zstgpujace urabianie blokow eksploatacyjnych poziomymi
wybierkami 3-metrowej wysokos$ci, na zawat, pod sztucz-
nym stropem. Skal¢ urabia si¢ za pomoca materialow
wybuchowych, a nast¢pnie urobek jest zgarniany do zsy-
pow w szybikach blokowych. Metoda taka umozliwia eks-
ploatacjg stref rudnych zapadajacych pod duzym katem.

Kontrola dawek promieniowania jonizujacego prowa-
dzona jest za pomoca stalej sieci monitoringu oraz dozy-
metrow  osobistych. W  przypadku przekroczenia
dopuszczalnej dawki pracownik jest wycofywany natych-
miast na powierzchnig. Laczny czas pracy gornika pod zie-
mig wynosi maksymalnie 2100 dni roboczych (Michalek i
in., 2004). Wystarczajaca ochrong przed emanacjami rado-
nu stanowi sprawny system wentylacyjny kopalni.

Ogoétem do roku 2004 wydobyto 17 740 t uranu
(Michalek i in., 2004). Produkcja gornicza w 2003 .
wyniosta 458 t uranu (Kavina i in., 2004). Wzbogacanie
rudy prowadzone jest w Zaktadzie Przerobki Chemicznej
Dolni Rozinka. Byt on oddany do uzytku w 1968 r. i przera-
bia cato$¢ urobku rudnego kopalni, jednak (po zamknigciu
innych kopaln w okolicy) czg$¢ jego mocy produkecyjnych
pozostaje niewykorzystana. Przerobka wydobytej rudy
polega na drobnym zmieleniu i tugowaniu surowca za
pomoca roztworu sody kalcynowanej Na,COs, pod cisnie-
niem atmosferycznym, w temperaturze ok. 85°C. Otrzyma-
ny w ten sposob roztwor jest poddawany kolejno procesom
sorpcji, eluacji i wytracania. Uzysk uranu w trakcie prze-
robki hydrometalurgicznej wynosi ok. 95% (Aulicky i in.,
2003). Po odfiltrowaniu i wysuszeniu straconego kon—
densatu otrzymuje si¢ dwuuranian amonowy (NH,),U,O5,
czyli tzw. z6lty kek, ktory jest surowcem handlowym.

Kopalnia i Zaktad Przerobki Chemicznej naleza do
panstwowego przedsigbiorstwa DIAMO, oddziat GEAM
Dolni Rozinka. Jedynym odbiorca koncentratu uranowego
Jest spotka akcyjna CEZ (Ceské energetické zavody), kto-
rej glownym wiascicielem jest skarb panstwa Republiki
Czeskiej. Nadwyzki, wynikajace z r6znicy migdzy produk-
cja kopalni a zapotrzebowaniem, byty w latach 90. minio-
nego stulecia wykupywane do rezerw panstwowych.
Surowiec z nich zostal sprzedany w latach 2001-2004 na
podstawie uchwaty parlamentu Republiki Czeskiej. Kon-
centrat uranowy nie jest przerabiany w Czechach, ale w
innych krajach (USA, Rosja), skad importuje si¢ do Czech

paliwo jadrowe. Wykorzystanie uranu w Czechach w roku
2003 wyniosto 690 t. Sklada si¢ na to zuzycie elektrowni
jadrowych w Dukovanach i Temelinie (odpowiednio 330 i
360 t/rok).

Pozostajace w dyspozycji zasoby przemystowe zloza
Rozna na dzien 1.07.2004 wynosity 700 t uranu. Wedtug
rozporzadzenia wladz od potowy 2005 r. kopalnia ma
zosta¢ postawiona w stan likwidacji, a dziatalno$¢ gornicza
ma zakonczy¢ sig ostatecznie w potowie 2006 r. Ostatnie
prace geologiczno-poszukiwawcze w opisywanym rejonie
zostaly zakonczone juz w 1991 r. Wydobycie rud z glebo-
kosci ponad 1200 m wymagaloby otwarcia nowych pozio-
moéw kopalni i dodatkowych prac poszukiwawczych, co w
konsekwencji doprowadziloby do spadku optacalnosci
wydobycia ponizej poziomu rentownosci zaktadu.

Roéwnolegle z dziatalno$cia gornicza przedsigbiorstwo
DIAMO prowadzi tez rekultywacj¢ obszarow eksploata-
cyjnych. Z kilkudziesigciu gtdéwnych wyrobisk gorniczych
w obszarze Rozna—Olsi, wigkszos$¢ zostata juz zrekultywo-
wana poprzez zasypanie. Zlikwidowana zostata tez czgs¢
obiektow infrastruktury powierzchniowej. Hatdy pogorni-
cze sa stopniowo stabilizowane i zalesiane, a czg$¢
zezwatowanego materiatu zostata lub zostanie uzyta do
zasypania szybow 1 rekultywacji stawow osadowych. W
trakcie przerébki rud uranu powstaly dwa stawy osadowe,
na ktérych deponowane sa odpady po wzbogacaniu surow-
ca. Znajduje si¢ na nich ok. 11 mln t szlamu przerébczego.
Po zakonczeniu dziatalno$ci zaktadu wzbogacania, takze i
one zostana zrekultywowane. Przez dlugi okres czasu nie-
zbgdne bedzie tez czyszczenie wod  dotowych,
przesaczaj jacych sig z zatopionych kopaln — przed zrzuce-
niem do ciekow powierzchniowych woda ta kierowana jest
do stacji dekontaminacji (Senk, 2001).

Wraz z zaprzestaniem wydobycia ze ztoza Rozna
zakonczy sig cata era czeskiego gornictwa rud, ktére ma
tysiacletnia tradycje. Uran pozostanie jednak waznym
zrodtem energii. W Czechach istnieje wcigz potencjat
ztozowy (7 udokumentowanych zt6z, zawierajacych ponad
100 tys. t uranu w rudach bilansowych i pozabilansowych)
o charakterze perspektywicznym. Nadziej¢ na udokumen-
towanie kolejnych zasobow moga budzi¢ takze niektore
przejawy mineralizacji, ktore nie byty dotad przedmiotem
szczegotowej dokumentacji geologicznej. Obecnie brak
jednak funduszy na rozpoznanie, a zwlaszcza udostgpnie-
nie nowych zt6z, a ich ewentualna eksploatacja bytaby
prawdopodobnie nieoptacalna.
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