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Abs trakt. Na pod sta wie ano ma lii geo che micz nych wy ty po wa no 4 ob sza ry pro gno stycz ne (I–IV) wy stê po wa nia rud Zn–Pb w do lo mi cie
krusz co no œnym miê dzy Ko szê ci nem a ¯ar ka mis. W do lo mi cie di plo po ro wym uwzglê d nio no je dy nie te pola, w któ rych mi ne ra li za cja cyn -
ko wa mie œci siê w ob rê bie pól o ano mal nej mi ne ra li za cji w do lo mi cie krusz co no œnym. For ma cia³ rud nych nie jest mo ¿li wa do usta le nia na
tym eta pie roz po zna nia. Stre fy rud ne roz rzu co ne s¹ w in terwa le po nad 100 m. Cynk do mi nu je w do lo mi cie krusz co no œnym i jest je dy nym
sk³ad ni kiem u¿y tecz nym w do lo mi cie di plo po ro wym. Wzrost za war to œci Pb na stê pu je z za cho du na wschód i SE. Pola ano ma lii cyn ko wych
s¹ wyd³u¿one w kie run ku WNW–ESE, po dob nie do struk tur pa le ozo icz nych. Ist nie je zwi¹zek II i IV  ob sza ru pro gno stycz ne go z usko ka mi
po przecz ny mi do roz ci¹g³oœci ska³ dol ne go wa pie nia muszlo we go, na to miast w I ob sza rze – zwi¹zek z tria so wy mi usko ka mi pod³u¿ny mi.
Ob sza ry II i IV zlo ka li zo wa ne s¹ w po kry wie blo ku gór no œl¹skie go, a ob sza ry I i III znaj duj¹ siê w po kry wie blo ku ma³opol skie go. W ob sza -
rach I i IV wi docz ny jest zwi¹zek z wy nie sie nia mi pod³o¿a pa le ozo icz ne go, któ ry nie jest do strze gal ny w z³o¿ach udo ku men to wa nych. Po
raz pierw szy w Pol sce te sto wa no przy dat noœæ kri gin gu in dy ka to ro we go do roz wi¹zy wa nia za gad nieñ z³o¿owych na eta pie roz po zna wa nia
z³ó¿, uzy skuj¹c po my œl ne wy ni ki.

S³owa klu czo we:  rudy Zn–Pb, pro gno za z³o¿owa, ob sza ry pro gno stycz ne,  trias, ob szar Ko szê cin–¯arki, pro win cja œl¹sko-kra kow ska.

Ab stract. Ore prog no sis in the re gion be tween Koszêcin and ̄ arki (north ern part of the Silesian-Cra cow prov ince) is based on zinc and
lead anom a lies in the Tri as sic car bon ate rocks. Four per spec tive ar eas (I–IV) were iden ti fied within the Ore-bear ing Do lo mite, each lim ited
by 90% prob a bil ity line of at least 0.5% of Zn and Pb con tent. The Ore-bear ing Do lo mite ap pears the main lithological metallotect for Zn–Pb
min er al iza tion in all the com pared re gions. The form of orebodies in the an a lyzed re gion can not be set due to sparse net of drillings. Zones
con tain ing above 0.5% of Zn or Pb are scat tered in dif fer ent parts of the pro file in more than a 100-metre in ter val. Zinc is the dom i nant com po -
nent in the Ore-bear ing Do lo mite and the sole one in the Diplopora Do lo mite. The lead con tent in creases from the west to wards the east and
south east of the re gion. Zinc anom aly fields are elon gated WNW–ESE, as are the Pa leo zoic struc tures. Prog nos tic ar eas are re lated to Tri as sic 
trans verse faults, whereas Tri as sic lon gi tu di nal faults are no tice able in area I. Areas II and IV are sit u ated above the Up per Silesian Block,
whereas ar eas I and III are lo cated above the Malopolska Block. Areas I and IV are sit u ated close to Palaeozoic el e va tions. In di ca tor kriging,
ap plied for the first time in Po land to Zn–Pb ore rec og ni tion, was suc cess fully tested. 
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WSTÊP

Na pod sta wie prac po szu ki waw czych prze pro wa dzo nych
w okre sie 1950–1989 naj wiê k sze na dzie je na od kry cie ko -
lej nych z³ó¿ rud Zn–Pb wi¹zano ze ska³ami wê gla no wy mi
œrod ko we go tria su na mo no kli nie œl¹sko-kra kow skiej.
Obec nie niemal 20 lat od za wie sze nia po szu ki wañ przy -
st¹pio no do zbior czej oce ny ar chi wal nych wy ni ków oraz
kon tro l nych pro fi lo wañ za cho wa nych rdze ni wiert ni czych. 
Wy ko na no pro gno zê z³o¿ow¹ rud Zn–Pb dla ob sza ru miê -

dzy Ko szê ci nem na za cho dzie a ¯ar ka mi na wscho dzie
(Strzel ska-Sma kow ska i in., 2007). Ob szar per spek ty wicz -
ny roz ci¹ga siê na pó³noc od udo ku men to wa nych z³ó¿ re jo -
nu za wier cia ñskie go oraz hi sto rycz nych miejsc eks plo ata cji
gal ma nów i re zy du al nych li mo ni tów ko³o Tar now skich
Gór (fig. 1). Wy dzie lo ny ob szar roz po zna ny zo sta³ przez
po nad 1000 otwo rów wiert ni czych, roz miesz czo nych nie -
rów no mier nie. 
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Fig. 1. Mapa geo lo gicz na ob sza ru ba dañ

Geo lo gi cal map of inve sti ga tion area



Prze pro wa dzo ne ba da nia po zwo li³y na we ry fi ka cjê ocen
po szu ki wañ oraz spraw dze nie, czy pra wid³owo œci roz -
miesz cze nia i bu do wy z³ó¿ rud cyn ku i o³owiu, usta lo ne
w le piej po zna nych czê œciach pro win cji œl¹sko-kra kow -

skiej, sto suj¹ siê do ana li zo wa ne go ob sza ru. Do tych cza so -
we oce ny w pó³ noc nej czê œci pro win cji œl¹sko-kra kow skiej 
do ty czy³y pro jek tów lo kal nych i eta pów ich re ali za cji. 

ME TO DY KA

Ze wzglê du na za kry ty cha rak ter ewen tu al nych z³ó¿, za
g³ówn¹ ozna kê obec no œci mi ne ra li za cji Zn–Pb w tym ob sza -
rze uzna no pier wot ne au re ole roz pro sze nia cyn ku i o³owiu
i zwi¹zane z nimi ano ma lie geo che micz ne w ska³ach wê gla -
no wych tria su. Wy ni ki ana liz che micz nych z 887 otwo rów
pod da no ana li zie sta ty stycz nej i geo sta ty stycz nej.

Wy li czo ne œred nie wa ¿one za war to œci me ta li dla t³a geo -
che micz ne go w ob sza rze Za wier cia wy nosz¹ 0,052% Zn
w do lo mi tach di plo po ro wych i 0,048% Zn w do lo mi tach
krusz co no œnych, a Pb od po wied nio 0,013% i 0,015% (Prze -
nios³o, 1974). War to œci ano mal ne, wy zna czo ne przez Prze -
nios³o, wy nosz¹ dla do lo mi tów di plo po ro wych – 0,50% Zn
i 0,23% Pb, a dla do lo mi tów krusz co no œnych – 0,54% Zn
i 0,25% Pb. Po dob ne war to œci t³a geo che micz ne go i war to œci 
ano mal nych dla ana lo gicz nych ska³ ob sza ru Lu bli niec–Ko -
zieg³owy okre œli³a Strzel ska-Sma kow ska (1993).

Za per spek ty wicz ne dla mi ne ra li za cji Zn–Pb uzna no ska -
³y tria so we: do lo mi ty krusz co no œne, do lo mi ty di plo po ro we
i do lo mi ty retu. W ich ob rê bie wy dzie lo no in ter wa³y g³êbo -
ko œcio we, w któ rych za war toœæ Zn lub Pb by³a nie mniej sza
od 0,5%. Œred nie za war to œci me ta li w in ter wa³ach ano mal -
nych w pro fi lu da ne go otwo ru by³y pod staw¹ do ana li zy
geo sta ty stycz nej dla po szcze gól nych ogniw li to stra ty gra -
ficz nych. Do dat ko wo ob li czo no za sob noœæ li niow¹ (me tro -
pro cent) me ta li. Pola ano mal nych za war to œci me ta li w wy -
dzie lo nych ty pach ska³ przed sta wio no na ma pach praw do -
po do bie ñstw.

Przeprowadzaj¹c obec ne stu dium, po raz pierw szy
w Pol sce te sto wa no przy dat noœæ kri gin gu in dy ka to ro we go
do rozwi¹zy wa nia za gad nieñ z³o¿owych na eta pie roz po zna -
wa nia z³ó¿ Zn–Pb w pó³noc nej czê œci pro win cji œl¹sko-kra -
kow skiej. Na tym polu uzy ska no po my œl ne wy ni ki.

WY NI KI

W do lo mi cie krusz co no œnym stwier dzo no 10 wiê k szych
i doœæ zwar tych pól ano mal nych za war to œci cyn ku, skon cen -
tro wa nych w œrod ko wej czê œci ob sza ru per spek ty wicz ne go,
oraz kil ka mniej szych, wy stê puj¹cych g³ów nie na po³ud niu,
w po bli¿u z³ó¿ Po rê ba i Sie wierz.

W do lo mi tach krusz co no œnych wy ró¿ nio no 4 ob sza ry
pro gno stycz ne: I – na NW od Mysz ko wa, II – Li go ta Wo Ÿ -
nic ka, III – ¯arki oraz IV – Wi now no (fig. 2). W wy ró¿ nio -
nych ob sza rach mi ne ra li za cja cyn ko wa wy stê pu je rów nie¿ 
w do lo mi cie di plo po ro wym. Pod staw¹ do wy ty po wa nia ob -
sza rów pro gno stycz nych by³y pola ano mal nych za war to œci
cyn ku i o³owiu. Jako gra ni cê ob sza rów pro gno stycz nych
przy jê to izo li niê praw do po do bie ñstwa (90%) za war to œci
³0,5% cyn ku i o³owiu. Do ob sza rów pro gno stycz nych kwa li -
fi ko wa no tyl ko roz leg³e i zwar te pola ano mal ne roz po zna ne
kil ko ma otwo ra mi wiert ni czy mi. 

Nie wy zna czo no od rêb nych ob sza rów pro gno stycz nych 
dla do lo mi tów retu, do lo mi tu di plo po ro we go i dla mi ne ra -
li za cji Pb w do lo mi cie krusz co no œnym z poda nych ni¿ ej
po wo dów. Do lo mi ty retu i do lo mi ty di plo po ro we wy klu -
czo no ze wzglê du na ni skie za war to œci cyn ku i o³owiu oraz
ma³¹ za sob noœæ li niow¹ (po ni¿ ej 0,5 m%). Uwzglê d nio no
je dy nie te pola, w któ rych mi ne ra li za cja cyn ko wa wy stê -
puj¹ca w do lo mi cie di plo po ro wym mie œci siê w ob rê bie pól 
o ano mal nej mi ne ra li za cji w do lo mi cie krusz co no œnym.
Pola ano mal nych za war to œci o³owiu w do lo mi tach krusz co -

no œnych s¹ zde cy do wa nie mniej sze i obej muj¹ s¹siedz two
1–2 otwo rów po zy tyw nych. Mieszcz¹ siê one w po lach
ano ma lii cyn ko wych.

Usta lo no re gio nal ne ce chy geo lo gicz ne, z któ ry mi
zwi¹ za na jest mi ne ra li za cja (me ta lo tek ty). Ist nie je wy ra Ÿne
powi¹za nie z li to stra ty gra fi¹. Uprzy wi le jo wa nym me ta lo -
tek tem jest do lo mit krusz co no œny w po zio mie warstw gó ra ¿ -
d¿ añskich i kar cho wic kich dol ne go wa pie nia muszlo we go,
po dob nie jak w in nych czê œciach pro win cji œl¹sko-kra kow -
skiej. Mar gi nal ne okrusz co wa nie wy stê pu je w do lo mi tach
di plo po ro wych i do lo mi tach retu. W ich ob rê bie stwier dza
siê je dy nie ma³e i izo lo wa ne p³aty, któ re nie ro kuj¹ per spek -
tyw zna le zie nia wiê k szych sku pieñ rud me ta li.

Inne me ta lo tek ty nie s¹ wy ra Ÿne, od bie gaj¹ od pra wi de³
ob ser wo wa nych w pro win cji œl¹sko-kra kow skiej albo maj¹
tyl ko lo kal ne zna cze nie. Spo œród wy zna czo nych czte rech
ob sza rów pro gno stycz nych je dy nie za chod ni frag ment ob -
sza ru II le¿y na przed po lu stre fy prze jœ cio wej wa pie ni w do -
lo mi ty (Grusz czyk, Pau lo, 1976). Po zo sta³e ob sza ry s¹ od
niej od da lo ne o 17–22 km. Stre fa prze jœ cio wa jest ostro za -
ry so wa na w pa sie Ko szê cin–Bo ro nów–Ko no pi ska, gdzie ma 
sze ro koœæ oko³o 2 km (Wiel go mas i in., 1980), oraz miê dzy
Za wier ciem a Ogro dzie ñcem i da lej w kie run ku po³udnio -
wo -wschod nim (fig. 2). 

Zwi¹zki okrusz co wa nia z pod³o¿em pa le ozo icz nym s¹
nie co inne ni¿ w po zo sta³ej czê œci pro win cji œl¹sko-kra kow -
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skiej. Dwa z wy ró¿ nio nych ob sza rów pro gno stycz nych (II
i IV) wy stê puj¹ w ob rê bie po kry wy per mo me zo zo icz nej nad 
blo kiem gór no œl¹skim, po dob nie jak z³o¿a udo ku men to wa -
ne. Ob sza ry I i III le¿¹ nad blo kiem ma³opol skim. Ob sza ry I i 
IV wy ka zuj¹ zwi¹zek prze strzen ny z wy nie sie nia mi pod³o¿a
pa le ozo icz ne go (fig. 2). Ob szar I zlo ka li zo wa ny jest w ob rê -
bie wy nie sie nia pod³o¿a pa le ozo icz ne go (ska³y ila sto-piasz -
czy ste star sze go pa le ozo iku i wê gla no we de wo nu), stwier -
dzo ne go na g³êbo ko œci 100–200 m. Mi ne ra li za cja w ob sza -
rze IV to wa rzy szy „wy spom” de wo ñskim z oko li cy Bru dzo -
wic, ods³aniaj¹cych siê na po wierzch ni.

Zwi¹zek ob sza rów pro gno stycz nych z usko ka mi jest w¹t -
pli wy. Trze ba tu za strzec trud no œci in ter pre to wa nia usko ków 
na pod sta wie wier ceñ, zw³asz cza roz miesz czo nych w rzad -
kiej sie ci. W roz miesz cze niu i wyd³u¿e niu pól ano ma lii cyn -
ko wych mo ¿na do strzec zwi¹zek z usko ka mi w pod³o¿u pa -
le ozo icz nym o kie run ku WNW–ESE i po przecz nym do
nich. Ist nie je zwi¹zek, byæ mo¿e przy pad ko wy, ob sza rów z
usko ka mi po przecz ny mi do roz ci¹g³oœci warstw dol ne go
wa pie nia mus szlo we go, któ re maj¹ praw do po dob nie cha -
rak ter syn mi ne ra li za cyj ny. W przy pad ku I ob sza ru mo¿e ist -
nieæ zwi¹ zek z tria so wy mi usko ka mi pod³u¿ny mi.

For ma cia³ rud nych nie jest mo ¿li wa do usta le nia na pod -
sta wie rzad kiej sie ci otwo rów. Stre fy ano mal ne roz rzu co ne

s¹ w ró¿ nych czê œciach pro fi lu w in terwa le po nad 100 m.
Su ge ru je to inn¹ od stra to idal nej for mê mi ne ra li za cji. 

Brak te¿ cha rak te ry stycz nych dla z³ó¿ stra ty fi ko wa nych 
tek stur war stwo wych rud, na to miast ob ser wu je siê
przywi¹ zanie sku pieñ mi ne ra³ów rud nych do stro mych szcze -
lin. Wi docz ny jest wy ra Ÿny zwi¹zek mi ne ra li za cji z po ro wa -
ty mi i spê ka ny mi do lo mi ta mi krusz co no œny mi. Okrusz co wa -
niu to wa rzy szy kal cyt. Sk³ad mi ne ral ny rud jest po dob ny jak
w in nych czê œciach pro win cji œl¹sko-kra kow skiej, ale ce chy
ty po mor ficz ne sfa le ry tu ró¿ ni¹ siê. Sku pie nia maj¹ z regu³y
cha rak ter mo no me ta licz ny. Sfa le ryt i ga le na tworz¹ izo me -
trycz ne ziar na o œred ni cy po wy ¿ej 1–2 mm; brak sku pieñ ko -
lo mor ficz nej od mia ny ZnS. Prze wa ¿a sfa le ryt bar wy mio do -
wo -br¹zo wej. W do lo mi tach bar dziej zwiêz³ych pi ryt, rza -
dziej sfa le ryt, tworz¹ kil ku mi li me tro we ¿y³ki. Krusz ce kon -
cen truj¹ siê za zwy czaj w sp¹go wych czê œciach do lo mi tów
krusz co no œnych. 

Cynk jest do mi nuj¹cym me ta lem w do lo mi cie krusz co -
no œnym i je dy nym w do lo mi cie di plo po ro wym. Prze wa ga
cyn ku nad o³owiem jest wiê k sza ni¿ w z³o¿ach udo ku men to -
wa nych. W ob sza rze II (Li go ta Wo Ÿnic ka) wy stê pu je je dy -
nie cynk. W kie run ku na wschód i po³udnio wy wschód od
tego ob sza ru wzra sta udzia³ o³owiu (ob sza ry I i IV).
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Fig. 2. Pola ano ma lii geo che micz nych Zn na tle udzia³u do lo mi tu krusz co no œne go w dol nym wa pie niu muszlo wym
i tek to ni ki tria su

Fields of Zn geo che mi cal ano ma lies on the backgro und of Ore-be aring Do lo mi te sha re in the Lo wer Mu schel kalk
and Trias sic tecto ni cs
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