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Predpokladany stav banictva v polovici XXI. storo¢ia

Pavol Rybdr’

The anticipated state of mining in the first half of 21th century

The development and state of mining and availability of earth resources is also connected with the required state of the environment,
human population, respecting the concept of the sustainable development, adopting new technologies and materials, globalization, the
transfer of the capital in the form of investments, and with political and economic intentions of decision-taking countries and groups
throughout the world.

In the presented study I devote a minimum attention to the problem of energetic resources because such studies are numerous, easily
available and well-known. Another reason is that the question of availability of fossil fuels is today especially a matter of politics. Therefore,
the study is primarily directed toward the mining industry and availability of non-energetic resources.

Basing on the development in the second half of the 20th century, we can expect that in the 21th the same mineral resources will be
explored. Ceramic materials, glass, polymers, composite materials and laminates, which may decrease the demand for metals, will be
certainly of a higher importance. The same metals however will be of use in new technologies and products. Commodities for which an
increased demand can be expected with a high probability are:

o [ight, strong materials such as magnesium, titanium, carbon filaments and materials of petrochemical industry. The volume of
production of plastics should overcome that of metals at the beginning of the 21th century. The development of plastics is oriented
toward regulating their durability or biological tolerance because of the environmental protection.

o Zirconium, tantalum, rare-earth elements, pure quartz in high-tech applications

o celements of platinum group

o iron, aluminium, copper — steel is expected to persist as a dominant metal in the 21th century concerning the produced amount. A high
consumption of aluminium and its alloys could also be predicted. Copper will increasingly be consumed in technologies for utilization
of alternative sources of energy.

o Concretes — the development of second generation (nonporous and homogeneous) with mechanical propertie comparable to these of
aluminium alloys is assumed.

In the second half of the 20th century, important changes in the world mining occured. Most European mining companies producing
coal and metals dramatically restricted their activities. The reason were political and social changes in the Europe leading to the increase of
expenses for the man work and protection of nature. The new environmental legislation complicated opening of new mines. The next
important factor causing the depression of mining activities in Europe has been the introduction of the high-capacity marine transport
capable to economically transfer goods from a continent to a continent.

1 am of the opinion that due to the lack of economically exploitable mineral raw materials, the Europe must adopt a solution, already
realized in the second half of the 18th century, when important personalities of the mining research, education and industry were
concentrated to speed up the development of new technologies and their introduction to the practice; qualitative step was achieved in the
field of mining which became an industrial production. A similar step could also be attained at the present time when European mining is
looked on as a source of many problems causing negative changes in the environment.

Till now, the development of mining and processing technologies and equipments was made with the account of safety of peoples
present in the process and of the economy. Presently, the environmental requirements must be meet primarily.

According to me, Europe has four possibilities how to withstand the pressure of ecologists and to render the resources necessary for
its sustainable development:

1. The mining industry is global and does not depend on the place of its realization. The research and the work and business organization
are essential. European research institutions may realize their research at the place of mining or universities.

2. It is necessary to establish an European commission, e.g. from outstanding mining professors and research workers, which would be
responsible for the coordination of the mining research and definition of future requirements of Europe for minerals.

3. The European Community will provide finances for the prognosis and research of questions related to the saturation of European
requirements for minerals.

4. Considering the unfavourable state of the amount of earth reserves, the development in Europe will be immediately interconnected with
that in Russia having a sufficient amount of reserves. If this requirement seems to be politically unacceptable, the development of
relations between USA and Kazakhstan on the same base (the presence of crude oil in the area of the Caspian Sea) should be followed
as an example.

From technologies which might influence the mining of 21th century, I would like to mention:

. New information technologies allowing to determine structures of new deposits and exploitable reserves in them on the base of

modeling economic and mining activity

. Technologies for reaching deeper deposits in the earth’s crust

. Exploitation at the sea bottom and in the outer space

o New methods of processing valuable components including mineral biotechnologies and technologies for the production of pure

materials from primary and secondary resources.

Uvod

Vyvoj a stav banictva a dostupnost’ zemskych zdrojov v ¢ase tak vzdialenom, aky je dany témou, suvisi
okrem iné¢ho aj so skuto¢nostami akymi su: Zelany stav zivotného prostredia na konci ¢asového obdobia, vyvoj
a stav populacie, reSpektovanie koncepcie trvalo udrzatelného rozvoja, vyvoj a pouZzivanie novych technologii
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a materidlov, globalizacia a pohyb kapitdlu vramci investicii, a tiez politické a ekonomické zamery
rozhodujucich krajin a zoskupeni na mape sveta.

OECD Férum o buducnosti odporucilo pre respektovanie koncepcie trvalo udrzatel'ného rozvoja taky smer
vyvoja, kde by doslo ku dlhodobej interakcii medzi technologiou, ekonomikou, stavom spolocnosti a spravova-
nim §tatov (OECD, 1988). Takéto odporucanie by malo byt pre rozvoj banictva zavdzné.

V predkladanej $tudii venujem minimalnu pozornost’ problematike energetickych zdrojov z dévodu, ze
takéto studie su pocetné, dostupné a zname. Daldim dévodom je to, e otazka dostupnosti fosilnych zdrojov je
dnes uz predovsetkym politickym problémom. Stala vojenska pritomnost’ na Strednom vychode a dnes uz aj
v okoli Kaspického mora je ddsledkom stavu arozlozenia zasob ropy azemného plynu na tejto planéte.
Akademicka otazka, ¢i stav zasob pokryje Styridsat’ alebo pétdesiat rokov rastiicich potrieb predovsetkym tzv.
vyspelych ekonomik, je nepodstatna.

Z tychto doévodov je predlozena §tudia sustredena na banictvo a dostupnost’ neenergetickych zdrojov.

Vzhl'adom na rozsah $tudie sa taktiez nebudem venovat’ ani takym nalezitostiam ako st definicia pojmov
a vyuzitie exaktnych metod progndzovania. Interdisciplinarne $tiidie v Case presahujicom pritomnost’ si vyza-
duji mimo iného podporu v matematike, informatike, manazmente, politike a ekonomike. Futurologické studie
si vyzaduji skusenosti spracovavat’ interdisciplinirne fakty. Medzi nastroje, ktorymi sa vyhotovuji futuro-
logické studie patria predovsetkym trendové, ¢asové, matematicko Statistické a geostatistické analyzy, operaény
vyskum, systémova analyza, modelovanie a simuldcia procesov. V skuto¢nosti st vSetky popisované nastroje
urcené a vhodné pre popis prave prebiehajucich alebo uz ukoncenych procesov. Vyskum pre odhad buducich
javov a skutocnosti by mal byt postaveny na experimentoch, predpovediach expertov ana analdgii s histo-
rickymi skusenostiami.

Problém neobnovitel’nosti zdrojov

Pre odhady vyvoja banictva je potrené vziat' do uvahy konecné mnozstvo zasob zemskych zdrojov, ktoré st
k dispozicii pre ucely ich vyuzitia. Na zaciatku devétdesiatych rokov Rimsky klub presadil tézu ,,limitu rastu®
prave z titulu kone¢ného mnozstva zdrojov. Obaval sa, Ze vysoka spotreba zdrojov bude viest’ k ich vycerpaniu,
¢o si vynuti postupné obmedzovanie ich pouzivania a tym spomalenie, resp. zastavenie rozvoja spolocnosti.
Takato filozofia bola prezentovand ekondémami aj v tridsiatych a sedemdesiatych rokoch XX. storodia.
Maltusova katastroficka vizia z konca XVIIIL. storoCia tak isto vychadzala z koncepcie neobnovitel'nosti zdrojov
zabezpecujucich l'udské potreby.

Tradi¢nou mierou mnoZzstva zasob neobnovitelnych zemskych zdrojov je index zivotnosti zasob, ¢o je
pomer celového mnozstva zasob k mnozstvu zasob spotrebovanych za jeden rok. Tento index vyjadruje pocet
rokov d’alSieho mozného vyuzivania zasob zdroja, ak by sa udrzali sucasné ekonomické a technologické pod-
mienky. Hoci sa kazdoro¢ne objavuji nové zasoby a vyvijaju nové technoldgie, tento jednoduchy vypocet
zivotnosti zdroja sa pravidelne vyuziva a jeho zmena véas poukazuje na rastuci alebo klesajici vyvoj mnozstva
zasob zemskych zdrojov vo svete. V tabul’ke €. 1 st uvedené indexy Zivotnosti zasob niektorych kovov.

Tu je vSak vhodné pripomentt, Ze mnoZzstvo novoobjavenych zasob neobnovitelnych zdrojov doposial
pravidelne prevysuje mnozstvo spotrebovanych zemskych zdrojov.

Vyznamnym faktorom redukcie spotreby neobnovitelnych zemskych zdrojov je moznost’ ich ndhrady. Aj
inzinierska schopnost’ ¢loveka pracovat’ s materialmi na molekulovej trovni dava predpoklady zmenSovat
spotrebu neobnovite'nych zdrojov.

Recyklacia je d’alsim vyznamnym faktorom ovplyviiujicim spotrebu primarnych zdrojov surovin. Vacsina
neobnovite'nych zdrojov je recyklovate'nych (vynimkou su fosilne paliva) a je to len otazka mnozstva potrebnej
energie anakladov spojenych srecyklaciou tychto zdrojov aby krecyklacii vo vyznamnom mnoZzstve aj
skutoéne doslo. D4 sa konstatovat’, Ze recyklacia, ako Ciasto¢na elimindcia ¢erpania neobnovitelnych zdrojov, sa
zatial’ realizuje dostatoénym tempom.

Uvedené skutocnosti naznacuju, zZe stale menej a menej ekonomickej hodnoty finalnych produktov sa bude

viazat’ na primarne zemské zdroje.
Tab.1 Index zZivotnostti zdsob niektorych kovov (Hammond, 1994) Tab.l Index of existence of reserves of some metals.

Index Zivotnosti zasob pri zohl’adneni mnoZstva
Overenych zasob Predpokladanych zasob
Olovo 18 38
Zinok 20 46
Med 33 64
Cin 45 56
Nikel 222 270
Ortut’ 43 80
Zelezo 161 247

Odhady uvadzaji, ze od roku 1982 sa vytazilo 150 miliénov ton z 500 miliénov ton svetovych zasob medi.
Na druhej strane stile sa objavuju nové loziska medi. Uz Styridsat’ rokov sa v celosvetovych Statistikach
predpoveda, Ze zasoby medi vystacia najviac na tridsat’ rokov svetovej spotreby (a to sa neberie do tvahy
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dynamicky néarast spotreby medi!). Pritom kvalita medi vytaziteI'nych zasob v novych loziskach je spravidla
niz§ia ako v pripade lozisk tazenych v minulosti. Samozrejme tento trend nie je pravidlom pre kazdé
novoobjavené lozisko medenych rad [/].

Poziadavky na zemské zdroje v XXI. storoci

V struktare poziadaviek na zemské zdroje nastali po druhej svetovej vojne uréité posuny. Do popredia sa
dostali odvetvia priemyslu ako je automobilovy priemysel, letectvo, kozmonautika, jadrova energetika, elektro-
technika, elektronika a chémia. Zvysil sa dopyt po l'ahkych kovoch (hlinik, germanium, selén) a po prvkoch
vzacnych zemin (vyroba polovodicov). Znizil sa dopyt po tazkych kovoch (Zelezo, ocel), ale aj napriek
uvedenému, vyroba Zeleza predstavovala 80% celkovej spotreby kovov.

Vychadzajlic z vyvoja v druhej polovici XX. storocia je mozné oCakavat, ze v XXI. storo¢i budu potrebné
vSetky mineralne suroviny dobyvané v dvadsiatom storo¢i. Na vyzname ziskaju keramické materialy, skla,
polyméry, kompozitné materialy a laminaty, ktoré vSetky moézu znizit’ dopyt po kovoch uplatiiovanych v sucas-
nych produktoch. Tie ist¢ kovy vSak zrejme najdu uplatnenie v novych technoldogiach a vyrobkoch. Medzi
komodity, u ktorych s velkou pravdepodobnostou dojde k narastu dopytu patria:

e Tlahké, pevné materidly: hor¢ik, titan, uhlikové vlakna a materidly na baze petrochemického priemyslu.
Objem vyroby plastov na zaciatku dvadsiateho prvého storo¢ia ma prekrocit’ objem vyroby kovov. Vyvoj
v oblasti plastov speje kich regulovanej zivotnosti, pripadne biologickej tolerancii z dovodov ochrany
zivotného prostredia,

e zirkdn, tantal, prvky vzacnych zemin, ¢isty kremen v high-tech aplikaciach,

e prvky skupiny platiny,

e 7elezo, hlinik, med’ — ocakava sa, ze ocel’ je produkt, ktorému bude patrit’ prvenstvo medzi kovmi, ¢o sa
tyka vyrobeného mnozstva aj v XXI. storo¢i. Taktiez mozno ocakavat’ vysoku spotrebu hlinika a hliniko-
vych zliatin. ZvySent spotrebu medi mozno ocakavat’ v spojitosti s technolégiami zabezpecujucimi narast
vyuzivania alternativnych zdrojov energii,

e betdony — predpoklada sa vyvoj druhej generacie (neporézny, homogénny) s mechanickymi vlastnostami
porovnatel'nymi s hlinikovymi zliatinami.

V tabul’ke 2 su uvedené podstatné mineraly a kovy s miestom ich najvéac¢sieho vyskytu a spdsobom ich vyuZitia,
ako aj s moznostami ich nahrady.

Sucasny stav a mozny vyvoj banictva v XXI. storo¢i

V druhej polovici dvadsiateho storocia doslo k vyznamnym zmenam vo svetovom banictve. Vacsina eurdp-
skych banskych spolo¢nosti produkujucich uhlie a kovy vyrazne obmedzila svoje aktivity. Dévodom boli
politické a socidlne zmeny v Eurépe. To viedlo k narastu nakladov vynaloZenych na l'udska pracu a ochranu
prirody. Nova environmentalna legislativa stazila otvaranie novych bani. Dal§im vyraznym ¢initefom, ktory
sposobil utlmenie banickej Cinnosti v Eurdpe, bolo uvedenie velkokapacitnej namornej dopravy, schopnej
ekonomicky prevazat’ tovary z kontinentu na kontinent cez more. To podnietilo presun banského podnikania
z rozvinutych eurdpskych do rozvojovych krajin. Tato zmena dava predpoklady rozvojovym krajinam stat’ sa v
buduicnosti rozvinutymi krajinami (Wagner, H., Fettweiss, B.L., 2001).

Tab.2 Svetové minerdlne komodity, krajiny s najvdacsimi zasobami, pouzitie a mozna nahrada (podla Mineral Commodity Summaries USGS;
Australia’s Identiffied Mineral Resources AGSO) Tab.2 World mineral commodities, countries with the biggest reserves, the utilisation and
possible substitution.

Surovina Najvidcsie zasoby VyuZitie a moZna nahrada

Bauxit Australia, Guinea, Brazilia, Zékladna surovina pre vyrobu hlinika. Mozné nahradné zdroje: ily, alunit
Jamaica a olejové bridlice. V niektorych pripadoch je mozné hlinik nahradit’ hor¢ikom.

Cin Cina, Brazilia, Malajzia, Thaisko, | PouZiva sa na vyrobu obalového materialu pri konzervovani potravin,

v elektrotechnike a na vyrobu zliatin. Nahrady si vyzaduju pouzitie skla,
hlinika a plastov.

Diamant Australia, Botswana, Rusko, JAR, | Ako drahokam sa vyuziva v $perkarstve. Prirodné priemyselné diamanty sa
Zaire pouzivaji v abrazivnych, vitacich a reznych nastrojoch. Nahradou s umelé

diamanty alebo pre menej tvrdé materialy borium nitrat.
Fosfaty Maroko, Z. Sahara, JAR, USA Pouzivané su v hnojivach ako zakladdny nutrient v pol'nohospodarstve bez

adekvatnej nahrady. Taktiez pri vyrobe dettergentov a uprave vody. Kyselina
fosforecna sa pouziva pri tprave zeleznej trosky.

Chrom Juhoafricka republika, Hlavné vyuzitie: nehrdzavejica ocel’. V sii¢asnosti neexistuje ekonomicka ani
Kazachstan, Zimbabve technologicka nahrada chrému pri vyrobe nehrdzavejucej ocele, ferrochromu,

chromovych chemikalii, alebo chromovych refraktorov.
Kobalt Zaire, Kuba, Zambia, Australa Pouzitie: v $pecialnych zliatinach, magnetoch, keramike, katalyzatoroch

a farbach. Pri niektorych aplikacidch je mozné kobalt nahradit’ niklom.
V magnetoch ho méze nahradit’ barium / stroncium ferrit.
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Kovy skupiny platiny

JAR, Rusko, Kanada, USA

Pouzitie kovov skupiny platiny (paladium, platina, osmium, iridium,
ruténium, roédium): predovSetkym v oblasti aplikacii katalyzy, v oblasti
vysokych tepldt tavenia, potreby odolnosti voéi kordzii,dalej v elektrike,
elektronike, zubnej a huménnej medicine, Sperkarstve. Nahrady obsahuju
zlato a striebro.

Litium

Chile, USA, Kanada, Australia

Pouzitie: v $pecialnych sklach, jedalenskych riadoch, porcelanovej glazire,
elektrickej keramike, pri taveni hlinika, v mazadlach, v batéridch a v
medicine. Ndhradami litia st zmesi obsahujuce boraty a zivice (feldspar).

Magnezit

Cina, Rusko, Severna Korea,
Australia

Pouzitie: na vyrobu kalcinovaného a sintrového hor¢ika, vysoko kvalitného
ohnovzdorného materialu, na neutralizacia kyslych vod, na Gpravu vody, ako
hnojivo, horéikové l'ahké kovové zliatiny.

Manganové rudy

JAR, Ukrajina, Australia

Pouzitie: v nehrdzavejucich a $pecialnych oceliach a kremi€itych a feroman-
ganovych zliatinach, v chemikaliach, v batériach, v keramike. V hlavnych
oblastiach vyuzitia nema mangan adekvatnu ndhradu.

Med Cile, USA, Australia Pouzitie: v elektrickych zariadeniach, v chladi¢och aut, v tepelnych
vymennikoch, solarnych zariadeniach, chladnickach. Med moze byt
v mnohych pripadoch nahradena hlinikom. V niektorych pripadoch moze byt
nahradou titan a ocel’, optické vlakna a plasty.

Mineralne piesky, Austrélia, Norsko, Cina, Kanada, | Ilmenit arutil sa pouZivaji na vyrobu &istych titinovych pigmentov pre

ilmenit, rutil, zirkon

Brazilia, JAR, USA

papierensky priemysel a na vyrobu farieb akeramiky. Kovovy titan sa
pouziva v raketovom priemysle, pri vyrobe pradovych motorov,v letectve,
protetike a v medicine. Nahradou su anatasové loziska (Brazilia), na titan
bohaté magnetity, titanozelezita troska.

Zirkon sa pouziva na vyrobu keramiky, zlievarenskych foriem,
ohnovzdorného materidlu, abraziva. Nahrady obsahuji baddleyt (ZrO,).
Chromit aolivih moézu nahradzat’ zirkén v niektorych zlievarenskych
aplikéciach.

Nikel Kuba, Rusko, Kanada, Nova Puzitie: pri vyrobe nehrdzavejucej ocele a Specialnych zliatin, batérii, minci
Kaledonia, Australia a katalyzatorov. Nahrady obsahuju kobalt, med, titan, platinu, hlinik, ocel

a plasty.
Olovo ustralia, USA, Cina Pouzitie: predovSetkym v olovenych batériach, ochrannych omietkach proti

radioaktivnemu ziareniu, ako zavazie aako prisada do Specialnych skiel.
Nahradou mézu byt’ v niektorych pripadoch plasty, hlinik, cin a ocel’.

Oxidy vzacnych zemi

Cina, byvaly ZSSR, UA, India,
Australia

Pouzitie: v magnetoch, $pecialnych ocelovych zliatinach, ako katalyzatory,
farby na sklo, TV obrazovky, batérie, elektronické pristroje. Nahradné
prirodné materidly obsahuji bastnaezit, xenotim, fosfority, apatit, a roztoky
uranu.

Striebro Australia, Kanada, Mexiko, USA, | Pouzitie: v Sperkarstve, pri vyrobe fotografickych papierov a filmov, na
Peru postriebrenie ozdobnych a uzitkovych predmetov , pri vyrobe zrkadiel, minci,
v zubnej technike.

Tantal Thaisko, Australia, Nigéria, Zaire | Pouzitie: v tzv. super zliatinch, elektrickych odporoch, , zariadeniach
odolavajucich korézii a vysokym teplotdm. Nahrady: hlinik v elektrickych
odporoch, tittan, zirkén a platina pre pristroje odolavajice korozii a wolfram
pri aplikaciach vysokych teplot.

Uhlie USA, byvaly ZSSR, Cina Pouzitie: pri vyrobe elektrickej a tepelnej energie. Decht a niektoré plasty su
vedl'aj§im produktom pri vyrobe koksu potrebného pri vyrobe Zeleza..

Uran Australia, Kazachstan, Kanada, Pouzitie: vyroba elektrickej energie. Moznou néhradou je torium.

JAR

Volfram Cina, Kanada, Rusko, USA Pouzitie: na vyrobu svietivych volframovych vlakien.Je tazko nahraditelny.
Karbidy volframu s hlavnymi komponentami reznych nastrojov. Nahradny
materidl pre rezanie obsahuje keramiku a keramicko-kovové zmesi.

Zinok Australia, Kanada, USA Pouzitie: galvanizované povlaky Zeleza a ocele. Pouziva sa do zliatin, na
vyrobu pigmentov av gumarenskom priemysle. Nahrady su plasty, hlinik
a hor¢ik.

Zlato Rusko, Australia, USA, Brazilia | Pouzitie: hlavne v Sperkarstve a v elektrickych a elektronickych aplikaciach.

Nahradou moéze byt paladum, platina, alebo striebro. Zasoby zlata udrzuju
stabilitu meny a chrénia ich proti vplyvu inflacie.

Zelezna ruda

Rusko, Australia, USA, Brazilia

Jediny primérny zdroj Zeleza : Je najlacnej$im a najviac pouzivanym kovom.
Zelezo aocel konkuruju drah$im kovovym materidlom ako st hlinik
a hlinikové zliatiny, resp. lacnej$im nekovovym materidlom, /beton/.

Vol'na dostupnost’ zdrojov na svetovom trhu mala negativy vplyv na ceny komodit. ,, 4// commodity index*
publikovany Medzinarodnym menovym fondom, ktory reprezentuje skuto¢né ceny surovin, okrem ceny ropy,
ukazuje na trvaly pokles indexu od roku 1900 az po rok 1992. Pokles prijmov z predaja mineralov viedol
k devalvacii niektorych domacich mien,na podporu exportu, napriklad devalvaciou Randu — menovej jednotky
v JAR, sa podporil bansky priemysel a zvlast' juhoafrické zlaté bane. Podobne devalvacia australskeho dolara
v devétdesiatych rokoch minulého storocia posilnila export minerdlnych surovin z Australie. Ako nésledok tohto
vyvoja a vyCerpania bohatych lozisk, ktoré boli desatrocia az storoCia tazené v Eurdpe, nastal v Eurdpe utlm
banictva. (Wagner, H., Fettweiss, B.L., 2001).

Eurdpa svojim postojom k banictvu v devitdesiatych rokoch minulého storo¢ia spustila nebezpecnu
politiku zavislosti rozvinutej ekonomiky na cudzich zdrojoch. Akokol'vek sa v konzumnej Eurdpe na banictvo
nazera ako na nieCo €o nepatri do moderné¢ho sveta, mineralne suroviny st zadkladom modernej dopravy,
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komunikacnej infrastruktury a zakladnych latok prakticky vSetkych odvetvi priemyslu. Mineralne suroviny st
dolezité aj pre zvySovanie vynosov v pol'nohospodarstve a v sucasnosti si zékladnym zdrojom energie.

Vysoka spotreba mineralov rozvinutého zapadného sveta (OECD) v porovnani s celkovou svetovou
spotrebou je evidentna. Napr. spotreba hlinika, olova amedi presahuje 60% celkovej svetovej spotreby
a spotreba zinku, primarnej energiec aocele tvori 50 az 60% celkovej svetovej spotreby. Obyvatel'stvo
v krajinach OECD v roku 1997 tvorilo pritom necelych 20% celkovej svetovej populacie a 55% svetového
hrubého domaceho produktu. Produkcia zdrojov na baze banskej ¢innosti je pre Eurdpu varujuca (tab. 3)

Tab.3 Vybrané komodity produkované v Eurdpe v porovnani so svetovou tazbou (r. 1998) ( Wagner, H. a Fettweiss, B.L., 2001)
Tab.3 Selected commodities produced in Europe compired with the world production.

Vyroba Podiel v ramci svetovej t'azby (%)
Energetické minerdly
Cierne uhlie 103 mil. t 2,8
Lignit 237 mil. t 28,6
Ropa 158 mil. t ¢,¢
Zemny plyn 231 miliard m’ 9,8
Uran 827tU 2,3
Pol’nohospoddrske mineraly
Potas 5,34 mil. t K,O 20,7
Rudy
Bauxit (hlinik) 1,96 mil. t 1,5
Med 224 tis. t 1,8
Olovo 204 tis. t 6,6
Zinok 514 tis. t 6,9
Chréom 498 tis. t 3,6
Nikel 16,2 tis. t 1,5
Zelezna ruda 21 mil t 2,0
Nerudné suroviny
Sol 43 mil. t 22
Fluor 445 tis. t 9,5
Baryt 248 tis. t 4,0
Kaolin 5,2 nil t 13,0
Bentonit 2,1 mil. t 21,7
Magnezit 1,8 mil. t 18,0

Banictvo a budiicnost’ Eurépy

Som toho ndzoru, Zze vzhl'adom na nedostatok ekonomicky tazitelnych minerdlnych surovin v Europe,
musi Eurdpa pristupit’ k rieSeniu, ktoré uz raz realizovala v druhej polovici osemnasteho storocia, ked’ stistredila
vyznamné osobnosti v banskom vyskume, Skolstve a praxi, aby urychlila vyvoj novych technoldgii aich
zavedenie do praxe, a tym dosiahla kvalitativny skok v oblasti banictva, ktoré sa stalo priemyselnou vyrobou.
Podobny skok by bolo potrebné dosiahnit’ aj v sucasnosti, ked’ zvyraznenim environmentalnych poziadaviek sa
na banictvo v Eurdépe nazera ako na zdroj mnohych problémov spdsobujicich negativne zmeny v oblasti
zivotného prostredia.

Doposial’ vyvoj banskych a spracovatel'skych technologii a zariadeni sa uskutochoval predovsetkym
s ohl'adom na bezpeénost’ ¢loveka pritomného v procese a na ekonomiku podnikania. V sti¢asnosti musia byt
v prvom rade uspokojené environmentalne poziadavky.

Banictvo je priemysel prepravujuci a spracovavajuci enormné objemy materialu, zanechavajuci po sebe
stopy v zivotnom prostredi vo forme naruSenej krajiny povrchovymi lomami, haldami hluSiny a nizko kvalitnych
rad. Rozvoj banictva si vyZaduje prevziat’ skusenosti z chemického priemyslu, ktoré bolo schopné eliminovat’
z tovarni mnohé z odpadovych tokov. Technolégovia banského priemyslu musia lepSie redukovat’ odpad, lepsie
vyuzivat’ zdroje a zlepsit' sposoby rekultivacie banskych prevadzok, ako aj nevyuzitych produktov kumulova-
nych na haldach.

Zakladnym predpokladom zlepSenia stavu je vedomostny potencial. Informacné technoldgie poskytuja
infrastruktaru pre zlepSenie transferu vedomosti. Virtualne timy pracujice s pocitatovymi modelmi poskytuju
informacie pre efektivne operativne riadenie, ale aj pre overovanie strategickych zdmerov banského podniku. To
su zakladné pedpoklady lepsieho riadenia existujucich banskych podnikov.

Eurdpa mé podl'a mia Styri moznosti ako zohl'adnit’ tlak ekologov a zabezpecit’ dostatok zdrojov pre svoj
trvalo udrzatel'ny rozvoj:

1. Bansky priemysel je globalny a nezalezi na mieste jeho realizacie. Podstatny je vyskum a organizécia prace
a obchodu. Eurépske vyskumné organizacie mézu realizovat’ vyskum na mieste tazby alebo na eurdpskych
univerzitach.
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2. Je potrebné ustanovit’ eurdpsku komisiu na baze napr. vyznamnych banskych profesorov a vyskumnych
pracovnikov, ktora prevezme koordinaciu banského vyskumu a bude definovat’ budiice poziadavky Eurdpy
v oblasti mineralnych surovin.
3. Eurdpska unia vycleni finanéné prostriedky na prognozu a vyskum otazok spojenych so saturaciou
eur6pskych poziadaviek na mineralne suroviny.
4. Vzhladom na nepriaznivy stav mnozstva zasob zemskych zdrojov patriacich Eurdpe, urychlene previaze
svoj vyvoj s Ruskom, ktoré disponuje dostatoénym mnozstvom zasob. Ak sa tato poziadavka zda politicky
neunosna, je treba sledovat’ vyvoj vztahov USA — Kazachstan, ktory je zalozeny na tej istej baze — na
pritomnosti ropy v oblasti Kaspického mora.
Je vel'mi pravdepodobné, ze ak sa v najblizSom obdobi nepristipi k niektorému z navrhovanych rieSeni, dostane
sa Eurépa vlastnym pri¢inenim do nemilej situacie, ked” bude zéavisla na neistych politickych pomeroch
rozvojovych krajin. Dalsim dovodom ,,vstapit spit do banského sveta“ je drancovanie lozisk wZitkovych
nerastov v rozvojovych krajinach, kde z titulu rychleho zisku sa dobyvaju najbohatsie Casti lozisk, ¢im sa znizZuje
ich zivotnost' a dostupnost’ zdrojov pre dalSie generacie. Eurdpa nesmie podlahnit’ sebauspokojeniu, Ze
utlmenim banictva na konci dvadsiateho storodia vyrieSila problém zivotného prostredia a Ze o banictvo je
problém pre tie krajiny, kde sa eSte realizuje. Pri §tidiu prac Svetovej banky, organizacii typu OECD, alebo
banskych odbornikov je zrejmé, Ze dopyt po mineralnych surovinach bude narastat’. A tak sa Eurdpa skutoéne
bude musiet’ banictvom zaoberat’.

V nasledujticej tabul’ke su uvedené hodnoty zasob vybranych kovovych mineralov v milionoch americkych
dolarov, ako aj index hodnoty zdsob patnastich hlavnych kovovych minerélov a kovov vyjadreny v percentach.

Tab.4 Zasoby hlavnych kovov v roku 1989 vyjadrebé v milionoch USD a indexom hodnoty zdsob v percentdach, upravené autorom, pévodny
zdroj: Hammond, A.,L., 1994 a Rybar, P. — Sasvari, T., 1998
Tab.4 The reserves of the essential metals in the year 1989 (mil. USD) and by the index of value of reserves (%), modified by the author.

Svet Afrika Azia Sev. a str. Juzna Eurépa Krajiny Ocednia USA
Amerika Amerika byv. ZSSR
mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD mil. USD

Cu 731 880 05 760 68 400 184 680 214 320 52 440 84 360 31920 125 400
Pb 43 389 2482 5903 13170 1 696 5669 5544 8 624 6776
Sn 43 002 1052 26 550 580 10 032 1161 2176 1451 145
Zn 119 161 7 444 19 044 39916 8218 21528 8280 15732 16 300
Fe-ruda 2024 987 76 951 211 348 389 330 244 797 101 133 733 200 268 228 198 840
Mn 114 375 70 244 3981 653 2108 0 33317 4217 0
Ni 272 920 29 711 16 284 128 274 3 060 5325 66 226 24 041 336
Cr 87 340 70 067 5652 151 497 2419 8554 0 0
Co 25143 13 538 152 8224 76 174 1061 1918 0
Mo 41454 0 4 069 24 481 9493 20 3391 0 20 481
W 16 804 120 9989 2 881 620 619 2030 546 953
\ 68 908 14 065 9815 2 035 0 0 42 481 513 2 035
Bauxit 536 764 201 346 26 629 62 616 148 341 32 341 6 660 58 830 608
Rutil 43 363 2867 2652 153 33 660 0 1275 2756 153
Ilmenit 20 660 3969 6525 3515 162 3373 596 2520 788

% % % % % % % % %
Index hod-
noty zésob 100,00 14,07 9,95 20,52 16,16 5,41 23,84 10,06 8,66

Podl'a Hammonda tychto pétnast’ druhov mineralnych surovin predstavuje 4,1% z celkového bohatstva
znamych zasob zemskych zdrojov ulozenych v zemskej kore. Naproti tomu fosilne energetické zdroje ako su
uhlie, ropa a zemny plyn predstavuju 90,8% bohatstva ulozeného v zemskej kore, nemetalické suroviny 2,3%
a drahé kovy priblizne 2,7%. Ostatné mineraly predstavuju hodnotu 0,02%.

Specifikom Eurépy je pritomnost’ velkého mnozstva hald po banskej ¢innosti starcov. Tieto haldy st bud’
povazované za zataz v ekologickom slova zmysle, alebo su pdsobenim prirody a ¢asu pre bezného obcana
prakticky neviditeI'né a su sucastou typického krajinného charakteru danej lokality. Tieto haldy vsak predstavuju
obrovské mnozstvo materidlu dopraveného z podzemia na zemsky povrch a bude ich potrebné ekonomicky
prehodnotit’, pretoze to, ¢o od stredoveku po dvadsiate storoCie predstavovalo odpad, méze dnes tvorit’ lacné a
vyznamné ekonomické akumulécie. Pre spracovanie Uzitkovych zloziek pritomnych v tychto haldach sa javia
mineralne biotechnoldgie vhodnejsie ako d’alsi fyzicky zasah do prirody.

Nové technolégie, ktoré mozu ovplyvnit’ banictvo v prvej polovici XXI. storocia
Z technoldgii, ktoré zrejme ovplyvnia bansku ¢innost’, si dovolim vymenovat’:

e Nové informacné technoldégie umoziiujuce vymedzenie novych loziskovych Struktir a vymedzenie
dobyvatel'nych zasob v lozisku na zaklade modelovania ekonomickej banskej ¢innosti,
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e Technologie pre dosiahnutie vi¢sich hibok v zemskej kore,
e Dobyvanie na morskom dne a vo vesmire,
e Nové metddy spracovania uzitkovych latok, vratane mineralnych biotechnoldgii a technolégii schopnych
ekonomicky vyrabat’ Cisté a super Cisté materialy z primarnych a sekundarnych zdrojov.
Skor ako sa budem blizSie venovat jednotlivym tu vymenovanym technologidm, ktoré by mali podla mna
vyrazne ovplyvnit’ banictvo v XXI. storo¢i, uvediem priklad, ako nové technologie podporuji banicku ¢innost’:
Do roku 1960 boli rozsiahle australske zelezorudné loziska povazované za geologické kuriozity, aj napriek
vysokym obsahom Zeleza. Az moznost nasadenia velkokapacitnych banskych technologii, vybudovanie
zeleznice a zavedenie celosvetovej velkoobjemovej namornej dopravy umoznilo dobyvanie vnutrozemskych
australskych lozisk zeleznej rudy a Australia sa stala svetovym exportérom zeleznej rudy prinasajucim
australskemu narodnému hospodarstvu obrovské prijmy [4].

Informacné technologie

Informacné technoldgie a biotechnologie st kI'acové technoldgie pre zlepSenie stavu banictva. Obidve
technoldgie su prierezové naprie¢ Sirokym spektrom aktivit a priemyselnych oblasti nadvédzujtcich na banictvo.
Informacné technologie su aj nastrojom pre zlepSenie operativneho riadenia banskych prevadzok. Umiestnenie
vysielaov a prijimacov priamo na vritacie, nakladacie a dopravné zariadenia a mechanizmy umoznia zlepSit’
komunikaciu a menia organizaciu prace a drzby tychto zariadeni. Biotechnologie umoznia zmensit’ objem prac
s hlusinou.

Technolégie pre dosiahnutie vicsich hibok v zemskej kére

Sucasné néklady na vitanie hornin v celosvetovom meritku sa pohybujii na trovni 200 mil. USD za jeden
den. Nové netradiéné technolégie vitania hornin mozu spristupnit’ vacsie hibky, tym umoznit’ vyuZitie napr.
vyssich geotermalnych teplot, vyrobu ekologicky Cistej tepelnej a elektrickej energie, uskladiiovanie nebezpec-
ného a radioaktivneho odpadu vo velkych hibkach, razenie horizontalnych diel sluZiacich ako podzemné
dopravné systémy dlhé niekol’ko kilometrov a pod. Takéto technoldgie vyuzivaju napr.:

o metody geofyzikalnej charakteristiky so spatnou vézbou,

e podporné systémy pracujuce na hydraulickom, tepelnom a chemickom principe, ktoré redukuju alebo

eliminuju opotrebovanie rozpojovacich nastrojov,

e fazovl premenu hornin tavenim, ¢im sa zaroven vytvori aj ochranné pazenie - vystuz podzemného diela.
V roku 1973 v laboratoriach Los Alamos bola spracovana predbezna Stidia nuklearneho tunelovacieho stroja.
V ramci projektu boli vyvinuté dva typy nuklearnych tunelovacich strojov a to pre mékké a vel'mi tvrdé horniny.
Vyvinuté zariadenia si vyzaduji velké investicné néklady v porovnani s konvenénymi systémami. Dlha
zivotnost’ systému, ako aj jeho komponenty, prevySujuca Cas potrebny na vyrazenie tunela, ako aj rychlost’
postupu davaji Sancu nasadenia takéhoto systému do dvadsiatich rokov.

V pitdesiatych rokoch bola v Los Alamos vyvinuta koncepcia hibenia elektrickym odporovym penetra-
torom. Vznikla na zéklade poziadavky ekonomického vyuzivania geotermalnej energie z velkych hibok (10 km
a viac). Metdda pracuje na principe tavenia hornin dielektrickym odporovym ohrevom. Taviaci penetrator bol
uréeny do rozpukanych a nestdrznych hornin. Nevyhoda technoldgie spocivala v tom, ze maximalne dosiahnu-
tel'né teploty boli limitované teplotnou hranicou odolnosti materialu, z ktorého je taviaci penetrator vyrobeny.

V roku 1994 bol patentovany prototyp, ktory pozostava z mobilnej vitacej jednotky, piatich réznych typov
penetratorov, riadiacej jednotky, laboratornej zberne dat a trojfazového elektrického generatora s vykonom
20kW. Systém je ekonomicky pri vitani vo velkych hibkach.

V Nemecku bol patentovany zaciatkom devatdesiatych rokov plamenovy injektor, kde ako zdroj tepelnej
energie bol pouzity vysoko rychlostny plamen, ktory vznikd horenim stechiometrického mnozstva vodika
a kyslika.

V druhej polovici devitdesiatych rokov na Ustave geotechniky SAV v Kogiciach a na fakulte BERG TU
v Kogiciach bol vyvinuty a odskusany plametiovy injektor na hibenie §tihlych vertikalnych diel — LITHOJET,
kde ako zdroj energie bola vyuzitd zmes vodika a kyslika. Zakladny princip technolégie hibenia je bezkontaktné
hibenie (bez priameho kontaktu hlavy nastroja s horninou) vertikalnych otvorov v hornine plamefovym
injektorom.

Dobyvanie na morskom dne a vo vesmire

Informacie o zasobach manganovych konkrécii leziacich na morskom dne st dostupné verejnosti uz
niekol’ko rokov. Je vel'mi pravdepodobné, ze budtcnost’ banictva medi, niklu, zlata a striebra sa taktiez prenesie
z pevniny na morské dno. Kazdy rok sa objavujii nové informacie o novych ndleziskach tychto rud. Japonci
ohlasili nové rozsiahle lozisko Myojin Knolls (Vychod slnka) v japonskych vodach 300 km od Tokya. Cena
rudy obsiahnutej v podmorskych masivnych polymetalickych sulfidoch (SMS) sa odhaduje na 500 USD na
jednu tonu (r. 1999). V jednom vale, velkom ako budova Pentagonu (USA) sa o¢akava 5 ton takychto zasob. Aj
ked’ ide len o priblizné odhady, predstavuje to zhruba 180 ton zlata, 1090 ton striebra, 498 600 ton medi,
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1 970 000 ton zinku a 204 300 ton olova. NavySe zdroj SMS, vzhl'adom na genézu tychto lozisk, ktoré vznikaja
ako produkt ,.Ciernych fajCiarov* na morskom dne, je mozné povazovat’ za obnovitelny. Loziska, ktoré boli
doposial’ objavené, by sa zrejme obnovili za pat'sto rokov.

Metanové hydraty predstavuju material podobny l'adu, ktory sa hojne vyskytuje v morskych sedimentoch.
Je v nich uskladnené obrovské mnozstvo metanu. Hydraty si bezné v Arktickej a Antarktickej permanentne
zamrznutej zone, ako aj v morskych sedimentoch v hibkach visich ako 500 m. Zoény, v ktorych je hydrat
stabilny, st v hibkach od niekolko sto do niekol’ko tisic metrov pod morskym dnom. Odhaduje sa, Ze hydraty
obsahuju dvakrat tol'ko uhlika ako fosilne paliva nachadzajice sa v litosfére. Vzhl'adom k uvedenému, hydraty
zrejme prevezmu v novom storo¢i ulohu ropy a zemného plynu, v sucasnosti najrozsirenejSich energetickych
zdrojov. Aj v pripade, ak by doslo k celosvetovej ekonomike postavenej na vodikovej energetickej alternative,
vyroba vodika z hydratov je ekonomickejsia ako je jeho vyroba z vody.

Je pravdepodobné, ze do roku 2050 ddjde ku kolonizacii Mesiaca a Marsu a tak vesmir by sa mohol stat’
zasobarnou surovin, zdrojov energie, vody a kvalitnejsich produktov.

Skutoéné vyuzitie zdrojov z morského dna a vesmirnych telies si vyzaduje investicie predovsetkym do ve-
dy a vyskumu. KI'a¢ maja v rukach univerzity a vyskumné tstavy.

Nové metody spracovania uzitkovych latok

V oblasti Gpravnickych procesov, kde hraju rozhodujicu ulohu povrchové vlastnosti latok, sa vyvijaja
technolégie zamerané na modifikaciu Struktirnych, pripadne podpovrchovych a povrchovych vlastnosti tuhych
Castic v disperznych ststavach. Ako priklady uved'me mechanochémiu alebo technologie na baze fyzikalnych
procesov, ako napr. mikrovlnové ohrievanie, bombardovanie Castic elektronmi, laserom a pod. Je predpoklad, ze
vyvoj novych Upravnickych technoldgii si vyziada energeticku aktivaciu Castic aj na baze inych fyzikalnych
principov. (Sekula, F., 1998).

Medzi perspektivne technologie patri magnetohydrostatické rozdruzovanie, ked’ na cCastice, ktoré su
pritomné vo ferokvapaline posobi elektromagnetické pole a metdda ma vyssiu ucinnost’ ako gravitaéna tprava
v tazkych suspenziach.

Vel'mi zaujimavou oblastou spracovania rudnych a nerudnych mineralov je vyuzitie vysokych teplot pre
roztavenie horniny. Roztavené uzitkové zlozky pritomné v hornine sa po roztaveni rozvrstvia podla atdbmovej
hmotnosti do kvalitativne Cistych zén. Takyto spdsob spracovania horniny alebo odpadov méze viest' ku d’al-
Siemu vyraznému zniZzovaniu ekonomickej hranice dobyvatelnoti v loziskdch nerastnych surovin, alebo
k vytvoreniu novych v sucasnosti nevyrabanych komodit. V sti¢asnosti st vyvijané dve technoldgie vyuzivajuce
tavenie hornin pre jej nasledné spracovanie.

1. plazmové pyrometalurgické reaktory,
2. vysokoteplotny a vysokotlakovy vodikovo kyslikovy reaktor vyvijany na F BERG TU v KoSiciach, ktory je
v §tadiu pokusov realizovanych pri teplotach 2700°C a tlakoch do 5 Mpa. Vyvijana technolégia je vhodna aj
na vyrobu Cistych a superCistych latok, ako aj na vyrobu S$pecidlnych zliatin, ktoré mézu vznikat' pri
vysokych tlakoch alebo teplotach.
Vyvoj arozsah vyuZitia tychto technoldgii je zavisly na vyvoji novych materidlov v oblasti tepelnej odolnosti
a na vyvoji cien energie vo svete.

Dalsie technologie, ktoré uréite ovplyvnia banictvo v prvej polovici XXI. storogia s mineralne biotech-
nologie a splynovanie uhlia, ktoré budi kumulovat’ su¢asné dobyvacie a spracovatel'ské technoldgie priamo
v podzemi. Vzhladom na stdlejSie podmienky v podzemi ako na povrchu maji mineralne biotechnologie
v naSich klimatickych podmienkach v podzemi viacsiu Sancu na svoju aplikdciu ako na povrchu. Mikro-
organizmy su uz vyuzivané pri extrakcii kovov. Ako priklad uved'me tzv. Biox proces prevadzkovany firmou
Gencor (Australia), ktory je vyuzivany pri ziskavani zlata zrudy obsahjiicej arzén v piatich Upravniach
av dalSich sa planuje. Technologia sa rozSiruje aj na extrakciu niklu a medi pomocou procesov BioNIC
a BioCOP. V sucasnosti sa technoldgie testuji na urovni poloprevadzky pre preukdzanie ich ekonomicnosti
v porovnani s doteraz pouzivanymi technologiami. [2].

Ako zlepsit’ podnikanie na loZiskdach nerastnych surovin?

Alfou a omegou uspesného podnikania na loziskdch nerastnych surovin je dobra znalost' loziskovych
pomerov na lozisku a vymedzenie zasob v priestore. Sti¢asné informacné systémy umoziuju trojrozmerné
zobrazenie podmienok v lozisku, ale nech st k dispozicii hoci aj ve'mi podrobné udaje, znalost’ o lozisku je stale
nedostatocnd, ¢o umoziuje pracovat’ iba s odhadmi a to predstavuje najrizikovejsiu Cast’ banského podnikania.
Som presvedCeny, ze pri vyuzivani geografickych informacénych systémov (GIS) bude mozné poskytnat
komplexnejsi pohl'ad, umoznujtci syntetizovat’ poznatky o geologickom uzemi ziskané prieskumom z kozmu,
povrchovych a podzemnych metdd vyskumu a prieskumu, ako aj z banskej ¢innosti. NavySe poznatky global-
neho charakteru ako si metalogenetické oblasti, geodynamické oblasti, ale aj poznatky zo starej banskej ¢innosti,
moZu poskytnut’ novy obraz o doteraz fixnych predstavach o lozisku samotnom.
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Ako som uz uviedol, prvou podmienkou tspesného banského podnikania na lozisku uzitkového nerastu je
dobra znalost’ rozlozenia Gzitkovych a Skodlivych zloziek v lozisku, ktoré ma byt predmetom t'azby uzitkového
nerastu. Pre vytvorenie modelu loziska musia byt vyzité najmodernejSie geostatistické metddy a vhodné
pocitacové prostredie, ktoré poskytuju GIS. Nasledny tazobny model umozni variantné postupy vyvoja
banského diela v ¢ase tak, aby boli priebezne plnené kvantitativne a kvalitativne parametre zameru Uspe$ného
podnikania na lozisku. Pocitaové modely musia byt vyhotovené timom odbornikov, pozostidvajuceho
z geoldga, ekondma, odbornika na spracovanie suroviny, banského inziniera a ekoldga, ktori spolu navrhni
dizajn budiceho banského diela. Casovo musi byt rozvijané tak, aby za neustalej kontroly ekonéma spiialo
kritéria plnenia poziadaviek odberatel'ov na mnozstvo a kvalitu vyrobeného predajného produktu [7].

Po prestudovani mnozstva literarnych tdajov o pricinach netspe$ného banského podnikania, vécSina
neuspechov ma pdvod v nespravnom ohodnoteni geologickych skutocnosti a zlom vymedzeni zasob v lozisku.

Pochopitel'ne, vymedzenie budicich tazitelnych zasob na budtcich loziskdch musi zohladnit’ vyvoj
technologie tazobnych a spracovatel'skych metéd. Vyvoj technoldgii vedie k tomu, Ze v roku 1900 sa tazili
loziska medi s obsahom 5% Cu a v roku 1980 s obsahom 0,5% Cu. Je len pochopitel'né, Ze vypocet zasob, alebo
model loziska v tom istom lozisku medi vyzeral inak v roku 1900 a inak v roku 1980.

Na zaver by som si dovolil uviest’ definiciu, ktorou uvadzam svoje prednasky pre studentov prvého ro¢nika
Fakulty BERG Technickej univerzity v KoSiciach, tykajucu sa pojmu zemsky zdroj:

Zemské zdroje su abiotické zdroje dostupné z prostredia litosféry, hydrosféry a atmosfery, ktoré je
mozné v danom Case existujucimi a dostupnymi technologiami vytazit, ziskat' a vyuzit pre uspokojenie potrieb
cloveka. Vsetko to, ¢o v danom case patri do zoznamu zemskych zdrojov je odrazom ludského pristupu, rozvoja
civilizacie a existujucich technologii. Do istého ¢asu nezaujimavy mineral sa stane zemskym zdrojom na zdaklade
invencie, technologie, obchodu, podnikania, poziadaviek na trhu, investicii, socialnych a politickych udalosti
a inStitucii, ovldadajucich svetovy obchod, ochranu zivotného prostredia, ako aj spolocenské vztahy vo vnutri
Statov aj medzi nimi. Ako priklad uvedme horninu bauxit. Pred viac ako sto rokmi sa hlinik povazoval za drahy
kov, pretoze bolo neunosne drahé vytazit z bauxitu cisty kov. Az vyndjdenie procesu spracovania, ktory
dvadsatnasobne zlacnil dovtedy zname procesy urobil z hlinika celosvetovo obchodovatelnu komoditu
a z bauxitu celosvetovo Ziadany zemsky zdroj. Vyvoj ktoréhokolvek spomenutého faktora moze viest aj
k opacnému procesu, to znamend, ze zemsky zdroj, ktory bol predmetom celosvetovej spotreby a celosvetového
obchodu sa méze opdt stat’ vyuzivanym len na mieste vyskyt, alebo minerdalom bez uiZitkovej hodnoty.

Zaver

Ako je v predlozenej studii uvedené, autor predpoklada taky vyvoj banictva, ked’ vyuzivanie informacnych
technoldgii umozni efektivne riadit’ bansku ¢innost’ v loziskach so stale sa zmenSujucimi hodnotami chemizmu
dobyvanych tzitkovych zloziek. Prechod zo stcasného sposobu riadenia tazby, ktory vyuziva iba chaoticky
niektoré z moznosti poskytovanych nastrojmi informacnych technologii bude v takom pripade nutny. Nevhodny
sposob dobyvania v loziskach snizkou kvalitou by viedol k nahromadeniu tazby, prepravy a spracovania
hlusiny, o by znamenalo ekonomicky kolaps banského podniku a nadmiernu ekologicktl zat'az krajiny.

Predpokladam, ze nové technologie pouzivané pri tazbe mineralnych surovin na zemskom povrchu alebo v
podzemi banictvo zrejme ovplyvnia len v malej miere. VA¢$i vplyv na banictvo ocakavam od spracovatel'skych
technologii, ktoré umoznia postvat hranicu dobyvatelnych zasob smerom nadol a tym buda definované nové
loziska, zasoby ktorych sa v sucasnosti povazuju za nebilancné.

Banictvo bude musiet’ pristupit’ k eliminacii obrovského mnozstva vyprodukovaného a prepravovaného
materialu, ktory je svojim kvalitativnym charakterom nepouzitel'ny pre d’al$ie spracovanie a zatazuje ekonomiku
podniku a Zivotné prostredie. Vzorom ako pristipit’ k problematike je tspesné riesenie podobnych problémov
v chemickom priemysle.

Je mozné, ze riesenie poskytne aj presun niektorych spracovatel'skych operacii do podzemia. Je pravde-
podobné, Ze také technologie, ako je splynovanie uhlia, alebo mineralne biotechnologie nasadené priamo ako
dobyvacie metody, su vhodnym rieSenim pre eliminaciu obrovského mnozstva odpadov, produkovanych
banskou ¢innost’ou.

Vigsi pokrok ako v dobyvacich metdédach oakdvam v zvacSeni rychlosti razenia a dosahu hibenych diel
malého prierezu. V oblasti razenia si to vyziada sGfasna, pomaly neunosna situacia v cestnej doprave, ktora
s vel’kou pravdepodobnost'ou v polovici XXI. storocia bude aspon z Casti premiestnena do podzemia. Sucasné
technoldgie razenia st vSak pre razenie transkontinentalnych podzemnych komunikacii nepostacujuce. V oblasti
hibenia stihlych vertikalnych diel pojde predovietkym o prehibenie dosahu ekonomického vyuzitia loziskovych
akumulacii a zasob geotermalnej energie. Raziace a hibiace technoldgie zrejme budu musiet’ prejst z mecha-
nického na iny princip, napr. na princip tavenia hornin, ako je to uvedené v tejto studii.

Pre banictvo v polovici XXI. storocia budt sucasné banské zataze - haldy po banskej ¢innosti a priemy-
selny odpad - vyhl'adavanymi zasobami, ktoré sa budu pravdepodobne dobyvat’ mineralnymi biotechnologiami,
pretoze environmentalne citenie obyvatel'ov Europy uz nedovoli d’al$i mechanicky zasah do prirody.
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Recyklacia bude poskytovat’ vyznamné zdroje, ktoré obmedzia potrebu primarnych mineralnych surovin.

Najvicsia zmena sa ale udeje prechodom dobyvania z pevniny na morské dno.

Rozhodujicim prvkom pre realizaciu optimistickej vizie, ktor som predlozil je ststredit’ rozumovy poten-
cial v banictve napr. sustredenim vyznamnych profesorov a vyskumnych pracovnikov v oblasti banictva a pri-
buznych odborov, ktori vypracuji viziu vyvoja banictva a navrhni kroky rieSenia, ktoré budd zodpovedat’
ocakavanym ekonomickym a environmentalnym poziadavkam, pri zohl'adneni vyvoja a stavu populacie, globali-
zécie a investicného kapitalu, vyvoja technologii a oakavania politického vyvoja sveta. Takéto rieSenie si
vyzaduje vyuzit informacné technoldgie a vytvorit' viacero scenarov budiceho vyvoja banictva. Energetické
svetové scenare uz presiahli hranicu XXII. storodia.

Eurépa ma obrovské Sance byt opdt’ na cele banictva, ekonomicky a ekologicky dobyvat’ mineralne
suroviny a byt nezavisla na nejasnych pomeroch vyvoja rozvojovych krajin. Musi vSak prekonat’ kvalitativny
krok, napriklad taky, ako bol nacrtnuty predlozenou Stadiou.
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