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Strategia, instrumenty i rezultaty poszukiwan
glebokich zt16z miedzi i srebra
na monoklinie przedsudeckiej

Streszczenie: W 2011 r. grupa Miedzi Copper Corporation (MCC) rozpoczeta program poszukiwan gtebokich zt6z Cu-Ag
na monoklinie przedsudeckiej. Przyjeto bardzo rozlegty obszar badan i zastosowanie szerokiej palety instrumen-
téw badawczych. W latach 2011-2013 badania MCC objety 21 obszaréw koncesyjnych. Lokalizacja konces;ji
poszukiwawczych i poszukiwawczo-rozpoznawczych opierata si¢ na znanych obszarach prognostycznych i hi-
potetycznych o stwierdzonym kontakcie facji Rote Faule z facjg redukcyjna, potozone w poblizu cechsztynskich
obszaréw wyniesionych. W latach 2012-2013 sprofilowano archiwalne otwory wiertnicze wykonane gtéwnie
przez przemyst naftowy, a w przypadkach, kiedy umozliwiat to stan zachowania materiatu skalnego, pobrano
proby do badan chemicznych. Wykonano takze catg game badan specjalistycznych w zakresie chemii orga-
nicznej, maceratéw wegla, zdolnosci refleksyjnej witrynitu, oraz petrograficznych, ze szczegélnym naciskiem na
metode Rock Eval. Ta ostatnia pozwala na okreslenie obecnosci tzw. mocnego Rote Faule, z ktérym powigzane
jest wystepowanie najbogatszych horyzontéw zmineralizowanych.

Niemniej istotnym dla poszukiwan okazat sie reprocessing danych geofizycznych z zastosowaniem nowator-
skiej metody efektywnych wspotczynnikéw odbicia. Umozliwia ona przeksztatcenie konwencjonalnego obrazu
sejsmicznego w impulsowg posta¢ zapiséw sejsmicznych, czyli czasowy cigg wspétczynnikdw, ktérych sekcje
mozna dowigza¢ do profili archiwalnych wiercen dla $ledzenia przebiegu serii litologicznych. Metoda ta pozwala
ze znacznie wigkszg niz dotychczas doktadnoscig okresli¢ istotne dla prac poszukiwawczych elementy struktu-
ralne, a takze sugerowac istotne dla mineralizacji zjawiska tektoniczne.

W efekcie uzyskano bardziej doktadny model rozprzestrzenienia mineralizacji i wyznaczono tzw. sweet spots,
ktore staty sie przedmiotem dalszej eksploracji wiertniczej. Liczbe aktywnych koncesji ograniczono do 6, co
w duzej mierze wynikato nie tylko z braku mineralizacji, ale takze z przestanek ekonomicznych.

Program wiertniczy rozpoczety w roku 2013 i prowadzony do dzi$§ pozwolit na odkrycie i wstepne udokumen-
towanie trzech ztéz miedzi i srebra na monoklinie przedsudeckiej. Sg to ztoza Mozéw i Sulmierzyce, gdzie
wczesniej wyrézniono obecnos$é obszaréw perspektywicznych, a takze ztoze Nowa Sél, odkryte na tzw. green
field, gdzie dotychczas nie prowadzono zadnych badan ztozowych. Kazde z tych ztéz na obecnym etapie roz-
poznania posiada zasoby przekraczajgce 5 min ton miedzi ekwiwalentnej, a wykonane analizy ekonomiczne
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wskazujg na opfacalnos$¢ ich eksploatacji przy zastosowaniu nowoczesnych metod gtebienia szybow, klimaty-
zacji i gospodarki odpadami.

Stowa kluczowe: gtebokie zloza miedzi i srebra, monoklina przedsudecka, cechsztynska mineralizacja kruszcowa,
metody poszukiwan ztozowych

The strategy, instruments and results of deep copper and silver deposit
exploration in the Fore-Sudetic Monocline

Abstract: In 2011, the Miedzi Copper Corporation (MCC) initiated its exploration program involving deep Cu-Ag deposits
in the Fore-Sudetic Monocline. A very vast study area was adopted, along with the use of a wide range of rese-
arch instruments. In the years 2011-2013 the exploration of MCC involved 21 concession areas. The location
of concessions for exploration as well as exploration and prospecting was based on the known prognostic and
hypothetical areas with confirmed contact of the Rote Faule facies with the reduced facies, placed in the proximi-
ty of the Zechstein elevations. In 2012 and 2013, historical boreholes drilled mainly by the petroleum industry
were logged, and in cases where the preservation of rock material allowed, samples were collected for chemical
analyses. Moreover, a wide range of specialized examinations was performed, involving organic chemistry, coal
macerals, vitrinite reflectance and petrography, with a particular emphasis on the Rock Eval method. The latter
allows the presence of the so-called strong Rote Faule associated with the presence of the richest mineralized
horizons to be established.

It was equally important for the purpose of exploration to perform the reprocessing of geophysical data using
the innovative method of effective reflection coefficients. This allows transforming a conventional seismic image
into an impulse form of seismic records, meaning a temporal sequence of coefficients, whose sections can be
correlated with the logs of historical boreholes in order to trace the course of lithological series. This method
provides a much higher accuracy for determining structural elements crucial for exploration than before, sugge-
sting the presence of various tectonic phenomena important for mineralization.

As a result, a more detailed mineralization distribution model was obtained and the so-called sweet spots were
pinpointed, becoming an object of further drilling exploration. The number of active concessions was reduced to
6, which resulted largely not just from the absence of ore, but also from economic premises.

The drilling program initiated in 2013 and still continued today allowed the discovery and preliminary documen-
tation of three copper and silver deposits in the Fore-Sudetic Monocline. These are the Mozéw and Sulmierzyce
deposits, where the presence of prospective areas was previously recorded, as well as the Nowa Sdl deposit,
discovered in the so-called green field, where no ore exploration was previously conducted. At the current stage
of identification, each of these deposits contains resources exceeding 5 million tons of equivalent copper, and
the performed economic analyses indicate the viability of their extraction using the modern methods of shaft
sinking, air conditioning and waste management.

Keywords: deep copper and silver deposits, Fore-Sudetic Monocline, Zechstein ore mineralisation, ore exploration
methods

1. Zarys badan gtebokiej mineralizacji Cu-Ag na monoklinie przedsudeckiej

W latach pig¢édziesigtych XX wieku realizowano w Panstwowym Instytucie Geologicz-
nym projekt poszukiwawczy autorstwa Jana Wyzykowskiego, ktéry doprowadzit do od-
krycia w 1957 r. cechsztynskiego stratoidalnego ztoza rud miedzi i srebra na monoklinie
przedsudeckiej (Wyzykowski 1958, 1959). Odkrycie to dato poczatek kompleksowi wydo-
bywczemu potozonemu w potudniowo-zachodniej czgsci tej jednostki geologicznej. Jednak-
ze, juz w 1956 r. stwierdzono przejawy mineralizacji Cu-Ag w centralnej i wschodniej cze-
$ci monokliny na znacznie wigkszych glebokosciach, zwigzanych z zapadaniem jej warstw
skalnych w kierunku péinocno-wschodnim. Ze wzgledu na dwczesny stan techniki i mozli-
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wosci eksploatacji podziemne;j, a takze niskg koncentracjg¢ Cu-Ag, otwory badawcze uznano
za interesujgce z punktu widzenia obecnos$ci kruszcow, lecz niestanowigce podstawy do wy-
znaczenia obszardw perspektywicznych czy tez rozwazenia mozliwos$ci zagospodarowania.

Rozbudowa bazy danych w pdzniejszych latach doprowadzita do powstania Atlasu meta-
logenicznego cechsztynskiej serii miedzionosnej w Polsce (Oszczepalski i Rydzewski 1997).

Zasadnicza synteza zgromadzonych informacji ukazata si¢ w Bilansie perspektywicz-
nych zasobow kopalin Polski wg stanu na 31 XII 2009 r., opublikowanym przez Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy na zlecenie Ministerstwa Srodowi-
ska (Oszczepalski i Speczik 2011). Przedstawione w nim obszary o potencjale zlozowym
wyznaczone zostaly izoliniami zasobno$ci Cu, (lub Cu w przypadku braku analiz zawar-
tosci srebra), wynoszacej 35 kg/m? zgodnie z wartoécia brzezng okre§long w kryteriach
bilansowosci, ktore obowigzywaty do konca 2011 r. (tab. 1). Laczne zasoby tych obszaréw
oszacowano na okoto 68 mln ton miedzi i ponad 80 tys. ton srebra, z czego 22,3 min ton
Cu to zasoby prognostyczne, 4,84 min ton Cu — zasoby perspektywiczne oraz 40,8 min ton
Cu — zasoby hipotetyczne. Ponadto w poinocnej czesci monokliny wyznaczono siedem ob-
szarow hipotetycznych, gdzie glebokos¢ zalegania serii rudnej przekracza 2000 m (rys. 1).
Sumaryczne zasoby tych obszaré6w oszacowano na okoto 186 min ton Cu (Oszczepalski
1 Speczik 2011).

TABELA 1. Kiryteria bilansowos$ci dla poktadowych stratoidalnych zt6z rud miedzi obowigzujgce do roku 2011

TABLE 1. The reserve criteria for bed-hosted stratiform copper ore deposits valid until 2011

Lp. Parametr Jednostka | Warto$¢ brzezna
1. | Maksymalna glebokos$¢ spagu ztoza m 1250 (1500)*
2. | Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probce konturujacej ztoze % 0,7

Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu)
3. z uwzglednieniem zawartosci srebra (Ag) w profilu ztoza wraz % 0,7
z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag)

4. Minimalna zasobno$¢ ztoza (Cu,) kg/m? 50 (35)*

* Wartos$¢ dopuszczalna dla zasobow pozabilansowych.

Od poczatku 2012 r. zamiast dotychczasowych kryteriow bilansowo$ci (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwea 2005 r.) zaczely obowigzywaé graniczne wartosci
parametrow definiujacych zloze i jego granice, wprowadzone Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 22 grudnia 2011 w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny,
a nastepnie podtrzymane obowigzujacym dzi Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
1 lipca 2015 w sprawie dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny, z wylaczeniem ztoza
weglowodordw (tab. 2). Wedtug tych rozporzadzen, w przypadku wystapienia szczegdlnych
warunkow geologicznych mozliwe jest stosowanie wlasnych warto$ci granicznych, wyma-
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obszary prognostyczne, perspektywiczne i hipotetyczne
wystepowania zt6z rud miedzi

prognostic, prospective and hypothetical areas
of copper ore presence

zasieg wystepowania utworéw utlenionych w serii
tupkowo-weglanowej PZ1

the range of oxidised sediments present in the
shale-carbonate series PZ1

zasigg wystgpowania utworéw utlenionych w stropie
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strefa olowiono$na
lead-bearing zone

strefa cynkonosna
zinc-bearing zone

strefa pirytowa
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uskok
fault

Obszary o zasobach prognostycznych, perspektywicznych i hipotetycznych wystepowania rud miedzi

przedstawione w Bilansie perspektywicznych zasobow kopalin Polski wedtug stanu na 31 XII 2009 r.
(Oszczepalski i Speczik 2011)

Fig. 1.

The areas of prognostic, prospective and hypothetical copper ore resources presented in the Balance

of prospective mineral resources of Poland as of 31 December 2009
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TABELA 2. Graniczne warto$ci parametréw definiujgcych ztoze i jego granice dla poktadowych stratoidalnych zt6z
rud miedzi, obowigzujgce od roku 2012

TABLE 2. The threshold values of parameters defining an ore deposit and its boundaries for bed-hosted stratiform
copper ore deposits, valid since 2012

Lp. Parametr Jednostka | Wartos$¢ brzezna
1. | Maksymalna gl¢bokos$¢ spagu ztoza m 1 500
2. | Minimalna zawarto$¢ miedzi (Cu) w probce konturujacej ztoze % 0,5

3. | Minimalna $rednia wazona zawarto$¢ ekwiwalentna miedzi (Cu)
z uwzglednieniem zawarto$ci srebra (Ag) w profilu zloza wraz % 0,5
z przerostami Cu, = (%Cu) + 0,01 (g/t Ag)

4 | Minimalna zasobnos¢ ztoza (Cu,) kg/m? 35

gajace uzasadnienia w czgsci tekstowe] sporzadzanej dokumentacji geologicznej. Tym sa-
mym mozliwe jest udokumentowanie ztoza potozonego na glebokosci wigkszej niz 1500 m,
o ile zostanie to wlasciwie uzasadnione. W takim przypadku wskazane byloby zaostrzenie
pozostatych kryteridw, ktore dotyczg jakoSci ztoza, tak by zapewni¢ jego optacalng ekono-
micznie eksploatacje.

W kolejnym opracowaniu wykonanym przez Panstwowy Instytut Geologiczny—Pan-
stwowy Instytut Badawczy (Oszczepalski i in. 2012a) zbadano 46 archiwalnych otworow
przemyshu naftowego, co pozwolito na sprecyzowanie przebiegu granic obszarow perspek-
tywicznych z ich podzialem na trzy kategorie. Do obszarow z zasobami prognostyczny-
mi zaliczono przylegajace bezposrednio do udokumentowanych zt6z Cu-Ag i rozpoznane
wiecej niz jednym otworem wiertniczym, ze spagiem interwalu ztozowego lezacym ptycej
niz 2000 m. Do obszaréw z zasobami perspektywicznymi wiaczono tereny wystgpujace
w oddaleniu od zt6z udokumentowanych, rowniez ze spagiem interwalu ztozowego na gle-
bokosci do 2000 m oraz rozpoznane wig¢cej niz jednym otworem. Natomiast do obszarow
z zasobami hipotetycznymi zaliczono te, gdzie spag interwatu ztozowego lezy na glebokosci
wigkszej niz 2000 m, a takze izolowane obszary o ptytszym wystepowaniu serii ztozowe;j,
jednak zbadane tylko jednym otworem.

Wedhug nowszej wersji oceny (Oszczepalski 1 in. 2016) wyznaczono sze$¢ obszarow
o zasobach prognostycznych, cztery o zasobach perspektywicznych, 16 o zasobach hipote-
tycznych potozonych ptycej niz 2000 m oraz 12 o zasobach hipotetycznych potozonych gle-
biej niz 2000 m. Zasoby prognostyczne w tacznej ilosci 10,30 mln ton Cu i 37,340 tys. ton Ag
policzono dla obszarow: Bialoteka, Grochowice I, Krepa, Kulow, Luboszyce i Raci-
borowice, 0 sumarycznej powierzchni 131,82 km?. Zasoby perspektywiczne o wielkosci
15,67 mln ton Cu oraz 27,722 tys. ton Ag wyznaczono na obszarach: D¢bnica, Henrykowice,
Janowo, Sulmierzyce, o lacznej powierzchni 198,65 km?. Zasoby hipotetyczne potozone
plycej niz 2000 m zajety taczng powierzchnie 163,84 km? i wyniosty 8,20 miIn ton Cu oraz
17,917 tys. ton Ag. Ich szacowana wielko$¢ to 144,58 min ton Cu i 263,008 tys. ton Ag,
przy tacznej powierzchni wynoszacej 1250,23 km?.
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2. Strategia poszukiwan i metody badan

Jednym z podstawowych zatozen kompleksowego projektu poszukiwawczego Grupy
Miedzi Copper Corporation (MCC) bylto skoncentrowanie si¢ na obszarach o glebokim zale-
ganiu serii miedzionosnej, zlokalizowanych w potnocnej cze$ci monokliny przedsudeckiej,
ktore nie byly dotad przedmiotem zainteresowania innych przedsigbiorcow. Ze wzgledu na
rozw6j nowych technologii gérniczych, w tym przerdbki kopaliny, chtodzenia i klimatyza-
cji, a takze automatyki wydobycia, ztoza wystgpujace w takich warunkach sa mozliwe do
zagospodarowania przy zastosowaniu nowoczesnych technologii gorniczych (Addison i in.
2012; Bellas 1 Tassou 2005; Solik-Heliasz 1 Matolepszy 2001; Solik-Heliasz 2002; Zielinski
1 Speczik 2017).

W swojej pierwotnej wersji koncesje poszukiwawcze udzielone MCC obejmowaly ol-
brzymi obszar polozony w poblizu rokietnickiego, czeszewskiego i zielonogorskiego pola
utlenionego. Na poczatku skupiono si¢ na pracach geofizycznych i dokumentacyjnych.
W celu wstgpnego rozpoznania terenu przed przystagpieniem do programu wiercen przepro-
wadzono analizy danych historycznych oraz wykonano badania rdzeni z otwordéw archiwal-
nych. Lacznie pozyskano 21 koncesji (rys. 2). Kryterium o najwigkszym znaczeniu przy
wyznaczaniu tak rozlegtych obszarow koncesyjnych bylta blisko$¢ cechsztynskich rejonow
wyniesionych, w poblizu ktoérych przebiegaja linie kontaktu facji redukcyjnej z utlenio-
ng facja Rote Féule, z ktorg na ogoét zwiazana jest ekonomiczna mineralizacja kruszcowa
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Rys. 2. Mapa koncesji poszukiwawczych i wnioskéw koncesyjnych grupy Miedzi Copper w Polsce — 2012 rok
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Fig. 2. The map of prospecting concessions and concession applications
of the Miedzi Copper Group in Poland — 2012
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(Oszczepalski 1 Rydzewski 1997; Oszczepalski 2007; Kucha i Pawlikowski 2010). Lokali-
zacj¢ wyselekcjonowanych obszaréw wyznaczono na terenach o zasobach prognostycznych,
perspektywicznych i hipotetycznych znanych z wczesniejszych publikacji.

W ramach prac przygotowawczych do programu wiercen w latach 2012-2013 sprofi-
lowano archiwalne otwory wiertnicze wykonane gtownie przez przemyst naftowy. Prace
te prowadzono w magazynach rdzeni wiertniczych Narodowego Archiwum Geologicznego
oraz Polskiego Gornictwa Naftowego i Gazownictwa. W przypadkach, kiedy umozliwiat
to stan zachowania materiatu skalnego, pobierano proby do badan chemicznych, petrogra-
ficznych i mineralogicznych. Lacznie sprofilowano 411 otworéw. Dla 216 z nich wyko-
nano analizy petrologiczne, mineralogiczne, chemiczne oraz badania terenowe za pomoca
przenosnego spektrometru XRF. Do badan chemicznych pobrano 2559 probek bruzdowych
i 147 punktowych. Kolejne 1081 probek poddano badaniom petrograficznym i mineralo-
gicznym (Zielinski i Speczik 2017). Byty to pierwsze badania tych rdzeni przeprowadzone
pod katem eksploracji Cu-Ag, a ich wyniki zawarto w opracowaniach eksperckich sporza-
dzonych na zlecenie MCC (Speczik i in. 2011a i b; Oszczepalski 1 in. 2012b; Chmielewski
1 Oszczepalski 2013; Oszczepalski i Chmielewski 2013).

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono bliskie relacje migdzy wystepo-
waniem cial kruszcowych i stopniem przeobrazenia substancji organicznej. Dotychczaso-
we badania wykazaty, iz w kierunku facji utlenionej stopniowo spadaja zawartosci wegla
organicznego i wskaznika wodorowego, natomiast rosng wartosci wskaznika tlenowego,
refleksyjnosci witrynitu i dojrzatosci termicznej (Oszczepalski i Speczik 2009). Badania
przeprowadzone na utworach tupka miedziono$nego dowiodly, iz podstawowymi macera-
fami rejestrowanymi w tupku miedziono$nym sa maceraty z grupy liptynitu z niewielkimi
domieszkami witrynitu i inertynitu (Speczik 1 Piitmann 1987; Speczik 1988 1 1994; Wolf
iin. 1989; Speczik i in. 2007).

Na podstawie szczegotowych badan wykazano takze, iz maceraly grupy liptynitu stano-
wig zasadniczy skladnik materii organicznej lupka miedziono$nego w strefie redukcyjne;j,
stanowigc od 53 do 94% obj., w przeciwienstwie do tupkow utlenionych, w ktorych ich
udzial nie przekracza 10% obj. Ponadto, w wyniku analizy regionalnego rozktadu macera-
tow stwierdzono spadek zawartosci materiatu liptynitowego, poczawszy od tupkéw piryto-
wych, cynkono$nych i otowiono$nych w strong tupkéw miedzionosnych, utwordéw strefy
przejsciowej i utlenionych (tab. 3) (Speczik 1 in. 2007).

W rejonach wystepowania utworéw utlenionych spadkowi zawarto$ci liptynitu towarzy-
szy wzrost udzialu materiatu witrynitopodobnego i matrycy bitumiczno-mineralnej. Bardzo
istotng rol¢ w okresleniu strefy geochemicznej odgrywa zawarto$¢ substancji organiczne;.
Lupki redukcyjne zawierajg 2% wag. TOC 1 ponad 0,1% wag. bituminow, a utwory strefy
przej$ciowe] cechuja si¢ wartosciami posrednimi (Oszczepalski 1999; Oszczepalski i1 in.
2002).

Widoczna korelacja miedzy tymi zmianami, wielkoskalowa strefowos$cia mineralizacji
metalami a odlegloscia od granicy facji Rote Fiaule wskazuje, ze roztwory odpowiedzialne
za mineralizacj¢ wywotaly lateralnie rozciagajace si¢ przeobrazenia hematytowe i zrézni-
cowanie dojrzatosci termicznej. Jest to powiazane z intensywnoscig ascenzyjnej cyrkulacji
utleniajgcych solanek i ich interakcjg z osadami facji redukcyjnej. Dodatkowo, typ i stopien
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TABELA 3. Wybrane parametry substancji organicznej (zawartosci $rednie), ukazujgce zréznicowanie pomiedzy
strefg zmineralizowang a utleniong strefg Rote Faule (wg Sawtowicz 1993; Speczik 1994)

TABLE 3. Selected parameters (average amounts) of organic substance, presenting the difference between
the mineralised zone and the oxidised Rote Faule zone

. Nasyc. Siarka
 Lupki- TOC | yermoc | HC/arom. | w bituminach | PhvzMeph | RV we - oe
miedzionosne [%] [%] | w kerogenie | w kerogenie
HC [%]
Strefy 126 | 0015 0,71 2,1 0,9 0,7 0,89 0,16
zmineralizowane
f’];r;)fy utlenione |-, ¢ 0,004 0,29 3,1 22 1,1 0,44 0,12

TOC — wegiel catkowity, HC — weglowodory, Ph/ZMePh — stosunek fenantrenu do sumy metylofenantrenow,
Rw — refleksyjnos$¢ witrynitu.

przeobrazenia kerogenu wchodzacego w sktad tupkow ilastych §wiadczy o $rodowisku fa-
cjalnym (Oszczepalski 1 in. 2012b).

Na pobranym materiale przeprowadzono takze badania w zakresie pirolizy Rock Eval.
Pozwolity one na potwierdzenie obecnosci tzw. mocnego Rote Fiule, z ktorym powiazane
jest wystepowanie najbogatszych horyzontow zmineralizowanych. Wyniki tych badan wy-
kazaty, ze na wytypowanych obszarach koncesyjnych materi¢ organiczna cechujg znaczna
destrukcja oraz wysoka dojrzato$¢ termiczna, co $wiadczy o aktywnym systemie dziata-
nia utlenionych, zasobnych w metale roztworéw hydrotermalnych (Oszczepalski 1 Speczik
2009). Uzyskane rezultaty pokryly si¢ z wynikami wyzej wymienionych badan organo-ge-
ochemicznych. Stanowity one przestank¢ wskazujaca na mozliwos¢ wystgpowania bogatej
mineralizacji, a co za tym idzie — dowiodly zasadnosci dalszych prac poszukiwawczych.

Roéwnolegle do badan materiatu skalnego prowadzono reprocessing archiwalnych da-
nych geofizycznych: grawimetrycznych i sejsmicznych. Przy tym drugim typie analiz za-
stosowano nowatorska metode efektywnych wspotczynnikow odbicia (EWO). Umozliwia
ona przeksztatcenie falowego (konwencjonalnego) obrazu sejsmicznego w impulsowg po-
sta¢ zapisdw sejsmicznych, czyli czasowy ciag wspotczynnikow odbicia. Wykorzystuje si¢
w tym celu jedna z najwazniejszych cech zapisu sejsmicznego — amplitude, ktorej wielkos¢
przyjmuje si¢ za proporcjonalng do wspotczynnika odbicia dla okreslonej granicy geologicz-
nej (Speczik 1 in. 2012). Wspdtczynnik ten okreslany jest przez predkosci warstwowe oraz
gesto$¢ osrodka nad i pod dang sejsmiczng granica odbijajaca. Zakladajac, ze zmiany ge-
stosci sg stosunkowo niewielkie w pordwnaniu ze zmianami pr¢dkos$ci uznaje sie¢, ze wspot-
czynnik zalezy w gtéwnej mierze od zmian predkosci. Dowigzanie sekcji czasowej EWO do
profilu otworu pozwala na $ledzenie przebiegu serii litologicznych. Rozdzielczo$¢ pionowa
metody jest wicksza w poréwnaniu ze standardowymi sekcjami sejsmicznymi. Pozwala ona
ze znacznie wigksza niz dotychczas doktadnoscia okresli¢ istotne dla prac poszukiwawczych
elementy strukturalne, a takze sugerowa¢ znaczace dla mineralizacji zjawiska tektoniczne.
W wielu miejscach odnotowano znaczne przesunigcia zwigzane z tektonika alpejska, ktore
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spowodowaty konieczno$¢ istotnych zmian w Projektach Robdt Geologicznych na wielu
koncesji potozonych na potnoc od zielonogodrskiego pola utlenionego.

Reprocessing danych geofizycznych objat tacznie 24 000 punktéw grawimetrycznych
oraz prawie 1700 km profili sejsmicznych. Dodatkowo, dla dwoch obszarow koncesyjnych,
wykonano takze wlasne geofizyczne prace terenowe. Byly to eksperymentalne badania po-
wierzchniowe z zastosowaniem metody magnetotellurycznej, o tacznej dhugosci profilowan
przekraczajacej 27 km. Ich wyniki nie udzielity jednoznacznych odpowiedzi na temat wy-
stepowania obszarow zmineralizowanych (Stefaniuk 1 in. 2011a i b). Wysokie koszty oraz
znaczne skomplikowanie realizacji tego typu profilowan spowodowaly, iz zrezygnowano
z ich wykonania na pozostalych koncesjach.

3. Program eksploracji Miedzi Copper Corporation — etap wiertniczy

Realizacje wlasnego programu wiertniczego spotki z grupy MCC zainicjowaly na po-
czatku roku 2013, po zakonczeniu analiz materiatdéw archiwalnych. Jego rozpoczgcie po-
przedzono zmianami koncesji, tak by dopuszczaly one wykonywanie wiercen. Jednoczesnie,
w $wietle mniej korzystnych wynikéw uzyskanych dla pewnych obszaréw, zrezygnowa-
no z czgsci koncesji. Dotyczyto to przypadkow, gdzie przeanalizowane dane wskazywaty
na zbyt mate koncentracje rud miedzi i srebra i/lub zbyt duzg glgboko$¢ ich wystepowania,
co przy dzisiejszym stanie techniki przekresla podjecie ekonomicznie uzasadnionej eksplo-
atacji.

Do rezygnacji z niektorych koncesji przyczynito si¢ takze wejscie w zycie Ustawy z dnia
2 marca 2012 r. o podatku od wydobycia niektoérych kopalin (Dz.U. z 2012 r., poz. 362
z pézn. zm.). Dotyczy to zwlaszcza rejondw potnocnych, gdzie glebokosé zalegania serii
rudnej sigga lub przekracza 3000 m ponizej poziomu terenu, i gdzie rozwazano mozliwosé
budowy w przysztosci kopalni eksperymentalnej, wydobywajacej metale metoda otworowa.
Jednakze wprowadzenie podatku wymusito reinterpretacj¢ rezultatow wczesniejszych analiz
ekonomicznych, w wyniku czego obszary te w aspekcie dostgpnych obecnie technologii
przestaty by¢ interesujace z ekonomicznego punktu widzenia.

Nalezy podkresli¢, iz historyczne otwory przemyshu naftowego, bedace gtdéwnym zro-
dtem danych archiwalnych wykorzystanych na wstgpnym etapie eksploracji, charakteryzo-
waly si¢ nier6wnomiernym rozmieszczeniem, a w przypadku czesci obszardw koncesyjnych
ich liczba byla bardzo niewielka lub wregcz zerowa. Co za tym idzie, obecny program wier-
cen mozna zakwalifikowa¢ jako dziatalno$¢ na obszarach, gdzie tego typu zorganizowane
poszukiwania zt6z miedzi i srebra nie byty wczesniej prowadzone — w odréznieniu od czg-
stej strategii innych firm, polegajacej na rozwiercaniu obszaréw juz wstepnie rozpoznanych
dla ich doktadniejszego udokumentowania lub poszerzenia.

Po zakonczeniu procedury zmian koncesji rozpoczeto roboty wiertnicze. Lokalizacje
wiercen wytypowano gtéwnie na podstawie badan wtasnych i analiz, w niewielkim stopniu
positkujac sie ogoélnodostepnymi publikacjami dotyczacymi obszaréw perspektywicznych.
Do wrzesnia 2017 roku wykonano 24 otwory, a kolejne dwa sg w realizacji.
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4. Program eksploracji Miedzi Copper Corporation — rezultaty

Zdecydowana wigkszo$¢ wiercen przyniosta pozytywne wyniki, natrafiajac na bogata
Iub bardzo bogata mineralizacj¢ miedziowa. Ponadto uzyskano bardziej doktadny obraz
rozprzestrzenienia stref utlenionych i redukcyjnych. W miare postgpu prac powierzchnia
obszaréw koncesyjnych zostata zredukowana, tak by moc skoncentrowac si¢ na strefach naj-
bardziej perspektywicznych, o najbogatszej mineralizacji — tzw. sweet spots. Tym samym,
liczbe aktywnych koncesji poszukiwawczych i poszukiwawczo-rozpoznawczych ograniczo-
no do szesciu.

W efekcie przeprowadzonych prac odkryto trzy nowe ztoza miedzi i srebra na monokli-
nie przedsudeckiej (Krzeminski i Speczik 2013; Oszczepalski 1 in. 2017), rézniace si¢ lo-
kalizacjg oraz glebokoscia wystepowania serii rudnej (rys. 3). Sa to ztoza Mozow i Sulmie-
rzyce, zlokalizowane na obszarach perspektywicznych wczesniej wstgpnie rozpoznanych
1 uwzglednianych w publikacjach archiwalnych, oraz zloze Nowa Sol, odkryte na terenie,
gdzie dotychczas nie prowadzono zadnych badan ztozowych i w przesztosci nie wyznaczono
obszardéw potencjalnie miedziono$nych (tzw. green field).
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Rys. 3. Mapa aktywnych koncesji grupy Miedzi Copper oraz trzech odkrytych zt6z miedzi i srebra: Mozow,
Nowa S6l i Sulmierzyce

Fig. 3. The map of active concessions and boreholes drilled to date by the Miedzi Copper group
and three discovered copper and silver deposits: Mozow, Nowa Sol and Sulmierzyce
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Ztoze Mozdéw charakteryzuje si¢ znaczng glgbokoscia wystepowania horyzontu zmine-
ralizowanego, wynoszacg 2100-2700 m. Na obecnym etapie rozpoznania zasoby obliczone
z doktadnos$ciag odpowiadajaca kategorii C, wynosza 4,4 mln ton Cu oraz 7,3 tys. ton Ag,
przy Sredniej miazszosci 2,45 m oraz $redniej zawartosci Cu, rownej 2,42%. Dodatkowo
zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii D to okoto 8,4 mln ton Cui 11,9 tys. ton
Ag. Na podstawie wynikéw wiercen wykonanych przez MCC oraz wiasnych analiz rdzeni
archiwalnych szacuje sig, iz zasoby hipotetyczne policzone dla wyznaczonej powierzchni
okoto 420 km? moga wynosi¢ az 40 milionéw ton miedzi i okolo 60 tysiecy ton srebra
(rys. 4a). Pomimo tak duzych glebokosci, ekonomicznie optacalna eksploatacja rudy na
tym obszarze jest mozliwa. Studium wykonalnosci wykonane w 2017 r. przez RungePin-
cockMinarco na zlecenie MCC wykazalo, ze koszt operacyjny produkcji jednego funta mie-
dzi wyniesie 1254 USD w wariancie bez podziemnego zaktadu przerdbczego lub 1227 USD
przy wybudowaniu podziemnego zakladu przerobezego (Goodell i in. 2017). Wyliczenia te
wykonano dla obecnego stanu rozpoznania zasobow i przy zatozeniu statych cen miedzi
wynoszacych 3 USD za funt przez najblizsze 10 lat. Oczywiscie taka efektywnos¢ moze
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Rys. 4. Sze$¢ obszarow koncesyjnych MCC podzielonych na trzy ztoza
a — ztoze Mozow, b — ztoze Nowa Sél, ¢ — ztoze Sulmierzyce

Fig. 4. Six concession areas of MCC divided into three deposits
a — the Mozow deposit, b — the Nowa Sol deposit, ¢ — the Sulmierzyce deposit
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by¢ osiggnigta jedynie przy zastosowaniu najnowszych technologii wydobywczych, gdyz
koszty samej budowy zakladu goérniczego beda wyzsze o okoto 1 mld USD w poréwnaniu
do technologii klasycznych.

Ztoze Nowa So6l potozone jest na czterech obszarach koncesyjnych: Nowa Sél, Jany, Wil-
cze 1 Zatonie. Obecnie sporzadzana jest dokumentacja geologiczna, majaca shuzy¢ zagospo-
darowaniu zloza, przy jednoczesnej kontynuacji prac wiertniczych, ktérych celem jest lepsze
rozpoznanie obszaru badan. Na obecnym etapie rozpoznania zasoby obliczone w kategorii
C, wynosza 7 mln ton Cu oraz 17,8 tys. ton Ag, przy $redniej miazszosci 3,4 m i $Sredniej
zawartosci Cu, rownej 1,4%. Dodatkowo, zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii
D, wynosza 4,5 mIn ton Cu i 11 tys. ton Ag. Gigboko$¢ serii miedzionosnej to od 1500 do
2400 m. Laczne szacowane zasoby hipotetyczne wystepujace w strefie o powierzchni okoto
450 km? wynosza okoto 50 miliondw ton miedzi i okoto 100 tysiecy ton srebra (rys. 4b).
Wedtug obliczen wykonanych na zlecenie MCC, koszt operacyjny produkcji jednego funta
miedzi wyniesie 1224 USD bez podziemnego zaktadu przerdébczego lub 1211 USD w wersji
z podziemnym zaktadem przerdbczym (Goodell 1 in. 2017). Przyjeto tu takze stale ceny
miedzi rowne 3 USD za funt przez okres co najmniej 10 lat. Zdecydowana wiekszo$¢ ztoza
potozona jest na koncesji Nowa So6l, gdzie w przesztosci nie przewiercono horyzontu mie-
dziono$nego, a zatem prace wykonywane przez MCC maja charakter pionierski.

Ztoze Sulmierzyce potozone jest ponad 100 km na wschdéd od dwoéch pozostatych
zt6z 1 charakteryzuje si¢ najmniejszymi glebokosciami zalegania serii miedziono$nej
(1400-2000 m). Na osiagnigtym etapie badan zasoby obliczone w kategorii C, wynosza
4,7 mln ton Cu i 10,5 tys. ton Ag, przy $redniej migzszosci 1,87 m i $redniej zawarto-
$ci Cu, rownej 2,93%. Dodatkowo, zasoby prognostyczne wyznaczone w kategorii Dy to
5,4 min ton Cu i 13,2 tys. ton Ag. Szacowane zasoby hipotetyczne na tacznej powierzchni
okoto 530 km? wynosza okoto 40 milionéw ton miedzi i 100 tysigcy ton srebra (rys. 4c).
Dla tego ztoza réwniez sporzadzono raport techniczny, oparty na stanie obliczenia zasobow
uwzgledniajacym istniejace otwory rozpoznawcze, przyjmujac niezmienne ceny miedzi na
poziomie 3 USD za funt przez najblizsze 10 lat. Wedlug tego opracowania koszt operacyjny
produkcji 1 funta miedzi to 1102 USD (Bohnet 2017). W obszarze koncesji Sulmierzyce,
z uwagi na jego powierzchnie wynoszaca okoto 1000 km?, istniejg przestanki mozliwego
powigkszenia zasobow.

Podsumowanie

Reasumujac, wykonane dotychczas badania oraz opracowania techniczne przygotowane
na zlecenie MCC przez §wiatowej klasy ekspertow zajmujacych si¢ projektowaniem kopaln,
takich jak Tom Goodell i Ernie Bohnet, wykazaty, ze zagospodarowanie wszystkich trzech
z}6z jest mozliwe i ekonomicznie oplacalne. Jest to jednak uwarunkowane wdrozeniem no-
woczesnych metod glebienia szybow, klimatyzacji i gospodarki odpadami wydobywczymi
(Addison i in. 2012; Bohnet 2017; Goodell i1 in. 2017; Zielinski i Speczik 2017). Dru-
gim warunkiem jest koncentracja prac na obszarach o najwyzszej jakos$ci rudy, co osia-
gnigto przez odpowiednig modyfikacj¢ granic obszaréw koncesyjnych oraz siatek wiercen.
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Odkrycie trzech nowych zt6z miedzi i srebra bylo mozliwe dzigki wykorzystaniu materia-
tow archiwalnych, wykonaniu analiz geofizycznych obejmujacych metodg¢ EWO, badaniom
historycznych rdzeni wiertniczych, w tym z wykorzystaniem metod uwzgledniajacych ana-
lize organo-geochemiczng i mikroskopowa materii organicznej rozproszonej w utworach
tupku miedziono$nego. Badania objely m.in.: refleksyjno$¢ witrynitu, stosunek weglowo-
doréw nasyconych do aromatycznych, stosunck fenantrenu do sumy metylofenantrendw,
zawarto$¢ wegla catkowitego (TOC), analiz¢ wskaznikow geochemicznych otrzymywanych
za pomoca metody Rock-Eval oraz wdrozenie wlasnego kompleksowego programu wiercen
poszukiwawczo-rozpoznawczych.

Prace wiertnicze na omowionych wczesniej obszarach zlozowych sa kontynuowane,
a rownolegle trwa opracowywanie pierwszej dokumentacji geologicznej ztoza rud miedzi
i srebra Nowa S6l. W planach sg kolejne dokumentacje, ktdre zostang przedtozone organowi
koncesyjnemu celem zatwierdzenia, co w przyszto$ci doprowadzi do wystapienia z wnio-
skami o koncesje wydobywcze.
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