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OCENA ISTNIEJACEJ I POTENCJALNEJ
BAZY ZASOBOWEJ POLSKI W KONTEKSCIE
PLANOWANEJ, NOWEJ POLITYKI
SUROWCOWEJ PANSTWA

Krzysztof Galos
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Departament Geologii, Warszawa

Nowa Polityka Surowcowa Panstwa (PSP), nad ktéra podjeto prace w ostatnich dwoch latach,
bedzie miata na celu istotng poprawe bezpieczenstwa surowcowego Polski poprzez zestaw
dziatan stuzacych zabezpieczeniu dostepu do surowcow w sposob sprzyjajacy bezpieczenstwu
gospodarczemu i energetycznemu oraz zgodny z zasadg zrownowazonego rozwoju. Przedmio-
tem nowej PSP maja by¢ zaréwno surowce krytyczne dla Unii Europejskiej (34 surowce), jak
1 surowce, ktore beda uznane za kluczowe dla polskiej gospodarki (prawdopodobnie 44 surow-
ce, tym 18 surowcoOw krytycznych). Lacznie PSP bedzie zatem dotyczyta okoto 60 surowcow
mineralnych. Dokument ten bedzie uwzglgdnia¢ posiadane przez Polske zrodta tych surowcow
(zarowno bazg zasobowa, jak 1 zrodta wtorne 1 odpadowe), jak rowniez okresla¢ mozliwosci
zapewnienia stabilnych 1 zdywersyfikowanych dostaw surowcéw deficytowych z zagranicy.
Sposrod 34 surowcoOw krytycznych, tylko w przypadku kilkunastu udokumentowano do tej
pory w Polsce ztoza kopalin do ich produkc;ji lub istnieja perspektywy ich udokumentowania.
W odniesieniu do czterech surowcow krytycznych posiadamy ztoza zarowno udokumentowa-
ne, jak i eksploatowane (miedz, wegiel koksowy, hel, surowce skaleniowe). Ztoza do produkcji
czterech kolejnych surowcow krytycznych sa udokumentowane i1 byly eksploatowane w prze-
sztosci (nikiel, arsen, baryt, fosforyty). Udokumentowane sa rowniez inne ztoza, ktorych poten-
cjalne zagospodarowanie mogtoby umozliwi¢ pozyskiwanie kolejnej grupy surowcow krytycz-
nych — wolframu, tytanu, wanadu i fluorytu. Dodatkowo pewne ilo$ci niklu, kobaltu, wanadu,
platynowcow 1 pierwiastkow ziem rzadkich wystepuja w ztozach rud Cu—Ag (cho¢ tylko pla-
tynowce 1 nikiel sa odzyskiwane w niewielkich ilo$ciach), natomiast gal i german wystgpuja
w ztozach rud Zn—Pb (obecnie nie eksploatowane, gal i german nigdy nie obyly odzyskiwane).
W odniesieniu do 26 surowcéw kluczowych dla polskiej gospodarki, ktére nie sg surowcami
krytycznymi, istotne udokumentowane zasoby krajowe dotycza cze$ci z nich, np. gazu ziem-
nego, wegla brunatnego 1 kamiennego, cynku, otowiu, srebra, molibdenu, siarki rodzimej, soli
kamiennej, dolomitéw przemystowych, gipsu i anhydrytu, kamieni budowlanych i drogowych,
kaolinu, kruszyw mineralnych, piaskow szklarskich i formierskich, czy wapieni przemysto-
wych. Z drugiej strony brak lub niemal brak zt6z do pozyskiwania bentonitéw, wysokiej klasy
itow ceramicznych, magnezytoéw, czy talku i steatytu.
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Powyzsze oceny bazuja na podstawowym zrddle wiedzy o bazie zasobowej udokumentowa-
nych zt6z kopalin stuzacych do produkcji surowcow mineralnych (w tym krytycznych) w Pol-
sce, jakim jest ,,Bilans Zasobow Zt6z Kopalin w Polsce”, przygotowywany corocznie przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB. Potencjat w zakresie obszaréw perspektywicznych
1 prognostycznych, gdzie nie udokumentowano jeszcze z16z, jest analizowany w ukazujacym
si¢ co kilka lat ,,Bilansie perspektywicznych zasobow kopalin Polski”. Potencjat ten zasadniczo
dotyczy jednak zrdédet tych samych surowcow krytycznych czy kluczowych, co juz wczedniej
wymienione. Z kolei uruchamiany w tym roku Krajowy Program Poszukiwan Surowcow Kry-
tycznych moze potencjalnie przynies¢ odpowiedz dotyczaca perspektyw udokumentowania
zrodet kilku dodatkowych surowcow krytycznych, takich jak grafit, stront czy lit. Wreszcie,
potencjalnym zrédtem niektorych metalicznych surowcow krytycznych moga by¢ réwniez sta-
re hatdy i1 zwatowiska odpadow goérniczych oraz przerébczych. W ich przypadku panstwowa
stuzba geologiczna (PIG-PIB) przeprowadzita wstepng inwentaryzacje, a w najblizszych latach
planowane sg szczegotowe badania wybranych z nich pod katem obecnosci surowcow krytycz-
nych i mozliwosci ich odzysku.
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KOPALNIA PIASKOWCA BARCICE
—~ WYDOBYCIE ORAZ PRZEROB SUROWCA
POCHODZACEGO ZE Zt.OZA PIASKOWCA
MAGURSKIEGO ,,BARCICE”

Maciej Godycki-Cwirko
Kopalnia Piaskowca Barcice

W prezentacji przedstawiono charakterystyke geologiczng i gérniczg Kopalni Piaskowca Barci-
ce, eksploatujacej ztoze piaskowcow magurskich ,,Barcice 2”, potozonej w miejscowosci Bar-
cice, gmina Stary Sacz, w wojewodztwie matopolskim. Omowiono potozenie fizycznogeogra-
ficzne ztoza, uwarunkowania morfologiczne oraz znaczenie krajobrazowe obiektu gérniczego,
usytuowanego w Kotlinie Sadeckiej w bezposrednim sasiedztwie pasm gorskich Radziejowej
1 Jaworzyny Krynickiej. Przedstawiono rys historyczny eksploatacji, siegajacy XIX wieku,
obejmujacy zaréwno okres dzialalnosci rzemieslniczej, powojennego uprzemystowienia, jak
1 wspolczesne funkcjonowanie zaktadu gorniczego.

Szczegbdlng uwage poswigcono budowie geologicznej ztoza, reprezentowanej przez utwory
fliszu karpackiego ptaszczowiny magurskiej, zdominowane przez grubotawicowe piaskowce
przewarstwione tupkami ilastymi. Scharakteryzowano cechy litologiczne i strukturalne masy-
wu skalnego, majace istotne znaczenie dla sposobu urabiania, stateczno$ci skarp oraz jakosci
pozyskiwanego surowca. Na podstawie danych jakosciowych wykazano wysoka przydatnos¢
piaskowca do zastosowan drogowych, budowlanych i hydrotechnicznych, wynikajaca z ko-
rzystnych parametrow wytrzymato$ciowych, niskiej nasigkliwos$ci, dobrej mrozoodpornosci
oraz odpornosci na §cieranie.

Wskazano, iz kamieniotom w Barcicach stanowi przyklad racjonalnego wykorzystania zaso-
bow skalnych w warunkach gorskich, przy jednoczesnym zachowaniu wymogow technicz-
nych, srodowiskowych 1 ekonomicznych. Kopalnia Piaskowca Barcice posiada rowniez istotne
znaczenie naukowe i1 dydaktyczne jako reprezentatywne odstonigcie fliszu karpackiego.

,»Pemhy tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2026”.
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PERSPEKTYWY ZASOBOWE METALI
RZADKICH I KRYTYCZNYCH W SIARCZKACH
MASYWNYCH STREFY RYFTU
SRODATLANTYCKIEGO

Marcin Kania

Agata Koztowska-Roman

Stanistaw Z. Mikulski'

Michat Tomezyk?

I Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie
2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Szczecinie

Dynamiczny wzrost zapotrzebowania na surowce mineralne, w tym surowce krytyczne dla roz-
woju nowoczesnej gospodarki, sktania rzady poszczegdlnych panstw, organizacje pozarzadowe
oraz sektor prywatny do inwestowania w rozw0j prac poszukiwawczych 1 metod eksploatacji
z}6z na obszarach trudnodostepnych, w tym obejmujacych glebokomorskie dno oceaniczne.
Wspoltczesnie eksplorowane glebokomorskie wystapienia rud metali obejmuja znane od II po-
towy XIX wieku konkrecje polimetaliczne oraz kobaltono$ne naskorupienia zelazowo-manga-
nowe. Wystapienia polimetalicznych siarczkéw masywnych (seafloor massive sulphides, SMS)
odkryto dopiero sto lat pozniej, pod koniec lat 70. XX wieku, na Grzbiecie Wschodniopacy-
ficznym.

Poszczegoblne typy zt6z reprezentuja odmienne srodowisko geotektoniczne. Konkrecje wyste-
puja na rowninach abisalnych, natomiast naskorupienia zwigzane s3 z géorami podmorskimi,
szczegOlnie powstatymi w wyniku wygaste] dziatalnosci wulkanicznej typu hot spot (Peter-
sen et al., 2016; Cherkashov, 2017). Wystepowanie siarczkow masywnych jest $cisle zwigzane
z aktywno$cig hydrotermalng w strefach spreadingu dna oceanicznego, zachodzaca gtéwnie na
grzbietach srodoceanicznych (2/3 znanych wystapien pol hydrotermalnych).

Wystgpienia SMS znane s3 ponadto z basendéw marginalnych (zatukowych) oraz tukow wy-
spowych w strefach subdukcji (odpowiednio 22 i 12%), nieliczne opisano rowniez w obsza-
rach dziatalnos$ci wulkanizmu wewnatrzptytowego (Hannington et al., 2011). W obre¢bie stref
spreadingu najwigkszy potencjal zasobowy siarczkéw masywnych wykazuja fragmenty ryftu
o najwolniejszym tempie ekspansji, nieprzekraczajacym 2 cm rocznie (German et al., 2016).
Siarczki masywne wyr6zniajg si¢ na tle konkrecji i naskorupien sktadem mineralnym i che-
micznym. Podczas gdy w dwoch pozostatych typach zt6z dominuja rudy tlenkowe, a gtéwnymi
pierwiastkami uzytecznymi sg Mn, Co, Ni, Cu oraz pierwiastki ziem rzadkich (REE), rudy
siarczkdbw masywnych charakteryzuja si¢ wysokimi zawarto$ciami Cu ($rednio 0,8-17,9%
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wag.), Zn (2,7-17,5% wag.), Pb (do 9,7% wag.), Au (0,4—-13,2 ppm) oraz Ag (56—1260 ppm)
(Cherkashov, 2017; Petersen et al., 2016; Kuhn et al., 2017; Halbach et al., 2017). Sktad ilo-
sciowy 1 tym samym potencjat zasobowy metali rzadkich w poszczegodlnych polach hydroter-
malnych jest zr6znicowany i odmienny w przypadku systeméw hydrotermalnych zwigzanych
ze strefami grzbietdw oceanicznych i subdukcji (Petersen et al., 2016). R6znice wystepujg row-
niez w obregbie samych ryftow, gdzie wspotwystepuja ze sobg pola wyksztalcone w strefach
symetrycznej 1 asymetrycznej akrecji dna morskiego. Pierwsze zwigzane sg $cisle z rozwojem
wulkanizmu bazaltowego. Drugie, o charakterze tektonicznym, zwigzane sg z ekshumacja se-
kwencji gabra i perydotytow dolnej skorupy oceanicznej oraz goérnego ptaszcza (tzw. oceanic
core complex, OCC) (German et al., 2016). Jak w przypadku wszystkich systeméw hydro-
termalnych, do istotnych czynnikoéw kontrolujacych sktad mineralny rud nalezy temperatura
migrujacych roztwordw oraz ich odlegtos¢ wzgledem intruzji (Fouquet et al., 2010).
Rzeczpospolita Polska nalezy do nielicznego grona siedmiu panstw prowadzacych poszukiwa-
nia 1 badania podmorskie polimetalicznych siarczkéw masywnych w ramach kontraktu z In-
ternational Seabed Authority (ISA, Migdzynarodowa Organizacja Dna Morskiego), przy czym
Grzbiet Srodatlantycki stanowi obszar tego typu dziatalnosci wylacznie trzech panstw (oprocz
Polski jest to Francja 1 Federacja Rosyjska) (Holzheid et al., 2024). Polska licencja obejmuje
obszar o pow. 10 000 km?, zlokalizowany wzdluz osi ryftu miedzy réwnoleznikami 26°09°N
oraz 32°50°N. Badania poszukiwawcze koncentrujg si¢ na identyfikacji i szczegotowym rozpo-
znaniu obszarow perspektywicznych wystepowania siarczkéw masywnych w obrebie Grzbie-
tu Srédatlantyckiego. Kluczowym elementem tych prac jest wykorzystanie zaawansowanych
metod geofizycznych i1 autonomicznych systeméw podwodnych (AUV i ROV) do wysokoroz-
dzielczego mapowania dna morskiego, analizy kolumny wody oraz badan srodowiskowych
(German et al., 2016; Ciazela et al., 2023; Koztowska-Roman et al., 2023; Tomczak et al.,
2023).

W ramach referatu omowione zostang znane 1 rozpoznane wystgpienia SMS na Pélnocnym
Atlantyku, ich pozycja w obrgbie struktury grzbietu srddatlantyckiego, budowa, sktad minera-
logiczno-chemiczny i potencjat zasobowy, ze szczegdlnym uwzglednieniem pdl hydrotermal-
nym zlokalizowanych w polskim obszarze poszukiwawczym.
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OCHRONA ZEOZ KOPALIN A INTERES
PUBLICZNY

Ewelina Anna Kostka
Kancelaria Juris Sp. z o.0., Warszawa

Wszystkie ztoza kopalin podlegaja ochronie. Polski ustawodawca wigkszym zakresem ochrony
objal ztoza kopalin, ktore zostaly udokumentowane, przy czym doktadno$¢ rozpoznania nie ma
bezposredniego przetozenia na zakres tej ochrony. Nakaz ochrony zt6z kopalin ma charakter
ius cogens takze w tym znaczeniu, ze organ administracji geologicznej nie moze relatywizo-
wac, ktorym ztozom powinien udzieli¢ ochrony.

Ramowe zasady ochrony wszystkich zt6z kopalin regulujg przepisy ustawy z dnia z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawa ochrony §rodowiska (p.o.§.). Szczegotowe zasady ochrony zt6z ko-
palin zostaty skonkretyzowane przepisami ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne
i gornicze (p.g.g.) 1 odnosza si¢ do udokumentowanych z16z kopalin.

Norma zawarta w art. 125 ust. 1 p.o.$., zgodnie z ktora ztoza kopalin podlegaja ochronie polegajace;j
na racjonalnym gospodarowaniu ich zasobami oraz kompleksowym wykorzystaniu kopalin, w tym
kopalin towarzyszacych, okresla cele panstwa; stanowi przede wszystkim o kierunku polityki pan-
stwa zakresie sposobu ochrony zt6z kopalin. Wskazuje na dwa zasadnicze kierunki ochrony kopa-
lin: racjonalne gospodarowanie zasobami kopalin i ich kompleksowe wykorzystanie.

Zgodnie z przepisami Prawa geologicznego i gorniczego udokumentowanie ztoza kopaliny im-
plikuje przymus uwzglednienia z16z kopalin przy okreslaniu statusu planistycznego nierucho-
mosci, w tym zabezpieczenie mozliwosci jego wydobycia. Juz samo wystgpowanie ztoza na
danym terenie, powoduje powstanie po stronie organu administracji obowigzku prewencyjne;j
ochrony jego zasobow na potrzeby przysztej eksploatacji.

W orzecznictwie sadow administracyjnych wskazuje sig, ze dla realizacji nakazu ochrony z16z
kopalin zasadnicze znaczenie ma postulat utrzymania dost¢pnosci zasobow udokumentowa-
nych i perspektywicznych poprzez ochrong terendw, na ktorych si¢ one znajduja, przed trwa-
ta zabudowa, z czym wigze si¢ konieczno$¢ zablokowania powierzchni terenu, w dluzszym
okresie czasu a ochrona zasobow zt6z kopalin, w rozumieniu racjonalnego ich wykorzystania,
powinna by¢ realizowana zatem poprzez stworzenie warunkow do ich wykorzystania.
Ustawodawca dopuscit wprost lokalizowanie morskich farm wiatrowych oraz instalacji odna-
wialnych Zrédel energii na nieruchomosciach, na ktérych udokumentowano ztoze kopaliny,
o ile instalacje te nie sg trwale zwigzane z gruntem w sposéb uniemozliwiajacy eksploata-
cje zloza w przysztosci. Przepis ten stanowi norme kolizyjng pomigdzy interesem publicznym
w postaci ustawowego nakazu ochrony zt6z kopalin (niezaleznie od statusu ich wlasno$ci),
a inwestycjami celu publicznego i potwierdza jednoczes$nie, iz zakaz zabudowy w odniesie-
niu do udokumentowanych zt6z kopalin nie ma charakteru absolutnego, ale odnosi si¢ przede
wszystkim do zakazu trwatej zabudowy uniemozliwiajacej eksploatacje ztoza w przysztosci.
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Obowigzujaca w polskim porzadku prawnym koncepcja ochrony zt6z kopalin notorycznie bu-
dzi sprzeciw lokalnych spotecznosci 1 wladz lokalnych nie dostrzegajacych potrzeby dtugoter-
minowej ochrony zt6z kopalin jako realizacji krajowego interesu publicznego, a koncentruja-
cych si¢ wylacznie na miejscowych, biezacych, partykularnych interesach.
Ochrona zt6z kopalin to nie tylko zapewnienie mozliwo$ci wydobycia udokumentowanego zto-
za kopalin w krotkich horyzoncie czasowym, ale réwniez takie zagospodarowanie terenu nad
zlozem, aby jego eksploatacja byta mozliwa w przysztosci — w dtugim horyzoncie czasowym.
Ochrona zt6z kopalin stanowi interes publiczny a ztoza kopalin stanowig rezerwe dla przysztych
pokolen. Ochrona z16z kopalin rozumiana jako interes publiczny nie ogranicza si¢ do z16z kopalin
objetych wlasno$cig gornicza. Ochrona z16z kopalin powinna réwniez by¢ rozumiana jako ochro-
na przed nadmiernym 1 nieuzasadnionym wydobyciem. W tym kontekscie wigkszy udzial w obie-
gu powinny mie¢ surowce wtorne, zgodnie z zasadg gospodarki obiegu zamknigtego (GOZ).
O ile jednak zasady zrownowazonego rozwoju, a takze ochrony $rodowiska, w tym zt6z ko-
palin, stanowig podstawe do sporzadzania 1 aktualizacji koncepcji rozwoju kraju, sredniookre-
sowej strategii rozwoju kraju, strategii rozwoju wojewodztw, planéw zagospodarowania prze-
strzennego wojewodztw, strategii rozwoju ponadlokalnego, strategii rozwoju gmin, planow
ogolnych gmin oraz miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego, to jednak tres¢
z tych dokumentow strategicznych nie ujmuje nakazu ochrony zt6z kopalin w sposob nalezyty,
a tym bardziej satysfakcjonujacy.
Tymczasem warto za Naczelnym Sgdem Administracyjnym skonstatowac, iz ,, interes publicz-
ny utozsamiany jest z dobrem wspolnym. To zas konstytucyjne pojecie zawiera w sobie wiele
elementow sktadajgcych sie na panstwo. Panstwo zas powinno mie¢ mozliwosc¢ ochrony i wydo-
bycia ztoza kopaliny jako dobra catego kraju. Nie jest to bowiem tylko dobro gminy. Generalnie
bowiem istnienie celu publicznego stanowi jednq z uzasadnionych konstytucyjnie przestanek
ingerencji organow wiadzy publicznej w okreslony sposob zagospodarowania terenu, w tym
przez zagwarantowang prawem mozliwos¢ ochrony i wydobycia ztoza kopaliny.” [Wyrok Na-
czelnego Sadu Administracyjnego z dnia 1 grudnia 2015 r., sygn. II OSK 2323/15]
Wybrane orzecznictwo:
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z 20 maja 20215 r., sygn. I OSK 394/15,
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 1 grudnia 2015 r., sygn. Il OSK 2323/15
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z 12 pazdziernika 2016 r., sygn. akt I OSK
3417/15;
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z 20 wrzesnia 2019 r., sygn. akt  OSK 2713/17,;
*  Wyrok Naczelnego Sagdu Administracyjnego z dnia 22 czerwca 2022 r., sygn. Il OSK 385/22;
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 3 wrzes$nia 2024 r., sygn. Il OSK 2139/23;
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 27 listopada 2024 r., sygn. I OSK 345/22;
*  Wyrok Naczelnego Sagdu Administracyjnego z dnia 24 czerwca 2025 r., sygn. Il OSK 120/23;
*  Wyrok Naczelnego Sadu Administracyjnego z dnia 13 sierpnia 2024 r., sygn. Il OSK 2124/23
*  Wyrok Wojewodzkiego Sagdu Administracyjnego w Warszawie z dnia 10 sierpnia 2023 r.,
sygn. VII SA/Wa 1202/23;
*  Wyrok Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 22 pazdziernika 2025 r.,
sygn. VII SA/Wa 1919/25;
*  Wyrok Wojewodzkiego Sadu Administracyjnego w Warszawie z dnia 7 stycznia 2026 r.,
VII SA/Wa 1576/25.
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SUROWCE, KONFLIKTY, KOMPROMISY:
MEDIACYJNA ROLA PANSTWOWEJ SLUZBY
GEOLOGICZNEJ W KSZTALTOWANIU
WARUNKOW FUNKCJONOWANIA SEKTORA
WYDOBYWCZEGO

Olimpia Koztowska
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

W warunkach rosngcego znaczenia surowcow mineralnych dla bezpieczenstwa gospodarczego
i transformacji energetycznej sektor wydobyweczy staje si¢ obszarem napie¢ migdzy interesami
panstwa, przemystu, spoteczenstwa i sSrodowiska. Referat analizuje te zjawiska przez pryzmat
roli panstwowej stuzby geologicznej jako podmiotu nie tylko eksperckiego, lecz takze me-
diacyjnego, uczestniczacego w procesach negocjacyjnych oraz rozwijaniu narzedzi spoleczne;j
dyplomacji surowcowe;.

Omowione zostang gtowne zrodta konfliktow, w szczegdlnosci presja regulacyjna 1 oczekiwa-
nia spoteczne, a takze napiecia miedzy potrzeba zabezpieczenia podazy surowcOw a ochrong
srodowiska biotycznego. Wskazane zostang instrumenty mediacyjne oparte na dostarczaniu
rzetelnych danych, redukcji asymetrii informacyjnych i budowaniu dialogu interesariuszy. Po-
kres$lona zostanie rola stuzby geologicznej jako dostawcy merytorycznych argumentow wspie-
rajacych wypracowanie kompromiséw na styku wydobycie — sSrodowisko.

Istotnym elementem jest takze potrzeba wzmacniania §wiadomosci surowcowej wsrod decy-
dentoéw. Referat wskaze, ze integracja funkcji naukowych, mediacyjnych i edukacyjnych stano-
wi wazny warunek stabilno$ci sektora wydobywczego.

13



XXVI Metodyka rozpoznawania i dokumentowania z16z kopalin oraz geologicznej obstugi kopaln 2026

SUROWCE REJONU KARPACKIEGO —
PRZESZY.OSC, TERAZNIEJSZOSC, PRZYSZELOSC

Piotr Lenik
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy Oddziatl Karpacki, Krakow

Obszar potudniowej Polski, obejmujacy Karpaty wraz z zapadliskiem przedkarpackim oraz
fragment monokliny $lasko-krakowskiej, od tysigcleci odgrywa istotng role jako zaplecze su-
rowcowe dla jego mieszkancow. Zgodnie z ,,Bilansem Zasobow Z16z Kopalin w Polsce”, na
koniec 2024 roku na tym obszarze udokumentowanych jest blisko 2500 zt6z, obejmujacych
zaréwno kopaliny objete wlasnoscig gornicza, jak i ztoza stanowiace czes$¢ sktadowa nierucho-
mosci gruntowe;.

Poczatki wykorzystania zasobow mineralnych omawianego obszaru si¢gaja paleolitu. W doli-
nie Pradnika odkryto $lady osadnictwa i uzytkowania narzedzi krzemiennych datowane na oko-
to 115 tys. lat p.n.e. Szczegodlny rozwoj eksploatacji krzemienia nastapil w neolicie. Znaczenie
uzytkowe miaty rowniez rogowce pieninskie. Wykorzystanie narzedzi krzemiennych trwato az
do epoki zelaza.

Drugim surowcem o podstawowym znaczeniu cywilizacyjnym byta sol. Najstarsze $lady jej
pozyskiwania metodg warzenia solanki siggajg neolitu, natomiast gornicza eksploatacja soli
kamiennej w Bochni i Wieliczce rozpoczeta si¢ w XIII wieku. W $redniowieczu sol stala si¢
jednym z filarow gospodarki panstwowej. Dochody z zup solnych w okresie panowania Kazi-
mierza Wielkiego 1 Wiadystawa Jagietty mogly stanowi¢ nawet jedng trzecig dochodow skarb-
ca krolewskiego.

Istotne miejsce w bazie surowcowej regionu zajmuja takze kruszywa budowlane oraz szero-
ko rozumiane surowce skalne. Ich wykorzystanie do celow budowlanych mozna wigza¢ juz
z wezesng epokg brazu. Kamienny mur z okoto 1500 r p.n.e. na Gérze Zyndrama w Maszko-
wicach, uznawany za jedng z najstarszych kamiennych konstrukcji na ziemiach polskich i zara-
zem jedng z najstarszych w Europie poza strefg srodziemnomorska. Intensyfikacja eksploatacji
surowcow skalnych nastgpita w Sredniowieczu wraz z rozwojem o$rodkdéw miejskich 1 budow-
nictwa obronnego i trwa nieprzerwanie do czasOw wspotczesnych.

Szczegblne znaczenie w regionie miaty rudy cynku i otowiu. Historyczne $§wiadectwa eksplo-
atacji galeny w rejonie Olkusza pochodzg z XII wieku, jednak wyniki badan archeologicznych
1 izotopowych sugeruja, ze poczatki wykorzystania tych rud moga siggac juz wczesnej epoki
zelaza. Rudy olowiu stanowily cenne zrodto srebra, a od XIX wieku rosngcego znaczenia na-
brat takze cynk.

Na szczeg6lng uwage zastuguje roéwniez siarka rodzima, zwigzana przede wszystkim z obsza-
rem zapadliska przedkarpackiego. Jej znaczenie uzytkowe zmieniato si¢ w czasie: poczatkowo
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stuzyta gtéwnie do produkeji prochu strzelniczego, natomiast od XIX wieku stata si¢ waznym
surowcem dla przemystu chemicznego, zwlaszcza w produkceji kwasu siarkowego i1 procesach
wulkanizacji gumy. Eksploatacje¢ siarki dokumentuja juz zrodta z poczatku XV wieku, a jej
nowozytny rozwdj wiagzat si¢ z dziatalnoscig kopaln w Swoszowicach i Posadzy oraz, pozniej,
z odkryciem z16z siarki rodzimej w rejonie tarnobrzeskim w latach piec¢dziesigtych XX wieku.
Nie mniejsze znaczenie miaty i nadal maja weglowodory, przede wszystkim ropa naftowa i gaz
ziemny. Tradycja ich wykorzystania w regionie si¢ga co najmniej pdznego sredniowiecza, jed-
nak przelomowy charakter miata dopiero dziatalnos$¢ Ignacego Lukasiewicza w potowie XIX
wieku. Wynalezienie lampy naftowej oraz opracowanie bezpiecznej destylacji ropy stworzyty
podstawy nowoczesnego przemystu naftowego, ktoérego symbolem stala si¢ kopalnia w Bobrce
koto Krosna, uruchomiona w 1854 roku, bedaca poczatkiem ,,Polskiego Teksasu™.

Istotnym elementem potencjatu surowcowego sa zasoby solanek, wod leczniczych i termal-
nych stanowigce podstawe rozwoju funkcji leczniczych i turystycznych w regionie. Niezwykle
wazne sg one dla sieci uzdrowisk, przemyshu spozywczego oraz rozwijajacej si¢ geotermii. Ich
wystepowanie $cisle wigze si¢ z budowa geologiczng Karpat 1 zapadliska przedkarpackiego,
sprzyjajaca glebokiemu krazeniu i mineralizacji wod podziemnych.

Mimo wielowiekowej eksploatacji obszar ten nadal zachowuje znaczacy potencjat surowcowy.
Wiele udokumentowanych z16z pozostaje niezagospodarowanych, a dodatkowo wyznaczono
liczne obszary perspektywiczne i prognostyczne dla wystepowania zt6z kruszyw, kamieni bu-
dowlanych, soli kamiennej, wegglowodorow, gipséw, anhydrytéw oraz wod leczniczych 1 ter-
malnych. Planowane sg rowniez prace badawcze nad oszacowaniem potencjatu wystgpowania
nowych typow surowcow, istotnych dla nowoczesnej gospodarki. Dotyczy to m.in. konkrecji
syderytowych, manganowych i fosforytowych wystepujacych w formacjach fliszu karpackie-
go, ktore moga mie¢ znaczenie jako potencjalne Zrodlo metali krytycznych, w tym pierwiast-
kow ziem rzadkich. Na dalsze rozpoznanie zastugujg takze przejawy mineralizacji molibdeno-
wo-wolframowej w rejonie Doliny Bedkowskiej oraz przejawy mineralizacji hydrotermalnych,
np. arsenowych w rejonie Baligrodu.

Rosngce znaczenie zyskuja ponadto nowe kierunki badan obejmujace wodor naturalny w zto-
zach weglowodordw oraz surowce wtorne zawarte w odpadach powydobywcezych. Szczegolnie
interesujace sa nagromadzenia odpadow po eksploatacji 1 przerdbce siarki w rejonie tarno-
brzeskim, ktére moga stanowi¢ zrodio strontu, zaliczanego do surowcéw krytycznych dla go-
spodarki Unii Europejskiej. Nadal, pod wzgledem surowcowym stabo rozpoznane pozostaje
takze podtoze Karpat, zwlaszcza w strefach, gdzie zalega ono na glebokosciach dostepnych dla
wspotczesnych technologii gorniczych.

W s$wietle powyzszego region karpacki i jego przedpole nalezy uznaé za obszar o wyjatkowo
dlugiej 1 zroznicowanej historii wykorzystania zasobow geologicznych oraz o nadal znaczacym
potencjale surowcowym. Zmienno$¢ potrzeb gospodarczych i postep technologiczny sprawiaja,
ze szczeg6lnego znaczenia nabierajg badania podstawowe i1 kompleksowe rozpoznanie geolo-
giczne, ktore moga ujawnic zasoby istotne nie tylko wspotczesnie, lecz rowniez w przysztosci.
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HISTORIA ZAGOSPODAROWANIA GORNICZEGO
ZE0OZ WOD LECZNICZYCH W REJONIE KRYNICY

Edyta Mardaus-Konicka
Uzdrowisko Krynica — Zegiestéw S.A.

Uzdrowisko Krynica formalnie stato si¢ przedsigbiorcg gorniczym w roku 1962 na mocy
Dekretu z dnia 6 maja 1953 r. — Prawo Gornicze, jako Przedsigbiorstwo Panstwowe “Zespot
Uzdrowisk Krynicko-Popradzkich”. Woéwczas to utworzono w ramach istniejacych struktur
uzdrowiskowych Zaktad Gorniczy z wszystkimi obowigzujacymi go obostrzeniami 1 przywi-
lejami do prowadzenia eksploatacji i ochrony ztoza. Nie oznacza to jednak, ze wczesniejsza
eksploatacja odbywata si¢ bezprawnie. Juz na przetomie XIX i XX wieku utworzono okregi
ochronne dla zrodet, a pierwsza w Polsce, po odzyskaniu niepodlegtosci, Ustawa o uzdrowi-
skach z 1922 (Dz.U. RP. No 31, poz. 254) rozdziela wczesniejsze okregi ochrony wod mine-
ralnych na niezalezne okregi ochrony sanitarnej uzdrowiska i okreggi ochrony gorniczej zrodet
mineralnych (Cigzkowski & Kapuscinski, 2011).

Okregi ochrony sanitarnej dla uje¢ wod krynickich, funkcjonujg az do lat 60. XX wieku, po-
niewaz kolejne prawo z 1930 r., (Dz.U. RP. Nr 85, poz. 654) nie wprowadzito nowych roz-
strzygnie¢, podobnie jak powojenne Prawo Gornicze z 1953 (Dz. U. Nr 29 poz.113). Dopiero
nowelizacja ustawy Prawo gornicze z 1960 r (Dz. U. Nr 52, poz. 303) oraz rozporzadzenie
wykonawcze — Rozporzadzenie Rady Ministrow w sprawie okre$lenia kopalin, ktérych wydo-
bywanie podlega prawu gorniczemu (...) (Dz. U. z 1962 r. Nr 19 poz. 80), w ramach ktérego
wody lecznicze uznane zostajg za kopaling, daje podstawy wprowadzenia zasady tworzenia
1 rejestrowania obszaréw gorniczych dla wod leczniczych.

Po raz pierwszy obszar gorniczy ,,Krynica-Zdr6j” zostaje utworzony dopiero 12 grudnia 1968
1., Decyzja Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej nr TG/911/68, a nastepnie okreslony w kon-
cesji nr 12/93 z dnia 09.02.1993 roku wydanej przez Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa, na okres 20 lat z przeznaczeniem wydobywanych wod do zabiegow
leczniczych oraz produkcji rynkowej. Koncesje dla uzdrowisk wydawane w latach 1992-1993,
byty konsekwencja nowelizacji ustaw gorniczych, a nastgpnie wprowadzeniem nowej Ustawy
Prawo Geologiczne 1 Gornicze z dn. 4 lutego 1994 roku (Dz. U.1994 nr 27 poz. 96 z pdzniej-
szymi zmianami). Uzdrowisko stato si¢ koncesjonariuszem w mys$l nowego Prawa Geologicz-
nego 1 Gorniczego z 1994 roku, a nastgpnie uzytkownikiem goérniczym na mocy umowy zawar-
tej pomiedzy Skarbem Panstwa a Uzdrowiskiem z dnia 19 stycznia 1996 r. (BKK-110/01/96).

Minister Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Le$nictwa decyzja (znak GK/hg/
MZ/002/98 z dnia 09.03.1998 r.) zmieniajaca koncesje nr 12/93 wpisal w koncesje wspotrzedne
geograficzne punktow zalamania granic obszaru 1 terenu gorniczego ,,Krynica-Zdrdj”. Obszar ten,
wraz terenem gorniczym ustanowionym w roku 1998 obejmowat swym zasiggiem 34,92 km?,
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W roku 2013 nastgpita zmiana koncesji Nr 12/93 w brzmieniu i terminie jej obowigzywania.
Obowigzujaca ustawa Prawo Geologiczne 1 Goérnicze z 9 czerwca 2011 r. przeniosta obowigzki
udzielania koncesji dla wod leczniczych na Marszatkow Wojewodztw — a wige na organ ad-
ministracji geologicznej podlegtej Geologowi Wojewodzkiemu. Decyzj¢ koncesyjng w roku
2013, dla Uzdrowiska Krynica-Zegiestow S.A. wydawat zatem Marszalek Wojewodztwa Ma-
topolskiego. Podstawa wydania Decyzji Nr 182/0S/2013 na okres 30 lat (do 2043 roku), byt
Projekt Zagospodarowania Ztoza oraz Dokumentacja Hydrogeologiczna ustalajaca zasoby
eksploatacyjne wod leczniczych 1 dwutlenku wegla (jako kopaliny towarzyszacej) ze ztoza
w uzdrowisku Krynica oraz ustalajaca zasoby dyspozycyjne wod podziemnych (zwyktych oraz
leczniczych 1 o wlasciwos$ciach leczniczych) w zlewni Kryniczanki (Cigzkowski 1 in., 1999).
W ramach nowej decyzji koncesyjnej, po przeliczeniu wspotrzednych z uktadu wspotrzednych
1992 do uktadu 2000, oraz wprowadzeniu korekty punktéw granicznych obszaru gorniczego,
ustanowiono nowy obszar gorniczy o powierzchni 35,013 km? o nazwie ,,Krynica-Zdroj I”.
Powierzchni¢ spagu obszaru gorniczego czyli jego gorng granice, okresla wtasnos¢ gruntowa
wyznaczona liniami prostymi fgczacymi punkty zatamania. W granicach dziatek gruntowych,
na ktorych prowadzona jest dzialalno§¢ gornicza gérnag granice obszaru gorniczego stanowi
poziom powierzchni terenu. Plaszczyzne rzutu obszaru gorniczego okreslono rzgdng 400 m
pod poziomem morza. Granice terenu gorniczego odpowiadajg wspdtliniowo obszarowi gor-
niczemu.

Aktualng podstawe prawng eksploatacji wod leczniczych, w tym wéd typu Zuber, stanowi Kon-
cesja wydana Decyzja Marszatka Wojewoddztwa Matopolskiego z dn. 22 stycznia 2013 r. oraz
Plany Ruchu zatwierdzane przez Okrggowy Urzad Gorniczy w Krakowie. Koncesjonariuszem
i Uzytkownikiem Gorniczym pozostaje Uzdrowisko Krynica-Zegiestow S.A. z siedzibg w Kry-
nicy-Zdroju. W jego strukturze organizacyjnej funkcjonuje Uzdrowiskowy Zaktad Goérniczy,
ktory prowadzi ruch zaktadu gorniczego w oparciu o przepisy Prawa Geologicznego 1 Gorni-
czego oraz w oparciu o przepisy wykonawcze do ustawy.

Obecnie w swojej strukturze Uzdrowisko Krynica-Zegiestow S.A., eksploatuje 26 ujeé, w tym:
* 4 zrédta — eksploatowane przelewem,;

* 4 glebokie odwierty typu Zuber eksploatowane samoczynnie;

* 4 tzw. ptytkie odwierty eksploatowane samoczynnie;

» oraz kilkanascie odwiertow eksploatowanych pompami glebinowymi.

W strukturze UZG znajduja si¢ rOwniez odwierty nieeksploatowane z przyczyn ekonomicz-
nych i/lub prawnych, niezagospodarowane oraz takie ktdre nie majg zatwierdzonych zasobdw.
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ROZNORODNOSC ZADAN ADMINISTRACII
GEOLOGICZNEJ NA PRZYKEADZIE
DEPARTAMENTU GEOLOGII W MKIS

Maciej Mtynarczyk
Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, Departament Geologii, Warszawa

Departament Geologii w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska petni role rzadowej administracji
geologicznej. Wielu odbiorcéw utozsami t¢ komorke organizacyjng resortu jako organ zajmu-
jacy si¢ praktycznie tylko zmianami legislacyjnymi. Mato 0s6b natomiast zdaje sobie sprawe
z realnego zakresu dziatan 1 odpowiedzialnosci, ktora cigzy na wszystkich pracownikach tego
departamentu.

Dlatego tez istnieje potrzeba przedstawienia pelnego spektrum zadan, ktdrymi zajmujg si¢ po-
szczegOlne wydziaty, wchodzace w sktad Departamentu Geologii. Dodatkowo przytoczone zo-
stang dane statystyczne odnoszace si¢ do ilosci i rodzajow prowadzonych spraw. Cze$¢ z nich
to sprawy o fundamentalnym znaczeniu dla gospodarki krajowej, majace duzy wptyw na roz-
woj kraju ale 1 jego postrzeganie zewngetrzne.
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EFEKTYWNOSC GEOMETRYCZNYCH METOD
SZACOWANIA ZASOBOW — PONOWNE
SPOJRZENIE NA ZAGADNIENIE

Jacek Mucha
Monika Wasilewska-Btaszczyk
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Dokonano przegladu zalet i wad wytypowanych metod geometrycznych szacowania zasobow
kopalin: trojkatow, wielobokdw Voronoi’a, interpolacji deterministycznej (z wagowaniem na
odwrotno$¢ odleglosci) oraz dla celow pordwnawczych statystycznej metody Sredniej zasob-
nosci. Podjeto polemike z pogladem o rzekomej niejednoznacznosci metody trojkatow przy-
wolujac zasady konstrukcji trojkatow Delaunay, umozliwiajacej maksymalizacje minimalnych
katow trojkatow, a wiec zarazem dokonanie optymalnego podziatu obszaru szacowania na trdj-
katy. Zwrdocono uwage na dualng relacj¢ zachodzaca miedzy trojkatami Delaunay i wieloboka-
mi Voronoi’a.

Doktadnos¢ szacowania zasobow w skali lokalnej zbadano dla metody tréjkatow i wielobokow,
stosujac geostatystyczne metody oceny btedow. Oszacowania btedow wykonano w obrebie 5
indywidualnych trojkatow o identycznej powierzchni lecz zroznicowanej formie (od trojkata
rownobocznego do silnie sptaszczonego trojkata rownoramiennego) ktorych wierzchotki zlo-
kalizowane sg w punktach rozpoznania ztoza. Wykazano znaczacy wptyw formy trojkatow
na wielkoS$ci teoretycznych bledow oszacowania zasobow, a w szczeg6lnosci na ich wzrost
dla trojkatow sptaszczonych. Stwierdzono zblizong doktadnos¢ oszacowan metodg trojkatow
1 wielobokow w przypadku dominacji sktadnika nielosowego zmienno$ci oraz zdecydowang
przewage metody trojkatéw nad metoda wielobokéw Voronoi’a w przypadku wzrostu udzialu
losowego sktadnika zmiennos$ci zasobnosci.

Doktadno$¢ wszystkich pigciu metod szacowania zasobow w skali globalnej przeanalizowano
na przyktadzie zasoboéw Cu, stosujac narzedzie symulacyjne (metod¢ Monte Carlo). Zatozono
plan rozpoznania hipotetycznego ztoza za pomoca 24 nieregularnie rozmieszczonych punktow
rozpoznania (otwordw). W kazdym z nich symulowano warto$ci zasobnos$ci, powtarzajac sy-
mulacj¢ 1000 razy. Symulacj¢ oparto na teoretycznym rozktadzie lognormalnym zasobnos$ci
Cu, przyblizajacym rozktad empiryczny tego parametru w jednym ze zt6z KGHM. Wartos¢
oczekiwang tego rozktadu przyjeto za rzeczywista $rednig zasobnos$¢ Cu, ktéra po wymnozeniu
przez powierzchni¢ wyznaczyta zasoby referencyjne Cu, do ktéorych odnoszono oszacowania
zasobow uzyskane dla poszczegdlnych metod. Poza zatozonym rozktadem w kazdej realizacji
symulacji uwzgledniono 3 warianty struktury zmienno$ci zasobnosci jednostkowej Cu repre-
zentujace:
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» zmienno$¢ ciagla — z silng autokorelacja,

* zmienno$¢ czysto losowa (skokowa) — brak autokorelacji,

* mieszang — z rOwnowaznym udziatem sktadnika losowego i1 nielosowego.

Najlepsze rezultaty wsrod metod geometrycznych (mierzone liczbg oszacowan zasoboéw naj-
blizszych referencyjnym) uzyskano dla metody trojkatéw Delaunay. Dotaczenie do zestawu
metod geometrycznych metody $redniej zasobnosci wykazato, ze daje ona wyraznie lepsze
rezultaty od wszystkich metod geometrycznych. Pomimo wyraZnej dominacji tej metody staty-
stycznej w liczbie oszacowan najblizszych rzeczywistym, $rednie r6znice miedzy poszczegol-
nymi oszacowaniami zasobow i ich wielkos$cig rzeczywista dla wszystkich metod sg niewiel-
kie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze spos$rod uzytych metod jedynie metoda Sredniej zasobnoS$ci
daje mozliwo$¢ oceny bledu oszacowania zasobow 1 z tego powodu powinna by¢ preferowana.
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POTENCJAL ODPADOW POEKSPLOATACYJNYCH
I PRZEROBCZYCH ORAZ FRAKCJI TRUDNO
URABIALNYCH W ODZYSKU SUROWCOW
KRYTYCZNYCH W POLSCE — UJECIE
POGLADOWE

Makary Musiatek

Marcin Maksymowicz

Beata Merenda

Maciej Winsche

., Poltegor-Instytut” Instytut Gornictwa Odkrywkowego, Wroctaw

W obliczu rosngcego zapotrzebowania na surowce krytyczne oraz wdrazania zatozen Critical
Raw Materials Act (CRMA), coraz wickszego znaczenia nabierajg alternatywne zrodta ich po-
zyskiwania.

Jednym z nich sg odpady eksploatacyjne i przerobcze, a takze frakcje trudnozbywalne powsta-
jace w sektorze wydobywczym.

W Polsce, ze wzgledu na wieloletnig dziatalno$¢ gornicza i rozwinigty przemyst surowcowy,
zasoby antropogeniczne stanowig istotny, cho¢ nadal niedostatecznie rozpoznany potencjat su-
TOWCOWY.

Celem niniejszego opracowania jest syntetyczne przedstawienie aktualnego stanu wiedzy do-
tyczacego mozliwosci odzysku surowcdéw krytycznych z wybranych strumieni materiatow.
W pracy omdéwiono znaczenie badan i rozwoju w kontekscie gospodarki o obiegu zamknigtym
1 bezpieczenstwa surowcowego.

Wskazano réwniez na wybrane inicjatywy 1 projekty badawcze realizowane w tym obszarze,
podkreslajac ich role w rozwoju technologii odzysku i lepszym rozpoznaniu potencjatu zaso-
bow antropogenicznych.

Artykul ma charakter przegladowy 1 edukacyjny, stanowigc probe uporzadkowania poje¢ oraz
wskazania kierunkow dalszych dziatan w zakresie wykorzystania odpadéw jako wtdrnego zro-
dta surowcow krytycznych w Polsce.

Stowa kluczowe: Critical Raw Materials Act (CRMA), zasoby antropogeniczne, surowce kry-
tyczne, odpady gornicze, odpady przerdbcze , gospodarka o obiegu zamknietym (GOZ), poten-
cjat surowcowy

Pelny tekst opublikowano w Goérnictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2026.
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WARUNKI RACJONALNOSCI POSZUKIWAN
I DOKUMENTOWANIA Z1.0Z

Marek Nie¢
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN w Krakowie,
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Przedmiotem poszukiwan sg zloza, ktore moga kwalifikowa¢ si¢ do gospodarczego wykorzy-
stania przez ich eksploatacj¢. Kazdy ich projekt powinien mie¢ jasno sformutowany cel i okre-
slone oczekiwane wyniki prac, ktore bedg mogg by¢ uznane za zadowalajace.

Punktem wyjscia dla prac poszukiwawczych musi by¢ zatem okre$lenie ztoza, ktore jest celem
poszukiwan oraz oczekiwane wtasciwosci kopaliny. Dobre zdefiniowanie obiektu poszukiwan
jest podstawowym wymaganiem. Sprowadza si¢ to do sformutowania pogladu odnosnie typu
(modelu) ztoza, ktore ma by¢ — lub jest — przedmiotem poszukiwan. Jest to niezbedne dla:

* oceny celowosci podjecia prac,

* oceny szans ich sukcesu (lub ryzyka niepowodzenia),

» doboru metod i sposobu realizacji prac,

* oceny wynikow prac (zgodnosci z oczekiwaniami).

Przez model zloza nalezy rozumie¢ koncepcyjny jego obraz tworzony na podstawie zespo-
tu cech charakterystycznych dla grupy znanych z16z podobnego typu. Zasadnicze znaczenie
majg modele opisowe z16z, gdyz ich geneza w wielu przypadkach nie jest dostatecznie, w spo-
sob jednoznaczny wyjasniona 1 bywa dyskusyjna. Niemniej, zwtaszcza na etapie poszukiwan
wstepnych, powinna by¢ brana pod uwagg, gdyz czesto wyjasnia warunki wystepowania ztoza
lub cechy jego budowy.

Model opisowy ztoza okreslaja:

» $rodowisko skalne w jakim ztoza wystepuje, specyficzne geologiczne warunki wystepowania,
« forma ztoza (bryly ztozowej), jej utozenie w stosunku do skat otaczajacych,

* rodzaj utwordéw tworzacych ztoze i charakterystyczne cechy jego budowy,

* specyficzne cechy sktadu mineralnego kopaliny, tekstur i struktur kopaliny,

» charakterystyczne wtasciwosci kopaliny charakteryzujace jej uzytecznos¢,

» czgsto charakterystyczne anomalie geofizyczne, geochemiczne, zmiany skat otaczajacych.
Istotnym uzupetnieniem opisowego modeli z16z sg modele ilosciowe mozliwych zasoboéw oraz
parametréw charakteryzujgcych jakos¢ kopaliny. Na tej podstawie mozna oszacowa¢ prawdo-
podobienstwo ze poszukiwane zloze bedzie okreslonej wielkosci a kopalina o jako$ci, gwaran-
tujacej mozliwos¢ jej wykorzystania. Klasyfikacja modeli zt6z (w szczeg6lnosci rud metali)
opracowana zostata przez Stuzbe Geologiczng Stanow Zjednoczonych A.P. (USGS Mineral
Deposit Models).
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Okreslajac cel badan geologicznych konieczne jest takze zdefiniowanie, co bedzie uwazane

za wynik zadowalajgcy. Przede wszystkim okreslone powinny by¢ oczekiwane, zadowalajace:

» warunki wystepowania ztoza (gltebokos¢ potozenia, zawodnienie),

* oczekiwane minimalne jego zasoby,

* jakos¢ kopaliny.

Poréwnanie uzyskanych wynikow z oczekiwanymi pozwala na oceng skali sukcesu lub porazki

1 oceng celowos$ci ewentualnego podejmowania dalszych dziatan.

Jest oczywiste, ze ocena taka jest dokonywana w warunkach ogromnej niepewnosci odnosnie

wynikow poszukiwan, szczegélnie duzej na etapie poszukiwan wstepnych, niemniej zwykle

mozna chociazby w sposob przyblizony oszacowaé wielkosci ztoza, ktorego znalezienie jest

mozliwe, zwlaszcza wowczas, gdy dysponuje si¢ wynikami wcze$niej wykonanych badan. Po-

zwala takze na oszacowanie ryzyka, ze planowane prace poszukiwawcze nie beda mialy szans

powodzenia, badz tez ze szanse te beda nikte.

W projektowaniu 1 realizacji prac poszukiwawczych okreslenie modelu zloza, jakie ma by¢

przedmiotem badan, wymaga kazdorazowo konfrontacji istniejacych lub stwierdzanych da-

nych geologicznych dotyczacych obszaru, w ktérym maja by¢ one realizowane i1 koncepcyj-

nych modeli ztoza, ktére w danych warunkach moga by¢ rozpatrywane.

Przy projektowaniu wstepnych prac poszukiwawczych konieczna jest zatem odpowiedZ na

cztery podstawowe pytania:

1) jaki model ztoza moze by¢ oczekiwany w danych warunkach geologicznych,

2) jakich zasobow mozna oczekiwa¢ w przypadku stwierdzenia wystgpowania ztoza,

3) czy wielko$¢ mozliwych do odkrycia zasobow uzasadnia celowos¢ podjecia prac poszuki-
waweczych i ich finansowania,

4) jakie powinny by¢ rozmiary obszaru zaj¢tego przez ztoze, o oczekiwanych zasobach i przy
przyjeciu okreslonego jego modelu.

Odpowiedz na ostatnie z tych pytan ma istotne znaczenie:

+ dlastwierdzenia, czy istnieja szanse na odkrycie i udokumentowanie ztoza o oczekiwanych
cechach,

» dla okreslenia orientacyjnej gestosci miejsc niezbednych obserwacji i badan (sieci punk-
tow pomiaru albo profili geofizycznych, geochemicznych, otworow wiertniczych).

Nalezy takze oceni¢ mozliwg atrakcyjnos¢ gérnicza (techniczng) ztoza, ktére moze by¢ odkry-

te, a nastepnie udokumentowane.

W przypadku zupetie nowych kopalin wczesniej gospodarczo nie wykorzystywanych, przed

podjeciem poszukiwan ich z16z konieczne jest stwierdzenie ich uzytecznos$ci, np. w przypadku

rud po zastosowaniu odpowiednich metod wzbogacania, lub opracowanie takich metod.

W przypadku stwierdzenia oznak wystepowania ztoza i mozliwego miejsca jego lokalizacji

przewidywany model 1 oczekiwana mozliwa wielko$¢ ztoza moga decydowac o celowosci pod-

jecia kolejnego etapu prac poszukiwawczych szczegotowych, Jesli s3 one uwienczone sukce-

sem, powinny konczy¢ si¢ jego udokumentowaniem w kategorii D lub C2.

Na etapie prac rozpoznawczych gdy obecnos¢ ztoza jest stwierdzona i jest ono wstgpnie udo-

kumentowane w kategorii D lub C2. istniejg juz dane orientacyjne o jego potozeniu, warunkach

wystepowania, mozliwej jakosci kopaliny oraz wst¢pnie oszacowane zasoby. Na podstawie

tych danych nalezy odpowiedzie¢ takze na trzy zasadnicze pytania:
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1) czy celowe jest rozpoznanie ztoza, a zatem czy w przypadku podjecia jego eksploatacji
stwarza ono szanse, ze b¢dzie ona ekonomicznie uzasadniona (zwykle — czy mozna ocze-
kiwac¢ okreslonego zysku z eksploatacji,

2) jakie jest ryzyko niepowodzenia prac (stwierdzenia po rozpoznaniu ztoza, sg jego

zasoby, jako$¢ kopaliny lub warunki wystepowania nie gwarantujg gospodarczo uzasadnione;j
eksploatacji),

3) jakie cechy zloza i otaczajacego je gérotworu wymagaja zbadania i z jaka doktadnos$cia
umozliwiajgcg opracowanie projektu zagospodarowania ztoza.

Na tym etapie badan konieczne jest zdefiniowanie kryteriow na podstawie ktérych mozna
orzec, ze ztoze moze by¢ przedmiotem eksploatacji w obecnych lub dajacych sie przewidzie¢
warunkach ekonomicznych. Sg to parametry definiujgce granice ztoza oraz decydujace o moz-
liwosci jego eksploatacji: glebokos$¢ potozenia, migzszosé, charakteryzujace jakos¢ kopaliny
oraz minimalne zasoby, a takze zawodnienie, wlasciwosci fizyczne kopaliny 1 skat otaczajacych
warunkujace bezpieczenstwo eksploatacji, oraz ogoélne warunki dostgpnosci ztoza, odpowied-
nio aktualnie lub w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci. Tradycyjnie okresla si¢ je jako kryteria
bilansowosci dla zt6z, ktérych wykorzystanie aktualnie jest mozliwe lub pozabilansowosci dla
716z ktorych wykorzystanie mozna przewidywaé w przysztosci (w przypadku parametrow ja-
kosci kopaliny zwykle 50-70% nizsze od aktualnie przyjmowanych).

Celem szczegdtowym prac rozpoznawczych jest zbadanie:

* budowy ztoza i warunkéw jego wystgpowania,

* rodzaju i jakosci kopaliny,

e zasobow,

» warunkow geologicznych eksploatacji i warunkow geologicznych determinuj'cych wpltyw
eksploatacji na srodowisko (hydrogeologicznych, inzyniersko-geologicznych, gazowych,
geotermicznych),

z doktadnos$cia do niezbedng dla odpowiedniego planowania, badz dalszych prac szczegoto-
wych badZ zagospodarowania zloza.
Nieprzestrzeganie przedstawionych wymagan odno$nie prac poszukiwawczych 1 rozpoznaw-
czych owocuje wykonywaniem nieracjonalnych badan nie prowadzacych do odkrycia ztoza,
stwierdzania z16z nie kwalifikujacych si¢ do zagospodarowania lub wykonywanie badan zbed-
nych powodujacych nadmierne koszty realizowanych prac. Historia poszukiwan i rozpoznawa-
nia zt6z w kraju i za granicg dostarcza takich przyktadow.
Zardéwno na etapie poszukiwan jak i rozpoznawania zt6z dla osiggniecia ich celu przy mozliwie
minimalnym naktadzie sit 1 srodkéw konieczne jest wykonanie niezbednych badan w miejscach
w ktorych mozna uzyska¢ odpowiednie informacje o ztozu i §rodowisku jego wystepowania.
Warunkiem jest swobodny dostgp do terenu dla wykonania odpowiednich badan: lokalizacji
profili geofizycznych, geochemicznych oraz wykonywania wiercen lub odpowiednich robot
gorniczych. Ograniczenie tego dostepu powoduje albo uzyskanie niepetnych lub utomnej in-
formacji geologicznych albo konieczno$¢ wykonywanie nadmiernych badan w miejscach do-
stepnych. Kwestie dostepnosci terenu dla badan geologicznych powinny gwarantowac przepisy
prawa, w szczegdlnosci geologicznego 1 gorniczego.

Wazna jest tez elastycznos¢ projektow odpowiednich prac, przewidywanie mozliwych warian-

tow ich realizacji i swoboda ich modyfikacji w zaleznosci od uzyskiwanych wynikoéw. Przepisy

prawa nie powinny stwarza¢ barier w tym zakresie.
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GOSPODARKA Z1.OZAMI KOPALIN SKALNYCH
W KOTLINIE SADECKIEJ - WCZORAIJ I DZIS

Barbara Radwanek-Bak!

Marek Nie¢!?

'Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energiq PAN w Krakowie
’AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Kotlina Sadecka jest jedng z dwdch duzych kotlin $rodgérskich wojewodztwa matopolskie-
go. Lezy ona u splywu dwoch duzych rzek: Dunajca i Popradu. Jej budowa geologiczna jest
zréznicowana. Podloze i obrzeza buduja skaty fliszowe jednostki magurskiej, za§ centralna,
najbardziej obnizong czg$¢, wypetniaja stodkowodne osady neogenskie. Najmtodsze sg utwory
czwartorzedowe, tworzace nieciagta pokrywe starszych skat. Zroznicowanie litologiczne utwo-
réow budujacych Kotling Sadecka znajduje odbicie w jej dos¢ bogatym potencjale surowco-
wym. Wystepuja tu bowiem zardwno ztoza piaskoéw 1 zwirdw (gtownie zwirdow), piaskowcow
magurskich, stosowanych od lat jako kamienie budowlane i drogowe, jak i dobrej jakos$ci zloza
kopalin ilastych ceramiki budowlane;j, a takze niewielkie zloza wegla brunatnego. Zasoby zt6z
byty wykorzystywane od dawien dawna, a dokumentowane w okresie powojennym, a szcze-
gblnie w latach 70 1 80-tych XX w. Wtedy tez nastapil okres ich intensywnej eksploatacji,
ktory trwat jeszcze przez pierwsza dekade XXI wieku. Zasoby wielu zt6z zostaty w znacznym
stopniu wybrane. Oprocz tej oczywistej przyczyny, o zakonczeniu badz zaniechaniu wydoby-
cia zadecydowaty tez: postepujaca zabudowa terenu 1 rozw¢j infrastruktury komunikacyjnej
— zwlaszcza na obrzezach Starego i Nowego Sacza oraz duze rozdrobnienie wtasno$ci grunto-
wych, utrudniajagce racjonalne zagospodarowanie zt6z. Obecnie eksploatuje si¢ jedynie ztoza
tzw. kruszyw naturalnych oraz piaskowce. Zanikto wydobycie kopalin ilastych, dzigki ktorym
rejon ten byl w niedalekiej jeszcze przesztosci znacznym centrum produkcji szerokiego asor-
tymentu wyrobow ceramiki budowlanej. Znaczenie historyczne ma tez eksploatacja wegli bru-
natnych, prowadzona w przesztosci na niewielka skalg.

Prezentowana praca zawiera swoiste podsumowanie poswigcone potencjalowi surowcowemu
Kotliny Sadeckiej i jego wykorzystaniu — w przesztosci i obecnie.
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WODY MINERALNE I LECZNICZE DOLINY
POPRADU

Lucyna Rajchel
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Wyjatkowo urokliwa dolina rzeki Poprad potozona jest w Beskidzie Sadeckim, w Karpatach
zewnetrznych, w potudniowej czesci ptaszczowiny magurskiej, w obrgbie dwu jej stref tekto-
niczno-facjalnych: strefy bystrzyckiej (sadeckiej) i strefy krynickiej zbudowanej z kredowo-
-paleogenskich utworéw fliszowych.

Dolina Popradu i doliny jego prawobrzeznych doptywow, to najwigkszy i najzasobniejszy rejon
wystgpowania wod mineralnych udostgpnionych licznymi odwiertami i Zrédtami udokumen-
towanymi w 17 miejscowosciach. Wystepuja tu wody typu szczawy (wody lecznicze o za-
warto$ci od 1 g/dm’ wolnego CO,) i wody kwasoweglowe (wody lecznicze o zawartosci od
0,250 do 0,999 g/dm’ wolnego CO,). Wody te nalezg do wod bardzo cennych, a szczawy typu
Zuber wystepujace jedynie w Krynicy —Zdroju do wod unikatowych w skali $wiata. Z hydro-
geologicznego punktu widzenia wystepowanie omawianych wéod zwigzane jest ze speckanymi
piaskowcami fliszowymi, sfaldowanymi i pocigtymi siecig tektoniki nieciaglej. Szczawy Kar-
pat polskich dzielg si¢ genetycznie na dwie grupy. Sg to szczawy zwykle (proste) plytkiego
krazenia, o niskiej mineralizacji, oraz szczawy chlorkowe, glgbszych systemow wodono$nych,
o wyzszej mineralizacji. Chemizm szczaw 1 wod kwasoweglowych jest ksztattowany gléwnie
przez obecnos¢ CO,. Nasycone nim wody stajg si¢ agresywne i w czasie swej wedrowki wzbo-
gacaja sie¢ w sktadniki mineralne pochodzace z rozpuszczania skat fliszowych.

Omawiany obszar szczyci si¢ mianem Popradzkiego Zaglebia Balneologicznego, i jest to naj-
wieksze 1 najpopularniejsze w Polsce zaglebie rozlewnicze wod mineralnych i leczniczych.
Szczawy 1 wody kwasoweglowe wykorzystywane sa w balneoterapii do kapieli leczniczych
i krenoterapii w uzdrowiskach popradzkich: Piwniczna-Zdroj, Zegiestow-Zdroj, Muszyna-
-Zdroj 1 Krynica —Zdr¢j. Butelkowane sg tutaj najbardziej wartos§ciowe wody znane i doceniane
nie tylko na obszarze catej Polski, ale rowniez poza jej granicami.

Wiele ,,dzikich’ zrodet w dolinie Popradu udostepnia wody mineralne i lecznicze, ktore sta-
nowig punkty czerpalne lub sg ,,mini pijalniami”, cennymi dla mieszkancow, turystow i ku-
racjuszy. Kilka zrédet wod mineralnych (np. w Lomnicy, Wierchomli, Ztockiem, Jastrzebiku)
zostalo objetych prawna ochrona, jako pomniki przyrody nieozywionej, poniewaz posiadaja
wyjatkowe walory naukowe, balneoterapeutyczne, dydaktyczne, turystyczne, a niektore row-
niez historyczne.
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PIASKOWCE MAGURSKIE, SZCZAWY W DOLINIE
POPRADU, LACKIE SADY I... SLIWOWICA

Edyta Sermet
Jerzy Gorecki
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

Piaskowce jednostki magurskiej, tektoniczno-facjalnych stref krynickiej i sadeckiej, sa doku-
mentowane i eksploatowane w kamieniotomach Wierchomli i Barcic z uwagi na ich doskonate
wlasciwosci fizyczno-mechaniczne, lepsze niz w innych miejscach wystepowania piaskowcow
karpackich. Stanowig zatem wartosciowa kopaline do produkcji kamieni budowlanych i drogo-
wych, zwlaszcza kruszyw tamanych.

Najwigkszym skarbem Beskidu Sadeckiego w granicach Popradzkiego Parku Krajobrazowego,
najcenniejsza kopaling uzyteczng doliny Popradu i jego prawobrzeznych doptywow sa szczawy
w licznych 1 bardzo zasobnych ztozach wdd leczniczych. Wystgpowanie tych wod kojarzymy
wlasnie z utworami fliszu karpackiego, w tym z atrakcyjnymi surowcowo piaskowcami magur-
skimi. Szczelinowato$¢ masywu skalnego (silne spgkania tektoniczne o duzej migzszosci stref
przepuszczalnych) decyduje w najwickszym stopniu o warunkach krazenia wod podziemnych,
rozpuszczania mineralnych skfadnikow statych i nasycenia wod wolnym (niezwigzanym) CO,.
O ile dla geologow zwiazek geologii zt6z kopalin skalnych z hydrogeologia wod podziemnych
(w tym mineralnych) jest oczywisty, o tyle skojarzenie ,,wd6d kwasnych” i surowcow skalnych
z bogatg tradycja sadownictwa w ,,stolicy krainy sadow” Lacku wymaga od nas podpowiedzi.
Ta malownicza wie$ w dolinie Dunajca rozdzielajacej Beskid Sadecki, Gorce i Beskid Wyspo-
wy slynie z uprawy §liw 1 jabtoni, a najbardziej spektakularnym produktem regionalnym pozo-
staje tacka sliwowica, tj. okowita 70% +. Czemu $liwy ,,wybraly” w Polsce na t¢ skale Lacko?
Lubig one — podobnie jak i jablonie — korzystne dla nich pokrywy glebowe, gleby przepusz-
czalne. Warunek wytworzenia takich gleb spetniaja tu holocenskie pokrywy zwietrzelinowe,
najczesciej ostrokrawedziste (z piaskowcami), w mniejszym stopniu ilaste (z tupkéw) powstate
na utworach fliszowych ptaszczowiny magurskie;j.

Tak wigc uwarunkowania geologiczne i glebowe, ksztattujace zreszta walory krajobrazowe
spowodowaty wraz z pracowitoscig gorali tackich atrakcyjnos¢ tej krainy. A goralska duma jest
ich zaspiew ,, Daje krzepe, krasi lica nasza tgcka sliwowica”.

Pelny tekst opublikowano w Gornictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2026.
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ZATWIERDZENIE PROJEKTU ROBOT
GEOLOGICZNYCH NA POSZUKIWANIE
LUB ROZPOZNAWANIE KOPALIN — RAZ JESZCZE

Agata Spizewska'

Robert Spizewski?

! Paristwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy Oddzial Swietokrzyski, Kielce
2Zaktad Nauk o Ziemi (Geokompleks), Kielce

Podjecie decyzji inwestycyjnej zawsze jest poprzedzone wnikliwg analizg geologiczno-§rodo-
wiskowga szeroko rozumiang, w tym wyczucie aktualnego klimatu inwestycyjnego osadzonego
w realiach gminy i lokalnej spotecznosci, ktory czesto decyduje o powodzeniu przedsiewziecia.
Projekt robdt geologicznych w odniesieniu do zt6z kopalin wymienionych w art. 10 ust. 2 i ust.
3 Prawa geologicznego 1 gorniczego (Pgg) jest zatwierdzany w drodze decyzji organu admini-
stracji geologicznej — tj. wlasciwego starosty lub marszatka, przy wspoétdziataniu wiasciwego
wojta, burmistrza, prezydenta. W obrocie prawnym funkcjonuje rowniez koncesja na poszuki-
wanie lub rozpoznawanie ztoza kopaliny, wymagana wytacznie w odniesieniu do z16z kopalin
o najwigkszym znaczeniu gospodarczym (art. 10 ust. 1 Pgg). Organem koncesyjnym jest wow-
czas wlasciwy minister do spraw srodowiska. Zarowno wniosek o zatwierdzenie projektu, jak
1 zawarto$¢ Projektu robot geologicznych, ktory jest zalgcznikiem do wniosku, w zaleznos$ci
od podejscia organu administracji geologicznej w dalszym ciggu budza duzo kontrowersji i na-
pie¢, czy nieporozumien. Czas jego zatwierdzania i mozliwos¢ realizacji robot geologicznych
zniecheca skutecznie do podejmowania dziatalnosci gospodarczej w kraju. Wtadztwo plani-
styczne gminy oraz udzial organizacji spotecznych skutecznie blokuje chg¢ odbudowy bazy
surowcowej 1 poszukiwanie korzysci gospodarczych z przysztej, legalnej eksploatacji kopalin.
W referacie pokazane zostang m.in. najczgstsze bledy proceduralne, majagce wplyw na realiza-
cj¢ przedsigwzigcia.

Stowa kluczowe: Prawo geologiczne 1 gornicze, decyzja zatwierdzajgca projekt robot geolo-
gicznych.

28



XXVI Metodyka rozpoznawania i dokumentowania z16z kopalin oraz geologicznej obstugi kopaln 2026

SPADEK I WZROST ZNACZENIA
GORNICTWA ODKRYWKOWEGO

Transformacja polskiego gornictwa odkrywkowego: Od wydobycia kopalin masowych
ku zaawansowanemu odzyskowi surowcow strategicznych w dobie transformacji
energetycznej i regresu infrastrukturalnego

Jan Stefanowicz
Kancelaria Juris Sp. z o.0., Warszawa

Koncentrujgc si¢ na punkcie styku kryzysu tradycyjnego budownictwa drogowego (spadek po-
pytu na kruszywa) z kryzysem energetycznym (wygaszanie we¢gla), w przekonaniu Autora po-
wstajg unikalne warunki do przeprowadzenia ,,Wielkiego Skoku” technologicznego w polskim
gornictwie odkrywkowym.

Autor wskazuje na konieczno$¢ glebokiej redefinicji sektora gérnictwa odkrywkowego w ob-
liczu naktadajacych si¢ zjawisk: wygaszania wydobycia wegla brunatnego oraz prognozowa-
nego spadku zapotrzebowania na kruszywa naturalne wywotanego ograniczeniem inwestycji
w infrastruktur¢ drogowa (autostrady, drogi klasy S i lokalne). Autor stawia tezg, ze transfor-
macja 1 dalszy rozwdj branzy zalezg od przejscia na wyzszy poziom technologiczny, gdzie ko-
palnia staje si¢ multisurowcowym zaktadem przerdbczym. Autor wskazuje jednak przy tym na
bariery prawne i praktyke, zwyczaje, konserwatyzm w postrzeganiu gorotworu z perspektywy
surowcOw energetycznych.

Kluczowym elementem proponowanej strategii jest eksploatacja zasobow zwiréw i piaskow,
antropogenicznych i nadktadu pod katem pozyskiwania pierwiastkéw sladowych, krytycznych
1 kluczowych, wspotwystepujacych, takich jak lit, ren, german oraz metale ziem rzadkich (itr,
neodym, prazeodym, iterb, terb), ktoérych ceny i strategiczne znaczenie na rynkach technologii
obronnych i kosmicznych oraz OZE dynamicznie rosng.

Konieczna i nieunikniona gleboka transformacja gornictwa odkrywkowego bedzie mozliwa
pod warunkiem przeprowadzenia roéwnie niezbednych zmian w prawie geologicznym i gor-
niczym, jak i zagospodarowania przestrzennego oraz ochrony §rodowiska, a likwidacja barier
i zmiana kluczowych uwarunkowan prawnych w procedurach zdecyduja o tym, czy utracimy
szans¢ na wejscie do czolowki w Europie, jak 1 na $wiecie, innowacyjnych gospodarek opar-
tych na potencjale technologiczno-surowcowym.

Implementacja innowacyjnych technologii, w tym selektywnej adhezji, moze sta¢ si¢ ,,Jokomo-
tywa” dla krajowych nauk uzytecznych, wymuszajac fuzj¢ przemystu wydobywczego z jed-
nostkami badawczo-rozwojowymi 1 uczelniami wyzszymi. Proponowany model transformacji
zdaniem Autora nie tylko zabezpiecza baz¢ zasobowg panstwa zgodnie z wytycznymi CRMA,
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ale rowniez generuje nowa warto$¢ dodana, przeksztatcajac tradycyjne odkrywki w zaawanso-
wane ogniwa gospodarki opartej na wiedzy.
Podstawowe bariery prawne to: brak regulacji rozpoznawania, dokumentowania i reklasyfika-
cji zt6z antropogenicznych, w tym w szczegdlnosci wielosurowcowych (jednocze$nie z wia-
snoscig prywatng, samorzadowa, Skarbu Panstwa), transformacji kopalf, rozpoznawania zt6z
dokumentowanych w latach 60-90 XX w. i ich ochrony do czasu szerokiego reprocessingu przy
analizie pobranych probek aktualnie, jak 1 z zachowanych rdzeni. Bariera jest brak zdefiniowa-
nia obszarow lub/i z16z perspektywicznych i prognostycznych, a takze pltynnych przeksztatcen
koncesji dla PRG, reklasyfikacji z16z i pzz dla zachowania ciggtosci funkcjonowania zaktadow
gorniczych i1 utrzymania finansowania inwestycji w nowe technologie.

Autor przedstawia tez symulacje¢ sugerowanych rozwigzan z chwilg zniesienia barier prawnych

w postaci case study dla kopalni piaskéw lub na hatdzie.

Autor analizujac dokonuje swojej oceny i formutuje rekomendacje wskazujac na:

— Synergi¢ negatywdéw: Wykorzystanie dwoch problemow (koniec wegla 1 koniec boomu
na drogi) do stworzenia jednego, nowoczesnego rozwigzania. To wpisuje si¢ w aksjologie¢
wprowadzang w UE w komitetach sterujacych i ministerstwach;

— Nauka jako napgd: Wskazanie na fuzje¢ przemystu 1 nauki otwiera drzwi do szerokiego
strumienia finansowania z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji oraz funduszy Horyzont
Europa (Horizon Europe);

—  Warto$¢ finansowa: Przej$cie z marzy na tonie piasku na marz¢ na gramie/kilogramie ztota,
terbu czy itru radykalnie zmienia profil wyceny spotek gorniczych na WGPW (z old econo-
my na deep tech).

Szersze przedstawienie analiz, zrodet danych i rekomendacji w artykule oraz prezentacji.

»Pehy tekst opublikowano w Gérnictwie Odkrywkowym nr 1, Wroctaw 2026”.
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CZY I DLACZEGO PROGRAM POSZUKIWAN
SUROWCOW KRYTYCZNYCH WPLYWA
NA POTRZEBY ZMIAN W METODYCE
DOKUMENTOWANIA Z.0Z KOPALIN

Krzysztof Szamatek'>

Karol Zglinicki?

YUniwersytet Warszawski Wydzial Geologii

2Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Dostep do surowcéw mineralnych jest niezbednym warunkiem utrzymania i rozwoju pozio-
mu zabezpieczenia potrzeb gospodarki, przemystu oraz spoleczenstw. Nierownomierno$¢ roz-
mieszczenia zt6z bedacych zrédtem pozyskiwania surowcow krytycznych powoduje naturalne
bariery w zaspokajaniu popytu poprzez tworzenie monopoli badZ oligopoli producentow su-
rowcoOw krytycznych. Nowoczesne spoteczenstwa 1 ich gospodarki sg najwigkszymi konsu-
mentami surowcow krytycznych, jednak najwigkszymi producentami sg kraje stabiej rozwinig-
te (z Afryki, Azji czy Ameryki Pld.) lub o odmiennym od wigkszo$ci krajow $wiata systemie
polityczno-gospodarczym (Chiny).

Wojna Rosji z Ukraing uwidacznia zalezno$¢ mozliwosci prowadzenia dziatan zbrojnych no-
woczesnej armii od dostepu do wystarczajacej ilosciowo i jakoSciowo grupy surowcoOw kry-
tycznych. Uznanie okreslonego surowca mineralnego za krytyczny czy strategiczny jest w po-
szczegblnych krajach zréznicowane. Rdznice te sg szczegdlnie widoczne w poroéwnaniu USA,
UE czy Rosji. USA s3 znaczacym producentem wielu surowcoéw krytycznych dla amerykan-
skiej gospodarki, ale w zakresie REE sg zalezne w duzym stopniu od dostaw gléwnie z Chin.
Surowce krytyczne dla USA nie sa tozsame w petni z lista surowcoéw krytycznych UE.

Lista surowcow krytycznych UE (modyfikowana w miar¢ potrzeby) nie jest tozsama z surowca-
mi krytycznymi dla Polski. W Polsce uzywa si¢ poza terminem krytyczne takze pojecie surow-
coOw krytycznych. Definicja krytycznosci wymaga jeszcze dalszego procesu doprecyzowania
1 regulacji legislacyjnej. Krytyczno$¢ moze by¢ rozwazana w aspekcie lokalnym (dla kazdego
panstwa), regionalnym (organizacji panstw np. UE) czy globalnym. Moze by¢ takze rozwazana
w sensie czasowym (zmiana w zaleznosci od rozwoju technologicznego i cywilizacyjnego) lub
kontekscie historycznym (np. krzemien jako surowiec krytyczny w epoce kamienia).

Unia Europejska nie jest juz tak znaczacym producentem gorniczym szeregu kopalin do pozy-
skania z nich surowcow krytycznych. Jednoczesnie UE uzalezniona jest od tancucha dostaw
surowcow krytycznych od szeregu dostawcow, w tym o niestabilnej sytuacji politycznej czy
gospodarczej. W celu zmniejszenia zagrozenia dostaw surowcoéw krytycznych UE przyjeta
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rozporzadzenie parlamentu europejskiego i rady w sprawie (...) zapewnienia dostaw surow-
cow krytycznych (...). Istotg rozporzadzenia UE zgodnie z art. 19 jest opracowanie przez kra-
je cztonkowskie krajowych programéw poszukiwan ukierunkowanych na surowce krytyczne
1 kopaliny stuzace do pozyskania surowcow krytycznych. Te programy krajowe beda poddane
przegladowi co najmniej co 5 lat (i ewentualnie aktualizowane). PIG-PIB na zlecenie Gtow-
nego Geologa Kraju opracowat (w kooperacji z AGH, Uniwersytetem Warszawskim, Uniwer-
sytetem Wroclawskim oraz Instytutem Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN
w Krakowie) w 2024 r. projekt Krajowego Programu Poszukiwan Surowcow Krytycznych ($ci-
§lej kopalin do pozyskania surowcow krytycznych). Minister Srodowiska i Klimatu przekaze
w 2025 roku ten program do oceny w Brukseli. Realizacja KPP nastapi po uzgodnieniu z UE
kierunkéw 1 zakresu dziatania, za$ §rodki na prace geologiczne majga pochodzi¢ ze srodkow
ujetych w specjalnej ustawie (znajduje si¢ w procesie legislacyjnym).
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PARKI KRAJOBRAZOWE WOJEWODZTWA
MALOPOLSKIEGO, ROLA I FUNKCJONOWANIE
NA TLE INNYCH FORM OCHRONY PRZYRODY.

WARTOSCI PRZYRODNICZE, HISTORYCZNE,
KULTUROWE I KRAJOBRAZOWE
POPRADZKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

Anna Swisterska
Zespol Parkow Krajobrazowych Wojewodztwa Matopolskiego

Zespot Parkow Krajobrazowych Wojewoddztwa Matopolskiego jest jednostka budzetowa samo-
rzadu Wojewodztwa Matopolskiego powstalg 30 stycznia 2009 r. w wyniku potaczenia trzech
oddzielnych jednostek. W sklad ZPKWM wchodzi 11 parkéw krajobrazowych, w tym Po-
pradzki Park Krajobrazowy, ktory jest terenem o niezwyktych warto$ciach przyrodniczych,
historycznych i krajobrazowych. Malownicze doliny Dunajca i Popradu, zalesione pasma gor-
skie Radziejowej 1 Jaworzyny Krynickiej, a takze bogactwo przyrodnicze to podstawowe wa-
lory, ktorymi Park ten moze si¢ poszczyci¢. Miarg jego wartosci niech bedzie fakt utworzenia
obszaru Natura 2000 ,,0Ostoja Popradzka” w znacznym stopniu pokrywajacego si¢ z obszarem
Popradzkiego Parku Krajobrazowego. Jesli dolozymy do tego uzdrowiska stynace z wod lecz-
niczych, otrzymamy jeden z najbardziej atrakcyjnych terenow w Polsce.

Powotany do zycia Popradzki Park Krajobrazowy jest najwigkszym tego typu parkiem w Mato-
polsce i jednym z najwigkszych w Polsce. Obejmuje wigkszo$¢ Beskidu Sadeckiego. Rozciaga
si¢ od Krynicy 1 Tylicza na wschodzie po Kroscienko 1 Lacko na zachodzie oraz od Starego
Sacza na potnocy po granicg ze Stowacja na potudniu.

Nazwa Parku zwigzana jest z polozeniem jego czesSci w znanej 1 bardzo cennej przyrodniczo
Dolinie Popradu.
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INTEGRACJA DANYCH O ZROZNICOWANE]J
JAKOSCI W SZACOWANIU ZASOBOW
— ZASTOSOWANIE METOD
GEOSTATYSTYCZNYCH

Monika Wasilewska-Btaszczyk'

Jacek Mucha'

Peter Balaz?

'AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
’Interoceanmetal Joint Organization, Szczecin

Szacowanie zasobOow zt0z i1 ich jakosci bardzo czesto opiera si¢ na danych obarczonych réznym
poziomem niepewnosci, wynikajacym z odmiennego sposobu pozyskania informacji, doktad-
no$ci pomiaru lub posredniego charakteru informacji. Dane te moga r6zni¢ si¢ wiarygodnoscia
1 rozmieszczeniem przestrzennym; nizsza jako$¢ obserwacji nie oznacza jednak braku wartosci
informacyjnej, lecz konieczno$¢ jej kontrolowanego uwzglednienia w estymacji.

W klasycznych podej$ciach estymacyjnych brak jawnego rozr6znienia wiarygodnosci obserwa-
cji moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej informacje obarczone wigksza niepewnoscig w sposob
niekontrolowany wptywaja na wynik szacowania. Rodzi to zasadniczy problem metodyczny:
w jaki sposob faczy¢ obserwacje o zrdéznicowanej wiarygodnosci, tak aby wykorzysta¢ caty
dostgpny potencjal informacyjny danych, przy jednoczesnym zachowaniu wiarygodnosci sza-
cowanych zasobow zloza czy jego parametrow jakosciowych?

W takich warunkach zasadne jest zastosowanie metod geostatystycznych umozliwiajacych es-
tymacje przestrzenng z uwzglednieniem zréznicowanej wiarygodno$ci danych wejsciowych.
Jednym z takich podejs¢ jest kriging zwyczajny z uwzglednieniem wariancji bledu pomia-
ru, oparty na modelowaniu przestrzennej struktury zmiennosci badanego zjawiska za pomoca
funkcji wariogramu (lub rownowaznie funkcji kowariancji). W tej metodzie blad obserwacji,
wynikajacy z jakosci danych, traktowany jest jako losowa sktadowa nieskorelowana prze-
strzennie 1 wprowadzany do uktadu réwnan krigingu w postaci dodatkowej wariancji przypi-
sanej poszczegolnym pomiarom. Takie ujecie pozwala na zréznicowanie wag przypisywanych
obserwacjom w zaleznos$ci od ich niepewnosci, bez koniecznosci eliminowania danych obar-
czonych wigkszym btedem pomiaru.

Zastosowanie tego podejscia pokazano na przyktadzie estymacji zasobnosci konkrecji polime-
talicznych w obszarze Interoceanmetal (CCZ), gdzie dostgpne informacje charakteryzowaly si¢
wyraznie zroznicowang wiarygodnoscig. Zasobnos$¢ konkrecji polimetalicznych zostata okre-
Slona z wykorzystaniem bezposrednich oznaczen masy konkrecji na jednostk¢ powierzchni
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dna, uzyskanych z oprobowania za pomocg probnikéw skrzynkowych (boxcorer), oraz po-
srednich oszacowan zasobnos$ci konkrecji wyznaczonych z dokumentacji fotograficznej dna
morskiego, w oparciu o modele regresji. Dane z oprobowania bezposredniego (boxcorer) do-
starczaty wiarygodnej informacji punktowej, lecz ich rozmieszczenie przestrzenne byto rzad-
kie 1 niewystarczajace do opisu zmienno$ci lokalnej, natomiast dane fotograficzne zapewniatly
istotnie gestsze pokrycie przestrzenne obszaru, kosztem zwickszonej niepewnosci wyznaczenia
warto$ci zasobnos$ci konkrecji. W konsekwencji wspotwystgpowaly obserwacje opisujace to
samo zjawisko, lecz cechujace si¢ istotnie rozng jakoscia.

Zastosowanie krigingu z wariancjg btgdu pomiaru byto w tym przypadku uzasadnione wyraz-
nymi réznicami wlasciwosci statystycznych i1 geostatystycznych obu zbioréw danych. Dane
z probnikow skrzynkowych charakteryzowaly si¢ umiarkowang zmiennoscig (CV < 30%) oraz
stabilng strukturg cigglosci przestrzennej, natomiast oszacowania zasobnos$ci konkrecji oparte
na fotografii dna wykazywaly ponad dwukrotnie wigkszag zmienno$¢ (CV > 50%) oraz sil-
niejszy sktadnik losowy zmiennosci. Jednoczes$nie analiza wariogramow 1 funkcji krzyzowych
potwierdzita dodatnig wspodtzalezno$é przestrzenng pomigdzy tymi danymi, wskazujac, ze oba
zbiory opisuja to samo zjawisko przestrzenne, lecz z réznym poziomem niepewno$ci obserwa-
cyjnej. Zwigkszong zmienno$¢ danych pomocniczych potraktowano jako czgsciowo wynika-
jaca z niepewnos$ci pomiaru i odpowiednio zniwelowano jej wplyw redukujac wagi krigingu
podczas szacowania zasobnosci konkrecji.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wptyw danych fotograficznych na obraz przestrzenny zasob-
nos$ci ma charakter lokalny, a nie globalny, co potwierdza kontrolowany sposéb ich wiaczenia
do estymacji. Zmiany wynikajace z integracji koncentrujg si¢ przede wszystkim w obszarach
pomiedzy punktami bezposredniego oprébowania, podczas gdy regionalne trendy zasobnosci
pozostaja zgodne z tymi wyznaczonymi na podstawie danych o wyzszej jako$ci. Ponadto wy-
kazano, ze wlaczenie informacji posredniej prowadzi do obnizenia niepewnosci estymacji blo-
kowej.

Przedstawione podej$cie wskazuje, ze dane o nizszej wiarygodno$ci nie muszg by¢ elimino-
wane z procesu szacowania zasobow, o ile ich rola i jako$¢ sg formalnie uwzglednione w es-
tymatorze. Metody geostatystyczne, takie jak kriging z wariancjg bledu pomiaru, umozliwiaja
rozdzielenie zmienno$ci wynikajacej z natury ztoza od zmiennos$ci zwigzanej z niepewnoscia
dodatkowych danych wejsciowych. Takie podejscie znajduje zastosowanie nie tylko w bada-
niach nad konkrecjami polimetalicznymi, lecz takze w szerszym kontek$cie szacowania za-
sobow 1 parametrow jakoSciowych 716z, w ktorych dostepne dane réznig si¢ wiarygodnoscia,
kompletnoscig lub sposobem pozyskania.
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METODYKA DOKUMENTOWANIA SUROWCOW
KRYTYCZNYCH W ODPADACH GORNICZYCH
W KONTEKSCIE ART. 27 ROZPORZADZENIA
O SUROWCACH KRYTYCZNYCH

Karol Zglinicki'

Krzysztof Szamatek'?

IPanstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie
2Uniwersytet Warszawski Wydzial Geologii

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1252 w sprawie ustanowienia
ram na potrzeby zapewnienia bezpiecznych i zrownowazonych dostaw surowcéw krytycznych
(Critical Raw Materials Act - CRMA) stanowi kluczowy fundament polityki surowcowej Unii
Europejskiej. Akt ten jest ukierunkowany na radykalne zwigkszenie autonomii strategicznej
wspolnoty poprzez systemowa dywersyfikacje zrodel, skrocenie tancuchow dostaw oraz sty-
mulacje rozwoju wewnetrznego potencjatu wydobywcezego i przetworczego. Gtownym celem
rozporzadzenia jest minimalizacja ryzyk geopolitycznych w tancuchach dostaw surowcow
mineralnych poprzez budowe odpornych struktur gospodarczych (Rozporzadzenie Parlamen-
tu Europejskiego i Rady, 2024). Unijny akt wyznacza ambitne progi referencyjne, zaktadajac
m.in., aby do 2030 roku co najmniej 25% rocznego zuzycia surowcow strategicznych w UE
pochodzito z recyklingu 1 odzysku. Komplementarnym dokumentem krajowym do Rozporza-
dzenia UE jest ,,Polityka Surowcowa Panstwa” (PSP 2050; Uchwata, 2022), stanowigca wie-
loletnig strategie zapewnienia bezpieczenstwa mineralnego Polski, ktadaca szczegdlny nacisk
na gospodarke o obiegu zamknigetym (GOZ) i pozyskiwanie pierwiastkow towarzyszacych oraz
surowcow z odpadow wydobywcezych.

Polska, jako kraj o wielowiekowej 1 bogatej tradycji gornictwa kruszcowego, weglowego, sol-
nego oraz skalnego, posiada tysigce obiektow unieszkodliwiania odpadow wydobywczych
(OUOW), takich jak hatdy skaty ptonnej czy osadniki poflotacyjne. Obiekty te w przesztosci
byly projektowane i eksploatowane wytacznie pod katem bezpiecznego, dtugoterminowego
sktadowania materialu uznawanego wowczas za nieuzyteczny (ptonny). W owczesnych re-
aliach rynkowych oraz stanie technologii przerobczych, koncentracje takich pierwiastkow jak
kobalt, lit, ind, gal czy metale ziem rzadkich (REE), w odpadach wydobywczych nie stanowity
przedmiotu zainteresowania ekonomicznego ani geologicznego. Obecnie, w §wietle przepiséw
CRMA (w szczegdlnos$ci Art. 27, dotyczacego odzyskiwania surowcoéw z odpadow), obiekty te
muszg zosta¢ poddane ponownej, systematycznej ocenie zasobowej. Dotychczasowa praktyka
dokumentacyjna w Polsce koncentrowata si¢ niemal wytacznie na monitoringu srodowisko-
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wym (stateczno$¢, pylenie, odcieki) lub na wykorzystaniu odpadéw w formie niskoprzetworzo-
nych kruszyw budowlanych i materiatéw do niwelacji terenu. Implementacja aktu o surowcach
krytycznych drastycznie zmienia ten paradygmat, naktadajac na przedsigbiorcow oraz admini-
stracje geologiczng zupelnie nowe zobowigzania badawcze i sprawozdawcze.

Kluczowe wyzwania wynikajace z tekstu art. 27 rozporzadzenia mozna podzieli¢ na dwa ob-
szary: cel badania (identyfikacja potencjatu) oraz rygorystyczng zawarto$¢ merytoryczng rapor-
tu. Zgodnie z nowymi przepisami, operatorzy obiektow unieszkodliwiania odpadéw wydobyw-
czych objetych zakresem rozporzadzenia sg zobowigzani do przediozenia wtasciwym organom
administracji geologicznej (wlasciwym miejscowo marszatkom wojewodztw) raportu zawiera-
jacego szczegdlowa analize zawartosci surowcoOw krytycznych oraz ocene ekonomiczno-tech-
niczng odzysku w terminie do 24 listopada 2026 r. Obowiazek ten dotyczy zaréwno odpa-
dow juz sktadowanych (zasoby historyczne), jak i tych wytwarzanych na biezaco w procesach
przerobki lub wzbogacania. Ustawodawca dopuszcza zwolnienie z powyzszych obowigzkoéw
jedynie w przypadku, gdy podmiot wykaze przed wiasciwym organem ,,z wysokim stopniem
pewnosci’, ze odpady wydobywcze nie zawieraja surowcow krytycznych mozliwych do odzy-
skania, bioragc pod uwage zardwno aspekty techniczne, jak i ekonomiczne. Zapis ten generuje
szereg problemow interpretacyjnych i metodycznych. W praktyce geologicznej udowodnienie
tzw. ,,dowodu negatywnego” (nieobecnosci surowca) w obiekcie o znacznej objetosci moze
by¢ procesem trudniejszym i bardziej kosztownym niz potwierdzenie jego wystepowania. Brak
stwierdzenia zawartosci surowcow krytycznych moze bowiem wynika¢ nie z ich faktycznej
nieobecnosci, lecz z bledéw zbyt rzadkiego oprobowania, niewtasciwej metodyki poboru pro-
bek lub zbyt wysokich granic oznaczalno$ci metod analitycznych. Wymaga to od przedsi¢bior-
cy przedstawienia wyczerpujacego opisu budowy geologicznej ztoza, analizy potencjalnych
procesow metalogenezy, oraz zestawienia wszystkich dostgpnych danych historycznych (geo-
chemicznych 1 mineralogicznych) z procesu dokumentowania zloza, jak i1 eksploatacji 1 prze-
robki. Waznym aspektem praktycznym jest fakt, ze przedsi¢biorca nie jest zobligowany do
wykonywania petnej analizy chemicznej wszystkich 34 surowcow krytycznych wymienionych
w rozporzadzeniu dla kazdej pobranej probki. Zakres oznaczanych pierwiastkoOw moze zostac
racjonalnie ograniczony na podstawie rzetelnej analizy kontekstu geologicznego ztoza, danych
historycznych i literaturowych dotyczacych obszaru badan. Jesli budowa geologiczna i typ mi-
neralizacji wykluczaja wystepowanie okreslonych pierwiastkow, przedsigbiorca moze dokonac
selekcji tzw. pierwiastkow wskaznikowych, co pozwala na optymalizacje kosztow badan labo-
ratoryjnych przy zachowaniu rygoru naukowego.

Pojecie ,,wysokiego stopnia pewnos$ci” nie zostalo w rozporzadzeniu doprecyzowane poprzez
warto$ci liczbowe, co wymusza odniesienie do uznanych standardow migdzynarodowych.
W ramowej klasyfikacji zasoboéw ONZ (UNFC) wysoki stopien pewnosci geologicznej odpo-
wiada kategorii G1 (zasoby rozpoznane). W przypadku obiektow antropogenicznych (hatd),
uzyskanie tego poziomu wymagac bedzie gestego, systematycznego oprobowania w siatce geo-
metrycznej oraz wdrozenia zaawansowanych procedur zapewnienia i kontroli jakosci (QA/
QC). Brak pelnej korelacji polskich przepiséw z klasyfikacjg UNFC oraz brak szczegdétowych
wytycznych krajowych moze prowadzi¢ do subiektywnych ocen organéw administracji, co
istotnie zwieksza ryzyko inwestycyjne i prawne podmiotow gospodarczych.

W praktyce geologicznej wyznaczenie optymalnej gestosci siatki oprobowania jest kluczowe
dla uzyskania wymaganej pewnos$ci. Wzorujac si¢ na zwalidowanych strategiach badawczych
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amerykanskiej 1 finskiej shuzby geologicznej (np. Campbell i in., 2025; Hokka i in., 2026),
zaleca si¢ stosowanie modelu etapowego. Faza I (Screening) ma na celu weryfikacje archiwal-
nych danych procesowych oraz potwierdzenie obecnosci anomalii geochemicznych przy uzy-
ciu rzadszej siatki punktoéw lub linii profilowych. JeZeli wyniki wykaza potencjat surowcowy,
konieczne jest przejscie do Fazy II, polegajacej na zageszczeniu siatki (np. z kroku 200 x 200
m do 25 x 25 m lub gesciej, zaleznie od morfologii obiektu), co pozwala na precyzyjne prze-
strzenne modelowanie zasobow i ich kategoryzacje. Liczba probek nie jest stala; musi ona wy-
nikac¢ z analizy heterogenicznos$ci materiatu sktadowanego w OUOW. W przypadku hatd skaty
ptonnej, gdzie zmiennos$¢ koncentracji pierwiastkow §ladowych bywa skrajna (np. w wyniku
segregacji grawitacyjnej przy sypaniu hatdy), jedyna metoda ograniczenia bledu oszacowania
jest stosowanie gestszej siatki otworow/wkopow w potaczeniu z poborem préobek zbiorczych.
Kazda dokumentacja musi zawiera¢ statystyczne uzasadnienie wybranej metodyki, co stanowi
bezposrednig realizacje obowigzku wskazania metodologii zawartego w Art. 27 ust. 2 CRMA.
Kluczowym filarem wiarygodnos$ci raportu jest precyzja analityczna. Fundamentem staje si¢
tutaj wlasciwy wybor metody preparatyki probek, ktora w przypadku surowcow krytycznych
czesto wystepujacych w mineralach odpornych (np. monacyt, cyrkon, kasyteryt), decyduje
o poprawnosci wyniku. Realizacja wymogoéw CRMA wymusza odejs$cie od metod czesciowe-
go roztwarzania na rzecz metod ,,catkowitych” (ang. fotal digestion). Najwyzsza wiarygodnos¢
gwarantuje stapianie probki z boranem litu a nast¢pnie roztwarzanie w kombinacji czterech
kwasoéw (HCI-HNO,-HCIO -HF) przed analiza ICP-MS lub ICP-OES. Tylko takie agresywne
podejscie pozwala na petlne uwolnienie pierwiastkow zamknigtych w strukturach krzemiano-
wych, co jest niezbedne do rzetelnego raportowania zasobdéw i uniknigcia niedoszacowania
potencjatu ekonomicznego. Wymog ,,wysokiego stopnia pewnosci” de facto obliguje do ko-
rzystania z ustug laboratoriow posiadajacych akredytacje zgodnie z norma PN-EN ISO/IEC
17025. Nalezy zauwazy¢, ze polskie jednostki badawcze moga nie posiada¢ akredytacji na pet-
ne spektrum 34 surowcow wymienionych w zatgcznikach do CRMA. W takich przypadkach,
dla zapewnienia petnej transparentnosci i uniknig¢cia zarzutow o brak rzetelnosci, zasadne jest
korzystanie z ustug renomowanych laboratoriow komercyjnych posiadajacych globalng certy-
fikacje 1 dostep do certyfikowanych materiatéw odniesienia. Stosowanie $lepych prob, dupli-
katow oraz monitorowanie doktadnos$ci za pomoca wzorcow, co stanowi¢ bedzie najsilniejszy
argument przedsigbiorcy w procesie dowodowym przed organami nadzoru.

Ostatnim, lecz rOwnie istotnym wyzwaniem jest zdefiniowanie punktu odniesienia dla mierzo-
nych koncentracji. O ile w fazie wstepnej (screening) operuje si¢ pojeciem tta geochemiczne-
g0, o tyle w procesie inwentaryzacji zasobowej jedynym miarodajnym parametrem musi by¢
ekonomiczny prog odciecia koncentracji metali (cut-off grade). Wstepna ocena ekonomiczna
wymagana przez rozporzadzenie wymusza dynamiczne podejécie: koncentracje pierwiastkow
uznawane za $ladowe lub pozabilansowe w zlozu pierwotnym mogg zyskac status koncentracji
bilansowych w obiekcie antropogenicznym (odpadowym). Wynika to z faktu, ze materiat ten
jest juz wydobyty i1 rozdrobniony, co eliminuje ogromne koszty eksploatacji gorniczej. Ponadto
analiza ekonomiczna powinna uwzglednia¢ tzw. ,,premi¢ strategiczng” oraz korzysci srodowi-
skowe wynikajace z jednoczesnej rekultywacji i likwidacji hatd, co wpisuje si¢ w nadrzgdny cel
budowy zrownowazonego bezpieczenstwa surowcowego Unii Europejskie;.
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Najwazniejszym przestaniem Rozporzadzenia jest ukazanie perspektywy konieczno$ci roz-
woju mineralnego przemystu wydobywczego i przetworczego, co otwiera nowe perspektywy
w zakresie funkcjonowania sektora geologicznego i gorniczego. Dotyczy to zasobow ksztalce-
nia kadr w tym zakresie, jak i1 rynku pracy dla absolwentow.
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Agnieszka Wrzosek '

Tomasz Bienko'

"Mozow Copper Sp. z o.0., Warszawa
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Glegbokie ztoze rud Cu-Ag Nowa Sdl potozone jest w tzw. pétnocnym pasie miedziowym na
monoklinie przedsudeckiej. Jest to ztoze udokumentowane w kategorii C,, dla ktorego aktual-
nie sporzadzany jest projekt zagospodarowania. Wedlug przygotowanych wstepnych zatozen
dla tego projektu, planowany jest rozdziat ztoza na dwa odrgbne zaktady gornicze ze wzgle-
du na jego dwuczgsciowa budowe. Na potudniu dominuje ruda tupkowa i weglanowa, ktore
wspoOlnie stanowia 74% catosci zasobow w tej czesci ztoza. Z kolei w czgsci potnocnej 88% za-
sobow stanowi ruda piaskowcowa. Zgodnie z tym podzialem planowana jest takze konstrukcja
dwoch zaktadow flotacyjnej przerdbki rudy. Potnocny wzbogacaé bedzie rude piaskowcowa,
a potudniowy skoncentruje si¢ na rudzie tupkowo-weglanowej, przy czym ruda nieprzerabiana
w danym zaktadzie transportowana bedzie do drugiego zaktadu. Mielenie bardziej kruchej rudy
piaskowcowej w czesci potnocnej wigzac si¢ bedzie z mniejszymi wydatkami energetycznymi,
a tym samym mniejszym kosztem procesu. Planowana selektywna flotacja pozwoli takze na
odzyskiwanie w kazdym z zaktadow innych cennych pierwiastkow towarzyszacych, ktorych
koncentracje rowniez r6znig si¢ mi¢dzy potnocng a potudniowa czgscig ztoza.
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CZYNNIKI GEOLOGICZNE KSZTALTUJACE
ROZMIESZCZENIE PASOW MIEDZIONOSNYCH
W CECHSZTYNSKIEJ SERII MIEDZIONOSNEJ
W POLSCE — POSTER

Andrzej Chmielewski
Stawomir Oszczepalski
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie

Pasy miedziono$ne w cechsztynskiej serii miedziono$nej stanowig gtéwna perspektywe dla
dalszego rozwoju wydobycia rud miedzi i srebra, oferujac potencjat do udokumentowania no-
wych zt6z. Omowiono geologiczne uwarunkowania tych paséw oraz ich role w efektywnych
poszukiwaniach nowych zasobow rud Cu-Ag.

Cechsztynska seria miedziono$na w Polsce nalezy do najwazniejszych formacji metalogenicz-
nych kraju, wyrdzniajac si¢ wysokimi koncentracjami miedzi i srebra. Najbogatsze ciala rudne
zlokalizowane sag w obrgbie tej serii po redukcyjnej stronie granicy dzielacej kontynentalne
utwory czerwonego spagowca i morskie osady najnizszego cechsztynu. Dotychczasowe prace
badawcze jednoznacznie wskazuja, ze w obrebie omawianej serii zachodzilty procesy odpowie-
dzialne za powstanie mineralizacji rudnej o znaczeniu ekonomicznym, wywotane przez nisko-
temperaturowe, utleniajagce metalonosne solanki basenowe o wysokiej zawartosci chlorkow.
Wyniki archiwalnych 1 wspotczesnych prac badawczo-poszukiwawczych, prowadzonych poza
obszarem udokumentowanych zt6z w rejonie Nowego Zaglebia Miedziowego, dostarczaja do-
wodow na wystepowanie znacznych zasobdw perspektywicznych dla rud Cu-Ag. Mineralizacja
kruszcowa koncentruje si¢ przede wszystkim w strefach brzeznych obszaréw utlenionych (Rote
Fiule), wzdhuz ktorych rozwingety si¢ rozlegte pasy miedzionosne o znaczacym potencjale za-
sobowym. Ich zwigzek ze strefami utlenionymi stanowi zasadnicze kryterium w identyfikacji
nowych obszaréw perspektywicznych, a rozpoznanie wielkoskalowych wzorcow strefowosci
metalicznej stalo si¢ kluczowym czynnikiem w doskonaleniu strategii poszukiwawczych.
Zroznicowanie mineralogiczne 1 geochemiczne w pasach miedzionos$nych jest bezposrednim
odzwierciedleniem gradientow geochemicznych, charakterystyki litologicznej osadow oraz
kierunkdw migracji roztwordw mineralizujacych. Najblizej stref utlenionych powstaly ciata
kruszcowe, zdominowane przez siarczki miedzi, przede wszystkim w postaci asocjacji chal-
kozynowo-bornitowej, natomiast dalej rozwinela si¢ asocjacja bornitowo-chalkopirytowa, za-
stgpowana stopniowo bardziej zréoznicowanymi asocjacjami polimetalicznymi typu Cu-Pb-Zn,
ktore w dystalnych czes$ciach systemu mineralizacyjnego ustgpuja asocjacji galeny, sfalerytu
1 pirytu. Regularnos$¢ dystrybucji, wyrazona w postaci strefowosci metalicznej (zaczynajac od
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strefy utlenionej: Fe3* (hematyt) — Cu-Ag, Pb-Zn, Fe** (piryt)), umozliwia identyfikacje pro-
spektow najbardziej warto$ciowych pod wzgledem ekonomicznym.-

Architektura pasow miedziono$nych jest bezposrednig pochodng geometrii frontu utlenionego.
Rozmieszczenie paséw determinuje nie tylko gradient geochemiczny, lecz takze lokalne uwa-
runkowania strukturalne, ktére moga wprowadza¢ ztozono$¢ w obraz regionalnej strefowosci
mineralizacji kruszcowej. Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, w poludniowej cze$ci mono-
kliny przedsudeckiej wyznaczono dwa gtéwne pasy miedziono$ne: Lubin-Mozoéw oraz Sulmie-
rzyce-Debnica, ktdre uzupetniajg cztery mniejsze pasy miedzionos$ne, zlokalizowane w obrebie
perykliny Zar (Czeklin-Zarkéw, Zary, Nowiny) oraz w synklinorium pétocnosudeckim (Kon-
rad-Lena). W potnocnej cze$ci monokliny przedsudeckiej, kilka obszarow perspektywicznych
zwigzanych jest z potnocnymi sktonami paleowyniesienia Wolsztyn-Pogorzela, gdzie wyroznia
si¢ dominujacy pas miedzionoény Kaleje-Zerkow.

Integracja danych geologicznych, uzyskanych z rozpoznanych obszaréw perspektywicznych
wraz z analizg ustalonych wzorcéw mineralizacji Cu-Ag, umozliwita precyzyjne ukierunko-
wanie dotychczasowych prac poszukiwawczych. W ostatnich latach potaczenie kryteriow lito-
logicznych, strukturalnych oraz petrograficzno-geochemicznych umozliwito zidentyfikowanie
przede wszystkim w obrgbie paséw miedzionosnych 36 nowych obszaréw perspektywicznych,
ktore rokuja szanse na odkrycie nowych z16z rud Cu-Ag. Panstwowy Instytut Geologiczny
(PIG-PIB) odegrat kluczowa role w wyznaczaniu obszaréw perspektywicznych dla wystepo-
wania mineralizacji rud Cu-Ag. Dzigki analizie geologicznej i identyfikacji obszarow wokot
stref utlenionych, PIG-PIB okreslit obszary o najwigkszym potencjale zasobowym. Na tych
terenach, po wykonaniu szczegotowej prospekcji wiertniczej, prywatne podmioty gospodarcze
przeprowadzity intensywne prace badawczo-poszukiwawcze. Efektem tych prac w ostatnich
latach byto udokumentowanie 4 zt6z: Nowa Sol, Sulmierzyce Ponoc, Mozéw oraz Zary. Wy-
niki te potwierdzaja skuteczno$¢ podejscia PIG-PIB w identyfikowaniu obszaro6w o wysokim
potencjale zasobowym, ktére stanowig fundament dla dalszych prac poszukiwawczych i roz-
poznawczych oraz wzrostu udokumentowanych zasobéw mineralnych w Polsce. Udokumen-
towane ztoza stanowig istotne potwierdzenie skuteczno$ci koncepcji paséw miedziono$nych,
legitymizujac jej role w precyzyjnego prognozowania perspektyw w obrebie pasow miedzio-
nos$nych wzdhuz granic redoks.

Podsumowujac, koncepcja pasow miedziono$nych stanowi kluczowy element w poszukiwa-
niach zt6z miedzi w Polsce, bedac waznym punktem odniesienia dla prognozowania rozmiesz-
czenia zasoboéw rud Cu-Ag. Dla identyfikacji cial rudnych niezbgdne sg prace wiertnicze, kto-
re pozwolg zweryfikowac¢ prognozy geologiczne, oceni¢ jakos¢ mineralizacji oraz wyznaczy¢
granice cial rudnych i udokumentowac¢ nowe ztoza. W nadchodzacych latach kluczowe begdzie
doskonalenie metod eksploracji, zwtaszcza w mniej rozpoznanych obszarach, gdzie dotychcza-
sowa prospekcja byta ograniczona. W tym konteks$cie rozwoj technologii wiertniczych, anali-
tycznych oraz geofizycznych stanie si¢ niezbgdny do skuteczniejszego wyznaczania nowych
celow poszukiwawczych, a tym samym do udoskonalenia efektywnos$ci procesu eksploracji rud
miedzi i srebra w Polsce.
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