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Problemy dokumentowania z³ó¿ bursztynu

Streszczenie: Z³o¿a bursztynu wyró¿niaj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ jego zawartoœci, wielkoœci ziarn i ich jakoœci (walorów
jubilerskich). Nieregularne, gniazdowo-strefowe rozmieszczenie jego akumulacji powoduje, ¿e mog¹ byæ one
rozpoznawane tylko z ograniczon¹ dok³adnoœci¹. Poszukiwania szczegó³owe powinny byæ skojarzone z rów-
noczesnym rozpoznaniem z³o¿a i wykorzystaniem nagromadzeñ bursztynu napotkanych w czasie tych prac.
W poszukiwaniu i rozpoznawaniu z³ó¿ powinny byæ stosowane otwory wielkoœrednicowe albo odpowiednio
poszerzane, a w z³o¿ach p³ytko po³o¿onych otwory hydrauliczne. W serii bursztynonoœnej powinny byæ
pobierane du¿e próbki o objêtoœci co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest 0,08 m3, tj. oko³o 160 kg. W otworach
hydraulicznych pobieran¹ próbê stanowi ca³oœæ wydobytego bursztynu. Otwory rozpoznawcze powinny byæ
wykonywane w siatce trójk¹tnej równobocznej. Odleg³oœci miedzy nimi powinny wynosiæ oko³o 200 m w z³o¿ach
paleogeñskich stratoidalnych – pok³adowych i 10 m w z³o¿ach holoceñskich i plejstoceñskich, gniazdowych.
Zasoby bursztynu mog¹ byæ szacowane metod¹ analogii („geologiczno-statystyczn¹”), na podstawie danych
o iloœci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eksploatacji lub na podstawie wskaŸnika bursztynonoœnoœci,
to jest stosunku liczby otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu do ca³kowitej ich liczby w obszarze
objêtym pracami poszukiwawczymi lub rozpoznawczymi.

S³owa kluczowe: bursztyn, z³o¿a kopalin, rozpoznawanie z³ó¿, szacowanie zasobów

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 z³ó¿ bursztynu z punktu widzenia

ich rozpoznawania

Z³o¿a bursztynu wyró¿niaj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ jego zawartoœci w utworach bursz-
tynonoœnych, wielkoœci ziarn i ich jakoœci (walorów jubilerskich) oraz gniazdow¹ form¹
jego akumulacji. Stwarza to szereg problemów przy rozpoznawaniu tych z³ó¿, podobnie jak
z³ó¿ okruchowych kamieni szlachetnych. Cech¹ wyró¿niaj¹c¹ z³ó¿ bursztynu wœród innych
z³ó¿ okruchowych s¹ warunki jego akumulacji w osadzie spowodowane ma³¹ gêstoœci¹
pozorn¹ bursztynu, 0,96–1,1 g/cm3.

Specyficzne warunki wystêpowania i cechy budowy z³ó¿ bursztynu wymuszaj¹ sto-
sowanie odmiennej metodyki poszukiwañ i rozpoznawania z³ó¿ ni¿ w przypadku wiêkszoœci
z³ó¿ kopalin sta³ych.

G³ówne cechy z³ó¿, istotne dla metodyki ich rozpoznawania i dokumentowania, które
musz¹ byæ brane pod uwagê to:

— nieregularne, gniazdowe wystêpowanie koncentracji bursztynu w obrêbie z³ó¿ (ob-
szarów z³o¿owych),

— brak mo¿liwoœci dostatecznie wiarygodnego stwierdzenia z³o¿a (lub wykluczenia
jego istnienia) i jego rozpoznania przed podjêciem jego eksploatacji,

— niezbêdnoœæ pobierania du¿ych prób dla oceny bursztynonoœnoœci i jakoœci kopaliny
(sk³adu ziarnowego bursztynu, udzia³u jego odmian jubilerskich),

— pozyskiwanie pewnej iloœci bursztynu w czasie prac poszukiwawczych i rozpo-
znawczych (w pobieranych du¿ych próbach).

2. Rozpoznawanie warunków geologicznych wystêpowania z³ó¿

i eksploatacji

Z punktu widzenia rozpoznawania z³ó¿ bursztynu i oceny mo¿liwoœci oraz warunków ich
eksploatacji istotne znaczenie ma kilka ich cech:

— ska³y bursztynonoœne oraz tworz¹ce ich nadk³ad i wystêpuj¹ce poni¿ej z³o¿a s¹ ma³o
zwiêz³e, spoiste lub luŸne, mu³ki, piaski drobnoziarniste i mu³kowate,

— utwory wystêpuj¹ce w nadk³adzie i poni¿ej z³o¿a s¹ zawodnione, z³o¿e nie jest
zwykle izolowane od poziomów wodonoœnych,

— bursztynonoœnoœæ serii z³o¿owej jest nierównomierna w profilu i w poziomie, czêsto
nieci¹g³a lub gniazdowa.

Wybór sposobu rozpoznania i dokumentowania z³ó¿ powinien uwzglêdniaæ specyficzne
cechy ich póŸniejszej eksploatacji. Teoretycznie z³o¿a bursztynu mog¹ byæ eksploatowane
sposobem podziemnym, odkrywkowym i otworowym. Wybór sposobu eksploatacji zale¿y
od g³êbokoœci po³o¿enia z³o¿a i w³aœciwoœci z³o¿a i ska³ otaczaj¹cych (tab. 1).
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3. Stan badañ dotycz¹cych metodyki rozpoznawania z³ó¿ bursztynu

Metodyka rozpoznawania z³ó¿ bursztynu by³a dotychczas przedmiotem badañ w nie-
wielkim zakresie. Systematyczne takie badania zosta³y wykonane w odniesieniu do z³o¿a
Palmnikeñskiego na pó³wyspie sambijskim (Pietrowa 1988) reprezentuj¹cego paleogeñskie
z³o¿a stratoidalne – pok³adowe. Stwierdzono:

— du¿¹ zmiennoœæ mi¹¿szoœci z³o¿a i ca³kowitej zawartoœci bursztynu (wspó³czynniki
zmiennoœci odpowiednio 44,5 i 49%),
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TABELA 1. Metody eksploatacji z³ó¿ bursztynu

TABLE 1. Methods of extraction of amber deposits

Cechy z³o¿a,
warunki jego
wystêpowania
i eksploatacji

Metody eksploatacji

podziemna
odkrywkowa

otworowa

szybikowa zabierkowa hydromechaniczna hydrauliczna

Typy z³ó¿
bez znaczenia

dowolna
stratoidalne -
pok³adowe

stratoidalne
pok³adowe

bez znaczenia
preferowane
stratoidalne -
pok³adowe

bez znaczenia
dowolna

Wielkoœæ z³ó¿
bez znaczenia

dowolna
co najmniej ma³e œrednie lub du¿e du¿e

bez znaczenia
dowolna

G³êbokoœæ
po³o¿enia z³o¿a

do kilkunastu
metrów

poni¿ej
kilkunastu

metrów

do kilkudziesiêciu
metrów

bez ograniczeñ
(w zale¿noœci od

op³acalnoœci)
do oko³o 10 m

Rodzaj ska³
bursztynonoœnych

dowolna bez znaczenia wskazane ³atwo urabialne ³atwo rozmywane

Rodzaj ska³
nadk³adu

wskazane
³atwo

urabialne

dostatecznie
zwiêz³e w stropie
bezpoœrednim dla

utrzymania
wyrobisk

wskazane ³atwo
urabialne

nierozmywalne lub
trudniej rozmywalne
ni¿ tworz¹ce z³o¿e

wskazane
nierozmywalne

lub trudniej
rozmywalne ni¿
tworz¹ce z³o¿e

Ska³y w sp¹gu
z³o¿a

dowolne

dostatecznie
zwiêz³e dla
utrzymania
obudowy
wyrobisk

dostatecznie
zwiêz³e

o odpowiedniej
noœnoœci dla

maszyn

nierozmywalne lub trudniej
rozmywalne ni¿ tworz¹ce z³o¿e

Zawodnienie z³o¿a
i ska³ otaczaj¹cych

brak lub
niewielkie nie
wymagaj¹ce
odwadniania

brak lub
niewielkie, ³atwe
do odwodnienia

brak lub
niewielkie, ³atwe
do odwodnienia

poziomy wodonoœne
o zwierciadle

swobodnym, lub
napiêtym pod

niewielkim
ciœnieniem

dowolne bez
znaczenia,
a poziomy
wodonoœne

o zwierciadle
swobodnym

Warunki
stosowania
eksploatacji

znaczenie
historyczne

znaczenie
historyczne

niezbêdna
dostêpnoœæ terenu

na obszarze
ca³ego z³o¿a

w zasadzie bez ograniczeñ, ale
wskazana dostêpnoœæ terenu na

obszarze ca³ego z³o¿a



— brak prawid³owoœci rozmieszczenia ziarn bursztynu o ró¿nej wielkoœci i ró¿nej
przejrzystoœci oraz innych cechach jubilerskich,

— du¿¹ zmiennoœæ zawartoœci ziarn bursztynu ponad 18 mm (V = 88%) i bardzo du¿¹
ziarn ponad 32 mm (V = 104%),

— brak mo¿liwoœci oszacowania zasobów bursztynu jubilerskiego na etapie rozpoz-
nania z³o¿a przed podjêciem jego eksploatacji i mo¿liwoœæ takiej oceny dopiero na
podstawie rozpoznania eksploatacyjnego (opróbowania wyrobisk górniczych).

Na podstawie analizy zmiennoœci z³o¿a, metod¹ rozrzedzania sieci rozpoznawczej oraz
porównania wyników rozpoznania z³o¿a i eksploatacji stwierdzono, ¿e zadowalaj¹ce roz-
poznanie podstawowych cech z³o¿a (mi¹¿szoœci i ca³kowitej zawartoœci bursztynu) mo¿na
osi¹gn¹æ za pomoc¹ wierceñ w siatce o boku 200–250 m. Ocena zawartoœci bursztynu i jego
zasobów jest obarczona b³êdem systematycznym i jest zani¿ona przeciêtnie o oko³o 30%,
a mi¹¿szoœæ z³o¿a zawy¿ona o oko³o 10%. Ocena zwartoœci bursztynu powinna byæ wy-
konywana na podstawie próbek o objêtoœci co najmniej 0,08 m3, to jest oko³o 160 kg.

Analiza wyników rozpoznania z³o¿a Górka Lubartowska (w utworach paleogeñskich)
rozpoznanego otworami wiertniczymi przy odleg³oœciach miêdzy nimi oko³o 150–200 m
wykaza³y (Mucha 2010) podobn¹ ogóln¹ zmiennoœæ mi¹¿szoœci, zawartoœci bursztynu
i zasobnoœci z³o¿a (wspó³czynnik zmiennoœci odpowiednio 39, 65 i 71%), du¿¹ lokaln¹
zmiennoœæ parametrów z³o¿a (skokowe ich zró¿nicowanie w blisko po³o¿onych punktach)
i rozmieszczenie partii bogatszych gniazdowo-strefowych, w strefach o szerokoœci 200–
–500 m (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa izolinii zasobnoœci bursztynu [kg/m2] w z³o¿u Górka Lubartowska

Fig. 1. Amber content [kg/m2] in Górka Lubartowska deposit



Z³o¿a w morskich osadach holoceñskich charakteryzuj¹ siê wiêksza zmiennoœci¹ bur-
sztynonoœnoœci. W z³o¿ach Wis³oujœcie, Górki Zachodnie, rozpoznanych otworami wiert-
niczymi o œrednicy 14�, w siatce 130–220 m stwierdzono:

— du¿¹ ogóln¹ zmiennoœæ mi¹¿szoœci (V = 37–58%),
— bardzo du¿¹ do skrajnie du¿ej zmiennoœæ bursztynonoœnoœci – zawartoœci bursztynu

i zasobnoœci z³o¿a (V = 86–180%),
— bardzo du¿¹, skokow¹ zmiennoœæ lokaln¹ bursztynonoœnoœci,
W przypadku rozpoznania z³ó¿ za pomoc¹ otworów hydraulicznych (z³o¿e Wiœlinka)

przy odleg³oœciach otworów 5–30 m, wykazywana zmiennoœæ z³o¿a jest mniejsza, od-
powiednio mi¹¿szoœci V = 23%, zasobnoœci z³o¿a V = 59%, co jest konsekwencj¹ auto-
korelacji blisko siebie po³o¿onych obserwacji oraz wiêkszej objêtoœci opróbowanego frag-
mentu z³o¿a w ka¿dym otworze1. Równoczeœnie rejestrowane jest gniazdowo-strefowe
rozmieszczenie partii bogatszych, w nieregularnych, palczasto rozga³êzionych strefach
o szerokoœci do oko³o 20–60 m (rys. 2).
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Rys. 2. Mapa izolinii zasobnoœci bursztynu [g/m2] w z³o¿u Wiœlinka I

Fig. 2. Amber content [g/m2] in Wiœlinka I deposit

1

W przybli¿eniu: V V
g

GD m� , gdzie VD, Vm – wspó³czynniki zmiennoœci oceniane odpowiednio na

podstawie próbek du¿ych i ma³ych, G i g masy tych próbek



Badania wykonane w rejonie Œwibna i Sobieszewa (Jurys i in. 2008 ) wykaza³y, ¿e oceny
bursztynonoœnoœci na podstawie nawet gêstej siatki otworów rozpoznawczych o œrednicach
75/8� do 113/4� okrêtnych i mechanicznych obrotowych, wierconych co 15–35 m znacznie
ró¿ni¹ siê od wyników eksploatacji metod¹ hydrauliczn¹. Zatem stwierdzono (Jurys i in.
2008), ¿e ze wzglêdu na bardzo nieregularne wystêpowanie nagromadzeñ bursztynu, nie
mo¿na uzyskaæ wiarygodnych danych o jego z³o¿ach na podstawie rozpoznania wiertni-
czego. Rozpoznanie z³o¿a jest mo¿liwe tylko przy zastosowaniu otworów hydraulicznych
(lub przez jego eksploatacjê).

4. Prace poszukiwawcze szczegó³owe i rozpoznawanie z³ó¿ bursztynu

Du¿a zmiennoœæ i nieregularna budowa z³ó¿, w szczególnoœci gniazdowo-strefowe
rozmieszczenie stref bursztynonoœnych powoduje, ¿e mog¹ byæ one rozpoznawane z ogra-
niczon¹ dok³adnoœci¹. Niecelowe jest zatem rozgraniczanie prac poszukiwawczych szcze-
gó³owych i rozpoznawczych oraz realizacja prac rozpoznawczych kolejno jako wstêpnych
i szczegó³owych. Poszukiwania szczegó³owe powinny byæ skojarzone z równoczesnym
rozpoznaniem z³o¿a i wykorzystaniem nagromadzeñ bursztynu napotkanych w czasie tych
prac2.

Rozdzielnoœæ poszczególnych etapów poszukiwañ szczegó³owych i rozpoznawania z³o-
¿a mo¿e byæ zachowana, o ile warunki geologiczne i oczekiwany model z³o¿a mog¹ na to
pozwoliæ, ale kolejnoœæ i sukcesywnoœæ ich realizacji nie powinna byæ obligatoryjna. Eta-
powoœæ prac poszukiwawczych i rozpoznawczych mo¿e byæ zachowana w przypadku
du¿ych z³ó¿ stratoidalnych-pok³adowych.

Du¿a zmiennoœæ bursztynonoœnoœci, gniazdowe, losowo zró¿nicowane formy nagro-
madzeñ bursztynu, nieregularne formy gniazd i zró¿nicowane ich rozmiary, nieregularne
rozmieszczenie, zró¿nicowany sk³ad ziarnowy bursztynu i udzia³u ziarn o cechach ju-
bilerskich powoduj¹, ¿e najlepszym sposobem poszukiwañ i rozpoznawania takich z³ó¿
(zw³aszcza stratoidalno-gniazdowych i gniazdowych) jest szacowanie jego zasobów metod¹
geologiczno-statystyczn¹, okreœlan¹ tak¿e jako metoda analogii (Kijewlenko 1980), na
podstawie danych o iloœci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eksploatacji. Na
podstawie jej wyników zasoby jeszcze niewyeksploatowane mog¹ byæ oszacowane:

Q
Q

F
F Fsk

e

e
e� �( ) [kg]

gdzie
Qe – wyeksploatowana iloœæ bursztynu [kg],
F – pocz¹tkowa powierzchnia z³o¿a [m2],
Fe – obszar z³o¿a objêty zakoñczonymi pracami rozpoznawczo-eksploatacyjnymi

[m2].
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Jest to metoda stosowana w przypadku z³ó¿ bardzo zmiennych gniazdowych (Kijew-
lenko 1980; Nieæ 1990) gdy:

— brak mo¿liwoœci lokalizacji gniazd metodami poœrednimi, np. geofizycznymi,
— brak stwierdzonych prawid³owoœci przestrzennego rozmieszczenia gniazd,
— o jakoœci kopaliny decyduje forma i wielkoœæ skupieñ minera³u u¿ytecznego.
Stosowanie tej metody nie jest aktualnie mo¿liwe w warunkach obowi¹zuj¹cego prawa

geologicznego i górniczego i stosowanej interpretacji jego przepisów.
Jako ekwiwalentn¹, aczkolwiek obarczon¹ du¿ym ryzykiem niepowodzenia, mo¿na

stosowaæ metodê klasyczn¹ rozpoznania za pomoc¹ odpowiednio gêstej siatki wierceñ
z poborem du¿ych prób i ocenê zasobów na podstawie wskaŸnika bursztynonoœnoœci, to jest
stosunku liczby otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu do ca³kowitej ich
liczby w obszarze objêtym pracami poszukiwawczymi.

5. Wykonywanie wierceñ i opróbowanie

Warunkiem prawid³owej oceny bursztynonoœnoœci jest dostatecznie du¿a wielkoœæ pró-
bek utworów potencjalnie bursztynonoœnych. W ka¿dym przypadku objêtoœæ pobieranych
prób powinna wynosiæ co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest 0,08 m3 tj. oko³o 160 kg.
W zwi¹zku z tym na etapie prac rekonesansowych i poszukiwawczych wstêpnych stosowane
powinny byæ otwory wielkoœrednicowe, o œrednicy w serii bursztynonoœnej co najmniej 14�,
albo odpowiednio w niej poszerzane lub lepiej otwory hydrauliczne (rys. 3), zw³aszcza
w przypadku luŸnych utworów bursztynonoœnych, w których pobranie odpowiednich prób
rdzeniowych jest niemo¿liwe.

Na etapie prac poszukiwawczych szczegó³owych powinny byæ wykonywane:
— w z³o¿ach p³ytkich po³o¿nych do g³êbokoœci do oko³o 10 m otwory hydrauliczne,
— w z³o¿ach g³êbiej po³o¿onych stratoidalnych otwory hydromechaniczne z urabianiem

(rozmywaniem) warstwy utworów bursztynonoœnych wokó³ osi otworu.
W wierceniach rdzeniowych wielkoœrednicowych pobierane próby powinny obejmowaæ

w ca³oœci seriê bursztynonoœn¹. Minimalna d³ugoœæ opróbowanego odcinka powinna wy-
nosiæ 2 m. Zasobnoœæ z³o¿a (q) i zawartoœæ bursztynu w opróbowywanych utworach po-
winna byæ oceniana na podstawie iloœci wydobytego bursztynu:

— zasobnoœæ z³o¿a:

q
Q

d
�

4
10

2
4

�

[g/m2]

— zawartoœæ bursztynu:

p
Q

d m

q

m
� �

4
10

2
4

�

[g/m3]

gdzie:
Q – masa wydobytego bursztynu [g],
d – œrednica rdzenia [cm],
m – mi¹¿szoœæ serii bursztynonoœnej [m].
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Rys. 3. Otwór hydrauliczny (wg J. Klicha 2010)

Fig. 3. Hydraulic borehole (Klich 2010)



W otworach hydromechanicznych pobierane próby powinny obejmowaæ ca³¹ seriê z³o-
¿ow¹. Ocena bursztynonoœnoœci na podstawie iloœci wydobytego bursztynu:

— zasobnoœæ

q
Q

r
�

2
�

[g/m2]

— zawartoœæ bursztynu:

p
Q

r m
�

2
�

[g/m3]

gdzie:
Q – masa wydobytego bursztynu [g],
m – mi¹¿szoœæ serii bursztynonoœnej [m],
r – promieñ strefy rozmywania wokó³otworowego [m].

W otworach hydraulicznych pobieran¹ próbê stanowi ca³oœæ wydobytego burszty-
nu. Pochodzi ona z urabianej czêœci z³o¿a, której forma nie jest znana. Na podstawie
analizy procesu urabiania warstwy bursztynonoœnej i wydobywania bursztynu (Klich
2010), mo¿na przyj¹æ w przybli¿eniu jako jej model czaszê kulist¹ o wysokoœci równej
mi¹¿szoœci z³o¿a (m) i promieniu podstawy równym zasiêgowi urabiania w p³aszczyŸnie
sp¹gu z³o¿a (R).

Objêtoœæ przestrzeni wyeksploatowanej wynosi:

V R m� �
2

3
2

�

lub:

V m ro� �. 2
�

gdzie
ro – promieñ zastêpczy podstawy walca o objêtoœci i wysokoœci takiej samej jak

wyeksploatowana przestrzeñ z³o¿a, wyliczany ze wzoru:

r R Ro � �
2

3
0 83, [m]

Zasobnoœæ wynosi zatem:

q
Q

r

Q

Ro

� �

�
2 2

0 47,
[g/m2]
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Zawartoœæ bursztynu wynosi:

p
Q

mr

Q

R m

q

m
o

� � �

�
2 2

0 47,
[g/m2]

Dla przeciêtnych warunków gdy R = 2,5 m, m = 5 m, mo¿na w przybli¿eniu przyj¹æ:
— zasobnoœæ: q = 0,075 Q [g/m2];
— zawartoœæ bursztynu: p = 0,015 Q [g/m3].

6. Ocena jakoœci kopaliny

Jakoœæ kopaliny (utworów bursztynonoœnych i bursztynu) okreœlona jest przez
— zawartoœæ bursztynu,
— sk³ad ziarnowy bursztynu,
— udzia³ bursztynu przydatnego do celów jubilerskich.
Wystêpuj¹cy w z³o¿u bursztyn ma zró¿nicowane cechy. Przede wszystkim zró¿nicowany

jest jego sk³ad ziarnowy. Wœród ziarn, przede wszystkim o wymiarach ponad 15 mm
wyró¿niæ mo¿na ró¿ni¹ce siê form¹, przeŸroczystoœci¹, barw¹, stopniem zwietrzenia (tab. 2).
W ocenie jakoœci kopaliny powinny byæ wyró¿niane przynajmniej trzy klasy ziarnowe
bursztynu poni¿ej 5 mm, 5–15 mm i ponad 15 mm (Kosmowska-Ceranowicz 2004).
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TABELA 2. Cechy charakterystyczne ziaren bursztynu (wg Kosmowskiej-Ceranowicz 2004)

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

Cechy ziaren Wyró¿niane rodzaje Uwagi

Forma
(ziarna ponad 15 mm)

pierwotne

naciekowe
krople

sople

szczelinowe
(oœródki)

p³ytki podstawowe dla oceny
wartoœci u¿ytkowejbry³ki

wtórne
od³upki

okruchy, otoczaki

PrzeŸroczystoœæ
(ziarna ponad 5 mm)

przeŸroczyste
œwie¿e

ziarna œwie¿e
podstawowe dla oceny

wartoœci u¿ytkowej

zwietrza³e*

przeœwiecaj¹ce
œwie¿e

zwietrza³e*

nieprzeŸroczyste ¿ó³te
œwie¿e

zwietrza³e*

nieprzeŸroczyste bia³e
œwie¿e

zwietrza³e*

¿u¿el (zanieczyszczony)

* Z otoczk¹ kory wietrzeniowej.



7. Tok realizacji prac poszukiwawczo-rozpoznawczych i sposób

szacowania zasobów

Sposób realizacji prac poszukiwawczych i rozpoznawczych powinien byæ uzale¿niony
od oczekiwanych form z³o¿a (tab. 3).

Z³o¿a pok³adowe, stratoidalne-pok³adowe, ci¹g³e na znacznym obszarze. Prace po-
szukiwawczo-rozpoznawcze powinny byæ prowadzone dwuetapowo:

Etap I wstêpny – prace poszukiwawcze szczegó³owe i wstêpne rozpoznawcze mog¹ byæ
realizowane za pomoc¹ rzadkiej, w miarê regularnej, siatki wierceñ pozwalaj¹cych na
udokumentowanie z³o¿a w kategorii co najmniej D. Otwory powinny byæ rozmieszczane
w siatce trójk¹tnej równobcznej, która jest optymalna lub kwadratowej zagêszczanej ko-
pertowo. Odleg³oœci miêdzy otworami powinny byæ nie wiêksze ni¿ 200 m. W przypadku
siatki kwadratowej (nie rekomendowanej) jej boki powinny byæ zorientowane skoœnie do
spodziewanego wyd³u¿enia stref bursztynonoœnych (rys. 4).

Zasoby mog¹ byæ oszacowane za pomoc¹ formu³y:

Q
n

N
F qb

œr� � [kg]

gdzie:
F – powierzchnia obszaru wystêpowania utworów potencjalnie bursztynonoœ-

nych [m2],
N – liczba wykonanych otworów,
nb – liczba otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu w iloœci spe³nia-

j¹cej kryteria bilansowoœci,
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TABELA 3. Charakterystyka prac poszukiwawczo-rozpoznawczych z³ó¿ bursztynu

TABLE 3. Characteristics of prospecting and exploration of amber deposits

Rodzaj dzia³añ
Typ z³o¿a

stratoidalno-pok³adowe sratoidalno-gniazdowe gniazdowe

Siatka wierceñ

trójk¹tna równobczna lub kwadratowa zagêszczana
kopertowo; w przypadku siatki kwadratowej wskazan¹

jest jej orientacja przek¹tnie w stosunku do
przewidywanego kierunku wyd³u¿enia stref

bursztynonoœnych

nieregularna, trójk¹tna
równobczna

Maksymalne odleg³oœci
miêdzy otworami

200 m 25 m 10–25

Rodzaj otworów
mechaniczne obrotowe,

pe³nordzeniowe, œrednica 14�
hydrauliczne

mechaniczne obrotowe,
œrednica 14� lub

hydrauliczne

Rodzaj prób Rdzeniowe urobkowe rdzeniowe lub urobkowe

Minimalna masa próbki
minimum 0,05 m3, 100 kg,
(zalecana 0,08 m3, 160 kg)

otwory hydrauliczne: ca³oœæ wydobytego bursztynu
otwory mechaniczne obrotowe minimum 0,05 m3,

100 kg (zalecana 0,08 m3, 160 kg)



qœr – œrednia zasobnoœæ bursztynu [kg/m2] w otworach, w których stwierdzono jego
obecnoœæ.

W przypadku stwierdzenia bursztynu w iloœci spe³niaj¹cej kryteria bilansowoœci co
najmniej w 1/4 otworów zasoby mog¹ byæ klasyfikowane w kategorii C2.

Gdy liczba otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu (niezale¿nie od jego
iloœci) jest mniejsza od 1/4 wszystkich wykonanych i przynajmniej w jednym stwierdzono
obecnoœæ bursztynu w iloœci spe³niaj¹cej kryteria bilansowoœci, powinny byæ dokumen-
towane tylko zasoby przewidywane w kategorii D.

W przypadku, gdy zosta³a stwierdzona bursztynonoœnoœæ nie spe³niaj¹ca kryteriów
bilansowoœci, ale nie ma podstaw do uznania z³o¿a w ca³oœci jako pozabilansowe, zasoby
oczekiwane mog¹ byæ szacowane w kategorii D, w podobny sposób jak ni¿ej przedstawiony
dla z³ó¿ stratoidalno-gniazdowych.

Etap II rozpoznawania z³o¿a. Celem powinno byæ uœciœlenie danych o rozmieszczeniu
stref, w których zawartoœæ bursztynu spe³nia kryteria bilansowoœci i udokumentowanie z³o¿a
w kategorii C2 –C1.

W z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji otworowej, odleg³oœci miêdzy zagêszcza-
j¹cymi otworami rozpoznawczymi powinny byæ wielokrotnoœci¹ minimalnej odleg³oœci
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Rys. 4. Siatki wierceñ

A – trójk¹tna równoboczna, B – kwadratowa zagêszczana „kopertowo”, C – kwadratowa orientowana

Fig. 4. Drillholes nets

A – triangle net, B – square “envelope” net, C – square oriented net



miêdzy otworami eksploatacyjnymi. Otwory stwierdzaj¹ce z³o¿e powinny byæ wykorzy-
stywane jako eksploatacyjne.

Jeœli w obszarze objêtym rozpoznaniem zostan¹ stwierdzone zwarte rejony burszty-
nonoœne, wówczas obliczenie zasobów mo¿e byæ dokonane metod¹ bloków lub wieloboków.

Granica stref bursztynonoœnych powinna byæ wyznaczana na zewn¹trz od skrajnych
otworów pozytywnych (w po³owie odleg³oœci miêdzy otworami pozytywnymi i negatyw-
nymi lub odleg³oœci równej po³owie œredniej odleg³oœci miêdzy otworami).

W przypadku obliczania zasobów metod¹ wieloboków wskazane jest, by zasobnoœæ
z³o¿a w granicach wieloboku by³a obliczana jako œrednia wa¿ona:

qwb = 0,25qc + 0,75qœrot

gdzie:
qc – zasobnoœæ w otworze centralnym,
qœrot – œrednia zasobnoœæ z³o¿a w najbli¿szych otworach otaczaj¹cych. Wskazane

jest by by³y to conajmniej cztery otwory, odleg³e od otworu centralnego
o dystans „d” mniejszy lub równy œredniej odleg³oœci miêdzy otworami w sieci
rozpoznawczej.

Uœrednianie takie zaleca siê tak¿e w przypadku obliczania zasobów metod¹ bloków.
W z³o¿ach przewidzianych do eksploatacji odkrywkowej zagêszczenie otworów roz-

poznawczych powinno byæ w stopniu umo¿liwiaj¹cym uzyskanie dostatecznych danych dla
opracowania projektu zagospodarowania z³o¿a.

Z³o¿a stratoidalne gniazdowo-soczewowe i gniazdowe – poszukiwanie szczegó³owe
powinno byæ skojarzone z rozpoznaniem z³o¿a.

Wskazana jest realizacja prac w dwóch etapach:
Etap I: okreœlenie po³o¿enia i charakteru litologicznego utworów bursztynonoœnych

za pomoc¹ otworów pe³nordzeniowych w iloœci przynajmniej 1 otwór na 2 ha obszaru ba-
danego. Z realizacji tego etapu badañ mo¿na zrezygnowaæ, jeœli profil serii burszty-
nonoœnej jest znany z obszarów s¹siednich i nie ma podstaw do przypuszczeñ o ich
odmiennym wykszta³ceniu. Gdy obszar z³o¿owy wyznaczony jest na podstawie dosta-
tecznie pewnych przes³anek albo obecnoœæ utworów potencjalnie bursztynonoœnych zo-
sta³a stwierdzona, albo zosta³a potwierdzona obecnoœæ bursztynu w odosobnionych otwo-
rach, wówczas przewidywane zasoby z³o¿a mog¹ byæ wstêpnie oszacowane w kategorii D
za pomoc¹ formu³:

Q k F Fb� � � �. , [ ] , [ ]0 08 0 024kg kg

albo:

Q = qw � F

gdzie:
F – powierzchnia obszaru z³o¿owego [m2],

339



kb – wspó³czynnik bursztynonoœnoœci,
qw – œrednia zasobnoœæ analogicznych z³ó¿ s¹siednich.

Wspó³czynnik bursztynonoœnoœci powinien byæ okreœlony na podstawie danych ze z³ó¿
wczeœniej zbadanych lub eksploatowanych. W z³o¿ach w holoceñskich osadach morskich
wynosi on czêsto oko³o 0,2–0,3, chocia¿ mo¿e byæ tak¿e mniejszy od 0,1 (Listkowski,
£azowski 1975).

Etap II zasadniczy powinien obejmowaæ poszukiwanie i rozpoznanie z³o¿a za pomoc¹
regularnej siatki otworów. Odleg³oœci miêdzy otworami poszukiwawczo-rozpoznawczymi
nie powinny byæ wiêksze ni¿ 25 m, a w z³o¿ach typowych gniazdowych oko³o 10 m.
W z³o¿ach p³ytko po³o¿onych powinny to byæ otwory hydrauliczne rozmieszczane w siatce
trójk¹tnej równobcznej (optymalnej) lub kwadratowej zagêszczanej kopertowo. W przy-
padku siatki kwadratowej (nie zalecanej) wskazan¹ jest jej orientacja przek¹tnie w stosunku
do przewidywanego kierunku wyd³u¿enia stref bursztynonoœnych.

Zasoby bursztynu powinny byæ oszacowane za pomoc¹ formu³y:

Q
n

N
F qb

œr� � [kg]

gdzie:
F – powierzchnia obszaru wystêpowania utworów potencjalnie bursztynonoœ-

nych [m2],
N – liczba wykonanych otworów,
nb – liczba otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu,
qœr – œrednia zasobnoœæ bursztynu [kg/m2] w otworach, w których stwierdzono jego

obecnoœæ.

W przypadku stwierdzenia bursztynu w iloœci spe³niaj¹cej kryteria bilansowoœci co
najmniej w 1/3 otworów zasoby mog¹ byæ klasyfikowane w kategorii C1.

Gdy liczba otworów, w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu (niezale¿nie od jego
iloœci) jest mniejsza od 1/3 wszystkich wykonanych i przynajmniej w jednym stwierdzono
obecnoœæ bursztynu w iloœci spe³niaj¹cej kryteria bilansowoœci, powinny byæ dokumen-
towane tylko zasoby przewidywane w kategorii D.

Wyniki prac rozpoznawczych powinny byæ przedstawiane na mapie sytuacyjnej w od-
powiednio dobranej skali z zaznaczeniem miejsc przeprowadzonych robót (otworów), z po-
daniem iloœci uzyskanego bursztynu. WyraŸnie powinny byæ te¿ zaznaczone te otwory,
w których stwierdzono jedynie jego obecnoœæ oraz ca³kowicie negatywnych. Lokalizacja
miejsc wykonania otworów powinna byæ przedstawiona z dok³adnoœci¹ do 1 m na podstawie
pomiarów GPS3.

Granice obszaru wystêpowania koncentracji z³o¿owych bursztynu powinny byæ wyzna-
czane po obwiedni okrêgów wykreœlonych wokó³ ka¿dego miejsca, w którym wykonano
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otwór rozpoznawczy, z którego uzyskano bursztyn w iloœci spe³niaj¹cej kryteria bilan-
sowoœci:

— w przypadku metody hydraulicznej – o œrednicy 5 m,
— w przypadku metody otworowej hydromechanicznej – o œrednicy zasiêgu rozmy-

wania warstwy z³o¿owej.
Po zakoñczeniu eksploatacji z³o¿a powinna byæ sporz¹dzona dokumentacja rozlicze-

niowa z³o¿a w formie mapy sytuacyjnej miejsc prowadzonych prac, uzupe³nionej informacj¹
o wielkoœci przewidywanych i wyeksploatowanych zasobów.

8. Wybór obszaru dla prowadzenia prac poszukiwawczo-rozpoznawczych

Obszar przewidywanych prac (przy za³o¿eniu istnienia prawa do korzystania w jego
granicach z nieruchomoœci gruntowych) mo¿e byæ okreœlony w trojaki sposób:

— przy za³o¿eniu jego bursztynonoœnoœci na zasadzie analogii do obszarów s¹sied-
nich,

— na podstawie wyników wczeœniejszych badañ, które albo stwierdzi³y wystêpowanie
utworów bursztynonoœnych, albo pozwalaj¹ na stwierdzenie wystêpowania utworów,
które mog¹ byæ bursztynonoœne,

— na zasadzie przewidywanej bursztynonoœnoœci wymagaj¹cej potwierdzenia w ramach
planowanych prac co najmniej przez wykazanie obecnoœci utworów potencjalnie
bursztynonoœnych.

W trzecim z wymienionych przypadków projekt prac powinien przewidywaæ wykonanie
w pierwszym etapie przynajmniej jednego otworu badawczego (wskazane pe³nordzenio-
wego), w celu rozpoznania profilu litologicznego. Wykonanie takiego otworu jest zalecane
tak¿e w pierwszym przypadku, ale nie jest konieczne.

9. Kryteria bilansowoœci i ocena górniczo-geologiczna z³o¿a

Dla dokumentowania z³ó¿ bursztynu by³y przyjmowane pocz¹tkowo kryteria bilanso-
woœci podane w tabeli 4. Obecnie dla wyznaczania granic z³o¿a dla jego geologicznego
dokumentowania stosowane s¹ kryteria przedstawione w tabeli 5.

W z³o¿ach sambijskich za bilansowe uznawano te, w których zawartoœæ bursztynu by³a
wiêksza od 0,25 kg/m3, za przemys³owe przy zawartoœci ponad 0,5 kg/m3 (Odeskij 1977).

Kryteria bilansowoœci nale¿y traktowaæ jako orientacyjne. Wstêpn¹ ocenê z³o¿a
z punktu widzenia mo¿liwoœci podejmowania jego eksploatacji mo¿na przeprowadziæ na
podstawie porównania mo¿liwej wartoœci uzyskiwanego bursztynu i kosztów jego pozy-
skania. W szczególnoœci oceniæ mo¿na g³êbokoœæ do jakiej eksploatacja mo¿e byæ op³a-
calna.

W przypadku eksploatacji otworowej mo¿na to oceniæ na podstawie zale¿noœci:

q � F � C = Km � h + Ku + q � F � Kz

i po przekszta³ceniu:
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gdzie:
h – g³êbokoœæ wystêpowania sp¹gu z³o¿a [m],
q – zasobnoœæ bursztynu [kg/m2],
F – powierzchnia z³o¿a eksploatowanego przez otwór [m2],
C – œrednia cena bursztynu [z³/kg],
Kz – koszty zmienne eksploatacji (wydobycia 1 kg bursztynu) [z³] ,
Km – koszt wiercenia i uzbrojenia 1 mb otworu [z³],
Ku – koszty sta³e uzbrojenia otworu [z³].

W przypadku eksploatacji odkrywkowej wstêpn¹ ocenê bilansowoœci z³o¿a mo¿na oce-
niæ na podstawie zale¿noœci:

N � Kn + Kz � Z = C � q

lub

N

Z

C q

Z K

K

Kn

z

n

�
�
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�
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TABELA 4. Kryteria bilansowoœci wprowadzone przez Ministra Hutnictwa w 1978 r. dla dokumentowania z³ó¿
bursztynu (zarz¹dzenie 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

Lp. Parametr Jednostka
Eksploatacja

odkrywkowa hydrauliczna

1. Maksymalna g³êbokoœæ sp¹gu z³o¿a m 50 50

2. Maksymalny stosunek N/Z (wartoœæ brze¿na) 10

3. Brze¿na zawartoœæ bursztynu kg/t 0,18 0,38 kg/otwór

4. Œrednia zawartoœæ bursztynu w z³o¿u kg/t 0,20 0,40 kg/otwór

5. Minimalna wielkoœæ ziarn bursztynu mm 0,5 0,5

TABELA 5. Kryteria bilansowoœci dla dokumentowania z³ó¿ bursztynu (Rozp. Ministra Œrodowiska z 18.12. 2001
w sprawie kryteriów bilansowoœci z³ó¿ 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

Lp. Parametr Jednostka
Wartoœæ brze¿na dla zasobów

bilansowych pozabilansowych

1. Maksymalna g³êbokoœæ dokumentowania M 30 30

2. Minimalna zasobnoœæ z³o¿a g/m2 80 40



gdzie:
N – gruboœæ nadk³adu [m],
Z – mi¹¿szoœæ z³o¿a [m],
q – zasobnoœæ bursztynu [kg/m2],
C – œrednia cena bursztynu [z³/kg],
Kz – koszty eksploatacji z³o¿a i odzysku bursztynu, ³¹cznie z wszystkimi obowi¹z-

kowymi op³atami [z³/m3 kopaliny bursztynonoœnej],
Kn – koszty usuniêcia i sk³adowania nadk³adu [z³/m3].

Podsumowanie

Z³o¿a bursztynu wyró¿niaj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ jego zawartoœci, wielkoœci ziarn i ich
jakoœci (walorów jubilerskich). Nieregularne, gniazdowo-strefowe rozmieszczenie jego aku-
mulacji powoduje, ¿e mog¹ byæ one rozpoznawane tylko z ograniczon¹ dok³adnoœci¹.
Poszukiwania szczegó³owe powinny byæ skojarzone z równoczesnym rozpoznaniem z³o¿a
i wykorzystaniem nagromadzeñ bursztynu napotkanych w czasie tych prac. W poszukiwaniu
i rozpoznawaniu z³ó¿ powinny byæ stosowane otwory wielkoœrednicowe albo odpowiednio
poszerzane, a w z³o¿ach p³ytko po³o¿onych otwory hydrauliczne. W serii bursztynonoœnej
powinny byæ pobierane du¿e próbki o objêtoœci co najmniej 0,05 m3, ale zalecana jest
0,08 m3, tj. oko³o 160 kg. W otworach hydraulicznych pobieran¹ próbê stanowi ca³oœæ
wydobytego bursztynu. Otwory rozpoznawcze powinny byæ wykonywane w siatce trójk¹t-
nej równobocznej. Odleg³oœci miedzy nimi powinny wynosiæ oko³o 200 m w z³o¿ach
paleogeñskich stratoidalnych-pok³adowych i 10 m w z³o¿ach holoceñskich i plejstoceñskich,
gniazdowych. Zasoby bursztynu mog¹ byæ szacowane metod¹ analogii („geologiczno-staty-
styczn¹”), na podstawie danych o iloœci uzyskanej kopaliny w czasie prowadzonej eks-
ploatacji lub na podstawie wskaŸnika bursztynonoœnoœci, to jest stosunku liczby otworów,
w których stwierdzono obecnoœæ bursztynu do ca³kowitej ich liczby w obszarze objêtym
pracami poszukiwawczymi lub rozpoznawczymi.

Praca powsta³a w ramach projektu pt. „Strategie i Scenariusze Technologiczne Zagospodarowania i Wyko-

rzystania Z³ó¿ Surowców Skalnych” (Nr POIG.01.03.01-00-001/09), realizowanego w ramach Programu Ope-

racyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007–2013, Priorytet 1, Dzia³anie 1.3, Poddzia³anie 1.3.1 Projekty

rozwojowe.
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