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Mapy obszarow perspektywicznych wystapien rud metali w Polsce
w skali 1 : 200 000 — rudy zlota typu zylowego i metasomatycznego
towarzyszace mineralizacji siarczkowej na Dolnym i Gornym Slasku
oraz w Malopolsce (poludniowa Polska)
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The prospective maps of metal ores in Poland at scale 1 : 200 000 — gold vein and metasomatic ores associated
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Abstract Seven prospective areas have been delineated for gold deposits of vein and metasomatic types in the
Sudetes (Klodzko—Ztoty Stok, Southern Kaczawa Mountains and Rudawy Janowickie prospective areas), on
the Fore-Sudetic Block (Wadroze Wielkie) and in the contact zone of the Matopolska Block with the Upper Silesia
Block (Dolina Bedkowska, Pilica and Mysléw prospective areas). In total they are covering ca. 285.5 km’,
(ca.252 km? in the Sudetes and ca. 22 km® on the Fore-Sudetic Block). The prospective areas were recognized on
the basis of current regulations, which defined marginal parameters of specific deposit and delineated its borders
together with application of adequate quantitative Au deposit models supported by ore parameters from the old mining records. Total
predicted/estimated gold resources (prognostic + prospective resources),which are depending on the applied parameters, are from ca.
9.4 Mg (for n = 16 ore bodies) to 21.5 Mg (for n = 64 0.b.). The auriferous ores of the vein and metasomatic types (blind bodies) are
associated with the metamorphosed volcanic-sedimentary Paleozoic formation in Lower Silesia and with contact-metasomatic zones
around Variscan granitoid intrusions in southern Poland. The greatest estimated Au resources were recognized in the following areas:
Klodzko—Ztoty Stok — ca. 6.3 Mg Au (for n = 7 0.b. — skarns, veins and beresites), Southern Kaczawa Mountains — ca. 4.8 Mg Au (for n
=15 0.b.) and Rudawy Janowickie — ca. 4.5 Mg Au (for n = 20 0.b. of vein and/or skarn types). In the contact zone of the Matopolska
Block with the Upper Silesia Block the prospective areas are associated with the marginal zones (epithermal Au veins) around
the granitoid/porphyry-related mineralization of the Mo-Cu-W type. The limited ore prospecting causes difficulties in estimation of Au
resources in that area. The available data has allowed for a rough estimation of Au resources from ca. 1 to 3.5 Mg (for n = 5-21 0.b.).
In most of the recognized Au prospective areas, auriferous mineralization is in paragenetic association with refractory gold sulfides
and only sporadically appears as native gold or electrum mineralization (mainly in quartz veins). A new stage of gold prospection is
highly recommended especially within the abandoned gold mining areas in the Sudetes. An application of modern geophysics (VLF
and IP) followed by shallow drillings should bring new discoveries of gold deposits. In the report, environmental and spatial conflicts
have also been pointed out within the specific gold prospective areas in relation to the presence of National Parks, NATURE 2000

areas, underground water reservoirs, etc.
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W publikacji przedstawiono obszary perspektywiczne
dla rud ztota zlokalizowane w Sudetach, na bloku przed-
sudeckim oraz w strefie kontaktu bloku matopolskiego
z blokiem gérnoslaskim. Prezentowane materiaty zostaty opra-
cowane w projekcie (Mikulski i in., 2015) wykonanym
w ramach zadan Panstwowej Stuzby Geologicznej (PSG)
w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym
Instytucie Badawczym (PIG-PIB). Wigcej informacji na
temat projektu zawarto w artykutach Czapowskiego i in.
(2015), Kozmy (2015), Mikulskiego (2015), Mikulskiego &
Sadlowskiej (2015), Oszczepalskiego & Chmielewskiego
(2015), Sikorskiej i in, (2015) i Sztromwassera i in.

Poszukiwania i wydobycie ztota w obszarze Polski maja
dtuga, ponad 1000-letnia tradycj¢. Juz w VI w. przemywano
piaski ztotono$ne w dolinach rzek Kaczawy i Bobru na Dol-
nym Slasku. W $redniowieczu wydobycie z aluwiow rzek
oraz z zyt kwarcowych w rejonie dolnoslaskim oszacowano
na powyzej 50 t (Quiring, 1948). Pdzniejsze wydobycie
ztota bylo nizsze, mimo wielowiekowej eksploatacji ztoza
typu skarnowego w Ztotym Stoku na terenie Sudetow oraz
kilku niewielkich z16z Zylowych jeszcze na poczatku XX w.
(Dziekonski, 1972). W okresie powojennym w Ztotym
Stoku zostaty udokumentowane zasoby zlota towarzy-

szacego rudom siarczkowo-arsenowym (Batdys, 1954).
Prace zwiazane z poszukiwaniem i badaniem mineralizacji
zlota pierwotnego typu zylowego i metasomatycznego na
Dolnym Slasku byty prowadzone w ograniczonym zakresie
(Kowalski, 1963, 1969; Manecki, 1965; Pendias, 1965;
Zimnoch, 1965, 1985; Fedak & Lindner, 1966; Budzynska,
1971). Wéréd autorow pierwszych prac, w ktorych ziden-
tyfikowano ztoto pod mikroskopem w Sudetach nalezy
wymieni¢: Paulo & Salamona (1973), Muszera (1992) oraz
Mikulskiego (1996a,b; 1998; 1999a,b; 2000, 2011a, b).
W artykule pominigto wystgpowanie ztota typu stratoidal-
nego w Sudetach, ktore szczegdtowo omoéwiono w opraco-
waniu archiwalnym (Mikulski i in., 2015) i opisano w
odrgbnej publikacji (Oszczepalski & Chmielewski, 2015).
Pomimo podjgcia w ostatnich 25 latach prac prospekcyj-
nych przez inwestoréow krajowych i zagranicznych w kilku
obszarach koncesyjnych, jak dotychczas nie uruchomiono
wydobycia ztota w Sudetach.

W obszarze gornoslaskim i matopolskim, mimo rozpo-
czegcia prac badawczych juz od potowy lat 80. XX w., bada-
nia ztota byly prowadzone w jeszcze mniejszym zakresie
niz w Sudetach. W pracach analitycznych wykorzystywano
niepetny materiat rdzeniowy, zgromadzony w trakcie pro-
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wadzenia poszukiwan i badan mineralizacji porfirowe;j
Mo-Cu-W. Wyniki oznaczen analitycznych Au sa zawarte
w kilku opracowaniach (Haranczyk i in., 1985; Haranczyk
& Lankosz, 1990; Sokotowska & Wojciechowski, 1995;
Markowiak, 1999; Podemski i in., 2001; Lason, 2003;
Oszczepalski i in., 2008); podobnie nieliczne sa wyniki
prac mineralogicznych dokumentujacych ztoto o wielkosci
mikroskopowej (Parachoniak i in. 1988; Muszynski i in.,
1988; Haranczyk & Lankosz, 1990; Mikulski i in., 2008;
Mikulski i in., 2011; Mikulski & Markowiak, 2011).

KRYTERIA B[LANSOWOSCI I STAN
ROZPOZNANIA Z£.0Z UDOKUMENTOWANYCH

Do wydziclenia obszaréw perspektywicznych dla rud
ztota w opracowaniu zostaly przyjete graniczne wartosci
parametrow definiujacych ztoze i jego granice (tab. 1)
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Roz-
porzadzenie, 2011). Rozporzadzenie to nie zmienito
poprzednich wytycznych odnos$nie kryteriow bilansowosci
dla pierwotnych (zytowych, skarnowych, stratoidalnych)
716z ztota, zawartych we wcezesniejszym Rozporzadzeniu
(Rozporzadzenie, 2001). Jak dotychczas w Polsce zasoby
bilansowe zlota zostaty udokumentowane jedynie jako
kopaliny wspotwystepujacej w ztozu arsenu w Ztotym Sto-
ku na Dolnym Slasku (Baldys, 1954). Ztoze to zamknigto
w 1961 r., a pozostale w ztozu zasoby w kat. C; wynosza
okoto 0,537 mln t rudy arsenowej zawierajacej okoto 1,5 t
ztota (Szuflicki i in., 2015). Obecnie jedynym obszarem
odzysku ztota w Polsce sa kopalnie KGHM Polska Miedz
S.A. na monoklinie przedsudeckiej, gdzie ztoto jest kopaling
towarzyszaca, odzyskiwana w procesie rafinacji srebra.

Podstawa tej publikacji sa wyniki archiwalnych badan
oraz prac analitycznych zebrane w opracowaniu Mikul-
skiego i in. (2015). Wyro6znienia obszaréw perspektywicz-
nych dokonano na podstawie wystgpowania w obszarach
ztotono$nych mineralizacji w typowym dla réznych ztdz
srodowisku geologiczno-tektonicznym oraz w charaktery-
stycznej formie i paragenezie mineralnej. Zawartosci ztota

w analizowanych prébkach okruszcowanych skat wynosza
powyzej 2,5 ppm Au i sa spelnione pozostate kryteria
podane w tabeli 1. Metodyke oraz oszacowanie zasobow
rud zylowych ztota przyjeto wedtug Niecia (2012). W celu
oszacowania zasobow perspektywicznych uwzgledniono
dane archiwalne dotyczace mineralizacji ztotonos$nej
w Polsce i zatozono odpowiednie modele iloSciowe.
W obszarach perspektywicznych nie wyrdzniono réznych
grup zasobow (prognostyczne, perspektywiczne i hipote-
tyczne — wg podzialu Smakowskiego & Szamatka, 2011).
Kryteriami dla z16z zlota powinny by¢: parametry kopaliny,
potozenie obszarow wzgledem rozpoznanych zt6z, gtebo-
ko$¢ zalegania kopaliny oraz zakres rozpoznania z16z mie-
rzony liczba otworéw pozytywnych. Poniewaz w Polsce nie
ma udokumentowanych zt6z zlota (na obszarze Ztotego
Stoku zostaly udokumentowane zasoby ztota w kat. C,, ale
Au jest kopaling towarzyszaca w ztozu arsenu), to zasoby
okreslono jako przewidywalne lub szacunkowe. W artyku-
le pominigto zasoby hipotetyczne. Zasoby przewidywal-
ne/szacunkowe, opisane w obrgbie zaniechanych zt6z zlota,
mozna traktowa¢ jako prognostyczne, a stwierdzone
w obszarach przyleglych — jako perspektywiczne.

PODSTAWOWE MODELE OPISOWE
7Z1.0Z RUD ZEL.OTA W POLSCE

Wydzielono trzy gtéwne typy zt6z rud zlota, ktore
uznano za najbardziej prawdopodobne do wystapien w ro6z-
nych jednostkach geologicznych w Polsce (Mikulski i in.,
2015). Jest to klasyfikacja oparta na modelach bioracych za
gtéwne kryterium geometri¢ wystgpowania z16z rud zlota.
Podzial ten wydaje si¢ najbardziej adekwatny dla oszaco-
wania zasobéw Au. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze te kla-
syczne juz modele ilo§ciowe wg Coxa & Singera (1986)
byly opracowane prawie 30 lat temu i nie uwzgledniaja
najnowszych podziatow genetycznych, m.in. z16z oroge-
nicznych (Goldfarb i in., 2000), zt6z zytowych epitermal-
nych nisko- i wysokosiarczkowych (tzw. epithermal Au
veins of low-sulfidation and high-sulfidation types; Heden-

Tab. 1. Graniczne warto$ci parametréw definiujacych ztoze i jego granice dla zt6z pierwotnych ztota (zytowe, skarnowe, stratoidalne)

w Polsce (Rozporzadzenie, 2011)

Table 1. Threshold values of parameters defining a mineral deposit and its boundaries for primary gold deposits (vein, skarn and strato-

idal types) in Poland (Rozporzadzenie, 2011)

Zloza zlota (pierwotne: Zylowe, skarnowe, stratoidalne)
Gold deposits (pirmary: vein, skarn & stratoidal types)

Parametr

Lp. Parameter

Jednostka Wartos$¢ brzezna
Unit Threshold value

Maksymalna gteboko$¢ dokumentowania
Maximum base depth of the documentation

m 1250

Minimalna $rednia wazona zawartos¢ ztota (Au) w profilu ztoza wraz z przerostami,

a w przypadku obecno$ci miedzi, ktdorej srednia zawarto$¢ w profilu ztoza jest wigksza od
0,5%, minimalna $rednia wazona zawartos¢ ekwiwalentna ztota (Au) z uwzglgdnieniem
zawarto$ci miedzi (Cu) i srebra (Ag); Au. = (g/t Au) +2 (% Cu) + 0,01 (g/t Ag)

g/t

2,5

Minimum weighted mean gold content (Au) in profile together with gangue intercalations; but
in case of copper presence, which average content in profile of ore deposit is higher than 0.5%,
minimum weighted mean equivalent of gold (Au) taking into account the copper (Cu) and silver
(Ag) contents; Au.= (g/Mg Au) + 2 (% Cu) + 0.01 (g/Mg Ag

g/Mg

Minimalna zasobnos¢ ztoza (Au), w przypadku obecnosci miedzi, ktorej srednia
zawarto$¢ w profilu ztoza jest wigksza od 0,5% (Au,)

Minimum productivity of the ore deposit (Au), in the case of copper presence, which average
content in the profile of ore deposit is higher than 0.5% (Au,)

g/m
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quist i in., 1998, 2000), czy tez zt6z porfirowych Au (Kelly
& Ludington, 2002; Kerrich i in., 2000). Brak jest rowniez
u Coxa & Singera (1986) roznych typow zt6z skarnowych
wydzielonych np. w opracowaniach Kwaka (1987), Guil-
berta & Parka (1986) czy Keitha i in., 1998. W niniejszym
opracowaniu uwzglgdniono rowniez modele przedstawio-
ne przez Paulo & Strzelska-Smakowska (2000). Zastoso-
wany podziat odnosi si¢ glownie do formy wyst¢gpowania
rud/cial/stref ztotonos$nych, a w dalszej kolejnosci do gene-
zy czy sktadu mineralizacji.
Wydzielono nastgpujace typy z16z rud ztota:
1. Zytowe
— polimetaliczne zwiazane z intruzjami (granitoidy,
porfiry),
— orogeniczne nie zwiazane z intruzjami,
2. Metasomatyczne
— skarny,
— w skatach osadowych (typ Carlin, berezyty).

Zyly polimetaliczne zwigzane z intruzjami
(granitoidy, porfiry)

Zloze Au-Cu-As w Radzimowicach

Za reprezentatywny typ zylowy z mineralizacja poli-
metaliczna zwiazang z obecno$cia intruzji uznano minera-
lizacje¢ zlotonos$na ze ztoza Au-Cu-As w Radzimowicach
(Sudety). To zarzucone ztoze (w rejonic Wojcieszowa) jest
zlokalizowane w obrgbie jednostki Bolkowa, nalezacej do
poludniowej czg¢s¢ metamorfiku kaczawskiego (Manecki,
1965; Zimnoch, 1965; Paulo & Salamon, 1974; Mikulski,
2005). Skatami zawierajacymi zyty kwarcowo-siarczkowe
ze zlotem sa dolnopaleozoiczne tupki radzimowickie,
z przetawiceniami tupkow krzemionkowych, oraz gorno-
karbonskie intruzywy masywu porfirowego Zelezniaka,
zbudowanego gltéownie z dacytow i ryolitow, pocigtych
przez dajki i zyty andezytow, a takze lamprofirow (Mikul-
ski 2007a wraz z literatura; Mikulski & Williams, 2014).
Eksploatowano gléwnie 6 zyl rudnych, ktore rozciagaja si¢
z zachodu na wschdd i stromo zapadaja na poéinoc badz na
potudnie. Ich dtugos$¢ wzdluz biegu wynosi przecigtnie od
200 do 320 m (tab. 2). Szczegodlnie wyrdznia si¢ zyta Pocie-
szenie Gornika, ktorej dlugos¢ wynosi ok. 2,1 km. Przecigt-
na miazszos¢ zyl waha si¢ w granicach 0,06-0,20 m,
maksymalnie za§ dochodzi do 1,4 m. Gléwnymi mineratami
rudnymi sa: arsenopiryt, chalkopiryt i piryt. Srednia zawar-
to$¢ ztota w poszczegolnych zytach zmienia si¢ w granicach
1-20 ppm, a ztotu towarzyszy srebro (50-300 ppm), miedz
(0,3-6%) 1 arsen (2—15%). W bogatych w zloto rudach
siarczkowych pojawia si¢ rowniez w znacznych ilosciach
tellur oraz bizmut (Mikulski, 2014).

Zyly orogeniczne niezwigzane z intruzjami

Zloze Au w Radomicach

Ztoze to zostato zaklasyfikowane jako zltoze ztota typu
orogenicznego (Mikulski, 2007a). Mineralizacja rudna w tym
rejonie wystgpuje na terenie dawnego obszaru gorniczego
Klecza—Radomice—Golejow (Dziekonski, 1972), ktory jest
zlokalizowany w poblizu kontaktu metamorfiku kaczaw-
skiego z gnejsami izerskimi w obrgbie serii tupkow sery-
cytowo-muskowitowo-grafitowo-chlorytowo-kwarcowych
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miejscami wyraznie sfeldspatyzowanych. W latach 1922—
1933 prowadzono tu eksploatacj¢ rud arsenu i ztota, ktdre
wydobywano z zyt kwarcowych przecinajacych tupki
z poinocnego wschodu na potudniowy zachdd i stromo
zapadajacych ku zachodowi (65-85°). Zyly byty rozpozna-
ne do ok. 100 m glebokosci i wykazywaty zmienna grubosé
(0,1-1,5 m) i dlugos¢ (100—150 m; tab. 2). Zawarto$¢ zlota,
srebra i arsenu w eksploatowanych zytach wynosita odpo-
wiednio: 640 ppm Au, 0-90 ppm Ag i 3-35% As (Mikulski
2007a, wraz z literatura). Oprocz zlota i arsenu dodatkowo
uzyskiwano srebro, ktoérego koncentracje zazwyczaj nie prze-
kraczaty 45 ppm (Domaszewska, 1965). W sktadzie mineral-
nym rud stwierdzono kilka generacji ztota o wielkosci mikro-
skopowej oraz arsenopiryt, a takze piryt, markasyt, pirotyn,
chalkopiryt, sfaleryt, galeng, tetraedryt, mineraly bizmutu,
hematyt i inne (Paulo & Salamon, 1973; Mikulski, 2007b).

Typ metasomatyczny

Zloze Au-As w Zlotym Stoku

Za gtowny metasomatyczny typ zloza przyjgto ztoze
As-Auw Ztotym Stoku w Sudetach. Ztoze to jest potozone
we wschodniej metamorficznej ostonie ktodzko-ztotostoc-
kiej intruzji granitoidowej, w strefie tektonicznej Ztoty
Stok—Skrzynka, w poblizu sudeckiego uskoku brzeznego.
Calkowita produkcja ztota z tego ztoza wyniosta co naj-
mniej ok. 15 t, przy przecigtnej jego zawarto$ci w rudzie
ok. 3 ppm (Dziekonski, 1972). Przedmiotem eksploatacji
byly gléwnie rudy arsenopirytowo-16llingitowe oraz magne-
tytowo-pirotynowe, wystepujace w postaci mniej lub bar-
dziej masywnych impregnacji, zyl czy lamin w skatach
diopsydowo-tremolitowych, czarnych serpentynitach oraz
marmurach dolomitycznych (Kowalski, 1963, 1969; Mikul-
ski, 1996b; Muszer, 1997, 2011; Mikulski & Speczik, 2008).
Najsilniej sa okruszcowane czarne serpentynity, w ktorych
zawartos¢ arsenu wynosi przecigtnie 35-40%. Przebieg sku-
pien rudnych w skatach wegglanowo-krzemianowych ma
kierunek od N—-S do NNE-SSW i zmienny upad 30—40° na
SW lub 60—70° ku E (Baldys, 1954). Wielkos¢ wyeksplo-
atowanych cial rudnych, zwiazanych przede wszystkim
z okruszcowaniem skat weglanowo-krzemianowych, wyno-
sita wzdhuz biegu 100400 m, po upadzie (60-70°) — do
260 m, a ich grubos$¢ od 1 do 40 m.

Berezyty z okolic D¢gbowinki

Berezyty zostaly rozpoznane w $rodkowo-zachodniej
czesei jednostki strukturalnej Gor Bardzkich wzdtuz kon-
taktu z mikrodiorytami intruzji ktodzko-ztotostockiej
(Mikulski, 1999b). Ztotonosna mineralizacja w berezytach
wystepuje najczesciej w ilosci okoto 0,2-0,5 ppm i jest
zwiazana z wystapieniami siarczkow, reprezentowanych
gtdwnie przez piryt. Berezyty sa efektem silnej karbonaty-
zacji, sylifikacji, serycytyzacji 1 osiarczkowania dewon-
skich skat (gtownie typu wak) wzdtuz kontaktu ze skatami
granitoidowymi. Strefy okruszcowane maja charakter im-
pregnacji pirytem i moga osiaga¢ miazszosci od kilkudzie-
sigciu centymetrow do kilku metrow i dlugo$¢ nawet do
kilkuset metrow wzdtuz kontaktu.
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Tab. 2. Szacunkowe zasoby ztota w wybranych zytach z zarzuconych kopali Au oraz szacunkowe zasoby w obszarze perspektywicz-

nym poludniowokaczawskim

Table 2. The estimated gold resources in the selected veins from the abandoned gold deposits and predicted Au resources of

the sounthern Kaczawa Mountains prospective area

Diugose | Srednia , Glgb. iyt
ug miazszo$¢ Srednia zawarto$¢ Au / €. Zyly
. P . zyly PP . wzdluz biegu Zasoby Au
Dawny region gérniczy / nazwa zyly Average zrédto informacji 3
Old mining region / name of vein Lenght of vein Average Au content / data source Depth of vein Au resources
8 reg vein . along strike [kg]
thickness [ppm]
[m] [m]
[m]
g‘;‘;; /g xﬁzl)m 100 0.5 13,3 / Krusch, 1907 100 89,8*
LS ? 40 / Grimming, 1933 270,0
(2 main veins)
Radomice / Cecylia Lo
. , 16 / Grimming, 1933 129,6
(2 zyly glowne) 120 0.25 12/ Krusch, 1907 100 97.2
(2 main veins)

. 8 / Grimming, 1933 486
Klecza—Radomice / Augusta 150 1,5 5.8/ Krusch, 1907 100 3524
Golejow / Dennoch-Gliickauf
(2 zyty gtowne) 150 0,3 2,4 / Domaszewska, 1965 100 29,16
(2 main veins)

Pilchowice / Max Arendt 120 1,5 30 / Grimming, 1933 100 1458,0
Obszar perspektywiczny — nowe zyty lub/i 100 100 135 (675)
przedtuzenie _znanych zyt (dla n= 5) 150 0,5 10 150 303,7 (1519)
The prospective area — new veins and/or 200 200 40 (2700
extension of old veins (for n =5) 540 (2700)

. . 18 / Fedak, Lindner, 1966 5443
Radzimowice / Wanda 320 0,14 27/ Beyschlag i in.,1921 250 816.5
Radzimowice / Pocieszenie Gornika 2000 0,25 1/ Beyschlagiin.,1921 250 364,5
Radzimowice / Olga I'i II 300 0,25 3/ Stauffacher, 1915 250 151,9
Radzimowice / Maria 300 0,2 16 / Beyschlag i in.,1921 250 648
Radzimowice / Aleksandra 320 0,16 5 / Manecki, 1965 250 172,8
Radzimowice / Klara 200 0,6 17 / Manecki, 1965 250 137,7
Obszar perspektywiczny — nowe zyty lub/i
przedtuzenie znanych zyt (dla n = 5) 300 0.2 10 250 506,3 (2531,3)
The prospective area — new veins and/or 500 ’ 843,8 (4218,8)
extension of old veins (for n =5)

* cigzar whasciwy kopaliny 2,7 g/em®
* specific mineral weight 2.7 g/cm®

OBSZARY 1 ZASOBY PERSPEKTYWICZNE
7ZX.0Z RUD ZL.OTA TYPU ZYLOWEGO
I METASOMATYCZNEGO W POLSCE

Na obecnym etapie rozpoznania za najbardziej per-
spektywiczne dla ztozowych koncentracji ztota typu
zylowego i metasomatycznego w Sudetach oraz na bloku
przedsudeckim uznano nastgpujace obszary (tab. 3):

— potudniowokaczawski,

— rudawski (wschodnia ostona granitu Karkonoszy),

— zlotostocki (strefa granitu ktodzko-ztotostockiego),

— Wadroze Wielkie (blok przedsudecki).

W strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gorno-
slaskim wydzielono 3 obszary perspektywiczne:

— Dolina Bedkowska

— Pilica

— Mystow

Wymienione powyzej obszary wystepuja w jednost-
kach metalogenicznych w Polsce, ktore nalezy uznac¢ za
najbardziej perspektywiczne dla ztozowych nagromadzen
zlota, sq to:

— zmetamorfizowane osadowe i wulkaniczne (bimodal-
ne) formacje paleozoiczne Sudetéw i bloku przedsudeckie-
go (obszar potudniowokaczawski, Wadroze Wielkie);

— strefy kontaktowo-metasomatyczne wokot intruzji
granitoidowych i porfirowych w waryscydach potudnio-
wej Polski (obszary: zlotostocki, rudawski, Pilica, Dolina
Bedkowska, Mystow).

Najwieksza powierzchnie ok. 252 km” maja obszary
perspektywiczne w Sudetach (obszar potudniowokaczaw-
ski — ok. 155 km®, Ztoty Stok — ok. 62,4 km” i rudawski —
34 km®). Na bloku przedsudeckim wydzielono jeden obszar
(Wadroze Wielkie), ktory ma ok. 21,8 km>. W strefie kontak-
tu bloku matopolskiego z blokiem gérnoslaskim wydzielono
trzy obszary perspektywiczne o tacznej powierzchni ok.
12 km?* Pilica — ok. 6,2 km? Dolina Bedkowska 3,7 km?
i Mystow ok. 2 km” (tab. 3).

W sumie zasoby rud ztota typu zylowego i metasoma-
tycznego (skarny, berezyty) w Polsce zostaly oszacowane
od ok. 9,4 (dla n= 16 cial rudnych) do 21,5 t ztota (dla
n = 64 ciat rudnych).
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Tab. 3. Zestawienie podstawowych parametrow ztozowych i szacunkowych zasobow Au dla obszarow perspektywicznych zt6z rud
zlota typu zytowego i metasomatycznego w Polsce
Table 3. The composition of basic ore parameters and predicted Au resources for the prospective areas of gold deposits of vein and
metasomatic types in Poland

Szacunkowe
Parametry: dlug./ | zasoby Au dla:
Jednostka geologiczna | Obszar perspektywiczny | Powierzchnia Typ zloza Au Zaw. Au Pmlqz./ tglel{o]kos; y n=1 in =9
Geological unit Prospective areas Area Type of Au deposit | Au content arameters: ‘eng . 1
/ thickness / depth Estimated Au
[ha] (ppm] resources for
[m] n=1m=35)
[Mg]
poludniowokaczawski o 10 100/0,5/100 0,13 (0,67)
Southern Kaczawa 15 524,7 izm y 3 300/0,25 /250 0,15 (0,75)
Mountains 10 500/0,2 /250 0,67 (3,375)
Suma 0,95 (n=13)
Sum 4,795 (n=15)
metasomatyczny:
metasomatic:
skarn 5 200/ 10 /200 5.4
skarn
Zoty Stok 6236,3
berezyt 1 300/2 /200 032
Sudety beresite
Sudetes zylowy
. 7 100/0,25/250 0,108 (0,54)
vein
Suma 5,828 (n=3)
Sum 6,26 (n=7)
2 400/0,4 /300 0,21 (1,05)
zylowy 3 300/0,25 /250 0,16 (0,76)
rudawski 34106 vein
Rudawy Janowickie > 4 400/0,4 /300 0,43 (2,06)
skarn 4 100/5/20 0,118 (0,59)
skarn
Suma Suma 0918 (n=4)
Sum 25171,6 Sum 4,46 (n = 20)
Blok przedsudecki Y L zytowy
Fore-Sudetic Block Wadroze Wielkie 2176,6 ein 5 300/0,5/250 0,5 (2,5)
; 10 300/0,1/200 0,16 (0,8
Dolina Bedkowska 370,0 zyi.owy )
vein 5 300/0,4/100 0,16 (0,8)
Mysléw 204,4 metasomatyczny 1,5 200/ 1/200 0,16 (0,8)
metasomatic
Blok matopolski Fviow
Malopolska Block Ty 3 200/0,35/150 0,09 (0,45)
Pilica 624,8
skarn 5 100/5/100 0,675
skarn
Suma Suma 1,245 (n=15)
Sum 1199.8 Sum 3,525 (n = 21)
Razem (wszystkie obszary) 28 547 4 Razem 9,441 (n=16)
Total (all prospective areas) ’ Total 21,54 (n=164)

W strefach wokot wystapien waryscyjskich intruzji
granitoidowych i porfirowych zarowno w Sudetach, jak
i w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gorno-
slaskim istnieja perspektywy wystapien zt6z zlota typu
metasomatycznego (skarny, berezyty) i zytowego. W daw-
nych sudeckich obszarach gornictwa ztotono$nych rud
siarczkowych (Ztoty Stok, Czarnow) istnieja szanse na
udokumentowanie nowych zasobow ztota tych rud (tzw.
rudy trudnotugowalne zlota, ang. refractory gold ore) zale-
gajacych w postaci gniazd, soczewek czy zyl w glgbszych
partiach (do 300 m glebokosci), ktore nie odstaniajq si¢ na
powierzchni (Mikulski & Speczik, 2010). Szczegdlnie inte-
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resujacy jest obszar w poétnocno-zachodniej i wschodniej
czgsci wokot intruzji ktodzko-ztotostockiej, jak rowniez na
bloku przedsudeckim wzdhuz uskoku sudeckiego brzeznego
(ryc. 1), a takze rejon wschodniej ostony metamorficzne;j
intruzji karkonoskiej na odcinku od Czarnowa do Mie-
dzianki (Mikulski, 2010). Mozna tam oczekiwac¢ wystapie-
nia zt6z zlota gldéwnie w metasomatycznych i zytowych
rudach siarczkowych o koncentracji od 1 do 10 ppm Au,
zalegajacych na glgbokosciach od kilkudziesigeciu do
200-300 m. Najwigksze zasoby przewidywalne (progno-
styczne + perspektywiczne) ztota wystgpuja w obszarze
zlotostockim i sa szacowane na ok. 6 t. Nie uwzgledniono
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Ryec. 1. Obszar perspektywiczny wystapien mineralizacji zlota pierwotnego typu kontaktowo-metasomatycznego (skarny i berezyty)
i zytlowego w rejonie ktodzko-ztotostockim w Sudetach. Arkusz Ktodzko mapy topograficznej w skali 1 : 200 000 wraz z elementami

konfliktow srodowiskowych i zagospodarowania przestrzennego

Fig. 1. Prospective area of gold mineralization of the contact-metasomatic (skarn & beresites) and vein types in the Ktodzko-Ztoty Stok
region. The Ktodzko map sheet at scale 1 : 200 000 on the background of the elements of environmental and spatial conflicts

tu udokumentowanych zasobow Au w ztozu w Ztotym Sto-
ku (ok. 1,5 t; Szuflicki i in., 2015). Dodatkowo podtnocna
czg$¢ masywu granitoidowego jest obcigta przez uskok
sudecki brzezny i przykryta osadami kenozoiku. Strefa ta
na obszarze bloku przedsudeckiego moze by¢ rowniez per-
spektywiczna dla wystapien zt6z ztota w skatach paleozo-
icznych pod przykryciem utwordéw kenozoiku (ok. 200 m).
Hipotetyczny obszar wystapien ztdz zlota rozciaga sig¢ w
pénocnej czesci masywu klodzko-zlotostockiego wzdhuz
przebiegu uskoku sudeckiego brzeznego (NW-SE) na dhu-
gosci ok. 15 km 1 szerokosci ok. 5-7 km. Poszczegolne
zytowe ztoza Au, o hipotetycznych zasobach do kilku ton,
moga by¢ zwiazane ze strefami tektonicznymi o kierunku
NW-SE, a ztoza kontaktowo-metasomatyczne z obecnoscia
niewielkich wktadek skal weglanowych (skarny) lub pias-
kowcowych (berezyty) sa przewidywane wokot intruzji gra-
nitoidowej po jej wschodniej oraz pdocno-zachodniej
stronie. Wystapien zlota mozna oczekiwa¢ gtdwnie w rudach
siarczkowych, jako ztota drobnodyspersyjnego w arsenopi-
rycie i/lub pirycie, oraz w mniejszym stopniu w postaci
wilasnych mineratéw (ztoto rodzime, elektrum), jako wrost-
ki w siarczkach (1-5 um $rednicy) lub w formie samodziel-
nych drobnoziarnistych wydzielen (<10-50 um $rednicy).
Drugim pod wzgledem zasoboéw Au jest obszar potu-
dniowokaczawski, gdzie w zaleznosci od przyjetych para-
metréw zyl i zawartosci zlota w rudzie mozna szacowaé

zasoby w granicach od ok. 1 do 4,8 t ztota (tab. 3). W Gorach
Kaczawskich istnieja perspektywy wystapien niewielkich
orogenicznych zt6z zytowych zlota, zwigzanych ze zmeta-
morfizowanymi osadowo-wulkanicznymi (bimodalnymi)
formacjami paleozoicznymi. W potudniowej czgsci struktu-
ry kaczawskiej perspektywiczny dla wystapien zt6z Au jest
obszar skataklazowanych tupkow paleozoicznych, o szero-
kosci ok. 10 km i dtugosci ok. 50 km, na odcinku od Ubocza
po Mystow (ryc. 2). Mozna spodziewaé si¢ w nim zasobow
perspektywicznych ztota nie tylko w obrgbie starych obsza-
réw kopalnictwa Au, ale rowniez pomigdzy tymi obszarami,
gdzie zyly ztotonosne nie wychodza na powierzchnig. Strefy
zyt rudnych utworzyly si¢ najprawdopodobniej na calym
obszarze wystapien sfatldowanych i stabo zmetamorfizowa-
nych tupkow (grafitowych i/lub zielencowych) begdacych
obiektem penetracji przez pdznowaryscyjskie hydatoge-
niczne oraz pomagmowe roztwory hydrotermalne.
Podobnie w rejonie opuszczonego ztoza w Radzimowi-
cach, znajdujacego si¢ w strefie gornokarbonskiej intruzji
porfirdw, istnieja mozliwosci wystapien nicodkrytych
dotychczas mezo- i epitermalnych zyt kwarcowo-siarczko-
wych ze ztotem. Zasoby perspektywiczne tylko tego rejonu
mozna oceni¢ na 0,5-4,2 t Au (tab. 2). W sumie zasoby
perspektywiczne w tym obszarze moga by¢ bardzo rozne,
zalezne od parametréow zyt rudnych. Np. przy zatozeniu
udokumentowania jednej zyly zlotonosnej, zasoby mozna
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Ryec. 2. Obszary perspektywiczne wystapien mineralizacji ztota pierwotnego typu zylowego i stratoidalnego na arkuszu Jelenia Gora
mapy topograficznej w skali 1 : 200 000 wraz z elementami konfliktow srodowiskowych
Fig. 2. Prospective areas of gold mineralization of the vein and stratoidal types on the Jelenia Goéra map sheet at scale 1 : 200 000 with

the environmental elements constraints

szacowac od 0,135 (dhlugos¢ zyty 100 m) do 0,54 t (dtugosé
zyty 200 m), a przy udokumentowaniu pigciu zyt ztotonos-
nych —od ok. 0,54 do 2,7 t Au w rejonie Klecza—Radomice
(tab. 2). Z kolei dla rejonu Radzimowic przy zalozeniu
udokumentowania jednej zyly ztotono$nej zasoby moga
wynie$¢ dla zyty o dtugosci 300 m — 0,5 t lub 2,5 t (dla
n =5), adla zyty dtuzszej (o dtugosci do ok. 500 m)— 0,8 t
Au (dlan =5; ok. 4,2 t Au). Przy rozpoznaniu systemu zyt
ciagnacego si¢ na dtugosci kilku lub kilkunastu km istnieje
perspektywa odkrycia nawet kilkunastu czy kilkudziesigciu
zyt zalegajacych glebiej pod przykryciem innych skat (do
200-300 m glebokosci). Ztoto wystgpuje tu glownie w formie
drobnodyspersyjnej i drobnoziarnistej w siarczkach As, Fe,
Cu i Pb. Rudy siarczkowe zawieraja ztoto w ilosci od kilku
do kilkunastu ppm, a lokalnie moga osiaga¢ nawet >100 ppm.
Rudom zlota, np. w Radzimowicach, w zmiennych ilosciach
towarzysza domieszki Ag, Bi i Te (Mikulski, 2014). Obszar
Gor Kaczawskich jest obszarem perspektywicznym dla wy-
stapien z16z zlota i powinien by¢ przedmiotem nowoczesnych
prac poszukiwawczych, uwzgledniajacych jednak aspekty
ochrony $rodowiska naturalnego zar6wno na etapie poszu-
kiwan, jak i podczas ewentualnej przerobki rud, ktora w
przypadku tzw. trudnotugowalnych rud siarczkowych jest
szczegolnie szkodliwa dla srodowiska.

W strefie kontaktu bloku matopolskiego z blokiem gor-
noslaskim najbardziej perspektywiczne sa obszary Doliny
Bedkowskiej i Pilicy, gdzie w probkach rdzeni z glgbokosci
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od ok. 250 do 600 m zostato stwierdzone ztoto na pozio-
mie kilkunastu ppm w zyltkach kwarcowo-siarczkowych,
zwiazanych ze strefami peryferycznymi wokot gérnokar-
bonskich intruzji granitoidowych (Mikulski & Markowiak,
2011 z literatura). Szacunkowe zasoby perspektywiczne
rud ztota w strefie kontaktu bloku matopolskiego z blo-
kiem gornoslaskim na obecnym etapie rozpoznania moga
wynosi¢ 1,2-3,5 t Au (tab. 3).

PODSUMOWANIE
ORAZ REKOMENDACJE DALSZYCH PRAC

Wydzielono 7 obszaréw perspektywicznych dla wy-
stapien z16z zlota w Polsce. Obszary te sa zlokalizowane
w obrg¢bie réznych formacji metalogenicznych, wsrod kto-
rych za najbardziej perspektywiczne uznano:

— zmetamorfizowane osadowe i wulkaniczne (bimodal-
ne) formacje paleozoiczne Sudetéw i bloku przedsudeckiego
(obszary perspektywiczne: potudniowokaczawski i Wa-
droze Wielkie) ze ztozami ztota typu zylowego;

— strefy kontaktowo-metasomatyczne wokot intruzji gra-
nitoidowych i porfirowych w waryscydach potudniowej Pol-
ski (obszary perspektywiczne: ztotostocki; rudawski; Pilica;
Dolina Bedkowska i Mystow) ze zlozami ztota typu kontak-
towo-metasomatycznego (skarny, berezyty) oraz zylowego.

Zasoby przewidywalne rud ztota typu zytowego i kon-
taktowo-metasomatycznego w Polsce zostaly oszacowane
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na obecnym etapie rozpoznania od ok. 9,4 (dla n = 16 ciat
rudnych) do 21,5 t zlota (dla n = 64 ciat rudnych). Najwigk-
sze zasoby perspektywiczne zlota wystepuja w obszarze
zlotostockim i sg szacowane na ok. 6 t (bez udokumento-
wanych zasobéw Au jako kopaliny towarzyszacej w ztozu
As-Au w Ztotym Stoku, wynoszacych ok. 1,5 t). Obszar
perspektywiczny w rejonie na SW od Ztotego Stoku jest
zlokalizowany w Gorach Ztotych, zaliczanych do otuliny
Snieznickiego Parku Krajobrazowego. Dlatego ewentualne
poszukiwania w tym rejonie moga by¢ ograniczone ze
wzgledu na ochrong $rodowiska. Korzystniejsze sa rejony
na bloku przedsudeckim oraz w Gorach Bardzkich. Jednak
i w tych rejonach ewentualna przerdbka rud siarczkowych
trudnolugowalnych w celu odzysku ztota wiaze si¢ z po-
wstawaniem duzej ilosci szkodliwych odpaddéw (cyjanki,
metale cigzkie, organiczne reagenty flotacyjne i in.), ktore
moga zanieczysci¢ wody oraz gleby. Wszystkie te czynniki
sa niekorzystne i narzucaja konieczno$¢ zastosowania naj-
nowoczesniejszych metod przy ewentualnej przysztej prze-
robce ztotono$nych rud arsenowych.

Drugim pod wzglgdem zasobow Au jest obszar per-
spektywiczny potudniowokaczawski, gdzie, w zaleznosci
od przewidywanych przyjetych parametrow zyt i zawartosci
ztota w rudach siarczkowych, mozna szacowac zasoby od
ok. 1 do 4,8 t ztota. W sumie zasoby perspektywiczne w tym
rejonie moga by¢ rozne, zalezne od parametréw zyt rud-
nych. Poludniowa strefa kaczawska jest obszarem perspek-
tywicznym, ktory powinien by¢ przedmiotem nowoczesnych
prac poszukiwawczych z wykorzystaniem metod geofizycz-
nych (radiofalowej — VLF oraz polaryzacji wzbudzonej —
IP) oraz ptytkich wiercen. Ponadto, wazny jest fakt, ze zyly
zlotono$ne oprocz zlota zawieraja rowniez stosunkowo
wysokie koncentracje srebra (>100 ppm) oraz innych meta-
li, takich jak: miedz, cynk, otow i inne, ktoére podnosza
wartos$¢ potencjalnych zt6z.

Rekomendowane sa dalsze prace poszukiwawczo-ba-
dawcze, ktore powinny obja¢ obszary mineralizacji zloto-
nos$nych w strefach wystapien waryscyjskich intruzji grani-
toidowych w Sudetach. W przypadku zakrytych ztéz zy-
towych zlota, prace geologiczne w poszczegdlnych rejonach
koncesyjnych powinny zostaé przeprowadzone przede
wszystkim w dawnych obszarach kopalnictwa ztota, takich
jak: Radzimowice, Klecza—Radomice, Czarnéw, Miedzian-
ka, czy okolice Ztotego Stoku i Barda Slaskiego. W ramach
tych prac nalezy wykona¢ nowoczesne zdjgcie geochemiczne
i geofizyczne, ktore w przypadku pozytywnych rezultatow
nalezy zweryfikowac ptytkimi wierceniami kierunkowymi
(100-300 m). Ewentualne odkrycie nowych zasobow rud
w dawnych obszarach kopalnictwa Au powinno by¢ pod-
stawa podjecia prac w skali regionalnej, np. w obrebie wy-
dzielonych jednostek geologicznych (Pilchowic i Bolkowa)
w potudniowej czgsci Gor Kaczawskich.

Ograniczeniem w prowadzeniu prac poszukiwawczych
za zlotem na Dolnym Slasku oraz istotna bariera dla przy-
sztych prac gérniczych, szczegdlnie w Sudetach, jest wystg-
powanie obszaréw chronionych programem Natura 2000.
Jednak zyly zlotonos$ne zajmujq niewielki obszar i z reguly
sa eksploatowane wyrobiskami podziemnymi. Powaznym
utrudnieniem jest stabe odstonigcie formacji rudonosnych,
zalegajacych pod przykryciem mtodszych osaddw, jak row-
niez gorski oraz zalesiony teren. Ponadto, sudeckie siarcz-
kowe, trudnotugowalne rudy ztotonosne zawieraja znaczne
ilo$ci arsenu, ktorego emisja do srodowiska wymaga dodat-
kowych zabezpieczen.

Dalszych prac wymagaja rowniez wystapienia ztotonos-
nych siarczkéw, rozpoznanych w pojedynczych wierce-
niach w strefie kontaktu blokéw matopolskiego z blokiem
gornos$laskim. Stwierdzone w rejonie Doliny Bedkowskiej
i Pilicy podwyzszone koncentracje ztota w pojedynczych
probkach zyt kwarcowych, przecinajacych zarowno skaty
magmowe, jak i stabo zmetamorfizowane utwory ediakaru
oraz skaty paleozoiczne, pozwalaja taczy¢ je genetycznie
ze ztozami porfirowymi waryscyjskiej strefy kontaktu blo-
kéw matopolskiego z gornoslaskim. W rejonie Pilicy ztoto
stwierdzono w zytkach kwarcowych z wolframitem, sche-
elitem i tellurkami, a jego $rednia zawartos¢ w kilku inter-
watach o miazszosci 0,1-0,7 m zmienia si¢ w granicach
2-6 ppm (Haranczyk, 1979). Haranczyk i in. (1985) oszaco-
wali orientacyjne zasoby ztota w rejonie Pilicy na ok. 0,55 t.
W tym rejonie najbogatsza strefg ze ztotem (ok. 15 ppm)
stwierdzono w otworze DB-4 w zylkach kwarcowych
tnacych metasedymenty ediakaru w interwale glgbokosci
od ok. 250 do 585 m (Mikulski i in., 2008). W rejonie Doli-
ny Bedkowskiej sa wielokrotnie wyzsze zawarto$ci Au
w otoczeniu porfirowej mineralizacji typu Mo-Cu-W, niz
w odpowiadajace] jej strefie rejonu ztoza porfirowego
Mo-Cu-W w Myszkowie. Domieszki ztota w metaosadach
i zylach kwarcowych zblizaja mineralizacj¢ z Doliny Bed-
kowskiej do klasycznych zt6z porfirowych typu Mo-Cu,
ktore czgsto zawieraja ztozowe koncentracje ztota w stre-
fach epitermalnych. Szybkie (w koncu karbonu) wyniesie-
nie obszaru po uformowaniu si¢ intruzji granitoidowych,
znaczone kolejnymi fazami matych subwulkanicznych
intruzji ryolitéw, spowodowato zanik wysokotemperaturo-
wych procesow pneumatolityczno-hydrotermalnych w tym
rejonie. Pojawiajaca si¢ mineralizacja polimetaliczna w
otworze DB-4 jest zlokalizowana apikalnie w stosunku do
granitoidow nawierconych otworem WB 102A. Panujace
w rejonie otworu DB-4 $rednie i niskie temperatury roz-
twordw hydrotermalnych byly korzystne dla precypitacji
zlota w asocjacji z siarczkami polimetalicznymi z roztwo-
row w strefach brekcji tektonicznych.

Przestrzenne usytuowanie zyt kwarcowych ze ztotem
wskazuje, ze tworzyly si¢ peryferycznie wzgledem apikal-
nych partii intruzji granodiorytowych wskutek dziatania
pomagmowych roztworow hydrotermalnych (Mikulski i in.,
2008; Mikulski & Markowiak, 2011). Obecny stan rozpo-
znania stwarza przestanki na udokumentowanie w trakcie
prospekcji za rudami Mo-Cu-W nagromadzen ztota row-
niez w strefach wokot mineralizacji porfirowej, szczegol-
nie w rejonie Doliny Bedkowskiej i Pilicy. Jednak na
obecnym bardzo stabym etapie rozpoznania jest niemozli-
we doktadniejsze oszacowanie zasobow ztota na catym
obszarze kontaktu blokéw matopolskiego z gornoslaskim.

Autor dzigkuje Recenzentom za cenne uwagi, ktore ulep-
szyly ostateczna wersj¢ manuskryptu. Materiaty przedstawione
w artykule zostaly opracowane w ramach projektu nr
22.1404.1301.00.1 sfinansowanego przez NFOSiGW (Umowa
nr 749/2013-Wn-07/FG-KG-DN/D z dnia 24.10.2013 r.) w
ramach zadan PSG.
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