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Zmiany i zuzycie zasobow z16z rud cynku i olowiu w Polsce

Streszczenie: Analiza stanu zasobow i ich wykorzystania w przesziosci pozwala na poznanie czynnikéw ksztattujgcych
jego zmiany, utatwi¢ moze ich prognozowanie i ocene stopnia zabezpieczenia przysztego zapotrzebowania kra-
jowego na surowce. Znaczenie gospodarcze wspétcze$nie w Polsce jako zrodto otowiu i cynku majg ztoza: rud
Zn-Pb w obszarze $lgsko-krakowskim oraz rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej, w ktérych otéw wystepuje
jako metal towarzyszacy. Goérnictwo rud cynku i otowiu ma na ziemiach polskich wielowiekowa tradycje. Do
poczatkdw XXI w. w ztozach $lgsko-krakowskich wydobyto okofo 25-27 min ton Zn i 7,5-9 min ton Pb. Zasoby
6z sg systematycznie ewidencjonowane od 1952 r. Do lat osiemdziesigtych XX wieku notowany byt ich przy-
rost. Od 1983 roku zaznacza sig¢ staty ich ubytek spowodowany wyczerpywaniem zasobéw eksploatowanych
zt6z. Znaczne zmniejszenie wykazywanych zasobéw nastgpito w latach 1991-1993 r. po zmianie kryteriéw
bilansowosci, oraz w latach 2005-2007 po wprowadzeniu do szacowania zasobdéw metody ,okregéw” zamiast
wielobokdéw. Zasoby przemystowe, kwalifikowane do wydobycia, zmniejszajg sie systematycznie w wyniku ich
eksploatacji i mozna przewidywaé catkowite ich wyczerpanie do 2022 r. W zlozach niezagospodarowanych
pozostato jeszcze 3 min cynku i 1,2 min ton ofowiu i przewiduje si¢ 4-5 min ton Zn i okoto 1 min ton Pb w zaso-
béw prognostycznych. W udokumentowanych ztozach rud miedzi wykazywane jest 1,3—1,7 min t Pb oraz min to
zasobdéw szacunkowych. Zasoby zt6z niezagospodarowanych wymagajg lepszego niz dotychczas rozpoznania,
a w przypadku zasobéw perspektywicznych ich potwierdzenia. Koniec eksploatacji ztéz zagospodarowanych
powinien byé podstawg dla sprecyzowania polityki panstwa odnosnie do przysztosci pokrycia zapotrzebowania
krajowego na surowce cynku i otowiu oraz przyszto$ci wykorzystania krajowej bazy surowcowe;j.

Stowa kluczowe: rudy cynku i otowiu, zasoby, Polska

Variation and utilization of zinc-lead ore resources in Poland

Abstract: The time variation of reported resources of zinc-lead ores allows the factors affecting them to be shown, and may
be useful for their future prediction as well as the evaluation of their sufficiency for the supply of both metals. Recent-
ly, the Krakow-Silesian MV type deposits and resources of lead in the Lower Silesian copper ores have presented
economic value. The lead-zinc ore mining has a long multi century tradition in Poland. Up to the beginning of 215t
century about 25-27 min tons of Zn and 7, 5-9 min tons of Pb were exhausted from the Krakow-Silesian deposits.
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The data on mineral resources has been systematically reported in Poland in a standardized uniform manner
since 1952. Up to 1982, an increase of resources was noticed due to the exploration of new deposits, de-
spite their exploitation. Since 1983, the decrease of zinc-lead resources has been observed most notably in
1991-1993 years, due to the change of Zn and Pb cut off grades and from 2005-2007, when the polygonal
method used for resources evaluation was replaced by the ring of influence (“spotted dog” map method). The
estimated ore reserves diminishes constantly due to exploitation and their total exhaustion by the year 2022 may
be expected. There are 3 min tons of Zn, and 1.2 min tons of Pb additional resources in explored, not exploited
deposits, as well as about 4-5 min tons of Zn and 1 min ton of Pb prognostic, preliminary estimated resources.
There are also 1, 3-1, 7 min tons of lead resources within the copper ores. The undeveloped deposits needs
better exploration, and prognostic resources the confirmation of their existence. The approaching finish of recent
Zn-Pb ore mining should provoke the discussion on the future supply of zinc and lead, and the possibility of still
undeveloped deposits utilization.

Keywords: zinc-lead ores, resources, Poland

Wprowadzenie

Rychte wyczerpanie zasobow zagospodarowanych z16z rud cynku i otowiu w Polsce
i istniejaca baza zasobowa z16z niezagospodarowanych stwarzajg potrzebe spojrzenia na
przysztos$¢ krajowego goérnictwa tych rud. Przeglad zmian zasobow w dtugim okresie czasu
dostarcza interesujacych informacji odno$nie do czynnikéw wplywajacych na ksztattowanie
danych o ich wielkosci w przeszto$ci. Ich przedstawienie na tle historii ich eksploatacji daje
poglad na mozliwg skale zmian oceny zasobow niezagospodarowanych, co ma znaczenie dla
ksztattowania polityki panstwa dotyczacej ich wykorzystania w przysztosci.

Znaczenie gospodarcze wspotczesnie w Polsce jako zrodto otowiu i cynku majg ztoza:

= rud Zn-Pb na obszarze §lasko-krakowskim,

= rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej, w ktorych otéw wystepuje jako metal to-

warzyszacy.

W przesztoéci znaczenie mialy takze rudy otowiu w Goérach Swietokrzyskich, zytowe
w utworach dewonu i impregnacyjne w piaskowcach triasowych (Rubinowski 1960) oraz
zylowe w Sudetach (Krajewski 1960). Obecnie nie maja one znaczenia ze wzgledu na mate
rozmiary z16z, chociaz mozliwo$ci wystepowania wigkszych z16z w utworach triasu na
obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich nie mozna wykluczyé (Nie¢ 2010). Wystapienia rud cynku
rejestrowane sg tez w sasiedztwie wysadow solnych (Krajewski 1957; Gorecka 1985). Sa
one stabo rozpoznane, ale nie nalezy si¢ tu raczej spodziewa¢ wystgpowania z16z kwalifi-
kujacych si¢ do zagospodarowania, chociaz takiej mozliwosci takze nie mozna wykluczy¢.

W rejonie $lgsko-krakowskim wystepuja rudy siarczkowe i tlenkowe Zn-Pb w utwo-
rach weglanowych: dolomitach kruszconosnych triasu §rodkowego oraz czgsciowo takze
dolomitach triasu dolnego (retu) i dewonskich. Forma zt6z zalezy od przyjetych kryteriow
bilansowos$ci (Nie¢ 1 in. 1976; Blajda 1989). Zloza definiowane przez brzezng zawarto§¢
Zn 1,5-2,0% w dolomitach triasu $§rodkowego maja forme rozlegtych stratoidalnych ciat
rudnych przybierajacych na peryferii form¢ gniazdowa. W utworach triasu dolnego (retu)
i dewonu majg form¢ gniazdowa. Gniazda rud, zwlaszcza bogato okruszcowanych, roz-
mieszczone sg strefowo. Zloza tworza dwa typy rud: siarczkowe (siarczkow cynku i olowiu
w towarzystwie markasytu) i tlenkowe (galmanowe).
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Przedmiotem eksploatacji sg ciata rudne w dolomitach kruszcono$nych. Wydobywano
takze rudy z bogatych gniazd w dolomitach retu w kopalni Bolestaw (Nicc¢ i in. 1993). Ztoza
rud w utworach dewonu nie sg gorniczo udostepnione.

W ztozach rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej cynk i olow wystepuja jako metale
towarzyszace. Zawartosci otowiu wynosza srednio 0,05-0,3%, sa to wigc zawartosci $la-
dowe w poréwnaniu z wymaganymi w rudach Zn-Pb, ale umozliwiajg jego odzysk w pro-
cesach przerobezych i hutniczych. Podwyzszone zawartosci otowiu do 0,8% stwierdzane
sg w tupkach miedziono$nych. Wyzsze jego koncentracje do 1-1,5% pojawiajg si¢ powy-
zej stropu zloza rud miedzi, ale w sposob nieregularny i nie sg przedmiotem eksploatacji.
Zawartosci cynku w rudzie miedzi wynosza $rednio od 0,0 do 0,04%, a w koncentratach
dochodza do 0,5%. Sa one zbyt niskie dla jego odzysku w procesach technologicznych.

Zasoby zt6z rud Zn-Pb s3 systematycznie ewidencjonowane od 1952 r. Ich stan i gospo-
darka nimi byly wczesniej kilkakrotnie przedmiotem analiz (Przeniosto i in. 1991; Paulo
1992, 2005; Nie¢ i in. 2006; Wnuk i in. 2007; Paulo i Wnuk 2012, 2015). W obecnym
opracowaniu rozpatrujemy okres od 1960 do 2016 roku. Pominigto lata wczes$niejsze, gdyz
wowczas systematycznie wprowadzane byly do bilansu zasoby wczesniej znanych z16z,
a zatem w sposob oczywisty nastgpowat ich staty przyrost. Dalszy przyrost zasobow na-
stepowat przede wszystkim w wyniku odkry¢ i rozpoznawania nowych zt6z oraz lepszego
rozpoznawana z10z juz znanych.

1. Przeszto$¢ wykorzystania rud cynku i ofowiu

Gornictwo rud cynku i otowiu na ziemiach polskich ma dlugg tradycje. Ztoza Slasko-
-krakowskie byty jednym z wazniejszych osrodkow produkcji obu metali mimo trudnych
warunkéow wydobycia spowodowanych gniazdowym wystgpowaniem bogatych rud i za-
wodnieniem zt6z. Pomimo duzego znaczenia gospodarczego negatywny wplyw eksploatacji
na srodowisko powoduje, ze nie spotyka si¢ ono ze spoleczng akceptacja. Juz w XVI w.
zwracano uwagg, ze ,,...wigc si¢ tego ludzie strzega nizby to promowac mieli. A snadz i sro-
dze zakazuja i bronig szukania i cho¢by si¢ co gdzie okazato...”. Sygnalizowano tez trudne
warunki eksploatacji i ryzyko niepowodzen: ,,A do gor potrzeba cztowieka nietgskliwego,
dobrej nadzieje, a miecha pieniedzy sporego” (Rewizyja gorna ilkuska 1564; Matecki 1964).

Stan poczatkowy zasobdw z16z rud Zn-Pb w Polsce jest trudny do ustalenia ze wzgle-
du na wielowiekowg ich eksploatacje, ktorej skala nie byla systematycznie notowana, jak
réwniez z uwagi na zmiany wymagan odnosnie do jakos$ci eksploatowanych rud. Znaleziska
archeologiczne 0zdob otowianych pozwalajg przypuszczaé, ze poczatek wykorzystania z16z
mogl mie¢ miejsce juz w okresie kultury tuzyckiej okoto 500 lat p.n.e. (Szydtowska 1988;
Dabrowski 2009). Pierwsza historyczna informacja pochodzi z 1136 r. (Molenda 1963). Do
XIX wieku na rozleglym obszarze prowadzona byta w wielu miejscach eksploatacja ptytko
potozonych rud utlenionych, czesto niewielkich gniazd rudnych. O wielkosci wydobycia do
poczatkow XIX w. mozna wnioskowa¢ tylko na podstawie utamkowych danych o produk-
cji lub sprzedazy otowiu (Molenda 1963, 1972, 2001), a od XVI w. o wydobyciu galmanu
(wykorzystywanego bezposrednio w produkcji mosigdzu metoda dyfuzyjng).

131



W obszarze $lasko-krakowskim w XV w. produkcja otowiu wynosita od 2700 do 11 000
cetnaro6w rocznie, to jest okoto 150 do 600 ton (Molenda 1963). Na tej podstawie mozna
oszacowaé, ze od poczatku eksploatacji, przynajmniej od XII do konca XV w. wydobyto
lacznie zapewne nie wiecej niz 50-100 tys. ton. Produkcja roczna otowiu w rejonie olku-
skim w XV-XVIII w. wynosita od kilku do kilkunastu tysigcy cetnaréw (Molenda 1963,
1972), to jest od kilkudziesigciu do kilkuset ton rocznie. Podobna byta tez w rejonie tarno-
gorskim w XVI w. (Molenda 1972). Eksploatowano przede wszystkim rudy bogate recz-
nie sortowane. Laczna produkcje otowiu w okresie od 1400 do 1800 r. mozna oceni¢ na
okoto 500-600 tysiecy ton. Z rud odzyskiwano takze pewne ilosci srebra, od okoto 500 do
6500 grzywien rocznie (ok. 100 do 1300 kg). Niepelne dane dla XIX wieku (Popiolek 1965)
pozwalaja oszacowac, ze taczne wydobycie otowiu wynosito okoto 600-800 tys. ton, a sre-
bra okoto 500 tys. kg. Dane odno$nie do wydobycia olowiu w pierwszej potowie XX wieku
(Popiolek 1965; Bohdanowicz 1952) pozwalaja oszacowac, ze wydobyto w tym okresie
okoto 3-3,5 min ton otowiu, a w II potowie XX w. do poczatkow XXI w. 3,5 mln ton
(wg danych Bilansu zasobow kopalin w Polsce).

Produkcja galmanu datuje si¢ od XVI w. Wynosita ona od okoto 500 do 980 ton rocz-
nie i pod koniec XVIII w. zmniejszyta si¢ do 197 ton, w zwiazku ze spadkiem zastosowan
mosigdzu na korzy$¢ zelaza (Jaworska-Cygorijni 1989). Laczne wydobycie galmanu do
poczatku XIX w. mozna oszacowac na okoto 150-170 tys. ton. Eksploatowano wyltacznie
rudy bardzo bogate o zawarto$ci ponad 25% Zn, wydobyto zatem nie wigcej niz okoto
40-50 tys. ton cynku. Cynk z rud utlenionych poczeto pozyskiwaé z koncem XVIII wieku.
Wydobycie siarczkowych rud cynku podjeto dopiero w drugiej potowie XIX w. W XIX w.
wydobyto tacznie okoto 3,5 mln ton cynku z rud galmanowych i siarczkowych (Jaworska-
Cygorijni 1989), o zmniejszajacej si¢ zawartosci Zn w ciggu stulecia od ok. 24 do ok. 10%.
W pierwszej potowie XX w. wydobyto okoto 12—13 mln ton cynku, a w II potowie XX w.,
do poczatkéw XXI w. — 11 min ton.

Ztoza §lasko-krakowskie byly takze bazg zasobowa w czasach wspodtczesnych kadmu
i okresowo siarczkéw zelaza (markazytu do produkcji kwasu siarkowego) oraz talu odzy-
skiwanego z markasytu. Ztoza te sa tez potencjalng baza zasobowa germanu i galu. Produk-
tem ubocznym jest dolomit wykorzystywany jako kruszywo naturalne oraz kwas siarkowy
uzyskiwany w procesach przerobki hutniczej rud siarczkowych. Wydobyciu rud ze zt6z
zawodnionych towarzyszy usuwanie znacznych ilosci wody, czeSciowo wykorzystywanej
do celéw komunalnych. W szczytowym okresie wydobycia w latach dziewieédziesiatych
XX w. ilo$é odprowadzanej wody wynosita do 3,5 m3/tong wydobytej rudy.

Z wystgpowaniem rud cynku i olowiu zwigzane sg takze limonitowe rudy Zelaza naj-
czesciej o zawartosci Fe 27-45% i1 0,4-4,4% Zn i Pb, wystgpujace na wychodniach tych
zt6z, stanowigce produkt utleniania siarczkow zelaza towarzyszacych rudom Zn-Pb. Byty
one w przesztosci, do poczatkow XX w., intensywnie eksploatowane i dostarczyly okoto
40 mln ton rudy (Biataczewski 1960).

W Gorach Swietokrzyskich i Sudetach wydobycie rud otowiu prowadzono w wielu
miejscach z niewielkich z16z. Ich taczne wydobycie mozna oszacowac na kilka tysigcy
ton. W Sudetach w latach 1852—-1927 wydobyto okoto 600 ton rudy otowiu (Krajewski
1962).
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2. Zrédfa danych o zasobach

Poczawszy od 1952 r. stan zasobow kopalin w Polsce w ztozach udokumentowanych,
jest wykazywany w ,,Bilansie zasobow z16z kopalin”. Sporzadzany jest on przez Panstwowsa
Stuzbe Geologiczng (Panstwowy Instytut Geologiczny!) i publikowany, po akceptacji Mini-
stra do spraw §rodowiska (do 1985 r. przez Prezesa Centralnego Urzedu Geologii).

Bilans zasobow geologicznych zt6z zestawiany jest na podstawie:

g

dokumentacji geologicznych zt6z opracowywanych od 1954 r. w mysl jednolitych
zasad?,

dodatkéw do dokumentacji geologicznych zt6z aktualizujagcych stan udokumento-
wanych zasobow po zasadniczych ich zmianach (np. w wyniku zmiany kryteriow
bilansowosci, zmiany interpretacji budowy ztoza lub zmiany jego granic),

operatow ewidencyjnych zasobow sporzadzanych co roku i przedstawiajacych zmia-
ny zasobow w wyniku eksploatacji ztoza: wydobycia kopaliny oraz lepszego rozpo-
znania w czynnych zaktadach gorniczych.

Wykazywane w ,,Bilansie zasobow...” zasoby przemystowe sa przedstawiane na podsta-
wie Projektow zagospodarowania zt6z (PZZ) i korygowane co roku na podstawie operatow
ewidencyjnych zasobow. Zasoby sa wykazywane wg stanu na dzien 31 grudnia kazdego roku.

W ,.Bilansie zasobow...” poczatkowo wykazywane byly odrebnie zasoby udokumento-
wane w kategoriach C,, C; oraz tacznie A+B. Obecnie wykazywane sa odrgbnie zasoby
facznie w kategoriach A+B+C, oraz w kategorii C,. Od 2010 r. wykazywane sg takze zasoby
w kategorii D (prognostyczne), tacznie z udokumentowanymi w kategorii C,. We wszyst-
kich kategoriach wyr6zniane sg zasoby:

-

g

Niezaleznie od ,Bilansu zasobdow...’

,bilansowe”, ktorych eksploatacja jest uwazana za mozliwa,

»pozabilansowe”, ktorych eksploatacja jest aktualnie niemozliwa, ale oczekuje sie, ze
moze sta¢ mozliwa w przysztosci,

»przemystowe” przewidziane do eksploatacji w aktualnych warunkach okreslonych
przez projekty zagospodarowania z16z.

> udokumentowanych, okresowo sporzadzane sg

1 publikowane bilanse niedokumentowanych zasobéw prognostycznych w kategorii D; (zba-
danych w stopniu nieodpowiadajacym kategorii C,, nieujetych w ,,Bilansie zasobdw...”)
oraz perspektywicznych (przypuszczalnych, hipotetycznych w kategorii D,).

1 Obecnie Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy.

2 Formutowane byly zarzadzeniami Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z 1954, 1964 i 1980 r., w zala-

czonych do nich ,,Instrukcjach w sprawie zasad i sposobu ustalania zasoboéw ztoza kopaliny statej”, a po 1994 r.

w rozporzadzeniach Ministra do spraw $rodowiska, ,,w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza” oraz w ,,Wytycz-

nych...’

* 1 ,,Zasadach dokumentowania zt6z kopali statych” Komisji Zasobéw Kopalin, publikowanych w 1991,

1999, i 2002 1. (Zottowski 1954, 1964; Przepisy... 1968, 1980; Wytyczne... 1991; Zasady... 1999, 2002).
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3. Zmiany ewidencjonowanych zasoboéw i dokfadnos$¢ ich oszacowania

Stan ewidencjonowanych zasobow z16z kopalin podlega stalym zmianom, ktorych przy-
czyna sa:

= rozpoznawanie nowych ztoz,

= ceksploatacja z16z i zwigzane z nig nieuchronne straty zasobdw, ktérych wydobycie

staje si¢ niemozliwe,

= climinacja z bilansu zasobow, ktorych eksploatacja zostata zakonczona po wyczerpa-

niu zasobow kwalifikujacych si¢ do wydobycia,

= zmiany informacji o zasobach w szczegdlnosci z tytutu:

= lepszego rozpoznania z16z,
= zmian kryteridéw definiujacych ztoze (, kryteridéw bilansowosci™),
= zmian metodyki szacowania zasobow,

= decyzji administracyjnych dotyczacych z16z, np. w zwiazku z likwidacja kopaln.

Zmiany te, w zaleznosci od sposobu ich wprowadzania do bilansu zasobow, ujawniaja
si¢ badz systematycznie w wyniku eksploatacji, na podstawie corocznych operatow ewiden-
cyjnych zasobow, badz skokowo, w dodatkach do dokumentacji geologicznych sporzadza-
nych w przypadku istotnych zmian danych o zlozu, w szczeg6lnos$ci wykazywanej iloSci
zasobow (tab. 1).

Czgsto po pierwszym etapie badania ztoza i jego wstgpnym udokumentowaniu (w kate-
gorii C,), nastgpuje pozniej ich korekta: zwigkszenie lub zmniejszenie w wyniku dalszego,
lepszego rozpoznania ztoza i jego granic. Istotne znaczenie ma w tym przypadku gestos¢ sie-
ci rozpoznawczej w stosunku do rozmiaréw ciat rudnych i ich rozmieszczenia. Zbyt rzadka
sie¢ otwordow rozpoznawczych moze powodowaé badz zawyzenie zasobow, jesli odlegtosci
miedzy otworami sg wspotmierne z odleglosciami cial rudnych (Blajda 2010c), badz ich
zanizenie, jesli otwory znajdg si¢ w strefach migdzy tymi ciatami.

Ograniczona doktadno$¢ rozpoznania ztoza powoduje, ze w czasie jego eksploatacji ma
miejsce stata korekta stanu zasobéw w miarg¢ postepu eksploatacji i coraz lepszego pozna-
wania szczegotow jego budowy i nieraz potozenia naturalnych jego granic wczesniej okre-
$lonego tylko w przyblizeniu.

Duza zmienno$¢ zawartosci cynku i bardzo duza otowiu3 (Krajewski 1956; Nie¢ 1977)
powoduje, ze mozliwy btad wzgledny oszacowania zasobow poszczegdlnych zt6z lub ich
fragmentow moze by¢ znaczny. Nawet w ztozu rozcigtym wyrobiskami goérniczymi docho-
dzi on nawet do ponad +20% (Mucha 1998), w nizszych kategoriach rozpoznania, opartego
tylko na wynikach wiercen doktadno$¢ oceny parametréw ztoza i zasobow jest nizsza i btad
ich oceny wyzszy nawet do ponad 40%, ktory jest dopuszczalny w kategorii C,. Znajduje to
wyraz w zmianach zasobow po lepszym rozpoznaniu, w wyniku zmian interpretacji budowy
ztoza lub zmiany metody szacowania zasobow (tab. 2). Oszacowania zasobéw obarczone
s3 zatem znaczng niepewnos$cig. Duza niepewnos$cia obarczone sa zwlaszcza zasoby rud
dokumentowane w utworach dewonu, ze wzgledu na prawdopodobne niewielkie ich wy-
miary poziome i duze w pionie. Blad oceny globalnych zasobdéw zt6z eksploatowanych,

3 Wspotezynniki zmiennoci najezesciej odpowiednio okoto 60 i 120%.
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dobrze rozpoznanych, jest jednak niewielki, gdyz ich ocena oparta jest na licznych danych
(Paulo 1 Wnuk 2015). Ponadto w poczatkowym okresie dokumentowania zasoby byty oce-
niane zwykle z duza ostrozno$cig, co pokazuje historia eksploatacji ztoza Pomorzany (Pau-
lo 1 Wnuk 2015). Notowany zatem bywa ,,przyrost” zasobow w stosunku do poczatkowo
oszacowanych.

TABELA 2. Zmiany stanu zasobdw ztoza Zawiercie | (na podstawie bilanséw zasobéw i niepublikowanych

opracowan)
TABLE 2. Zawiercie | ore deposit resources variation (published and unpublished data)
Stan zasobow [mln ton]
obliczane metoda wielobokoéw
przeliczone
Rodzaj przeliczone po zmianie hiliezne
oot | ropomane | RIRCNEY | Teveron | vilmsowotsi | oo
w kategorii C1 ; Y . L. . ) ,,0kregow”
otworow* bilansowosci i wykonaniu
w 1992 r.* dodatkowych
Otworow*
Ruda 34,5 26,1 16,3 24,7 17,01
Cynk 1,694 1,196 0,979 1,054 0,987
Otow 0,681 0,439 0,413 0,390 0,394

* Niewykazywane w ,,Bilansie zasobow z16z kopalin w Polsce”.

Dane pochodzace z poczatkowego okresu dokumentowania zt6z, do lat siedemdziesig-
tych XX w. obarczone sg dodatkowo niepewnos$cig spowodowang niskim uzyskiem rdzeni
w otworach rozpoznawczych, rekompensowanym, w mysl okreslonych zasad, uzupetniaja-
cg oceng zawarto$ci metali w zwiercinach (Instrukcja...1965; Takuski 1 Szymanski 1977).
Powodowalo to tez btedy lokalizacji zasobow w pionie (Krajewski i in. 1979). O wielkosci
wykazywanych zasobow decyduje takze metoda ich szacowania (Badera i Kwiecien 2006)
i réznice mogg by¢ znaczne w przypadku zt6z gniazdowych (Blajda 2009), z powodu trud-
nosci okreslenia ich granic. Na etapie dokumentowania przyjmuje si¢ w sposéb umowny
obszar przypisany wykazywanym zasobom (wyznaczany metoda wielobokow lub okregow).
Wtasciwe potozenie granic ztoza, w szczegdlnosci granic gniazd rudnych, mozliwe jest do-
piero po udostepnieniu wyrobiskami gorniczymi (Nie¢ 2002; Paulo i Wnuk 2012). Lepsze
rozpoznanie, po udostgpnieniu ztoza wyrobiskami gorniczymi, powodowalo zwykle przy-
rost wykazywanych zasobow (Krajewski i in. 1979; Paulo 1 Wnuk 2015).

Stosowane w Polsce kryteria dla dokumentowania zt6z (kryteria bilansowosci) podlegaty
zmianom w czasie (tab. 3a, b). Zmiany przyjmowanej brzeznej zawarto$ci metali wyznacza-
jacej granice ztoza powoduja wyrazne zmiany granic ztoza (rys. 1) i co zatem idzie — za-
sobow (Niec i in. 1976; Blajda 1988). Przyktad zmian wielko$ci zasobow szacowanych na
podstawie kryteriow z 1975 1 1992 r. ilustruje skalg roznic wykazywanego ich stanu (tab. 4).

Skutkiem obnizenia wartoSci kryterium brzeznej zawartosci Zn i Pb w 1975 r. bylo
powigkszenie wykazywanych zasoboéw bilansowych, przez zaliczenie do nich rud uboz-
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TABELA 3a. Kryteria bilansowosci zt6z rud Zn-Pb obowigzujgce w réznych okresach czasu w Polsce

TABLE 3a. Criteria defining potentially economic zinc-lead ore deposits used in Poland in the varied time periods

Wartosci kryterialne

siarczkéw Zn+Pb

Parametr Jednostka
1952 1961 1969 1975 1992 2011

Maksymalna glebokos¢ spagu ztoza m 500 300 500 1000 500 500
Minimalne zasoby rudy mln ton - - - 40 - -
Minimalna migzszo$¢ ztoza m 0,5 - 1,5 2,0 -
Maksymalna gl'l:lbOSC przerostow m _ 3 0.7 1.0 _ 3
ptonnych w ztozu
Brzezna zayvartosc Zn w rudzie % 3 25 2.0-3.0% | 1,5-2,0% B
siarczkowej***
Brzezna ?awartosc Zn w rudzie % 3 25 3.0-4.0% | 3.0-4,0% . 5.0
tlenkowej
Brzezna zawarto$¢ Zn+Pb w formie
siarczkowej w rudzie (niezaleznie od % - — - - 2,0 2,0
stopnia jej utlenienia)
Srirednia Zavyartos'é Zn w rudzie % 40 40 3.5-5.5% | 2.5.4.0% B _
siarczkowej
Srednia zawarto$é Zn w rudzie

. . 9 4,0 4,0 |5,0-6,5*% | 5,0-6,5*% ** 5,0
tlenkowej (> 50% Zn utlenionego) &
Brzezjna z.awartos'é Pb w rudzie % _ 2.0 2.0-3.5% | 2.02.5% B 3
olowiowej****
Sredr}ia zz.twartos'c' Pb w rudzie o 2.0 45 40-6.5% | 3.0-4.5% B _
otowiowej
Srednia zawarto$é Zn+Pb w formie
siarczkowej w profilu z.%oz?; wraz. . % B B 3 B 2.0 2.0
z przerostami ptonnymi (niezaleznie
od stopnia jej utlenienia)
Maksymalny stopien utlenienia rudy % - - - - 35 -
Minimalna zasobnos$¢ ztoza ke/m? N 75 3 B a 3
siarczkowego Zn
Minimalna zasobno$¢ ztoza ke/m? N 75 3 B a 3
tlenkowego Zn
Minimalna zasobno$¢ ztoza m% B 3 3 B 3 10
tlenkowego Zn
Minimalna zasobno$¢ ztoza Pb kg/m?2 - 60 - - - -
Minimalna zasobno$¢ ztoza m% _ _ 3 _ 7 5

* W zalezno$ci od glebokosci, sposobu eksploatacji i wielko$ci zasobow.

** Rudy tlenkowe uznane za pozabilansowe.
**% Co najmniej 65% Zn w formie siarczkowe;j.

waEE Pb > Zn.
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TABELA 3b. Kryteria zasobow pozabilansowych

TABLE 3b. Criteria of sub-economic resources

Wartosci kryterialne

Parametr Jednostka
1961 1969 1975 1992 2011
Minimalna migzszo$¢ ztoza m - 1,5 2,0 —
Brzezna zawarto$¢ Zn w rudzie siarczkowe;j % 1,5 1,5 1,2 -
Brzezna zawarto$¢ Zn w rudzie tlenkowe;j % 1,5 1,5 2,0 -
Brzezna zawarto$¢ Pb w rudzie % 1,5 1,5 1,5 -
Srednia zawarto$é¢ Zn w rudzie siarczkowej % 2,0 2,0 - -
Srednia zawarto$é Zn w rudzie tlenkowej % 2,0 2,5 - -
Srednia zawarto$é Pb w rudzie % 2,0 2,5 - - nie sg
okreslane
Brzezna zawarto$¢ Zn+Pb w formie siarczkowej o N B B 20
w rudzie (nie zaleznie od stopnia jej utlenienia) ¢ ?
Srednia zawarto$é Zn+Pb w formie siarczkowej
w profilu ztoza wraz z przerostami ptonnymi % - - - 2,0
(niezaleznie od stopnia utlenienia)
Minimalna zasobno$¢ ztoza kg/m? 45 - - -
Minimalna zasobnos¢ ztoza siarczkow Zn+Pb m% - - - 5

>1.5%Zn|

>5,0%Zn

P L—l:s:l

Rys. 1. Zmiany granic ztoza w zaleznos$ci od brzeznej zawartosci cynku w rudzie (fragment ztoza kop. Bolestaw

(Nie¢ i in. 1976))

Fig. 1. The boundaries of ore bodies in relation to the cut off zinc content

szych. Analiza stosowania tych kryteriow (Szuwarzynski 1988; Nie¢ 1 in. 1992) spowodo-
wala ich zaostrzenie w 1992 r. i wykazywane zasoby bilansowe zostaty znacznie pomniej-
szone. Znaczng cze¢$¢ zasobow dokumentowanych poczatkowo jako bilansowe tworzyly
rudy utlenione. Wykorzystywane byly przy zastosowaniu energochtonnego procesu obrobki
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TABELA 4. Zmiana zasobéw wybranych zt6z rud Zn-Pb w wyniku przeliczenia po zmianie kryteriéw bilansowosci
w 1992 r. (na podstawie niepublikowanych materiatéw mgr. inz. S. Kurka w Przedsiebiorstwie
Geologicznym w Krakowie)

TABLE 4. Change of resources of selected zinc-lead ore deposits after the change of cut off criteria in 1992 year
(unpublished data of S. Kurek, Geological Enterprise in Krakow)

Zasoby bilansowe [mln t]
. Kategoria przed zmiana kryteriow bilansowosci
Zloze i .. ., . L. %
rozpoznania po zmianie kryteriow bilansowosci
ruda cynk olow
62,222% 2,642 0,745
+B+

Pomorzany A+B+C1 58,264 6,3) 2.524 4.,5) 0.730 2,1

12,200 0,369 0,590

+B+

Krzykawa A+B+Cl 3.580 (71,0) 0.148 (60,0) 0.250 (51,0)

. 11,150 0,341 0,058

+

Laski B+C1 4,867 (66,0) 0.190 (44,3) 0,024 (58,6)

. 3,731 0,163 0,157
Sikorka Cl 3214 (14,0 0.154 (5,6) 0.139 (10,8)

Lo 34,459 1,694 0,681
Zawiercie [ C1 16.337 (53,6) 0.979 (42,3) 0413 (39.4)

. . . 30,869 1,040 0,288
Rodaki-Rokitno Szlacheckie C2 10,954 (64,6) 0.517 (50,3) 0.145 (49,7)

* Lacznie z zasobami zuzytymi (wydobytymi i straconymi).

ogniowej. Stawiane przy tym wysokie wymagania dotyczace zwartosci Zn w rudzie, ktora
nie moze by¢ nizsza niz 8%, powoduja, ze stwierdzane rudy utlenione niespeiajace tych
wymagan, nie kwalifikujg si¢ do wykorzystania. Zostaty one praktycznie wyeliminowane
z bilansu w 1992 roku.

4. Zmiany ewidencjonowanych zasoboéw w okresie wieloletnim

Przedstawione wyzej czynniki wplywajace na wielko$¢ szacowanych zasobow zt6z rud
Zn-Pb powoduja, ze wykazywana w bilansie ich wielko$¢ podlegata w okresie wieloletnim
znacznym zmianom (rys. 2).

Do poczatku lat osiemdziesiatych XX w. zaznaczaly si¢ przede wszystkim przyrosty
zasobow zwigzane z dokumentowaniem kolejnych zt6z, niewielkie zmiany spowodowane
zmianami kryteriow bilansowos$ci oraz ubytki spowodowane eksploatacja. Od 1983 r. zazna-
cza si¢ staly ubytek zasoboéw spowodowany wyczerpywaniem zasobow eksploatowanych
7}6z (rys. 2). Znaczne zmniejszenie wykazywanych zasobow nastgpito w latach 1991-1993
(rys. 2, 3) spowodowane weryfikacja ich stanu po zmianie kryteriow bilansowos$ci, w szcze-
gblnosci uznaniu wickszosci rud utlenionych za pozabilansowe, oraz skreslania z bilansu
zt6z rejonu bytomskiego uznanych za wyeksploatowane i zakwalifikowanie pozostatych
zasobow do pozabilansowych. Ponowne bardzo wyrazne zmniejszenie zasobow miato miej-
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Rys. 2. Zmiany zasobow bilansowych zt6z rud Zn-Pb w obszarze $lasko-krakowskim
k.b. — zmiana kryteriow bilansowosci, Met. — zmiana metodyki szacowania zasobow

Fig. 2. Variation of potentially economic resources of Silesian-Krakow Zn-Pb ore deposits
k.b. — change of cut off criteria, Met. — change of resources evaluation method

sce w latach 2007-2008 w wyniku zmiany metodyki ich szacowania. Gniazdowa forma
znacznej czesci zt6z powodowata, ze stosowana dlugi czas do szacowania zasobow me-
toda wielobokéw budzita zastrzezenia. Zaproponowane zostalo szacowanie i klasyfikacja
zasobow ,,metoda okregdw” wyznaczanych w zlozach nieeksploatowanych wokot kazdego
pozytywnego otworu rozpoznawczego. Spowodowalo to znaczne zmniejszenie powierzch-
ni obszaréw ztozowych (Blajda 2009). Konsekwencjg bylo zmniejszenie wykazywanych
zasobow rud w ztozach niezagospodarowanych z 181,752 do 66,444 min ton, to jest az
0 70% z réwnoczesnym obnizeniem kategorii rozpoznania znacznej ich czgsci do katego-
rii D (Blajda 2009).

W 2014 r. zaznaczyt si¢ niewielki przyrost zasobow, mimo ze nie dokumentowano no-
wych zt6z. Zwiazany byl on z zaliczeniem do zasobdéw bilansowych zasoboéw rudy ubogiej,
wczesniej kwalifikowanej jako pozabilansowa oraz udostgpnianiem gniazd rudy wykrywa-
nych dopiero w wyniku wykonania robot gérniczych.

Zmiany zasobow cynku i1 otowiu w przyblizeniu odzwierciedlajg zmiany zasobow rudy
(rys. 3a, b). W ztozach zagospodarowanych znajduje si¢ tylko niewielka czg¢$¢ catkowitej
ilosci zasobow wykazywanych w ztozach udokumentowanych (rys. 3a, b). Poczawszy od
1977 r. zmniejszaja si¢ one systematycznie w wyniku eksploatacji.

Zasoby przemystowe, kwalifikowane do wydobycia, ewidencjonowane od 1979 r. sta-
nowily do 2006 r. 70—85% zasobow z16z zagospodarowanych i od tego roku zmniejszaja
si¢ systematycznie (rys. 4). Mozna przewidywac catkowite ich wyczerpanie do 2022 r.
Decyduje o tym tempo ich ubytku w wyniku eksploatacji (wydobycia i strat z tym zwig-
zanych).
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Fig. 3a. Variation of reported zinc resources

WA zasoby otowiu

min ton

c =2 N W A OO N
\

5

O

O AN D S A D N D O A O NS b A S N D P H Q& O N
@oa@@@@@@@@@@é\’é\\é\’3’\’é\\%‘b@%@%@%@%@q@q@q’9%@@@0{190@0@0@9@\@{LQ

ogolem —— przemyslowe ‘

Rys. 3b. Zmiany zasobow otowiu

Fig. 3b. Variation of reported lead resources

Perspektywy wydobycia rud (i wystarczalno$¢ zasobdw) zaleza od cen metali, ktére
zmieniajg si¢ w szerokich granicach, oraz od kursu walut. Na poczatku XXI w. niskie ceny
cynku i olowiu powodowaty oceng, ze zasoby z16z zagospodarowanych umozliwig ich eks-
ploatacje tylko do 2010 r. (Ochab 2002). Wzrost cen metali spowodowal jednak dalsza
mozliwos$¢ wydobycia rud ubozszych oraz zagospodarowanie fragmentow zt6z przylegtych
do juz eksploatowanych (ztoza Klucze I koto ztoza Pomorzany).

Wydobycie rud Zn-Pb (rys. 5, 6) rosto do 1980 r. w $lad za przyrostem zasobow, szcze-
golnie po 1969 r. po podjeciu eksploatacji ztoza Olkusz (w 1967 r.) i Pomorzany (w 1974 r.).
W latach 1979-2004 miala miejsce wzglgdna stabilizacja wydobycia okoto 4,7-5,2 min ton
rocznie, a w latach pozniejszy jego spadek szczegolnie wyrazny w 2009 r., do obecnego po-
ziomu okoto 2,2-2.4 mln ton rocznie i utrzymuje si¢ dzigki wykorzystywaniu rud ubozszych.
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Rys. 4. Udziat zasobéw przemystowych w zagospodarowanych ztozach rud Zn-Pb

Fig. 4. Ore reserves — resources ratio in exploited Zn-Pb ore deposits

Wydobyciu towarzyszg straty zasobow przemystowych, ktore sa zréznicowane w zalez-
nosci od sytemu eksploatacji i migzszosci ztoza i wynosily w réznych rejonach zt6z od kilku
do ponad 20% (Dziura i Zapotocki 1979), a tacznie od kilku do kilkunastu procent (Radwa-
nek-Bak 1 in. 1988; Przeniosto in. 1991; Paulo 1 Wnuk 2015). Wykorzystanie zasobow
przemyslowych cynku i otowiu oceniane w latach osiemdziesigtych XX w. wynosito okoto
90% (Przeniosto 1 in. 1991). Wydobyciu rud towarzysza takze straty pozaeksploatacyjne,
w szczegblnosci zasobow nieprzemystowych. Ujawniaja si¢ one szczegdlnie w koncowych
okresach eksploatacji, gdy wydobycie zasobéw nieprzemystowych staje si¢ niemozliwe?).

Wielkos$¢ wydobycia rud nie jest tez adekwatna ubytkowi ich zasobdéw z tego tytutu,
gdyz dotyczy zasobow eksploatacyjnych, ktore obejmujg réwniez wydobyte wraz z ruda
zasoby zubozajacych skal otaczajacych.

Zawarto$¢ cynku w rudzie w zasobach zagospodarowanych zmniejszata si¢ od poczat-
kowo okoto 6% (tacznie w rudach tlenkowych i siarczkowych) do obecnie okoto 4% tylko
w rudzie siarczkowej, a otowiu wahata si¢ w granicach 1,2—1,7% (najcze¢sciej 1,5-1,6%).
W rudzie wydobywanej zawarto$¢ cynku zmniejszala si¢ od okoto 6 do okoto 2,9-3,0%,
a otowiu z 1,4-1,6 do 0,9-1,0% (rys. 7). Zagospodarowywane byly zatem stopniowo rudy

4'W rejonie olkuskim do 1999 r. wydobyto tacznie okoto 85 min ton rudy zawierajacej 4,2 min ton Zn
i 1,5 mln ton Pb. Ubytek zasobow, tacznie ze stratami, wynosit okoto 110 mln ton. Straty catkowite stanowity
zatem 22,7% zasobow zuzytych.
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Rys. 5. Wydobycie rudy cynkowo-olowiowej

Fig. 5. Production of zinc-lead ore
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Rys. 6. Wydobycie cynku i otowiu (w rudzie)

Fig. 6. Zinc and lead production (contained in ore)

ubozsze. W wydobyciu wigkszy udzial majg zatem obecnie takze rudy ubozsze. Na zwarto$§¢
metali w urobku ma tez zubozenie, ktdre wynosi kilka do kilkunastu procent. Nie wptywa
to jednak w sposéb istotny na wielko$¢ wydobycia metali.

Do 1975 r. wykazywana byla znaczna i rosnaca ilo$¢ zasobow jako pozabilansowe (rys. 8,
9). Ich ilo$¢ byta porownywalna z iloécig zasoboéw bilansowych. Po tym roku nastgpuje stop-
niowe ich zmniejszanie si¢ w zwigzku z zaostrzeniem kryteriéw ich wydzielania, oraz z eli-
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Rys. 7. Zawarto$¢ Zn i Pb w rudzie w ztozach zagospodarowanych i rudzie wydobytej

Fig. 7. Zinc and lead content in exhausted ore

minacja z bilansu tych zasobow, ktore znalazty si¢ w obszarach wyeksploatowanych czgsci
71673, Obecnie wynosza one 57,6 mln ton rudy zawierajacej 2,04 mlIn ton Zn i 0,65 min ton
Pb. Okoto 70% tych zasobéw wykazywane jest w ztozach, ktorych eksploatacji zaniechano.

5 W ,Bilansie zasobow z16z kopalin w Polsce w 2015 r.” (i latach nastepnych) wykazano ogromny przyrost
zasobow pozabilansowych spowodowany bfgdnym podaniem, Ze zasoby ztoza Jaworzno (wczes$niej nie wykazywane)
wynosza 363 193 tys. ton. W dokumentacji geologiczne ztoza zasoby podane sa tylko w tonach i wynosza 363 193 ton
rudy, to jest 363,1 tys. ton. Odpowiednio wymagaja korekty pozabilansowe zasoby cynku i ofowiu.
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Rys. 8. Zasoby pozabilansowe rud Zn-Pb

Fig. 8. Subeconomic Zn-Pb ore resources
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Rys. 9. Zasoby pozabilansowe Zn i Pb

Fig. 9. Subeconomic zinc and lead resources

Zawartosci Zn i Pb w rudzie w zasobach pozabilansowych wynosza przecietnie odpo-
wiednio 2—3% i okoto 0,9%. Sa to zatem przede wszystkim rudy ubogie.
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5. Zasoby z16z niezagospodarowanych

Historia zmian zasobow wskazuje na potrzebe ostroznego spojrzenia na wielko$¢ zaso-
boéw zt6z niezagospodarowanych. Zasoby tych z16z oszacowane po weryfikacji w 2008 r.
wynosity tacznie 64,44 min ton, w tym 61,8 mln ton w podstawowym poziomie dolomitu
kruszconosnego, 3,2 min ton w pozostatych poziomach w jego obrebie i w dolomitach
retu oraz 1,44 mln ton w utworach dewonu (Blajda 2009). Oszacowane w 2016 r. ich za-
soby wynosza okoto 69,9 min t rudy, 3 mIn t Zn i 1,2 mIn t Pb (tab. 5), w tym okoto 70%
w dwoch ztozach (Gotuchowice i Zawiercie 111, odpowiednio 16,9 i 32 ,2 min ton rudy,
0,36 1 1,58 mln ton Zn, oraz 0,15 i 0,57 min ton Pb).

TABELA 5. Zasoby $lgsko-krakowskich zt6z rud cynku i otowiu (stan na koniec 2016 r.)

TABLE 5. Resources of Silesian-Krakow zinc and lead ores deposits (by the end of 2016)

) Zasoby [mln ton]
Rodzaj zasobow ZYoza -
rudy cynku olowiu

Zuzyte €500-600)*** 25-27 7,59
zagospodarowane 15,11 0,63 0,24

Bilansowe* niezagospodarowane 69,88 3,02 1,20
zaniechane - - -
zagospodarowane 7,06 0,24 0,13

Pozabilansowe* niezagospodarowane 9,43 0,41 0,15
zaniechane 41,13 1,39 0,37

Prognostyczne** 51 rlulj ’t71e_rili§;3ych) ~4-5 ~1

Perspektywiczne** 4 obszary 7?

Zwaly i osadniki** 9,6 0,45 0,09

* Bilans zasobow zt6z kopalin w Polsce wg stanu na 31.12.2016.
** Bilans zasoboéw perspektywicznych zasobow kopalin Polski (Woltkowicz i in. 2011).
*#% QOkreslenie bardzo przyblizone ze wzgledu na zmieniajace si¢ zawartosci Zn i Pb w wydobywanej rudzie
oraz straty eksploatacyjne i pozaeksploatacyjne.

Historia dokumentowania zt6z i do§wiadczenia kopalni Pomorzany (Paulo i Wnuk 2015)
pokazuja, ze zasoby z16z niezagospodarowanych moga by¢ wigksze niz wykazywane. Poka-
zuje to tez historia dokumentowania zt6z Zawiercie (tab. 6). Nalezy jednakze zwroci¢ uwa-
ge, ze w zlozach niezagospodarowanych dominujaca jest gniazdowa forma wystepowania
rud (Kurek 1988; Blajda i Retman 2006; Blajda 1 in. 2006; Blajda 2010b), co moze znalez¢
wyraz w lokalnie duzych zmianach wykazywanych zasobow. Czg$¢ tych zasobow, wyste-
pujaca w utworach dewonu, jest stabo rozpoznana tylko w kategorii D. Na peryferii obsza-
row udokumentowanych zasobéw wykazywane sg zasoby przewidywane, prognostyczne
(tab. 5). Przewidywane jest tez wystgpowanie zasobow perspektywicznych w obszarze na
ponoc od obszaru zawiercianskiego (Mikulski i Strzelska-Smakowska 2013; Wolkowicz
1 in. 2011). Stwierdzane wystepowanie mineralizacji w odosobnionych otworach nie daja
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podstaw do oszacowania wielkosci tych zasobow, nie wskazuja jednak na mozliwo$¢ znacz-
nej ich ilosci. Nie mniej niezbedne jest wykonanie dodatkowych badan dla potwierdzenia
ich perspektywiczno$ci.

W rejonie tarnogoérskim udokumentowane zostaly w 1960 r. i uznane za pozabilansowe
dwa zloza Miotek-Zielona i Bibiela-Kalety (w bilansie zasobow wykazywane jest tylko
ztoze Bibiela-Kalety). Niedoskonato$¢ stosowanej wowczas techniki wiertniczej i niskie
uzyski rdzeni, czgsto ponizej 50%, sugeruja, ze wskazana bytaby weryfikacja wynikow ich
rozpoznania.

TABELA 6. Zasoby ztéz Zawiercie |, Il i lll

TABLE 6. Ore resources of Zawiercie |, Il and Il ore deposits

Zasoby [tys. ton]
ruda
. Zn
Ztoze Pb
wiaczone do ztoza .
w roku 2014 . w roku 2015 uwagi
Zawiercie 111
17 008 -16 670 3318 zmiana zasobow po
Zawiercie 1 987 -972 15 udokumentowaniu ztoza
394 =376 18 Zawiercie 111
2865 2865 taczone do ztoza
Zawiercie IT 200 200 - W *”an“;i:rciz Hf
71 71
+19 545 32 202 przyrost zasobow | 12 657
Zawiercie 111 - +1 172 1583 w wyniku lepszego 411
+447 572 rozpoznania: 125

6. Zasoby i wydobycie ofowiu ze z16z miedzi na monoklinie przedsudeckiej

W ztozach rud miedzi otow wystepuje jako metal towarzyszacy, ktory jest pozyskiwany
z koncentratéw miedzi w trakcie procesow hutniczych. Jego zasoby sa szacowne na pod-
stawie rzadkiej sieci oprobowania (znacznie rzadszej niz w przypadku Cu). Poczatkowo, do
1993 roku wykazywane byly zasoby otowiu tylko jako niekwalifikowane ,,szacunkowe”,
w znacznej ilo$ci do ponad 7 min ton. Obecnie w ztozach zagospodarowanych zasoby oto-
wiu wykazywane sa jako udokumentowane bilansowe w granicach bilansowych zasobow
rud miedzi, a jako szacunkowe, nickwalifikowane w zlozach niezagospodarowanych.

Wykazywane zasoby bilansowe wahaja si¢ najczes$ciej w granicach 1,2—1,4 min ton
(rys. 10), w zaleznosci od stanu rozpoznania eksploatacyjnego ztoza rud Cu. Wahania te
odzwierciedlaja duza zmienno$¢ zawarto$ci otowiu zwigzang z lokalnymi wzbogaceniami
jego zawartos$ci oraz niski stopien jej rozpoznania. W granicach eksploatowanych zt6z rud
miedzi wykazywane sa takze zasoby przemystowe otowiu w granicach przemystowych za-
sobow rud miedzi.

148



3000
\
2000712 \
c % ‘\
S \
= \ ‘ ‘
: \
o \ m o A
2 1500 —=—— 7
a2 . T e,
o] - /
2] y \,{.‘
S 1000 N—
500
O 1 T 1 T 1 1 1 T T T T T T T T T T 1
VDO N®MILTWON®DDO — N O IO
DD OO0 DD OO T = o=
3D OO O O O O O O OO0 0O 00000 o o o
CTPTANNNNNNNNNNNNNNNCN
lata
|—+—ogdtem —e—bilansowe - przemystowe |

Rys. 10. Zmiennos$¢ zasobow otowiu wykazywanych w ztozach rud miedzi

Fig. 10. Variation of lead resources reported in the copper ore deposits

W zlozach niezagospodarowanych wykazywane s3 zasoby szacunkowe w ilosci 0,25—
—0,38 min ton oraz kwalifikowane jako pozabilansowe 0,4 min ton.

Podsumowanie

Obszar wystepowania z16z rud cynku i olowiu w obszarze krakowsko-$laskim nalezy do
duzychw skali§wiatowej. Jego zasoby catkowite, uwzgledniajac wyeksploatowane, prawdopo-
dobnie stracone, rozpoznane i przewidywane wynosity okoto 40 mln ton cynku i okoto 12 mIn
ton olowiu, z czego wydobyto dotychczas okoto 25-27 mln ton Zn i okoto 7,5-9 min ton Pb,
to jest okoto 70% prawdopodobnej catkowitej ich ilosci. Pozostate w ztozach udokumen-
towanych stanowia jeszcze okoto 15% catkowitej ich poczatkowej ilosci. Okoto 49,1 min
ton rudy (1,94 mln ton Zn i 0,72 mln ton Pb) wystepuje w zlozach Gotuchowice i Za-
wiercie III dostatecznie rozpoznanych. Pozostate zasoby wystepuja w ztozach przewaznie
gniazdowych, trudnych do eksploatacji oraz w rudach ubogich i utlenionych. Wymagaja
one lepszego niz dotychczas rozpoznania, a w przypadku zasobow perspektywicznych ich
potwierdzenia. Mozliwo$¢ zagospodarowania nowych z16z jest uwarunkowana ekonomicz-
nie i zalezna od przewidywanych cen cynku i olowiu oraz postgpu technologicznego w wy-
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korzystaniu rud, w szczegdlnosci tlenkowych. Wskazana jest takze weryfikacja zasobow
rud tlenkowych, gdyz postep technologii w ich wykorzystaniu moze spowodowaé, ze przy-
najmniej cze$¢ ich, dawniej uznanych za pozabilansowe lub niewykazywanych w bilansie
zasobow, moze kwalifikowa¢ si¢ do zagospodarowania.

Koniec eksploatacji zt6z zagospodarowanych powinien by¢ podstawa dla sprecyzowania
polityki panstwa odno$nie do przysztosci pokrycia zapotrzebowania krajowego na surowce
cynku i otowiu oraz przyszto§¢ wykorzystania krajowej bazy surowcowej. Wykorzystanie to
napotyka bardzo silny opdr spotecznosci lokalnych, ale wymaga to odpowiedzi, czy jest to
w interesie ogotu spoleczenstwa i panstwa, ktére powinno gwarantowaé zrownowazony jego
rozwoj. Ograniczona mozliwo$¢ wykorzystania krajowych zt6z rud cynku, mimo znacznych
ich zasobow, powoduje, ze cynk moze by¢ zaliczony w Polsce do surowcow krytycznych
(Radwanek-Bak i in. 2018 w druku). Zrédtem otowiu nadal w przysztosci moga by¢ ztoza
rud miedzi, ale wskazane by bylo bardziej rygorystyczne rozpoznawanie warunkow jego
wystepowania i1 szacowania zasobow z uwzglednieniem jego koncentracji wystepujacych
takze ponad stropem zloza rud miedzi.
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