BIULETYN PANSTWOWEGO INSTYTUTU GEOLOGICZNEGO 468: 153164, 2017 R.
DOI: 10.5604/01.3001.0010.0109

GLEBOKIE ZLOZA MIEDZI | SREBRA SZANSA DLA GORNICTWA METALI W POLSCE

DEEP COPPER AND SILVER DEPOSITS — A CHANCE FOR POLISH METAL MINING INDUSTRY

KRzYSZTOF ZIELINSKI', STANISLAW SPECZIK'*?

Abstrakt. Obecnosc¢ glebokiej mineralizacji miedziowo-srebrowej w centralnej i wschodniej czgsci monokliny przedsudeckiej nie byta
znana az do potowy lat 50. XX w. Przez nastepne dziesigciolecia prowadzone stopniowo prace badawcze oraz analizy materiatu rdzenio-
wego z ograniczonej liczby glebokich otworéw pozwolity na uszczegdtowienie posiadanych informacji oraz na wyznaczenie potencjal-
nych obszaré6w ztozowych, wraz z oszacowaniem ich przewidywanych zasobéw. Mimo to, z uwagi na bariery technologiczne, ktore
optacalne wydobycie limitowaty do glgbokos$ci nieprzekraczajacych 1250 m, obszary te nie byly w przesztosci traktowane jako obiekty
ewentualnej eksploatacji. Dopiero postepujacy rozwdj techniczny sprawil, ze wydobycie tych rud jest obecnie mozliwe i osiggalne, na co
wskazuja dos§wiadczenia z wielu §wiatowych zl6z. Zakrojony na szeroka skalg program eksploracji spotek z grupy Miedzi Copper, prowa-
dzony od kilku lat w potudniowo-zachodniej Polsce, spowodowal, Ze realne stato si¢ udokumentowanie gltgbokich z16z miedzi i srebra na
tym obszarze. Podstawowym warunkiem podjgcia ekonomicznie uzasadnionej eksploatacji jest koncentracja na rejonach charakteryzuja-
cych si¢ wyzsza jako$cig kopaliny.

Stowa kluczowe: glebokie ztoza miedzi i srebra, monoklina przedsudecka, cechsztynska mineralizacja kruszcowa, nowe technologie
gornicze.

Abstract. The deep copper-silver ores in the central and eastern parts of the Fore-Sudetic Monocline had been unknown until the mid-
-1950s. During the following decades, gradually progressing studies and analyses of core material from a limited number of deep boreholes
drilled in this region made it possible to acquire detailed information and to demarcate areas of potential mineral deposits, along with the
estimation of their predicted resources. In spite of the above, due to the technological barriers which limited their profitable extraction to
depths not exceeding 1250 m, those areas were not formerly considered as potential mining targets. It is only because of the progressing
technological advancement that the extraction of those minerals has currently become possible and attainable, as evidenced by experience
from all over the world. Because of the extensive exploration program conducted for several years in south-western Poland by companies
belonging to the Miedzi Copper Group, the documenting of deep copper and silver deposits in this area has now become realistic. A prima-
ry condition of economically justified extraction is focusing on regions characterised by a higher quality of ore.

Key words: deep copper and silver deposits, Fore-Sudetic Monocline, Zechstein ore mineralisation, new mining technologies.

ODKRYCIE GLEBOKIEJ MINERALIZACJI Cu-Ag W POLSCE

Panstwowy Instytut Geologiczny rozpoczal rozpoznanie ~ wdrozenie projektu poszukiwawczego autorstwa Jana Wy-
geologiczne cechsztynskiej serii miedzionosnej na obszarze  zykowskiego doprowadzito do odkrycia w 1957 r. stratoidal-
monokliny przedsudeckiej w latach 50. XX w., kiedy to  nego zloza rud miedzi Lubin—Sieroszowice (Wyzykowski,
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1958, 1959). W otworze Sieroszowice S-1, w ktorym
w 1957 r. odkryto ztoze wchodzace dzi§ w sktad Legnicko-
-Glogowskiego Okregu Miedziowego, glebokos¢ spagu cia-
fa rudnego wynosila zaledwie 658,26 m (Wyzykowski,
1958). Odkrycie to dato poczatek kompleksowi wydobyw-
czemu, polozonemu w potudniowo-zachodniej cze¢$ci mono-
kliny, gdzie obecnie trwa eksploatacja i przerobka rudy przez
KGHM Polska Miedz S.A.

Prawie od poczatku prowadzonych prac poszukiwaw-
czych przypuszczano, ze zasigg wystgpowania mineralizacji
miedziowej nie ogranicza si¢ tylko do tej czgsci monokliny
przedsudeckiej, ktora przylega do bloku przedsudeckiego,
gdyz przejawy koncentracji tego pierwiastka, ujawnione
dwoma otworami wykonanymi w 1956 r., stwierdzono row-
niez w centralnej i wschodniej cze$ci monokliny. Byly to
wiercenia wykonane przez przemyst naftowy: Ostrzeszow 1

i Wschowa 1. W otworach tych napotkano zmineralizowany
hupek miedzionos$ny. Budowa geologiczna monokliny przed-
sudeckiej charakteryzuje si¢ ogdlnym zapadaniem warstw
skalnych w kierunku pétnocno-wschodnim, stad seria mie-
dziono$na w wymienionych wierceniach wystepuje na wigk-
szych gleboko$ciach w poroéwnaniu ze ztozem Lubin—Siero-
szowice. W przypadku otworu Wschowa 1, spag cechsztynu
odnotowano na glebokosci ok. 1930 m, a w otworze Ostrze-
szow 1 — na glebokosci ok. 1683 m (Wyzykowski, 1958).
Biorac pod uwage 6wczesny stan techniki i mozliwosci eks-
ploatacji podziemnej, otwory Ostrzeszow 1 i Wschowa 1
zostaly uznane za interesujace z punktu widzenia obecnosci
mineralizacji kruszcowej, lecz ze wzgledu na obecnos¢ ubo-
giej mineralizacji nie mogly wowczas stanowi¢ podstawy
wyznaczenia obszaréw perspektywicznych, czy tez rozwa-
zenia mozliwosci zagospodarowania.

WYZNACZANIE OBSZAROW O POTENCJALE ZLOZOWYM

Dalsze prace poszukiwawcze na terenie monokliny
przedsudeckiej przebiegaly dwutorowo. Z jednej strony
trwato rozpoznanie obszaréw o plytszym wystgpowaniu se-
rii miedziono$nej, przylegajacych do odkrytego ztoza Lu-
bin—Sieroszowice (Preidl i in., 2007). Nalezy podkresli¢, ze
istotne znaczenie przy dokumentowaniu, ale takze poszuki-
waniu zt6z rud miedzi i srebra, miaty kryteria bilansowosci,
tj. zdefiniowane wartos$ci brzezne parametréw charakteryzu-
jacych dane nagromadzenie kopaliny, ktorych spetnienie
bylo konieczne, aby w $wietle 6wczesnego prawa mozna
byto traktowac takie wystgpienie mineralizacji jako zloze.
Wartosci te ulegaty kilkakrotnym zmianom. Do 2011 r. kie-
rowano si¢ kryteriami bilansowosci ustanowionymi na dro-
dze Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca
2005 r., wedtug ktorego za poktadowe stratoidalne ztoza rud
miedzi mozna byto uzna¢ takie ich nagromadzenia, ktore
spelniaty ponizsze parametry (tab. 1). Oznacza to, ze za bi-
lansowe ztoza rud miedzi mozna byto uzna¢ tylko takie ich
wystapienia, ktorych spag byl potozony nie glebiej niz
1250 m p.p.t., natomiast mozliwe byto udokumentowanie
takze zasobow pozabilansowych, jednak o glebokosciach
nieprzekraczajacych 1500 m.

Rownolegle do rozpoznawania z16z ptytkich prowadzo-
no prace zwigzane z identyfikacja stref mineralizacji Cu—-Ag
na pozostalym obszarze monokliny przedsudeckiej, na pol-
noc i wschdd od udokumentowanych z16z, a wigc w rejo-
nach, gdzie glebokos¢ serii miedziono$nej przekracza
1250 m p.p.t. W ramach poszukiwan realizowanych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny w latach 1974—1979 wy-
konano cztery otwory w centralnej cze$ci monokliny: Stawa
IG 1, Grochowice M-9, Dryzyna M-5 i Lipowiec M-1, a tak-
ze otwér Dachow M-24 na jej pograniczu z perykling Zar
(Gospodarczyk i in., 1975, 1980). W pierwszych dwoch spo-
$rod wymienionych otworéw napotkano na interwaly mie-
dzionos$ne o zasobnosci Cu, przekraczajacej 35 kg/m?.
W otworze Dryzyna M-5 wystepuja przejawy mineralizacji
o zasobnosci nieprzekraczajacej 10 kg/m?, natomiast Lipo-
wiec M-1 charakteryzuje si¢ przewaga mineralow olowiu
i cynku nad miedzig (Oszczepalski, Rydzewski, 1983).
W otworze Dachow M-24 napotkano interesujacg minerali-
zacje miedziowo-srebrowg w wapieniu cechsztynskim po-
nad interwatlem utlenionym, o zasobno$ci nieco ponizej
20 kg/m? (Oszczepalski, 1994).

Tabela 1

Kryteria bilansowosci pokladowych stratoidalnych z16z rud miedzi obowiazujace do 2011 r.

The reserve criteria for bed-hosted stratiform copper ore deposits valid until 2011

Lp. Parametr Jednostka Wartos¢ brzezna
1. | maksymalna glebokos¢ spagu ztoza m 1250 (1500)*
2. | minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probce konturujacej ztoze % 0,7
3. minimalng $rednia wazona zawartos'.é ekwiwalentna miedgi (Cu) z uwzglednieniem % 0.7

zawartosci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) ’
4. | minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) kg/m? 50 (35)*

* warto$¢ dopuszczalna dla zasobow pozabilansowych
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Na podstawie przeprowadzonych ocen wywnioskowano,
ze na péinoc od rejonu Lubin—Sieroszowice znajduje si¢ ob-
szar perspektywiczny o powierzchni 320 km?, z 15 otworami
pozytywnymi, w obrgbie ktérego wyznaczono strefe wielko-
$ci 50 km? o zasobach perspektywicznych w kat. D, wyno-
szacych 2,76 mln t Cu (Gospodarczyk, Metlerski, 1986).
Kolejne szacunki powiekszyty ten obszar do ok. 400 km?
wyliczajac zasoby perspektywiczne na ok. 30 mln t miedzi
(Oszczepalski, Rydzewski, 1993). Dzigki naptywowi no-
wych informacji, mozliwe bylo stopniowe zwigkszanie pre-
cyzji w okres$laniu zasiggow oraz wielkosci zasobow stref
perspektywicznych, co pozwolito na wydzielenie obszaru
Grochowice—Luboszyce o przypuszczalnych zasobach
ok. 35 mln t Cu (Oszczepalski i in., 1996; Rydzewski i in.,
1996; Speczik i in., 1996).

Rozbudowa bazy danych doprowadzila do powstania
»Atlasu metalogenicznego cechsztynskiej serii miedzionos-
nej w Polsce” (Oszczepalski, Rydzewski, 1997), w ktorym
wyznaczono szereg obszarow o znaczeniu perspektywicz-
nym. W granicach monokliny przedsudeckiej, wérod obsza-
réw o glebokosci serii rudnej wigkszej niz na obszarach gor-
niczych KGHM, lecz nieprzekraczajacej 2000 m, znalazly
si¢: Grochowice—Luboszyce, Kowalowo, Borzgcin—Janowo
i Sulmierzyce. Ponadto wyznaczono obszary o bogatej mine-
ralizacji, wystepujacej glebiej niz 2000 m w obrebie poétnoc-
nej monokliny przedsudeckiej wokot otworéw: Kije 10, Za-
kowo 4, Kaleje 5, Zerkow 1 i Florentyna IG 2.

Kolejne wykonane analizy potwierdzily stusznos¢ wy-
dzielenia powyzszych obszardw, szacujac zasoby perspekty-
wiczne miedzi znajdujace si¢ na nastepujacych obszarach:
Grochowice—Luboszyce (obejmujacy rowniez Kowalowo)
— 35 mln t, Borzecin—Janowo—Sulmierzyce — 86 mln t (Spe-
czik i in., 1998, 2007a, b; Oszczepalski, Rydzewski, 2007;
Bachowski i in., 2007; Wirth i in., 2007). Zasoby te sklasyfi-
kowano jako obliczone w kategorii rozpoznania D, (por.
Nie¢, 2012).

Badania rdzeni kolejnych otworéw pozwolity na podsu-
mowanie uzyskanych dotychczas wynikoéw i na uaktualnio-
ng ocen¢ zasobow perspektywicznych rud miedzi i srebra
(Oszczepalski i in., 2010; Oszczepalski, Speczik, 2011b;
Speczik, Oszczepalski, 2011). Zasadnicza synteza dotych-
czas uzyskanych informacji ukazata si¢ takze w ,,Bilansie
perspektywicznych zasobdéw kopalin Polski wg stanu na
31 XII 2009 r.”, opublikowanym przez Panstwowy Instytut
Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy na zlecenie
Ministerstwa Srodowiska (Oszczepalski, Speczik, 2011a).
Przedstawione w nim obszary o potencjale ztozowym wy-
znaczono izoliniami zasobno$ci Cu, (lub Cu w przypadku
braku analiz zawartosci srebra), wynoszacej 35 kg/m?
a wigc zgodnej z warto$cig brzezna okreslong w kryteriach
bilansowosci.

Poszczegdlne zasoby na podstawie potozenia obszarow
wzgledem rozpoznanych zt6z oraz glgbokosci serii rudne;j
podzielono na trzy kategorie. Te, ktore przylegaja bezpos-
rednio do rozpoznanych zt6z zaliczono do prognostycznych,
lezace w oddaleniu od rozpoznanych zi6z do glebokosci
1500 m — do perspektywicznych, polozone glebiej niz

1500 m — do hipotetycznych. W ten sposob na monoklinie
przedsudeckiej wyznaczono tacznie 13 obszarow: Kozu-
chow, S-16, Scinawa Zachod, Mirkow, Kulow, Luboszyce,
Scinawa NE, Slubdw, Borzecin, Milicz, Henrykowice, Jano-
wo 1 Sulmierzyce. Z wyjatkiem pierwszych czterech, sg one
potozone na péinocny wschdd od udokumentowanych ztoz
rud miedzi, a wigc znajdujg si¢ na wickszych od nich glgbo-
koSciach zalegania cechsztynskiej serii miedziono$ne;j.
Laczne zasoby tych obszaréw oszacowano na ok. 68 mlin t
miedzi i ponad 80 tys. t srebra, z czego 22,3 min t Cu to za-
soby prognostyczne, 4,84 mln t Cu — zasoby perspektywicz-
ne oraz 40,8 min t Cu — zasoby hipotetyczne. Wskutek geo-
metrycznej interpolacji danych, wydzielono tez dodatkowe
pola w okolicach Radziadza i Surmina. Ponadto w p6inocne;j
czes$ci monokliny wyznaczono 7 obszarow hipotetycznych,
gdzie gleboko$¢ serii rudnej przekracza 2000 m: Mozdéw,
Wilcze, Papro¢, Kaleje, Zerkow, Florentyna i Zakowo (fig. 1).
Laczne zasoby tych obszaré6w oszacowano na ok. 186 min t
Cu (Oszczepalski, Speczik, 2011a).

Od poczatku 2012 r. zamiast dotychczasowych kryteriow
bilansowosci zaczgty obowigzywac graniczne wartos$ci para-
metrow definiujgcych ztoze i1 jego granice, wprowadzone
Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia
2011 w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny,
a nastgpnie podtrzymane obowigzujacym dzi$ Rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 w sprawie
dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wylaczeniem
ztoza weglowodorow (tab. 2). Jednoczesnie, oba powyzsze
rozporzadzenia informowaty, ze w przypadkach wystapienia
szczegb6lnych warunkow geologicznych jest mozliwe zasto-
sowanie wlasnych wartosci granicznych, wymagajace uza-
sadnienia w czesci tekstowej sporzadzanej dokumentacji
geologicznej. W praktyce oznacza to, ze jest mozliwe spo-
rzadzenie dokumentacji geologicznej ztoza potozonego na
glebokosci wiekszej niz 1500 czy 2000 m, o ile zostanie to
wlasciwie uzasadnione przez jej autora. Jednoczes$nie,
w przypadku dokumentowania tak gltebokiego ztoza, celem
rekompensaty wskazane byloby zaostrzenie innych kryte-
riow, ktore dotyczg jako$ci ztoza, tak by zapewni¢ jego opta-
calng ekonomicznie eksploatacj¢. Przyktadowo, dla ztoza
0 spagu polozonym glebiej niz okresla to rozporzadzenie,
konieczne byloby zastosowanie wyzszej warto$ci minimal-
nej zasobnosci ztoza, przy czym powinna by¢ ona tym wigk-
sza, im glebiej znajduje si¢ ztoze.

W kolejnym opracowaniu, wykonanym przez Panstwo-
wy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
(Oszczepalski i in., 2012a) na zamowienie Ministra Srodo-
wiska, zbadano kolejnych 46 archiwalnych otworéw wiert-
niczych przemystu naftowego (gléwnie z Wielkopolski
i Ziemi Lubuskiej). Pozwolito to na sprecyzowanie przebie-
gu granic wezesniej wytypowanych obszardéw z ich podzia-
lem na trzy kategorie. Do obszarow perspektywicznych z za-
sobami prognostycznymi zaliczono te, ktore przylegaja bez-
posrednio do udokumentowanych z16z Cu—Ag i rozpoznano
je wiecej niz jednym otworem wiertniczym, ze spagiem in-
terwatu ztozowego lezacym ptycej niz 2000 m. Do obszaréw
z zasobami perspektywicznymi wlaczono wystepujace
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Fig. 1. Obszary o zasobach prognostycznych, perspektywicznych i hipotetycznych wyst¢powania rud miedzi
przedstawione w Bilansie perspektywicznych zasobéw kopalin Polski wg stanu na 31.12.2009 r. (Oszczepalski, Speczik, 2011a)

The areas of prognostic, prospective and hypothetical copper ore resources presented
in the Balance of prospective mineral resources of Poland as of 31 December 2009 (Oszczepalski, Speczik, 2011a)
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Tabela 2

Graniczne warto$ci parametrow definiujacych zloze i jego granice
dla pokladowych stratoidalnych z6Z rud miedzi, obowiazujace od 2012 r.

The threshold values of parameters defining an ore deposit and its boundaries
for bed-hosted stratiform copper ore deposits, valid since 2012

Lp. Parametr Jednostka Warto$¢ brzezna

L. maksymalna gl¢bokos$¢ spagu ztoza m 1500

2. minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probce konturujacej ztoze % 0,5

3. minimalng $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna mie@zi (Cu) z uwzglednieniem % 05
zawartoSci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag) ’

4. Minimalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) kg/m? 35

w oddaleniu od 716z udokumentowanych, rowniez ze spa-
giem interwatu ztozowego na glebokosci do 2000 m i rozpo-
znane wigcej niz jednym otworem. Do obszaréw perspekty-
wicznych z zasobami hipotetycznymi zaliczono natomiast
obszary ze spagiem interwalu ztozowego lezacym na glebo-
kos$ci wigkszej niz 2000 m oraz izolowane obszary o ptyt-
szym wystepowaniu serii ztozowej, jednak zbadane tylko
jednym otworem. Stosujgc t¢ metodyke oraz positkujac si¢
wynikami wczesniejszych prac, na terenie monokliny przed-
sudeckiej wyznaczono szereg obszarow potozonych na pot-
noc 1 wschod od udokumentowanych zt6z miedzi. Objety
one nastgpujace obszary prognostyczne: Grochowice, Ku-
16w, S 469, Luboszyce, Scinawa Zachdd, obszary perspekty-
wiczne: D¢bnica, Henrykowice, Janowo, Naratow i Sulmie-
rzyce oraz obszary hipotetyczne: Bartkéw, Borzgcin, Floren-
tyna, Jany, Kaleje, Milicz, Mozéw, Papro¢, Radziadz,
Slubow, Wilcze, Wilkow, Zakowo i Zerkoéw (Oszczepalski
iin., 2012a).

W kolejnej publikacji zastosowano analogiczny podziat
na zasoby prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne,
dokonujac ich przeliczenia z wykorzystaniem aktualnego
stanu wiedzy (Oszczepalski, Chmielewski, 2015). Wyzna-
czono lacznie sze$¢ obszardw o zasobach prognostycznych
(Bialot¢ka, Grochowice, Krepa, Kuléw, Luboszyce i Raci-
borowice) o tacznej wielkosci 11,203 min t Cu i 55,718 tys. t
Ag oraz sumarycznej powierzchni 180,17 km?. Laczne zaso-
by perspektywiczne wystepujace na szesciu obszarach (Bog-
daj, Borzecin, Henrykowice, Janowo, Naratow i Sulmierzy-
ce) i zajmujace sumaryczng powierzchnie 338,89 km? osza-
cowano na 31,346 mln t Cu i 19,238 tys. t Ag. Wydzielono
tez osiemnascie obszarow o zasobach hipotetycznych, wy-
noszacych w sumie 123,166 min t Cu oraz 194,406 tys. t Ag,
zajmujacych taczng powierzchnie 1132,51 km?* (Bartkow,
Czeklin, Debinka, Debnica, Florentyna, Jany, Kaleje, Mi-
licz, Mirkéw, Mozéw, Nowiny, Paproc, Slubow, Wilcze,

Wilkéw, Zakowo, Zarkow i Zerkéw). W ten sposob tacznie
wyznaczono trzydziesci obszarow, z ktorych znaczna wigk-
szo$¢ dotyczy gleboko zalegajacych zasobow potozonych na
pénoc 1 wschdd od z16z udokumentowanych (wyjatek sta-
nowig Krepa, Raciborowice, Czeklin, De¢binka, Mirkow,
Nowiny i Zarkow).

Wedhig jeszcze nowszej wersji oceny obszaréw perspek-
tywicznych (Oszczepalski i in., 2016) wyznaczono 6 obsza-
réow o zasobach prognostycznych, 4 o zasobach perspekty-
wicznych, 16 o zasobach hipotetycznych potozonych ptycej
niz 2000 m oraz 12 o zasobach hipotetycznych potozonych
glebiej niz 2000 m. Zasoby prognostyczne w tacznej ilosci
10,30 mIn t Cu i 37,340 tys. t Ag sg potozone na obszarach
Biatoleka, Grochowice I, Krepa, Kuléw, Luboszyce i Raci-
borowice o sumarycznej powierzchni 131,82 km?. Zasoby
perspektywiczne o wielkosci 15,67 mint Cu oraz 27,722 tys. t
Ag wyznaczono na obszarach: Dgbnica, Henrykowice, Jano-
wo, Sulmierzyce, o tacznej powierzchni 198,65 km?. Zasoby
hipotetyczne potozone ptycej niz 2000 m zajmuja taczny ob-
szar 163,84 km* i wynosza 8,20 mIn t Cu oraz 17,917 tys. t
Ag. Sa one zlokalizowane na obszarach Bartkéw, Bogdaj,
Borzecin, Czeklin, Degbinka, Grochowice II, Lipowiec, Mi-
licz, Mirkéw, Naratow I, Naratow I, Nowiny, Radziadz, Sta-
wa, Slubow i Zarkow. Z kolei zasoby hipotetyczne lezace na
glebokosciach przekraczajacych 2000 m sa zlokalizowane
na obszarach: Bukowiec, Florentyna, Grodzisk, Jany, Kale-
je, Mozow, Niemierzyce, Paproé, Rogalin, Wilcze, Zakowo
i Zerkow. Ich szacowana wielko$é to 144,58 mln t Cu
i 263,008 tys. t Ag, przy lacznej powierzchni wynoszacej
1250,23 km?. Podobnie jak przy wcze$niejszej ocenie, nie-
mal wszystkie obszary dotycza pétnocnego i wschodniego
otoczenia zt6z udokumentowanych, charakteryzujac si¢ du-
zymi gleboko$ciami serii miedzionos$nej (za wyjatkiem ob-
szarow Krepa, Raciborowice, Czeklin, D¢binka, Mirkow,
Nowiny i Zarkow).

PROGRAM EKSPLORACJI GRUPY MIEDZI COPPER

Pierwszym od lat zakrojonym na duza skal¢ programem
poszukiwan glgbokich zt6z miedzi i srebra w Polsce jest pro-
jekt realizowany przez spotki z grupy Miedzi Copper, nale-

zacej do kanadyjskiej grupy kapitatowej Lumina Capital,
wyspecjalizowanej w inwestowaniu w sektor surowcow mi-
neralnych na calym $wiecie. Pierwsze koncesje poszuki-
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wawcze w poinocnej i wschodniej czesci monokliny przed-
sudeckiej zostaty przyznane spotkom przez Ministra Srodo-
wiska w potowie 2011 r. W swoich pierwotnych wersjach nie
umozliwialy one wykonywania rob6t wiertniczych, a jedy-
nie prace geofizyczne i dokumentacyjne, w tym analizy da-
nych historycznych oraz badania rdzeni z otwordéw archiwal-
nych — w celu wstepnego rozpoznania terenu przed przysta-
pieniem do programu wiercen. £acznie wystgpiono o przyz-
nanie 21 koncesji (fig. 2).

W latach 2011-2012 prace wykonywane w ramach dzia-
alnosci koncesyjnej skupialy si¢ na analizach archiwalnych
danych geologicznych i geofizycznych oraz wtasnych bada-
niach probek skalnych przechowywanych w archiwach rdze-
ni. Migdzy rokiem 2011 i 2013 na zlecenie spotek z grupy
Miedzi Copper wykonano szereg opracowan majacych na
celu jeszcze lepsza identyfikacje¢ oraz weryfikacje obszarow
perspektywicznych, wytyczonych uprzednio w wyzej wy-
mienionych pracach Panstwowego Instytutu Geologicznego
— Panstwowego Instytutu Badawczego. Opracowania eks-
perckie wykonane na zlecenie spotek z grupy Miedzi Copper
(Speczik i in., 2011a, b; Oszczepalski i in., 2012b; Chmie-
lewski, Oszczepalski, 2013; Oszczepalski, Chmielewski,
2013) obejmowaty profilowanie i oprébowanie kolejnych
rdzeni z archiwalnych otwordéw wiertniczych, gldwnie prze-
myshu naftowego, niezbadanych dotychczas przez inne pod-
mioty. Prace te prowadzono w magazynach rdzeni wiertni-
czych Narodowego Archiwum Geologicznego oraz Polskie-

go Gornictwa Naftowego i Gazownictwa, gdzie na miejscu
wykonywano rowniez pomiary przeno$nym spektrometrem
XRF. Pobrane probki poddano nastepnie badaniom minera-
logicznym i petrograficznym oraz analizom chemicznym na
zawarto$¢ poszczeg6élnych pierwiastkow wyrazong w pro-
centach lub ppm. Lacznie sprofilowano 411 otworéw archi-
walnych, z czego dla 216 otworéw wykonano analizy petro-
logiczne, mineralogiczne, chemiczne oraz badania terenowe
za pomoca spektrometru XRF. Do badan chemicznych po-
brano 2559 probek bruzdowych i 147 punktowych, nato-
miast 1081 probek zgromadzono celem wykonania badan
petrograficznych i mineralogicznych.

Réwnolegle analizowano archiwalne dane geofizyczne:
grawimetryczne i sejsmiczne. Lacznie dokonano reproces-
singu ok. 24 000 punktow grawimetrycznych oraz prawie
1700 km profili sejsmicznych. Dla dwoch obszaréw wyko-
nano takze wlasne eksperymentalne powierzchniowe bada-
nia geofizyczne z zastosowaniem metody magnetotellurycz-
nej, o tacznej dhugoscei profilowan ponad 27 km. Wyniki tych
badan nie udzielity jednoznacznych odpowiedzi na temat
wystgpowania obszaréw miedzionosnych (Stefaniuk i in.,
2011a, b). Wysokie koszty oraz znaczne skomplikowanie re-
alizacji tego typu profilowan spowodowaty, ze zrezygnowa-
no z ich wykonania na pozostatych koncesjach.

Na podstawie wykonanych badan oraz analiz, spotki
z grupy Miedzi Copper przeprowadzity weryfikacj¢ map
prognostycznych, ktéra w pewnym stopniu zmienita dotych-
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The map of prospecting concessions and concession applications of the Miedzi Copper Group in Poland as of 2012
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czasowg koncepcj¢ planowanych prac, w szczeg6lno$ci pla-
ny dotyczace kierunkow i kolejnosci wykonywania otworow
wiertniczych. Po zakonczeniu tego etapu prac zrezygnowa-
no z czeSci koncesji w §wietle mniej korzystnych wynikow
uzyskanych dla tych obszaréw. Decyzje taka podjeto w przy-
padkach, gdzie przeanalizowane dane wskazywaly na wys-
tepowanie zbyt matych koncentracji rud miedzi i srebra i/lub
zbyt duzg glebokos¢ ich wystepowania, nieoplacalng przy dzi-
siejszym stanie techniki z ekonomicznego punktu widzenia.

Do rezygnacji z niektorych obszaréw koncesyjnych,
poza wynikami badan, przyczynito si¢ takze wejscie w zy-
cie Ustawy z dnia 2 marca 2012 r. o podatku od wydobycia
niektorych kopalin. Dotyczy to zwlaszcza rejonow potnoc-
nych, gdzie glgbokos¢ zalegania serii rudnej sigga lub prze-
kracza 3000 m ponizej poziomu terenu i gdzie rozwazano
mozliwos¢ budowy w przysziosci kopalni eksperymental-
nej, wydobywajacej metale metoda otworowa. Wprowadze-
nie podatku wymusito jednak reinterpretacj¢ rezultatow
wczesniejszych analiz ekonomicznych, w wyniku czego
obszary te staly si¢ nicoptacalne pod katem przysztych in-
westycji.

Po dokonaniu wstepnej eliminacji obszaréw mniej per-
spektywicznych przystapiono do realizacji zakrojonego na
szerokg skale wlasnego programu wiertniczego. Zostal on
zainicjowany na poczatku 2013 r., po uprzednim przeprowa-
dzeniu procedur zmian koncesji, by dopuszczaly one wyko-
nywanie wiercen. Do marca 2017 r. wykonano 23 otwory
poszukiwawcze i poszukiwawczo-rozpoznawcze, a dalsze
wiercenia s obecnie w realizacji. Prowadzone przedsig-
wzigcie jest pionierskim tego typu programem w Polsce, wy-
korzystujacym koncepcje sprawdzong z sukcesami przez
kanadyjskiego wiasciciela grupy Miedzi Copper w odniesie-
niu do réznych 716z z wielu kontynentow. Zaktada ona wdro-
zenie programu poszukiwan opartego na rozpoznaniu pelne-
go obrazu metalogenicznego danej jednostki geologicznej,
w tym wypadku monokliny przedsudeckiej.

Dane archiwalne wykorzystane przy wdrozeniu progra-
mu pochodzity z otworéw nierownomiernie pokrywajacych
badane obszary, glownie z wiercen przemystu naftowego.
Z punktu widzenia prowadzonej eksploracji, sa to dane
punktowe. Co za tym idzie, obecny program wiercen mozna
zakwalifikowa¢ jako dzialalno$¢ na obszarach, gdzie tego
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Fig. 3. Mapa aktywnych koncesji oraz otworow wywierconych dotychczas przez grupe Miedzi Copper

Kolorami niebieskim, pomaranczowym i zielonym oznaczono trzy rejony, na jakie podzielono obszar poszukiwan zt6z miedzi i srebra w poludniowo-

-zachodniej Polsce

The map of active concessions and boreholes drilled to date by the Miedzi Copper Group

The three regions of prospecting for copper and silver ore deposits in south-western Poland are marked in blue, orange and green
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typu zorganizowana eksploracja nie byla wczesniej prowa-
dzona (tzw. greenfield) — w odroznieniu od strategii innych
firm, polegajacej na rozwiercaniu obszaréw juz wstepnie
rozpoznanych (tzw. brownfield) w celu ich doktadniejszego
udokumentowania lub poszerzenia.

W miar¢ postgpu prac, prowadzonych nieprzerwanie od
2013 r., zrezygnowano z kilku kolejnych obszaréw konce-
syjnych, gdzie wyniki wiercen nie wskazywaly na istnienie
mineralizacji, ktéra przy obecnym poziomie technologii
umozliwiataby optacalne ekonomicznie wydobycie. Czeg$é
obszaréw zredukowano pod wzgledem powierzchni przez
przeprowadzenie kolejnych zmian koncesji. Celem tych za-
biegow bylo skupienie si¢ na strefach najbardziej perspekty-

wicznych i1 wigzacych si¢ z najlepszymi wynikami — tzw.
sweet spotach.

W efekcie powyzszych dziatan, spotki z grupy Miedzi
Copper posiadaja aktualnie siedem aktywnych koncesji po-
szukiwawczych 1 poszukiwawczo-rozpoznawczych na tere-
nie monokliny przedsudeckiej. Pomy$lne zakonczenie pro-
wadzonych na nich prac umozliwi sporzadzenie pierwszych
w Polsce dokumentacji geologicznych glebokich z6z mie-
dzi i srebra. Koncesje te podzielono na trzy zasadnicze rejo-
ny pod wzgledem lokalizacji oraz warunkéw wystepowania
serii miedziono$ne;j (fig. 3).

Pierwszym z nich jest rejon pétnocno-zachodni (giebo-
ki), obejmujacy koncesje Mozow 1 (fig. 4A), gdzie glebokosé
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serii miedziono$nej wynosi 2100-2700 m. W ramach reali-
zacji etapu wiertniczego wykonano w nim jak dotad dwa
wlasne otwory. Na podstawie ich wynikow oraz wiasnych
analiz rdzeni z wiercen archiwalnych szacuje si¢, ze zasoby
hipotetyczne, zajmujace powierzchnie ok. 420 km? moga
wynosi¢ w przyblizeniu 40 milionéw ton miedzi i ok. 60 ty-
sigcy ton srebra. Na dzien dzisiejszy zasoby policzone w ka-
tegorii C, wynosza 4,4 mln t Cu oraz 7,3 tys. t Ag. Dodatko-
wo, zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii D, to
ok. 8,4 min t Cui 11,9 tys. t Ag. Ze wzgledu na znaczng
gleboko$¢ zalegania serii rudnej, koncesja ta wymaga naj-
bardziej skrupulatnych analiz w celu okreslenia optacalnosci
ewentualnej eksploatacji w aktualnych warunkach ekono-
micznych, z uwzglednieniem podatku od wydobycia niekto-
rych kopalin.

Rejon drugi — zachodni — jest potozony na potudnie od
pierwszego i obejmuje koncesje: Nowa Sol, Zatonie, Wilcze
i Jany. Mimo jego znacznej tacznej powierzchni, wykonano
tu zaledwie trzy wiercenia archiwalne, a co za tym idzie pra-
ce objete powyzszymi koncesjami majg charakter szczeg6l-
nie pionierski (fig. 4B). Spotki z grupy Miedzi Copper od-
wiercity tu jak dotad 13 wiasnych otworow, a wigc najwigcej
sposrod wszystkich rejonow. Prace wiertnicze sa kontynu-
owane, a w ostatnim czasie rozpoczeto sporzadzanie doku-
mentacji geologicznej ztoza miedzi i srebra. Trwajg procedu-
ry zmiany koncesji w celu zmniejszenia powierzchni niekto-
rych obszaro6w w celu skupienia si¢ na centralnej, najbogat-
szej czg$ci rejonu. Seria miedziono$na jest potozona na gle-

bokosci od 1500 do 2400 m. Szacuje si¢, ze zasoby hipote-
tyczne, wystepujace w strefie o lacznej powierzchni
ok. 450 km?, lezacej w granicach wszystkich czterech konce-
sji rejonu zachodniego, wynosza mniej wigcej 50 min t Cu
i ok. 100 tys. t Ag. Na dzien dzisiejszy zasoby policzone
w kategorii C, wynosza 7 mln ton Cu oraz 17,8 tys. ton Ag.
Dodatkowo, zasoby prognostyczne, wyznaczone w kategorii
D,, wynosza 4,5 mInt Cui 11 tys. t Ag.

Rejon ostatni — wschodni — obejmuje koncesje Sulmie-
rzyce i Janowo. Wykonano tu dotychczas 5 wlasnych otwo-
row, lecz istnieje pokazna liczba wiercen archiwalnych o po-
zytywnych wynikach, ktorych rdzenie poddano doktadnym
analizom w ramach prac koncesyjnych (fig. 4C). Glebokos¢
serii rudnej wynosi 1400-2300 m p.p.t. Wyniki dotychczaso-
wych wiercen sg bardzo obiecujace, a badania sg kontynu-
owane. Planuje si¢ poszerzenie zasi¢gu rejonu w kierunku
pétnocnym przez dodanie koncesji ,,Sulmierzyce—Potnoc” —
odpowiedni wniosek do Ministerstwa Srodowiska jest
w opracowaniu. Ponadto prowadzone sg dziatania majace na
celu przeksztatcenie spotki Ostrzeszéw Copper, do ktorej
naleza koncesje Sulmierzyce i Janowo, w polska spotke pu-
bliczng notowang na Gietdzie Papierow WartoSciowych.
Szacowane zasoby hipotetyczne,, zlokalizowane na tacznej
powierzchni ok. 530 km?* (wliczajac w to ,,Sulmierzyce—Pot-
noc”), wynosza ok. 40 miln t Cu i 100 tys. t Ag. Na dzien
dzisiejszy zasoby obliczone w kategorii C, wynoszg 6,1 min t
Cui 12,6 tys. t Ag. Dodatkowo, zasoby prognostyczne wyz-
naczone w kategorii D, wynosza 4,9 min t Cui 15,7 tys. t Ag.

TECHNICZNE ASPEKTY EKSPLOATACJI GLEBOKICH ZLOZ

W latach 50. XX w. oraz kilku kolejnych dekadach ist-
nienie przejawow gleboko potozonej mineralizacji miedzio-
wej w potnocnej i wschodniej czgsci monokliny przedsudec-
kiej nie stanowilo przestanek do podjecia ekonomicznie uza-
sadnionej eksploatacji. W dzisiejszych czasach sytuacja jest
diametralnie inna. Postep technologiczny i powstanie no-
wych rozwigzan w dziedzinie budowy oraz funkcjonowania
kopaln powoduja, ze realne staje si¢ siggniecie po gleboko
polozone ztoza miedzi. Jednak, aby przedsiewzigcie takie
bylo uzasadnione dla inwestora, eksploracja i pozniejsza
eksploatacja musi dotyczy¢ z16z znaczaco bardziej zasob-
nych od tych potozonych ptycej badz obejmowac te ich czg-
Sci, gdzie stwierdzono najwyzsza jako$¢ rudy. Ponadto, ko-
nieczne jest wdrozenie najnowszych technologii umozliwia-
jacych gérnictwo podziemne na glgbokosciach przekracza-
jacych 1500, 2000 m czy nawet wiekszych, i/lub zwigkszenie
ptynacych z tych prac korzysci dla inwestora.

Jednym z rozwigzan stosowanych podczas wydobycia
z duzych glebokosci jest zagospodarowanie odpadow poflo-
tacyjnych przez ponowne deponowanie ich w gorotworze,
na zasadzie dosadzania zroboéw zawatowych i podsadzania
pustek poeksploatacyjnych. Najdynamiczniejszym rozwo-
jem w tej kwestii cechuje si¢ tzw. technologia pasty. Jej sto-
sowanie rozpocz¢to w kopalni Bad Grun w Niemczech juz

w latach 80. ubieglego wieku, a obecnie korzysta z niej lub
jest w trakcie jej wdrazania wigkszo$¢ spotek gorniczych
z catego $wiata, wérod nich: Valelnco’s Garson (Kanada),
Wau Shan (Chiny), MAK Mining (Mongolia), Andina (Chi-
le), Esperanza (Chile), Coemin (Chile), Caserones (Chile),
Rosemont (USA), Lisheen (Irlandia), Boulby (Wielka Bryta-
nia) (Speczik, 2015). Taka metoda zagospodarowania odpa-
dow nie wymaga znaczacych inwestycji na powierzchni zie-
mi, przez co nie wptywa na §rodowisko naturalne i krajo-
braz. Zapobiega ona stosowaniu gigantycznych stawow
osadnikowych, powodujacych oszpecenie krajobrazu na
dziesigciolecia, a takze wysokim kosztom konserwacji i mo-
dernizacji takich zbiornikow, koniecznych do eliminacji za-
grozenia dla §rodowiska i lokalnej ludnosci.

Znaczne ograniczenie obszaru zajetego przez powierzch-
niowe obiekty przemystowe jest szczegolnie istotne przy lo-
kalizacji zaktadow wydobywczych w rejonach trudno do-
stepnych, o duzej lesistosci lub w rejonach wystgpowania
obszarow prawnie chronionych, np. Natura 2000. Kolejna
metodg pozwalajacg na redukcje infrastruktury naziemne;j
oraz obnizenie kosztow transportu urobku na powierzchni¢
jest podziemna przerdbka rudy. Przyktadem kopalni stosuja-
cej taki system jest Andina Mine (Rio Blanco) w Chile, gdzie
dzienna wielkos$¢ podziemnej przerdbki flotacyjnej rudy wy-
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nosi ok. 94 tys. t (Addison i in., 2012). W tej technologii
uzyskany koncentrat jest tloczony na powierzchni¢ ziemi,
natomiast wiekszo$¢ odpadow poprodukcyjnych wykorzy-
stywana jest in situ do produkcji pasty podsadzkowej (Addi-
soniin., 2012).

Kolejng istotng kwestig, jaka wymaga rozwigzania na
drodze wdrozenia nowych technologii, jest problem chto-
dzenia 1 wentylacji podziemnych wyrobisk gorniczych.
Temperatura panujaca w gorotworze na glgbokosciach rzedu
1500 czy 2000 m wynosi od ok. 50 do ok. 60°C. Oznacza to,
ze bez odpowiedniego jej obnizenia za pomoca specjalnych
instalacji nie jest mozliwe prowadzenie prac wydobywczych
przez ludzi. Do osiagnigcia tego celu uzywa si¢ réznych
technik, m.in. zimnej wody, jednak najefektywniejszym
i stosowanym z sukcesami w r6znych miejscach na §wiecie
rozwigzaniem jest chlodzenie kopaln za pomoca lodu. Two-
rzony jest on w zaktadach na powierzchni lub coraz cze¢sciej
pod ziemia, a nastepnie transportowany do wyrobisk gorni-
czych w formie blokow, okruchow, lub jako masa lodowo-
-wodna — tzw. ice slurry. Rozwigzanie to wigze si¢ takze
z obnizeniem kosztow operacyjnych, gdyz przy zachowaniu
takiej samej wydajnosci chtodzenia, wymagana objetos¢ do-
starczanego lodu jest 5-6 razy mniejsza niz w przypadku
stosowania wody chtodzacej (McPherson, 1993). Na catym

$wiecie stosowanie lodu jako czynnika chlodzacego w gor-
nictwie umozliwia osigganie coraz wigkszych glebokosci
wydobycia przy jednoczesnym obnizeniu kosztow pompo-
wania i zmniejszeniu rozmiaréw stosowanego do tych celow
sprzgtu (Bellas, Tassou, 2005).

Z chtodzeniem glebokich wyrobisk gorniczych powigza-
ne s3 rozmaite sposoby zagospodarowania naturalnej energii
cieplnej pochodzacej z gérotworu. Naleza do nich: wytwa-
rzanie elektrycznosci, ogrzewanie obiektow naziemnych
i wody uzytkowej, czy tez podnoszenie temperatury w przy-
powierzchniowych czesciach szybow i peryferyjnych obiek-
tach kopalnianych w okresie zimowym (Solik-Heliasz, Ma-
lolepszy, 2001; Solik-Heliasz, 2002).

Z prowadzeniem prac wydobywczych na tak duzych gle-
bokos$ciach wigze si¢ takze konieczno$¢ zastosowania na
szeroka skale automatyzacji i zdalnego sterowania maszyn
gorniczych. Zmniejszenie liczby oso6b pracujacych pod zie-
mia w niesprzyjajacych warunkach jest tu jednak rekompen-
sowane wieksza liczba pracownikoéw nadzorujacych system
informatyczny (Speczik, 2015). Zamiast maszyn wyposazo-
nych w silniki spalinowe, w gigbokim gornictwie stosuje si¢
maszyny o napedzie elektrycznym, co redukuje wymagang
ilo$¢ powietrza dostarczanego do kopalni i obniza koszty kli-
matyzacji.

WNIOSKI

Reasumujac, na monoklinie przedsudeckiej w potudnio-
wo-zachodniej Polsce znajduja si¢ rozleglte glebokie ztoza
rud miedzi i srebra w osadach cechsztynu dolnego, ktorych
szacowane zasoby si¢gaja ponad 100 mln ton Cu oraz nawet
kilkuset tys. t Ag. Pierwsze przestanki przemawiajace za ich
istnieniem zidentyfikowano juz w koncu lat 50. XX w.,
a wigc w okresie, gdy dokonano odkrycia zt6z eksploatowa-
nych dzi§ przez KGHM. Przez lata ztoza gl¢bokie nie byly
przedmiotem zainteresowania przedsigbiorcow, ani przed-
miotem dokumentacji geologicznych, gdyz ograniczenia
technologiczne stanowily barier¢ uniemozliwiajaca podjecie
optacalnej ich eksploatacji z uwagi na glteboko$¢ oraz rosna-
ce temperatury i ci$nienie gorotworu. Na przestrzeni lat,
w zwiazku z prowadzeniem przez Panstwowy Instytut Geo-
logiczny kolejnych badan, wiedza na temat zt6z glebokich
i ich mozliwych zasobow ulegata stopniowo znacznemu

wzrostowi. Rozpoczgety na jej podstawie kilka lat temu i pro-
wadzony do dzi$ kompleksowy program eksploracyjny gru-
py Miedzi Copper pozwolit na uzyskanie niezwykle istot-
nych nowych informacji na temat gigbokich zt6z Cu-Ag
w SW Polsce, dajac przestanki do ich udokumentowania.
Uwzglednienie obecnego stopnia zaawansowania technolo-
gii gérniczych oraz coraz doktadniejszego rozpoznania tych
z}6z pozwala na zaplanowanie w najblizszej przysztosci ich
ekonomicznie uzasadnionego zagospodarowania. Warunkiem
jest przyjecie odpowiedniej strategii wydobywcezej i skoncen-
trowanie si¢ na strefach o najbogatszej mineralizacji.

Podziekowania. Autorzy pragna podzigkowa¢ profeso-
rowi PIG-PIB dr. hab. Stawomirowi Oszczepalskiemu za
wnikliwg recenzj¢ niniejszego artykulu oraz liczne cenne
uwagi, ktore w sposob istotny przyczynity sie do jego ukon-
czenia.

LITERATURA

ADDISON R., BOHNET E., HAPTONSTALL J., 2012 — Con-
ceptual Mine Planning for Underground Extraction of Polish
Kupferschiefer Copper Deposits. Pincock, Allen & Holt dla
Miedzi Copper Corporation, Lakewood. Mat. niepubl. Arch.
Miedzi Copper Group.

BACHOWSKI C., KUDELKO J., WIRTH H., 2007 — Proby po-
szerzenia geologicznej bazy zasobowej KGHM Polska Miedz

S.A. W: Geologiczne, gospodarcze i spoteczne znaczenie od-
krycia ztoza rud miedzi (red. S. Oszczepalski). Biul. Panstw.
Inst. Geol., 423: 189-196.
BELLAS 1., TASSOU S.A., 2005 — Present and future applica-
tions of ice slurries. Int. J. Refrigeration, 28: 115-121.
CHMIELEWSKIA., OSZCZEPALSKIS., 2013 — Litologia, petro-
grafia i cechsztynska mineralizacja kruszcowa w wybranych



Glebokie ztoza miedzi i srebra szansa dla gornictwa metali w Polsce 163

profilach wiertniczych z rejonu Szamotul, Nowego Tomysla,
Grodziska Wielkopolskiego, Wolsztyna i Kolska. Temat: 45-
2800-1119-49-2. Panstw. Inst. Geol. — PIG, Warszawa.

GOSPODARCZYK E., METLERSKI E., 1986 — Rudy miedzi —
monoklina przedsudecka. W: Zasoby perspektywiczne kopalin
Polski (red. A. Bolewski, H. Gruszczyk): 174—179. Inst. Geol.,
Warszawa.

GOSPODARCZYK E., LISIAKIEWICZ S., METLERSKI E.,
OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., WAZNY H., 1980 —
Poszukiwanie cechsztynskich rud miedzi w rejonie monokliny
przedsudeckiej — Dokumentacja wynikowa otworow: M-1
Lipowiec, M-5 Dryzyna, M-9 Grochowice, M-24 Dachow.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

GOSPODARCZYK E., METLERSKI E., RYDZEWSKI A.,
WYZYKOWSKI J., 1975 — Poszukiwanie cechsztynskich
rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej. Wyjasnienie
mozliwosci przedtuzania si¢ ztoza Lubin—Glogéw po upadzie
— Dokumentacja otworu Stawa IG 1. Narod. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

McPHERSON M., 1993 — Refrigeration plant and mine air condi-
tioning systems. W: Subsurface Ventilation and Environmental
Engineering (red. M. McPherson): 651-738. Springer Science
& Business Media, Dordrecht.

NIEC M., 2012 — Metodyka dokumentowania ztoz kopalin statych
— Cz¢$¢ IV: Szacowanie zasobow. IGSMIE PAN, Krakow.
OSZCZEPALSKI S., 1994 — Oxidative alteration of the Kupfer-
schiefer in Poland: oxide—sulphide parageneses and implica-

tions for ore—forming models. Geol. Quart., 38: 651-672.

OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWSKI A., 2013 — Litologia, petro-
grafia i1 cechsztynska mineralizacja kruszcowa w wybranych
profilach wiertniczych z rejonu Pleszewa, Kalisza, Sremu,
Wrzeéni i Florentyny. Panstw. Inst. Geol. — PIG, Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWSKI A., 2015 — Zasoby prze-
widywane surowcoéw metalicznych Polski na mapie w skali
1:200 000 — miedz, srebro, ztoto, platyna i pallad w utworach
cechsztynskiej serii miedziono$nej. Prz. Geol., 63, 9: 534-545.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 1983 — Miedziono$nos$¢
utwordéw permu na obszarze przylegajacym do ztoza Lubin —
Sieroszowice. Prz. Geol., 31, 7: 437-444.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 1993 — Rudy miedzi. W:
Zasoby perspektywiczne kopalin Polski wg stanu na 31 XII
1990 r. (red. B. Bgk, S. Przeniosto): 98—116. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 1997 — Atlas metalogeni-
czny cechsztynskiej serii miedziono$nej w Polsce. Panstw.
Inst. Geol. — Wydawnictwo Kartograficzne Polskiej Agencji
Ekologicznej SA. Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., 2007 — Rozmieszcze-
nie metali w basenie cechsztynskim. /#: Monografia KGHM
Polska Miedz S.A. Wyd. II. KGHM Cuprum Sp. z 0.0., Lubin
(red. A. Piestrzynski i in.): 115-122.

OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S., 2011a — Rudy miedzi i srebra.
W: Bilans perspektywicznych zasobéw kopalin Polski wg sta-
nu na 31 XII 2009 r. (red. S. Wotkowicz i in.): 76-93. Narod.
Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S., 2011b — Prospectivity analy-
sis of the Polish Kupferschiefer — new insight. 7: Let’s Talk
Ore Deposits (red. F. Barra i in.), 11th SGA Biennial Meeting,
26-29th September 2011: 294-296. Ediciones Universidad
Catolica del Norte, Antofagasta.

OSZCZEPALSKI S., RYDZEWSKI A., BANASZAK A., 1996
— Stan badan utworéw cechsztynu w Polsce — perspektywy
odkrycia nowych obszar6w metalono$nych. W: Uroczysta

Sesja Naukowa, 40—lecie odkrycia zt6z rud miedzi i 35—-lecie
KGHM Polska Miedz S.A.: 17-23. Warszawa—Lubin, 1996.

OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S., CHMIELEWSKI A, KRZE-
MINSKI P, 2010 — Ocena mozliwosci poszerzenia bazy
zasobowe] — poszukiwanie nowych rezerw w otoczeniu ztoza
Lubin-Sieroszowice. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S., MALECKA K., CHMIELEW-
SKIA., 2016 — Prospective copper resources in Poland. Gosp.
Sur. Miner. — Miner. Res. Manag., 32, 2: 5-30.

OSZCZEPALSKI S., SPECZIK S., MARKS L., CHMIELEWSKI
A., 2012b — Litologia, petrografia i cechsztynska mineral-
izacja kruszcowa w wybranych profilach wiertniczych z rejo-
nu Zmigréd, Milicz, Sulmierzyce i Kalisz. Pafistw. Inst. Geol.
— PIB, Warszawa.

OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWSKI A., SOWULA W., BO-
RATYN J., PIKULA K., ZIELINSKI K., 2012a — Ocena
mozliwosci wystgpowania cechsztynskiej mineralizacji Cu—
Ag na obszarze wojewodztw lubuskiego i wielkopolskiego
na podstawie archiwalnych materialéow wiertniczych, w tym
wiercen naftowych. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

PREIDL M., NIEC M., MUCHA ., 2007 — Dokumentowanie
z}6z monokliny przedsudeckiej. W: Monografia KGHM Pol-
ska Miedz S.A. Wyd. II. KGHM Cuprum Sp. z 0.0., Lubin
(red. A. Piestrzynski): 148-157.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca
2005 r., zmieniajace rozporzadzenie w sprawie kryteridw
bilansowosci zt6z kopalin (DzU Nr 116, poz. 978).

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 22 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny
(DzU Nr 291, poz. 1712).

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r.
w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wy-
taczeniem ztoza weglowodorow (DzU z 2015 r., poz. 987).

RYDZEWSKI A., BANASZAK A., OSZCZEPALSKI S., 1996
— Obszary perspektywiczne dla zt6z miedzi. W: Monografia
KGHM Polska Miedz S.A. Wyd. II. KGHM Cuprum Sp. z 0.0.,
Lubin (red. A. Piestrzynski): 332-339.

SOLIK-HELIASZ E., 2002 — Ocena mozliwosci odzysku ciepta
z wod pompowanych z kopaln wegla kamiennego. Pr. Nauk.
Gl. Inst. Gor. Ser. Gor: i Srod., 2: 17-24.

SOLIK-HELIASZ E., MALOLEPSZY Z., 2001 — Mozliwo$ci
wykorzystania energii geotermalnej z wod kopalnianych
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym. Proceedings of Inter-
national Scientific Conference ,,Geothermal Energy in Under-
ground Mines” November 21-23, 2001, Ustron: 81-88.

SPECZIK S., 2015 — Szansa czy iluzja? — Glgbokie kopalnie
miedzi i srebra w Polsce. Zesz. Nauk. Inst. Gosp. Surow. Miner.
i Ener. PAN, 91: 179-192.

SPECZIK S., OSZCZEPALSKI S., 2011 — Ztoza prognostyczne
rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej — nowa perspekty-
wa. WW: Geolodzy w stuzbie Polskiej Miedzi (red. A. Banaszak
i in.): 67-84. Konferencja Srodowiskowa Geologéw, Lubin,
24 marca 2011 r.

SPECZIK S., DZIEDZIC A., RYDZEWSKI A., 1996 — Pers-
pektywy trwalosci i rozwoju KGHM Polska Miedz S.A. W:
Monografia KGHM Polska Miedz S.A. Wyd. II. KGHM Cu-
prum Sp. z 0.0., Lubin (red. A. Piestrzynski): 1204—1220.

SPECZIK S., RYDZEWSKI A., OSZCZEPALSKI S., 1998 —
Badania cechsztynu miedzionosnego w SW Polsce: strategia
i perspektywy poszukiwawcze. Pr. Specjalne PTM, 10: 93—104.

SPECZIK S., MARKS L., OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWS-
KI A., 2011a — Litologia, petrografia i cechsztynska mi-
neralizacja kruszcowa w wybranych profilach wiertniczych



164 Krzysztof Zielinski, Stanistaw Speczik

z rejonu Zielonej Gory, Czerwienska i Sulechowa. Panstw.
Inst. Geol. — PIB, Warszawa.

SPECZIK S., OSZCZEPALSKI S., KARWASIECKA M., NOWAK
G.J., 2007a — Kupferschiefer — A hunt for new reserves. W:
Digging deeper (red. C.J. Andrew i in.): 237-240. Proceedings
of the Ninth Biennial SGA Meeting, Dublin 2007.

SPECZIK S., OSZCZEPALSKI S., NOWAK G., KARWASIE-
CKA M., 2007b — Cechsztynski tupek miedzionosny — po-
szukiwania nowych rezerw. W: Geologiczne, gospodar-
cze 1 spoteczne znaczenie odkrycia ztoza rud miedzi (red.
S. Oszczepalski). Biul. Panstw. Inst. Geol., 423: 173-188.

SPECZIK S., MARKS L., OSZCZEPALSKI S., CHMIELEWS-
KI A., KRZEMINSKI P, 2011b — Litologia, petrografia
i cechsztyfnska mineralizacja kruszcowa w wybranych pro-
filach wiertniczych z rejonu Nowa So6l, Zabor, Trzebiechow.
Panstw. Inst. Geol. — PIB, Warszawa.

STEFANIUK M., WOJDYLA M., GAJEWSKI A., 201la —
Sprawozdanie z prac naukowo-badawczych dla tematu:
Eksperymentalne badania: metoda magnetotelluryczng (MT/
AMT) i metoda polaryzacji wzbudzonej (IP) w celu roz-
poznania struktury geologicznej i zroéznicowania litologicz-

nego komplekséw podcechsztynskich w rejonie Mozowa.
Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z 0.0., Warszawa.

STEFANIUK M., WOJDYLA M., GAJEWSKI A., 2011b —
Sprawozdanie z prac naukowo-badawczych dla tematu:
Eksperymentalne badania: metoda magnetotelluryczng (MT/
AMT) i1 metoda polaryzacji wzbudzonej (IP) w celu roz-
poznania struktury geologicznej i zrdéznicowania litologicz-
nego kompleksow podcechsztynskich w rejonie Sulmierzyc.
Przedsigbiorstwo Badan Geofizycznych Sp. z 0.0., Warszawa.

USTAWA z dnia 2 marca 2012 r. o podatku od wydobycia niek-
torych kopalin (DzU z 2012 r., poz. 362 z pdzn. zm.).

WIRTH H., BANASZAK A., RYDZEWSKI A., OSZCZEPAL-
SKI S., 2007 — Obszary rezerwowe i perspektywiczne dla
zt6z miedzi. W: Monografia KGHM Polska Miedz S.A. Wyd.
II. KGHM Cuprum Sp. z 0.0., Lubin (red. A. Piestrzynski i in.):
115-122.

WYZYKOWSKI J., 1958 — Poszukiwania rud miedzi na obszarze
strefy przedsudeckiej. Prz. Geol., 6, 1: 17-22.

WYZYKOWSKI J., 1959 — Dokumentacja geologiczna ztoza rud
miedzi ,,Sieroszowice—Lubin” w rejonie Glogowa i Legnicy.
Narod. Arch. Geol. PIG-PIB, Warszawa.

SUMMARY

The low-grade deep copper and silver ore in south-wes-
tern Poland was discovered in the late 1950s. During the sub-
sequent decades, further research conducted by the Polish
Geological Institute resulted in the discovery of higher quali-
ty ore in the examined core samples of numerous boreholes
drilled in the northern, central and eastern parts of the Fore-
-Sudetic Monocline. This lead to the demarcation of several
areas by the Polish Geological Institute, with prognostic,
prospective and hypothetical copper and silver resources, na-
med so depending on the degree of their identification, depth
and location with respect to known shallower deposits. The
boundaries of these areas were updated and modified over
the years, as new information from rock sample analyses
was acquired, with their estimated resources also changing
over time.

In 2011, the companies of the Miedzi Copper Group ini-
tiated a large-scale project involving the exploration of deep
copper and silver ore resources in south-western Poland. Its
preliminary phase consisted of further chemical, petrogra-
phic and mineralogical analyses of historical core samples,
as well as the reprocessing of the available geophysical data.

Subsequently, a comprehensive drilling program was initia-
ted in 2013, as part of which 23 boreholes have been comple-
ted so far, with more currently in preparation. As a result of
those operations, the companies modified the boundaries of
the research area to focus on the most promising zones with
the higher grade of copper and silver ore. These are currently
divided into three primary regions of exploration, where fur-
ther operations are underway and some of the resources have
already been calculated with precision conforming to Polish
regulations.

Although the economically justified extraction of deep
ore was impossible over most of the last several decades due
to technological limitations, the situation has changed in the
recent years. Because of the development of new mining so-
lutions and technologies, the extraction of ore from depths
exceeding 1500 or even 2000 m is feasible nowadays, provi-
ded several conditions are fulfilled. These include the use of
modern waste disposal, ventilation, air conditioning and un-
derground ore processing methods, as well as the correct
strategy that involves focusing on these parts of the deposit
that are characterised by the highest quality of ore.
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