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Rudonosny suwalski masyw anortozytowy (SAM) razem z anortozytowym masywem Ketrzyna i norytowq intruzjq Sejn,
wystepujq w obrebie 200 km dlugosci magmowego terranu zwanego kompleksem mazurskim (NE Polska). Rozciqgajqcy sie
pasmowo w kierunku W-E proterozoiczny kompleks mazurski jest zbudowany z roznorodnych skat o skladzie od kwasnych przez
posrednie do zasadowych. Kwarcowe monzonity i granodioryty sq najbardziej rozpowszechnionym typem skal w obrebie facji.
Kompleks mazurski przecina kilka kompleksow metamorficznej facji granulitowej i amfibolitowej np. kompleks pomorski, do-
brzynski, ciechanowski i mazowiecki.

Zioza rud Fe-Ti-(V) w anortozytowym masywie suwalskim zostaly odkryte we wezesnych latach 60-tych XX wieku, pod
miqzszym nadktadem fanerozoicznych skal osadowych w obrebie matych dodatnich anomalii magnetycznych, w rejonie Krze-
mianki, Udryna, Jeleniewa i Jeziora Okraglego. Zloza te zostaly udokumentowane przy pomocy ok. 100 glebokich otworow
wiertniczych, do glebokosci 2300 m, a zasoby oszacowane w kat. C, i C, na ok. 1,5 mld ton rudy tytanomagnetytowej z wanadem,
glownie w polu rudnym Krzemianka i Udryn.

Stowa kluczowe: suwalski masyw anortozytowy, rudy Fe-Ti-V, geochronologia Re-Os

The ore-bearing Suwatki Anorthosite Massif (SAM) together with the Ketrzyn Anorthosite Massif and Sejny norite intrusion
are located within 200 km long magmatic terrane called Mazury Complex (NE Poland). The beltiform Proterozoic Mazury Com-
plex is made up of a variety of rocks from felsic and intermidiate to the basic ones. The quartz monzonites and granodiorites are
the most widespread rock type within the suite. The belt crosscuts several metamorphic granulite and amphibolite facies units,
including Pomorian, Dobrzyn, Ciechanow and Mazovian.

Large Fe-Ti-(V) ore deposits of Krzemianka, Udryn, Jeleniewo and Jezioro Okragle have been discovered in early 60-ties,
within the small positive magnetic anomalies in the Suwalki Massif and evaluated down to the depth of 2300 m by over 100
boreholes yielding of about 1.5 bilion tons of economic reserves, mostly at Krzemianka and Udryn ore fields.

Key words: Suwalki Anorthosite Massif, Fe-Ti-V ore deposits, Re-Os geochronology

Wstep

Suwalski masyw anortozytowy (SAM) wraz z rozpozna-
nymi rudami zelaza i tytanu (z wanadem), nalezy do wigkszej
jednostki geologicznej pochodzenia magmowego — kompleksu
mazurskiego, ktory zajmuje pdétnocno-wschodni obszar pol-
skiej czesei kratonu wschodnioeuropejskiego (rys.1). Jednostka
ta zbudowana jest z krystalicznych skat kwasnych: granitéw i
czarnockitow, skat posrednich: mangerytow i diorytoidow oraz
skat zasadowych, do ktorych naleza suwalskie anortozyty, noryty

i gabra. Wszystkie te skaly sa ze soba genetycznie zwiazane
tworzac pospolita w proterozoiku facje skal magmowych typu
AMCG (Anortozyt-Mangeryt-Charnockit-(rapakivi) Granit)
[26], [28]. Prekambryjskie skaty kratonu wschodnio-europe;j-
skiego przykrywa gruba warstwa osadowych skat mtodszych, o
miazszosci od 800 do 1200 m w rejonie masywu suwalskiego,
do ok. 4500 m w rejonie Koscierzyny i Okuniewa, nalezacych
do fanerozoiku, to znaczy okresu od kambru (ok. 540 mln lat)
do neogenu.
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Rys. 1. Uproszczona mapa geologiczna kompleksy mazurskiego
Fig.1. Simplified geological map of the Mazury Complex

Rozpoznanie geofizyczno - geologiczne
masywu suwalskiego

Bezposrednie informacje na temat struktury skal podtoza
krystalicznego NE Polski sa rzadkie i ograniczone do stosun-
kowo niewielu i nierdwnomiernie roztozonych odwiertow. W
rozpoznaniu geologii krystaliniku wazna rolg odegraty badania
geofizyczne: magnetyczne 1 grawimetryczne uwzgledniajace
duza niejednorodnos¢ petrograficzng skat podtoza, ktdra objawia
sig rowniez znacznym zroznicowaniem ich wiasciwosci magne-
tycznych i gestosei [29].

Suwalski masyw anortozytowy odkryto w wyniku rozpo-
znania wiertniczego wyraznych ujemnych anomalii magne-
tycznych i grawimetrycznych [5], [13], ktore byly zwiazane z
réznymi grupami skat intruzyjnych. Rozlegla ujemna anomalia
grawimetryczna na mapie w redukcji Bouguera na potoc od
Suwatk (rys. 2) jest zwigzana z masywem anortozytowym. Jest
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ona otoczona kilkoma anomaliami dodatnimi, m. in. w rejonie
migdzy Suwatkami a Krasnopolem. Anomalie te pokrywaja si¢
z wystgpowaniem granitoidow, monzodiorytow i granodiorytow
[15], [17], a wigc skat o podwyzszonych gestosciach [2]. Zroz-
nicowanie budowy podloza krystalicznego w rejonie masywu
suwalskiego najwyrazniej zaznacza si¢ w obrazie anomalii
catkowitego pola magnetycznego Ziemi (rys. 3). Na tej mapie
masyw suwalski jest zwiazany z duza ujemna strefa z minimum
o wielkosci ok. —1700 nT. Ma ona ztoZona struktur¢ wewnetrzna
z wyraznie wydzielajacymi sig¢ anomaliami lokalnymi w obrgbie
masywu i jego obrzezeniu. W obszarach wystgpowania lokal-
nych dodatnich anomalii magnetycznych Udrynai Krzemianki,
nawiercono rudy Fe-Ti~(V) [25], [26]. Masyw anortozytowy
okalajg pasma dodatnich anomalii o znacznych amplitudach,
szczegblnie mocno wyrazone od potudnia, zachodu i1 poino-
cy. Warto$ci pola magnetycznego osiagaja swe maksymalne
wielkosci do ok. 1700 nT w okolicy Krasnopola. W obrgbie
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Rys. 2. Mapa anomalii grawimetrycznych w redukeji Bougurea; P4 — profil glgbokich badan sejsmicznych
Fig. 2. Gravity map of NE Poland (Bouger anomalny, transformed); P4 deep seismic profile
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wymienionej strefy anomalie dodatnie sa zwigzane z wystgpo-
waniem skat o stwierdzonej, silnej podatnosci magnetycznej
spowodowanej zawartoscig mineralow magnetycznych, gtéwnie
tytanomagnetytu, hemoilmenitu, magnetytu, i maghemitu [8].
Duza ujemna anomalia magnetyczna masywu suwalskiego jest
najprawdopodobniej efektem odwrotnego namagnesowania skat
anortozytowych [2]. Modelowanie magnetyczne wzdhuz profilu
sejsmicznego P4 potwierdza t¢ hipotezg [14]. Jednak istniejace
dane pomiarowe nie wykazuja przewagi ujemnych wartosci
inklinacji namagnesowania resztkowego, chociaz wskazuja na
bardzo wysokie namagnesowanie resztkowe anortozytow.

W sensie regionalnym istnieje zgodno$¢ pomigdzy gra-
wimetryczng i magnetyczna mapa obszaru (rys. 2, 3), jednak
trzeba zauwazy¢, ze dodatnie anomalie magnetyczne najczesciej

pokrywaja si¢ ze strefami gradientowymi w obrazie anomalii
grawimetrycznych (rys. 2) co by wskazywalo, ze mineralizacja
koncentruje si¢ w strefach kontaktowych, szczegolnie na granicy
anortozyty — noryty (gabronoryty) [29].

Anomalie grawimetryczne i magnetyczne masywu suwal-
skiego w Polsce kontynuuja si¢ w potudniowej czesei Litwy
(obszar Lazdijai), gdzie rozpoznano magmowe skaty maficzne
(granodioryty, kwarcowe monzodioryty, kwarcowe monzonity i
kilka intruzji gabr i diorytéw) kompleksu Veisiejai [17].

Polozenie geologiczne masywu suwalskiego

Suwalski masyw anortozytowy (SAM) ma ksztatt elipsoidal-
ny i jest batolitem o niewielkich wymiarach, zajmujacy obszar
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Rys. 3. Anomalie catkowitego pola magnetycznego Ziemi; P4 — profil glgbokich badan sejsmicznych
Fig. 3. Magnetic map. Anomalies of the total magnetic field of the Earth; P4 — deep seismic profile
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Rys. 4. Mapa geologiczna masywu suwalskiego [15], zmodyfikowana [10]
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1. anortozyt; 2. noryt, gabronoryt, jotunit; 3. tytanomagnetyt - ilmenit (ferrolit); 4. dioryt, nierozdzielony; 5. granit rapakivi; 6. mate masywy
granitowe; 7. nierozdzielne skaty metamorficzne; 8. strefy mylonitow; 9. uskoki K — ztoze Krzemianka, U — ztoze Udryn, O — obszar rudny Jeziora

Okraglego, J — obszar rudny Jeleniewa
Fig. 4. Geologic map of the Suwalki anorthosite Massif [15], modified [10]

1. anorthosite, 2. norite,, gabbronorite, jotunite; 3. titanomagnetite - ilmenite (ferrolite); 4. diorite, undivided; 5. rapakivi granite; 6. small granite
massifs; 7.metamorphic rocks undivided; 8. mylonite zones; 9. faults K — Krzemianka ore deposit, U — Udryn ore deposit, O — Jeziora Okraglego ore

field, J —Jeleniewo ore field.
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ok. 250 km?, otoczony przez granity typu rapakiwi, granulity
i skaty metamorficzne facji amfibolitowej (rys. 4). Srodkowa
czg$¢ batolitu zbudowana jest z monotonnych anortozytow z
nagromadzeniami roznej wielkosci krysztatow plagioklazow i
rzadziej silnie glinowych megakrysztatow ortopiroksenow. W
brzeznych partiach masywu anortozytowego wystepuje szeroka
strefa diorytoidow, zlozona z nierozdzielonych gabronorytow,
monzodiorytow, diorytow i granitow. Mineralizacja kruszcowa
Fe-Ti-(V) zostala udokumentowana w anortozytach i norytach,
glownie w poludniowo-zachodniej czg§ci masywu w postaci
skatl magnetytowo-ilmenitowych (ferrolitow) (rys. 4). Skaly te
wystepuja w formie gniazd, szlir, soczew, dajek, zyt i “pseu-
dopoktaddéw” przetawicajacych si¢ z macierzystym norytem i
anortozytem [6]. Wigkszo$¢ badanych ciat rudnych zapada pod
katem 45° w kierunku SE (rys. 5).

Przekroj przez masyw ukazuje koputowa budowe intruzji,
sugerujaca diapirowy sposob wypigtrzenia i posadowienia pot-
plastycznego czgéciowo skrystalizowanego stopu, z glgboko po-
tozonej pierwotnej komory magmowej. Na polibaryczny rozwoj

masywu wskazuja mikroskopowe obserwacje wysokoglinowych
mega krysztalow ortopiroksendow zawartych w anortozytach
intruzji suwalskiej [26].

Petrologia SAM

Anortozytowy masyw suwalski charakteryzuje si¢ geoche-
micznie wysoka zawartoscia Sr i Ba osiagajac odpowiednio
800-900 ppm 1 300 do 530 ppm. Anortozyty suwalskie wykazuja
takze stosunkowo wysokie koncentracje pierwiastkéw dopa-
sowanych Cr, Ni, Co, Cu. Catkowita zawarto$¢ pierwiastkow
ziem rzadkich (REE) w anortozytach z Suwalk jest rowniez dos¢
wysoka, w stosunku do wartosci w innych anortozytach na §wie-
cie. Wynosi ona od 11 do 58 ppm i charakteryzuje si¢ dodatnia
anomalia europowa ($rednia Eu/Eu* wynosi 4,6). Miejscowe
wzbogacenia w wiclobarwnie iryzujace (lekko zdeformowane)
ziarna megakrysztatow plagioklazow (fot. 1) o wymiarach na-
wet ponad 10-15 cm spotyka si¢ w Srednioziarnistym matriksie
anortozytowym w wielu probkach z wiercen rejonu Jeleniewa,

Fot. 1. Fragment rdzenia wiertniczego z nagromadzeniami megakrysztatow ortopiroksenéw. Drugi rdzen zawiera duzy, iryzujacy megakrysztat labradoru,

z wyraznymi zblizniaczeniami

Fot. 1. Accumulation of ortopyroxene megacrysts in a log piece. Irridescent labradore twinned crystal in the other log

Fot. 2. Mikroskopowy obraz anortozytu z krysztatami i granulami zblizniaczonych plagioklazow, i nieregularnymi ziarnami piroksenu. Pomigdzy ziarnami
ortopiroksenu widoczne sg granule plagioklazu z inwersyjna zonalno$cia
Fot. 2. Microscopic image of anorthosite with crystals and granules of twinned plagioclase and irregular pyroxene grains. Visible inversely zoned plagioclase

granules among Opx grains
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Rys. 5. Przekroje geologiczne przez ztoze Krzemianka i ztoze Udryn pokazujace rozmieszczenie soczewek z tlenkami Fe-Ti w macierzystych anortozytach

i skatach stowarzyszonych. [12]

Fig. 5. Cross sections in the Krzemianka and Udryn deposits showing the distribution of Fe-Ti oxide ore lenses in the host anorthosite and related rocks [12]

Krzemianki i Jeziora Okragltego [26].

Omawiane krysztaty zawieraja 52-55 czasteczki An, wysokie
zawartosci Sr (ca. 800-900 ppm), wysokie zawartosci Fe (0,5-
-1,0% Fe O,t)1Ti (0,04-0,1%TiO,). Niektore z megakrysztatow
plagioklazéw sa zdeformowane w wyniku wynoszenia w gorne
partie, cz¢Sciowo wykrystalizowanego, lecz wciaz plastycznego
stopu krystalicznego anortozytu [28].

Powszechnie wystepujace w marginalnych partiach masywu
srednioziarniste skaty norytowe i gabronoryty zawieraja granule
zblizniaczonych plagioklazéw, ziarna hematyto —ilmenitu (il-
menit z odmieszanymi soczewkami hematytu), homogeniczny
magnetyt, piroksen oraz towarzyszace im rozproszone mineraty
kruszcowe. W grubokrystalicznych partiach anortozytow suwal-
skich wystepuja takze duze ziarna (do 10 cm dlugosci), czgsto
zdeformowanych megakrysztatow glinowego ortopiroksenu
- pleonastu (fot. 1, 2). Deformacje i poligony wewnatrz ziaren
powstaty podczas wznoszenia, niec w petni skrystalizowanego
stopu krzemianowego ku gorze skorupy.

Badania eksperymentalne [23] przeprowadzone na probkach
anortozytow 1 skat gabrowych pozwolily na stwierdzenie, ze
cisnienie byto dominujacym czynnikiem wptywajacym na za-
wartos¢ AL O, w piroksenie i Ze wysoko glinowe megakrysztaty
piroksenu sg stabilne przy ci$nieniu 10-13 kbar (odnoszacym
si¢ do 40-50 km) i w temperaturze 1300°C. Drugi etap krysta-
lizacji odbywat si¢ na glgbokosci ostatecznego umiejscowienia
potplastycznego stopu krystalicznego ztozonego z plagioklazow
i ortopiroksenow przy cisnieniach 3-5 kbar.

W masywie suwalskim i intruzji Sejn napotkano takze
maficzne, drobnoziarniste strefy ozigbienia typu ,,chilled” oraz
dajki o sktadzie ,,jotunitu” (hiperstenowego monzodiorytu).
Charakterystyka geochemiczna tych skat okazata sig by¢ bardzo
podobna do opisywanych jotunitow z masywu anortozytowego
Rogaland w Norwegii [4, 22, 28].

Na podstawie eksperymentoéw topnienia skat gabroidowych
zmasywu Harp Lake i jotunitow Rogalandu w Norwegii prze-
prowadzonych przy niskim i $rednim cisnieniu (od 1 atm do
13 kb), w warunkach bezwodnych, wykazano [24], Ze stopy o

takim sktadzie mogly by¢ magmami macierzystymi dla anorto-
zytow. Na podstawie petrologicznych i geochemicznych badan
poréwnawczych charakterystyk jotunitow suwalskich i dajko-
wych monzodiorytoéw z intruzji Sejn, o sktadzie plag+opx+cpx,
wykazano, ze skaly te moga by¢ uznane jako macierzyste skaty
zrodtowe dla anortozytow.

Rudy Fe-Ti-(V) w masywie suwalskim

Badania rud tytanomagnetytowych stowarzyszonych z anor-
tozytowo-norytowym masywem suwalskim, byly prowadzone od
lat 70-tych XX wieku do czaso6w wspolczesnych przez wielu ba-
daczy polskich i zagranicznych [6, 12, 9, 1, 28, 26, 11, 17, 3].

Rudy suwalskie sa zdominowane przez wanadono$ny
tytanomagnetyt i ilmenit oraz w réznych proporcjach plagio-
klaz + orthopiroksen + klinopiroksen =+ apatyt. W podrzednych
ilo$ciach (od 1 do 3% obj.) w rudach i skatach suwalskich wy-
stepuja siarczki Fe, Cu, Ni i Co. Mineraly kruszcowe z duzych
cial rudnych, opisywanych jako ferrolity, obejmuja ponad 70%
objetosciowych skaty i wystepuja w formie nieregularnych
soczew, szlirowatych wpry$nieé, waskich zyt, gniazd oraz pseu-
dopoktadéw (rys. 5).

Tlenki kruszcowe

Tlenki kruszcowe Fe-Ti=(V) reprezentuja dwie serie roz-
twordéw statych: magnetyt-ulvospinel i ilmenit-hematyt, ktore
tworza si¢ w zaleznosci od warunkow oksydacyjnych i p-T za-
roéwno w ferrolitach, jak i w skatach macierzystych [6], [18]. W
badaniach mikroskopowych gléwny minerat rud ferrolitowych
tytanomagnetyt charakteryzuje si¢ licznymi, odmieszanymi
fazami mineralnymi np. homogenicznym ilmenitem, glinowym
zielonym spinelem — pleonastem. Stosunek tytanomagnetytu do
ilmenitu w rudach wynosi od 3:1 do 6:1.

Produktami proceséw odmieszania z utleniania sa struktury
ubraniowe (cloth texture) ulvospinelu wzdtuz $cian [100] krysz-
talow magnetytu, przecinajace si¢ w formie ukosnej kraty (trellis)
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lamele ilmenitowe (fot. 3) oraz struktury typu przekladaniec
(sandwich). W skatach macierzystych: anortozytach, norytach i
gabronorytach, mineraly kruszcowe wystepuja w rozproszeniu.
Gtowne mineraty kruszcowe tych stref to hematytoilmenit i
magnetyt bez struktur rozpadu roztworow statych. Stosunki
pomigdzy tymi fazami mineralnymi sa jak 1:1.

sktadnik akcesoryczny. Radiometryczna metoda Re-Os oprocz
mozliwosci oznaczenia wieku rud, pozwala takze na interpre-
tacj¢ uzyskanych danych pomiarowych w kierunku rozwazan
genetycznych, charakteru i zrodta magm macierzystych dla
mineralizacji kruszcono$nych. Zawartosci Re i Os oraz sktady
izotopowe Os zmierzono dla 9 probek siarczkéw suwalskich
(pirotyn, chalkopiryt i piryt) oraz dla 4 probek tytanomagnety-

Fot. 3.

Struktury rozpadu roztwordéw statych w magnetycie: odmieszania ilmenitu i spineli typu trellis (skosna krata), hematytu w ilmenicie typu sandwich

(przekladaniec), typu cloth texture (ubraniowe) ulvospinelu i spinelu w tytanomagnetycie

Fot. 3.
cloth texture type admixture of ulvospinel and spinel in titanomagnetite

Siarczki

W anortozytach i norytach suwalskich wystepuja pierwotne
i wtorne mineraly siarczkowe, ktore zajmuja ok. 3% ciat fer-
rolitowych, wypetniajac przestrzenie interstycjalne pomigdzy
tlenkami Fe-Ti. Siarczki takie jak pirotyn, chalkopiryt i duza
réznorodno$¢ siarczkow Ni-Co-nosnych np.: pentlandyt, mil-
leryt, bravoit, kubanit oraz mineraty z grupy polidymit-linneit
to glowne mineraty pierwszych etapow krystalizacji. Pirotyn,
chalkopiryt i pentlandyt maja magmowe pochodzenie potwier-
dzone badaniami izotopowymi siarki §**S o warto$ciach ok.
0%o. Inne mineraly siarczkowe takie jak piryt tworzyly si¢ w
wyniku wtornych proceséw deuterycznych i hydrotermalnych,
wykazujac nieco wyzsze warto$ci 6*S_. _ np. piryt ze ztoza
Krzemianka ma wartos¢ 2,24%o [25].

CDT

Geochronologia

Przy badaniach formacji kruszcowych, problem genezy, a
co za tym idzie, wieku skat macierzystych i rud staje si¢ bardzo
istotny. Badania geochronologiczne prawie monomineralnych
skat anortozytowych wszedzie na $§wiecie napotykaja powazne
trudnosci, ze wzgledu na brak mineratéw odpowiednich do da-
towania skal. Problem ten jest jeszcze wigkszy, gdy materiat do
dyspozycji pochodzi z wiercen i jest go mato, tak jak przypadku
skat z masywu suwalskiego.

Do oznaczenia wieku anortozytéw suwalskich zastosowano
po raz pierwszy w $wiecie izotopowy system radiometryczny
Re-Os, ktory okazat si¢ by¢ znakomitym i skutecznym narzg-
dziem geochronologicznym [7], [16]. W analityce wykorzystano
siarczki Fe-Cu, ktore wspotwystepuja z rudami tytanomagnety-
towymi i wystgpuja w anortozytach w formie przerostow jako

Solid solution decomposition texture in magnetite: trellis type admixtures of ilmenite and spinel, sandwich type admixture of hematite in ilmenite ,

tow z Udrynia, Krzemianki i Jeziora Okratego. Zawartosci Re
i Os w magnetycie sa bardzo niskie w poréwnaniu ze wspot-
wystepujacymi siarczkami i wynosza odpowiednio Re (0,4-1,5
ppb) 1 Os (0,036-0,144 ppb) oraz (30-55 ppb) i (1-6 ppb). Wiek
izochronowy dla ztoza Krzemianka i Jezioro Okragle wynosi
1559437 min lat (n=8), z inicjalnym stosunkiem "*’Os/"*Os
o wartosci 1,16+0,06 i moze by¢ poréownany z prawie iden-
tycznym wiekiem dla Udrynia wynoszacym 1556+94 min lat
(n=3), jednakze z nieco nizszym stosunkiem poczatkowym
%70s/"%80s 0f 0,87 + 0,20. Takie wysokie stosunki poczatkowe
'870s/'%0s potaczone z oznaczonym proterozoicznym wiekiem
sugeruje na skorupowe zrodto dla anortozytéw suwalskich [18,
19]. Opierajac sig na zatozeniu, ze $rednie wartosci Re-Os dla
skorupy kontynentalnej wynosza ok. 50, to obliczony wiek zrodta
ma 2800 mln lat, a wigc jest archaiczny. Jak dotad nie odkryto
w rejonie badan skat o tym wieku [9].

Zasoby zloza Fe-Ti-(V) w masywie suwalskim

Pierwsze proby oszacowania zasobow rud Fe-Ti-(V) przed-
stawiono w Panstwowym Instytucie Geologicznym w raporcie z
1970 roku w kategorii C, dla czgsci pola rudnego Krzemianka
(20 otwordéw) do glebokosci 1600 m, a nastgpnie w roku 1974
do glebokosci 2200 m [21]. Na bazie tych raportow oszacowano
zasoby geologiczne (bilansowe i pozabilansowe) rud tytanoma-
gnetytowych wynoszace odpowiednio 286,9 i 128,9 min ton
rudy o zawartosci $rednio 27,8 — 29,2 Fe, 7,26 — 7,4 TiO, 1 0,26
—0,32 'V O.. Odkrycie suwalskiej rudy stato sig faktem.

Drugi etap rozpoznania zt6z suwalskich zostat powierzony
Przedsigbiorstwu Geologicznemu ,,Polgeol”’z Warszawy, kiero-
wanym przez A. Pareckiego [12].

Do konca lat osiemdziesiatych odwiercono w masywie su-
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walskim ponad 100 glgbokich otwordéw wiertniczych. W wyniku przeprowadzonych prac geologicznych udokumentowano ztoze
Krzemianka w kategorii C, i C,, ztoze Udryn w kategorii C, (rys. 5) oraz ztoze Jeleniewo i lokalne pola rudne Jezioro Okragte i
Bilwinowo. Zasoby geologiczne ztoza Krzemianka oszacowano na 726 min ton rud bilansowych w kategorii C, oraz 350,6 mln ton
w kategorii C,. Zasoby rudne ztoza Udryn obliczono w kategorii C, na 263,5 min ton [12].

Na podstawie analizy geologiczno-gospodarczej wykonanej w roku 1996 uwzgledniajac duza glgbokos$é wystepowania rud
(ponad 1000 m) oraz zasoby zt6z, rudy Fe-Ti-V z rejonu suwalskiego zostaty skreslone z Bilansu Zasobéw Kopalin Polski z powodu
duzej glebokosci wystgpowania (ponad 1000 m) i nie spelnienia wymagan odno$nie jakoSci rudy.
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