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Uran w Polsce — historia poszukiwan i perspektywy odkrycia zl6z
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Uranium in Poland - history of prospecting and chances for finding new
deposits. Prz. Geol., 59: 688-697.

A b s tract The plans for development of nuclear energy to cover Poland's
needs for power raise the question of perspective domestic uranium resources.
Prospecting for uranium deposits has been carried out with varying intensity
since the end of the 1940s until the 1990s. In the early 1960s these works resulted
in discovery of several uranium deposits and occurrences in the Sudetes. Qutside
of that region, uranium was alse found and extracted from the Staszic piryte
deposit in Rudki, the Holy Cross Mountains. Total production of uranium in

these times in Poland is estimated at about 650 t.

A new phase of prospecting was initiated by the Polish Geological Institute in
1956, resulting in discoveries of uranium mineralization in the Ordovician Dictvonema Shales in the Podlasie Depression and the Lower and
Middle Triassic sediments in the Peribaltic Syneclise. Moreover, the so-called parallel studies, based on all the available geological and geo-
physical borehole data from the whole area of Poland, made it possible to analyze distribution of uranium in practically all geological units
and formations in the country, especially in the Oligocene Menillite Shales of the Carpathians, the Carboniferous of the Upper Silesian Coal
Basin, Zechstein copper-bearing shale and phosphates. The performed analyses, including large-scale geological works aimed at identi-

fring uranium concentrations in the Dictyonema Shale of the Podlasie Depression, Triassic rocks of the Peribaltic Syneclise and Permo-

-Carboniferous rocks of the Intra-Sudetic Depression, gave us sufficient knowledge for evaluation of possible occurrences of uranium depos-
its in Poland. Based on our reanalysis of all available data, it may be stated that the Sudetic deposits are of historical importance only. The
uranium concentrations known from Upper Carboniferous and Lower Permian rocks (Grzmigea, Wambierzyce and Okrzeszyn deposits and
mineralization shows found in adjacent areas) should be treated as areas with anomalous uranium contents but, unfortunately, without any
greater economic significance due to low uranium content, low resources and often observed strong association of uranium with organic
matter. The Rajsk deposit and uranium concentrations in the Dictyonema Shale formations (Podlasie Depression) are characterized by low
grade uranium mineralization and occurrence at depths of over 400 m and, therefore, can not be considered as a potential source of uranium.
The Triassic rocks of Peribaltic Syneclise represent a possible uranium deposit of the sandstone type. However, because of large depth of
occurrence (over 800 m), usually very high variability in uranium content and location mainly in areas under legal protectiont, these
resources should be hypothetical, that is requiring further studies. It may be stated that the degree of recognition of radioactivity of individual
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geological formations and structures minimizes chances for discovery of any deposits of industrial importance.
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Powr6t do  koncepcji
budowy eclektrowni jadro-
wych w Polsce sprawil, ze
aktualne stato si¢ pytanie
o mozliwoscl wytwarzania
paliwa z wykorzystaniem
krajowych zasobow rud uranu. Nalezy ustali¢, jakie ilosci
uranu sg niezbedne do zaspokojenia potrzeb elektrowni.
W planach rozwoju encrgetyki jadrowej przewiduje sic
zbudowanie 1 uruchomienie do 2030 roku dwodch elek-
trowni o tgczne] mocy 6 GWe (6000 MW). Poréwnajmy to
z danymi globalnymi, opublikowanymi w roku 2008 przez
NEA (Nuclear Energy Agency) i IAEA ( International
Atomic Energy Agency) (OECD — Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development) (NEA & TAEA,
2008), z ktorych wynika, ze w 2006 roku moc pracujacych
na swiecie elektrowni jadrowych wynosita 370 GWe, a ich
zapotrzebowanie na uran byto rowne 66 500 t. Zatem sred-
nio na wytworzenie 1 GWe, niezaleznie od stosowang]
technologii, zuzyto 180 t uranu. Mozna przyjac, ze elek-
trownia wytwarzajaca 3 GWe bedzie potrzebowata rocznie
ok. 540 t uranu, a w przewidywanym 60-letnim okresic
cksploatacji zuzyje ok. 32 400 t uranu. Pomijamy tu pro-
gnozg rozwoju technologicznego w energetyce jadrowej,
bo nie da si¢ okresli¢ jego skali 1 wpltywu na zmniejszenie
Zuzycia surowca.

INNOWACYINA
GOSPODARKA

MARODOWA STRATEGIA SPOINDSC

Nasuwajg si¢ nastgpujace pytania:
1 jak duze sa znane zasoby uranu w Polsce?
1 czy sa one w stanie chocby czgsciowo zaspokajac
przewidywane potrzeby?
1 jakie moga by¢ koszty finansowe pozyskania uranu
z krajowych zloz ?
1 czy uwarunkowania Srodowiskowe i brak akceptacji
spotecznej nie beda przeszkoda w eksploatacji z16z?
Od ponad 2 lat pojawiaja si¢ w prasic informacje o pol-
skim uranie 1 czas ustali¢ racjonalne, oparte na zgromadzo-
nej wiedzy stanowisko w sprawie krajowych mozliwosci
surowcowych. W roku 2009 w Polityce Energetycznej opu-
blikowano artykul Marka Niecia (Nie¢, 2009) poswigcony
perspektywom poszukiwania i ocenie znanych zl6z uranu
w Polsce. W 2010 roku na zlecenie Ministerstwa Srodo-
wiska zespot specjalistow pod kierunkiem Andrzeja Solec-
kiego przygotowal obszerne studium pt. Ocena mozliwosci
wystepowania mineralizacji uranowej w Polsce na podsia-
wie wynikow prac geologiczno-poszukiwawezych. Jeden z
autorow ninigjszego artykutu byt recenzentem tego opraco-
wania (Strzelecki, 2010). Zasadnicze jego tezy ukazaly sicw
Przegladzie Geologicznym (Solecki 1 in., 2011). Ninigjszy
artykut jest glosem geologdw Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (Panstwo-
wy Instytut Geologiczny, PIG-PIB), ktorzy w latach 70. 1
80. XX wicku bezposrednio zajmowali si¢ projektowa-

'Paﬁstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; jerzy.miecznik(@
pgL.gov.pl, ryszard.strzelecki@pgi.gov.pl, stanislaw.wolkowicz{@pgi.gov.pl.
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niem oraz realizacja poszukiwan i badan zt6z uranu w Pol-
sce. Miniony okres ponad 20 lat sprzyjal przemysleniu
zdobytych wowezas doswiadezen 1 nabraniu dystansu do
wiclu podejmowanych przedsigwzig¢ 1 dokonywanych ocen.
W tym czasie nie prowadzono zadnych geologicznych prac
poszukiwawczych, ktore dostarczylyby nowych danych.

W artykule zastosowano typologic zt6z zaproponowana
przez Dahlkampa (1978), omowiong w literaturze polskicj
przez Paulo 1 Piestrzynskiego (1991).

Historia poszukiwan uranu w Polsce

Na poczatku chcieliby$my zwroci¢ uwage na ogromng
ilos¢ prac poszukiwawczych wykonanych po Il wojnie
$wiatowe]j na terenie kraju. Obszerne omowienie przebicgu
1 zakresu tych prac w pierwszych dwaoch dekadach (lata 50.
1 60. XX wieku) znalazto si¢ w artykule Soleckiego 1 in.
(2011). Zainteresowanym historia Zakladow Przemysto-
wych R-1 w Kowarach polecamy wydana w roku 2010
bogata w informacje ksigzke Roberta Klementowskiego
W cieniu sudeckiego uranu. Kopalnictwo uranu w Polsce w
latach 1948—-1973. Ograniczymy si¢ zatem do wypunkto-
wania kilku zagadnien:

IJ Rezygnacja Rosjan w 1956 roku z dalszego udziatu

w poszukiwaniach uranu wynikala z przestanek eko-
nomicznych. Dysponowali oni juz wiedza, ze obszar
Polski nie jest interesujacy z punktu widzenia mozli-
wosci wystgpowania duzych i tatwo dostepnych ztoz
uranu. Swiadczy¢ moze o tym raport Pieninskicgo
(Zdulski, 2000). W nicktorych innych tzw. krajach
demokracji ludowej, np. w NRD 1 Czechostowacji,
gdzie odkryto bogate zloza uranu, udzial Rosjan
trwal jeszcze wicle lat.

1 W latach 50. 1 60. XX wicku uznano, z¢ jedyna fak-
tycznie uranonosna regionalna jednostka geolo-
giczna w Polsce to Sudety, szczegdlnie krystalinik
1zersko-karkonoski oraz permokarbon depresji srod-
sudeckiej (rye. 1). Odkryto kilka zt6z rud uranu o
zasobach od kilkudziesigciu do 938 t uranu, posrod
nich Radoniow, Podgorze, Wolnos¢ (z uranem jako
kopalinag towarzyszaca), ktore zostaly wyeksploato-
wane, oraz Okrzeszyn 1 Grzmigeq, gdzie podjeto eks-
ploatacjg probna.

1 Wszystkie wicksze ztoza (z wyjatkiem Grzmigeey)
odkryto na poczatku lat 50. XX wicku (lub wezesnicj).

Zasadniczym celem powolanego w 1956 roku Zaktadu
Pierwiastkow Promieniotworczych w Panstwowym Insty-
tucie Geologicznym (wowcezas Instytucie Geologicznym)
bylo rozpoznawanie uranonosnosci badanych dopiero wgleb-
nych struktur Nizu Polskiego. Stosowano tu tzw. badania
rownolegle, ktore polegaty na robieniu pomiaréw radiome-
trycznych skat i wod w wyrobiskach kopalnianych, anali-
zowaniu karotazy geofizycznych ze wszystkich wykony-
wanych wowezas w kraju otworéw wiertniczych, a takze
oprobowywaniu 1 badaniu skal ze stwierdzonych tym spo-
sobem anomalii radiometrycznych. W efekeie bardzo inten-
sywnych wowczas geologicznych prac rozpoznawczych 1
poszukiwawczych realizowanych z zastosowaniem wier-
cen na obszarze catej Polski naptywaly ogromne ilosci
materiatow. Warto wspomnie¢, ze na Nizu Polskim do
poczatku lat 80. XX wicku na potrzcby przemyshu nafto-
wego wykonano 4,3 mln mb wiercen (Depowski, 1987),
do czego nalezy doliczy¢ wiercenia parametryczno-struk-
turalne 1 poszukiwawczo-rozpoznawcze realizowane w

innych celach. Dzigki analizie karotazy promieniowania
gamma (PG) odkryto koncentracje uranu w ordowickich
tupkach dictyonemowych obnizenia podlaskiego (Satdan,
1967) oraz w triasie syneklizy perybaltyckiej (Kanasiewicz
i in., 1965) i monokliny przedsudeckiej (Satdan, 1973).
Uzyskano wiedze na temat obecnosci uranu w bardzo réz-
nych strukturach i1 formacjach geologicznych wystepuja-
cych na roznych glebokosciach na Nizu Polskim 1 w innych
rejonach kraju (Bareja 1 1n., 1973; Morawski, 1973; Strze-
lecki, 1976, 1977, 1978; Miecznik, 1976; Bareja, 1977,
1979; Bareja & Kubicki, 1983).

W ramach badan réwnolegltych podejmowano takze
badania uranonosnoéci wybranych jednostek lub formacji
geologicznych, m.in. Gor Swictokrzyskich (Uberna, 1962,
1964, 1970), fosforytow (Borucki, 1962), oligocenskich
tupkow bitumicznych warstw menilitowych Karpat (Kita-
-Badak 1 1n., 1965; Bareja 1 in., 1975), karbonu Gornoslas-
kiego Zaglebia Weglowego (Saldan, 1965), wegli kamien-
nych Polski (Jeczalik, 1970), cechsztynskich upkow mie-
dzionosnych depresji péinocnosudeckicj (Kanasiewicz &
Uberna, 1961), syluru Gor Kaczawskich 1 Gor Bardzkich
(Miecznik & Strzelecki, 1978) czy kredy sudeckiej (Miecz-
nik i in., 1980).

W Sudetach Panstwowy Instytut Geologiczny wykonat
geochemiczne zdjecie uranometryczne (Zajaczkowski, 1962,
1968) shuzace celom bezposrednio prospekcyjnym, jego
wyniki wykorzystano takze w badaniach geologicznych,
geochemicznych 1 mincralogicznych podjetych z udziatem
Akademii Gorniczo-Hutnicze] w Krakowie, obejmujacych
nicktore zloza 1 wystgpienia uranu, jak rowniez cale masywy
skalne (Niclubowicz & Wréblewski, 1963; Bana$, 1965;
Jaskolski, 1965; Jelinski, 1965; Mochnacka, 1966, 1975;
Depciuch, 1968; Przeniosto, 1970; Sylwestrzak, 1972).
Badania pozwolity poglcbié i uporzadkowac wiedzg o roz-
micszezeniu uranu, paragenczach mineralnych, genezie
wystapien, a takze inspirowaly do poszukiwan uranu (Lis
& Sylwestrzak, 1979; Miecznik & Strzelecki, 1979).

Jednak gtownym kierunkiem dziatan bylo poszukiwa-
nie i rozpoznawanic wystgpicn uranu w strukturach i for-
macjach zakrytych, niedostgpnych podczas stosowania
powierzchniowych metod poszukiwawczych.

W roku 1968 rozpoczeto wiercenia w celu rozpoznania
uranonosnosci tupkow dictyonemowych obnizenia podla-
skiego (ryc. 2). Zacheta do podjgcia prac byly bardzo obie-
cujace wyniki uzyskane w otworze Rajsk 1G-1. W ramach
kilku projektéw robot poszukiwawczych opracowanych
przcz Mariana Satdana odwicrcono 62 otwory wiertnicze
o tacznym metrazu ok. 38 000 mb, w tym otwor petno-
rdzeniowy w migjscu projektowanego szybu wydobyw-
czego. Ponadto wykonano profilowania sejsmiczne 1 bada-
nia hydrogeologiczne, analizy warunkoéw gorniczych oraz
badania technologiczne rud. W wyniku prac poszukiwaw-
czych na obszarze o powierzechni 16 km® potozonym na
potnoc od Bielska Podlaskicgo opracowano Dokumenta-
cje gealogiczng ztoZa rud uranu Rajsk (Satdan i in., 1976),
a nastepnic dokonano podsumowania 10-letniego okresu
prac badawczych prowadzonych w pélnocno-wschodnie)
czgsel obnizenia podlaskiego (Saldan 1 1n., 1977). Analiza
wynikow tych prac wykazata obecnosé w tupkach dictyone-
mowych ubogiej mineralizacji uranowo-wanadowo-molib-
denowej nicnadajaccj sic — z ckonomicznego i technolo-
gicznego punktu widzenia — do podjecia eksploatacji
gorniczej. Po roku 1977 prac geologicznych 1 badawcezych
Juz nie prowadzono.
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Wa — Wambierzyce
K — Kletno
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uranium vein mineralization
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uranium mineralization in sandstones and conglomerate.
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uranium mineralization in shales and coals
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Rye. 1. Zloza uranu 1 punkty mineralizacji uranowej w Sudetach (wg Barei 1 in., 1982, zmienione)
Fig. 1. Uranium deposits and occurences in Sudetes (after Bareja et al., 1982, modified)

W roku 1975 rozpoczeto prace poszukiwawcze uranu
w utworach triasu dolnego 1 $srodkowego syneklizy pery-
baltyckiej na podstawie projektu opracowanego przez
Saldana 1 Strzeleckiego. W | etapie wykonano 12 otworow
zlokalizowanych w strefie pomigdzy Krynicg Morska
(wies Piaski) a Pastckiem. W 1977 roku rozszerzono pro-
gram wiercen na Mierzei Wislanej o kolejne 11 otwordw
wiertniczych. W sumie w latach 1975-1984 odwiercono 23
otwory o tacznym metrazu ok. 25 000 mb. Oprocz mato
cickawe] mineralizacji zblizonej do typu lupkowego w
srodkowym pstrym piaskowcu (formacja lidzbarska) w
wyzsze] czesel profilu gornego pstrego piaskowcea (for-

macja elblaska) stwierdzono obecnos¢ mineralizacji w
piaskowcach (sandstone type deposits) (Strzelecki, 1980;
Bareja, 1983) o cechach bardzo zblizonych do z16z w USA,
Nigrze czy Kazachstanie.

W roku 1978 Panstwowy Instytut Geologiczny wyko-
nat wglgbne rozpoznanie uranono$nosci gornego karbonu
potnocno-wschodniego skrzydia depresji srodsudeckic) mig-
dzy zltozem Grzmigea a okolica Nowej Rudy (ryc. 3).
Glownym celem prac bylo ustalenie pozyceji geologicznej
mineralizacji i okreslenie czynnikow decydujacyceh o jej
wystgpowaniu i rozmieszczeniu w najstabiej rozpoznanym
fragmencie depresji. Odwiercono 10 otwordéw rozpoznaw-
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obszar poszukiwari 2407 uranu w triasie syneklizy perybattyckiej
uranium prospecting area in the Triassic of the Peribaltic Syneclise

obszar rozpoznawania mineralizacji uranu w triasie monokliny przedsudeckiej i perykliny Zar
studied area of uranium mineralization in the Triassic of the Fore-Sudetic Monocline and Zary Pericline

obszar wystgpowania ordowickich tupkéw dictyonemowych w obnizeniu podlaskim

Sudety — zob. ryc. 1
Sudetes — see Fig. 1

zloze w Rudkach w Gérach Swigtokrzyskich
Rudki deposit in the Holy Cross Mountains

utwory czwartorzgdu
Quaternary sediments

distribution of Ordovician Dictyonema shales in the Podlasie Depression

rejon Bezmiechowej i Monasterca (Karpaty) — fupki bitumiczne warstw menilitowych
Bezmiechowa and Monasterzec area (Carpathians Mountains) — bituminous shales of the Menillite Beds

m utwory starsze
older rocks

Rye. 2. Wybrane obszary poszukiwan 1 badan uranu w Polsce

Fig. 2. Selected areas of uranium research in Poland

czych, wykorzystujac jednocze$nic do badan blisko 30
wicrcen przemystu weglowego 1 wiercen strukturalnych
Oddziatu Dolnoslaskiego PIG-PIB. Innym celem byto zba-
danic rozprzestrzenienia mineralizacji uranowej w zlozu
Grzmigea po upadzie. Zasoby zloza wynosza 792 t uranu
(Bojarski & Zamojski, 1960). W latach 70. XX wicku na
zlecenie Ministerstwa Energetyki 1 Energii Atomowe]
Cuprum dokonalo ckonomicznej analizy, ktora wykazata,
ze do podjecia wydobycia minimalna ilos¢ uranu w zlozu
powinna wynosi¢ 2000 t.

Wyniki poszukiwan nalezy uznac za negatywne. W trzech
otworach wiertniczych wykonanych w sasiedztwic zloza
Grzmigea nie stwierdzono kontynuacji po upadzie minera-

lizacji spetiajacej 6wcezesne kryteria bilansowosci (Miecz-
nik, 1983).

W latach 19811987 podjcto takze szczegotowe bada-
nia geologiczno-poszukiwawcze zi0z uranu w masywic
Karkonoszy, opierajac si¢ na koncepeji mozliwoser wystg-
powania w granicie karkonoskim srodgranitowych zloz
uranu, na co moglo wskazywac jego duze podobienstwo
do uranonosnych granitow Masywu Centralnego 1 Wandel
we Francji. W pracach zastosowano m.in. zdjecie urano-
metryczne (aluwialne i litogeochemiczne), zdjecie spek-
trometryczne gamma oraz wiercenia (4 otwory). Poszu-
kiwania zakonczyly si¢ negatywnymi wynikami (Lis &
Przeniosto, 1987).



691



Przeglad Geologiczny, vol. 59, nr 10, 2011

[
- CZErwWony Spagowiec

Rotliegendes
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Carhoniferous volcanic rocks
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#oe Grzmigea
Grzmigca deposit
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boreholes penetrating the Rotliegendes—Carboniferous boundary without U-bearing nanzun
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Ryec. 3. Uran w najwyzszym karbonie polnocno-wschodniego skrzydta depresji $rodsudeckiej (wg Miecznika, 1990, zmienione)
Fig. 3. Uranium in the uppermost Carboniferous in north-eastern part of Intra-Sudetic Depression (after Miecznik 1990, modified)

W latach 1985-1987 w depresji srodsudeckic) w rejonie
Wambierzyc prowadzono rozpoznanie poziomow urano-
nosnych w dolnopermskich tupkach walchiowych. Jest to
uboga syngenctyczna mineralizacja uranowa typu czar-
nych tupkéw (black shale deposits), charakteryzujgca sig
stosunkowo mala zmiennoscia. W latach 50. XX wicku
Zaktady Przemystowe R-1 udokumentowaty w wybranym
fragmencie tupkow walchiowych zasoby 217.5 t uranu,
opisane jako zloze Wambierzyce (Kaczmarek 1 in., 1959).
W pracach PIG-PIB zastosowano m.in. zdjgcie spektrome-
tryczne gamma 1 wykonano 10 otworow wiertniczych. Nie
stwierdzono tutaj rekoncentracji uranu, ktora moglaby dopro-
wadzi¢ do powstania bogatej mineralizacji, jak to mialo
micjsce w przypadku znanego ztoza Lodéve w permic
Masywu Centralnego (Wotkowicz, 1988, 1990, 1992).

Rownolegle z pracami geologicznymi prowadzono bada-
nia technologiczne nad wzbogacanicm i ckstrakcja uranu z
rudy. W poczatkowym okresie, tj. w latach 50. XX wicku,
kiedy eksploatowano najbogatsze partie zloz, catos¢ rudy
byta wywozona do Zwiazku Radzieckiego. Gdy jednak
zawarto$¢ uranu w rudzie zaczela spadaé, konieczna stala
si¢ produkcja koncentratow. W tym ceclu powolano w
Zaktadach Przemystowych R-1 specjalny zaktad doswiad-
czalny. Jego wyposazenic po likwidacji zaktadow R-1 w

1973 roku przejeta Politechnika Wroctawska. W roku 1956
badania technologiczne nad przerébka rud uranu rozpoczat
Instytut Badan Jadrowych (IBJ), w ktorym zajmowano si¢
m.in. piaskowcowa ruda z rozpoznawanego wowezas zloza
Grzmigea. Zespol doe. Pinkasa z IBJ (a po reorganizacji —
z Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej) przez wicle lat
prowadzit badania technologiczne przerobki uranono-
$nych tupkow dictyonemowych, piaskowcow triasowych z
syneklizy perybattyckicj, piaskowcow karbonskich i perm-
skich tupkow walchiowych depresji srodsudeckic) oraz
karpackich tupkow menilitowych. W skali laboratoryjnej
prowadzono badania rowniez pod katem cksploatacji uranu
metoda tugowania otworowego.

Zaniechanie budowy elektrowni atomowej w Zarnowcu
w roku 1990 i w ogodle odejscie od koncepeji rozwoju kra-
jowej energetyki jadrowej spowodowaty zakonczenie poszu-
kiwan zt6z uranu w Polsce i rezygnacj¢ z badan w zakresic
geologii i technologii uranu.

Ocena i perspektyw poszukiwan z16z uranu
Sudety.

Najbogatsze pod wzgledem zawartoSci uranu zloza na
obszarze krystaliniku karkonosko-izerskicgo, o zasobach
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szacowanych na ok. 880 t uranu (Borucki 1 in., 1967),
zostaly juz w przewazajacej czesci wycksploatowane. We
wschodniej ostonie metamorficznej granitu Karkonoszy
(ztoza Wolnosé, Miedzianka, Podgorze, Rubezal, Wiktoria,
Mniszkow) byly one najlicznicjsze. Wickszos¢ zt6z i wysta-
pien odznaczalo si¢ prostym sktadem mineralnym. Obok
smotki uranowej 1 wtornych mineratéw uranu w strefach
wietrzenia wystepowaly najczesciej hematyt, piryt, marka-
syt, rzadziej galena, sfaleryt, chalkopiryt, a ponadto kalcyt,
fioletowy fluoryt 1 kwarc. Jedynie zloza Wolnosc 1 Mie-
dzianka miaty charakter polimetaliczny i bogaty skiad mine-
ralny. Mineralizacja byla zwigzana z uskokami o przebicgu
N-W i N-E. Koncentracje uranu si¢gaty 4%, a srednia jego
zawartos¢ w cksploatowanych rudach wynosita 0,2%. Cecha
charakterystyczna ztoz byt zanik okruszcowania z glebo-
koscia (od kilkudziesigeiu do 660 m).

Pojedyncze wystgpienia mineralizacji uranowe] w
granitach karkonoskich stwierdzone przez Zaktady Prze-
mystowe R-1 (Majewo, Bobrow, Jagniatkow) nie majq
znaczenia ckonomicznego. Badania prowadzone przez
Panstwowy Instytut Geologiczny nie potwierdzity mozli-
woscl wystgpowania srodgranitowych ztoz uranu (Lis &
Przeniosto, 1987).

W krystaliniku izerskim okruszcowanie uranowe naj-
czgsciej jest obecne w strefach kontaktu pasm tupkow tysz-
czykowych z gnejsami, granitognejsami i leukogranitami.
W wysunictym na polnoc ztozu Radoniow, najwickszym
znanym w polskich Sudetach ztozu zytowym (342 t uranu,
z czego wydobyto 252 t), mineralizacja jest zwigzana z
dwoma lokalnymi uskokami (o kierunku 240-245° i stro-
mym upadzie) w gnejsach 1zerskich 1 ma forme sztokwer-
kowa. Wystepuje w trzech stupach rudnych, ktére wykli-
nowuja si¢ w glebi 1 siggaja maksymalnie do 555 m p.p.t.
W strefic utlenienia wystepuja tlenki zelaza, humit i mine-
raty uranu (uraninit, metauranocyrcyt, autunit, torbernit i
inne), zas w strefie pierwotnej, ponizej 250 m, pojawia si¢
prosta parageneza mineralna: fluoryt, nasturan 1 tlenk:
zelaza. Zloze to bylo szczegolowo badane przez Jaskol-
skiego (1965), ktory okreslit je jako uranowe ascenzyjno-
-hydrotermalne.

Ztoze Wojcieszyce (o zasobach ok. 16 turanu, w catosci
wycksploatowanych) byto zwiazane ze strefami zbrekejo-
wania 1 wkladkami tupkow tyszczykowych w gnejsach z
amfibolitami 1 dajkami lamprofirow, przecigtych uskokiem
o kierunku N-W. Mineralizacja skladata si¢ ze smotki 1
czerni uranowej, walpurgitu i autunitu z hematytem i siarcz-
kami. Zawarto$ci uranu w rudzie wahaly sic w granicach
0,1-0,2%. Mineralizacja zanikata ponizej 80 m p.p.t.

W metamorfiku izerskim znane sa inne, drobnicjsze
wystapienia mineralizacji uranowej. Nie¢ (2009) zwraca
uwage na leukogranity wystepujace miedzy Wojcieszy-
cami 1 Swicradowem, ich przestrzenny, a takze mozliwy
genetyezny zwigzek z przejawami mineralizacji uranowej
w strefic Kopaniec—Mata Kamienica. Autor ten sugeruje,
z¢ mamy tu do czynienia z formacja zt6z uranu w metaso-
matytach albitowych (albitytach). Jako modelowy przy-
ktad podaje zloze Miczurinskoje na Ukrainie. Zaklady
Przemystowe R-1 prowadzily rozpoznanie tej strefy w
latach 50. ub. wicku, dokumentujac kilka punktéw minera-
lizacji uranowej. Do prac rozpoznawczych powrécono w
latach 60. XX wicku, stwicrdzajac wystapicnic rud uranu
Kopanicc-11 w Starej Kamienicy, o zasobach 6,3 t uranu i
przejawy mineralizacji w Malej Kamienicy. Wykonane
prace, m.in. sztolnie 1 wiercenia, nie przyniosly pomysl-

nych wynikow ze wzgledu na zanikanie mineralizacji ze
wzrostem glebokosci (Cwojdzinski i1 in., 2008).

Drugim obszarem po krystaliniku karkonosko-1zerskim,
w ktorym stwierdzono znaczniejsze przejawy zylowej
mineralizacji uranowej, jest metamorfik Ladka i Snieznika
Klodzkiego. Odkryto tam kilka punktéw mineralizacji ura-
nowej i jedno niewiclkie ztoze Kopaliny—Kletno, z ktorego
wydobyto 20 t uranu (cato$¢ zasobow). Okruszcowanie
Jest zwiazane z kontaktem gnejsow $nieznickich 1 oskarno-
wanych marmurow. W strefie nasunigcia Kletna ciata rudne
wystepuja w formie gniazd lub zylek z blenda smolista,
siarczkami i selenkami, fluorytem i kwarcem. Istnieje
takze przestrzenny zwiazek z mineralizacja magnetytowa
(Banas, 1965).

Po stronie czeskiej odkryto 1 eksploatowano w latach
19591968 zloze Javornik Zalesi. Lacznie wydobyto tam
400 t uranu (Przeglqd =z1oz..., 2000).

Niewiclkie przejawy zylowej mineralizacji uranowej
znane sa tez z karbonskich wulkanitow depresji srodsudec-
kiej (wschodnia czgs¢ niecki watbrzyskicj), zachodniej czesci
Gor Sowich, z Gor Kaczawskich i Gor Bystrzyckich.

Przechodzac do podsumowania naszej wiedzy o zylo-
we] mineralizacji uranowe] w Sudetach 1 jej perspekty-
wicznos$el, nalezy zwroci¢ uwage na prawidtowosé pole-
gajaca na zanikaniu mineralizacji ze wzrostem glebokoscei.
Ma ona praktyczne konsckwencje, znacznic bowiem ogra-
nicza mozliwosci znalezienia nowych zt6z w bardzo silnic
spenctrowanym terenic. Dotyczy to szczegolnie wschod-
ni¢j ostony metamorficznej granitoéw Karkonoszy. Nie mozna
wykluczy¢ mozliwoser odkrycia cial rudnych w meta-
morfiku izerskim i metamorfiku Ladka i Snieznika Klodz-
kiego. Jednak, biorac pod uwage na ogot niewiclkie zasoby
takich ciat (kilka—kilkadziesiat t uranu), wymagatoby to
odkrycia przynajmnicj kilkunastu stref rudnych o zasobach
tacznych powyzej 1000 t uranu, aby cksploatacja byta ren-
towna. W $wictle wykonanych poszukiwan jest to mato
prawdopodobne.

Zloza uranu znane sa takze z depresji srédsudeckie;.
Mineralizacja uranowa jest tu zwiazana z formacjami osa-
dowymi gornego karbonu i dolnego permu. Wyrdznia si¢
trzy typy mineralizacji: piaskowcowa (zloze Grzmiqca),
tupkowa (tupki walchiowe rejonu Radkow—Wambierzyce)
1 mineralizacje w weglach (zloze Okrzeszyn).

Zloze Grzmigca zlokalizowane jest w utworach stefanu
(ogniwo z Lomnicy formacji z Glinika). Okruszcowanie
— w postaci gtownie tlenkow uranu z niewielkimi iloscia-
mi pirytu, galeny, sfalerytu i chalkopirytu — wystepuje w
spoiwic nicutlenionych piaskowcow 1 zlepiencow prze-
warstwianych mutowcami i itowcami. Tworzy ono kilka
warstw rudnych w strefie o miazszosci ok. 20 m, z ktorych
trzy s szerzej rozprzestrzenione. Srednia zawarto$¢ uranu
w zlozu wynosi 0,05%, za$ zasoby metalu — ok. 792 t. Naj-
bogatszy, srodkowy poziom rudny jest zwiazany z dyskor-
dancja oddziclajaca nicutlenione na ogot skaty formacji z
Glinika od przewaznic utlenionych skat wyzejleglego czer-
wonego spagowca (formacja z Ludwikowic). Wazna rolg
w powstaniu zloza odegrala obecno$¢ w bezposrednim
sasiedztwie ryolitow pasma Rusinowa—Grzmiaca, stano-
wiacych pierwotne zrodto uranu (Miccznik, 1989a, 1990).
Mineralizacja ma charakter epigenetyczny. Uran byt wie-
lokrotnie przemicszczany przez podziemne wody utlenia-
jace w przepuszczalnych skatach klastycznych, obfituja-
cych w material ryolitowy 1 pierwotnie juz wzbogaconych
w metal, 1 wytracany w sprzyjajacych warunkach geoche-
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micznych (Depciuch, 1968). Bariera migracji, na ktorej
dochodzito do koncentracji uranu, byta wspomniana wcze-
snigj dyskordancja.

Przejawy mineralizacji uranowej typu piaskowcowego
znane sg rowniez z innych czgécei depresji srodsudeckiej.
W Kamionce, Rybnicy Le$nej i Starym Lesiencu sa one
zwiazane, tak jak w zlozu Grzmigca, z dyskordantnym
kontaktem utlenionych skal czerwonego spagowca z nie-
utlenionymi seriami skal wyzszego silezu. Na podstawie
analizy zakresu prac poszukiwawczych wykonanych po
zachodnigj stronie pasma Rusinowa-Grzmigca, obejmuja-
cych m.in. zdj¢eia emanacyjne i gamma spektrometryczne
oraz wiercenia (ryc. 3), ktore nie przyniosty pomysinych
rezultatow, trudno znalez¢ miejsce dla zloza analogicznego
do Grzmigcej. W rejonie Nowej] Rudy koncentracje uranu
wystepuja w nizszych partiach formacji z Glinika i wyka-
zuja zwiazek z okruchami wegla i rozproszona w osadzie
substancja weglista pochodzaca z redepozycji weglonos-
nych utworow formaciji zaclerskiej (Miecznik, 1989a, b,
1990). Rejon ten rozpoznano szczegolowo w zwiazku z
cksploatacja zt6z wegla 1 mozna go uznac za nieperspekty-
wiczny z punktu widzenia poszukiwan uranu.

Wyrazone ostatnio sugestic o mozliwosci eksploato-
wania zltoza Grzmigca metoda lugowania podziemnego
(Solecki 1 in., 2010) sa nieuzasadnione. Wsrod czynnikow
niesprzyjajacych stosowaniu tej metody mozna wymienié
m.in.: wysoki stopien zdiagenezowania skal uranonosnych,
sprawiajgcy, Z¢ sa one nieprzepuszczalne lub prawie nie-
przepuszczalne, wystgpowanie licznych uskokow w serii
zlozowe] 1 znaczne nachylenie warstw — rzedu 20-30°
(Miccznik, 1983).

W dolnopermskich tupkach walchiowych rejonu Rad-
kowa i Wambierzyc wystgpuje 12 pozioméw o podwyz-
szonegj zawarto$ci uranu. Migzszosci poziomow wahaja si¢
w granicach od 0,2 do 1,5 m, a $rednic wazone zawartosci
U;0¢ wynoszg od 40 do 200 ppm (Wotkowicz, 1990, 1992).
Niskie zawarto$cl uranu, jego silny zwiazek z substancja
organiczng, ktory stwarza utrudnienia technologiczne, oraz
duze odlegloseil migdzy poziomami uranono$nymi powo-
dujg, Ze mineralizacja nie ma wartosei gospodarczej. Dodac
jeszcze nalezy, ze obszar ten posiada duze walory przyrod-
nicze oraz turystyczne i jest polozony w bezposrednim
sasiedztwie Parku Narodowego Gor Stotowych.

Mineralizacja uranowa w weglach znana jest z forma-
cji zaclerskiej (westfal A-C) w niccce waltbrzyskiej 1 w
rejonic Nowej Rudy, przede wszystkim jednak ze zloza
Okrzeszyn. Zloze to znajduje si¢ w poludniowo-zachodnim
skrzydle depresji srodsudeckiej w stetanskich poktadach
radwanickich 1 autunskich tupkach antrakozjowych. Okrusz-
cowanie jest zwiazane z kilkoma pokladami wegla 1 tup-
kow weglowych, ktore sa oddzielone grubymi pakietami
skal ptonnych. Czg¢sciowo tkwi rowniez w otaczajacych je
piaskowcach i zlepiencach. Mineralizacja uranowa wyste-
pujc w postaci smug i warstw zgodnych z uwarstwicniem
wegli, w formie nieregularnych skupien zwiazanych z kon-
krecjami markasytowymi 1 wzduz szczelin przecinajacych
wegle (Nielubowicz & Wroblewski, 1963). Zawartosci
uranu dochodza do 0,2% ($rednio 0,13%), a jego zasoby
wynoszg 938 t (Kaczmarck i in., 1959). Ztoze rozpoznano
do glebokosei 300 m wierceniami 1 do 500 m po upadzie
wyrobiskami gorniczymi. Mala miazszos¢ cial rudnych
($rednio 0,2 m) 1 bardzo duza nieregularnos¢ rozmiesz-
czenia mineralizacji w pokiadach wegla moglyby stanowié
powazny problem podczas eksploatacji, a nickompletnosé
danych o ztozu i1 zasobach uranu kaza podchodzi¢ do

Okrzeszyna z duzym sceptycyzmem. Przebieg granicy
panstwowe] uniemozliwia powigkszenie zasobow. Trzeba
wspomnie¢, ze w latach 50. XX wicku uran byt eksploato-
wany w potozonych bezposrednio po drugiej stronie granicy
zltozach Radvanice i Rybnicek stanowiacych naturalng kon-
tynuacjc ztoza Okrzeszyn (Przeglad zloz..., 2000).

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze mozliwosci odkry-
cia nowych ztoz lub zwickszenia znanych zasobow uranu
w formacjach osadowych permokarbonu depresji srodsu-
deckicj sa bardzo ograniczone. Nic ma szans na poszerze-
nic zasobow ztoza Grzmigca, ani warunkéow geologicz-
nych do jego cksploatacji metoda lugowania podziemnego.
Unikatowy charakter ztoza, polegajacy na przestrzennym 1
genetycznym zwigzku ze skalami ryolitowymi pasma Rusi-
nowa-Grzmigea, zle wrozy podejmowaniu prob odkrycia
podobnych z16z w depresji srodsudeckicj, a tym bardziej w
depresji polnocnosudeckiej, co sugeruje Nie¢ (2009). O nie-
perspektywiczno$cei gornego karbonu i permu, a takze triasu
depresji potnocnosudeckie) swiadcza catkowicie negatywne
wyniki poszukiwan prowadzonych przez Zaktady Przemy-
stlowe R-1, potwierdzone pozniejszymi badaniami rowno-
legtymi Panstwowego Instytutu Geologicznego.

Opinia Niecia (2009) o perspektywicznosci kredy Sude-
tow niec znajduje potwierdzenia w znanych nam faktach.
Z poroéwnania uranonos$nych utworow czeskiej plyty kre-
dowe] z kreda sudecka wynika, Zze uranonosne w Czechach
litofacje cenomanu ladowego 1 dolnej czgser wyzejleglego
cenomanu morskiego sq na obszarze Sudetow rozwinicte w
postaci szczatkowej jedynic w okolicy Krzeszowa (Miecz-
nik i in., 1980). Wszystkic ztoza uranu w czeskiej ptycic
kredowe) (Brevnisté, Hamr, Osecna—Kotel Straz 1 inne)
znajduja si¢ w polnocnej czescl struktury, wyrdzniane)
jako kreda tuzycka (Bernard, 1991), za$ kreda sudecka
uwazana jest za nieperspektywiczng (Vaviin, 1974). Pomiary
radiometryczne wykonane na wychodniach skal i w wier-
ceniach oraz oznaczenia zawartos$ci uranu w skatach kredy
depresji srodsudeckiej 1 potnocnosudeckiej w pelni potwier-
dzajq t¢ negatywna oceng (Miecznik 1 in. 1980).

Gory Swigtukrzyskie.

Jedynym poza Sudetami micjscem w Polsce, gdzic
pozyskiwano uran, byla kopalnia siarczkow zelaza Staszic
w Rudkach w Gérach Swigtokrzyskich (Uberna, 1970).
Jak wynika z raportu Pieninskiego (Zdulski, 2000), mine-
ralizacje uranowa odkryli geolodzy radzieccy wroku 1952,
a zasoby w roku 1958 wynosity ok. 40 t uranu. Rudg uranu
wydobywano jako kopaling towarzyszaca do roku 1968.
W zwiazku z rozpoczeciem wydobycia siarki rodzimej w
rejonie tarnobrzeskim kopalni¢ Staszic zlikwidowano w
1973 roku, pozostawiajac ok. 10 t uranu w nieckonomicz-
nym juz ztozu (Zdulski op. cit.).

Omawiane ztoZe jest zwigzane ze strefg uskokowsg o
przebicgu N-S. Ma formg soczewy 0 zmiennej migzszosci
(do 40 m), wypehniajace] szczeling uskokowa migdzy
piaskowcowo-ilastymi skatami syluru i dewonu dolnego a
skatami weglanowymi dewonu srodkowego. Glowny skiad-
nik rudy stanowi markasyt, ponadto wystcpuja syderyt i
hematyt. Okruszcowanie przesledzono na dtugosci ok. 600 m
(Rubinowski, 1987). Mincralizacja uranowa znajduje sic
glownie w potnocnej czesel ztoza w formic gniazd w stre-
fach zbrekcjowania, gdzie tworzy z markasytem spoiwo
brekceji, oraz w otaczajacych czarnych itach z markasytem.
Stwierdzono obecnosé czerni uranowej, blendy smolistej 1
mik uranowych. Zawarto$¢ uranu w brekcjach tektonicz-
nych dochodzita do 4%, za$ w czarnych itach wahata si¢ od
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0,03 do 0,15% (Uberna, 1970). Ztoze w Rudkach jest uwa-
zane za hydrotermalne (Rubinowski, 1969) lub osadowe
(Gruszezyk, 1972).

Pozostate, nicliczne 1 drobne wystapienia uranu w
Gorach Swictokrzyskich sa zwiazane z czarnymi itami
utworow przejsciowych pomigdzy dolnym a srodkowym
dewonem, tzw. kuwinem, 1 wystepuja zwykle w poblizu
stref tektonicznych. Byly one rozpoznawane przez Zaklady
Przemystowe R-1, a potem przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny i zostaly uznane za nieperspektywiczne (Uberna,
1970).

Wegle Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego.

Przejawy mineralizacji uranowe] w weglach Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego stwierdzono podezas radio-
metrycznych rewizji kopalfn w latach bezposrednio powo-
jennych, a po roku 1956 byty badane przez Panstwowy
Instytut Geologiczny. Wystepuja glownic w gornych pozio-
mach karbonu produktywnego (warstwy orzeskie, laziskic
1 libigskie), we wschodniej czescl zaglebia (kopalnia Sobie-
ski — dawniej Bierut 1 Siersza). Uran znajduje si¢ w weglu,
czesto wostrefach uskokowych, w strefach czesciowego
wymycia poktadow 1 w stropowych partiach poktadéw na
kontakcic z piaskowcami (Saldan, 1965). Maksymalnic
zawartos¢ uranu sigga 0,26%. Nie stwicrdzono wigkszych
cial rudnych 1 nie wskazano znaczenia ekonomicznego.

Lupki bitumiczne warstw menilitowych Karpat.

Solecki 1 in. (2011) formutuja tez¢ o perspektywicz-
nosci czarnych tupkéw serii menilitowej rejonu Bezmie-
chowej—Monasterca (powiat Lesko) w Karpatach.

Oligocenskie warstwy menilitowe Karpat ze wzgledu
na wystepujace w ich obrebie czarne tupki bitumiczne sta-
nowily przedmiot zainteresowania Zakladow Przemysto-
wych R-1. Regionalne prace geofizyczne (m.in. radiometria
lotnicza i samochodowa) i oznaczenia zawartosci uranu w
wybranych strefach wykazaly ich nieperspektywicznos¢.
Mimo to badania uranonosnosci lupkéw podjeto potem w
Panstwowym Instytucie Geologicznym w ramach badan
rownoleghych (Saldan, 1961). Okresowo tupki te stanowily
takze przedmiot zainteresowania jako ewentualne zrodio
pozyskiwania oleju tupkowego. Zawartosci uranu we wzbo-
gaconych partiach wahaja si¢ w granicach 30-100 ppm, ich
tlo geochemiczne zostato okreslone na ok. 12 ppm. Jedynie
w rejonic Bezmiechowej—Monasterca napotkano na kon-
centracje uranu dochodzace do 620 ppm ($rednio 110 ppm)
(Kita-Badak i in., 1965). Ponowne badania tupkow z
rejonu Bezmiechowej 1 Monasterca, wykonane w latach
70. XX wicku, nie potwierdzily wysokich zawartosci uranu,
a badania technologiczne wykazaly, ze mineralizacja nie
ma wartosci przemystowej (Bareja i in., 1975).

Lupki dictyonemowe obnizenia podlaskiego.

Mineralizacja uranowa zwiazana jest z warstwa silnie
zdiagenczowanych ciemnych tupkow dictyonemowych dol-
nego ordowiku (tremadoku) o migzszosci od kilkunastu cm
do 4 m ($rednio ok. 2,7 m). W profilu litologicznym tej serii
wystepuja tupki czarne (1,0-1,5 m) przechodzace ku gorze
w tupki brunatne, w stropic ktorych znajduja si¢ jasnobe-
zowe tupki z fosforanami (ok. 5 ¢m) (Bargja, 1978). W
spagu seril tupkowej znajduja sig¢ kruche, silnie porowate
piaskowce obolusowe, a powyze] rozmytego stropu
tupkéw — glaukonityt 1 wapienie arenigu. Utwory te leza
niemal ptasko i sg stabo zaburzone uskokami. Uran wyste-
pujc przede wszystkim w tupkach czarnych, w ktorych

jego tto geochemiczne wynosi 70 ppm. Wysoka koncentra-
cja uranu w otworze Rajsk 1, siggajaca 2,4%, oraz w
polozonym w odleglosci 50 m otworze Rajsk 1G-2 jest
zwigzana ze strefa uskokowa, w ktorej doszto do redepo-
zycji uranu. Na podstawic calosci wykonanych prac rozpo-
znawczych mozna stwierdzi¢, ze ma ona raczej unikatowy
charakter. Oprocz uranu w tupkach czarnych stwierdzono
relatywnie wysokie koncentracje wanadu (1100-2000 ppm)
oraz molibdenu (od kilkunastu do 500 ppm). W tupkach
brunatnych tto uranu jest nizsze dwukrotnie, a wanadu
nawet trzykrotnie. Glgbokos¢ zalegania tupkow wynosi
od 400 m w czg¢sci potnocno-wschodniej obnizenia podla-
skiego przez 550-650 m w rejonie ztoza Rajsk do ponad
1000-1200 m w zachodniej 1 potudniowej czescl tego obni-
zenia (Saldan 1 in., 1977). Na podstawie danych z kilku-
dziesigeiu otworéw okreslono, ze na powierzehni 840 km’
i glcbokosci do 800 m zasoby prognostyczne uranu wyno-
szg 88 850 t.

Jest to mineralizacja typu black shale, znana ze Szwecji
(tupki alunowe gornego kambru), Estonii 1 okolic Sankt
Petersburga (lupki dictyonemowe), USA (lupki Chatta-
nooga), Chin (tupki ztoza Chanziping) i wiclu innych kra-
jow. Z powodu niskiej zawartosci uranu oraz wysokich
kosztow technologicznych i srodowiskowych cksploatacji
zloza tego typu uznawane sa za niecckonomiczne 1 w pro-
gnozach nie przewiduje si¢ ich cksploatacji w bliskiej
przysziosci (Strzelecki & Wotkowicz, 2011).

Trias syneklizy perybaltyckiej.

W utworach triasu praktycznie wszedzie na Nizu Pol-
skim obecne sa poziomy uranonosne. Najbardziej rozprze-
strzeniony jest poziom wystepujacy w srodkowym pstrym
piaskowcu, znany z monokliny przedsudeckiej, perykliny
Zar, niecki szezecinskiej, niecki brzeznej i syneklizy pery-
battyckiej (23 warstwy) (Satdan & Strzelecki, 1980). Jest
on zwiazany zc skalami ilasto-mutowcowymi, w mnicj-
szym stopniu z drobnoziarnistymi piaskowcami 1 skalami
weglanowymi. Zawartos¢ uranu w tym poziomie jest
niska i tylko w pojedynczych prébkach sicga do 300 ppm,
a $rednic zawarto$ci wazone sporadycznic osiagaja granice
100 ppm przy miazszosci ponizej 0,5 m. Poziom ten nic ma
znaczenia przemystowego.

W srodkowej czescel syneklizy perybattyckie] w utwo-
rach gornego pstrego piaskowea (formacja elblaska) wyste-
puje mineralizacja uranowa typu piaskowcowego. Najbo-
gatsza mineralizacja, zwigzana z drobnoziarnistymi, sza-
rymi 1 szaroziclonymi, stabo zwiczlymi piaskowcami,
znajduje si¢ na Mierzel Wislangj. W otworze wiertniczym
Ptaszkowo 1G-1 stwierdzono zawartos¢ uranu o Srednicj
wazonej 0,26% w warstwic o migzszosci 4,43 m. Uranowi
towarzysza wysokie zawartosci wanadu, selenu, molib-
denu, otowiu i arsenu. Badania mineratow wykazaty obec-
nosc¢ coffinitu i nasturanu oraz siarczkow: galeny, pirytu i
selenku otowiu — clausthalitu. Na Mierzei Wislanej ziden-
tyfikowano dwa ciala rudne, Praszkowo 1 Krynica Morska,
ktore prawdopodobnie maja forme zblizong do typu
tabliczkowo-soczewkowatego, zwana w literaturze tabular
(Strzelecki, 1988). Gigbokosé zalegania ciat rudnych na
Mierzei Wislanej wynosi od 750 do 800 m.

Na potudnie od Zalewu Wislanego obecnosé uranu
stwierdzono w kilku otworach wiertniczych w rejonie
Fromborka, Miynar i Pasl¢ka, na glgbokosci od ok. 950 m
do 1170 m. Koncentracje uranu sg wiclokrotnie nizsze i tyl-
ko w pojedynczych probkach piaskowcow przekraczaja
1000 ppm. Takze asocjacja geochemiczna jest zdecydowa-
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ni¢ ubozsza i tylko w otworze Krzyzewo 1G1 (gm. From-
bork) uranowl towarzysza sclen, wanad, olow i miedz,
natomiast w rejonie Mtynar 1 Pasl¢cka z uranem wspol-
wystepuje jedynie otow (Strzelecki, 1988).

Z. uzyskanych dotychczas danych wynika, ze mineraliza-
cja piaskowcowa w triasic syncklizy perybattyckiej obecna
jest w strefie o przebiegu potudnikowym — poczawszy od
Mierzer Wislanej do Pastcka 1 nawet dalej, do Prabut. Sze-
rokosc¢ pasa zmineralizowanego waha sig od ok. 2-3 km na
Mierzei Wislanej do ok. 40 km na rownolezniku Pastcka.

Szczegotowe rozpoznanie wiclkosci zasobow ciat
rudnych, jak to wynika z doswiadczen krajow cksplo-
atujacych zloza typu piaskowcowego, wymagaloby zasto-
sowania gestych siatek wiercen (50 x 50 m 1 gesceigj).
Potwierdzaja to wyniki wiercen na Mierzei Wislangj.
Biorac pod uwagg koszty wiercen przy tak duzych glebo-
ko$ciach oraz walory przyrodnicze i rekreacyjne obszaru
Mierzei Wislanej i Zalewu Wislnego (obszar Natura 2000),
a takze ochrong ckosystemu Baltyku, realizacja dalszych
prac poszukiwawczych w tej najbardziej perspektywicznej
potnocnej czesel strefy uranonosnej wydaje si¢ niercalna
(Strzeleck: & Wotkowicz, 2011).

Whioski

1. Z przedstawionych danych wynika, ze Polska nic ma
mozliwosci zaspokojenia potrzeb paliwowych projektowa-
nych elektrowni jadrowych z krajowych zasobow, jesh
zalozy¢, ze dla | elektrowni zapotrzebowanie wyniesie
ok. 540 t uranu.

2. Duzymi i jednoczesnie tatwo dostepnymi zlozami
uranu nigdy nie dysponowalismy, a najbogatsze, w wick-
szoscl wyeksploatowane zloza sudeckie miaty taczne zasoby
zaledwie ok. 880 t uranu.

3. Zasoby geologiczne zloza Grzmigea w Sudetach
wyliczono na niespetna 800 t uranu, ale nie wiadomo ile z
nich mozna by faktycznie pozyskac¢. Czy istnicja ckono-
miczne podstawy do podjecia cksploatacji tak niewielkicgo
pojedynczego ztoza?

4. Mozliwosci odkrycia nowych zloz w Sudetach sg
bardzo ograniczone, a ewentualne odkrycia nie zmienia w
znaczacym stopniu sytuacji zasobowej.

5. Jest mozliwe, Ze na terenie syncklizy perybattyckicj
w rejonie Mierzei Wislanej 1 Zalewu Wislanego wystepuja
zasobniejsze zloza uranu typu plaskowcowego, jednak
duza glebokos¢ ich zalegania (co najmniej 800 m), koniecz-
no$¢ rozpoznania gesta siatka wiercen rozpoznawcezych
(50 % 50 m) oraz lokalizacja w obszarach prawnie chronio-
nych sprawiaja, Ze obszary te mozna uznac za hipotetyczne
dla wystepowania zt6z rud uranu. W rejonic tym wskazane
jest wykonanic szczegdlowych badan sejsmicznych,
ktorych celem bedzie okreslenie mozliwosci okonturowa-
nia uranowych cial rudnych metodami geofizycznymi z
powierzchni terenu.

6. Duze zasoby uranu tkwia w tupkach dictyonemo-
wych, jednak bardzo niska zawarto$¢ tego picrwiastka,
brak zadowalajacej technologii odzysku 1 do tego znaczna
glebokos¢ wystgpowania sprawiaja, ze cksploatacja jest
nicoplacalna.

7. Budowa geologiczna Polski nie daje nadziei na
odkrycie dostepnyeh do cksploatacji z16z uranu o znacza-
cych zasobach. Dobry stopicn rozpoznania radioaktyw-
nosci roznych formacji i struktur geologicznych, uzyskany
na podstawic analizy karotazy geofizycznych wiercen

badawczych 1 dokumentacyjnych, zmniejsza do minimum
prawdopodobienstwo odkrycia zloza przemystowego.

8. Szanse pozyskania uranu na potrzeby polskiej ener-
getyki jadrowej leza poza granicami kraju. Wzorem innych
panstw curopejskich nalezy ich szuka¢ poza Europa, np. w
Afryce. Panstwowy Instytut Geologiczny jest przygoto-
wany do podjegcia takicgo zadania i dysponuje informa-
cjami o mozliwych kierunkach dziatan.

Autorzy dzigkuja Panu prof. dr. hab. inz. Andrzejowi Paulo 1
anonimowemu Recenzentow1 za cenne uwagi zgloszone do rgko-
pisu. Artykul zostal przygotowany w ramach realizacji zadania
Analiza mozliwosci pozyskiwania uranu dla energetyki jadrowej
z zasobow krajowych (POIG.01.01.02-14-094/09-00).
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