Surovinové zdroje

Surovinové zdroje uranovej mineralizacie
z pohl'adu moznosti ich vyuzivania pre jadrovu energetiku

Energetika je klG¢ovym faktorom, ktory ovplyviiuje
vSetky odvetvia hospodarstva a je jednym zo zaklad-
nych pilierov ekonomiky. Energetickd bezpecnost je
sticastou narodnej bezpecnosti a je jednym z nastro-
jov k zabezpeCeniu suverenity, politickej nezavislosti a
ekonomickej bezpecnosti Statu. Pre dosiahnutie cielov
energetickej politiky, ktora bola schvalena uznesenim
vlady SR €. 29/2006, bolo, okrem inych zakladnych
priorit, stanovené vyuZivanie jadrovej energetiky ako di-
verzifikovanej, ekonomicky efektivnej a primerane envi-
ronmentalne akceptovatelnej moznosti vyroby elektriny
spolu so zabezpecenim jadrovej bezpe€nosti vetkych
prevadzkovanych jadrovych zariadeni.

zavislosti od genetického typu loZiska, spdsobe tazby a
Zivotnosti loZiska. Produktom technologickej Upravy je
koncentrat s obsahom 70 az 90 % U,0,.

V minulosti sa zli€eniny uranu pouzivali na vyrobu fa-
rieb pre sklarstvo a keramiku, v rokoch 2. svetovej vojny
a v rokoch tzv. studenej vojny na vyrobu jadrovych zbra-
ni, v sti¢asnosti sa z uranu vyrabaju palivové ¢lanky pre
jadrové reaktory, slizi tiez na pripravu radioizotopov pre
medicinu a defektoskopiu. Z jadrovych elektrarni pocha-
dza okolo 16 % celosvetovej vyroby elektrickej energie.
Jadrové palivo je velmi efektivne v porovnani napr. s
uhlim, biomasou alebo obnovitelnymi zdrojmi energie,
pretoze z 1 gramu 2*U vznikne Gplnym Stiepenim az

75 600 MJ tepelnej
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Cielom energetickej politiky SR v dlhodobom horizon-
te je:

« zabezpecit taky objem vyroby elektriny, ktory pokryje
dopyt na ekonomicky efektivnom principe,

« zabezpedit s maximalnou efektivnostou bezpeénti a
spolahlivd dodavku vSetkych foriem energie v pozZa-
dovanom mnozstve a kvalite,

« znizovat podiel hrubej domécej spotreby energie na
hrubom domacom produkte - zniZovanie energetickej
naro¢nosti.

Slovenska republika takmer 90 % primarnych ener-
getickych zdrojov zabezpeduje nakupom mimo teritéria
vniitorného trhu EU. Jedingm vyznamnejsim domacim
energetickym zdrojom je hnedé uhlie, nakolko vlastna
tazba zemného plynu a ropy je nevyznamna. Z tohto
dovodu neustale rastie vyznam obnovitelnych zdrojov
energie, ktoré vSak v sti¢asnosti tvoria len maly podiel
vyroby energie. Na zaklade analyz mozno v dihodobom
vyhlade predpokladat, Ze hlavni Glohu pri uspokojovani
spotreby energie na Slovensku zohrd hlavne vyssie vyu-
Zitie jadrového paliva.

Vlastnosti uranovej mineralizécie a jej vyuZivanie

Uranovi mineralizaciu tvoria mineraly s obsahom uré-
nu, z ktorych najdélezitejsi je oxid uraninit, z ostatnych
st to fosfaty torbernit a autunit, silikat ceffinit a organic-
ky mineral antraxolit. Medzi najvac¢sich producentov ura-
novych rid patri Kanada, Australia, Kazachstan, Nigéria,
Rusko, Namibia, Uzbekistan a USA. Spolu s Ukrajinou,
Cinou, Juhoafrickou republikou a Indiou tvoria 98 % naj-
vacsich producentov uranovych rid na svete. Minimalna
taZena kovnatost sa pohybuje od 0,02 do 0,1 U0, v

pre optimalizaciu jad-
rového palivového cyklu a efektivne vyuZitie primarnych
mineralnych zdrojov uranu. Na strane druhej je velka
pozornost venovana ekologickym problémom vyuZitia a
jadrovej bezpe¢nosti.
Surovinové zdroje uranovej mineralizacie na Slovensku
Vlyhladavacie a prieskumné geologické prace na
uranovid mineralizaciu na Gzemi Slovenska realizoval od
roku 1947 do roku 1992 byvaly Urénovy priemysel vo
vSetkych tektonickych jednotkach Zapadnych Karpat.
Tazisko prieskumnych prac sa ststredilo na tzemiach
budovanych permskymi sekvenciami, ale tieZ tieto pré-
ce boli vykonavané v krystaliniku jadrovych pohori, v
neovulkanickych pohoriach a terciérnych panvéch.
Overenych bolo niekol'ko vyskytov urdnového zrudnenia
(Kalnica, Selec, Nizny Chmelienec, Vikartovce, Kravany,
Spissky Stiavnik, Muraii, Novoveské Huta, Matejovce
nad Hornddom, Jahodna, Spania
Dolina, Svabovce, Gogaltovo, Cuéma,
Peklisko, Stratend, Pora¢, Branisko,
Cierna hora, Bugina, Zimna dolina a
Malé Karpaty). V dalSom priebehu bolo
overovanych 11 loZisk uranovych rud,
vytazené boli loziskd Muran, Kravany
a Vikartovce, Ciastoéne sa tazilo na
loziskach Novoveské Huta, Svabovce,
Nizny Chmelienec, Kalnica a Selec.
Sumarizaciu tychto prac podava v za-
verecnej sprave z roku 2005 J. Daniel
a kolektiv (Zhodnotenie geologickych
prac na U rudy vo vybranych oblas-
tiach Zapadnych Karpat na vzemi
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Slovenska). NajvyznamnejSie loZiska na Slovensku sl
loziska SpiSska Nova Ves - Novoveska Huta a KoSi-
cel.

LoZisko Spisska Nova Ves - Novoveska Huta tvoria
dve rudné polohy. Najvacsie rozsirenie ma prva rudna
poloha tvorend vulkanicko-sedimentarnymi brekciami,
ktoré vystupujl aj na povrch. V sekoch s intenzivnou
pyritizaciou vystupujd rudné telesa SoSovkovitého tvaru
s hriibkou 0,5 az 3 m. Druhd rudnd poloha je situovana
vo vrchnej €asti intermediarnych vulkanitov tvorenych
andezitmi a dacitmi, ktoré su intenzivne alterované a
zbrekciovatené. V tomto horninovom prostredi je si-
tuované rudné teleso s variabilnou hrdbkou (od 1 do
80 m) a s premenlivou kvalitou. Hlavnymi dzitkovymi
mineralmi sa uraninit, U-Ti oxidy a molybdenit. Na loZis-
ku je evidovanych 3 876 tis. t s kvalitou 0,093 % U a
0,024 % Mo. Pre dpravu uranového zrudnenia na
lozisku bola sk($and metdda kyslého vylihovania,
pri neutralizacii zbytkovej kyseliny, s vynosom 85 %.
Najvhodnej$ou technologickou Gpravou moze byt alka-
lické tlakové vylihovanie s vynosom az 90 - 95 %.

LoZisko Kosice | bolo overené v ostatnej faze pries-
kumnych prac na radioaktivne suroviny v roku 1985.
Ide o loZisko, ktoré nevychadza na povrch, situované
je do hibky 750 m od povrchu. Lozisko je zname pod
nazvom Jahodna (dnes KuriSkova) a nachadza sa seve-
rozdpadne od Crmela a Bankova v najvychodnejsom vy-
beZku severogemerického permského vyvoja. Zrudnenie
loZiska je viazané na polohy intermediarnych vulkanitov
a vulkanoklastik prevazne andezitového zloZenia na
kontakte s podloznymi psamiticko-pelitickymi sedimen-
tami. Urdnovo-molybdénové zrudnenie sa ststreduje na
podlozné ¢asti andezitovych poldh. Rozmery overeného
zrudnenia roznej intenzity zaberaju plochu 360 x 960 m
s vertikédlnym rozpétim 120 az 150 m. Hlavnym minera-
lom je uraninit, v mensej miere brannerit a molybdenit.
Obsahy U znaéne variruju, v priemere je to 0,427 % U,
priemerny obsah Mo je 0,38 % a Cu 0,15 %. Na loZisku
je evidovanych 1 396 tis. t bilannych zasob. Zrudnenie
je klasickym procesom kyslého vyliihovania tazko upra-
vitel'nd, na zaklade laboratérnych ski$ok je navrhnuta
technologicka schémaradiometrickej preddpravy s na-
slednym dvojstupfiovym alkalickym tlakovym vyltho-
vanim, pri ktorej sa predpokladd dosiahnut optimalna
vytaznost U a Mo nad 90 %. Overené loZisko je pod
miestnou erozivnou bazou, kolektorsky komplex hornin

Mochovce (foto: Jozef Klinda)
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sa vyznaduje nizkou priepustnostou s dominantnou
puklinovou priepustnostou. Vyznamnym faktorom z as-
pektu buddceho vyuZivania loziska je stupen zvodnenia
pogetnych zlomovych Struktdr, ktoré sd v okoli loZiska
zdrojom vyverov puklinovych pramefiov na povrchu.
Hoci st evidované loZisk& uranovych rid na Slovensku
zaradené medzi malé loZiska, mozu mat v buddcnosti
vyznam pre slovenska jadrovid energetiku.

Stav siiéasnych prieskumnych prac

V' zmysle geologického zékona sa na uréenych
prieskumnych Gzemiach SR v sid€asnosti realizuje lo-
ziskovy geologicky prieskum na uranovi mineralizaciu,
pripadne aj na iné kovy, v etapach vyhladavacieho a
podrobného prieskumu. Ide o nasledovné prieskumné
lizemia:

Kalnica - Selec (U rudy), Horka nad Vahom - Kalnica
(U rudy), Kluknava I. (U - Mo - Cu rudy), Vikartovce (ra-
dioaktivne nerasty), Zemplin (U - Cu - Zn rudy), KoSicka
Bela - Jaklovce (U - Mo rudy), Vikartovce - Vy$na
Sunava - Spisska Teplica (U - Mo rudy), Dobsina (Au,
Ag, Sh, Co, Ni, Mo, Cu, Cd, Cd, Se, Bi, Sn, U), Chrast nad
Hornadom (Fe, Cu, U, Mo, sadrovec, anhydrit), Cermel
- Jahodnd (U - Mo - Cu rudy), Spisska Nova Ves
(U - Mo - Cu rudy), SpiSska Teplica (U - Mo - Cu rudy)
a Kluknava (U - Mo - Cu rudy).

NajintenzivnejSie st geologické prace vykonavané na
prieskumnych zemiach Spigska Nova Ves a Cermel -

Jahodnd spolo¢nostou Ludovika Energy, s. 1. 0., Banska
Bystrica.

Laver

V ostatnych rokoch do3lo v jadrovej energetike na
Slovensku k viacerym zmenam. ZvySuije sa vykon jadro-
vych elektrarni, zefektiviiuji sa palivové cykly, zlepSuje
azvysuje sa jadrova bezpeénost, planuje sa s dostavbou
dalich blokov a uvazuje sa o stavbe novych jadrovych
blokov. Slovensko sa v Eur6pskej Unii radi medzi krajiny,
ktoré planuijt rozvijat jadrov(i energetiku aj v buddcnosti.
Logickym rieSenim je preto opierat sa aj o vlastné zdroje
uranového zrudnenia. Prehodnotenie otazky tazby uranu
na Slovensku (zko stvisi aj s radikalnym zvys$enim cien
uranu na svetovych trhoch. Kym v roku 2000 bola cena
uranu 8 USD/Ib U,0,, v roku 2004 to uz bolo 20 USD/Ib
USOB a v roku 2008 bola cena U na drovni 90 USD/Ib
U,0,. S ohladom na ohlasované pocty novych jadrovych
blokov, ktoré sa majui zacat stavat vo svete, je logickeé,
Ze ceny uranu sa budu nadalej zvySovat.

VyZitiu urdnu ziskaného zo slovenskych loZisk naj-
viac bréni verejna akceptéacia a obavy verejnosti pred
negativnymi dopadmi fazby a nasledného technologic-
kého spracovania uranovej rudy na obchodovatelnd
komoditu. Preto je pristup verejnosti v dotknutych lo-
kalitach ostro negativny. Je potrebné ratat s dihodobou
a rozsiahlou informacnou kampanou na celoslovenskej
trovni s nevyhnutnymi motivatnymi investiciami do

infradtruktury dotknutych regiénov, ako aj so zabezpe-
¢enim minimalizacie dosledkov tazby a tpravy uranovej
mineralizcie na Zivotné prostredie.

Ozivovanie jadrovej energetiky vo svete, a taktiez na
Slovensku, nereaguje len na stale sa zvySujlce ceny
ropy a zemného plynu, ale riesi aj vyznamnejsi faktor,
akym je problém emisii sklenikovych plynov a Zivotného
prostredia ako celku. Myslienka vyuZitia obnovitelnych
zdrojov energie, ktorou vel'mi €asto argumentuja mimo-
vladne organizacie, je sice pritazliva a populama, ale
tiez to nie je lacnd, ani technicky najschodnejSia cesta.
Vodna, veternd a sinecna energia nedokazu pokryt stale
sa zvySujlicu energetickli spotrebu. TakZe najperspek-
tivnejSou alternativou pre Slovensko sa javi rozvoj jadro-
vej energetiky, Co sa prejavuje i v rozhodnuti viady SR o
vystavbe 2 novych blokov v Mochovciach.

V sti¢asnosti sa na Slovensku viac nez 55 % elektri-
ny vyraba v jadrovych elektrariach. Je preto potrebné
intenzivnejSie sa zaoberat aj pripravou na mozné vyuzi-
vanie domacich surovinovych zdrojov najma v sivislosti
s rasticou spotrebou elektrickej energie, jej stipajicou
cenou a so znizenim budtcej zavislosti od dovozu ener-
gie z hladiska dosiahnutia energetickej bezpe¢nosti.

Ing. Jozef Daniel

Uranpres, s. . 0., SpiSska Nova Ves

Mar. lvan Mesaréik

Ministerstvo Zivotného prostredia SR Bratislava

Informacny systém vyznamnych geologickych lokalit SR

" I-”,..ppu

Vdaka pestrej geologickej stavbe a zlozitému ge-
omorfologickému vyvoju sa na Slovensku nachadza
mnozstvo geologickych zaujimavosti. Niektoré lokali-
ty sl chranené v zmysle zékona €. 543/2002 Z. z. z
25. jana 2002 o ochrane prirody a krajiny najvyssim
5. stupfiom ochrany ako narodné prirodné pamiatky,
prirodné pamiatky, narodné prirodné rezervécie alebo pri-
rodné rezervacie, niektoré sa vyhlasené podla Dohovoru
0 ochrane svetového kultareho a prirodného dedicstva.
Vécsina stratigrafickych a paleontologickych lokalit nie
je zakonom chranena, avSak z vedeckého a Studijného
hladiska s to mimoriadne cenné geologické objekty,
ktoré by mali ostat zachované pre budtice generacie ako
geologické dedicstvo.

Projekt Ministerstva ~ Zivotného prostredia SR
Informacny systém vyznamnych geologickych lokalit SR
zagal v auguste roku 2008; predpokladané ukoncenie
projektu je koniec roku 2011. Ciefom je vytvorit otvoreny
stibor 500 az 600 lokalit geologického dedi¢stva SR.
Riesitelom projektu je Statny geologicky Gstav Dionyza
Stira v Bratislave.

V sticasnej etape rieSenia projektu sme vytvorili z&-
kladny sdbor 451 lokalit, ktoré st podla charakteru roz-
delené do 11 kategorii (v zatvorke rieSitel danej témy):

* lokality metamorfitov paleozoika (prof. RNDr. Anna
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Vozérova, DrSc., PriF UK),

¢ |okality magmatitov (RNDr. Jan Madaras, PhD.,
SGUDS),

* |okality mezozoika (doc. RNDr. Roman Aubrecht, PhD.,
PriF UK);

* |okality sedimentarneho paleogénu a neogénu (RNDr.
Alexander Nagy, CSc., SGUDS),

* lokality neogénnych vulkanitov (RNDr. Jaroslav Lexa,
CSc., GU SAV),

* |okality kvartérnych sedimentov (RNDr. Juraj Maglay,
SGUDS),

* lokality historickej banskej ¢innosti (RNDr. Daniel
0zdin, PhD., PriF UK),

» mineralogické lokality (RNDr. Daniel Ozdin, PhD., PriF
UK),

« hydrogeologické lokality (RNDr. Juraj Michalko, PhD.,
SGUDS),

» geomorfologické a inZinierskogeologické lokality
(RNDr. Pavel Lis¢ak, CSc., SGUDS).
Podklady pre mapu tvorili najmé geologicki sprie-

vodcovia po Slovensku, vydani pri prilezitosti podujati

www.geology.sk, detail uvedenej mapy je zobrazeny na
obr. 1.

Na tito mapu bude naviazan relacna databaza, ktora
bude obsahovat zavazné relevantné informacie k jednot-
livym lokalitam, aktualizaciu sicasného fyzického stavu
lokalit, polohopisné a vyskopisné zameranie a dokumen-
taciu tych geologickych fenoménov, ktoré boli rozhodu-
jacim kritériom pre zaradenie do systému vyznamnych
geologickych lokalit. Stcastou mapovacich prac bude
tiez systematicka fotodokumentacia predmetnych loka-
lit, pripadne muzeélnych a archivnych zbierok. Ddlezitou
stidastou databazy bude priprava popularno-naunjch tex-
tov k jednotlivym lokalitam. Texty budd spracované na
edukacnej drovni zodpovedajlcej Studentom prirodove-
dy strednych $kol. K tymto textom bude vyhotovena aj
anglicka mutacia. V procese tvorby stiboru vyznamnych
geologickych lokalit a napiiiania databazy otakavame
tiez podnety od Sirokej odbornej i laickej geologickej komunity.
Kontaktna adresa pre podnety a namety: pavel.liscak@
geology.sk

RNDr. Pavel Lisgak, CSc., SGUDS Bratislava

KBGA a IGC, ako aj vyznamné mono-
grafie, napr. Misik, M., 1976: Geologické
exkurzie po Slovensku. Dalej sa vyber
lokalit opiera o vlastnd erudiciu riesitelov
jednotlivych tém a Studium relevantnej
literat(iry. Na vytvoreni mapy sa okrem
hore uvedenych rieSitelov  podielali
tiez RNDr. Ladislav Martinsky, SGUDS,
Mgr. Martin Bednarik, PhD., PriF UK,
Mgr. Martina Abelova, SGUDS, Mgr.
Gabriela Bystricka, SGUDS, Mgr. Barbora
Magulovd, PriF UK, a Juraj Melichercik,
SGUDS. Volne stiahnutelny stibor Mapy

vyznamnych geologickych lokalit SR Priklad vjznamnej geologickej lokality (blokova deformacia - Drevenik) z informagného

sa nachadza na internetovej stranke systému
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