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The Pomorzany Zn-Pb mine in Poland is 40 years old – when will its ore reserves become
depleted? Prz. Geol., 63: 1483–1490.

A b s t r a c t. The Pomorzany mine, currently the only one Zn-Pb mine in Poland and one of
the largest underground mines of this type worldwide (output 2.5 Mt/y) exceeded 40 years of
operation on the MV-type deposit. In 1960, the first geological report on its resources based
on drillings was issued. Data from this long period were used to analyse the resource manage-
ment and evolution of reserve tonnage and quality due to changes in the economic and technical
viability as well as to qualify different categories of mine reserves and losses due to the ongo-
ing operation. The mine project was based on geological resource of 97.6 Mt ore averaging
4.12% Zn and 1.42% Pb. Resources extracted with documented low losses and those remain-
ing in situ amount to 92.7 Mt averaging 4.18% Zn and 1.27% Pb. These figures indicate

the high accuracy of the exploration results and cost-effective management of resources. The observed trend of ore reserve increase
over the last decade gives hope of delimiting at least 3 Mt over the next three years. The mine, which was planned for a 30-year life
cycle, has sufficient reserves until 2016, and under favourable market conditions, may extend its life up to 2018.
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Kopalnia Pomorzany jest ostatni¹ czynn¹ kopalni¹ rud
Zn-Pb w regionie œl¹sko-krakowskim. Region ten skupia
jedne z najwiêkszych z³ó¿ typu Mississippi Valley (MV) na
œwiecie (Szuwarzyñski, 1996). S¹ one eksploatowane co
najmniej od XII w., lecz definitywnie zosta³y rozpoznane
dopiero w okresie 1952–1977. Po II wojnie œwiatowej by³o
czynnych 10 kopalñ, z których zosta³y zamkniête cztery
w niecce bytomskiej w latach 1977–1989 po wyczerpaniu
zasobów, trzy w niecce chrzanowskiej – w latach 1958–
2009, a z trzech w okrêgu olkuskim zamkniêto ju¿ dwie.
Dobrze zarysowany obszar perspektywiczny (Gruszczyk
& Paulo, 1976) obj¹³ w okrêgach olkuskim i zawierciañ-
skim 156,3 km2, na którym zidentyfikowano z³o¿a o ogólnej
powierzchni 98,4 km2. Tak wiêc skutecznoœæ poszukiwañ
by³a imponuj¹ca. Z³o¿a w tych okrêgach okaza³y siê mniej
regularnymi ni¿ w nieckach bytomskiej i chrzanowskiej
i jak dot¹d tylko piêæ z 14 z³ó¿ objêto w ró¿nym zakresie
zagospodarowaniem górniczym.

Z³o¿e cechuje du¿a zmiennoœæ mineralizacji, charakte-
rystyczna dla z³ó¿ rud Zn-Pb typu MV. Analizy z niektó-
rych przodków wykazywa³y niewiele ponad 2% Zn+Pb,
z innych ponad 10%, a w skrajnych przypadkach 40% Zn
lub 30% Pb. Utrzymanie stabilnej nadawy dla Zak³adu
Wzbogacania Rud wymaga³o otwarcia frontu na ok. 70
przodkach, co utrudnia koncentracjê wydobycia.

Z³o¿e kopalni Pomorzany zosta³o odkryte póŸno z po-
wodu stosunkowo g³êbokiego usytuowania (80–140 m p.p.t.)
w rowie tektonicznym. Na przyleg³ym od po³udnia zrêbie
dzia³a³y w drugiej po³owie XVI w. ma³e kopalnie galmanu
i galeny w D¹brówce i Starym Olkuszu oraz póŸniejsza
kopalnia Józef (1814–1908) i odkrywka D¹brówka (do
1911) nale¿¹ca do gwarectwa von Kramsta. Wykonano tam
te¿ ju¿ w XVI w. sztolnie odwadniaj¹ce Ponikowsk¹

i Pileck¹, a w rejonie Boles³awia sztolnie Starczynowsk¹,
Ostowick¹ (Centauryjsk¹) i Czajowsk¹ (Niewdana &
Œwiæ, 2011). Od zrêbów rozpoczê³o siê udostêpnianie z³ó¿
póŸniejszych kopalñ Boles³aw (1813 z przerwami do 1996)
i Olkusz (1967–2001). W schy³kowym okresie kopalnia
Boles³aw wyeksploatowa³a czêœæ z³o¿a Krzykawa (ryc.1).

Celem pracy jest analiza gospodarki zasobami z³o¿a
Pomorzany i wynikaj¹ca z niej prognoza wystarczalnoœci
zasobów. Oprócz cytowanej literatury wykorzystano geo-
logiczne dokumentacje zasobów, projekty zagospodarowa-
nia z³o¿a i operaty ewidencyjne zasobów.

ODKRYCIE I ROZPOZNANIE Z£O¯A

Na krótko przed II wojn¹ œwiatow¹ Towarzystwo Fran-
cusko-Polskie odwierci³o dwa otwory poszukiwawcze w
okolicy wsi Hutki, usytuowane na podstawie badañ geoelek-
trycznych Szwedzkiego Przedsiêbiorstwa Geofizycznego.
W jednym z nich natrafiono na œladowe iloœci siarczków Zn
i Pb. Do systematycznego rozpoznania wiertniczego
przyst¹piono w 1952 r. i dokumentowano odkryte z³o¿e
siedmiokrotnie w latach 1960–1992. Trzy pierwsze doku-
mentacje (1960, 1963, 1969) obejmowa³y obszar wiêkszy
od aktualnej powierzchni z³o¿a Pomorzany (7,9 km2) i sto-
sowano w nich ró¿ne kryteria bilansowoœci. Peryferyczne
cia³a rudne zosta³y zaliczone w póŸniejszych dokumenta-
cjach do z³ó¿ Klucze, Boles³aw i Olkusz. W kategorii C1,
wymaganej przed decyzj¹ o budowie kopalni, wykazano
zasoby ok. 64 mln ton. By³o to jedno z najwiêkszych z³ó¿ na
œwiecie (ryc. 2). W 1974 r. ruszy³o wydobycie, a urobek
zosta³ skierowany do wspólnego z kopalni¹ Olkusz zak³adu
wzbogacania. Dopiero po 11 latach osi¹gniêto docelow¹
zdolnoœæ wydobywcz¹ 2,1 mln ton/rok.
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Cztery kolejne dokumentacje (1976–1992) zosta³y wy-
konane po dok³adniejszym rozpoznaniu z³o¿a (kat. A–C1)
i przeliczeniu zasobów wed³ug zmienionych kryteriów.
Wychodz¹ one naprzeciw postulatom optymalizacji para-
metrów geologiczno-górniczych z³o¿a (Jawieñ, 1975).
Wiercenia poszukiwacze w latach 2009–2011 na obrze-
¿ach z³o¿a nie spowodowa³y istotnych przyrostów zaso-
bów. Interesuj¹ce, ¿e w dokumentacji z 1992 r. wykazano
nieco ponad 30 mln ton rudy pozostaj¹cej do wydobycia,
co wraz z iloœci¹ wydobytego urobku i wykazanych strat
do³owych da³o 61 mln t. Oznacza to du¿¹ dok³adnoœæ roz-
poznania, mimo ¿e w latach 60. XX w. przestarza³y sprzêt
wiertniczy nie pozwala³ na dobry uzysk rdzenia.

GOSPODARKA Z£O¯EM
I EWOLUCJA JAKOŒCI RUDY

Ustawa Prawo ochrony œrodowiska (Poœ, 2001) postu-
luje racjonalne zagospodarowanie z³o¿a, czyli rentown¹
eksploatacjê jak najwiêkszej czêœci zasobów i minimalizo-
wanie szkód w œrodowisku. Realizacja tych sprzecznych
zadañ wymaga optymalizacji wielokryterialnej, m.in.
okreœlenia zasobów przemys³owych, tj. tej czêœci, która w
konkretnych warunkach geologiczno-górniczych, organi-
zacyjno-technicznych i ekonomicznych mo¿e byæ bez-
piecznie i rentownie udostêpniona i wyeksploatowana.
W 1992 r. zasoby przemys³owe stanowi³y oko³o 85% wiel-
koœci zasobów bilansowych. Mimo dobrego wskaŸnika,
przy tak du¿ej zmiennoœci jaka cechuje z³o¿a rud Zn-Pb,
pojêcie zasobów przemys³owych nie odzwierciedla wiel-

koœci ani jakoœci zasobów przewidzianych do eksploatacji.
Trzeba od nich odj¹æ fragmenty z³o¿a pozostawione ze
wzglêdów technologicznych lub naturalnych, czyli straty
(tworz¹c kategoriê zasobów operatywnych), a dodaæ frag-
menty nieuchronnie urabiane przez maszyny o gabarytach
wiêkszych od mi¹¿szoœci z³o¿a przemys³owego. Wylicza-
ne w ten sposób zasoby eksploatacyjne s¹ wiêksze od ope-
ratywnych, lecz ubo¿sze pod wzglêdem zawartoœci metali.
Z tego powodu zarysowuje siê znaczna ró¿nica zawartoœci
metali w zasobach przemys³owych i eksploatacyjnych,
okreœlana jako zubo¿enie (ryc.3).

Istnieje ogólna zasada jak najszybszego zwrotu na-
k³adów inwestycyjnych. Powoduje to, ¿e z biegiem lat
dzia³ania kopalni s¹ wyczerpywane bogatsze parcele z³o¿a
bilansowego, z regu³y zakwalifikowane do zasobów
przemys³owych, udostêpnia siê coraz ubo¿sze fragmenty
i w schy³kowej fazie kopalnia eksploatuje resztki daj¹ce
znikomy zysk, nawet z pola zasobów pozabilansowych.
Kolejne projekty zagospodarowania z³o¿a (PZZ) w latach
1992, 1999 i 2011 wyeliminowa³y ze sfery zainteresowania
górnictwa cia³a rudne o zasobach nieprzemys³owych (Blaj-
da, 2010), ale obecnie s¹ one brane pod uwagê jako poten-
cjalne rejony eksploatacji. W Pomorzanach w 1999 r.
zasoby przemys³owe stanowi³y oko³o 72%, a na prze³omie
lat 2013/2014 ju¿ tylko 44% bilansowych.

W okresie 1992–2013 nast¹pi³y znacz¹ce przyrosty
zasobów eksploatacyjnych (ZE) maskowane przez bie¿¹ce
wydobycie. W 1992 r. ZE wynosi³y 27,5 mln t, co gwaran-
towa³o wydobycie do 2006 r. W rzeczywistoœci do 2013 r.
wydobyto wiêcej o 25,3 mln t z ZE (ryc. 4) lub o 22,9 mln t
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Ryc. 1. Z³o¿a rud cynku i o³owiu w rejonie olkuskim
Fig. 1. Zinc-lead ore deposits in the Olkusz region



z zasobów przemys³owych (ZP). Œrednio rocznie przyra-
sta³o oko³o 1,5 mln t ZE, ale w ostatnich 5 latach coraz
mniej. Na przyrosty zasobów wp³ywa przede wszystkim
metodyka obliczania zasobów i ustalenia granic z³o¿a,
zmiany kryteriów bilansowoœci oraz analiza porównawcza
profili opisowych otworów wiertniczych z atestami analiz.
Czynniki te zosta³y przedstawione szczegó³owo w artykule
Paulo i Wnuka (2012).

D³ugookresow¹ ewolucjê jakoœci rudy najlepiej obra-
zuje porównanie procentowej zawartoœci metali w z³o¿u
bie¿¹co wyeksploatowanym do pozosta³ych zasobów eks-
ploatacyjnych. W okresie od 1992 do 2013 r. zawartoœæ Zn
w rudzie eksploatowanej by³a na ogó³ wy¿sza ni¿ w zaso-
bach eksploatacyjnych o 7–10%. W przypadku Pb ta ró¿ni-
ca wynosi 15–35% w obie strony, co wynika ze znacznie
wiêkszej zmiennoœci zawartoœci o³owiu w z³o¿u (ryc. 5, 6).

WYKORZYSTANIE ZASOBÓW

W Za³o¿eniach Techniczno-Ekonomicznych budowy
kopalni Pomorzany (Bipromet, 1970) okreœlono przewidy-
wane zasoby przemys³owe w iloœci 51,7 mln t rudy o œred-
niej zawartoœci 4,7% Zn i 1,8% Pb, w tym: 49,5 mln t rudy
siarczkowej (4,7% Zn i 1,8% Pb) oraz 2,2 mln t tlenowych
rud cynku o zawartoœci 3,9% Zn i 1,7% Pb. Mo¿na by³o
spodziewaæ siê strat eksploatacyjnych na poziomie 8–10%.

W konsekwencji ¿ywotnoœæ kopalni oceniano na 23–24
lata, jeœli wydobycie wynios³oby 2 mln t/rok.

Tymczasem iloœci rudy wydobytej w latach 1984–1989
i 1996–2011 okaza³y siê wiêksze od zak³adanych. Wydoby-
wano ponad 2 mln ton, a przyrosty zasobów by³y wiêksze od
wydobycia w ca³ym okresie od 1978 r. Bilans zu¿ycia zaso-
bów na podstawie operatu ewidencyjnego przedstawia
tabela 1.

W okresie 1974–2013 r. wyeksploatowano 71,8 mln t
zasobów, a w nich 3,021 mln t Zn i 0,869 mln t Pb. W stratach
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Ryc. 2. Parametry polskich z³ó¿ rud Zn-Pb na tle z³ó¿ œwiatowych (patrz Paulo, 1992)
Fig. 2. Tonnage/grade plot of stratiform Zn-Pb ore deposits showing the position of Polish deposits against world ones (see Paulo, 1992)

Tab. 1. Zu¿ycie zasobów z³o¿a Pomorzany do 2013/2014 r. [mln t]
Table 1. Depletion of ore reserves in the Pomorzany mine [Mt]
until 2013/2014

Lp.
Kategoria
Category

Ruda
Ore

Zn Pb

1
Urobek ogó³em (2 + 3)
Mine output 76,044 3,029 0,871

2
Wydobyta ruda
Extracted ore 71,845 3,021 0,869

3
Zubo¿enie
Dilution 4,199 0,008 0,002

4
Straty górnicze
Mining losses 6,295 0,300 0,085

5
Zu¿ycie zasobów (2 + 4)
Depletion of reserves 78,140 3,321 0,954



pozosta³o 6,3 mln t rudy, zu¿yto zatem 78,1mln t zasobów.
W zasobach geologicznych pozostaje jeszcze 14,6 mln t,
a w zasobach przemys³owych – 5,8 mln t rudy. Sumarycz-
na iloœæ rudy w z³o¿u objêtym eksploatacj¹, wynosz¹ca
83,9 mln t zasobów przemys³owych, jest oczywiœcie bli¿-
sza iloœci rzeczywistej od zasobów przemys³owych
ustalonych przed podjêciem eksploatacji na 51,7 mln t.
Przyrosty zasobów przemys³owych od pocz¹tku dzia³alno-
œci górniczej do 2013 r. wynios³y 32,2 mln t rudy o zawar-
toœci œredniej 3,51% Zn i 0,74% Pb, tj. oko³o 1,13 mln t Zn
i 0,24 mln t Pb. Nie stwierdzono istotnych ubytków w trak-

cie szczegó³owego rozpoznania. Wskazuje to na du¿¹
ostro¿noœæ dawnych dokumentatorów, którzy dysponowali
materia³em wiertniczym niskiej jakoœci.

PERSPEKTYWA WYSTARCZALNOŒCI
ZASOBÓW

Analiza budowy z³o¿a daje nadziejê na kolejne przyros-
ty zasobów z powodu (Wnuk, 2004; Paulo & Wnuk, 2012):

– wystêpowania ma³ych parceli z³o¿a pomiêdzy otwo-
rami sieci rozpoznawczej,
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Ryc. 3. Zmiany zawartoœci cynku i o³owiu w zasobach przemys³owych i eksploatacyjnych po roku 1992
Fig. 3. Changes in the zinc and lead content in economic resources and reserves since 1992
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Ryc. 4. Ruch zasobów eksploatacyjnych w z³o¿u Pomorzany po roku 1992
Fig. 4. Changes in the Pomorzany mine reserves since 1992

Ryc. 5. Porównanie zawartoœci cynku w zasobach eksploatacyjnych i wyeksploatowanych
Fig. 5. Comparison of the zinc content in exploitable reserves versus depleted reserves



– stwierdzenia z³o¿a na podstawie oceny litologicznej
(Blajda & Niedzielski, 1979) w miejscu nie wskazanym
wczeœniej analizami chemicznymi,

– przeklasyfikowania zasobów nieprzemys³owych do
przemys³owych oraz pozabilansowych do bilansowych,

– zmniejszenia strat w stosunku do za³o¿onych w PZZ.
Niestety w ostatnich latach obserwuje siê zarówno ten-

dencjê spadkow¹ w przyrostach zasobów rudy, jak i spadek
zawartoœci metali. W okresie najbli¿szych 3 lat prognozuje
siê przyrost zasobów eksploatacyjnych rudy jedynie w ilo-
œci 2,5 do 3 mln ton. Ograniczenia przyrostu zasobów s¹
zwi¹zane z przeciwdzia³aniem zagro¿eniom:

– stabilnoœci górotworu w filarach ochronnych obiek-
tów na powierzchni,

– geomechanicznym wyrobisk podebranych eksploata-
cj¹ i otoczonych przestrzeni¹ wybran¹,

– wodnym, w z³o¿u nieodwodnionym, poni¿ej pozio-
mów wydobywczych.

Z analizy trendu proporcji przyrostów zasobów prze-
mys³owych do ich ubytku na skutek wydobycia (Paulo
i in., 2014) wynika, ¿e w okresie 2014–2017 mo¿e przybyæ
ponad 2,6 mln t rudy. Podobnie, analizy trendu zmian
zawartoœci procentowej Zn i Pb pozwalaj¹ prognozowaæ
jakoœæ rud w latach 2014–2017 (ryc. 7–9). Skokowe zmia-
ny jakoœci zarejestrowane w obecnym stuleciu wskazuj¹ na
pole niepewnoœci prognozy. Trend zmian zawartoœci Zn
jest wyraŸnie spadkowy (od 1,98 do 1,61%), natomiast
iloœæ Pb jest niemal sta³a (0,68–0,76%). Z uwagi na fakt, ¿e

zasoby s¹ udokumentowane w kategoriach A i B, prognoza
ta mo¿e byæ obarczona b³êdem rzêdu 10–20%. Realne jest
takie sterowanie jakoœci¹ urobku w skali roku, ¿eby gwa-
rantowa³a op³acalnoœæ operacji od wydobycia do produkcji
koncentratu i pozostawia³a zasoby zdatne do eksploatacji
w kolejnych latach.

W ostatnich latach kopalnia Pomorzany uzyskuje
dodatkowe iloœci rudy ze z³ó¿ rezerwowych. Nie wp³ywaj¹
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Ryc. 6. Porównanie zawartoœci o³owiu w zasobach eksploatacyjnych i wyeksploatowanych
Fig. 6. Comparison of the lead content in exploitable reserves versus depleted reserves

Ryc. 7. Porównanie zawartoœci Zn w zasobach eksploatacyjnych
i urobku
Fig. 7. Comparison of the zinc content in exploitable reserves ver-
sus mine output



one decyduj¹co na perspektywy wyd³u¿enia cyklu jej ¿ycia
z powodu ma³ych zasobów. W latach 2002–2013 wydoby-
to 3,05 mln t rudy ze z³o¿a Olkusz-Podpoziom, a w latach
2009–2013 – 0,31 mln t ze z³o¿a Klucze I. Pomimo eksplo-
atacji tych peryferycznych cia³ rudnych planuje siê w naj-
bli¿szych latach stopniowe obni¿enie wydobycia z 2,5 mln t
w 2010 r. i 2,4 mln t w 2013 r. do docelowych 1,2–1,3 mln t.

Wystarczalnoœæ zasobów tylko na pozór jest ³atwa do
okreœlenia, jeœli traktujemy j¹ jako iloraz zasobów i sta³ej
zdolnoœci wydobywczej. W warunkach gospodarki rynko-
wej zmiana cen surowców mo¿e diametralnie zmieniæ
op³acalnoœæ wydobycia w poszczególnych parcelach. Na
pocz¹tku lat 90. XX w. przewidywano wystarczalnoœæ
zasobów z³o¿a Pomorzany na lata 2006–2007 (Paulo,
1992; Przenios³o i in., 1992). Mniej wiêcej ten sam okres
¿ywotnoœci kopalni wynika³ z PZZ opracowanych w 1992
i 1999 r. (ryc. 10). Piêæ lat póŸniej sugerowano mo¿liwoœæ
dotrwania kopalni do lat 2010–2015, m.in. pod warunkiem

udostêpnienia z³o¿a Klucze powy¿ej poziomu +192 m n.p.m.
(Nieæ i in., 1997). Jednak w 1999 r. pod wp³ywem bessy
cenowej prognozê wystarczalnoœci zasobów skrócono do
lat 2007–2008 (Socha & Wnuk, 1999), a po kilku latach
wyd³u¿ono j¹ do roku 2011 (Wnuk i in., 2007). W PZZ
z 2011 r. za³o¿ono wydobycie do 2016 r., nie wykluczaj¹c
mo¿liwoœci jej wyd³u¿enia do roku 2019. Zmiany pogl¹dów
na wystarczalnoœæ zasobów przedstawiono na rycinie 10.
Aktualnie kopalnia dysponuje jeszcze ok. 6,2 mln t zaso-
bów eksploatacyjnych na z³o¿u Pomorzany i prognozuje
przyrosty zasobów w iloœci co najmniej 2,6 mln t. £¹czna
iloœæ zasobów, oko³o 8,9 mln t, daje teoretyczn¹ mo¿liwoœæ
eksploatacji 1,6–1,7 mln t rudy w okresie 2014–2018,
uwzglêdniaj¹c straty 10–15%. Pod warunkiem utrzymania
wysokich cen metali z³o¿e bêdzie eksploatowane ze stopnio-
wo redukowan¹ moc¹ do 2018 r., a w nieco mniej sprzyja-
j¹cych okolicznoœciach kopalnia wkroczy w stan likwidacji
po roku 2016.
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Ryc. 8. Porównanie zawartoœci Pb w zasobach eksploatacyjnych i
urobku
Fig. 8. Comparison of the lead content in reserves versus mine
output

Ryc. 9. Prognozowana zawartoœæ Zn i Pb w przyrostach zasobów
na lata 2014–2017
Fig. 9. Predicted Zn and Pb contents in additional reserves for the
period 2014–2017

Ryc. 10. Ewolucja pogl¹dów na wystarczalnoœæ zasobów ZGH Boles³aw (z³o¿a Pomorzany, Olkusz-Podpoziom, Klucze I)
Fig. 10. Evolution of forecasts for ore reserve longevity in the Boleslaw Mine & Metallurgy Company (Pomorzany, Olkusz-Deep and
Klucze I ore deposits)



Pracê wykonano w ramach badañ w³asnych AGH, nr tematu
11.11.140.175
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