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W 2011 roku Miedzi Copper Corp. zainicjowata program poszukiwan glebokich zloz Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej,
na obszarze wojewodztw lubuskiego, wielkopolskiego i dolnoslgskiego. Pozyskano 21 koncesji poszukiwawczych, ktorych grani-
ce wyznaczono w oparciu o znane i przypuszczalne obszary prognostyczne w poblizu cechsztynskich paleoelewacji i kontaktow
facji utlenionej z redukcyjng. W pierwszym etapie programu zbadano archiwalne rdzenie wiertnicze i pobrano z nich proby do
badan petrograficznych, sktadu chemicznego i geochemii organicznej. Piroliza Rock Eval pozwolila na okreslenie obszarow
tak zwanego mocnego Rote Fdule, facji zwykle powigzanej z obecnosciq bogatej mineralizacji Cu-Ag. Przeprowadzono takze
reprocessing danych geofizycznych z zastosowaniem innowacyjnej metody efektywnych wspotczynnikow odbicia. Program wier-
cen rozpoczeto w roku 2013, koncentrujgc sie na najbardziej perspektywicznych obszarach i modyfikujqc ksztalt koncesji, tak
by odpowiadal precyzyjnie wyznaczonym granicom prognostycznych stref rudnych. Prace wiertnicze doprowadzily do odkrycia
trzech glebokich z16z rud Cu-Ag: Mozow, Sulmierzyce i Nowa Sol, z ktorych dwa sq obecnie w fazie przygotowania dokumenta-
¢ji geologicznej. Z powodu znaczgcych glebokosci zalegania kopaliny konieczne bylo zastosowanie inwestorskich parametrow
wyznaczajgcych zloze i jego granice. Ich ustalenie poprzedzono przygotowaniem szeregu specjalistycznych studiow, okreslajg-
cych ekonomiczne i techniczne warunki przyszlej eksploatacji. Wykonane analizy wykazaly, ze oplacalne wydobycie kopaliny
z wymienionych zIoz bedzie mozliwe, pod warunkiem uzycia nowoczesnych technologii gorniczych, jakich nie stosowano do-
tychczas w Polsce.

Stowa kluczowe: glebokie zloza miedzi i srebra, monoklina przedsudecka, cechsztyniska mineralizacja kruszcowa, metody
poszukiwan zIoz kopalin, dokumentowanie zIoz stratoidalnych, parametry definiujqce zloze i jego granice

In 2011, Miedzi Copper Corp. initiated an exploration programme focused on deep Cu-Ag deposits of the Fore-Sudetic Mo-
nocline, in the Lubuskie, Wielkopolskie and Dolnoslgskie Voivodships. Twenty-one prospecting concession were acquired, with
their boundaries demarcated based on known and presumed prognostic areas next to Zechstein palaeo-elevations and contacts
between oxidised and reduced facies. During the first stage of the project, historical drill cores were analysed and samples were
collected for examinations involving petrography, chemical composition and organic geochemistry. Rock Eval pyrolysis enabled
the demarcation of areas of the so-called strong Rote Fiule, a facies usually associated with the presence of abundant Cu-Ag mi-
neralisation. Also, geophysical data reprocessing was performed using an innovative method of effective reflection coefficients.
The drilling programme started in 2013, focusing on the most prospective areas, with the shape of concession areas modified
to correspond to precisely demarcated boundaries of prognostic ore-bearing zones. Drilling operations lead to the discovery
of three deep Cu-Ag ore deposits: Mozow, Sulmierzyce and Nowa Sol, two of which are currently in the phase of preparation
of geological documentation. Due to the considerable depths of the ore, it was necessary to use the investor’s own parameters
defining the mineral deposit and its boundaries. Their determination was preceded by preparation of a number of specialised
studies establishing the economic and technical conditions of future extraction. The performed analyses indicated that profitable
extraction of ore from the abovementioned deposits will be possible, if modern mining technologies are used, ones which have
not been applied in Poland so far.

Keywords: deep copper and silver deposits, Fore-Sudetic Monocline, Zechstein ore mineralisation, ore exploration me-
thods, documentation of stratiform deposits, parameters defining a mineral deposit and its boundaries
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Strategia poszukiwan

Miedzi Copper Corp. (MCC) jest kanadyjskim przedsie-
biorstwem powotanym w celu poszukiwania, rozpoznawania,
a nastgpnie udokumentowania gtebokich z16z rud miedzi
i srebra w Polsce. W odroznieniu od z16z plytszych, tj. do
glebokosci ok. 1500 m, nie byty one wczesniej przedmiotem
zainteresowania firm gorniczych ze wzgledu na bariery tech-
niczno-ekonomiczne. Jednakze sytuacja ta w ostatnim czasie
ulegta zmianie, i dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan
w zakresie konstrukcji kopaln mozliwa jest optacalna eksplo-
atacja zasobow potozonych glebiej niz 1500 m (Bellas, Tassou
2005, Zielinski i Speczik 2017, Humphreys 2019).

W latach 2011-2012 wystgpiono do Ministra Srodowi-
ska z wnioskami o udzielenie tacznie 21 koncesji poszuki-
wawczych, pokrywajacych wigkszo$¢ obszaru pdinocnej
i wschodniej czesci monokliny przedsudeckiej (rys. 1). Tak
szeroki zakres prac w aspekcie regionalnym wynika ze strategii
zaktadajacej identyfikacj¢ budowy geologicznej i charakte-
rystyki facjalnej catej jednostki geologicznej, poprzedzajaca
wybor najbardziej perspektywicznych obszaréw dla prospekcji
wiertniczej. Metodologia ta r6zni si¢ od zwyczajowego pode;j-
$cia firm gorniczych, ktore skupiaja swoje prace na obszarach
wstepnie rozpoznanych w przesztosci, lub w bezposrednim
sasiedztwie zt6z udokumentowanych. Jedynie niewielka cze$é
tych obszaréw koncesyjnych zlokalizowana byta w poblizu
Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego, co umozliwi-
to korzystanie z archiwalnych danych na temat mineralizacji

Rys. 1. Mapa koncesji i wnioskow koncesyjnych MCC w roku 2012

Cu-Ag. Wigkszos¢ stanowity obszary tzw. ,,greenfield”, gdzie
nie prowadzono wczesniej prac nakierowanych na udokumen-
towanie zt6z metali. W efekcie caty zakrojony na szeroka skale
projekt byt pierwszym takim przedsiewzigciem badawczym
na obszarach glgboko zalegajacej mineralizacji cechsztynskiej
monokliny przedsudeckie;j.

Granice koncesji wyznaczono w oparciu o kilka kryteriow,
z ktorych najwazniejszymi byly bliskos$¢ paleoelewacji podtoza
permskiego (wzniesienia Wolsztyna i Szprotawy) i potozenie
w strefach kontaktu facji redukcyjnej z utleniong (Rote Féule)
(Oszczepalski i Rydzewski 1997; Pieczonka i in. 2007). Wzigto
takze pod uwage potozenie obszaréw prognostycznych dla z16z
Cu-Ag, wyznaczonych w Bilansie Perspektywicznych Zasobow
Kopalin Polski (Oszczepalski i Speczik 2011).

Analiza materialéw archiwalnych, w tym rdzeni
wiertniczych

Na etapie prac przygotowawczych wykonano analize
archiwalnych rdzeni wiertniczych z otworéw przemystu naf-
towego. Specyfika poszukiwan zt6z weglowodoréw powoduje,
7e otwory te nie sg rozmieszczone roOwnomiernie, a raczej
tworzg skupienia wielkosci od kilku do kilkunastu otwordow,
co nie odpowiada strategii poszukiwania zt6z metali. Prace te
wykonano w archiwach rdzeni Narodowego Archiwum Geo-
logicznego oraz PGNiG. Lacznie sprofilowano 411 otworow
archiwalnych; z 216 z nich pobrano proby do badan labora-
toryjnych. Lacznie pobrano 2559 prob do analiz sktadu che-

Fig. 1. Map of concessions and concession applications of MCC in the year 2012
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Tab. 1. Podsumowanie badan archiwalnych rdzeni wiertniczych wykonanych przez MCC

Tab. 1. Summary of examinations of archival drill cores performed by MCC

micznego prowadzonych w sposob ciagly i 1081 prob do badan
petrologiczno-mineralogicznych wraz z geochemia substancji
organicznej. Szczegdlowe dane na temat liczby zbadanych
otworow przedstawiono w tabeli 1.

Zawartos$¢ pierwiastkow w materiale rdzeniowym ozna-
czono w Acme Analytical Laboratories Ltd., Vancouver,
Kanada. Wykorzystano proby pobierane w sposéb ciagly
z serii miedziono$nej, od kilku do kilkudziesigciu z kazdego
otworu w zaleznosci od stanu rdzenia. Sktad chemiczny usta-
lano z zastosowaniem spektrometrii mas sprz¢zonej z plazma
wzbudzang indukcyjnie (ICP-MS) oraz atomowej spektrometrii
absorpcyjnej (AAS). Mikroskopowe badania petrologiczne
i mineralogiczne wykonywano na plytkach cienkich w $wietle
przechodzacym i odbitym. Ich celem bylo poznanie postaci
i charakterystyki geochemicznej skat cechsztynskiej serii mie-
dziono$nej, oraz sktadu mineratow kruszcowych.

Badania rdzeni archiwalnych objety takze specjalistyczne
analizy materii organicznej. Wykazaly one pozytywna korela-
cj¢ migdzy jej stopniem przeobrazenia a wystgpowaniem ciat
rudnych (Zielinski i in. 2017). Ponadto potwierdzity one wcze-
$niejsze ustalenia, dotyczace zubozenia skat w facji utlenionej
w wegiel organiczny i ich nizszego indeksu wodorowego, przy
podwyzszonej refleksyjnosci witrynitu, dojrzatosci termiczne;j
iindeksie tlenowym (Sawtowicz 1993; Speczik 1994). Glowne
sktadniki substancji organicznej w tupku miedziono$nym obej-
mujg maceraly z grupy liptynitu, natomiast maceraty z grupy
witrynitu i inertynitu wystepuja w mniejszych ilosciach, co jest
zgodne z wczesniejszymi obserwacjami (Speczik i Plitmann
1987). Wykonano takze badania rozktadu materii organiczne;j
z zastosowaniem pirolizy Rock-Eval. Jej wyniki dowiodty
obecnosci tzw. silnego Rote Fiule, z ktorego strefami jest
zwykle powigzana bogata mineralizacja Cu-Ag (Oszczepalski
i Speczik 2009).

Poza badaniami materiatu rdzeniowego MCC przepro-
wadzila reprocessing archiwalnych danych geofizycznych,
obejmujacy 24 000 punktéw grawimetrycznych i okoto
1700 km profili sejsmicznych. Do tych ostatnich wykorzystano
innowacyjng metode efektywnych wspotczynnikow odbicia

Otwory Otwory oprobowane | Otwory oprobowane | Otwory oprobowane |  Otwory zbadane
Spotki sprofilowane | do badan chemicznych | do badan chemicznych do badan jedynie terenowym
nalezace do (proébki bruzdowe) (proébki punktowe) petrograficznych analizatorem XRF
Ostrzeszow 121 52 1176 9 73 67 471 1 18
Copper
Wilcze 95 19 236 1 6 31 163 22 277
Copper
Zielona Gora 8 3 57 0 0 3 21 0 0
Copper
Mozoéw 3 2 47 0 0 1 18 1 14
Copper
Florentyna 86 27 425 9 52 38 200 12 102
Copper
Leszno 98 27 618 5 16 32 208 1 4
Copper
LACZNIE 411 130 2559 24 147 172 1081 37 415

(Speczik 1 in. 2012). Umozliwia ona przeksztalcenie konwen-
cjonalnego obrazu sejsmicznego na posta¢ impulsowa, tj. cza-
sowa sekwencje wspotczynnikow, ktorych sekeje korelowano
z profilami otworéw archiwalnych dla przesledzenia przebiegu
serii litologicznych. Metoda ta jest przydatna do wykrywania
cech strukturalnych takich jak uskoki, bedace zasadniczymi
elementami systemu mineralizacji, oraz charakterystycznych
stref zmian litologicznych w spagu cechsztynu, gdzie mozliwe
jest wystepowanie mineratéw rudnych. Podejscie to zapewnia
takze o wiele wigkszg rozdzielczo$¢ w stosunku do standardo-
wych sekcji amplitudowych.

Program wiercen i jego wyniki

Po zakonczeniu pierwszego etapu badan MCC przystapita
do realizacji robot wiertniczych. Wyniki pierwszych otwo-
row wymusily znaczaca korekte siatki wiercen oraz ksztattu
obszarow koncesyjnych, gdyz stwierdzono przesunigcie stref
Rote Féaule w stosunku do map przedstawionych w Bilansie
perspektywicznych zasobow kopalin Polski (Oszczepalski
i Speczik 2011). Dotyczyto to zwlaszcza obszaréw pozba-
wionych otworow archiwalnych, takich jak Nowa Sol, gdzie
zaobserwowanemu przesunigcie strefy utlenionej na pétnocny
wchod, wynikajace ze stwierdzonej badaniami geofizycznymi
blokowej budowy obszaru (rys. 2).

W latach 2013-2019 wykonano 33 otwory wiertnicze,
z ktorych 25 przyniosto pozytywne wyniki dla poszukiwania
irozpoznawania zt6z Cu-Ag. Wszystkie otwory doprowadzity
takze do dalece bardziej szczegdtowego przesledzenia granic
pomiedzy utlenionymi polami facji Rote Faule a strefami reduk-
cyjnymi. W zwigzku z lepszym poznaniem budowy geologicz-
nej badanego rejonu, po zakonczeniu pierwszej fazy programu
wiercen zmniejszono powierzchni¢ obszaréw koncesyjnych.
Ich granice poprowadzono wokoét wstepnie rozpoznanych ob-
szarow o najbogatszej mineralizacji (tzw. “sweet spots™), gdzie
kontynuowano wykonywanie kolejnych otworow.

W wyniku powyzszych zmian MCC kontynuowata swoje
prace poszukiwawcze na sze$ciu koncesjach: Nowa Sol, Wilcze,
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Zatonie, Jany, Mozoéw-1 i Sulmierzyce. Trwajace do dzi$ roboty
wiertnicze doprowadzity do odkrycia trzech stratoidalnych zt6z
Cu-Ag w Polsce — Nowa Sol, Mozow i Sulmierzyce, mieszcza-
cych si¢ w granicach wszystkich szesciu wyzej wymienionych
obszarow. Lokalizacj¢ omawianych zt6z przedstawiono na
rysunku 3.

Najglebszym ztozem jest Mozow, gdzie gleboko$é hory-
zontu zmineralizowanego wynosi od 2100 do 2700 m ponizej
poziomu terenu. Obszar ten charakteryzuje si¢ bardzo specy-
ficznym rozmieszczeniem mineralizacji w profilu pionowym.
Utleniona facja Rote Faule pokrywa caly piaskowiec bialego
spagowca oraz dolng cze$¢ tupka miedzionosnego. Co za tym
idzie, interwal rudny obejmuje wyzsze partie tupka oraz kilka
metréw wapienia cechsztynskiego, gdzie zasobno$é miedzi

moze osigga¢ bardzo wysokie warto$ci (np. 133 kg/m? w otwo-
rze Mozoéw-1 C)). Na obecnym etapie rozpoznania zasoby
obliczone z doktadnoscia odpowiadajacg kategorii C, wynoszg
4,4 mln ton Cu oraz 7,3 tys. ton Ag, przy $redniej migzszosci
2,45 m oraz $redniej zawartosci Cue rownej 2,42%. Dodatko-
wo, zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii D, to okoto
8,4 minton Cui 11,9 tys. ton Ag.

Ztoze Nowa Sol potozone jest w obrebie czterech obszaréw
koncesyjnych: Nowa Sol, Jany, Zatonie i Wilcze, przy czym
ruda zalega na glebokosci od 1700 do 2200 m ponizej poziomu
terenu. Jego odkrycie zastuguje na szczegdlng uwage, gdyz na
samym obszarze koncesyjnym Nowa Sol nie byto ani jednego
otworu archiwalnego, ktéry mogtby dostarczy¢ materiat rdze-
niowy do badan czy postuzy¢ do wytyczenia obszaru progno-

Rys. 2. Bloki tektoniczne wyznaczone na obszarze Nowa S0l w wyniku reinterpretacji geofizycznej
Fig. 2. Fault blocks demarcated in the Nowa Sol area as a result of geophysical reinterpretation
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Rys. 3. Ztoza Cu-Ag odkryte przez MCC na tle strefowosci facjalnej wg Bilansu perspektywicznych zasoboéw kopalin Polski

(Oszczepalski i Speczik 2011). A — Mozéw, B — Nowa Sol, C — Sulmierzyce

Fig. 3. Cu-Ag deposits discovered by MCC against the zonality of facies acc. to the Balance of prospective mineral resources of Poland
(Oszczepalski and Speczik 2011). A — Mozéw, B — Nowa Sél, C — Sulmierzyce

stycznego. Juz pierwszy otwor wykonany przez MCC nawiercit
bardzo miazszy interwal o bogatej mineralizacji (zasobno$¢
281 kg/m?), a kolejne wykonywane wiercenia doprowadzity
do tego, iz jest to obecnie najbardziej rozwiercone i najbogatsze
sposrod trzech odkrytych zt6z. Mineralizacja znajduje si¢ tu
w bialym spagowcu, tupku miedziono$nym i wapieniu cechsz-
tyniskim, przy czym strop facji Rote Faule na tym obszarze
obniza si¢ ogdlnie w kierunku na wschod. Oznacza to, ze we
wschodniej czgéci ztoza dominuje migzsza ruda piaskowcowa
wspotwystepujaca z tupkowa, natomiast w kierunku zachodnim
mineralizacja przesuwa si¢ ku gorze, w skrajnie zachodnim
otworze ograniczajac si¢ do wapienia cechsztynskiego. Zasoby
obliczone przez MCC metoda okregéw w kategoriach C, + C,
wynosza 8,3 mln ton Cu oraz 17,8 tys. ton Ag, przy Sredniej
migzszo$ci 2,93 m i Sredniej zawartosci Cu, rownej 1,73%.
Dodatkowo, zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii
D, wynoszg 4,5 min ton Cu i 11 tys. ton Ag. Dokumentacja
geologiczna ztoza Nowa Sol jest obecnie w ostatniej fazie przy-
gotowania i w lipcu 2019 roku bedzie przedtozona Ministrowi
Srodowiska celem zatwierdzenia, co umozliwi pézniejsze
wystgpienie o koncesje wydobywcza.

Ztoze Sulmierzyce jest najpltytszym z omawianych, gdyz
glebokos¢ interwatu rudnego wynosi w nim od 1400 do 2000 m
ponizej poziomu terenu. Rozmieszczenie mineralizacji ma tu
charakter wyspowy, gdyz pionowy zasieg facji Rote Faule jest
bardzo duzy i prawie na calej koncesji si¢ga do stropu biatego
spagowca, w zwiazku z czym w piaskowcu praktycznie brak
jest mineralizacji. Taka budowa ztoza powoduje jednak, ze

w tupku miedziono$nym i wapieniu cechsztynskim obecna jest
bardzo bogata mineralizacja kruszcowa, stwierdzona w czesci
wykonanych otworow (na przyktad Sulmierzyce C20 o za-
sobnosci 241 kg/m?). Na dzien dzisiejszy zasoby obliczone
w kategoriach C, + C, wynoszg 4,7 mIn ton Cu i 10,5 tys. ton
Ag, przy sredniej migzszosci 1,87 m i $redniej zawartosci Cu,
rownej 2,93%. Dodatkowo, zasoby prognostyczne wyznaczone
w kategorii D, to 5,4 mln ton Cu i 13,2 tys. ton Ag. Dokumen-
tacja geologiczna tego ztoza jest rowniez w przygotowaniu
i bedzie przedstawiona Ministrowi Srodowiska w 2019 roku.

Inwestorskie parametry definiujace zloze

Parametry definiujace ztoze i jego granice okreslono w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 . w spra-
wie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wylaczeniem
ztoza weglowodoréw (Dz. U. z 15 lipca 2015, poz. 987). Sa to
warto$ci sugerowane i rozporzadzenie dopuszcza stosowanie
innych parametrow, o ile jest to odpowiednio uzasadnione
w dokumentacji geologicznej. Parametry ustanowione przez
Ministra Srodowiska przedstawiono w tabeli 2.

Jak tatwo zauwazy¢, parametry te dotycza ztoz ptytkich
i $rednio glebokich, ktore sa obecnie przedmiotem eksplo-
atacji w Polsce. Rozporzadzenie nie przewidziato kryteriow
dla zt6z gtebokich, poniewaz jeszcze do niedawna nie byty
one przedmiotem zainteresowania firm wydobywczych ze
wzgledu na bariery ekonomiczne i technologiczne. Sytuacja
ta w ostatnim czasie ulegta radykalnej zmianie, gdyz rozwoj
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Tab. 2. Sugerowane graniczne warto$ci parametréw definiujacych ztoze i jego granice dla poktadowych stratoidalnych zt6z rud miedzi

wedhug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 .

Tab. 2. Suggested threshold values of parameters defining an ore deposit and its boundaries for bed-hosted stratiform copper ore deposits

according to Regulation of Minister of Environment dated 1 July 2015

| 1. | Maksymalna gleboko$¢ spagu ztoza | | 1500 |
| 2. | Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probce konturujacej ztoze | % | 0,5 |
3. Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu) z uwzglednieniem % 0,5
zawarto$ci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz z przerostami Cu_ = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag)
4, Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) kg/m? 35

Tab. 3. Porownanie kosztow operacyjnych dla eksploatacji z gtgbokosci 1900 i 2400 m, z powierzchniowym lub podziemnym zaktadem przerdébczym,
zaktadajac niezmienne w okresie 10 lat ceny miedzi rowne 3 USD/funt i ceny srebra rowne 20 USD/uncj¢ (wg Goodell i in. 2017)

Tab. 3. Comparison of operating costs for extraction at depths of 1900 and 2400 m, with a surface or underground mill, assuming constant copper prices
of US $3/1b and silver prices of US $20/tr oz in a 10-year period (acc. to Goodell et al. 2017)

Powierzchniowa przerdbka rudy |

Podziemna przerobka rudy |

Koszty wydobycia 39,32
(USD/t rudy)
Koszty przerobki i transportu na 9,47
powierzchni¢ (USD/t rudy)
Laczne koszty operacyjne 2698
(USD/t miedzi)

39,93 39,51 39,92
9,84 8,85 8,95
2765 2670 2705

Tab. 4. Graniczne warto$ci parametrow definiujacych ztoze i jego granice dla glebokich poktadowych stratoidalnych zt6z rud miedzi sugerowane przez inwestora
Tab. 4. Threshold values of parameters defining an ore deposit and its boundaries for deep bed-hosted stratiform copper ore deposits suggested by the investor

L
| 2 |
3
technologii gorniczych umozliwit prowadzenie eksploatacji na
wigkszych glgbokosciach (Bellas, Tassou 2005, Speczik i in.
2013, Zielinski i Speczik 2017, Humphreys 2019). Dlatego
tez przy dokumentowaniu zt6z rozpoznanych przez MCC ko-
nieczne jest zastosowanie wlasnych parametréw, co dopuszcza
ww. rozporzadzenie.

Podstawowym zadaniem parametréw inwestorskich jest
umozliwienie ekonomicznie optacalnego wydobycia kopaliny
ijej przerobki. Z tego powodu, przy doborze swoich kryteriow
MCC kierowata si¢ wynikami sporzadzonych dla niej studiow
typu ,,pre-feasibility study” autorstwa RungePincockMinarco,
Swiatowego eksperta w dziedzinie projektowania giebokich
kopaln. Zaktadaty one wdrozenie najnowszych technologii gor-
niczych, niestosowanych do tej pory w Polsce. Naleza do nich
podziemna przerobka kopaliny i wynoszenie na powierzchnig
koncentratu, stosowanie pasty do podsadzania, zdalnie sterowa-
ne maszyny elektryczne i nowoczesne technologie klimatyzacji
z uzyciem lodu (tzw. ice slurry). Najwazniejsze sposrod tych
opracowan (Goodell i in. 2017), przedstawiajace konstrukcje
planowanej kopalni, rozwazato r6zne warianty wydobycia,
w ktorych zmiennymi byly glebokosé i lokalizacja zaktadu prze-
robczego. Ustalono, ze w przypadku eksploatacji na glebokosci
1900 m koszty wydobycia wyniosg 39,51 USD na tong rudy
przy jej podziemnej przerobee. Z kolei dla ztoza potozonego do
glebokosci 2400 m beda one wynosic¢ 39,92 USD, co stanowi
wzrost kosztow zaledwie o 1% (tab. 3). Wedlug powyzszego
raportu, ekonomicznie optacalne wydobycie mozliwe jest przy
minimalnej zawartoéci miedzi ekwiwalentnej réwnej 1,03%
w interwale o minimalnej migzszosci 1,8 m. W zaleznosci
od rodzaju i gestosci objetosciowej rudy, te dwie wielkoSci

| Minimalna migzszos$¢ ztoza
Minimalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) potozonego na glgbokosci 1500-1950 m |
| Minimalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) potozonego na glgbokosci 1950-2400 m |

om |

kgm? | 0 |
kg/m? | 60 |

odpowiadajg zasobnosci rownej 45 — 50 kg/m?. Analogiczne
kryterium przyjeto w kolejnym opracowaniu dotyczacym ztoza
Sulmierzyce (Bohnet i in. 2017), tym razem rozpatrujacym
wydobycie z glgbokosci 1950 m.

W oparciu o powyzsze raporty MCC zaproponowala wita-
sne, inwestorskie parametry definiujace ztoze i jego granice,
przedstawione w tabeli 4. Wprowadzaja one zroéznicowanie
kryterium jako$ciowego w zaleznoS$ci od glebokosci zasobow,
lecz roznica ta jest bardzo niewielka. Zostata ona podyktowana
nieznacznie wigkszymi kosztami operacyjnymi przy wydobyciu
z wigkszej glebokosci, ale takze rosngcymi w tym przypadku
kosztami klimatyzacji itd.

W zaproponowanych kryteriach istotny jest parametr
migzszosci, nie wymieniony w wartos$ciach granicznych dla
stratoidalnych zt6z miedzi sugerowanych w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska. Minimalna miazszo$¢ ztoza jest wiel-
koscia niezwykle istotng z ekonomicznego punktu widzenia,
jako najwazniejszy parametr techniczno-gorniczy w przypadku
716z stratoidalnych. Nalezy zwréci¢ uwage, ze im bardziej
migzsze ztoze, tym wicksza optacalnos¢ jego wydobycia. Jak
wskazuja doswiadczenia KGHM, produkcja 1 kg miedzi ze
ztoza o0 migzszos$ci 1,8 m jest drozsza, niz ze ztoza o migzszosci
dwukrotnie wigkszej. Dotyczy to zwlaszcza grubych poktadoéw
rudy piaskowcowej, stanowiacej wigkszo$¢ zasobow ztoza
Nowa So6l, ktorej urabianie i wzbogacanie sa nawet do 50%
tansze niz w przypadku rudy weglanowej i tupkowe;.

W stosunku do rozporzadzenia Ministra Srodowiska zrezy-
gnowano z parametréw minimalnej zawartosci miedzi w probce
konturujacej ztoze i $redniej zawartosci miedzi ekwiwalentne;j
w profilu ztoza wraz z przerostami. Z przeprowadzonych symu-
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lacji wynika, Ze maja one znaczenie drugorzedne wobec migzszosci
i zasobnosci. Jak wspomniano, interwat o migzszosci 1,8 m oraz
zawartosci miedzi ekwiwalentnej 1,03% ma zasobno$¢ rowna
ok. 50 kg/m?. Wykonane rachunki ekonomiczne wskazuja, ze
ztoze o migzszosci nawet dwa razy wigkszej niz zaktadana 1,8 m
i 0 nizszej jakosci rudy moze spehnia¢ kryteria ekonomiczne, jesli
posiada odpowiednig zasobnos$c.

Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze opisywane tu trzy ztoza sa bar-
dzo bogate i charakteryzuja si¢ wysoka jakoscig rudy. Ustalony
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska parametr minimalnej za-
sobnosci rownej 35 kg/m? jest przekroczony w kazdym z otwordw.
Parametry inwestorskie nakierowane sg nie tylko na zwigkszenie
zasobow zloza, ale takze ich ochrone. Przyjecie kryterium mini-
malnej migzszosci zapewnia wydobycie takze tych partii ztoza,
ktore moglyby zosta¢ pominiete bedac rozpatrywanymi oddzielnie,
a nie jako czg§¢ wiekszego ztoza o znacznej migzszosci, ktorego
jakos¢ zmienia si¢ w profilu pionowym.

Podsumowanie

W wyniku prac rozpoczetych w roku 2011 1 trwajacych do
dzi$, MCC odkryta trzy stratoidalne ztoza miedzi na monoklinie

przedsudeckiej: Nowa Sol, Sulmierzyce i Mozow. Odkrycie to
jest efektem pierwszego tego typu projektu badawczego doty-
czacego glebokich 716z cechsztynskich Cu-Ag w Polsce. Opta-
calna eksploatacja takich z16z nie byla w przesztosci mozliwa ze
wzgledu na dawne ograniczenia technologiczne, totez nie byly
one przedmiotem rozpoznania i dokumentowania. Z tego powodu
parametry definiujace ztoze ustalone przez Ministra Srodowiska
nie sg dostosowane do wspoltczesnych realiow, w ktorych tego typu
dokumentacje juz powstaja, a w przysztosci powstang kolejne,
bedace wynikiem prac takze innych przedsiebiorcow. Z drugiej
strony rozporzadzenie Ministra Srodowiska dotyczace tej kwestii
stusznie dopuszcza zastosowanie parametréw innych, niz sugero-
wane. Dlatego tez zaproponowano wiasne kryteria, biorace pod
uwage uwarunkowania techniczne i ekonomiczne, zaktadajace
zastosowanie najnowszych technologii urabiania, przerdbki rudy,
klimatyzacji itd., jakich nie stosowano dotychczas w polskich
kopalniach. Miedzi Copper Corp. zaproponowata kryteria in-
westorskie w oparciu o szczegolowe analizy i raporty autorstwa
specjalistow w branzy projektowania glebokich kopaln. Kryteria
te wprowadzajg takze nowy parametr, jakim jest migzszo$¢ ztoza,
szczegolnie istotna zwlaszcza w przypadku ztoz stratoidalno-po-
ktadowych o zr6znicowanej litologii.
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