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Kopalnia rud cynku i olowiu Pomorzany skonczyla 40 lat —
jak dlugo jeszcze wystarczy jej zasobow?

Andrzej Paulo', Ryszard Wnuk®
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The Pomorzany Zn-Pb mine in Poland is 40 years old — when will its ore reserves become
depleted? Prz. Geol., 63: 1483-1490.

Abstract The Pomorzany mine, currently the only one Zn-Pb mine in Poland and one of
the largest underground mines of this type worldwide (output 2.5 Mt/y) exceeded 40 years of
operation on the MV-type deposit. In 1960, the first geological report on its resources based
on drillings was issued. Data from this long period were used to analyse the resource manage-
ment and evolution of reserve tonnage and quality due to changes in the economic and technical
viability as well as to qualify different categories of mine reserves and losses due to the ongo-
ing operation. The mine project was based on geological resource of 97.6 Mt ore averaging

4.12% Zn and 1.42% Pb. Resources extracted with documented low losses and those remain-

ing in situ amount to 92.7 Mt averaging 4.18% Zn and 1.27% Pb. These figures indicate
the high accuracy of the exploration results and cost-effective management of resources. The observed trend of ore reserve increase
over the last decade gives hope of delimiting at least 3 Mt over the next three years. The mine, which was planned for a 30-year life
cycle, has sufficient reserves until 2016, and under favourable market conditions, may extend its life up to 2018.
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Kopalnia Pomorzany jest ostatnia czynna kopalnia rud
Zn-Pb w regionie $lasko-krakowskim. Region ten skupia
jedne z najwigkszych z16z typu Mississippi Valley (MV) na
swiecie (Szuwarzynski, 1996). Sa one eksploatowane co
najmniej od XII w., lecz definitywnie zostaty rozpoznane
dopiero w okresie 1952—1977. Po Il wojnie $wiatowej byto
czynnych 10 kopaln, z ktorych zostaty zamknigte cztery
w niecce bytomskiej w latach 1977-1989 po wyczerpaniu
zasobow, trzy w niecce chrzanowskiej — w latach 1958—
2009, a z trzech w okregu olkuskim zamknigto juz dwie.
Dobrze zarysowany obszar perspektywiczny (Gruszczyk
& Paulo, 1976) objal w okregach olkuskim i zawiercian-
skim 156,3 km’, na ktérym zidentyfikowano ztoza o ogélnej
powierzchni 98,4 km’. Tak wiec skuteczno$é poszukiwan
byta imponujaca. Ztoza w tych okrggach okazaty si¢ mniej
regularnymi niz w nieckach bytomskiej i chrzanowskiej
i jak dotad tylko pig¢ z 14 716z objgto w réznym zakresie
zagospodarowaniem gorniczym.

Ztoze cechuje duza zmienno$¢ mineralizacji, charakte-
rystyczna dla zt6z rud Zn-Pb typu MV. Analizy z niekto-
rych przodkow wykazywaty niewiele ponad 2% Zn+Pb,
z innych ponad 10%, a w skrajnych przypadkach 40% Zn
lub 30% Pb. Utrzymanie stabilnej nadawy dla Zaktadu
Wzbogacania Rud wymagato otwarcia frontu na ok. 70
przodkach, co utrudnia koncentracj¢ wydobycia.

Ztoze kopalni Pomorzany zostato odkryte pdzno z po-
wodu stosunkowo glebokiego usytuowania (80—140 m p.p.t.)
w rowie tektonicznym. Na przylegltym od potudnia zrgbie
dziataty w drugiej potowie XVI w. mate kopalnie galmanu
i galeny w Dabrowce i Starym Olkuszu oraz pdzniejsza
kopalnia Jézef (1814—1908) i odkrywka Dabréwka (do
1911) nalezaca do gwarectwa von Kramsta. Wykonano tam
tez juz w XVI w. sztolnie odwadniajace Ponikowska

i Pilecka, a w rejonie Bolestawia sztolnie Starczynowska,
Ostowicka (Centauryjska) i Czajowska (Niewdana &
Swi¢, 2011). Od zrebow rozpoczeto sig udostepnianie 6z
p6zniejszych kopaln Bolestaw (1813 z przerwami do 1996)
i Olkusz (1967-2001). W schytkowym okresie kopalnia
Bolestaw wyeksploatowata czgs¢ ztoza Krzykawa (ryc.1).

Celem pracy jest analiza gospodarki zasobami ztoza
Pomorzany i wynikajaca z niej prognoza wystarczalnosci
zasobow. Oprocz cytowanej literatury wykorzystano geo-
logiczne dokumentacje zasobow, projekty zagospodarowa-
nia zloza i operaty ewidencyjne zasobow.

ODKRYCIE I ROZPOZNANIE ZELOZA

Na krétko przed I wojna $wiatowa Towarzystwo Fran-
cusko-Polskie odwiercito dwa otwory poszukiwawcze w
okolicy wsi Hutki, usytuowane na podstawie badan geoelek-
trycznych Szwedzkiego Przedsigbiorstwa Geofizycznego.
W jednym z nich natrafiono na $ladowe ilo$ci siarczkoéw Zn
i Pb. Do systematycznego rozpoznania wiertniczego
przystapiono w 1952 r. i dokumentowano odkryte zloze
siedmiokrotnie w latach 1960-1992. Trzy pierwsze doku-
mentacje (1960, 1963, 1969) obejmowaty obszar wigkszy
od aktualnej powierzchni ztoza Pomorzany (7,9 km®) i sto-
sowano w nich rézne kryteria bilansowos$ci. Peryferyczne
ciata rudne zostaty zaliczone w pdzniejszych dokumenta-
cjach do zt6z Klucze, Bolestaw i Olkusz. W kategorii C,
wymaganej przed decyzja o budowie kopalni, wykazano
zasoby ok. 64 mln ton. Bylo to jedno z najwigkszych zt6z na
swiecie (ryc. 2). W 1974 r. ruszylo wydobycie, a urobek
zostat skierowany do wspodlnego z kopalnia Olkusz zaktadu
wzbogacania. Dopiero po 11 latach osiagnigto docelowa
zdolnos¢ wydobywcza 2,1 mln ton/rok.
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Rye. 1. Ztoza rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim
Fig. 1. Zinc-lead ore deposits in the Olkusz region

Cztery kolejne dokumentacje (1976—1992) zostaty wy-
konane po dokladniejszym rozpoznaniu ztoza (kat. A—C,)
i przeliczeniu zasoboéw wedlug zmienionych kryteriow.
Wychodza one naprzeciw postulatom optymalizacji para-
metrow geologiczno-gérniczych zloza (Jawien, 1975).
Wiercenia poszukiwacze w latach 2009-2011 na obrze-
zach zloza nie spowodowatly istotnych przyrostow zaso-
bow. Interesujace, ze w dokumentacji z 1992 r. wykazano
nieco ponad 30 mln ton rudy pozostajacej do wydobycia,
co wraz z iloscia wydobytego urobku 1 wykazanych strat
dotowych dato 61 mlin t. Oznacza to duza doktadnos¢ roz-
poznania, mimo ze w latach 60. XX w. przestarzaty sprzet
wiertniczy nie pozwalat na dobry uzysk rdzenia.

GOSPODARKA ZI:OZEM
I EWOLUCJA JAKOSCI RUDY

Ustawa Prawo ochrony $rodowiska (Pos, 2001) postu-
luje racjonalne zagospodarowanie ztoza, czyli rentowna
eksploatacjg jak najwigkszej czg$ci zasobow 1 minimalizo-
wanie szkod w $rodowisku. Realizacja tych sprzecznych
zadan wymaga optymalizacji wielokryterialnej, m.in.
okreslenia zasobow przemystowych, tj. tej czesci, ktora w
konkretnych warunkach geologiczno-gorniczych, organi-
zacyjno-technicznych i ekonomicznych moze by¢ bez-
piecznie i rentownie udostgpniona i wyeksploatowana.
W 1992 1. zasoby przemystowe stanowity okoto 85% wiel-
kos$ci zasobow bilansowych. Mimo dobrego wskaznika,
przy tak duzej zmiennosci jaka cechuje ztoza rud Zn-Pb,
pojgcie zasobow przemystowych nie odzwierciedla wiel-
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kosci ani jakosci zasobow przewidzianych do eksploatacji.
Trzeba od nich odja¢ fragmenty zloza pozostawione ze
wzgledow technologicznych lub naturalnych, czyli straty
(tworzac kategorig zasoboéw operatywnych), a doda¢ frag-
menty nieuchronnie urabiane przez maszyny o gabarytach
wigkszych od miazszosci ztoza przemystowego. Wylicza-
ne w ten sposob zasoby eksploatacyjne sa wigksze od ope-
ratywnych, lecz ubozsze pod wzgledem zawartosci metali.
Z tego powodu zarysowuje si¢ znaczna roznica zawartosci
metali w zasobach przemystowych i eksploatacyjnych,
okreslana jako zubozenie (ryc.3).

Istnieje ogdlna zasada jak najszybszego zwrotu na-
ktadow inwestycyjnych. Powoduje to, ze z biegiem lat
dziatania kopalni sa wyczerpywane bogatsze parcele zloza
bilansowego, z reguly zakwalifikowane do zasobow
przemystowych, udostgpnia si¢ coraz ubozsze fragmenty
i w schytkowej fazie kopalnia eksploatuje resztki dajace
znikomy zysk, nawet z pola zasobow pozabilansowych.
Kolejne projekty zagospodarowania ztoza (PZZ) w latach
1992,1999 12011 wyeliminowaly ze sfery zainteresowania
gornictwa ciata rudne o zasobach nieprzemystowych (Blaj-
da, 2010), ale obecnie sa one brane pod uwagg jako poten-
cjalne rejony ecksploatacji. W Pomorzanach w 1999 r.
zasoby przemystowe stanowily okoto 72%, a na przetomie
lat 2013/2014 juz tylko 44% bilansowych.

W okresie 1992-2013 nastapity znaczace przyrosty
zasobow eksploatacyjnych (ZE) maskowane przez biezace
wydobycie. W 1992 r. ZE wynosity 27,5 mln t, co gwaran-
towato wydobycie do 2006 r. W rzeczywistosci do 2013 r.
wydobyto wigcej 0 25,3 mint z ZE (ryc. 4) lub 0 22,9 miIn t
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Rye. 2. Parametry polskich z16z rud Zn-Pb na tle zt6z §wiatowych (patrz Paulo, 1992)
Fig. 2. Tonnage/grade plot of stratiform Zn-Pb ore deposits showing the position of Polish deposits against world ones (see Paulo, 1992)

z zasobow przemystowych (ZP). Srednio rocznie przyra-
stato okoto 1,5 min t ZE, ale w ostatnich 5 latach coraz
mniej. Na przyrosty zasobow wplywa przede wszystkim
metodyka obliczania zasobow 1 ustalenia granic zloza,
zmiany kryteriow bilansowosci oraz analiza porownawcza
profili opisowych otworéw wiertniczych z atestami analiz.
Czynniki te zostaly przedstawione szczegotowo w artykule
Paulo i Wnuka (2012).

Dhugookresowa ewolucje jakosci rudy najlepiej obra-
zuje poréwnanie procentowej zawartosci metali w ztozu
biezaco wyeksploatowanym do pozostatych zasobdéw eks-
ploatacyjnych. W okresie od 1992 do 2013 r. zawarto$¢ Zn
w rudzie eksploatowanej byta na ogo6t wyzsza niz w zaso-
bach eksploatacyjnych o 7-10%. W przypadku Pb ta r6zni-
ca wynosi 15-35% w obie strony, co wynika ze znacznie
wigkszej zmienno$ci zawartos$ci otowiu w ztozu (ryc. 5, 6).

WYKORZYSTANIE ZASOBOW

W Zatozeniach Techniczno-Ekonomicznych budowy
kopalni Pomorzany (Bipromet, 1970) okreslono przewidy-
wane zasoby przemystowe w ilosci 51,7 mln t rudy o $red-
niej zawartos$ci 4,7% Zn i 1,8% Pb, w tym: 49,5 mln t rudy
siarczkowej (4,7% Zn i 1,8% Pb) oraz 2,2 mln t tlenowych
rud cynku o zawartosci 3,9% Zn i 1,7% Pb. Mozna bylo
spodziewac sig strat eksploatacyjnych na poziomie 8—10%.

W konsekwencji zywotno$¢ kopalni oceniano na 23-24
lata, jesli wydobycie wyniostoby 2 mln t/rok.

Tymczasem ilo$ci rudy wydobytej w latach 1984—1989
119962011 okazaty si¢ wigksze od zaktadanych. Wydoby-
wano ponad 2 mln ton, a przyrosty zasobow byty wigksze od
wydobycia w catym okresie od 1978 r. Bilans zuzycia zaso-
boéw na podstawie operatu ewidencyjnego przedstawia
tabela 1.

W okresie 1974-2013 r. wyeksploatowano 71,8 mln t
zasobow, a w nich 3,021 mInt Zni 0,869 min t Pb. W stratach

Tab. 1. Zuzycie zasoboéw ztoza Pomorzany do 2013/2014 r. [mIn t]
Table 1. Depletion of ore reserves in the Pomorzany mine [Mt]
until 2013/2014

Kategoria Ruda
Lp. Category Ore Zn Pb

Urobek ogotem (2 + 3)

. Mine output 76,044 3,029 0,871
Wydobyta ruda

2 Extracted ore 71,845 3,021 0,869

3 | Zubozenie 4199 | 0008 | 0,002
Dilution > , )
Straty gornicze

4 Mining losses 6,295 0,300 0,085
Zuzycie zasobow (2 + 4)

5 Depletion of reserves 78,140 3,321 0,954
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Rye. 3. Zmiany zawartosci cynku i otowiu w zasobach przemystowych i eksploatacyjnych po roku 1992
Fig. 3. Changes in the zinc and lead content in economic resources and reserves since 1992

pozostato 6,3 min t rudy, zuzyto zatem 78,1mln t zasobow.
W zasobach geologicznych pozostaje jeszcze 14,6 min t,
a w zasobach przemystowych — 5,8 min t rudy. Sumarycz-
na ilo$¢ rudy w ztozu objetym eksploatacja, wynoszaca
83,9 min t zasobow przemystowych, jest oczywiscie bliz-
sza ilosci rzeczywistej od zasobow przemystowych
ustalonych przed podjgciem eksploatacji na 51,7 mln t.
Przyrosty zasobow przemystowych od poczatku dziatalno-
$ci gorniczej do 2013 r. wyniosty 32,2 min t rudy o zawar-
tosci $redniej 3,51% Zn 1 0,74% Pb, tj. okoto 1,13 mIn t Zn
10,24 min t Pb. Nie stwierdzono istotnych ubytkdéw w trak-
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cie szczegotowego rozpoznania. Wskazuje to na duza
ostrozno$¢ dawnych dokumentatorow, ktorzy dysponowali
materialem wiertniczym niskiej jakos$ci.

PERSPEKTYWA WYSTARCZALNOSCI
ZASOBOW

Analiza budowy ztoza daje nadziej¢ na kolejne przyros-
ty zasobow z powodu (Wnuk, 2004; Paulo & Wnuk, 2012):

— wystgpowania matych parceli ztoza pomigdzy otwo-
rami sieci rozpoznawczej,
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Fig. 5. Comparison of the zinc content in exploitable reserves versus depleted reserves
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Ryc. 6. Porownanie zawartosci ofowiu w zasobach eksploatacyjnych i wyeksploatowanych
Fig. 6. Comparison of the lead content in exploitable reserves versus depleted reserves

— stwierdzenia ztoza na podstawie oceny litologiczne;j
(Blajda & Niedzielski, 1979) w miejscu nie wskazanym
wczesniej analizami chemicznymi,

— przeklasyfikowania zasobow nieprzemystowych do
przemystowych oraz pozabilansowych do bilansowych,

—zmniejszenia strat w stosunku do zalozonych w PZZ.

Niestety w ostatnich latach obserwuje sig¢ zar6wno ten-
dencj¢ spadkowa w przyrostach zasobow rudy, jak i spadek
zawarto$ci metali. W okresie najblizszych 3 lat prognozuje
si¢ przyrost zasobow eksploatacyjnych rudy jedynie w ilo-
$ci 2,5 do 3 min ton. Ograniczenia przyrostu zasobow sa
zwiazane z przeciwdzialaniem zagrozeniom:

— stabilno$ci gorotworu w filarach ochronnych obiek-
tow na powierzchni,

— geomechanicznym wyrobisk podebranych eksploata-
cja i otoczonych przestrzenia wybrana,

— wodnym, w ztozu niecodwodnionym, ponizej pozio-
méw wydobywcezych.

Z analizy trendu proporcji przyrostow zasobow prze-
mystowych do ich ubytku na skutek wydobycia (Paulo
iin., 2014) wynika, ze w okresie 2014-2017 moze przyby¢
ponad 2,6 min t rudy. Podobnie, analizy trendu zmian
zawarto$ci procentowej Zn i Pb pozwalaja prognozowac
jako$¢ rud w latach 2014-2017 (ryc. 7-9). Skokowe zmia-
ny jako$ci zarejestrowane w obecnym stuleciu wskazuja na
pole niepewnosci prognozy. Trend zmian zawarto$ci Zn
jest wyraznie spadkowy (od 1,98 do 1,61%), natomiast
ilo$¢ Pb jest niemal stata (0,68—0,76%). Z uwagi na fakt, ze
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Fig. 7. Comparison of the zinc content in exploitable reserves ver-
sus mine output

zasoby sa udokumentowane w kategoriach A i B, prognoza
ta moze by¢ obarczona btgdem rzgdu 10-20%. Realne jest
takie sterowanie jakoscia urobku w skali roku, zeby gwa-
rantowata optacalnos¢ operacji od wydobycia do produkcji
koncentratu i pozostawiata zasoby zdatne do eksploatacji
w kolejnych latach.

W ostatnich latach kopalnia Pomorzany uzyskuje
dodatkowe ilosci rudy ze z16z rezerwowych. Nie wplywaja
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Ryec. 8. Poréwnanie zawartosci Pb w zasobach eksploatacyjnych i
urobku
Fig. 8. Comparison of the lead content in reserves versus mine
output

one decydujaco na perspektywy wydluzenia cyklu jej zycia
z powodu matych zasobow. W latach 2002-2013 wydoby-
to 3,05 mln t rudy ze ztoza Olkusz-Podpoziom, a w latach
2009-2013 — 0,31 mln t ze ztoza Klucze 1. Pomimo eksplo-
atacji tych peryferycznych ciat rudnych planuje si¢ w naj-
blizszych latach stopniowe obnizenie wydobycia z 2,5 min t
w2010r.12,4mintw 2013 r. do docelowych 1,2-1,3 mint.
Wystarczalno$¢ zasobow tylko na pozoér jest tatwa do
okreslenia, jesli traktujemy ja jako iloraz zasobow i statej
zdolnosci wydobywcezej. W warunkach gospodarki rynko-
wej zmiana cen surowcow moze diametralnie zmienic¢
optacalno$¢ wydobycia w poszczegolnych parcelach. Na
poczatku lat 90. XX w. przewidywano wystarczalnosé
zasobow ztoza Pomorzany na lata 2006-2007 (Paulo,
1992; Przenioslo i in., 1992). Mniej wigcej ten sam okres
zywotnos$ci kopalni wynikat z PZZ opracowanych w 1992
11999 1. (ryc. 10). Pig¢ lat pozniej sugerowano mozliwosé
dotrwania kopalni do lat 2010-2015, m.in. pod warunkiem

Ryc. 9. Prognozowana zawarto$¢ Zn i Pb w przyrostach zasobow
na lata 20142017
Fig. 9. Predicted Zn and Pb contents in additional reserves for the
period 2014-2017

udostgpnienia ztoza Klucze powyzej poziomu +192 m n.p.m.
(Nie¢ i in., 1997). Jednak w 1999 r. pod wptywem bessy
cenowej prognoze¢ wystarczalnosci zasobéw skrocono do
lat 2007-2008 (Socha & Wnuk, 1999), a po kilku latach
wydhluzono ja do roku 2011 (Wnuk i in., 2007). W PZZ
22011 r. zatozono wydobycie do 2016 r., nie wykluczajac
mozliwosci jej wydtuzenia do roku 2019. Zmiany pogladéw
na wystarczalno$¢ zasobow przedstawiono na rycinie 10.
Aktualnie kopalnia dysponuje jeszcze ok. 6,2 mln t zaso-
béw eksploatacyjnych na ztozu Pomorzany i prognozuje
przyrosty zasoboéw w iloéci co najmniej 2,6 mln t. Laczna
ilo$¢ zasobow, okoto 8,9 min t, daje teoretyczng mozliwosé
eksploatacji 1,6—-1,7 mln t rudy w okresie 2014-2018,
uwzgledniajac straty 10—15%. Pod warunkiem utrzymania
wysokich cen metali ztoze bedzie eksploatowane ze stopnio-
wo redukowang moca do 2018 r., a w nieco mniej sprzyja-
jacych okolicznosciach kopalnia wkroczy w stan likwidacji
po roku 2016.

Operat ewidencyjny zasobow i

Annual resource report 2014 L
Pzz 2011 _
Prefeasibilty and Feasibility i zasoby gwarantowane wersja optymistyczna

Konferencja ZGH Bolestaw warranted resources optimistic variant

Internal Conference 2006 -

Pzz 1999

Prefeasibitty and Feasibility [

o 1992 I

Prefeasibilty and Feasibility

e B . [

Geol. report — indicated and measured resources

Rozpoczecie eksploatacii 974 | P22 s P e s oososaRRRENNENNNR
Start of exploitation 28232 3R I BRI LLELEESSSE88=2an=22as
It I

Technical-economic 1970

Bovlonil o 1969 e

Geological report — indicated resources

Dokumentacia G1 + G2 1963 I

Geol. report — inferred and indicated resources

Dokumentacia Ct + G2 1960 I

Geol. report — inferred and indicated resources

Ryec. 10. Ewolucja pogladéw na wystarczalno$¢ zasobow ZGH Boleslaw (zloza Pomorzany, Olkusz-Podpoziom, Klucze I)
Fig. 10. Evolution of forecasts for ore reserve longevity in the Boleslaw Mine & Metallurgy Company (Pomorzany, Olkusz-Deep and

Klucze 1 ore deposits)
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