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Problemy dokumentowania z16z bursztynu

Streszczenie: Zitoza bursztynu wyrézniaja sie duzg zmiennoscia jego zawartosci, wielkosci ziarn i ich jakos$ci (walorow
jubilerskich). Nieregularne, gniazdowo-strefowe rozmieszczenie jego akumulacji powoduje, ze moga byé one
rozpoznawane tylko z ograniczong doktadnoscia. Poszukiwania szczegétowe powinny by¢ skojarzone z row-
noczesnym rozpoznaniem ztoza i wykorzystaniem nagromadzen bursztynu napotkanych w czasie tych prac.
W poszukiwaniu i rozpoznawaniu zt6z powinny by¢ stosowane otwory wielkosrednicowe albo odpowiednio
poszerzane, a w ztozach plytko potozonych otwory hydrauliczne. W serii bursztynono$nej powinny by¢
pobierane duze probki o objetosci co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest 0,08 m3, tj. okoto 160 kg. W otworach
hydraulicznych pobierang prébe stanowi cato$¢ wydobytego bursztynu. Otwory rozpoznawcze powinny byé
wykonywane w siatce trojkatnej rownobocznej. Odlegtosci miedzy nimi powinny wynosi¢ okoto 200 m w ztozach
paleogenskich stratoidalnych — poktadowych i 10 m w ztozach holocenskich i plejstocenskich, gniazdowych.
Zasoby bursztynu moga by¢ szacowane metoda analogii (,geologiczno-statystyczng”), na podstawie danych
o ilo$ci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eksploatacji lub na podstawie wskaznika bursztynono$nosci,
to jest stosunku liczby otwordéw, w ktérych stwierdzono obecnos$¢ bursztynu do catkowitej ich liczby w obszarze
objetym pracami poszukiwawczymi lub rozpoznawczymi.

Stowa kluczowe: bursztyn, ztoza kopalin, rozpoznawanie zt6z, szacowanie zasobéw

Basic problems of exploration and evaluation of amber deposits

Abstract: Amber deposits are characterized by high variation of amber content, its grain size and gemstones quality.
Accuracy of exploration results is low, due to irregular, lenticular or pocket amber accumulation in amber-
bearing sediments. Detailed prospecting and exploration of such deposits is combined with recovery of
encountered amber. Prospecting and exploration should be realized with the use or great size boreholes or in
deposits at the depth to about 10 m, hydraulic boreholes. The sample volume of bearing rock should be greater
than 0,05 m3, and greater than 0,08 m3 (160 kg) is recommended. If hydraulic boreholes are used total
recovered amber should be recorded. Equisized 200 m triangular borehole grid is recommended stratiform
deposits (in Paleogene formations) are explored and 10 m sized grid in the case of prospecting and exploration
lenticular-pocket like deposits in marine Holocene deposits. Valuation of amber resources is possible by
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analogy, based on data of amber amount extracted from exploited part of deposit, or with the use of ratio of
,amberbearing” boreholes number to its total number within the designed possible deposit boundaries.

Key words: amber, mineral deposits, exploration, resources evaluation

1. Cechy specyficzne zt6z bursztynu z punktu widzenia
ich rozpoznawania

Ztoza bursztynu wyrdzniaja si¢ duza zmiennoscia jego zawartosci w utworach bursz-
tynonosnych, wielko$ci ziarn i ich jako$ci (walorow jubilerskich) oraz gniazdowa forma
jego akumulacji. Stwarza to szereg problemow przy rozpoznawaniu tych z16z, podobnie jak
zt6z okruchowych kamieni szlachetnych. Cecha wyr6zniajaca z16z bursztynu wéréd innych
76z okruchowych sa warunki jego akumulacji w osadzie spowodowane mata ggstoscia
pozorna bursztynu, 0,96-1,1 g/cm3.

Specyficzne warunki wystgpowania i cechy budowy z16z bursztynu wymuszaja sto-
sowanie odmiennej metodyki poszukiwan i rozpoznawania zt6z niz w przypadku wigkszosci
716z kopalin statych.

Glowne cechy z1t6z, istotne dla metodyki ich rozpoznawania i dokumentowania, ktore
muszga by¢ brane pod uwagg to:

— nieregularne, gniazdowe wystgpowanie koncentracji bursztynu w obrgbie z16z (ob-

szardw ztozowych),

— brak mozliwosci dostatecznie wiarygodnego stwierdzenia ztoza (lub wykluczenia

jego istnienia) i jego rozpoznania przed podjgciem jego eksploatacji,

— niezbgdno$¢ pobierania duzych préb dla oceny bursztynonosnosci i jakosci kopaliny

(sktadu ziarnowego bursztynu, udziatu jego odmian jubilerskich),

— pozyskiwanie pewnej ilosci bursztynu w czasie prac poszukiwawczych i rozpo-

znawczych (w pobieranych duzych probach).

2. Rozpoznawanie warunkéw geologicznych wystepowania z16z
i eksploatacji

Z punktu widzenia rozpoznawania zt6z bursztynu i oceny mozliwosci oraz warunkéw ich
eksploatacji istotne znaczenie ma kilka ich cech:

— skaty bursztynonos$ne oraz tworzace ich nadktad i wystgpujace ponizej ztoza sa mato

zwigzte, spoiste lub luzne, mutki, piaski drobnoziarniste i mutkowate,

— utwory wystepujace w nadktadzie i ponizej ztoza sa zawodnione, ztoze nie jest

zwykle izolowane od pozioméw wodono$nych,

— bursztynonos$nos¢ serii ztozowej jest nierdwnomierna w profilu i w poziomie, cz¢sto

nieciagta lub gniazdowa.

Wybor sposobu rozpoznania i dokumentowania zt6z powinien uwzglgdnia¢ specyficzne
cechy ich poézniejszej eksploatacji. Teoretycznie ztoza bursztynu moga by¢ eksploatowane
sposobem podziemnym, odkrywkowym i otworowym. Wybor sposobu eksploatacji zalezy
od glebokosci potozenia zloza i wlasciwosci ztoza i skat otaczajacych (tab. 1).

328



TABELA 1.

Metody eksploatacji zt6z bursztynu

TABLE 1. Methods of extraction of amber deposits

Cechy zloza,

Metody eksploatacji

warunki jego .
. podziemna otworowa
wystgpowania odkrywkowa
i eksploatacji szybikowa zabierkowa hydromechaniczna | hydrauliczna
bez znaczenia
T 167 bez znaczenia| stratoidalne - stratoidalne preferowane bez znaczenia
ztoz .
Py dowolna poktadowe poktadowe stratoidalne - dowolna
poktadowe
. .. ... |bezznaczenia L . . . . bez znaczenia
Wielkos$¢ ztoz co najmniej mate| $rednie lub duze duze
dowolna dowolna
. . ponizej . L bez ograniczen
Glebokosé do kilkunastu . do kilkudziesieciu| L,
_Q R X , kilkunastu i ¢ (w zaleznosci od | do okoto 10 m
po’(ozema zloza metrow , metrow L, .
metrow optacalnosci)

Rodzaj skat

dowolna bez znaczenia wskazane tatwo urabialne

tatwo rozmywane

catego ztoza

bursztynonos$nych
dostatecznie wskazane
. wskazane |zwigzle w stropie nierozmywalne lub | nierozmywalne
Rodzaj skat N , . P wskazane tatwo .. Y Y ..
fatwo bezposrednim dla . trudniej rozmywalne| lub trudniej
nadktadu . . urabialne .. . ..
urabialne utrzymania niz tworzace ztoze | rozmywalne niz
wyrobisk tworzace ztoze
dostatecznie dostatecznie
zwigzle dla zwigzle . ..
Skaty w spagu ¢ . Q. .. nierozmywalne lub trudnie;j
. dowolne utrzymania o odpowiedniej .. .
zloza S rozmywalne niz tworzace ztoze
obudowy no$nosci dla
wyrobisk maszyn
poziomy wodono$ne| dowolne bez
brak lub o zwierciadle znaczenia,
. R brak lub brak lub .
Zawodnienie ztoza|niewielkie nie| . . . L swobodnym, lub a poziomy
i skat otaczajacych magajace niewiclkie, fatwe| niewielkie, latwe napietym pod odonosne
Z w . . w
Jacy ymag .Jaf do odwodnienia | do odwodnienia p Qy p .
odwadniania niewielkim o zwierciadle
ci$nieniem swobodnym
. niezbgdna . .,
Warunki . . Q w zasadzie bez ograniczen, ale
. znaczenie znaczenie dostepno$é terenu .,
stosowania . . wskazana dostgpno$é terenu na
.. historyczne historyczne na obszarze .
eksploatacji obszarze catego ztoza

3. Stan badan dotyczacych metodyki rozpoznawania z16z bursztynu

Metodyka rozpoznawania zt6z bursztynu byta dotychczas przedmiotem badan w nie-
wielkim zakresie. Systematyczne takie badania zostaty wykonane w odniesieniu do ztoza
Palmnikenskiego na potwyspie sambijskim (Pietrowa 1988) reprezentujacego paleogenskie
zloza stratoidalne — poktadowe. Stwierdzono:

— duza zmienno$¢ miazszos$ci ztoza i catkowitej zawarto$ci bursztynu (wspotczynniki

zmiennos$ci odpowiednio 44,5 1 49%),
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— brak prawidlowo$ci rozmieszczenia ziarn bursztynu o réznej wielkosci i roznej
przejrzystosci oraz innych cechach jubilerskich,

— duza zmiennos$¢ zawartosci ziarn bursztynu ponad 18 mm (/= 88%) i bardzo duza
ziarn ponad 32 mm (V = 104%),

— brak mozliwo$ci oszacowania zasobdw bursztynu jubilerskiego na etapie rozpoz-
nania zloza przed podjgciem jego eksploatacji i mozliwos$¢ takiej oceny dopiero na
podstawie rozpoznania eksploatacyjnego (oprobowania wyrobisk goérniczych).

Na podstawie analizy zmiennosci ztoza, metoda rozrzedzania sieci rozpoznawczej oraz
poréwnania wynikéw rozpoznania ztoza i eksploatacji stwierdzono, ze zadowalajace roz-
poznanie podstawowych cech ztoza (miazszosci i calkowitej zawartosci bursztynu) mozna
osiagnac za pomoca wiercen w siatce o boku 200-250 m. Ocena zawarto$ci bursztynu i jego
zasobow jest obarczona bledem systematycznym i jest zanizona przecigtnie o okoto 30%,
a miazszo$¢ ztoza zawyzona o okoto 10%. Ocena zwarto$ci bursztynu powinna by¢ wy-
konywana na podstawie probek o objetoéci co najmniej 0,08 m3, to jest okoto 160 kg.

Analiza wynikéw rozpoznania ztoza Gorka Lubartowska (w utworach paleogenskich)
rozpoznanego otworami wiertniczymi przy odleglosciach migdzy nimi okoto 150-200 m
wykazaly (Mucha 2010) podobna ogoélna zmienno$§¢ miazszos$ci, zawartosci bursztynu
i zasobnosci ztoza (wspotczynnik zmienno$ci odpowiednio 39, 65 i 71%), duza lokalna
zmienno$¢ parametrow ztoza (skokowe ich zréznicowanie w blisko potozonych punktach)
i rozmieszczenie partii bogatszych gniazdowo-strefowych, w strefach o szerokosci 200—
=500 m (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa izolinii zasobnosci bursztynu [kg/m*] w ztozu Gérka Lubartowska

Fig. 1. Amber content [kg/m?] in Gorka Lubartowska deposit
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Ztoza w morskich osadach holocenskich charakteryzuja si¢ wigksza zmiennoscia bur-
sztynonosno$ci. W zlozach Wisloujécie, Gorki Zachodnie, rozpoznanych otworami wiert-
niczymi o $rednicy 14", w siatce 130-220 m stwierdzono:

— duza ogdlna zmienno$¢ miazszosci (V = 37-58%),

— bardzo duza do skrajnie duzej zmiennos$¢ bursztynonosnosci — zawartosci bursztynu

i zasobnosci ztoza (V' = 86-180%),

— bardzo duza, skokowa zmienno$¢ lokalng bursztynonosnosci,

W przypadku rozpoznania z16z za pomoca otworéw hydraulicznych (ztoze Wislinka)
przy odlegtosciach otworéw 5-30 m, wykazywana zmienno$¢ ztoza jest mniejsza, od-
powiednio miazszo$ci V = 23%, zasobnosci ztoza V' = 59%, co jest konsekwencja auto-
korelacji blisko siebie potozonych obserwacji oraz wigkszej objgtosci oprobowanego frag-
mentu zloza w kazdym otworze!. Réwnoczesnie rejestrowane jest gniazdowo-strefowe
rozmieszczenie partii bogatszych, w nieregularnych, palczasto rozgatezionych strefach
o szerokosci do okoto 20—60 m (rys. 2).
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Rys. 2. Mapa izolinii zasobnosci bursztynu [g/m’] w ztozu Wislinka I

Fig. 2. Amber content [g/m’] in Wislinka I deposit

1
W przyblizeniu: Vp =V, g/G’ gdzie Vp, V,, — wspotczynniki zmiennos$ci oceniane odpowiednio na

podstawie probek duzych i matych, G i g masy tych probek
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Badania wykonane w rejonie Swibna i Sobieszewa (Jurysiin. 2008 ) wykazaly, ze oceny
bursztynonosnos$ci na podstawie nawet gestej siatki otwordw rozpoznawczych o $rednicach
75/¢" do 113/4" okretnych i mechanicznych obrotowych, wierconych co 15-35 m znacznie
ro6znia si¢ od wynikow eksploatacji metoda hydrauliczna. Zatem stwierdzono (Jurys i in.
2008), ze ze wzgledu na bardzo nieregularne wystepowanie nagromadzen bursztynu, nie
mozna uzyska¢ wiarygodnych danych o jego ztozach na podstawie rozpoznania wiertni-
czego. Rozpoznanie ztoza jest mozliwe tylko przy zastosowaniu otworéw hydraulicznych
(lub przez jego eksploatacjg).

4. Prace poszukiwawcze szczegofowe i rozpoznawanie zt6z bursztynu

Duza zmienno$¢ i nieregularna budowa zi6z, w szczegdlnosci gniazdowo-strefowe
rozmieszczenie stref bursztynonosnych powoduje, ze moga by¢ one rozpoznawane z ogra-
niczong doktadnoscia. Niecelowe jest zatem rozgraniczanie prac poszukiwawczych szcze-
gotowych i rozpoznawczych oraz realizacja prac rozpoznawczych kolejno jako wstgpnych
i szczegotowych. Poszukiwania szczegdlowe powinny by¢ skojarzone z rownoczesnym
rozpoznaniem ztoza i wykorzystaniem nagromadzen bursztynu napotkanych w czasie tych
prac?.

Rozdzielno$¢ poszczegdlnych etapdw poszukiwan szczegodtowych i rozpoznawania zto-
za moze by¢ zachowana, o ile warunki geologiczne i oczekiwany model ztoza moga na to
pozwolié, ale kolejnos¢ i sukcesywnos$¢ ich realizacji nie powinna by¢ obligatoryjna. Eta-
powos¢ prac poszukiwawczych i rozpoznawczych moze by¢ zachowana w przypadku
duzych z1t6z stratoidalnych-poktadowych.

Duza zmiennos$¢ bursztynonos$nos$ci, gniazdowe, losowo zréznicowane formy nagro-
madzen bursztynu, nieregularne formy gniazd i zr6znicowane ich rozmiary, nieregularne
rozmieszczenie, zroznicowany sklad ziarnowy bursztynu i udziatu ziarn o cechach ju-
bilerskich powoduja, Zze najlepszym sposobem poszukiwan i rozpoznawania takich zt6z
(zwlaszcza stratoidalno-gniazdowych i gniazdowych) jest szacowanie jego zasobéw metoda
geologiczno-statystyczna, okreslana takze jako metoda analogii (Kijewlenko 1980), na
podstawie danych o ilosci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eksploatacji. Na
podstawie jej wynikow zasoby jeszcze niewyeksploatowane moga by¢ oszacowane:

0y =%(F—Fe> [ke]

e

gdzie
0. — wyeksploatowana ilo$¢ bursztynu [kg],
F — poczatkowa powierzchnia ztoza [m?],
F, — obszar zloza objgty zakonczonymi pracami rozpoznawczo-eksploatacyjnymi

[m?].

2 Zgodnie z wymaganiami art. 37, ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gornicze (,,wykonawca prac geolo-

gicznych jest zobowiazany zagospodarowaé kopaling wydobyta...”)
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Jest to metoda stosowana w przypadku zt6z bardzo zmiennych gniazdowych (Kijew-
lenko 1980; Nie¢ 1990) gdy:

— brak mozliwosci lokalizacji gniazd metodami posrednimi, np. geofizycznymi,

— brak stwierdzonych prawidtowosci przestrzennego rozmieszczenia gniazd,

— o jakosci kopaliny decyduje forma i wielko$¢ skupien mineralu uzytecznego.

Stosowanie tej metody nie jest aktualnie mozliwe w warunkach obowiazujacego prawa
geologicznego i gérniczego i stosowanej interpretacji jego przepisow.

Jako ekwiwalentna, aczkolwiek obarczona duzym ryzykiem niepowodzenia, mozna
stosowaé¢ metode klasyczna rozpoznania za pomoca odpowiednio ggstej siatki wiercen
z poborem duzych prob i oceng zasoboéw na podstawie wskaznika bursztynonosnosci, to jest
stosunku liczby otworéw, w ktérych stwierdzono obecno$¢ bursztynu do catkowitej ich
liczby w obszarze objgtym pracami poszukiwawczymi.

5. Wykonywanie wiercen i oprébowanie

Warunkiem prawidtowej oceny bursztynonosnosci jest dostatecznie duza wielko$¢ pro-
bek utwordow potencjalnie bursztynonosnych. W kazdym przypadku objeto$é pobieranych
prob powinna wynosi¢ co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest 0,08 m3 tj. okoto 160 kg.
W zwiazku z tym na etapie prac rekonesansowych i poszukiwawczych wstgpnych stosowane
powinny by¢ otwory wielkos$rednicowe, o $rednicy w serii bursztynonos$nej co najmniej 14",
albo odpowiednio w niej poszerzane lub lepiej otwory hydrauliczne (rys. 3), zwlaszcza
w przypadku luznych utwordéw bursztynonosnych, w ktérych pobranie odpowiednich prob
rdzeniowych jest niemozliwe.

Na etapie prac poszukiwawczych szczegoétowych powinny by¢ wykonywane:

— w ztozach ptytkich potoznych do glebokosci do okoto 10 m otwory hydrauliczne,

— w ztozach gl¢biej potozonych stratoidalnych otwory hydromechaniczne z urabianiem

(rozmywaniem) warstwy utworéw bursztynonosnych wokot osi otworu.

W wierceniach rdzeniowych wielko$rednicowych pobierane proby powinny obejmowac
w calosci seri¢ bursztynonosna. Minimalna dtugo$¢ oprébowanego odcinka powinna wy-
nosi¢ 2 m. Zasobnos$¢ zloza (q) i zawarto$¢ bursztynu w oprobowywanych utworach po-
winna by¢ oceniana na podstawie ilo$ci wydobytego bursztynu:

— zasobno$¢ zloza:
=2 10" [gim?]

d’n

— zawarto$¢ bursztynu:

p=—2 104 =4 [gmd]
m

d*nm
gdzie:
O — masa wydobytego bursztynu [g],
d — S$rednica rdzenia [cm],
m — miazszo$¢ serii bursztynono$nej [m].
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| Srednica leja hydraulicznego |

FLOTACJA

STREFA
- wynoszenia
- odptukiwania

STREFA URABIANIA

- rozmywanie

- odptukiwanie frakcji
bursztynowej

1 - nagromadzony bursztyn w utworach mutowych z detrytusem roslinnym
2 - gtowica urabiajaca

3 - zerdzie manipulacyjne

4 - elastyczny waz wodny

Rys. 3. Otwor hydrauliczny (wg J. Klicha 2010)

Fig. 3. Hydraulic borehole (Klich 2010)
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W otworach hydromechanicznych pobierane proby powinny obejmowac¢ cata serig zto-
zowa. Ocena bursztynono$nosci na podstawie ilosci wydobytego bursztynu:
— zasobno$¢

0
=5
rm

[g/m?]

— zawarto$¢ bursztynu:

p= 9 [g/m’]

2 m
gdzie:
QO - masa wydobytego bursztynu [g],
m — miazszos$¢ serii bursztynonosnej [m],
r — promien strefy rozmywania wokototworowego [m].

W otworach hydraulicznych pobierana probg stanowi catos¢ wydobytego burszty-
nu. Pochodzi ona z urabianej czg$ci zloza, ktorej forma nie jest znana. Na podstawie
analizy procesu urabiania warstwy bursztynonosnej i wydobywania bursztynu (Klich
2010), mozna przyja¢ w przyblizeniu jako jej model czaszg kulista o wysoko$ci rownej
miazszos$ci ztoza (m) i promieniu podstawy réwnym zasiggowi urabiania w plaszczyznie
spagu ztoza (R).

Objetosé przestrzeni wyeksploatowanej wynosi:

V= 2 R%m-m
3
lub:
V=m. ro2 T
gdzie
r, — promien zastgpczy podstawy walca o objetosci i wysokosci takiej samej jak

wyeksploatowana przestrzen zloza, wyliczany ze wzoru:

7, = \/ER =0,83R [m]

Zasobno$¢ wynosi zatem:

= % = % [g/mz]
7, R
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Zawarto$¢ bursztynu wynosi:

0,47
p= Q2 - 2Q:g [g/m?]
mmr, R°m M
Dla przecigtnych warunkow gdy R =2,5 m, m =5 m, mozna w przyblizeniu przyjac:
— zasobnoéé: q = 0,075 Q [g/m?];

— zawarto$¢ bursztynu: p= 0,015 Q [g/m3].

6. Ocena jakosci kopaliny

Jako$¢ kopaliny (utwordéw bursztynonosnych i bursztynu) okreslona jest przez

— zawarto$¢ bursztynu,

— sktad ziarnowy bursztynu,

— udziat bursztynu przydatnego do celéw jubilerskich.

Wystepujacy w ztozu bursztyn ma zréznicowane cechy. Przede wszystkim zréznicowany
jest jego sklad ziarnowy. Wsrdd ziarn, przede wszystkim o wymiarach ponad 15 mm
wyrédzni¢ mozna rézniace si¢ forma, przezroczystoscia, barwa, stopniem zwietrzenia (tab. 2).
W ocenie jako$ci kopaliny powinny by¢ wyrdézniane przynajmniej trzy klasy ziarnowe
bursztynu ponizej S mm, 5-15 mm i ponad 15 mm (Kosmowska-Ceranowicz 2004).

TABELA 2. Cechy charakterystyczne ziaren bursztynu (wg Kosmowskiej-Ceranowicz 2004)

TABLE 2. Characteristic features of amber grains (acc. to Kosmowska-Ceranowicz 2004)

Cechy ziaren Wyrdzniane rodzaje Uwagi
krople
naciekowe
sople
pierwotne ]
Forma szczelinowe plytki podstawowe dla oceny
(ziarna ponad 15 mm) (osrodki) brytki warto$ci uzytkowej
odtupki
wtorne
okruchy, otoczaki

Swieze
przezroczyste .
zwietrzate*
Swieze
przeswiecajace
zwietrzate*® . .
i L. ziarna $wieze
Przezroczystos¢ L
(ziarna ponad 5 mm) Swieze podstawowe dla oceny
Zi mi i 5 56 L .
p nieprzezroczyste zotte ] . wartosci uzytkowej
zwietrzate
Swieze
nieprzezroczyste biate -
zwietrzate*®

zuzel (zanieczyszczony)

* Z otoczka kory wietrzeniowe;j.
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7. Tok realizacji prac poszukiwawczo-rozpoznawczych i sposéb
szacowania zasobow

Sposob realizacji prac poszukiwawczych i1 rozpoznawczych powinien by¢ uzalezniony
od oczekiwanych form zloza (tab. 3).

TABELA 3. Charakterystyka prac poszukiwawczo-rozpoznawczych zt6z bursztynu

TABLE 3. Characteristics of prospecting and exploration of amber deposits

Typ ztoza

Rodzaj dziatan
stratoidalno-poktadowe sratoidalno-gniazdowe gniazdowe

trojkatna rownobczna lub kwadratowa zaggszczana

kopertowo; w przypadku siatki kwadratowej wskazana nieregularna, trojkatna

Siatka wiercen jest jej orientacja przekatnie w stosunku do \
. . . rownobczna
przewidywanego kierunku wydtuzenia stref
bursztynono$nych
Mak | leglosci
aksymalne odlegtosci 200 m 25m 1025

migdzy otworami

mechaniczne obrotowe,
hydrauliczne $rednica 14" lub
hydrauliczne

mechaniczne obrotowe,

Rodzaj otwordéw . , .
J petnordzeniowe, $rednica 14"

Rodzaj prob Rdzeniowe urobkowe rdzeniowe lub urobkowe

otwory hydrauliczne: cato§¢ wydobytego bursztynu
otwory mechaniczne obrotowe minimum 0,05 m3,
100 kg (zalecana 0,08 m3, 160 kg)

minimum 0,05 m3, 100 kg,

Minimalna masa probki (zalecana 0,08 m3, 160 k)

Zloza pokladowe, stratoidalne-pokladowe, ciagle na znacznym obszarze. Prace po-
szukiwawczo-rozpoznawcze powinny by¢ prowadzone dwuetapowo:

Etap I wstepny — prace poszukiwawcze szczegétowe i wstgpne rozpoznawcze moga by¢
realizowane za pomoca rzadkiej, w miar¢ regularnej, siatki wiercen pozwalajacych na
udokumentowanie ztoza w kategorii co najmniej D. Otwory powinny by¢ rozmieszczane
w siatce trojkatnej rownobcznej, ktora jest optymalna lub kwadratowej zaggszczanej ko-
pertowo. Odleglo$ci migdzy otworami powinny by¢ nie wigksze niz 200 m. W przypadku
siatki kwadratowej (nie rekomendowanej) jej boki powinny by¢ zorientowane sko$nie do
spodziewanego wydluzenia stref bursztynonosnych (rys. 4).

Zasoby moga by¢ oszacowane za pomocg formuty:

np
=D F.q. [k
0 N 94 [ke]

gdzie:
F — powierzchnia obszaru wystgpowania utworéw potencjalnie bursztynonos-
nych [m?],
N — liczba wykonanych otworow,
np — liczba otwordéw, w ktorych stwierdzono obecno$é bursztynu w ilosci spelnia-

jacej kryteria bilansowosci,
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g4 — $rednia zasobnoéé bursztynu [kg/m?] w otworach, w ktorych stwierdzono jego

obecnosé.
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Rys. 4. Siatki wiercen
A — trojkatna rownoboczna, B — kwadratowa zaggszczana ,,kopertowo”, C — kwadratowa orientowana

Fig. 4. Drillholes nets
A — triangle net, B — square “envelope” net, C — square oriented net

W przypadku stwierdzenia bursztynu w ilosci spelniajacej kryteria bilansowosci co
najmniej w 1/4 otworéw zasoby moga by¢ klasyfikowane w kategorii C,.

Gdy liczba otwordow, w ktorych stwierdzono obecnos¢ bursztynu (niezaleznie od jego
ilosci) jest mniejsza od 1/4 wszystkich wykonanych i przynajmniej w jednym stwierdzono
obecnos$¢ bursztynu w ilosci spetniajacej kryteria bilansowosci, powinny by¢ dokumen-
towane tylko zasoby przewidywane w kategorii D.

W przypadku, gdy zostala stwierdzona bursztynono$no$¢ nie spetniajaca kryteriow
bilansowosci, ale nie ma podstaw do uznania ztoza w calosci jako pozabilansowe, zasoby
oczekiwane moga by¢ szacowane w kategorii D, w podobny sposob jak nizej przedstawiony
dla zt6z stratoidalno-gniazdowych.

Etap II rozpoznawania ztoza. Celem powinno by¢ uscislenie danych o rozmieszczeniu
stref, w ktorych zawarto$¢ bursztynu spetnia kryteria bilansowosci i udokumentowanie ztoza
w kategorii C, —C;.

W ztozach przewidzianych do eksploatacji otworowej, odlegtosci migdzy zaggszcza-
jacymi otworami rozpoznawczymi powinny by¢ wielokrotnoscia minimalnej odlegtosci
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migdzy otworami eksploatacyjnymi. Otwory stwierdzajace ztoze powinny by¢ wykorzy-
stywane jako eksploatacyjne.

Jesli w obszarze objetym rozpoznaniem zostang stwierdzone zwarte rejony burszty-
nono$ne, wowczas obliczenie zasobow moze by¢ dokonane metoda blokow lub wielobokow.

Granica stref bursztynono$nych powinna by¢ wyznaczana na zewnatrz od skrajnych
otwordéw pozytywnych (w potowie odleglosci migdzy otworami pozytywnymi i negatyw-
nymi lub odleglosci rownej potowie $redniej odleglosci migdzy otworami).

W przypadku obliczania zasobéw metoda wielobokdéw wskazane jest, by zasobnos¢
zloza w granicach wieloboku byta obliczana jako $rednia wazona:

Gwh = 0,25, + 0,75q401

gdzie:
qc — zasobno$¢ w otworze centralnym,
Qéror — Srednia zasobnos$¢ ztoza w najblizszych otworach otaczajacych. Wskazane

jest by byly to conajmniej cztery otwory, odleglte od otworu centralnego
o dystans ,,d” mniejszy lub rowny $redniej odlegtosci migdzy otworami w sieci
rozZpoznawczej.

Usrednianie takie zaleca si¢ takze w przypadku obliczania zasobow metoda blokow.

W ztozach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej zaggszczenie otworéw roz-
poznawczych powinno by¢ w stopniu umozliwiajacym uzyskanie dostatecznych danych dla
opracowania projektu zagospodarowania zloza.

Zloza stratoidalne gniazdowo-soczewowe i gniazdowe — poszukiwanie szczegdélowe
powinno by¢ skojarzone z rozpoznaniem zloza.

Wskazana jest realizacja prac w dwoch etapach:

Etap I: okreslenie potozenia i charakteru litologicznego utwordéw bursztynonosnych
za pomoca otwordéw petnordzeniowych w ilosci przynajmniej 1 otwor na 2 ha obszaru ba-
danego. Z realizacji tego etapu badan mozna zrezygnowacé, jesli profil serii burszty-
nono$nej jest znany z obszaréw sasiednich i nie ma podstaw do przypuszczen o ich
odmiennym wyksztalceniu. Gdy obszar zlozowy wyznaczony jest na podstawie dosta-
tecznie pewnych przestanek albo obecnosé utworéow potencjalnie bursztynonosnych zo-
stala stwierdzona, albo zostata potwierdzona obecno$¢ bursztynu w odosobnionych otwo-
rach, wowczas przewidywane zasoby ztoza moga by¢ wstepnie oszacowane w kategorii D
za pomoca formut:

0 =k 0,08-F [kg]=0,024-F [kg]

albo:
O=qy-F

gdzie:
F — powierzchnia obszaru ztozowego [m?],
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kp — wspolczynnik bursztynono$nosci,
qy — S$rednia zasobnos$¢ analogicznych zt6z sasiednich.

Wspolezynnik bursztynonosnosci powinien by¢ okreslony na podstawie danych ze z16z
wczesniej zbadanych lub eksploatowanych. W ztozach w holocenskich osadach morskich
wynosi on czgsto okoto 0,2-0,3, chociaz moze by¢ takze mniejszy od 0,1 (Listkowski,
Lazowski 1975).

Etap II zasadniczy powinien obejmowac poszukiwanie i rozpoznanie zloza za pomoca
regularnej siatki otworow. Odlegtosci migdzy otworami poszukiwawczo-rozpoznawczymi
nie powinny by¢ wigksze niz 25 m, a w zlozach typowych gniazdowych okoto 10 m.
W ztozach ptytko potozonych powinny to by¢ otwory hydrauliczne rozmieszczane w siatce
trojkatnej rownobcznej (optymalnej) lub kwadratowej zaggszczanej kopertowo. W przy-
padku siatki kwadratowej (nie zalecanej) wskazana jest jej orientacja przekatnie w stosunku
do przewidywanego kierunku wydtuzenia stref bursztynonos$nych.

Zasoby bursztynu powinny by¢ oszacowane za pomoca formuty:

n
Q=§F-qﬁ [ke]

gdzie
F — powierzchnia obszaru wystgpowania utworéw potencjalnie bursztynonos-
nych [m?],
N — liczba wykonanych otworow,
np — liczba otwordw, w ktorych stwierdzono obecnos$¢ bursztynu,
g4 — S$rednia zasobnos$é bursztynu [kg/m?] w otworach, w ktorych stwierdzono jego
obecnose.

W przypadku stwierdzenia bursztynu w ilosci spetniajacej kryteria bilansowosci co
najmniej w 1/3 otworéw zasoby moga by¢ klasyfikowane w kategorii C;.

Gdy liczba otworow, w ktorych stwierdzono obecno$¢ bursztynu (niezaleznie od jego
ilosci) jest mniejsza od 1/3 wszystkich wykonanych i przynajmniej w jednym stwierdzono
obecno$¢ bursztynu w ilosci spetniajacej kryteria bilansowosci, powinny by¢ dokumen-
towane tylko zasoby przewidywane w kategorii D.

Wyniki prac rozpoznawczych powinny by¢ przedstawiane na mapie sytuacyjnej w od-
powiednio dobranej skali z zaznaczeniem miejsc przeprowadzonych robot (otwordw), z po-
daniem ilosci uzyskanego bursztynu. Wyraznie powinny by¢ tez zaznaczone te otwory,
w ktorych stwierdzono jedynie jego obecnos¢ oraz catkowicie negatywnych. Lokalizacja
miejsc wykonania otworéw powinna by¢ przedstawiona z doktadno$cia do 1 m na podstawie
pomiaréw GPS3.

Granice obszaru wystgpowania koncentracji ztozowych bursztynu powinny by¢ wyzna-
czane po obwiedni okr¢gow wykreslonych wokot kazdego miejsca, w ktorym wykonano

3 Zalecane jest stosowanie odbiornikéw co najmniej klasy GARMIN 600fx.
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otwor rozpoznawczy, z ktorego uzyskano bursztyn w ilosci spetniajacej kryteria bilan-
sowosci:

— w przypadku metody hydraulicznej — o $rednicy 5 m,

— w przypadku metody otworowej hydromechanicznej — o $rednicy zasiggu rozmy-

wania warstwy zlozowe;j.

Po zakonczeniu eksploatacji ztoza powinna by¢ sporzadzona dokumentacja rozlicze-
niowa zloza w formie mapy sytuacyjnej miejsc prowadzonych prac, uzupetnionej informacja
o wielko$ci przewidywanych i wyeksploatowanych zasobow.

8. Wybor obszaru dla prowadzenia prac poszukiwawczo-rozpoznawczych

Obszar przewidywanych prac (przy zatozeniu istnienia prawa do korzystania w jego

granicach z nieruchomosci gruntowych) moze by¢ okreslony w trojaki sposob:

— przy zatozeniu jego bursztynonosno$ci na zasadzie analogii do obszaréw sasied-
nich,

— na podstawie wynikdw wczesniejszych badan, ktore albo stwierdzity wystepowanie
utwordéw bursztynonos$nych, albo pozwalaja na stwierdzenie wystgpowania utworoéw,
ktére moga by¢ bursztynonosne,

— na zasadzie przewidywanej bursztynono$nosci wymagajacej potwierdzenia w ramach
planowanych prac co najmniej przez wykazanie obecno$ci utwordw potencjalnie
bursztynonosnych.

W trzecim z wymienionych przypadkéw projekt prac powinien przewidywaé wykonanie

w pierwszym etapie przynajmniej jednego otworu badawczego (wskazane petnordzenio-
wego), w celu rozpoznania profilu litologicznego. Wykonanie takiego otworu jest zalecane
takze w pierwszym przypadku, ale nie jest konieczne.

9. Kryteria bilansowosci i ocena gérniczo-geologiczna zfoza

Dla dokumentowania z16z bursztynu byly przyjmowane poczatkowo kryteria bilanso-
wosci podane w tabeli 4. Obecnie dla wyznaczania granic ztoza dla jego geologicznego
dokumentowania stosowane sa kryteria przedstawione w tabeli 5.

W ztozach sambijskich za bilansowe uznawano te, w ktorych zawartos¢ bursztynu byta
wigksza od 0,25 kg/m3, za przemystowe przy zawartoéci ponad 0,5 kg/m3 (Odeskij 1977).

Kryteria bilansowos$ci nalezy traktowaé jako orientacyjne. Wstgpna oceng zloza
z punktu widzenia mozliwosci podejmowania jego eksploatacji mozna przeprowadzi¢ na
podstawie porownania mozliwej warto$ci uzyskiwanego bursztynu i kosztow jego pozy-
skania. W szczegdlnosci oceni¢ mozna glgbokos¢ do jakiej eksploatacja moze by¢ opta-
calna.

W przypadku eksploatacji otworowej mozna to oceni¢ na podstawie zalezno$ci:

q-F-C=K,-h+K, +q-F-K,
i po przeksztalceniu:
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h — gleboko$¢ wystepowania spagu ztoza [m],

g — zasobno$¢ bursztynu [kg/m?],

F — powierzchnia ztoza eksploatowanego przez otwor [m?],

C — S$rednia cena bursztynu [z¥/kg],

K, — koszty zmienne eksploatacji (wydobycia 1 kg bursztynu) [z1] ,
K,,— koszt wiercenia i uzbrojenia 1 mb otworu [z1],

K, — koszty state uzbrojenia otworu [zt].

TABELA 4. Kryteria bilansowosci wprowadzone przez Ministra Hutnictwa w 1978 r. dla dokumentowania ztéz
bursztynu (zarzadzenie z dn. 6.11.1978 r.)

TABLE 4. Criteria of documentation of amber deposits introduced by Ordinance of the Minister of Metallurgy
dated 6th November 1978

Eksploatacja

Lp. Parametr Jednostka

odkrywkowa hydrauliczna
1. | Maksymalna glgbokos¢ spagu ztoza m 50 50
2. | Maksymalny stosunek N/Z (warto$¢ brzezna) 10
3. | Brzezna zawarto$¢ bursztynu keg/t 0,18 0,38 kg/otwor
4. | Srednia zawarto$¢ bursztynu w zlozu kg/t 0,20 0,40 kg/otwor
5. | Minimalna wielko$¢ ziarn bursztynu mm 0,5 0,5

TABELA 5. Kryteria bilansowosci dla dokumentowania zt6z bursztynu (Rozp. Ministra Srodowiska z 18.12. 2001
w sprawie kryteriéw bilansowosci zt6z kopalin, Dz.U.2001,153,1774)

TABLE 5. Criteria of documentation of amber deposits introduced by Ordinance ot he Minister of the
Environment dated 18th December 2001

Wartos$¢ brzezna dla zasobow
Lp. Parametr Jednostka
bilansowych pozabilansowych
1. | Maksymalna glgboko$¢ dokumentowania M 30 30
2. Minimalna zasobno$¢ ztoza g/m?2 80 40

W przypadku eksploatacji odkrywkowej wstgpna oceng bilansowosci ztoza mozna oce-
ni¢ na podstawie zaleznosci:

N-K,+K,-Z=C-q

lub
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[=N
N
—
o

— grubos$¢ nadktadu [m],

— miazszos$¢ ztoza [m],

zasobno$¢ bursztynu [kg/m?],

— $rednia cena bursztynu [zbkg],

— koszty eksploatacji ztoza i odzysku bursztynu, tacznie z wszystkimi obowiaz-
kowymi optatami [z/m3 kopaliny bursztynono$nej],

K, — koszty usuniecia i sktadowania nadkladu [z#/m3].

N O N =0
|

Podsumowanie

Ztoza bursztynu wyrdzniaja si¢ duza zmiennoscia jego zawartosci, wielkosci ziarn i ich
jakosci (walorow jubilerskich). Nieregularne, gniazdowo-strefowe rozmieszczenie jego aku-
mulacji powoduje, ze moga by¢ one rozpoznawane tylko z ograniczong doktadnoscia.
Poszukiwania szczegdtowe powinny by¢ skojarzone z rownoczesnym rozpoznaniem ztoza
iwykorzystaniem nagromadzen bursztynu napotkanych w czasie tych prac. W poszukiwaniu
i rozpoznawaniu z16z powinny by¢ stosowane otwory wielkosrednicowe albo odpowiednio
poszerzane, a w ztozach plytko polozonych otwory hydrauliczne. W serii bursztynono$ne;j
powinny byé pobierane duze probki o objetosci co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest
0,08 m3, tj. okoto 160 kg. W otworach hydraulicznych pobierana probe stanowi catosé
wydobytego bursztynu. Otwory rozpoznawcze powinny by¢ wykonywane w siatce trojkat-
nej réwnobocznej. Odlegtosci miedzy nimi powinny wynosi¢ okoto 200 m w zlozach
paleogenskich stratoidalnych-poktadowych i 10 m w ztozach holocenskich i plejstocenskich,
gniazdowych. Zasoby bursztynu moga by¢ szacowane metoda analogii (,,geologiczno-staty-
styczna”), na podstawie danych o ilo$ci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eks-
ploatacji lub na podstawie wskaznika bursztynonosnosci, to jest stosunku liczby otworow,
w ktorych stwierdzono obecno$¢ bursztynu do calkowitej ich liczby w obszarze objgtym
pracami poszukiwawczymi lub rozpoznawczymi.

Praca powstala w ramach projektu pt. ,,Strategie i Scenariusze Technologiczne Zagospodarowania i Wyko-
rzystania Zt6z Surowcow Skalnych” (Nr POIG.01.03.01-00-001/09), realizowanego w ramach Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 20072013, Priorytet 1, Dziatanie 1.3, Poddziatanie 1.3.1 Projekty

roZWOojowe.
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