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Obszary i zasoby perspektywiczne wystapien rud metali
i surowcow chemicznych w Polsce na mapach w skali 1 : 200 000
wraz z ich ocenga surowcowg oraz ograniczeniami Srodowiskowymi
i zagospodarowania przestrzennego
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Abstract: Aspart of the tasks performed by the Polish Geological Survey (Polish Geological Institute — National Research Insti-
tute), 260 prospective maps (MOP) at a scale of 1 : 200,000 have been developed in the period of 2013-2015. These maps were
designed for metal ores (Cu-Ag, Zn-Pb, Mo-W, Ni, Sn, Au, Pt, Pd and Zn oxide ore — galmans) and chemical raw materials (rock and
potash salts, gypsum, anhydrite and native sulphur), in relation to the assessment of raw materials resources and environmental
restrictions and land use planning. The total surface of prospective teritories projected onto the surface area is ~15.25 thousand km’
for metal ores and ca. 52.5 thousand km’ for chemical raw materials. The estimated resources of predicted ore deposits (prognostic and
prospective) are approx. 42.2 million Mg of Cu and 75 thousands Mg of Ag (12 prospective areas), ca. 20 million Mg of Zn-Pb ores (in 4
prospective areas), 32 million Mg of Ni ores of weathering type (10 prospective areas), from 9.4 to 21.5 Mg of Au encountered by
orogenic vein and metasomatic deposits (7 prospective areas), and ca. 22 million Mg of Sn ores. The estimated prognostic and prospec-
tive resources of chemical raw materials (at a depth of not more than 2000 m) are: ca. 4.059 trillion Mg of rock salt (68 prospective
areas) and ca. 3638.1 million Mg of potash (12 prospective areas), as well as ca. 575.6 billion Mg of gypsum and anhydrite, and 202
million Mg of native sulphur (prognostic resources). In the assessment of environmental conflicts and land use planning, 125 informa-
tion data sheets developed environmental conditions for prospective areas (with the exception of rock salts, which are discussed in
the regional aspect). Development of the designated prospective areas may be important in the future to ensure the availability of raw
material safety, not only for Poland, but also for the European Union, thus contributing positively to economic growth and prosperity

of local communities.
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W artykule zostato przedstawione podsumowanie wy-
nikéow prac uzyskanych w trakcie realizacji projektu
badawczego pt. ,Mapy obszaréw perspektywicznych
wystapien rud metali i surowcow chemicznych w Polsce w
skali 1 : 200 000 wraz z ich ocena surowcowaq oraz ograni-
czeniami $rodowiskowymi i zagospodarowania prze-
strzennego”. Wykonano go w ramach zadan Panstwowej
Stuzby Geologicznej (PSG) ze $rodkéw Narodowego Fun-
duszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (Mikul-
ski i in., 2015b). Jednym z kluczowych zadan PSG, ktorej
funkcje petni Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwo-
wy Instytut Badawczy (PIG-PIB) na podstawie ustawy
Prawo geologiczne i gornicze (Ustawa, 2011), jest zapew-
nienie bezpieczenstwa surowcowego kraju przez prognozo-
wanie i rejestracjg¢ wystapien oraz oceng zasobow kopalin
naturalnych. Szczegolnie waznym dla planowania rozwoju
gospodarczego kraju jest wskazanie miejsc wystgpowania
potencjalnych zlozowych nagromadzen poszczegélnych

typow surowcdw oraz oszacowanie ich przypuszczalnych
zasobow. Szacunki takie, mimo zalozonego wysokiego
stopnia uogo6lnienia, ilustruja potencjat surowcowy kraju w
swietle aktualnego stanu wiedzy geologicznej i w miarg
pozyskiwania nowych danych musza by¢ okresowo aktu-
alizowane. W ubieglorocznym wrzesniowym numerze
Przegladu Geologicznego w 5 artykulach zaprezentowano
szczegotowe dane odnosnie obszarow i zasobow perspekty-
wicznych rud Cu-Ag (Oszczepalski & Chmielewski, 2015),
rud ztota typu zylowego i metasomatycznego (Mikulski,
2015b), rud wietrzeniowych niklu (Mikulski & Sadtowska,
2015), soli kamiennych, potasowych i potasowo-magnezo-
wych oraz siarki (Czapowskiiin., 2015), anhydrytow i gip-
soOw (Sztromwasser i in., 2015). Dodatkowo w dwoéch
artykutach (Sikorska-Maykowska i in., 2015; Kozma, 2015)
przedstawiono ocen¢ konfliktéw srodowiskowych, ktore
moglyby si¢ pojawi¢ w przypadku zagospodarowania
obszaréw perspektywicznych kopalin w odniesieniu do
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elementéw ochrony $rodowiska oraz zagospodarowania
przestrzennego.

Wykonane opracowanie jest kolejna w historii instytu-
tu proba okreslenia i oszacowania zasobow perspektywicz-
nych wystapien rud metali i surowcow chemicznych w
Polsce. Wczesniejsze niepublikowane opracowania prognoz
surowcowych dotyczyly wszystkich gléwnych rodzajow
kopalin wystgpujacych w Polsce (Osika, 1979; Bednar-
czukiin., 1980; Bolewski & Gruszczyk, 1986; Bak & Prze-
niosto, 1993). Ostatnie opracowanie tego typu opublikowano
w 2011 r. (Wolkowicz i in., 2011), na podstawie rozpozna-
nia geologicznego wystapien kopalin wg stanu na 2009 r.

Dane odno$nie obszarow i wielkosci zasobow przed-
stawione w najnowszym opracowaniu PSG i niniejszym
artykule r6znia si¢ od wezesniejszych szacunkow, wskutek
zaro6wno modyfikacji przyjetych zatozen wyznaczania zaso-
boéw dla poszczegdlnych typoéw kopalin, jak i uwzglednienia
nowych danych geologicznych. Ponadto, po raz pierwszy
wzigto pod uwagge takze mozliwe konflikty w przypadku
zagospodarowania wskazanych wystapien, wynikajace
z uwarunkowan $rodowiskowych i stopnia zagospodaro-
wania przestrzennego terenu.

METODYKA I ZAKRES

Z zastosowaniem metody GIS i oprogramowania Arc-
GIS 9.3.1. sporzadzono 260 arkuszy map na podktadach
topograficznych obrazujacych perspektywy wystapien
746z rud metali (Cu-Ag, Zn-Pb, Au, Mo-W, Sn, Ni i platy-

nowcow — PGE) i wybranych surowcow chemicznych (s6l
kamienna, sole K-Mg, siarka, gipsy i anhydryty). Obszary
perspektywiczne dla ww. kopalin objety 45 arkuszy map,
zestawionych w uktadzie wspotrzednych ,,1992” w skali
1:200 000 (ryc. 1). Do wykonania map wykorzystano
nastgpujace warstwy informacyjne: otwory wiertnicze i ztoza
z Centralnej Bazy Danych Geologicznych (CBDG), war-
stwe pokrycia terenu Corine Land Cover (Corine, 2002)
oraz warstwg ,,ochrona przyrody i krajobrazu” MgsP (parki
narodowe, parki krajobrazowe, rezerwaty, obszary Natura
2000, obszary chronionego krajobrazu i zespoty przyrodni-
czo-krajobrazowe; Mikulski, 2015a). W przypadku 130
arkuszy obrazujacych perspektywy surowcowe wykonano
podktady ,.konfliktowosci”, ktore zawieraja informacje
0 obszarach przyrody chronionej, a dla pozostatych 130
arkuszy — podktady przedstawiajace dodatkowo wynik
natozenia elementéw $rodowiska i zagospodarowania prze-
strzennego. W zakresie oceny ww. konfliktow opracowano
ponad 125 kart uwarunkowan $srodowiskowych dla kazdego
z obszaréw perspektywicznych. W kazdym z rozdziatow
opisujacych obszary perspektywiczne kopalin opracowano
wykazy bibliograficzne prac publikowanych oraz opraco-
wan archiwalnych. Na mapach umieszczono podstawowe
elementy zilustrowane w odrgbnych objasnieniach i dosto-
sowane do specyfiki danego typu kopaliny. Na przyktad
dla anhydrytéw i gipsOw zaznaczono zasig¢g zasobodw prze-
widywanych (z podziatem na zasoby prognostyczne i per-
spektywiczne) ustalony na podstawie przyjetych kryteriow
oraz wybranych otworow wiertniczych, wyznaczajacych
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Ryec. 1. Obszary perspektywiczne wystapien rud metali i surowcoOw chemicznych na tle podziatu administracyjnego Polski
Fig. 1. Prospective areas of metal ores and chemical raw materials on the background of administrative division of Poland
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zasigg zasobdw przewidywanych. W przypadku soli
kamiennych obszary wystapien zasobow przewidywanych
(tzw. obszary perspektywiczne) zostaly opatrzone nazwa-
mi pochodzacymi od udokumentowanych z16z (w sytuacji,
gdy z nimi sasiaduja lub je otaczaja) badz od najblizszej
miejscowosci. Tak wyznaczone obszary moga obejmowaé
kilka sasiadujacych arkuszy map, a w przypadku niewiel-
kiego rozprzestrzenienia i wystgpowania kilku obszarow w
bliskim sasiedztwie zostaly zgrupowane w wigksze ,,rejo-
ny perspektywiczne”.

Na komentarz tekstowy do map zasobow perspekty-
wicznych danej kopaliny sktadaja si¢ dwie czgsci:

— karta informacyjna obszaru badz rejonu perspekty-
wicznego (powiazana z arkuszami map), zawierajaca w
zwigzlej formie podstawowe informacje o jego lokalizacji
i uwarunkowaniach §rodowiskowych, zestawienie tabela-
ryczne gldéwnych parametréw ztoza i kopaliny oraz wiel-
kos¢ oszacowanych zasobow;

— tekst podsumowujacy, ukazujacy taczne zasoby prze-
widywane danej kopaliny (ujgte tez w miarg mozliwosci w
formie tabelarycznej) wraz z opisem i 0gdlna oceng mozli-
wosci ich zagospodarowania oraz uwarunkowania $rodo-
wiskowe.

Zostaly opracowane réwniez opisowe modele genetycz-
no-ilosciowe dla zt6z roznych kopalin, aby byto mozliwe
odniesienie wydzielonych obszarow perspektywicznych do
716z udokumentowanych w ré6znym okresie i przy odmien-
nych kryteriach bilansowosci. Opracowano m.in. modele
dla zt6z rud metali w Polsce: stratoidalnych cechsztynskich
zk6z Cu-Ag, 7167 rud siarczkowych Zn-Pb typu doliny rzeki
Missisipi (MVT — Mississippi Valley Type) z obrzezenia
Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego, rud zytlowych, meta-
somatycznych i stratoidalnych ztota, porfirowych rud
Mo-Cu-W z obszaru kontaktu bloku matopolskiego z blo-
kiem gornoslaskim, wietrzeniowych rud niklu na bloku
przedsudeckim oraz réznych typéw rud tlenowych cynku
(galmanow). Zestawiono rowniez typowe formy wystapien
surowcow chemicznych w Polsce (np. poktadowe, fatdowo-
-poktadowe i diapirowe wystapienia soli kamiennej).

KRYTERIA WYDZIELANIA OBSZAROW
PERSPEKTYWICZNYCH I ZASOBOW

Przedstawione w artykule dane liczbowe w zakresie
perspektywicznych zasobow kopalin metalicznych i che-
micznych sa zaktualizowana i rozszerzong w zakresic ww.
grup kopalin wersja ,,Bilansu perspektywicznych zasobow
kopalin Polski wg stanu na koniec 2009 r.” (Wotkowicz
iin., 2011). Dla wigkszosci kopalin wydzielenia obszarow
perspektywicznych i zasobow rud metali oraz surowcow
chemicznych dokonano, przyjmujac graniczne wartosci para-
metrow definiujacych ztoze i jego granice, zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie, 2011).
Jednak np. w przypadku zt6z rud Cu-Ag, soli kamiennych
i potasowo-magnezowych oraz anhydrytow wprowadzono
autorskie parametry, m.in. glgbokosci zalegania kopalin,
ktére umozliwiaja wyznaczenie obszarow perspektywicz-
nych ponizej 1500 m. Rozporzadzenie z 2011 r., zmienito
poprzednie wytyczne z 2001 r. odnos$nie kryteriow bilanso-
wosci dla kopalin (Rozporzadzenie, 2001) oraz w przypad-
ku dokumentowania zt6z rud miedzi, w kat. C, lub

wyzszej, Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2005 r.
(Rozporzadzenie, 2005). Zmiany wprowadzone Rozpo-
rzadzeniem z 2011 r., sa bardzo istotne, gdyz ustawodawca
zrezygnowat z wydzielania kryteriow dla zasobow bilanso-
wych i pozabilansowych, wprowadzajac w zamian para-
metry graniczne, umozliwiajac tym samym inwestorowi
przeprowadzenie wlasnego rachunku ekonomicznego przy
szacowaniu zasobow danej kopaliny w ztozu. W przypad-
ku niektorych kopalin brak zmian lub sa to zmiany, ktore
dotycza jednego albo dwoch dotychczasowych kryteriow.
Na przyklad zmiana gigbokosci dokumentowania zt6z rud
Cu-Ag (z 1250 m na 1500 m), czy jak w przypadku rud
wietrzeniowych niklu zmniejszeniu ulegla minimalna
zawarto$¢ niklu w prébee konturujacej ztoze oraz minimal-
na srednia wazona zawarto$¢ niklu w profilu zloza wraz
z przerostami (w obydwu przypadkach zmniejszono warto-
$ciz 0,5 do 0,3% Ni). W opracowaniu zrodtowym (Mikulski
i in., 2015b), jak réwniez w artykutach zamieszczonych
w 2015 r. w Przegladzie Geologicznym (Prz. Geol., 63:
531-581), podano parametry graniczne dla wydzielenia ob-
szarow perspektywicznych oraz przewidywanych zasobow
poszczegolnych kopalin.

Podziatu obszarow perspektywicznych na grupy dokonano
zgodnie z przyjetymi w opracowaniu kryteriami — parametry
kopaliny i polozenie obszarow wzgledem rozpoznanych
716z, glebokos¢ zalegania oraz zakres rozpoznania ztéz
mierzony liczba otworéw, w ktorych stwierdzono kopaling
spetniajaca parametry graniczne. W przypadku niektdrych
kopalin, przy wprowadzeniu dodatkowych kryteriow, byt
mozliwy takze podzial w obrgbie zasobow przewidywa-
nych/przypuszczalnych (wg Niecia, 2012) na: progno-
styczne, perspektywiczne i hipotetyczne. Dla rud metali
takimi dodatkowymi kryteriami byty np. potozenie obsza-
réow wzgledem rozpoznanych zt6z, glgbokos¢ zalegania
kopaliny, stopien rozpoznania obszaru (liczba otworow
pozytywnych, parametry jakosciowe kopaliny). Z kolei w
przypadku rud wietrzeniowych niklu, do zasobéw progno-
stycznych zaliczono zasoby pozabilansowe znajdujace si¢
w obszarach dawniej wydzielonych 716z, a do perspekty-
wicznych — zasoby w obregbie dawniej wydzielonych
obszarow nie spetniajace dawnych kryteriow bilansowoscei,
a spelniajace obecne wytyczne w zakresie parametréw defi-
niujacych ztoze ijego granice (Mikulski & Sadlowska, 2015).
W opracowaniu uwzgledniono rowniez sugestie szacowania
zasobow perspektywicznych kopalin wg Smakowskiego
i Szamatka (2011). Metodyka, kryteria oraz sposoby oblicze-
nia zasobow prognostycznych i perspektywicznych innych,
nie wymienionych powyzej kopalin, takich jak sole, siarcza-
ny czy siarka omdéwiono szczegdélowo w poszczegdlnych
rozdziatach dotyczacych danej kopaliny w opracowaniu
zrodtowym (Mikulski i in., 2015b) oraz w publikacjach (Cza-
powski i in., 2015; Sztromwasser i in., 2015).

WYNIKI PRAC

Niniejszy artykul zawiera glowne wyniki przeprowa-
dzonych prac w zakresie obszarow perspektywicznych dla
poszczegdlnych kopalin rud metali oraz surowcow che-
micznych w Polsce. Zasoby prognostyczne i perspekty-
wiczne dla najlepiej rozpoznanych kopalin zestawiono w
formie tabelarycznej (tab. 1). Z kolei na rycinie 1 przedsta-
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Tab. 1. Zasoby przewidywane (zasoby perspektywiczne i pro-
gnostyczne) wraz z powierzchnia obszaréw perspektywicznych
dla wystapien rud metali i surowcow chemicznych w Polsce
Table 1. Predicted resources (prospective and prognostic) and
areas of metal ores and chemical raw materials in Poland

Zasoby przewidywane . .
(perspektywiczne + Povlv)lerzc!l na
Kopalina prognostyczne) [t] 0 ks:ar()w h
Mineral commodities | Predicted resources | P™SP¢ Ayw1cznyc
(prospective + k’”é‘
prognostic) [Mg] [km’]

Cu*' 42,2 min 519
Ag* 0,075 min 519
ruda/ore Zn-Pb** ~20 mln 56
ruda/ore Ni** ~32,5 mln 43
Au* 9,4-21,5 285
ruda/ore Sn ~20 mln 22
g;‘};lﬁr 202 min 32,6%
Anhydryty i gipsy
Anhydrite & gypsum 576 mld 1748
Sole K i K-Mg
Potash & Potash- 3,638 mld 465
-Magnesium salts
501 kamicnna 4059 mld 317 tys.

Objasnienia: *' — ztoza stratoidalne cechsztynskiej formacji miedzionog-
nej; ** — ztoza tyyu doliny rzeki Missisipi - MVT; ** — ztoza wietrzeniowe
(saprolitowe); ** — ztoza orogeniczne (zytowe) i kontaktowo-metasoma-
tyczne (zylowe, skarnowe, i in.); *° — powierzchnia zredukowana do 30%
Explanation: *' — stratabound deposits of the Zechstein copper forma-
tion; *? — Mississippi Valley Type deposits — MVT; ** — weathered
(saprolitic-type) deposits; ** — orogenic-type deposits (veins) and con-
tact-metasomatic-type deposits (veins, skarns, and others); *° — area
reduced to 30%

wione zostaly obszary perspektywiczne wystapien rud
metali i surowcow chemicznych na tle podziatu administra-
cyjnego Polski. Zdecydowanie wigcej szczegotow odnosnie
lokalizacji obszardéw i zasobow perspektywicznych znajduje
si¢ we wspomnianych wczesniej artykutach zamieszczo-
nych w ubieglorocznym wrze$niowym numerze Przegladu
Geologicznego oraz w opracowaniu zrodtowym (Mikulski
iin., 2015b).

Obszary perspektywiczne i zasoby rud Cu-Ag

Baza zasobowa polskiego przemystu miedziowego jest
zwigzana ze ztozami rud miedzi i srebra monokliny przed-
sudeckiej (Nowe Zagtebie Miedziowe) i niecki pdinocno-
sudeckiej (Stare Zaglebie Miedziowe). Po zaprzestaniu
eksploatacji rud miedzi w niecce pétnocnosudeckiej, prze-
myst miedziowy wykorzystuje jedynie rudy zawarte w ztozu
Nowego Zaglebia Miedziowego. Utrzymanie w przysztosci
obecnego poziomu wydobycia rud Cu-Ag bedzie wymagaé
udokumentowania i eksploatacji glgboko zalegajacych
zt6z w obszarach perspektywicznych. Wobec mozliwosci
prowadzenia eksploatacji na znacznych, nieosiggalnych
dotad w polskim goérnictwie miedziowym glebokosciach,
siggajacych 1500 m, PIG-PIB prowadzi wyprzedzajaca
analiz¢ perspektyw wystgpowania mineralizacji Cu-Ag,
nie tylko w najblizszym otoczeniu udokumentowanych
zt6z, ale takze na pozostalym obszarze Polski, w celu
wyznaczenia obszarow perspektywicznych dla gornictwa
miedziowego. Wraz z sukcesywnym przyrostem informacji
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uzyskiwanych dzigki badaniom rdzeni otwordéw wiertni-
czych, najpierw podsumowano wyniki badan w formie
atlasu map metalogenicznych (Oszczepalski & Rydzewski,
1997), a w ostatnich latach, dzigki znaczacemu przyrosto-
wi danych, dokonano kolejnych ocen perspektyw zasobo-
wych (Oszczepalski & Speczik, 2011, 2014; Speczik i in.,
2014; Zientek i in., 2015). Pojawiajace si¢ roznice w zasig-
gach i szacunkach zasobowych odno$nie obszarow per-
spektywicznych w kolejnych opracowaniach wynikaja nie
tylko ze zmian kryteriow wyznaczania tych obszarow, lecz
przede wszystkim ze statego wzrostu liczby zbadanych
otwordw wiertniczych.

Podstawa niniejszej oceny perspektywicznosci dla
obszaru SW Polski (z wylaczeniem udokumentowanych
zt6z rud Cu-Ag) sa wyniki badan analitycznych, uzyska-
nych w PIG-PIB do 2012 r. z ponad 460 otwordw wiertni-
czych zbadanych poza udokumentowanymi ztozami Cu-Ag
(Mikulski iin., 2015b; Oszczepalski & Chmielewski, 2015).

Wyrdznienia obszarow perspektywicznych w grupach
dokonano zgodnie z kryteriami podziatu przypuszczalnych
zasobow na zasoby prognostyczne, perspektywiczne
i hipotetyczne. Kryteriami tymi sa: polozenie obszarow
wzgledem rozpoznanych z16z miedzi, glgbokos¢ zalegania
oraz zakres poznania zt6z mierzony liczba otworéw pozy-
tywnych. Do zasobdw prognostycznych zaliczono zasoby
bezposrednio przylegajace do udokumentowanych z16z
miedzi, do perspektywicznych — zasoby oddalone od udo-
kumentowanych zt6z, poznane wigcej niz jednym otworem
na glgbokosci <2000 m, a do hipotetycznych — zasoby
poznane jednym otworem na gltgbokosci powyzej 2000 m
oraz zasoby na glebokosci ponizej 2000 m, bez wzgledu na
liczbg otwordéw pozytywnych. Zgodnie z granicznymi war-
tosciami parametréw definiujacych zloze i jego granice
przyjeto, ze izolinie zasobnosci Cu, 35 kg/m’ wyznaczaja
granice obszaréw perspektywicznych.

Wytyczono 30 obszaréw perspektywicznych minerali-
zacji Cu-Ag, w tym sze$¢ z zasobami prognostycznymi,
sze$¢ z zasobami perspektywicznymi oraz 18 z zasobami
hipotetycznymi. Na podstawie granicznych wartosci para-
metrow definiujacych ztoze i jego granice, dokonano sza-
cunku przypuszczalnych zasobow miedzi i srebra dla
poszczegdlnych obszaréw perspektywicznych, w podziale
na rodzaje zasobow.

W bezposrednim otoczeniu ztoza Lubin-Sieroszowice
wyznaczono 5 obszarow perspektywicznych z zasobami
prognostycznymi: Biatotgka, Grochowice, Krgpa, Kulow,
Luboszyce, natomiast w niecce poinocnosudeckiej wyroz-
niono obszar Raciborowice, przylegajacy do zloza rud
Cu-Ag Wartowice (ryc. 2). Ze wzgledu na wystgpowanie w
najblizszym otoczeniu udokumentowanych zt6z, obszary
z zasobami prognostycznymi mozna zaklasyfikowaé do
najbardziej perspektywicznych, wymagajacych dalszego
szczegOtowego rozpoznania, gdyz stanowig rezerwg zaso-
bowa dla gornictwa miedziowego si¢gajacego coraz wigk-
szych glgbokos$ci. Sumarycznie, na obszarach tych o taczne;j
powierzchni 180,17 km® moze znajdowaé si¢ 11,203 min t
Cuis5 718t Agna glgbokosciach od 400 do 2000 m, w tym
wigkszos$¢ tych zasobow (11 min t Cu i prawie 54 tys. t Ag)
wystepuje na tacznej powierzchni 172 km® wokét Nowego
Zaglebia Miedziowego, a tylko ok. 0,6 mIn t Cu i niecate
2 tys. t Ag mozna spodziewac si¢ na obszarze Raciborowice
(tab. 1). Niezwykle interesujaca jest mozliwos¢ przedtuzania
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Fig. 2. Examplary map of Cu-Ag prospective areas on a scale of 1 : 200,000 in relation to a legal conflict against nature protection

si¢ ztoza Bytom Odrzanski, wzdtuz wschodniej granicy
zielonogorskiego obszaru utlenionego, w strong bogatej
mineralizacji miedziowo-srebrowej stwierdzonej na ob-
szarach: Jany, Mozow i Wilcze oraz prawdopodobienstwo
kontynuacji obszaru Raciborowice w kierunku udokumen-
towanego ztoza Nowy Kos$ciot.

Oprocz terendw z zasobami prognostycznymi, wyzna-
czono 6 obszaréw o lacznej powierzchni ok. 339 km’
z zasobami perspektywicznymi wynoszacymi ok. 31 min t
Cui 19 tys. t Ag, na glgbokosci od 1400 do 1900 m. Ponadto,
wyznaczono 18 obszaréw perspektywicznych z zasobami
hipotetycznymi. W tej grupie, 10 obszaréw wyznaczono na
podstawie pojedynczych otwordw o zasobnosci Cu, ponad
35 kg/m” i posiada zasoby znajdujace si¢ w zakresie glgbo-
kosci do 2000 m. Pozostatych 8 obszaréow (Florentyna,
Jany, Kaleje, Mozow, Papro¢, Wilcze, Zakowo, Zerkow)
cechuja znaczne zasoby na glgbokosci od 2000 do 4400 m.
Na wszystkich obszarach z zasobami hipotetycznymi
mozna tacznie spodziewac si¢ obecnosci ok. 123 min t Cu
i 194 tys. t Ag na powierzchni ok. 1132 km’, przy czym ok.
13 mlnt Cui 12 tys. t Ag wystgpuje na do$¢ korzystnej
glebokosci do 2000 m, natomiast na wigkszej giebokosci
ponizej 2000 m znajduja si¢ ogromne ilosci metali,
ok. 110 mIn t Cu i 182 tys. t Ag na tacznej powierzchni ok.
932 km’.

Obszary perspektywiczne i zasoby rud Zn-Pb

W Polsce za perspektywiczne dla zt6z rud cynku i otowiu
nalezy uzna¢ przede wszystkim ztoza stratoidalne w skatach
weglanowych (MVT) w obrzezeniu Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego (Sas-Gustkiewicz, 2007; Mikulski i in., 2011b).
Znacznie mniejsze znaczenie maja rudy Pb w peryferycznej
strefie stratoidalnych zt6z Cu na monoklinie przedsudeckiej,
a hipotetyczne — nagromadzenia hydrotermalno-zylowe
i hydrotermalno-metasomatyczne (w tym skarnowe) wokot
waryscyjskich intruzji granitoidowych w Sudetach oraz w
strefie kontaktu bloku goérnoslaskiego z blokiem matopol-
skim czy hydrotermalno-zytowe w Gérach Swigtokrzyskich
(Mikulski & Strzelska-Smakowska, 2013). W obszarze
$lasko-krakowskim utwory permo-mezozoiczne zalegaja
monoklinalnie na sfaldowanym podtozu paleozoicznym.
Alpejska tektonika blokowo-uskokowa warunkuje glebo-
ko$¢ zalegania cial rudnych w poszczegélnych rejonach
(Goérecka, 1991, 1993; Goreckaiin., 1996). Ztoza wystepuja
w interwale 40240 m p.p.t. (Gruszczyk & Wielgomas,
1990). Stosunek zawartosci Zn do Pb w eksploatowanych
ztozach wynosi ok. 3 : 1. Zawarto$ci Zn i Pb w rudach
siarczkowych sa z reguty 2—4% Zn i 1-2% Pb. Gloéwne zna-
czenie ekonomiczne majg dolomity kruszconos$ne wapienia
muszlowego (trias srodkowy). Szacunkowo z utwordw tych
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pochodzi ok. 95% catej produkcji metali (Szuwarzynski,
1996), a reszta z dolomitoéw retu i dewonu. Ztoza maja
zroznicowang powierzchnig, z reguty od kilku do kilkuna-
stu km’, i zalegaja na glebokosci od kilkudziesigciu do kil-
kuset metrow.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wydzielono
cztery obszary perspektywiczne: Mystow, Wozniki, Zarki
i Zarki Letnisko dla ztozowych koncentracji rud siarczko-
wych Zn-Pb typu MVT (Mikulski i in., 2015b). Wszystkie
te obszary sa zlokalizowane na potnoc od udokumentowa-
nych z16z rud Zn-Pb regionu zawiercianskiego (Mikulski
iin., 2010; ryc. 3). Ich taczna powierzchnia wynosi ok.
56,14 km” (tab. 1). Cynk jest tam metalem dominujacym
nad otowiem w dolomicie kruszcono$nym i jedynym w
dolomicie diploporowym. Przewaga koncentracji cynku
nad otowiem jest wigksza niz w ztozach udokumentowa-
nych, a w obszarze Wozniki zdecydowanie dominuje cynk.
W kierunku na wschdod i1 potudniowy wschod od tego
obszaru wzrasta udzial otowiu. Widoczny jest zwiazek
koncentracji metali w wyznaczonych obszarach perspekty-
wicznych z tektonika, a zwlaszcza z uskokami o kierunkach
N-S i NNW-SSE (obszary Wozniki, Mystéw i Zarki).
Uskokow o takich kierunkach nie zidentyfikowano w obsza-
rze Zarki Letnisko (Strzelska-Smakowska i in., 2008), nato-
miast wystgpuja w nim uskoki poprzeczne w stosunku

do wymienionych. W przebiegu po6l anomalii cynkowych
mozna tez dostrzec zwigzek z uskokami w podtozu paleo-
zoicznym o kierunku NW-SE i poprzecznymi do nich
uskokami o przebiegu NE-SW. Podobnie jak w pozo-
statych czgéciach prowincji metalogenicznej $lasko-kra-
kowskiej, gtownymi mineratami kruszcowymi sa sfaleryt,
galena, piryt, rzadziej markasyt, sporadycznie chalkopiryt
(Mikulski & Strzelska-Smakowska, 2013 wraz z literatura).
Kruszce koncentruja si¢ zazwyczaj w spagowych czgsciach
dolomitéw kruszconos$nych. W kierunku na zachdd i na
pooc od udokumentowanych zt6z rejonu zawiercianskie-
go, zauwazalna jest tendencja do przemieszczania sig
okruszcowania w wyzsze czgéci profilu utworéw triasu
(Przeniosto, 1974; Szuwarzynski, 1996). Najbardziej obie-
cujacymi obszarami perspektywicznymi wydaja si¢ by¢
obszary Zarki Letnisko i Mystéw (ryc. 3). Proby ilosciowego
oszacowania zasobow metali w tych obszarach wg aktualnie
obowiazujacych kryteriow bilansowosci dla geologicznego
dokumentowania stratoidalnych zt6z rud Zn-Pb okazaly
si¢ mato zasadne. Wydzielone ,,rejony ztozowe”, oparte
na kryteriach zbyt rygorystycznych dla rozpatrywanych
obszarow, tworza nieliczne i izolowane wysepki o niewiel-
kich rozmiarach wokoét pojedynczych otworéw zakwalifi-
kowanych jako bilansowe. Nalezy wzia¢ pod uwage duza
rozpigto$¢ mineralizacji w profilu dolomitu kruszcono$nego,

rud cynku i otowiu
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kilkupoziomowa formg ztoza o gniazdowym charakterze ciat
rudnych oraz niski stopien rozpoznania (Strzelska-Smakow-
ska, 1993; Mikulski & Strzelska-Smakowska, 2013). Stad
zasoby w wyroznionych obszarach nalezy zaliczy¢é do
zasobow perspektywicznych (kat. D). Szacunkowe zasoby
rud siarczkowych Zn-Pb moga wynosi¢ ok. 20 min t.

Celowe jest przeprowadzenie dalszych prac poszuki-
wawczych za stratoidalnymi ztozami Zn-Pb w obszarze
$lasko-krakowskim. Poszukiwania powinny objac¢ rejon
zawiercianski oraz obszar zlokalizowany na poinoc od niego.

Mineralizacja siarczkow Zn i Pb obecna w utworach
cechsztynskich Polski potudniowo-zachodniej stanowi
duzy zaséb metali, ktory jest brany pod uwage, jako kopali-
na towarzyszaca przy zagospodarowaniu zt6z rud miedzi.
W cechsztynskiej formacji miedziono$nej obecno$¢ otowiu
i cynku jest zmienna zarowno w profilu pionowym, jak i po-
ziomym. Okruszcowanie siarczkami cynku i otowiu czgsto
pokrywa si¢ z koncentracjami miedzi, jednak stwierdzono
rowniez obecnos¢ odrgbnego horyzontu lub rozleglych
ptaskich soczew z dominujaca mineralizacja otowiowa i/lub
cynkowa wystepujaca ponad mineralizacja miedziowa
(Haranczyk, 1966; Bana$ i in., 1985; Oszczepalski &
Rydzewski, 1997; Pieczonka i in., 2007). Srednia zawartos¢
Pb w rudach miedzi wynosi 0,14%, a w podziale na typy
litologiczne — ruda tupkowa zawiera Srednio 0,67%, ruda
weglanowa 0,11%, a ruda piaskowcowa 0,01% (Kijewski &
Jarosz, 1987). Roczna dostawa olowiu w koncentratach
miedzi do hut osiaga 25-32 tys. t (Plucinski i in., 1996).

Okruszcowanie siarczkami Zn i Pb towarzyszace strefom
apikalnym wokot granitoidow w rejonie kontaktu blokow
matopolskiego z gornoslaskim (Kurek, 1988; Oszczepalski
iin., 2008a) wymaga dalszego rozpoznania geologicznego
przy okazji poszukiwan porfirowych rud Mo-Cu. Wystapienia
mineralizacji Pb i (lub) Zn w obszarze §wigtokrzyskim
(Rubinowski, 1971; 1986) i sudeckim (Mikulski, 2007)
wymagaja dalszych prac studialnych. Aktualnie w ramach
zadaf PSG rozpoczeto prace badawcze w Gorach Swigto-
krzyskich i ich mezozoicznym obrzezeniu w celu weryfi-
kacji hipotetycznych zasobow rud Cu, Zn i Pb.

Obszary perspektywiczne i zasoby
rud tlenowych cynku (galmany)

Pomimo utraty znaczenia przemystowego we wspot-
czesnej gospodarce Polski, galmany powinny by¢ nadal
przedmiotem prac badawczo-wdrozeniowych, gdyz odzys-
kuja zainteresowanie $wiatowego przemystu (Strzelska-
-Smakowska, 2006). Nie oznacza to jednak tatwego przenie-
sienia zdobyczy technologicznych (np. lugowania i SX-EW)
do przetwarzania krajowych rud Zn-Pb. Zasoby progno-
styczne tlenowych rud Zn-Pb wynosza ok. 60 min t, w tym
51 mln t w obszarach zlikwidowanych kopaln oraz 9 min t
w zwatach kopalnianych (Mikulski i in., 2011b). Rudy gal-
manowe wystgpujace w Polsce maja $rednia zawarto$¢ Zn
6,5% i 1% Pb. Najprawdopodobniej galmany w Polsce nie
beda, w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci, przedmiotem
ponownej eksploatacji. Glownymi powodami jest ich niska
jakos$¢, zaostrzenie przepisow Srodowiskowych oraz kon-
flikty z gospodarka przestrzenna. Ich ztoza zlokalizowane
sa W obszarach silnie zurbanizowanych, a wtadze lokalne
nie sa zainteresowane ponownym rozwojem gornictwa na
swoim terenie.

Obszary perspektywiczne i zasoby
rud Au oraz PtiPd

W wyniku przeprowadzonych prac za najbardziej per-
spektywiczne dla ztozowych nagromadzen ztota uznano:
(1) zmetamorfizowane osadowe 1 wulkaniczne (bimodalne)
formacje paleozoiczne Sudetéw i bloku przedsudeckiego
(np. obszary: potudniowokaczawski czy Wadroze Wielkie)
ze ztozami orogenicznymi zltota typu zytowego; (2) strefy
wokot intruzji granitoidowych i porfirowych w waryscy-
dach poludniowej Polski (obszary: ztotostocki, rudawski,
Pilica, Dolina Bedkowska i Mystow) ze ztozami ztota typu
kontaktowo-metasomatycznego (skarny, berezyty) oraz zyto-
wego; (3) piaskowcowo-ilaste osady z pogranicza czerwo-
nego spagowca i cechsztynu oraz zalegajace powyzej lupki
miedzionoséne basenu cechsztynskiego w SW Polsce
(obszary — monoklina przedsudecka i niecka poétnocnosu-
decka; Mikulski i in., 2011c).

Wydzielono trzy podstawowe typy genetyczne zt6z rud
zlota: (1) zytowe (polimetaliczne zwiazane z intruzjami
granitoidowo-porfirowymi oraz orogeniczne — nie zwiazane
z intruzjami), (2) metasomatyczne (np. skarny, w skatach
osadowych — typy: Carlin, berezyty) oraz (3) stratoidalne
(w permskich utworach serii miedzionosnej).

Obszary perspektywiczne wystgpowania zt6z zytowych
i metasomatycznych w trzech regionach Polski zajmujq w
sumie powierzchnig ok. 285 km” (tab. 1). Najwicksze sa
obszary perspektywiczne w Sudetach ok. 252 km® (potudnio-
wokaczawski — ok. 155,3 km®, Ztoty Stok — ok. 62,4 km’
i rudawski — 34 km?). Na bloku przedsudeckim rozpoznano
jeden obszar (Wadroze Wielkie), ktory ma ok. 21,8 km®.
W strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gorno-
slaskim wydzielono trzy obszary perspektywiczne o taczne;j
powierzchni ok. 12 km® (Pilica ok. 6,2 km* Dolina Bed-
kowska 3,7 km® i Mystow ok. 2 km?). Najwieksze zasoby
perspektywiczne ztota wystgpuja w obszarze ztotostockim
i sa szacowane na ok. 6 t (Mikulski, 2015¢). Drugim pod
wzgledem zasobow Au jest obszar potudniowokaczawski,
gdzie w zalezno$ci od przyjetych parametrow zyl i Sredniej
zawarto$ci ztota w rudzie (1-40 g/t) mozna szacowac zaso-
by od ok. 1 do 4,8 t Au. W potudniowej czesci struktury
kaczawskiej perspektywiczny dla wystapien zlota jest obszar
skataklazowanych tupkow paleozoicznych o szerokosci
ok. 10 km i dlugosci ok. 50 km na odcinku od Ubocza po
Mystoéw (Mikulski, 2005, 2007). Mozna spodziewac sig¢ w
nim zasobow perspektywicznych rowniez pomigdzy obsza-
rami, gdzie zyly ztotono$ne nie wychodza na powierzchnig.
Zasoby hipotetyczne ztota w zytowych ztozach Gor Kaczaw-
skich moga wynosi¢ nawet od kilkunastu do kilkudziesig-
ciu ton Au. Dodatkowym atutem jest wspotwystgpowanie
w tych ztotono$nych rudach siarczkowych innych cennych
pierwiastkow takich jak Ag, Bi czy Te (Mikulski, 1998,
1999, 2014). W obszarze rudawskim zasoby Au sa szaco-
wane na 0,8-4,5 t, a na bloku przedsudeckim (obszar
Wadroze Wielkie) —od 0,5 do 2,5 t.

W strefach wokot wystapien waryscyjskich intruz;ji
granitoidowych i porfirowych, zarbwno w Sudetach, jak
i w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gorno-
$laskim, istnieja perspektywy wystapien z16z ztota rowniez
typu kontaktowo-metasomatycznego (np. skarny, berezyty)
i zytowego (Mikulski, 2000, 2010; Mikulski & Speczik,
2008). Najbardziej perspektywiczne sa obszary Doliny
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Bedkowskiej i Pilicy, gdzie w probkach rdzeni z glgbokosci
od ok. 250 do 600 m stwierdzono ztoto na poziomie kilkuna-
stu ppm w zytkach kwarcowo-siarczkowych, zwiazanych
ze strefami peryferycznymi wokot gornokarbonskich intruzji
granitoidowych (Mikulski i in., 2008; Mikulski & Mar-
kowiak, 2011). Szacunkowe zasoby perspektywiczne rud
zlota w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem
gornoslaskim na obecnym stabym etapie rozpoznania moga
wynosi¢ od 1,2 do 3,5t Au.

Zasadnicze znaczenie dla przebiegu rozpoznawania
mineralizacji Au-Pt-Pd w utworach cechsztynu miato
stwierdzenie podwyzszonych koncentracji ztota w utlenio-
nych odmianach tupku miedziono$nego ztoza miedzi Lubin-
-Sieroszowice (Sawtowicz, 1993; Piestrzynski i in., 1996),
ktoérego nastgpstwem stala si¢ realizacja prac poszukiwaw-
czych w rejonie kopalni Polkowice-Sieroszowice. Dzigki nim
w latach 1995-1996 rozpoznano mineralizacj¢ Au-Pt-Pd
w utworach utlenionych Rote Faule, zalegajacych ponizej
horyzontu miedziono$nego (Oszczepalskiiin., 1997; Pie-
strzynski 1 in., 1997). Uzyskane wyniki wskazaly na
koniecznos¢ kontynuacji badan nie tylko na obszarach
udokumentowanych zt6z rud miedzi (Oszczepalski, 2007,
Pieczonka i in., 2008), ale takze poza ich granicami
(Mikulski i in., 2011¢; Oszczepalski i in., 2011).

W celu dokonania obecnej oceny stopnia mineralizacji
Au, PtiPd w utworach cechsztynskiej serii miedziono$ne;j,
wykonano obliczenia miazszosci i $Sredniej zawartosci tych
metali w analizowanych profilach o ciagtym oprobowaniu.
W analizie zawartosci ztota wykorzystano dane z 559 zba-
danych otworow wiertniczych, profili kopalnianych i1 od-
stonig¢ powierzchniowych, ktére umozliwiaja dokonanie
oceny zmiennos$ci wystgpowania ztota na calym obszarze
SW Polski (Mikulski i in., 2015b; Oszczepalski & Chmielew-
ski, 2015). Wyznaczono 15 obszaréw perspektywicznych
zlota, ograniczonych izolinig $redniej zawartosci 100 ppb,
w tym jeden obszar (Nowy Kosciél-Lena) w warunkach
powierzchniowych i przypowierzchniowych, 9 obszaréw
z mineralizacja na glgbokosci do 2000 m oraz 4 obszary
o glebokosci ponizej 2000 m, w ktorych $rednia miazszosé
interwatu ztotono$nego zmienia si¢ w granicach 0,02—1,55 m,
a $rednia zawarto$¢ Au 128-865 ppb. Ponadto, wyznaczo-
no trzy obszary perspektywiczne platyny (Zielona Gora,
Lutol, Mitostaw) oraz trzy obszary dla palladu (Zielona
Gora, Lutol, Luszczanéw), w znacznym stopniu pokrywa-
jace si¢ z obszarami perspektywicznymi ztota. W obszarach
tych stwierdzono bardzo cienki interwat (0,01-0,28 cm
miazszosci) o $redniej zawarto$ci Pt w granicach 121—
413 ppb i Pd—274-1020 ppb. W obecnych, wezesnych eta-
pach rozpoznawania mineralizacji Au-Pt-Pd, w kregu zain-
teresowania moga znalez¢ si¢ w pierwszej kolejnosci
rejony: Konrad—Wartowice i Nowy Kosciol— Lena, a takze
inne rejony potencjalnego pozyskiwania zlota, takie jak:
Brzostowo, Chojnik, Chwaliszew, Grochowice, Nowa Wies,
Pakostaw i Zielona Géra. Jednak wszystkie te wystapienia
nie tworza samodzielnych z16z (z wyjatkiem rejonu Nowy
Kosciot—Lena), dlatego ze wzgledu na wystgpowanie mine-
ralizacji Au-Pt-Pd bezposrednio pod rudami Cu-Ag lub w
strefie lateralnego zazgbiania si¢ rud Cu-Ag z utworami utle-
nionymi, pewna czg$¢ zlota i platynowcoéw zgromadzonych
w obszarach perspektywicznych ma szans¢ na pozyskanie,
ale jedynie w trakcie ewentualnej eksploatacji rud Cu-Ag.
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Obszary perspektywiczne i zasoby rud Mo-W

Podstawowe znaczenie ekonomiczne dla mineralizacji
molibdenowej maja ztoza typu porfirowego (ang. porphyry
copper, porphyry molybdenum). W Polsce jedyne, jak dotych-
czas, udokumentowane ztoze porfirowe Mo-Cu(-W) jest
zlokalizowane w zachodniej, brzeznej strefie kontaktu bloku
matopolskiego z blokiem goérnoslaskim (Podemski, 2001,
wraz z literatura). W strefie tej wokot niewielkich, hipaby-
salnych cial waryscyjskich granitoidow, koncentrujacych
si¢ wzdhuz strefy tektonicznej Krakéw—Lubliniec, wyste-
puje niskofluorowe ztoze Mo-Cu(-W) Myszkow (Lason,
2003). Ztoze to znajduje si¢ na glebokosci od ok. 200 do
1250 m, a $rednia zawarto$¢ molibdenu i wolframu jest sto-
sunkowo niska (0,049% Mo i 0,041% W, Szuflicki i in.,
2016). Ztoze Myszkow reprezentuje sztokwerkowy typ
mineralizacji molibdenitowo-wolframowej (scheelitowej)
z miedzia, jest zwigzane z granitoidami, porfirami i utwora-
mi ostony, o charakterystycznej strefowosci wystgpowania
mineralizacji, typowej dla zt6z porfirowych. Glownymi
mineratami kruszcowymi sa: chalkopiryt, piryt, molibdenit
i scheelit. Ponadto, znaczenie moga mie¢ wystgpujace w
rudach siarczkowych domieszki takich metali jak: Bi, Te,
Ag oraz Au (Markowiak, 2015; Mikulski i in., 2015a).

Najwigksze perspektywy wystgpowania molibdenu
i wolframu nalezy wiaza¢ z utworami prekambryjsko-paleo-
zoicznymi rozcigtymi intruzjami skat magmowych, w stre-
fie kontaktu blokéw matopolskiego i gornoslaskiego, gdzie
jest obecna mineralizacja Mo-Cu-W typu porfirowego,
a lokalnie takze skarnowego (Haranczyk i in., 1980; Kar-
wowski, 1988; Piekarski i in., 1993; Markowiak i in.,
1993). Mineralizacja porfirowa wystgpuje w obrebie intru-
zji granitoidow i dajek porfirowych oraz w mniejszym
zakresie w utworach ich ostony metamorficznej. Precypi-
tacja molibdenitow o znaczeniu zlozowym miata tu miej-
sce w czasie od ok. 303 do 295 min lat (Mikulski & Stein,
2012). W wyniku przeprowadzonych w PIG-PIB prac
w strefie krawgdziowej bloku matopolskiego wydzielono
nastgpujace obszary perspektywiczne (Oszczepalski i in.,
2008, 2010; Mikulski i in., 2011a, 2012):

— z zasobami prognostycznymi — rejony: Mrzyglod,
Myszkéw, Nowa Wie$ Zarecka;

—z zasobami perspektywicznymi —rejony: Dolina Bed-
kowska, Pilica, Zarki-Kotowice, Zawiercie, Mystow;

—z zasobami hipotetycznymi: Cianowice, Koziegtowy,
Skarzyce.

Przy obecnym stanie badan wydaje sig, ze najwigksze
perspektywy dla wystgpowania koncentracji rud polimeta-
licznych typu zt6z porfirowych istnieja w okolicach otwo-
ru Pz-40 (na NW od ztoza Myszkow), w drugiej kolejnosci
w rejonie Mystowa i Mrzygtodu.

Dzigki zbadaniu dos¢ licznych otworéw wiertniczych, na
podstawie ktoérych mozliwe byto wyznaczenie obszardw
perspektywicznych, bardzo prawdopodobnym jest przy
zaggeszcezeniu otworow odkrycie bogatych ciat rudnych. Na
podstawie rozmiaru ztoza porfirowego Mo-Cu(-W) Mysz-
kéw (500x800 m) mozna sadzi¢, ze przy obecnej gestosci
siatki otworow istnieje jeszcze wiele rejonow stabo zbada-
nych, gdzie moga wystgpowac ciata kruszcowe porowny-
walne z tym ztozem, a przede wszystkim z klasycznymi
ztozami porfirowymi Mo-Cu-W, ktoérymi sa zwykle zloza
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$redniej wielkosci (o obszarze 0,3—4,0 km?) i zmiennych
zawartosciach miedzi (0,1-2,0%), molibdenu (0,0005—
0,100%) 1 wolframu (0,005-0,015%) oraz zasobach rzedu
1-30 mln t rudy.

Dalsze, bardziej szczegotowe prace poszukiwawcze rud
Mo-Cu-W w rejonach wystapien waryscyjskich intruzji gra-
nitoidowych strefy kontaktu bloku matopolskiego z blokiem
gornoslaskim, powinny w pierwszej kolejnosci objac¢ do-
tychczas wydzielone obszary perspektywiczne. Prace te
powinny by¢ wsparte wykonaniem nowoczesnego i szcze-
gotowego zdjgcia geofizycznego (grawimetria i magnety-
ka). Identyfikacja geofizyczna ciat rudnych, uzupelniona
rezultatami prac archiwalnych, bgdzie podstawa zaprojekto-
wania uzupetniajacych prac wiertniczych.

Poszukujac 716z rud porfirowych Mo-Cu-W, nalezy
roéwniez mie¢ na uwadze mozliwo$¢ znalezienia innych
typow mineralizacji (skarny Zn-Pb, zyly kwarcowe Au) w
strefach peryferycznych intruzji granitoidowych oraz skar-
néw polimetalicznych przy kontakcie granitoidéw ze skatami
weglanowymi ordowiku i dewonu. Istotna bariera poszuki-
wan zt6z rud porfirowych Mo-Cu-W w strefie kontaktu
bloku matopolskiego z blokiem gornoslaskim jest stosunkowo
duza glebokos¢ ich wystapien (400—-1300 m). Dodatkowym
ograniczeniem prac poszukiwawczych sa uwarunkowania
srodowiskowe, poniewaz Dolina Bgdkowska znajduje si¢
na obszarze Parku Krajobrazowego Dolinki Krakowskie,
arejon Zarek—Kotowic i Pilicy sa zlokalizowane na obsza-
rze Parku Krajobrazowego Orlich Gniazd i jego otuliny.

Obszary perspektywiczne i zasoby rud Ni

W Polsce glowne zasoby perspektywiczne rud niklu sa
zwiazane z wystgpowaniem rud wietrzeniowych oraz
z niklem wspotwystgpujacym w zlozach rud Cu-Ag na
monoklinie przedsudeckiej. Zasoby wietrzeniowych rud
niklu typu saprolitowego sa genetycznie taczone z wy-
stapieniami krzemianowych zwietrzelin niklonos$nych na
masywach serpentynitowych (Gogolow—Jordandéw, Gro-
choéw—Braszowice, Szklary) zlokalizowanych wokot bloku
gnejsowego Gor Sowich na Dolnym Slasku (Mikulski,
2011, 2012; Mikulski & Sadtowska, 2015). Zasoby per-
spektywiczne rud wietrzeniowych niklu oszacowano na
ok. 32,5 min t, a zasoby metalu na ok. 120 tys. t niklu (tab. 1).
W sumie powierzchnia obszaréw perspektywicznych dla
wietrzeniowych rud niklu zostata oszacowana na co naj-
mniej 43 km® (Mikulski & Sadtowska, 2015). Postepy
hydrometalurgii rud wietrzeniowych Ni oraz wysokie jego
ceny pozwalaja bra¢ pod uwagg koncentracje juz powyzej
0,3% Ni w rudzie. Dlatego, wraz z intensyfikacja poszu-
kiwan, mozna oczekiwaé przyrostu zasobow perspekty-
wicznych niklu o dalsze kilkadziesiat tysigcy ton.
Krzemianowych rud niklu, gléwnie ubogich, zalegajacych
w niewielkich i odizolowanych gniazdach mozna spodzie-
wac si¢ w zwietrzelinach rozwinigtych na serpentynitowych
masywach Gogotéow—Jordanow, Braszowice—Brzeznica
i Szklary. Istnieja hipotetyczne przestanki dla wystapien
magmowych z16z Ni-Cu typu likwacyjnego, zwiazanych
z wystapieniami ultrazasadowych kumulatow sekwencji
ofiolitowej w masywach Gogotéw—Jordanow, Braszowi-
ce—Brzeznica i Nowa Ruda (Mikulski, 2012).

Wraz z dokumentowaniem nowych zasobow cechsztyn-
skich rud Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej nalezy

oczekiwac przyrostu zasoboéw niklu jako pierwiastka wspot-
wystepujacego w tych ztozach.

Obszary perspektywiczne i zasoby rud Sn

Cynono$na mineralizacjg kasyterytowa tworza w tupkach
pasma Starej Kamienicy w Sudetach wielostrefowe hydro-
termalne impregnacje, z ktorych najbogatszych jest pigé
stref gtdéwnych (Michniewicz, 1991; Michniewicz 1 in.,
2008). Impregnacje te, zalegajace zgodnie z otaczajacymi
skatami, przeszly wraz ze wspomnianymi skalami cykl
przeobrazen metamorficzno-tektonicznych. taczne zasoby
perspektywiczne polskiej cze$ci omawianego pasma tupko-
wego, wg kryteriow z 1978 r., oszacowano na 19 744 566 t
rudy bilansowej cyny (tab. 1) oraz na ok. 100 258 t metalu
(Michniewicz, 2011).

Niestety strefy cynono$ne charakteryzuja si¢ bardzo
duza zmiennoscia miazszosci i zawartosci Sn oraz drobno-
ziarnistym wyksztatceniem gléwnego nosnika cyny — kasy-
terytu. Ta ostatnia cecha rzutuje na osiagane w probach
technologicznych niskie odzyski cyny, si¢gajace jedynie
30%. Negatywne cechy kamienickich rud cyny powoduja,
ze moga one by¢ interesujace ekonomicznie jedynie w
okresach hossy cen cyny na rynkach swiatowych. Pozy-
tywnie mogloby wptyna¢ wprowadzenie istotniejszych
innowacji w procesach przerdbczych rudy, powodujace
wyrazne zwigkszenie odzysku cyny.

Ztoza kamienickie rud cyny sa usytuowane w strefie
ochronnej wéd leczniczych w Swieradowie-Zdroju i Czer-
niawie-Zdroju, co dodatkowo ogranicza ich potencjalne
zagospodarowanie (Michniewicz, 2011).

Obszary perspektywiczne i zasoby siarki

Rejony perspektywiczne dla nagromadzen ztozowych
siarki wystepujace w zapadlisku przedkarpackim na gleboko-
$ci od ok. 100 do 300400 m sa na ogo6t stabo i bardzo stabo
rozpoznane wiertniczo. Znacznie mniejsze migzszosci utwo-
réw siarkonos$nych, a tym samym zasoby przewidywane,
znajduja si¢ w poludniowo-zachodniej czgsci (rejon Kazi-
mierza Wielka—Pacanow), a wzglednie najwigksze w czgsci
potnocnej zapadliska przedkarpackiego (rejon tarnobrzeski
zwiazany z wystgpowaniem duzych zt6z siarki) i przy granicy
z Ukraing w rejonie ztoza siarki ,,Basznia” (Czapowski i in.,
2015). Zasoby prognostyczne siarki w Polsce, oszacowane
dla trzech obszardéw perspektywicznych, wystgpuja na ob-
szarze o powierzchni ok. 32,6 km” i wynosza ok. 202 min t
(tab. 1). Przeprowadzona analizy wskazuje ogoélnie na niedu-
ze mozliwos$ci zwigkszenia zasobow siarki rodzime;.

Wobec obecnej sytuacji zasobowej siarki rodzimej w
kraju oraz niemal catkowitego odchodzenia od wykorzy-
stania gospodarczego zt6z siarki (tylko jedna czynna,
otworowa kopalnia siarki rodzimej Osiek pokrywa zapo-
trzebowanie krajowe i eksportuje surowiec) nie rekomen-
duje si¢ jakichkolwiek prac w tym zakresie.

Obszary perspektywiczne i przewidywane zasoby
soli kamiennych i potasowo-magnezowych

Utwory solne w Polsce wystgpuja gtownie w dwoch

najwazniejszych formacjach solono$nych w Polsce: star-
szej, datowanej na cechsztyn (perm goérny), oraz mtodsze;j
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Ryec. 4. Obszary perspektywiczne wystapien rud metali i surowcow chemicznych na tle mapy geologicznej Polski (wg Dadleza i in., 2000)
Fig. 4. Prospective areas of metal ores and chemical raw materials on the background of a geologic map of Poland (after Dadlez et al. 2000)

wieku badenskiego (miocen $srodkowy; ryc. 4). Najwigksze
rozprzestrzenienie — ponad 60% powierzchni kraju (wigk-
szo$¢ obszaru Nizu Polskiego) — i znaczenie surowcowe
maja sole permskie, tworzace cztery kompleksy solne, ktore
stanowia kluczowy element miazszosciowy kazdego z czte-
rech wyrdéznianych osadowych cyklotemow cechsztynu.
Sole badenskie wystepuja na ograniczonym obszarze zapa-
dliska przedkarpackiego w potudniowej Polsce oraz czg-
sciowo pod Karpatami. O ile w przesztosci ich zasoby
stanowity jedno z najwigkszych bogactw surowcowych
Polski, o tyle obecnie ich rola w udziale krajowych zaso-
bow soli jest marginalna, historyczne kopalnie za$ petnia
role palcéwek muzealnych i turystyczno-rekreacyjnych
oraz sa wykorzystywane jako osrodki sanatoryjne. Wystg-
pujace w Polsce sole kamienne triasu dolnego i gornego
maja ograniczony zasigg wystgpowania i sa stabo poznane.

Poza dokumentowaniem zasobow rozpoznanych ztdz
soli (np. Bukowski & Czapowski, w druku) w drugiej
polowie ubiegtego wieku podejmowano juz proby oszaco-
wania krajowych zasobow perspektywicznych soli kamien-
nej i soli potasowo-magnezowych (patrz spis literatury
[W:] Mikulski i in., 2015b). Po 2000 r. takie ogolne szacunki
przedstawiono w opracowaniu pod redakcja Wotkowicza
i innych (2011), natomiast aktualnie najdoktadniejszej
informacji o tych zasobach dostarczyly wyliczenia oparte
na okonturowaniu, na podstawie przyj¢tych kryteriow per-
spektywicznych, wystapien soli na mapach w skali
1 :200 000 (Czapowski i in., 2015; Czapowski & Bukow-
ski, w druku). Dla soli kamiennej opracowano 57 arkuszy
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map za$ dla soli potasowo-magnezowych 8 arkuszy, przyj-
mujac glebokos¢ wystgpowania spagu serii solnej na 2000 m.
Przy szacowaniu zasobdw soli rozrdézniono zasoby progno-
styczne (ustalone do glebokosci 1,2—1,5 km) i perspekty-
wiczne (szacowane w interwale glgbokosci 1,2—-1,5 do 2 km
— Czapowski i in., 2015). Zasoby soli cechsztynskich w
wysadach solnych oszacowano dla 13 obszaréw, czgscio-
wo zgrupowanych w trzy rejony perspektywiczne, w tym
5 obszarow o zasobach przewidywanych i 8 o zasobach
perspektywicznych (Czapowski & Bukowski, w druku).
Zasoby dla wystapien poktadowych, zaliczanych do 4 r6z-
nych cyklotemow, ustalono dla 55 obszarow zgrupowa-
nych czg$ciowo w 11 rejondow perspektywicznych. Wsrod
tych obszarow 48 posiada zasoby perspektywiczne, pigé
ma zasoby prognostyczne za$ dwa obszary — zasoby prze-
widywane. Z kolei zasoby przewidywane soli miocenskiej
oszacowano dla wyréznionych czterech obszaréw perspek-
tywicznych (3 obszary o zasobach prognostycznych i jeden
obszar o zasobach perspektywicznych — Czapowski &
Bukowski, w druku). Laczne zasoby przewidywane (progno-
styczne i perspektywiczne) soli kamiennej wieku cechsztyn-
skiego 1 miocenskiego, skupione w wystapieniach typu
wysadowego i1 poktadowego na obszarze Polski, oszacowano
na ok. 4 bln t, za$ ich powierzchnia wynosi ponad 31 tys. km’
(tab. 1). Sa to prawie w catosci sole wieku cechsztynskiego
(99,8%), a zasoby soli miocenskich stanowia jedynie utamek
procenta (6,9 mld t, z powierzchnia ok. 137 km®).

Zasoby przewidywane soli potasowo-magnezowych
(rozumiane jako ilo$¢ skaly potasonosnej, bez okreslenia
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na tym etapie rozpoznania udziatu procentowego K,0O) na
obszarze Polski zostaly oszacowane w wystapieniach po-
ktadowych, reprezentujacych cyklotemy PZ1 do PZ3 (pomi-
nigto obecnos¢ tych soli w wysadach solnych ze wzgledu
na ich wyjatkowo skomplikowana budow¢ wewngtrzna).
Ustalone dla 12 obszarow perspektywicznych (w tym pigé
obszardéw o zasobach prognostycznych i siedem o zasobach
perspektywicznych — Czapowski & Bukowski, w druku)
wynosza ok. 3,6 mld t, za§ catkowita powierzchnia ich
wystapien jest oceniana na ok. 465 km’ (tab. 1). Dominuja
tu glownie zasoby perspektywiczne (ok. 2,8 mld t, powierz-
chnia ok. 355 km?®), skoncentrowane przede wszystkim na
obszarze Polski potudniowo-zachodniej.

Obszary perspektywiczne i zasoby
gipséw i anhydrytow

Poktady siarczanéw wapnia (gipsu i anhydrytu) two-
rzyly si¢ na obszarze Polski w permie, triasie, jurze i neo-
genie, czgsto towarzyszac utworom solnym. Najwicksze
znaczenie gospodarcze maja sposrdd nich gipsy miocenu
wystgpujace w rejonie nadnidzianskim zapadliska przed-
karpackiego oraz gipsy i anhydryty cechsztynu z Dolnego
Slaska (ryc. 4; Sztromwasser i in., 2015). Znaczna czg$¢
tych terendw, na ktorych znajduja si¢ ztoza gipsow, jest
objeta obszarami Natura 2000. Szczegélnie dotyczy to
Niecki Nidzianskiej, gdyz sa tam obecne parki krajobrazo-
we (Szaniecki PK i Nadnidzianski PK) oraz inne formy
krajobrazowe, ktére w pewnym stopniu moga ograniczac
przyszta eksploatacje.

Gipsy i anhydryty miocenskie w zapadlisku przedkar-
packim tworza jeden kompleks skat siarczanowych (for-
macja z Krzyzanowic). Anhydryty wystgpuja jedynie na
znacznych giebokosciach (powyzej 250 m), natomiast gip-
sy zalegaja plycej i sa ograniczone do peryferyjnych czgsci
basenu (Kasprzyk, 2005). W poéinocnej czesci zapadliska
przedkarpackiego (Niecka Nidzianska), gipsy wystepuja
w formie stabo zaburzonego tektonicznie pokladu zas w
brzeznych czg¢sciach niecek — potanieckiej, soleckiej i dziato-
szyckiej — tworzg liczne naturalne wychodnie. W strefach
osiowych niecek na wigkszych glebokosciach gipsom
towarzysza anhydryty. W potudniowej czgsci zapadliska
przedkarpackiego, w rejonie Rzeszowa, gipsy wykazuja
silne zaangazowanie tektoniczne, zostaly one czgsciowo
wchlonigte przez nasuwajace sig¢ ptaszczowiny karpackie,
a czgsciowo spigtrzone przed ich czotem. W zachodniej
czgsci zapadliska gipsy stwierdzono w okolicach Krakowa
i na Slasku w rejonie Dzierzystawia k. Kietrza i Czernicy k.
Ryduttowych.

Gipsy i anhydryty cechsztynu na Dolnym Slasku wyste-
puja w formie poktadowej w czterech cyklotemach. W niecce
pétnocnosudeckiej poktady te cechuje zmienna miazszosc,
upad w kierunkach NW lub SE i znaczne zaburzenia tekto-
niczne. Na monoklinie przedsudeckiej i w peryklinie Zar
znajduja si¢ poktady siarczanéw o duzej miazszos$ci, na-
chylone pod niewielkim katem w kierunku NE i siggajace
znacznych glgbokosci.

Wyznaczono facznie 51 obszarow perspektywicznych
wystapien gipsow i anhydrytoéw, dla ktorych oszacowano
zasoby przewidywane, z podzialem na zasoby prognostycz-
ne (bardziej szczegdtowo rozpoznane) i perspektywiczne
(mniej szczegdtowo rozpoznane) (Mikulski i in., 2015b).

Dla miocenskich gipséw i anhydrytéw wyznaczono 18
obszaréw wystapien perspektywicznych: 12 obszardéw gip-
su i cztery obszary anhydrytu w Niecce Nidzianskiej, jeden
obszar gipsu pod nasunigciem karpackim (Pogoérze Strzy-
zowskie) 1 jeden na Plaskowyzu Glubczyckim (brzezna
zachodnia cz¢$¢ zapadliska). W Polsce potudniowo-zachod-
niej wskazano 33 obszary wystapien perspektywicznych
cechsztynskich gipséw 1 anhydrytéw: 27 obszardw na tere-
nie monokliny przedsudeckiej, trzy na peryklinie Zar, dwa
w niecce poéinocnosudeckiej oraz jeden na pograniczu niec-
ki pétnocnosudeckiej i perykliny Zar.

Zasoby przewidywane miocenskiego gipsu i anhydrytu
wynosza tacznie 5,8 mld t, a ich powierzchnia to 179 km?,
Z tego zasoby prognostyczne gipsu, oszacowane dla 11
obszaréw, wynosza 460 mln t (powierzchnia — 11,56 km®).
Srednia zawarto$¢ gipsu w obszarach z zasobami progno-
stycznymi wynosi okoto 90%. Dla pozostalych siedmiu
obszarow w zapadlisku przedkarpackim, o tacznej po-
wierzchni 167,74 km’, oszacowane zasoby perspektywiczne
gipsu i anhydrytu wynosza 5,3 mld t. Glgboko$¢ wystepo-
wania spagu gipsu w zapadlisku przedkarpackim, w wy-
znaczonych obszarach, waha si¢ od 3 do 100 m, a $rednia
miazszos$¢ serii ztozowej wynosi od 9,3 do nieco ponad
35 m. Spag poktadu anhydrytu znajduje si¢ na glgbokosci
72,0-375,2 m, a $rednia miazszo$¢ poktadu zmienia si¢ od
17,4 do 21,3 m.

Glowna czg$¢ zasobow przewidywanych siarczandw
cechsztynu w Polsce stanowia zasoby prognostyczne 10
obszarow wystapien perspektywicznych objetych archiwal-
nymi opracowaniami geologicznymi, w ktorych zostaly
okreslone zasoby anhydrytu lub anhydrytu i gipsu. Dzie-
wig¢ z nich znajduje si¢ na monoklinie przedsudeckiej, w
granicach LGOM, a jeden w niecce pétnocnosudeckiej. Ich
zasoby prognostyczne wynosza tacznie 483 mld t, a po-
wierzchnia — 1167 km®. Gleboko$é wystepowania stropu
kopaliny w granicach obszaréw o zasobach prognostycz-
nych na monoklinie przedsudeckiej wynosi od 386,5 do
893,0 m, a spagu — 920,7-1726,4 m. Srednia migzszos¢é
anhydrytu z tych obszaro6w wynosi 107,1-184,0 m. W niecce
ponocnosudeckiej w obszarze perspektywicznym kopali-
na ma miazszos¢ od 9,0 do 91,7 m, $rednio 23,0 m i zalega
na glebokosci 155,5-1581,7 m. Srednia zawarto$é anhy-
drytu dla obszarow perspektywicznych na terenie monokli-
ny przedsudeckiej zmienia sig¢ od 92,03 do 93,25%, a gipsu
—o0d 0,63 do 0,65%. W niecce potnocnosudeckiej zawar-
tos¢ gipsu waha si¢ od 15,63 do 95,79%, $rednio wynosi
62,52%, za$ srednia zawarto$¢ anhydrytu to 90,19%. Zaso-
by perspektywiczne anhydrytu pozostatych 23 obszaréw
wynosza 86 mld t, a ich taczna powierzchnia to 401 km®.

Calkowite zasoby przewidywane gipsu i anhydrytu
wieku cechsztynskiego i miocenskiego w Polsce wynosza
576 mld t i wystepuja na obszarze o powierzchni 1748 km”
(tab. 1). Zdecydowana wigkszos$¢ (84%) stanowia zasoby
prognostyczne, wynoszace 484 mld t. Wsréd zasobow
przewidywanych przewazaja gipsy i anhydryty cechszty-
nu, stanowiac 99% catkowitych ich zasobow. Wynosza one
prawie 570 mld t i zajmuja obszar o powierzchni 1568 km”.
W wigkszos$ci (85%) sa to zasoby prognostyczne, wyste-
pujace w 10 obszarach perspektywicznych i wynoszace
483 mld t. Wsrod zasobow przewidywanych siarczandw
miocenu przewazaja zasoby perspektywiczne, wynoszace
53 mldt.
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PODSUMOWANIE

1. Opracowano 260 arkuszy map w skali 1:200 000
obszarow perspektywicznych (OP) rud metali (Cu-Ag,
Zn-Pb, rudy tlenowe Zn — galmany, Mo-W, Ni, Sn, Au
oraz Pt i Pd) i surowcow chemicznych (so6l kamienna, sole
potasowo-magnezowe, gipsy, anhydryty, siarka) w Polsce
wraz z ich ocena surowcowa oraz ograniczeniami Srodowi-
skowymi i zagospodarowania przestrzennego.

2. Szacunkowe zasoby perspektywiczne i prognostycz-
ne dla rud metali wynosza ok. 42,2 mInt Cui 75 tys. t Ag
(w 12 OP), ok. 20 mIn t rud Zn-Pb (4 OP), 32 mIn t rud Ni
typu wietrzeniowego (10 OP), od 9.4 do 21,5t Au w
ztozach typu zylowego i metasomatycznego (7 OP) oraz
ok. 22 min t rud Sn (tab. 1).

3. Szacunkowe zasoby perspektywiczne i prognostycz-
ne dla soli (do przyjetej giebokosci spagu tych wystapien
rownej 2 km) wynosza: ok. 4,059 bln t soli kamiennej (68
OP) i 3,64 mld t soli potasowych i potasowo-magnezo-
wych (12 OP) oraz 575,6 mld t gipséw i anhydrytow (51
OP)i ok. 202 mln t siarki (3 OP).

4. Catkowita powierzchnia obszaréw perspektywicz-
nych (liczac w sumie zasoby prognostyczne, perspekty-
wiczne i hipotetyczne) rzutowana na powierzchni¢ terenu
wynosi dla rud metali 15,25 tys. km® i dla surowcow che-
micznych 52,5 tys. km’ (ryc. 1). Obszary perspektywiczne
dla rud metali sa zwiazane z waryscydami potudniowe;j
Polski, a surowce chemiczne z obszarami cechsztynskiego
basenu sedymentacyjnego oraz basenu miocenskiego
(ryc. 4). Dane przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze obsza-
ry perspektywiczne z zasobami prognostycznymi i perspek-
tywicznymi dla lepiej rozpoznanych rud metali (Cu-Ag,
Zn-Pb, Au, Ni, Sn z pomini¢ciem rud Mo-W, Pt-Pd i ZnO)
zajmuja ok. 1 tys. km’, a w przypadku surowcéw chemicz-
nych ok. 34 tys. km”.

5. W zakresie oceny konfliktow $rodowiskowych
iuwarunkowan zagospodarowania przestrzennego opraco-
wano 125 kart uwarunkowan srodowiskowych dla obsza-
réow perspektywicznych kopalin, z wyjatkiem soli, ktore
omowiono w aspekcie regionalnym.

6. Racjonalne zagospodarowanie powierzchni terenu
obszaréw perspektywicznych kopalin jest kluczowe dla
przysztej mozliwosci ich eksploatacji. Zagospodarowanie
wyznaczonych OP moze mie¢ w przysztosci istotne zna-
czenie dla zapewnienia bezpieczenstwa surowcowego nie
tylko Polski, lecz takze Unii Europejskiej, wptywajac
pozytywnie na wzrost gospodarczy i zasobnos¢ lokalnych
spotecznosci.

7. Opracowane mapy obszarow perspektywicznych
powinny by¢ uwzgledniane w przygotowaniach planéw
zagospodarowania przestrzennego przez jednostki admini-
stracji panstwowej i samorzadowej. Stanowia takze pod-
stawowe zrodto wiedzy dla potencjalnych inwestorow
zainteresowanych eksploatacja kopalin, umozliwiajace
wskazanie obszaru przysztej koncesji.
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