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WERYFIKACJA ZASOBOW RUD CYNKU | OtOWIU W ZLOZACH
ZAWIERCIE |, ZAWIERCIE I, GOLUCHOWICE | MARCISZOW
(OBSZAR SLASKO-KRAKOWSKI)

THE VERIFICATION OF THE ZINC-LEAD RESOURCES OF THE ZAWIERCIE |,
ZAWIERCIE Il, GOLUCHOWICE AND MARCISZOW DEPOSITS (SILESIAN-CRACOW TRIASSIC PROVINCE)

STANISLAW Z. MIKULSKI', AGNIESZKA MALON', MARCIN TYMINSKI',
DARIUSZ SIEKIERA', WITOLD DYMOWSKI', ROBERT BONDA'

Abstrakt. Zasoby bilansowe zt6z: Zawiercie 1, Zawiercie I1I, Gotuchowice i MarciszOw wynosza obecnie ok. 50 min Mg rudy zawie-
rajacej ok. 2,2 min Mg cynku i ok. 0,8 mln Mg otowiu. Do obliczen zasobéw wykorzystano archiwalne wyniki prac dokumentacyjnych, aktu-
alne kryteria bilansowo$ci oraz nowa metodyke, tzw. promienia autokorelacji. Rudy siarczkowe Zn—Pb wystepuja gtownie w okrusz-
cowanych utworach triasu sSrodkowego okreslanych jako dolomity kruszconosne, obejmujace warstwy gogolinskie i gérazdzanskie. Najwig-
ksze udokumentowane geologiczne zasoby bilansowe (w kat. C; + C,) wystepuja w ztozach: Gotuchowice (ok. 28 min Mg rudy Zn—Pb,
w tym ok. 0,95 mIn Mg Zn i 0,23 mln Mg Pb) i Zawiercie I (ok. 17 mIn Mg rudy Zn—Pb, w tym ok. 1 mln Mg Zn i 0,4 mln Mg Pb). W ztozach
Zawiercie 11 1 Marciszow zasoby rud oraz obszary ztozowe ulegly, w stosunku do wezesniejszych wyliczen opartych na dawnych kryteriach
i innej metodyce (tzw. wielobokéw Botdyriewa), znacznemu zmniejszeniu, gtéwnie ze wzgledu na zbyt stabe rozpoznanie siatka wiercen
(kat. C, + D). Obecne, zasoby niezagospodarowanych czterech ztdz rejonu zawiercianskiego stanowia ok. 52,4% catkowitych zasobow rud
Zn—Pb regionu §lasko-krakowskiego. Ztoze Zn—Pb Gotuchowice po skresleniu z Bilansu zasobow kopalin i wod podziemnych w 1993 r.,
w wyniku przeprowadzonej weryfikacji zasoboéw, zostato przywrocone do Bilansu w 2009 r. (wg stanu na 31.12.2008 r.).

Stowa kluczowe: cynk, otow, dolomit kruszconosny, ztoza, zasoby bilansowe, trias, prowincja $lasko-krakowska.

Abstract. The total indicated mineral resources calculated for the Zn—Pb deposits of Zawiercie I, Zawiercie 1, Gotuchowice and
Marciszow are ca. 50 million Mg of sulphide ores containing ca. 2.2 million Mg of zinc and ca. 0.8 million Mg of lead. Recalculation of the re-
sources was based on archive data collected in the second half of the 20" century, current balance criteria, and a new method called radius
of autocorrelation. Zinc-lead sulphide ores occur mainly in Middle-Triassic rocks represented by ore-bearing dolomites, which consist
of the Gogolin and Gérazdze Beds. The greatest documented recoverable resources (C, + C, categories according to the Polish terminology)
occur in the Goluchowice (ca. 28 million Mg of Zn—Pb ores; 0.95 million Mg of Zn and 0.23 million Mg of Pb) and Zawiercie I deposits
(ca. 17 million Mg of Zn—Pb ores, including ca. 1 million Mg of Zn and 0.4 million Mg of Pb). Inferred mineral resources and volume of ore
fields in the Zawiercie I and Marciszéw Zn—Pb deposits decreased as compared with the previous estimations based on the old economic cri-
teria and a different method of ore resources calculation (Boldyriew’s polygons method). It is mostly due to very weak drilling prospecting
(C, + D categories). The total present value of indicated and inferred mineral resources of these four deposits constitute ca. 52.4% of total
Zn—Pb ore resources of the Silesian-Cracow Province. The Gotuchowice Zn—Pb deposit was deleated from the Balance of raw material and
groundwater resources in Poland in 1993 and restored in 2009 (as of 31.12.2008).

Key words: zinc, lead, ore-bearing dolomite, deposits, recoverable resources, Triassic, Silesian-Cracow province.
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WSTEP

W zwiazku z przyjeciem nowych kryteriow bilanso-
wosci zatwierdzonych Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 stycznia 2007 r. (Dz.U. RP z 17.01.2007 r.), na
zlecenie Ministerstwa Srodowiska, w ramach konsorcjum
Panstwowego Instytutu Geologicznego, Przedsigbiorstwa
Geologicznego Krakow i Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie w latach 2007-2008, wykonano jedenascie do-
datkéw do dokumentacji geologicznych w kat. C;, C, 1 D, dla
niezagospodarowanych zt6z rud Zn—Pb obszaru $lasko-kra-
kowskiego. W poréwnaniu z kryteriami z 1992 r. zmianie
ulegla minimalna zasobno$¢ interwatu ztozowego w rudach
bilansowych z 7 do 5 m%, zlikwidowano zasoby pozabilanso-
we oraz wprowadzono odrgbne kryteria bilansowosci dla rud
tlenowych. Nie ulegly zmianie pozostate parametry, takie jak:
minimalna zawarto$¢ cynku i olowiu (Zn + Pb =2%) w for-
mie siarczkowej (niezaleznie od stopnia utlenienia rudy)
w probcee konturujacej ztoze, minimalna $rednia wazona za-
warto$¢ cynku i otowiu (Zn + Pb = 2%) w formie siarczkowej
w profilu ztoza wraz z przerostami oraz maksymalna gigbo-
kos$¢ spagu ztoza (500 m).

W obrgbie monokliny $lasko-krakowskiej, w strefie
péinocno-wschodniego obrzezenia Zaglgbia Gérnoslaskiego
wystepuja niezagospodarowane ztoza Zn—Pb (Blajda i in.,
2006). W rejonie zawiercianskim niezagospodarowanych

jest siedem udokumentowanych zt6z Zn—-Pb (Gotuchowice,
Marciszow, Poreba, Rodaki-Rokitno Szlacheckie, Siewierz,
Zawiercie I i Zawiercie II), a w regionie olkuskim cztery
ztoza (Chechto, Jaroszowiec-Pazurek, Klucze i Laski). Mi-
neralizacja cynkiem i1 ofowiem wystepuje w skatach wieku
od dewonu po jurg. Znaczenie przemystowe maja glownie
rudy zwiazane z tzw. dolomitami kruszcono$nymi triasu
srodkowego (wapienia muszlowego). Rudy wystepuja w po-
staci pseudopoktadéow, poziomych soczew lub wypetien
gniazdowych. Ztoza regionu $lasko-krakowskiego pod
wzgledem genetycznym zaliczane sa do zl6z Zn—-Pb tzw.
typu doliny rzeki Missisipi (Missisipi Valley type — MVT)
(Goérecka i in., 1996).

W Panstwowym Instytucie Geologicznym wykonano
cztery dodatki do dokumentacji geologicznych nastgpu-
jacych zt6z Zn—Pb: Zawiercie I, Zawiercie II, Gotuchowice
i Marciszow (Przeniosto i in., 2008a—d) (fig. 1). W ramach
opracowywania dodatkéw do dokumentacji geologicznych,
na terenie zt6z nie wykonano zadnych dodatkowych prac
geologicznych, a do obliczen zasobow wykorzystano wyniki
analiz geochemicznych zawartych w archiwalnych doku-
mentacjach geologicznych, wykonanych dla poszczeg6l-
nych zt6z w drugiej potowie XX wieku. Uwzgledniono nato-
miast aktualne kryteria bilansowosci oraz nowa metodg obli-
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Fig. 1. Lokalizacja niezagospodarowanych zl6z Zn-Pb bedacych przedmiotem weryfikacji zasobow
wykonanej w PIG wg kryteriéw bilansowosci z 2007 r. (Dz.U. 2007.7.57 z dnia 17 stycznia 2007 r.)

Location of undeveloped Zn—Pb deposits being subject of recalculation of resources
by PGI according to the balance criteria from 2007 (Dz.U. 2007.7.57 from 17th of January 2007)
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czenia zasobow, polegajaca na zastosowaniu promienia au-
tokorelacji wokot kazdego otworu z mineralizacja bilansowa
(Nie¢ i in., 2006a). Granice bilansowych ciat rudnych wy-
znaczaja okregi: r; = 37,5 m (granice cial rudnych) oraz
r, = 75,0 m (granice pol ztozowych). W zaleznosci od pozio-
mu stratygraficznego, w ktérym wystgpuje mineralizacja,
zasoby w zasadniczym poziomie stratygraficznym — dolomi-
tach kruszcono$nych (DK 1 + DK?2) zakwalifikowano do ka-
tegorii rozpoznania C; lub C,, przy czym za DK1 przyjeto
migzszo$¢ dolomitu kruszconosnego 20 m od spagu, a dla
DK2 migzszo$¢ >20 m od spagu. Powierzchni¢ pomigdzy

granicami obszaru obliczenia zasobow w kategorii C,, a wy-
znaczonymi na mapach mineralizacji granicami hipotetycz-
nych ciat rudnych (obszaru ztozowego) zaliczono do katego-
rii rozpoznania D. Zastosowanie nowej metody wynika
glownie z faktu zmiany modelu zt6Z i uznania (Kurek, 1991;
Nie¢ i in., 20006a, b) za bardziej odpowiednia dla gniazdo-
wo-kominowych niz pokladowych form wystapien rud
Zn—PDb i konieczno$¢ weryfikacji zasobéw obliczonych me-
toda tzw. wielobokow Botdyriewa (np. Nie¢, 1982), ktora
oparta byla na wyznaczaniu granicy zloza po skrajnych
otworach pozytywnych.

ZEOZE Zn-Pb ZAWIERCIE I

Ztoze Zn—Pb Zawiercie I wystgpuje w strefie poéinocno-
-wschodniego obrzezenia Zaglebia Gérnoslaskiego i stano-
wi wyniesiona péinocno-wschodnia czgs¢ ztoza Zawiercie.

Prace poszukiwawcze rud Zn—Pb w rejonie Zawiercia
byly prowadzone przez PG w Krakowie oraz PIG w latach
19531988 r. Ztoze Zawiercie udokumentowano w 1967 r.
(Wielgomas i in., 1967). Wykonano takze dokumentacje
geologiczne dla ztoza Zawiercie 1. Policzono zasoby rud
Zn—Pb w kat. C; i/lub C, (Wielgomas, 1970; Rogoz i in.,
1975a, b). Odwiercono 407 otwor6w wiertniczych.

W ztozu Zawiercie I, podobnie jak na calym obszarze
$lasko-krakowskim, zdolomityzowane utwory dolnego wa-
pienia muszlowego wydzielane sa jako dolomity krusz-
cono$ne (DK) (np.: Gruszczyk, Wielgomas, 1990; Gorecka,
1993). Z dolomitami zwigzana jest wigkszo$¢ cynkowo-
-otowiowej mineralizacji kruszcowej. Miazszo$¢ dolomitow
kruszconos$nych w rejonie Zawiercia jest zmienna i waha si¢
od kilku do ponad 70 m; najczgSciej wynosi okoto 35 m
(Przeniosto, 1974). Gtowne ciata rudne wystepuja w spagu
dolomitéw kruszconosnych, obejmujacych strop wapieni
gogolinskich i spag warstw gorazdzanskich, ktore sa wynie-
sione w formie zr¢bu tektonicznego (Przeniosto i in., 2008a).

Warstwy gogolinskie (lezace przewaznie zgodnie na do-
lomitach retu) w wigkszo$ci zbudowane sa z cienkich tawic
wapieni roznokrystalicznych, z wktadkami ciemnoszarego
ilu (Rogoz i in., 1975a). W niektoérych rejonach dolna i gérna
czg$¢ wapieni gogolinskich wyksztatcona jest jako dolomi-
ty. Na wapieniach gogolinskich leza zgodnie wapienie
gorazdzanskie o migzszosci od 15 do 20 m. Sa one jasniejsze
od gogolinskich, miejscami silnie porowate. Nad nimi leza
wapienie terebratulowe — krystaliczne, z cienkimi wktadka-
mi marglistymi, a wyzej warstwy karchowickie, wyksz-
tatcone w formie wapieni grubotawicowych. Na utworach
dolnego wapienia muszlowego utozone sa zgodnie osady
srodkowego wapienia muszlowego, reprezentowane przez
warstwy diploporowe. Tworza one kompleks dolomitow
ziarnisto-oolitowych, o miazszosci okoto 30 m. W potudnio-
wo-zachodniej czg$ci obszaru stropowa czes¢ dolomitow
kruszcono$nych ma nietypowe wyksztatcenie i przypomina
dolomity diploporowe. Gorny wapien muszlowy wyksz-
tatcony jest w postaci dolomitéw tarnowickich, ktérych wy-

stgpowanie na dokumentowanym obszarze jest ograniczo-
ne do izolowanych ptatow. Na réznych ogniwach wapienia
muszlowego w omawianym obszarze leza osady triasu gor-
nego. Utwory retyku rejonu Zawiercia osiagaja znaczna
migzszos$¢, lokalnie ponad 100 m (Rogoz i in., 1975a). Rudy
maja ksztalt plaskich gniazd lub pseudopoktadow zapada-
jacych w kierunku potudniowo-wschodnim. Budowa i for-
ma ztoza jest skomplikowana w wyniku dzialania procesow
pierwotnych i wtornych (Przeniosto, 1974). Do pierwszych
obejmujacych kilka czynnikow zalicza si¢ m.in. dolomityza-
cje 1 mineralizacj¢ rozmieszczong nieregularnie i nietypo-
wo w stosunku do innych znanych zt6z rejonu $lasko-
-krakowskiego — gltéwne ciata rudne wystgpuja bowiem na
zrgbie, a nie w rowie. Do proceséw wtdrnych zalicza si¢
gtdwnie intensywna réznowiekowa tektonike (Szuwarzyn-
ski, 1996). Mineralizacja w spagu dolomitéw kruszconos-
nych sklada si¢ przede wszystkim z drobnokrystalicznego
sfalerytu, a w partiach stropowych z blendy skorupowe;j
(siarczek cynku o cechach koloidalnych z galena). Okrusz-
cowaniu Zn—Pb towarzyszy markasyt oraz piryt. Wsrod mi-
neratow strefy wietrzenia stwierdzono: smitsonit, hemimor-
fit, hydrocynkit, cerusyt i uwodnione tlenki zelaza. Mineraty
towarzyszace i zylowe reprezentowane sa gtéwnie przez kal-
cyt, baryt i $ladowo kwarc. Podstawowe pierwiastki §ladowe
wystepujace w rudach cynkowo-otowiowych obszaru ztoza
Zawiercie I to: Ag, Cd, Ga, Ge, T11i Ni. W niewielkich ilo$-
ciach wystepuja rowniez domieszki Cu, Co, Mo, Sb, As, Ba
i Sr (Wielgomas i in., 1967; Rogoz i in., 1975a).

MINERALIZACJA BILANSOWA

Obszary zlozowe maja wydluzony ksztalt i rozciagaja si¢
z potnocnego zachodu na potudniowy wschod oraz z potnoc-
nego wschodu na potudniowy zachdéd (Przeniosto i in.,
2008a). W spagu dolomitu kruszconosnego (DK1) wyzna-
czono 13 przypuszczalnych obszaréw ztozowych, rozmiesz-
czonych rownomiernie na catym obszarze ztoza (fig. 2). Naj-
wigkszy z nich, o powierzchni ok. 50 ha, wyznaczony na
podstawie wynikow z 38 otwordow wiertniczych, znajduje
si¢ w centralnej czg$ci zloza. Rzedne spagu tego zloza
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Tabela 1

Parametry zt6z Zn—Pb (w kat. C;+ C, i C, + D) w warstwach dolomitu kruszconosnego (DK1 + DK2) oraz dla zloza
Marciszow dodatkowo w dolomitach diploporowych i utworach dewonu wg Dz.U. 2007.7.57 z dnia 17 stycznia 2007 r.

Parameters of the Zn—Pb deposits (in C; + C, and C, + D categories) in the ore-bearing dolomite horizons (DK1 + DK2)
and for the Marciszow deposit also in diplopora dolomites and in Devonian sediments acc. Dz.U. 2007.7.57 from 17" of January 2007

Zawartos$¢ metali [%]
Miazszo$¢ ztoza [m] Glebokos¢ spagu [m]
Nazwa ztoza Zn Pb
min. max. $rednia min. max. $rednia kat. C, kat. C, kat. C, kat. C,
Zawiercie | 0,20 36,80 5,10 0,00 23,30 2,10 0,2-13,1 0,2-10,5 | 66,2-154,0 | 50,4-225.9
Zawiercie 11 2,37 25,81 6,96 0,00 18,89 2,43 0,4-9,5 0,4-8,7 139,6-287,5
Gotuchowice 0,00 14,80 3,40 0,00 23,80 1,10 0,4-12,0 0,8-6,1 17,0-106,5 | 16,0-106,5
Marciszow 0,03 13,29 4,64 0,01 17,40 3,00 0,3-5,0* 102,4-228,5*

* — kategorie C, + D / C, + D categories

wahaja si¢ w granicach: 206,4 (ZL 6-6) do 251,3 m n.p.m.
(ZM 6-21). W potnocno-zachodniej czgsci ztoza wyznaczo-
no obszar o pow. ok. 40 ha, na podstawie wynikow z 25
otworéow wiertniczych. Lezy on w interwale glgbokosci od
165,0 (TN-243) do 250,7 m n.p.m. (ZK8-13).

W potudniowo-wschodniej czgsci ztoza znajduja sig trzy
obszary zlozowe, o nieco mniejszej powierzchni. Najwigk-
szy z nich, wyznaczony na podstawie wynikow z 16 otwo-
réw wiertniczych, ma powierzchni¢ ok. 28 ha, a rzedne je-
g0 spagu wahaja si¢ w granicach od 234,8 (ZO6-12a) do
277,6 m n.p.m. (ZO5-9).

W poziomie DK2 mineralizacj¢ bilansowa napotkano
w 33 otworach wiertniczych, gtdwnie w poludniowo-
-wschodniej czgéci ztoza. Wydzielono dwanascie hipotety-
cznych obszarow ztozowych, o niewielkich powierzchniach
(0od 0,8 do 2,6 ha), obejmujacych od 2 do 6 otworéw bilanso-
wych. Mineralizacja bilansowa w poziomie DK2 pokrywa
si¢ z mineralizacja w DK1, a r6znice w rzgdnych wynosza
kilkanascie metrow. Ponadto, oszacowano, ze powierzchnia

stref ztozowych w poziomie DK1 (obszary pomigdzy grani-
cami obszaru obliczenia zasobow w kategorii C,, a wyzna-
czonymi granicami hipotetycznych ciat rudnych — kat. D)
wynosi okoto 155 ha. W poziomie DK2 zasoby w kategorii
rozpoznania D (zasoby prognostyczne) oszacowano na po-
nad 2,4 mln Mg rudy.

Dodatkowo, wykonano szczegétowa analizg przejawow
mineralizacji w otworach negatywnych oraz pozytywnych
poza udokumentowanymi interwatami (nie spelniajacych
kryteriow bilansowosci z 2007 r.), ktora wskazata na mozli-
wos¢ przyrostu zasobow o dalsze kilka mln Mg rudy siarcz-
kowe;j.

Aktualnie zweryfikowane zasoby (kat. C; + C,) wynosza
17,008 mln Mg rud (Zn — 0,99 mln Mg, Pb — 0,39 mIln Mg).
Srednia miazszos¢ ztoza w DK1 wynosi 3,6 m (dla kat. C, —
3,3 m, dla kat. C; — 3,8 m), a $rednie zawartosci 5,1% Zn
i 2,1% Pb, przy srednim utlenieniu: cynk 0,1% i otow 0,1%
(tab. 1). W poziomie DK2 $rednia miazszos$¢ ztoza wynosi
1,9 m, a $rednie zawartoSci metali — 5,3% Zn/2,0% Pb.

ZY.OZE Zn-Pb ZAWIERCIE II

Ztoze Zawiercie II stanowi potudniowo-zachodnig (zrzu-
cong) czgs¢ zloza Zawiercie. Prace poszukiwawcze prowa-
dzone byly przez PG Krakow i PIG od 1953 do 1980 r. W

ostatnim okresie poszukiwan, ze wzglgdow ekonomicznych,

wykonano jedynie czg§¢ przewidzianego zakresu prac i ba-

dan. Wyniki umozliwity udokumentowanie tylko fragmentu

Fig. 2. Mapa rozmieszczenia bilansowych cial rudnych (w kat. C;+ C,)
z siarczkowa mineralizacja Zn—Pb w dolomitach kruszcono$nych w poziomie DK1 w zlozach Zawiercie I i Zawiercie 11

Distribution of recoverable ore fields in the Zawiercie I and Zawiercie II deposits
(Cy + Cy categories according to the Polish terminology) with Zn—Pb sulhide mineralization in ore-bearing dolomites (DK1 horizon)
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ztoza Zawiercie 11 w kat. C, (Rogoz, 1990). W catym okresie
prowadzenia prac poszukiwawczych odwiercono 266 otwo-
réw wiertniczych.

Budowa i forma ztoza Zawiercie II sa skomplikowane
przez intensywna tektonike zarowno przed, jak i post-rudna.
Ztoze jest stabo rozpoznane, szczegolnie w czesci zachod-
niej. Jedynie na niewielkiej, potudniowo-wschodniej czgsci
rozpoznanie ztoza otworami jest petniejsze. Mineralizacja
cynkowo-otowiowa zwigzana jest przede wszystkim z utwo-
rami dolnego wapienia muszlowego, obejmujacego dolomi-
ty warstw gogolinskich, goérazdzanskich, terebratulowych
i karchowickich. Koncentracje ztozowe obejmuja strop
zdolomityzowanych wapieni gogolinskich i spag warstw
gorazdzanskich, okreslanych jako dolomity kruszconosne
(DK1 + DK2).

Mineralizacja kruszcowa wystepuje w trzech typach do-
lomitow: (1) w dolomitach szarych drobnokrystalicznych
z przejsciami w bardzo grubokrystaliczne, wystepujacych
przewaznie jako najnizszy poziom dolomitow kruszconos-
nych i zawierajace najsilniejsza mineralizacj¢ kruszcowa; (2)
w dolomitach biato-r6zowych z przejsciami w bezowo-szare,
drobnokrystaliczne, mikrokrystaliczne, zbite; (3) w dolomi-
tach szarych réznokrystalicznych, zbitych.

Dwa pierwsze typy dolomitdw i zwigzana z nimi minera-
lizacja nie s znane w zadnym ztozu regionu $lasko-krakow-
skiego, typ trzeci jest analogiczny, do innych zt6z, jednak
w wigkszosci jest ptonny (Wielgomas i in., 1967). Pierwszy
z w/w typow dolomitéw zawiera mineraty kruszcowe w for-
mie bardzo drobnokrystalicznych impregnacji metasoma-
tycznych oraz naskorupien na powierzchniach kawern
i szczelin. Mineratom kruszcowym towarzyszy baryt, kalcyt,
dolomit zylowy, ankeryt lub krzemionka. W drugim typie
dolomitéw mineralizacja zwiazana jest z obecnos$cia ka-
wern, pustek, szczelin, spgkan oraz brekcji, w ktdrych mine-
raty kruszcowe tworza spoiwo lub naskorupienia. Minera-
fami wspolwystgpujacymi sg kalcyt i baryt. Trzeci typ dolo-
mitéw wykazuje najwigksze miazszosci, lecz jest najstabiej
okruszcowany.

Glowny typ mineralizacji rudnej ma charakter impregna-
cyjno-zylkowy, w ktéorym sukcesja mineralna kruszcoéw jest
nastgpujaca: sfaleryt—galena—siarczki zelaza. W rudzie skon-
centrowanej w pustkach skalnych sukcesja krystalizacji siar-
czkow jest identyczna, przy czym dominuja tu gruboziarni-
ste 1/lub skorupowe siarczki cynku, galena skorupowa oraz
markasyt i piryt.

MINERALIZACJA BILANSOWA

Mineralizacjg bilansowa stwierdzono w 42 otworach, co
stanowi ok. 16% odwierconych otworéow (Przeniosto i in.,
2008b). Wyznaczono w nich 53 interwaly bilansowe. W po-
ziomie DK1 wytyczono 6 obszarow zlozowych, wszystkie
w potudniowo-wschodniej czg$ci ztoza Zawiercia II (fig. 2).
Najwigkszy z nich, okreslony na podstawie wynikow z osmiu
otworéw bilansowych, ma powierzchni¢ ok. 33 ha. Rzgdne
spagu ztoza wahaja si¢ w granicach od 152,1 (ZM 3-16) do
176,6 m n.p.m. (ZN 3-4). Pozostale obszary ztozowe Zawier-
cia II, okre$lone na podstawie 2—6 otworéw bilansowych,
maja mniejsze powierzchnie — od ok. 1 do 26 ha. Cecha cha-
rakterystyczna tego obszaru zloza Zawiercie II jest to, ze po-
migdzy obszarami zlozowymi znajduje si¢ wiele otwordéw
z przejawami mineralizacji, niespelniajacymi kryteriow bi-
lansowosci. W czgsci poétnocno-zachodniej, gdzie wykonano
malo wiercen, mineralizacj¢ bilansowa stwierdzono w trzy-
nastu pojedynczych otworach wiertniczych. Z tym obszarem
mozna wiaza¢ znaczne nadzieje na przyrost zasobow, ponie-
waz w pozostatych otworach wiertniczych wystepuja silne
przejawy okruszcowania siarczkami.

Mineralizacjg bilansowa stwierdzono jedynie w czterech
otworach wiertniczych (Z-20, TN-292, Z1.3-1, TN-316),
z czego w trzech napotkano mineralizacje bilansowa tylko
w poziomie DK2, a w jednym (TN-316) — mineralizacjg bi-
lansowa zaré6wno w poziomie DK2, jak i w DK1. Byto to
podstawa do uznania zasobow za perspektywiczne (kat. D).

Mozliwe jest wystgpowanie w poziomie DK1 zasobow
perspektywicznych Zn—Pb (kat. D) na obszarze powyzej
53 ha. Ponadto, w poziomie DK2 zasoby perspektywiczne
(kat. D) wynosza ok. 70 tys. Mg rudy siarczkowe;j.

W rezultacie przeprowadzonej weryfikacji udokumento-
wane zasoby bilansowe (kat. C;+ C,) wynosza 2,9 mln Mg
rudy zawierajacej ok. 0,2 mln Mg cynku i 0,07 mln Mg otowiu
(Przeniosto i in., 2008b).

Srednia miazszo$¢ ztoza wynosi 2,7 m (dla kat. C; —2,3 m,
dla kat. C; — 2,9 m), a $rednie zawartosci metali: 6,96/2,43%
Zn/Pb, przy s$rednim utlenieniu cynku — 0,06% i ofowiu —
0,05% (tab. 1).

Obszar ztoza Zawiercie Il wymaga dalszego rozpoznania
(szczegdlnie w czgsci poinocno-zachodniej) za pomoca me-
tod geofizycznych (IP) oraz wiercen weryfikacyjnych do
glebokosei 250 m (Mikulski i in., 2010).

ZLOZE Zn-Pb GOLUCHOWICE

Ztoze Goluchowice jest zlokalizowane w odlegtosci kil-
ku kilometréw na zachod od ztoza Zawiercie 11.

Mineralizacjg kruszcowa o zawartosci bilansowej stwier-
dzono po raz pierwszy w rejonie Gotuchowic w 1962 r.,
w wyniku prac geologicznych w ramach projektu PIG (Wiel-
gomas, 1961). Pierwsza dokumentacja geologiczna ztoza

w kat. C, zostata wykonana w 1972 r. (Wielgomas, 1972).
Dalsze prace w okresie od 1974 do 1984 r. prowadzito PG
Krakow. Udokumentowano okoto 13,5 mln Mg rudy bilan-
sowej w kat. C; (Janota i in., 1989). Lacznie wykonano 593
otwory wiertnicze. W 1993 r. dokonano weryfikacji zasoboéw
rud Zn i Pb wg Kryteriow bilansowosci... z 1992 r., wyka-
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zujac 10,244 mln Mg bilansowych zasobow rud (Blajda, Ku-
rek, 1993). Ztoze Goluchowice zaliczono jednak do poza-
bilansowych, ze wzgle¢du na trudny do przerobki drobnoziar-
nisty typ rudy sfalerytowej oraz wzgledy ochrony §rodowi-
ska — zagrozenie warunkoéw hydrogeologicznych okolicz-
nych rzek 1 Zalewu Przeczyckiego.

Po weryfikacji jest to najwigksze udokumentowane ztoze
rejonu zawiercianskiego, ktorego bilansowe zasoby rud
Zn—Pb wpisano ponownie do Bilansu zasobow kopalin i wod
podziemnych w Polsce w 2009 r.

Ztoze Gotuchowice lezy w potudniowej, wyniesionej
czegsei, rowu Siewierza, glownie w $rodkowej czgsci dolomi-
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Fig. 3. Mapa rozmieszczenia bilansowych cial rudnych (w kat. C; + C,)
z siarczkowa mineralizacja Zn—Pb w dolomitach kruszcono$nych w poziomie DK1 w zlozu Goluchowice
na tle mapy geologicznej zmodyfikowanej na podstawie Janoty i in. (1989)

Pozostate objasnienia jak na figurze 2

Distribution of recoverable ore fields in the Gotuchowice deposit (C; + C, categories according
to the Polish terminology) with Zn—Pb sulphide mineralization in ore-bearing dolomites (DK1 horizon).
Geology of the area after Janota et al., 1989 (modified)

For other explanation see Figure 2
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tow kruszcono$nych, w strefie ptytko potozonych utwordéw
triasu oraz wyjatkowo plytkim wystgpowaniu rud (Janota
iin., 1989). Podloze triasu buduja skaly paleozoiczne o bar-
dzo zroéznicowanej budowie i nierowno uksztattowanej po-
wierzchni stropowej. Nadklad ztoza stanowig utwory triasu
gornego i jury dolnej. Skaly z mineralizacjg siarczkowa za-
padaja w kierunku potnocno-wschodnim. Gniazda i soczewy
rud siarczkowych znajduja si¢ w wigkszosci w utworach od
gbrnej czgsci wapieni gogolinskich do dolomitéw diploporo-
wych. W rudach siarczkowych dominuje drobnokrystaliczny
sfaleryt tworzacy impregnacje w dolomicie. W stropowych
partiach miejscami wystgpuje blenda skorupowa z galena
oraz galena w postaci drobnoziarnistych impregnacji.

MINERALIZACJA BILANSOWA

Mineralizacj¢ bilansowa w DKI1 stwierdzono w 136
otworach wiertniczych (ok. 23% odwierconych otworow).
Wyznaczono w nich 159 interwatow bilansowych o $redniej
miazszos$ci 2,7 m oraz $redniej zawartosci cynku 3,5% i oto-
wiu 1,0% (Przeniosto i in., 2008¢). Mineralizacj¢ bilansowa
w DK2 stwierdzono w 42 otworach wiertniczych (ok. 11%
otw. wiertn.), w ktorych wyznaczono 43 interwaly bilansowe
o Sredniej miazszosci 2,4 m i Sredniej zawarto$ci cynku 3,2%
i otowiu 1,0% (tab. 1). W DK1 mozna wydzieli¢ kilka réz-
nigcych si¢ powierzchniowo obszardéw ztozowych, rozmiesz-
czonych réwnomiernie na catym obszarze ztoza (fig. 3).
W pétnocno-zachodniej czgsici ztoza wydzielono najwigkszy
obszar ztozowy (gtéwny) wyznaczony na podstawie wynikoéw
z 67 otworow bilansowych (m.in.: G-6, G-613, G-270, G-726,
G-602A, G-630) o powierzchni okoto 129,2 ha; rzedne spagu
zloza wahaja si¢ w granicach: 217,3 (G-726) do 265,5 m n.p.m.
(G-43). W centralnej czgsci ztoza najwigkszy obszar ztozowy
(wschodni) wyznaczono na podstawie wynikéw z 18 otwo-

réw bilansowych (m.in.: G-86, G-91, G-308, G-708) o po-
wierzchni ok. 37,75 ha; rzedne spagu ztoza wahaja si¢ w gra-
nicach: 229,4 (G-349) do 253,6 m n.p.m. (G-71). W potudnio-
wo-wschodniej czesci ztoza najwigkszy obszar bilansowy
(zachodni; pow. ok 27,9 ha) wyznaczony zostal na podstawie
wynikow z 15 otworéw wiertniczych (m.in:. G-16, G-401,
G-468, G-492, G-743). Rzedne spagu zloza wahaja si¢ w grani-
cach od 232,0 (G-448) do 254,6 m n.p.m. (G-468). Poza w/w
obszarami zlozowymi wydzielono kilkanascie mniejszych ob-
szarow o powierzchni od 1 do kilkunastu hektarow.

W poziomie DK2 mineralizacj¢ bilansowa napotkano
w 42 otworach wiertniczych, gtéwnie w poinocno-zachod-
niej 1 centralnej czesdci ztoza. Wydzielono pi¢é hipotetycz-
nych obszarow ztozowych o powierzchni od ok. 3,4 do
25,4 ha, obejmujacych od dwodch do jedenastu otwordw bi-
lansowych. Mineralizacja bilansowa w DK2 pokrywa si¢
z mineralizacja w DK1, a réznice w rzgdnych wynosza zale-
dwie kilkanascie metréw. W poziomie DK2 stwierdzono
wiele przejawow mineralizacji ponizej kryteriow bilansowo-
$ci. Ponadto, powierzchnia stref ztozowych w poziomie
DK (obszary pomigdzy granicami obszaru obliczenia zaso-
boéw w kat. C,, a wyznaczonymi granicami hipotetycznych
ciat rudnych obszaru ztozowego) zaliczona zostala do kate-
gorii rozpoznania D i wynosi ok. 76,5 ha. W poziomie DK2
zasoby w kategorii rozpoznania D (przy zasiggu wplywu pro-
mienia autokorelacji z otworéw wiertniczych ;=375 m)
wyniosty 95,6 tys. Mg cynku i ok. 23,8 tys. Mg olowiu.

Ztoze Gotuchowice ma aktualnie udokumentowane zaso-
by w kat. C; + C, w ilosci 28,816 mln Mg (3,4% Zn/1,1% Pb).

Analiza przejawdéw mineralizacji w otworach wiertni-
czych wskazuje na mozliwos$¢ przyrostu zasobow zloza
o kilka mIln Mg rud. Nalezy rowniez wzia¢ pod uwage moz-
liwos¢ wystgpowania ciat rudnych na poétnocny wschod
i potudniowy zacho6d od udokumentowanego ztoza na obsza-
rze, ktory nie byt dotychczas zbadany (Mikulski i in., 2010).

ZYL.OZE Zn-Pb MARCISZOW

Ztoze Marciszow stanowi przedtuzenie ztoza Zawier-
cie w kierunku poéinocno-zachodnim. Pierwsze pilota-
zowe prace w tym rejonie prowadzone byly w latach
1953-1954 przez PG Krakdéw, a nastgpnie w latach
1956-1957 przez PIG. Poszukiwania w rejonie Marciszo-
wa zostaly ponownie wznowione przez PIG w 1969 r.
W 1974 r. rozpoznano ztoze Marciszéw, dokumentujac
ok. 24,3 mln Mg zasobow rud bilansowych Zn-Pb w kat.
C, (Wielgomas, 1980). Odwiercenie jedynie 80 otworow
wiertniczych nie pozwolito na wystarczajaco doktadne
rozpoznanie tego ztoza.

Rudna mineralizacja cynkowo-otowiowa w tym zlozu
koncentruje si¢ gtownie w utworach $rodkowego triasu
w spagowej czg$ci dolomitow kruszconosnych (DK1). Je-
dynie w pojedynczych otworach stwierdzono rudy w stropie

triasowych dolomitow kruszconos$nych (DK2) i dolomitéw
diploporowych (DD) we wschodniej czgsci obszaru, a takze
sporadycznie w utworach weglanowych dewonu (D).

MINERALIZACJA BILANSOWA

W poziomie DK1 mineralizacj¢ bilansowa stwierdzono
w osmiu otworach wiertniczych (ok. 10% wszystkich od-
wierconych otworow), w ktorych wyznaczono dziesig¢é in-
terwalow bilansowych (kat. C,) (fig. 4) (Przeniosto i in.,
2008d). Rudy maja posta¢ gniazd, poziomych soczew oraz
nieregularnych ciat metasomatycznych, wyznaczonych izo-
lowanymi wierceniami (wyjatkowo kilkoma otworami
wiertniczymi), w ktorych rudy grupuja si¢ nieregularnie
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Fig. 4. Mapa rozmieszczenia bilansowych cial rudnych w zlozu Marciszow (w kat. C,+ D)
z siarczkowg mineralizacja Zn—Pb w dolomitach kruszcono$nych w poziomie dolomitéw kruszcono$snych (DK1, DK2),
dolomitow diploporowych (DD) i w utworach dewonu (D) na tle odkrytej mapy geologicznej (wedlug Wielgomasa, 1980)

Pozostale objasnienia jak na figurze 2

Distribution of recoverable ore fields in the Marciszow deposit (Cy+ D categories according to the Polish terminology)
with Zn—Pb sulphide mineralization in ore-bearing dolomites (DK1 and DK2 horizons),
Diplopora dolomites (DD) and in Devonian rocks (D). Geology of the area after Wielgomas (1980)

For other explanation see Figure 2

w rejonach stref tektonicznych. Zasoby w stropie dolomitow
kruszcono$nych oraz w dolomitach diploporowych i utwo-
rach dewonu (kat. C, + D) sa niewielkie i zostaly stwierdzo-
no zaledwie w kilku interwalach bilansowych otwordw:
58-MZ i 62-MZ; 245-TN.

Zweryfikowane catkowite zasoby wynosza ok. 0,8 min
Mg rudy zawierajacej 34 tys. Mg Zn i 13 tys. Mg Pb (Prze-
niosto i in., 2008d), o sredniej zawartosci 5,2 Zn i 1,5% Pb

(tab. 1). Ciata rudne majg migzszosci od 0,3 do 5 mi leza na
glebokosci od okoto 100 do 230 m p.p.t.

Istnieje mozliwos$¢ przyrostu zasobéw po wykonaniu dok-
fadniejszego rozpoznania zloza za pomoca metod geofizycz-
nych (IP) oraz wiercen je weryfikujacych. Warto$¢ niewiel-
kiego ztoza Marciszow podnosi jego bezposrednie sasiedztwo
ze zlozami zawiercianskimi, ktore maja znacznie wigksze
zasoby.

PODSUMOWANIE

W Panstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie
opracowano cztery dodatki do dokumentacji geologicznych
w kat. C; + C, dla nastgpujacych zt6z rud Zn—Pb: Zawier-
cie I, Zawiercie II 1 Gotluchowice oraz w kat. C, + D dla

ztoza Marciszéw. Wyniki prac pozwolity na weryfikacja za-
sobow w/w z16z, wyznaczenie nowych granic ztdz, opraco-
wanie map przejawow mineralizacji oraz map zasobow rud
Zn—Pb.
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Rudy Zn—Pb wystgpuja gldwnie w utworach triasu $rod-
kowego, w tzw. dolomicie kruszcono$nym, obejmujacym
warstwy gogolinskie i gorazdzanskie. W zlozu Marci-
szo6w niewielkie zasoby bilansowych rud cynkowo-otowio-
wych wystepuja rowniez w utworach weglanowych dewonu
(tab. 2).

Rudy cynkowo-otowiowe reprezentowane gtownie
przez sfaleryt i galeng w asocjacji z markasytem i pirytem,
wystepuja w formie gniazd, kieszeni, soczewek, zyl oraz
brekgcji.

Najbogatsze rudy sfalerytowo-otowiowe udokumentowa-
ne zostaty w ztozu Zawiercie I, w ktérym maksymalna zawar-
to$¢ Zn wynosi 36,8%, a otowiu 23,3%. Najwyzsze $rednie
zawartosci Zn oznaczono w ztozu Zawiercie II (6,96%),
a Srednie zawartosci otowiu w ztozu Marciszow (3,1%). Rudy
cynkowo-olowiowe wystepuja w zréznicowanym zakresie
glebokosci. Najptycej spag rudnej mineralizacji wystepuje w
ztozu Gotuchowice — od 16 do 106,5 m. W ztozu Zawiercie I
spag bilansowych rud (kat. C,) wystepuje od 50,4 do 225,9 m,
w ztozu Zawiercie 1T od 139,6 do 287,5 m, a w Marciszowie
w interwale glebokosci 102,4-228,5 m.

Omawiane w artykule cztery ztoza Zn—Pb, pomimo ze
zawieraja bilansowe zasoby rud cynku i otowiu (od kilku do
kilkudziesigciu min Mg), ktérym dodatkowo towarzysza za-
soby innych metali (gtownie srebra, kadmu i siarki) nie zo-
staty dotychczas zagospodarowane.

W ztozu Gotuchowice zasoby rudy Zn—Pb w triasowych
utworach dolomitu kruszconosnego na powierzchni 627,7 ha
wynosza ok. 29 min Mg, o $redniej zawartosci 3,4% Zn
i 1,1% Pb. Zasoby te, w poréwnaniu z zasobami wyliczony-
mi na podstawie Kryteriow bilansowosci... z 1992 r., zwigk-
szyly si¢ prawie trzykrotnie —z 10,2 mIn Mg do 28,8 mln Mg
(tab. 2). W stosunku do dokumentacji pierwotnej sa wigksze
0 13,2 mln Mg — 85%. W przypadku ztoza Goluchowice nie-
skomplikowana budowa geologiczna, wielko§¢ zasobow
i ptytkie wystepowanie pola zachodniego wskazuja na moz-
liwos¢ zagospodarowania gorniczego. Istotnym zagroze-
niem bedzie degradacja terenu przy eksploatacji odkrywko-
wej 1 zaklocenie stosunkow wodnych. Konieczne wydaje si¢
wykonanie badan geofizycznych (IP) i ptytkich wiercen,
szczegblnie w obszarze na potnocny-wschod i potudniowy-
zachod od aktualnie wydzielonych cial rudnych.

Tabela 2

Poréwnanie zasobéw rud Zn-Pb w niezagospodarowanych zlozach rejonu zawiercianskiego
wg roznych kryteriéw bilansowosci

Comparison of the Zn—Pb resources in undeveloped deposits of the Zawiercie region
acc. to the various balance criteria

Dane wg dokumentacji Dane wg kryteriow bilansowosci z 1992 r. Dane wg opracowanych dodatkéw do dokumentacji
pierwotnych (wg Niecia i in., 2008) wg kryteriow bilansowosci z 2007 r.
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& 2= g 28 kruszco- 2
£ BE| B g8 noénych £
Za(vrlge;%e UL ¢ |100-240| 24700 [ 1876750 | 16025 6 |16337%| Ci+Cy 2025420 | 16480 | 528 - 17 008
P C, 100-200( 5159 | 277200 2 598 - 2 598
Zawl‘;;%‘e I Ci+Cy| 454007| 2865| 70 | - 2935
( ) D 600-750( 27 699 | 1913 000 19 785 - 19 785
G"*(“lcgh;’zv)“ce Ci | 75-300| 15594 [1045100| 10244 ~ | 10244 | C1+Cy (3317151 7776 | 1040 - 28 816
Mareiszbw |, 1350 700| 24 342 - - - - | G+D | 169973| 724 46 8 778
(1980)
Razem - 97494 [ 5112050 48 652 6 48 964 - 5966551 | 47845 | 1684 8 49 537

* — z uwzglednieniem zasobow bilansowych udokumentowanych w niezdolomityzowanych wapieniach gogolinskich oraz w poziomie dolomitéw
diploporowych; DK1** — poziom dolomitow kruszconosnych o miazszosci 20 m od spagu; DK2*** — poziom dolomitow kruszconosnych o miazszosci

>20 m od spagu

* —including the documented balance resources within undolomitized limestones of the Gogolin and Diplopora Beds; DK 1** — horizon of the ore-bearing
dolomites of thickness 20 m from the bottom; DK2 *** — horizon of the ore-bearing dolomites of thickness >20 m from the bottom
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Zasoby rudy cynkowo-otowiowej w dolomicie kruszco-
no$nym ztoza Zawiercie I obecnie wynosza okoto 17 min
Mg, przy $redniej zawartosci 5,1% Zn 1 2,1% Pb. W porow-
naniu do zasobdéw z dokumentacji pierwotnej (Wielgomas,
1970) zmniejszyty si¢ o 7,7 mln Mg (ok. 30%), natomiast
w stosunku do zasobow obliczonych wedhug kryteriow bi-
lansowosci z 1992 r. wzrosty nieznacznie — o 0,7 mln Mg
(4%).

Po weryfikacji, zredukowane zasoby w ztozu Zawiercie
I wynosza ok. 2,9 mln Mg, przy $redniej zawarto$ci Zn —
7% 1 Pb — 2,4%. W przypadku ztoza Zawiercie II rowniez
nastapil znaczacy spadek zasobow w poréwnaniu do doku-
mentacji pierwotnej (o 2,2 mln Mg —43%) i wzrost 0 0,3 min
Mg (13%) w stosunku do zasobow obliczonych na podsta-
wie wczesniej obowiazujacych kryteriow bilansowosci.

Ze wzgledu na plan zagospodarowania przestrzennego
miasta Zawiercia, stojacego w konflikcie z planem obszaru
zagospodarowania zt6z Zawiercie I i II, zasoby rud Zn—Pb
w tych ztozach zostaty zredukowane do powierzchni, odpo-
wiednio: 900,1 ha i 345,2 ha. Ztoze Zn—Pb Zawiercie I ce-
chuja wyjatkowo trudne warunki geologiczno-goérnicze dla
ewentualnej eksploatacji. Zaliczy¢é mozna do nich duza
zmiennos¢ parametrow ztozowych w pionie i w poziomie,

skomplikowang budowa tektoniczna, zr6znicowane wilas-
ciwosci fizyczno-mechaniczne skal oraz niekorzystne wa-
runki hydrogeologiczne. Do pozytywnych czynnikéw moz-
na zaliczy¢ stosunkowo plytkie wystgpowanie wigkszos$ci
ciat rudnych. Warto§¢ ekonomiczng ztoza Zawiercie I pod-
nosi jego przyleganie do ztoza Zawiercie II, ktore na potud-
niu graniczy ze zlozem Rodaki-Rokitno Szlacheckie. Ztoze
Zawiercie II jest jednak stabo rozpoznane, poniewaz wigk-
szo$¢ otwordw zgrupowana jest w czesci potudniowo-
wschodniej ztoza.

W celu ewentualnej eksploracji zt6z w rejonie Zawiercia
konieczne byloby wykonanie dodatkowych badan geofizycz-
nych (metoda IP) oraz wiercen geologicznych. Odnosi si¢ to
szczegolnie do zloza Zawiercie II, ktdrego zasoby obliczono
na podstawie niewielu otwordéw poszukiwawczych, a takze do
ztoza Marciszow, w przypadku ktérego niewystarczajaca licz-
ba wiercen, przy zastosowaniu nowej metodyki obliczen za-
sobow doprowadzita do znacznej redukcji zasobow rudy
Zn—-Pb (ok. 0,8 mIn Mg) w tym zlozu.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego

Ministerstwa Srodowiska ze Srodkéw finansowych
NFOSiIGW.
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