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Weryfikacja bilansu zasob6w z16Z rud Zelaza w Polsce
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Streszczenie

Do 1993 r. w bilansic zasob6éw kopalin w Polsce wykazywane byly rudy zelaza w ztozach osadowych syderytow
w utworach jury dolnej i srodkowej w rejonie czgstochowskim, Swigtokrzyskim, fgczyckim i pomorskim oraz
wietrzeniowe piaskow zelazistych, w ktorych zelazo wystgpuje w postaci limonitu. Weryfikacja kryteriow bilan-
sowosci spowodowata eliminacjg tych zt6z z bilansu zasobéw. Za bilansowe moga by¢ uznane tylko ztoza, w ktérych
zawarto$é Fe jest wigksza od 25%, a zasobno$¢ wynosi co najmniej 2,5 t/m’. Polskie rudy syderytowe spetniaja
wymagania dotyczace zawartosci Fe, odznaczajg sig¢ natomiast bardzo mata miazszoscig, przecigtnie 0,12—0,47 m,
w zwiazku z czym ich zasobnosé nie przekracza 1,5 t/m?* (ok. 400 kg Fe/m®). Jest zatem znacznie nizsza od tej, przy
ktorej mozna rozwazaé¢ ewcntualng eksploatacjg zloza. Zloza piaskéw zelazistych posiadaja znaczna miazszo$é
10—13 m, alc zawarto$¢ Fe wynosi przecigtnie 16,6—17,6%, zatem tez nie spelniaja wymagan kryteriéw bilan-
sowo$ci. Ewentualne wzbogacanie urobku wymagatoby kosztowncj obrobki termicznej w celu przeprowadzenia
piasku zclazistego w ,,zelgrude”, ktéra dopiero moze by¢ poddana dalszym procesom wzbogacania.

Zaréwno zfoza syderytu, jak i piaskdw zelazistych sa wyjatkowo ubogic na tle zl6z, ktore wspotczesnie sa
gidéwnym zrédlem surowcow zelaza w Swiecie. Nie nalezy zatem oczekiwaé, by mogly w przyszlosci ponownie
uzyska¢ wartos¢ gospodarcza. Eliminacja tych zt6z z bilansu zasobéw kopalin konficzy ponad 2000-letnig historig
gérnictwa rud zelaza w Polsce, ktére w przesziosci odgrywato powazna rolg w gospodarce kraju.

Wprowadzenie

Eksploatacja rud zelaza w Polsce, ktorej poczatki siegaja okresu latefiskiego, a rozwoéj od
I—IV w n.e. (Bielenin 1983), zakoniczona zostala definitywnie w 1982 r. (rys. 1). Wielkos¢
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Rys. 1. Wydobycie rud zelaza w rcjonic czgstochowskim , $wigtokrzyskim i tgczyckim (na podstawic danych
Adamskiego 1994, Biataczewskiego 1960, Kontkiewicza 1945, Szretera 1957)
1 — rcjon czgstochowski, 2 — rcjon $wigtokrzyski, a w okresie do 1897 1 1915—1925 tacznie z czgstochowskim,
3 — rejon tgezycki

Fig. 1. Iron ore production in Czgstochowa, Holy Cross and L.¢czyca regions (based on data from Adamski 1994,
Biataczewski 1960, Kontkiewicz 1945, Szreter 1957)
1 — Czgstochowa region, 2 — Holy Cross region, and during the period up to 1897 and from 1915—1925 togcather
with Czgstochowa region, 3 — Leczyca region

tacznego wydobycia rud w tym okresie ze wszystkich eksploatowanych zt6z mozna oszacowac
na podstawie réznych danych (Adamski 1994; Biataczewski 1960a, b; Kontkiewicz 1945; Osika
1987; Paulo 1979; Szreter 1957) na okoto 130—135 mln ton (tab. 1).

Do 1993 r. w Bilansie zasobow zt6z kopalin w Polsce (Przeniosto 1994) ewidencjonowane
byly zasoby osadowych, syderytowych z16z rud zelaza w ilosci 620 mln t wystgpujacych
w regionie czestochowskim, tgczyckim, pomorskim i §wigtokrzyskim, 164,5 min t piaskow
zelazistych w regionie $wigtokrzyskim oraz 1340 mln t magnetytowo-tytanowo-wanadowych
rud w rejonie suwalskim (tab. 2).

Eliminacja w 1994 r. z bilansu zasobdw rud syderytowych oraz piaskéw zelazistych, ktéra
nastapita w wyniku rewizji kryteridw bilansowosci, sktania do oceny pozostawionej, chociaz nie
wykazywanej bazy surowcowe;j.

Ztoza rud Ti-V-Fe, przekwalifikowane do pozabilansowych ze wzgledu na specyfike wa-
runkéw ich wystepowania i kompleksowy charakter rud trudno wzbogacalnych, wymagaja

odrebnego omdwienia.



TABELA 1

Ztoza rud zelaza w Polsce (przeglad historyczny)

TABLE 1
Iron ore deposits in Poland (historical review)
Pozycja stratygraficzna Rodzaj 26z Rejony eksploatacji Okresy eksploatacji
(skat otaczajacych) wietrzenio- osadowe hydroter - magmowe | zmetamor - wydobycie
we malne fizowane*
Czwartorzed rudy darniowe w II-Ip.ne- 1958
roéznych rejonach 2-3min t
Trzecio- neogen kop. Bozy Dar, 1940- 1945
rzed Slask Opolski XIXw. 0,0n mint
\ paleogen : Karpaty fliszowe (XVIw.) II pol. XIX w.
Kreda gorma HHHHHHHHH Karpaty fliszowe 0,2-03 mint
: Dolny Slask XIX w
dolna rejon Przytyka niecksploatowane
géma s
Jura srodkowa | | Czestochowskie, 1364 - 1982
S 62-67 mint
R S teczyckie 1956 - 1976
EREE 3,4 mint
1 Swictokrzyskie (X1 w.) XVIII w - 1969
(piaski zelaziste)
dolna R Swigtokrzyskie (XIw.) XVIw. - 1970
LR ~15 min t**
A, Tatry XIX w
gémy
Trias srodkowy Gorny Slask (1025) 1136 - 1940
~40 min t
% Tatry XIX w
////// ~0,1 min t ***
dolny Swigtokrzyskie (XV) XVII w - 1924,
H ? Tatry pot. XVIII w. - 1876
ok. 0,1 mint




tab. 1 cd.

tab. 1 cont.
Perm omy
dolny
Karbon gorny Gorny Slask, I pol. XIX w -1903
~0,n min t
T Watbrzyskie 1875 - 1934
H H ~0,n (~0,5) min t
% rejon Kudowy XIX w
0,0nmint?
dolny
gbmy
Dewon $rodkowy G. Swigtokrzyskie I-IV w - XVIIIw, 1931 -
udki, kop.Staszic) 1970, 0,9 - 1,0 min t*
jassaEmamasEaaan: G. éwiqtokryskie 1 pot. XIX w., kop Dabrowa
dolny
Sylur
Ordowik W G. Swigtokrzyskie nieeksploatowane
Kambr 7 R G. Kaczawskie: Wilcza, | 1858- 1944 z przerwami
5 Mecinka ~0,19 min t
Sudety -Kowary 1148 - 1961
~2,5mint
Sudety - Janowa Goéra, | 1840 - 1954 z przerwami
Miedzianka 0,00n min t
Prekambr \w Suwalskie (Krzemianka, nieeksploatowane
DI Udryi)

[T timonie B sydenyt V72 hematst NN magnetyt
najwazniejsze zloza eksploatowane 7////% wazniejsze zloza m Zloza o znaczeniu podrzgdnym

SZ — rudy szamozytowo-hematytowo-syderytowe, L — rudy limonitowe w piaskach zelazistych, V — rudy wanadonoéne tytanomagnetytowe, Z — zloza zytowe,
M — ztoza mctasomatyczne, W — ztoza wulkaniczno-osadowe i skarnowe, P — wietrzeniowe po siarczkach zelaza.
* Kopaliny towarzyszace ztozu siarczkéw zelaza (,,pirytu”): hematyt 0,3 mln t, syderyt 0,5 mln t, rudy limonitowo-hematytowe ~0,1—0,2 mln t.
** Lacznic caty rejon $wigtokrzyski wraz z limonitami z piaskéw zelazistych i rudami dolnotriasowymi (reckimi).
*** } acznic ze wszystkich zt6z niezaleznic od wieku.
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TABELA 2
Zasoby rud zelaza w Polsce wykazywane w bilansie zasobow do 1993 r.
TABLE 2
Iron ore resources reported up to 1993
Rodzaj rud Region Liczba zt6z Zas[::‘ :;’dy Z?f;’ﬁ]y; ®
czgstochowski 23 426,17 128,37
kielecki 11 148,77 45,23
Syderytowe teczycki 2 21,78 5,22
kaliski 1 15,18 5,60
pomorski 2 8,13 2,33
Piaski zclaziste kielecki 4 164,48 24,52
Tytanomagnetytonie suwalski 2 1340,1 388,2
wanadono$ne

1. Zloza rud zelaza i ich zagospodarowanie

W skali §wiatowej przedmiotem eksploatacji jest kilka typow zt6z rud zelaza o zréznicowa-
nej warto$ci gospodarczej. Zasadnicze znaczenie maja zloza zmetamorfizowane, hematytowo-
-magnetytowe w kwarcytach zelazistych (Banded Iron Formation — BIF), zwlaszcza wtornie
wzbogacone w wyniku proceséw metasomatycznych, a w strefie przypowierzchniowej w wyni-
ku proceséw wietrzeniowych. Daja one okoto 3/4 §wiatowej produkcji rud Fe. Znacznie mniej-
szy jest udzial innych typoéw zt6z, wérdd ktorych réwniez wiodaca role odgrywajg zloza
magnetytowe, magmowe 1 skarnowe dajace po 7—8% produkeji §wiatowej (Paulo, Strzelska-
-Smakowska 1996).

Przedmiotem zainteresowania sa dwa rodzaje rud (rys. 2): bogate o zawartosci ponad 50%
Fe, a przede wszystkim ponad 60%, i w znacznie mniejszym stopniu ubogie, o zawarto$ci
30—40%, a nawet 20—30% Fe, jesli moga by¢ wzbogacane, glownie takie, z ktérych mozna
uzyskac koncentrat o zawartosci co najmniej 60% Fe. W przeszto$ci dominujgca rolg odgrywaty
ztoza osadowe rud syderytowych, syderytowo-szamozytowych i limonitowych na ogét o zawar-
tosci 30—40% Fe, ktore byly wzbogacane metoda prazenia. Obecnie majg one podrzedne
znaczenie. Praktycznie pozbawione znaczenia gospodarczego sg ztoza hydrotermalne, Zytlowe
1 metaomatyczne oraz gniazdowe wietrzeniowe, ktore w przeszito$ci byty waznym zrodtem rud,
zwlaszcza na kontynencie europejskim.

Zasadnicza zmiana wymagan odno$nie do jakosci eksploatowanych rud Zelaza miata miejsce
w latach 1950—1960 (rys. 3). Do potowy XX w. gtownym Zrédlem rud zelaza byly ztoza
w Europie Zachodniej (Lotaryngia , Anglia, Szwecja), Rosji europejskiej (Krzywy Roég, Ural)
1 Ameryce Péinocnej (rejon Jeziora Gérnego). Szczegoélne znaczenie dla formutowania wy-
magan odno$nie do jakosci rud zelaza miaty w Europie lotarynskie ztoza rud syderytowo-sza-
mozytowych 1 limonitowych stanowiace bazg surowcowa dla przemystu hutniczego Francji
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Rys. 2. Srednic zawartoéci Fe w udokumentowanych ztozach rud zclaza (wg danych USBM, An Appraisal... 1987)

Fig. 2. Average iron content in explored iron ore deposits (according to the data of USBM, An Appraisal... 1987)
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Rys. 3. Ewolucja $rednicj zawarto$ci Fe w cksploatowanych rudach i surowcach zclaza
(na podstawie Gentilhomma 1983)
Srednia zawarto$¢ Fe: a— w eksploatowanych rudach wg danych ONZ, b — j.p. wg danych Kaestnera,
¢ — w koncentratach i grudkach, d — w produkowanych surowcach (z uwzglednieniem niewzbogacanych
rud ubogich)

Fig. 3. Evolution of average iron content in mined crude and processed ores (based on Gentillhomms data, 1983)
Average iron content: a— in mined ores according to UN data, b — the same, according to Kaestner, ¢ — in proccssed
ores: concentrates and pellets, d — in produced crude, unprocessed ores



11

Niemiec i krajéw Beneluxu. Niemata rolg odgrywaly tez inne ztoza syderytowe, jak np. zylowe
Sigerlandu w Niemczech i wietrzeniowe (np. na Gérnym Slasku). Dokumentowanie i suk-
cesywne zagospodarowywanie bogatych zt6z brazylijskich, afrykanskich, australijskich oraz
ubozszych, tatwo wzbogacalnych magnetytowo-hematytowych, spowodowalo po roku 1950
rewolucyjna zmiang wymagan odno$nie do jako$ci surowcow zelaza dostarczanych dla przemy-
stu hutniczego, stopniowe zmniejszanie si¢ wydobycia w tradycyjnych osrodkach eksploatacji
rud zelaza w Europie Zachodniej i przestawienie sig rynku europejskiego na import wysoko-
gatunkowych rud i koncentratow, przede wszystkim potudniowoamerykanskich (Brazylia, We-
nezuela) i pémocnoafrykanskich. Ponad 95% zapotrzebowania Europy Zachodniej na rudy
zelaza pokrywane jest obecnie przez ich import.

Dominujacg rolg na rynku §wiatowym odgrywaja obecnie producenci potudniowoamery-
kanscy, afrykanscy 1 australijscy, pozyskujacy rudy zelaza z ptytko polozonych rud bogatych
1 fatwo wzbogacalnych, ktorych eksploatacja jest mozliwa sposobem odkrywkowym i z ktérych
mozna uzyskaé wysokojakosciowe koncentraty. Niskie koszty pozyskania surowca powoduja
ich wyjatkowa konkurencyjno$¢ na rynku i ograniczenie wydobycia w o$rodkach gorniczych,
w ktorych rudy pozyskiwane sa w kopalniach podziemnych. Okoto 90 % $wiatowej produkcji
rud zelaza pochodzi z kopaln odkrywkowych. W poszczegdlnych krajach udziat gérnictwa
podziemnego w wydobyciu rud jest bardzo zréznicowany. Przyktadowo w USA wynosi okolo
2%, w Szwecji 100%. Koszty pozyskania rudy w kopalniach odkrywkowych sa przecietnie
okoto 2—3-krotnie nizsze niz w kopalniach podziemnych. Konieczno$¢ przerdbki rud zwicksza
koszty pozyskania surowca od okoto 40 do nawet ponad 100% w przypadku rud ubogich
wymagajacych wzbogacania. Transport stanowi zwykle 20—30% kosztéw producentow. Je-
dynie bliskos¢ rynku zbytu i tradycyjne wigzi hutnictwa z lokalna baza surowcowa sprzyjaja
utrzymaniu wydobycia w kopalniach, w ktorych koszty pozyskania surowca sa znacznie wyzsze
niz u glownych eksporterow rudy.

W statystykach §wiatowych dotyczacych surowcéw zelaza nie rozréznia si¢ zwykle rud
surowych, koncentratow i grudek. Podawane sa dane dotyczace wielko$ci produkeji wszy-
stkich form surowcow hutniczych zelaza tgcznie.

Zawarto$¢ zelaza w produkowanych surowcach hutniczych jest z reguty wysoka i wynosi ponad
50% Fe (rys. 4). W 1997 r. surowce o takiej zawartosci stanowily 97% produkcji $wiatowej (bez
Chin), a o0 zawarto$ci ponad 60% Fe az 77% (Bolewski 1 in. 1998). Udziat surowcoéw o zawartosci
ponizej 40 % Fe jest nieznaczny. Gléwnymi ich producentami sa kraje europejskie (Austria, Francja,
Bulgaria, Bosnia i Hercegowina, Serbia, Stowacja), w ktoérych wydobywa si¢ rudy syderytowe
o zawartosci §rednio 28—33% Fe w tradycyjnych -o$rodkach gomiczych (Erzberg, Lotaryngia,
Kremnikovcy, Vare§, Lublija) i ktore zuzytkowywane sa przez miejscowy przemyst hutniczy,
tradycyjnie oparty na tym surowcu. Wyjatkowe miejsce wérdd producentdw rud Fe zajmuja Chiny
dajace bardzo duza produkcjg (243,5 min t w 1997 r.) rud ubogich o zawarto$ci $rednio 30% Fe.

Przedmiotem prac rozpoznawczych byty — i nadal sa — obok rud bogatych, rowniez ubogie,
niekiedy nawet bardzo ubogie, o zawartosci kilkunastu procent Fe w przypadku fatwo wzbo-
gacalnych rud magnetytowych lub kompleksowych rud wanadowo-tytanomagnetytowych. Trak-
towane sa one jako potencjalne Zrodto rud zelaza. Duza baza zasobowa rud bogatszych nie
wskazuje jednak, by zloza tak ubogie mogly sta¢ sig przedmiotem zagospodarowania w zna-
czacej skali w dajacej sig przewidzie¢ przysztosci.
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Rys. 4. Zawarto$¢ Fe w produkowanych surowcach hutniczych wedtug danych z 1997 r. (na podstawie danych
Bolewskiego i in. 1998)
1 — bez Chin, 2 — !acznie z Chinami

Fig. 4. Iron content in produced crude and processed iron ores (based on data of Bolewski and al. 1998)

Osadowe ztoza rud zelaza, mimo ich rozpowszechnienia, bo zawieraja okoto 20 % znanych
$wiatowych zasoboéw Fe (Paulo, Strzelska-Smakowska 1996), dostarczaja tylko kilka procent
produkcji zelaza. Sg one bardzo zréznicowane jesli chodzi o zasoby z16z i jako$¢ rudy (rys. 5).
Z}oza interesujace gospodarczo maja co najmniej kilka metréw miazszosci, zasobno$¢ kilka t/m?
1 zasoby ponad 10 min t.

2. Charakterystyka geologiczno-gospodarcza rud Zelaza w Polsce

Polskie ztoza rud zelaza byty dotychczas przedstawiane w wielu publikacjach, na przypom-
nienie zastuguja zatem tylko niektore podstawowe ich cechy. Ztoza udokumentowane naleza do
trzech typow:

— osadowe (osadowo-diagenetyczne) — syderytowe w utworach jury dolnej, srodkowej
1 kredy dolnej,

— wietrzeniowe limonitowe, piaskow zelazistych,

— magmowe ilmenitowo-magnetytowo-wanadowe (Fe-Ti-V).

Znaczenie gospodarcze mialty zloza wykazywane w bilansie zasobéw wystgpujace w utworach
jury dolnej na obrzezeniu Gér Swigtokrzyskich oraz jury $rodkowej w regionie czgstochowskim
i teczyckim (rys. 6). W obszarach tych rudy zelaza wystgpuja na znacznym obszarze tworzac
rozlegla jednostke surowcowsa, w obrebie ktorej wyrdzniane byly w sposéb administracyjny ,,ztoza”
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stanowiace jej czg$cl, przypisane poszczegdlnym kopalniom lub stanowigce tereny objete badaniami
1 odrebnymi dokumentacjami geologicznymi. Granice ich z reguly s sztuczne, a tylko niekiedy
prowadzone wzdtuz charakterystycznych granic geologicznych, np. uskokéw. Zakrojone na szeroka
skale prace poszukiwawcze i rozpoznawcze prowadzone po II wojnie §wiatowej pozwolity na
udokumentowanie szeregu takich zt6z, ktore miaty stanowi¢ bazg surowcowa polskiego hutnictwa.
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Rys. 6. Ztoza rud zelaza w Polsce
| — obszary wystgpowania osadowych zt6z rud syderytowych: la — w utworach jurajskich, 1b — w utworach triasu
dolnego: (A — czgstochowski, B — kiclecki, C — kaliski, D — teczycki, E — pomorski), 2 — wystgpowanie rud
zclaza w utworach dolnej kredy (a —Przytyk) i trzeciorzedu (b — Bozy Dar, ¢ — Slask Opolski), 3 — obszar
wystepowania piaskow zclazistych, 4 — obszar wystgpowania wictrzeniowych rud limonitowych, 5 — obszar
wystepowania rud syderytowych w Karpatach, 6 — Ztoza osadowe syderytowych rud zelaza w utworach dewonu
w Goérach Swigtokrzyskich, w utworach karbonu gérnego na Gérnym i Dolnym Slasku oraz wictrzeniowych w Tatrach,
7 — ztoza magmowe rud tytanomagnctytowych Krzemianka 1 Udryn, 8 — ztoza zmctamorfizowane ckshalacyjno-
osadowe: Kowary kop. Wolno$é, 9 — zloza hydrotermalne: d — zytowe, Wilcza, Mgcinka, ¢ — metasomatyczne,
Rudki, kop. Staszic, 10 — brzeg naunigcia karpackiego

Fig. 6. Iron orc deposits in Poland
1 — arcas of scdimentary siderite ore occurence: la — within Jurassic formations, 1b — within Lower Triassic
formations (regions: A — Czgstochowa, B — Holy Cross, C — Kalisz, D — L¢czyca, E — Pomorze), 2 — iron orc
occurence in Lower Cretaccous (a — Przytyk) and Tertiary (b — Bozy Dar, ¢ — Silesian — Opole arca) formations,
3 — arca of ironbearing (limonitic) sands occurence, 4 — arca ot limonite deposits in gossans of MV typc zinc — lcad
ores, 5 — arcas of sideritc ore occurence in Carpathian Mt., 6 — scdimentary siderite ore occurence in Devonian
formations in Holy Cross Mt. region, in Upper Carboniferous formations of Upper and Lower Silesia, and weathering
gossasan type limonitic ores in Tatra Mt., 7 — magmatic vanadifcrous titanomagnetite deposits Krzemianka and
Udryn, 8 — SEDEX ion orc deposit (Kowary, Wolno$¢ mine), 9 — hydrothermal iron ore deposits: d — vein, Wilcza,
Mgéinka, ¢ — metasomatic, Rudki, Staszic mine), 10 — Carpathian overthrust
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Ztoza osadowe syderytowe, niezaleznie od ich pozycji stratygraficznej, sa niewielkie 1 ubo-
gie (tab. 2). Srednia zawartoéé Fe waha sig w nich od 20 do 39% i najczesciej wynosi 30—35%
(rys. 7a). Tworza je pokiady 1 plaskury syderytowe, o facznej miazszosci w furcie od 0,12 do
0,47 m, a najczgsciej 0,2—0,3 m (rys. 7b). W poréwnaniu z innymi ztozami osadowymi rud
zelaza, ztoza polskie sa bardzo ubogie. Odznaczaja si¢ one bardzo mata miazszoS$cig 1 niska
zasobnos$cig 160—130 kg Fe/m? (rys. 8). Zasoby poszczegodlnych ,,zt62” wedtug bilansu za-
sobow w 1993 r. wynosity 0,2—188 mln t w zaleznos$ci od powierzchni obszaru dokumento-
wanego, miazszosci 1 zawarto$ci Fe.

a) b)

£%
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10 204
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migzszosc zawarto$é zelaza

Rys. 7. Parametry osadowych zt6z rud syderytowych udokumentowanych w Polsce
a — rozktad $rednich miazszos$ci; b — rozktad srednich zawartoéci Fe

Fig. 7. Ore thickness (a) and average iron content in explored sedimentary siderite deposits in Poland

W ztozach piaskow zelazistych Srednie zawartosci zelaza wynosza 10—16%, natomiast
miazszo$ci bywaja znaczne, od 16 do 18 m. Ze wzglgdu na to, ze podstawowym mineralem
zelazono$nym sa w nich uwodnione tlenki zelaza (limonit), rudy te wymagaja wzbogacania
1 kosztownego procesu obrobki termicznej dla utworzenia tzw. zelgrudy, podlegajace) dalsze;j
przerdbce. Sa to zatem rudy bardzo ubogie o watpliwej uzyteczno$ci gospodarcze;j.

Czgstochowskie 1 §wigtokrzyskie ztoza rud zelaza byty przedmiotem wielowiekowe;j eksplo-
atacji 1 stanowily baze¢ surowcowga dla miejscowego hutnictwa zelaza. W przesztosci eksploa-
towane byly rdwniez na znaczna skale gniazdowe, wietrzeniowe, ztoza rud limonitowych na
wychodniach triasowych dolomitéw kruszconosnych na Gémym Slasku (ok. 40 min t wg
Biataczewskiego 1967). Wydobycie taczne z innych zt6z (osadowych, hydrotermalnych me-
tasomatycznych 1 zytlowych, zmetamorfizowanych oraz rud damiowych, rys. 6) wynosito od
0,0n do okoto 2,5 mlin t (tab. 1). Jako surowiec hutniczy wykorzystywane byly rowniez zuzle
stanowiace pozostato$¢ starozytnego hutnictwa zelaza (Holewinski 1956; Bielenin 1992).
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Rys. 8. Rozktad zasobno$ci osadowych zt6z rud syderytowych udokumentowanych w Polsce [kg Fc/mz]

Fig. 8. Ore accumulation [kg Fe/m?] in explored sedimentary siderite deposits in Poland

3. Kryteria bilansowoSci z16Z rud zelaza i ich ocena geologiczno-gospodarcza

Kryteria bilansowosci rozumiane sa jako naturalne cechy ztoza, ktére musi ono posiadac, by
moglo by¢ brane pod uwagg jako obiekt ewentualnej eksploatacji (Wytyczne... 1994). Przede
wszystkim decyduje o tym jako$¢ rudy (zawarto$¢ Fe), migzszo$¢ ztoza lub jego zasobnosé!.
Kryteria bilansowosci stuza wytacznie do wyznaczenia granic ztoza jako obiektu, ktéry moze
by¢ brany pod uwage jako przedmiot eksploatacji. Nie przesadzaja one o optacalnosci eksplo-
atacji, decyduje o tym bowiem dopiero ocena zasobow przemystowych zfoza na podstawie
konkretnego planu jego zagospodarowania.

Jako dane wyj$ciowe dla wyznaczenia tak rozumianych kryteriéw bilansowosci mozna
przyja¢ (Niec 1 in. 1994):

— wymagania hutnictwa odnos$nie do jakosci rud 1 koncentratow,

— doéwiadczenia gdrnictwa $wiatowego odnosnie do glgbokosci eksploatacji,

— relacje kosztow pozyskania rud zelaza do ceny rud i koncentratéw, decydujaca o za-
sobnosci z16z, ktorych eksploatacja moze by¢ uzasadniona ekonomicznie.

Okoto 80—90% produkcji rud zelaza w §wiecie pochodzi z kopaln odkrywkowych. Niektore
z nich, na przyktad krzyworozzkie na Ukrainie, siggaja do glebokosdci ponad 250 m. Kopalnie

' Zasobnosé (q) jest definiowana jako ilogé kopaliny na | m? powicrzchni ztoza; w przypadku rudy stanowi iloczyn
jego migzszosci, ggstosci przestrzennej kopaliny, a w przypadku sktadnika uzytccznego iloczyn zasobnosci rudy
i zawartosci skfadnika uzytecznego (w utamku dziesigtnym).
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podziemne maja glebokosé bardzo zroznicowana. W przypadku wystgpowania rud bogatych
siggaja nawet do 1200 m, jak np. w basenie krzyworozzkim. Eksploatacja innych kopalin
o zblizonej wartosci (np. rud Zn-Pb, siarki) prowadzona jest zwykle nie gigbiej niz 300—500 m,
zatem w przypadku ubogich rud zelaza taka gigbokos§¢ maksymalna mozna przyja¢ jako kry-
terium bilansowos$ci. Taka glebokos¢ przyjmowano tez przy dokumentowaniu osadowych rud
zelaza w Polsce.

Hutnictwo rud zelaza wymaga wysokogatunkowych surowcoéw o zawarto$ci ponad 50 % Fe
(tab. 3). Rudy ubogie wymagaja zatem wzbogacania w celu uzyskania koncentratu o odpo-
wiedniej jakoSci. Rudy, z ktérych nie udaje si¢ uzyska¢ surowca o odpowiedniej zawarto$ci
zelaza, a zatem ubogie rudy syderytowe lub limonitowe nie sa w zasadzie przedmiotem zain-
teresowania wspoéiczesnego przemyshi. Wyjatek moga stanowi¢ rudy tatwotopliwe lub samo-
topliwe, ktore moga stanowi¢ dodatek do wsadu wielkopiecowego i traktowane sg czgSciowo

jako topnik.
TABELA 3
Parametry polskich zt6z rud zelaza
TABLE 3
Parameters of polish iron ore deposits
Grupa zt6z
Parametr Jednostka
osadowe syderytowe piaskow zelazistych
Miazszosé m 0,12—0,47 10,7—13,2
Srednia zawarto$¢ Fe % 20,5—39,5 16,6—17,6
Zasobnosé t/m? 0,1—0,4 55—17,5

W przypadku latwo wzbogacalnych rud magnetytowych i magnetytowo-hematytowych
przyjmuje sie stosunkowo niskie brzezne i $rednie zawarto$ci Fe w rudzie jako kryteria oceny
zt6z, gdy mozliwy jest z nich uzysk surowca o zawartosci ponad 55% Fe (tab. 4).

TABELA 4
Wymagania hutnictwa w stosunku do surowcéw zclaza
TABLE 4
Metallurgical iron orc quality
Wymagania minimalna zawartos$¢ Fe [%]
Rodzaj rudy Rodzaj procesu
w rudzie w koncentracic
Magnctytowa wielkopiccowy 56—60 62—66
Magnctytowa bezposredni wytop stali 57
Hcmatytowa wiclkopiecowy 50—55 52—64
Hematytowa bezposredni  wytop stali 57
Limonitowa wiclkopieccowy 45 48—50*
Sydcrytowa wiclkopiecowy 30—35 43—51*

* Rudy prazone.
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TABELA 5
Zawarto$¢ Fe w niektorych eksploatowanych ztozach rud zelaza
TABLE 5
Iron ore in selected iron ore deposits
Zawartos¢ Fe Zawarto$¢ Fe w rudzie [%)]
Kraj w produkowanych Zioze Rodzaj rud
surowcach [%)] brzezna minimalna Srednia
Strassa magnetrytowo- 25
-hematytowa
j 4,2
Szwecja 64, Dannemora magnetytowa 30
Grangeserg magnetytowa 40
Krzywy ng, magnetytowa 14—16
cksploatacja s - ; >24
odkrywkowa g agnetycie
Krzywy Rog,
Ukraina 55,1 eksploatacja magnetytowa 16 21
. uboga
podziemna
Krzywy Rog,
eksploatacja WIEERELyILYS 46 57
< bogata
podziemne
USA 63,3 Jeziora Gornego magnetytowa 0—24

Uzyskanie z syderytu surowca o zawarto$ci 50% Fe, po jego wyprazeniu, jest mozliwe gdy
ruda zawiera co najmniej 34% Fe. . _

Maksymalna zawarto$¢ Fe w czystym syderycie wynosi w zaokragleniu 48%. Stanowi ona
gomy kres rozkladu mozliwych zawartoéci Fe w rudzie syderytowej. Badania statystyczne
zawartosci Fe w polskich zlozach (Krajewski 1957; Piatkowski 1962) pozwalaja przyjac, ze jest
to rozktad normalny. Réznica migdzy wymagana Srednig zawarto$cia Fe a zawarto$cig maksy-
malng powinna odpowiada¢ wowczas trzykrotnej wartoSci odchylenia kwadratowego (3s =
Fe,.. — Fe,). Za zawarto§¢ brzezna mozna uzna¢ dolny kres przedzialu zawartosci Fe, wyzna-
czonego na poziomie ufnosci 95 % (Fe, = Fe, — 2s) Zatem:

Fe,=Fe, — 2 (Fey,— Fey )/3

Po podstawieniu odpowiednich wartoéci do wzoru otrzymujemy Fe;, ~25%.

Polskie rudy syderytowe, tylko cze$ciowo spelniaja takie kryterium bilansowosci i nie
gwarantuja na ogdt uzyskania nawet w rudzie prazonej odpowiedniej zawartosci Fe. Ich jako$¢
jest znacznie nizsza niz importowanych, bogatych surowcéw hematytowo-magnetytowych,
w szczegdlnosci brazylijskich, szwedzkich, a nawet ukrainskich. W udokumentowanych zlo-
zach w rejonie czgstochowskim wyrézni¢ mozna strefy rud bogatszych (ponad 34% Fe)
i ubozszych (Zakrzewski 1976). Rozmieszczone sa one jednak nieregularnie, takze $rednie
zawarto$ci Fe w zlozach sa na ogot niskie.
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Decydujace znaczenie dla oceny zl6z maja koszty pozyskania rudy i jej cena. Wygodnym
parametrem dla oceny bilansowosci zloza odzwierciedlajacym relacjg cen i kosztow jest zaso-

bnosé ztoza. Powinna ona wynosié:

q=(m-y,K)/nC

gdzie:
m — miazszo$é zloza,
Yo — ggsto$¢ przestrzenna rudy,
n — wspoélczynnik wykorzystania zloza,
K — koszty pozyskania surowca,
C — cenarudy.

W sposdéb arbitralny mozna przyjac, ze miazszo$¢ ztoza odpowiada wysokosci furty eksplo-
atacyjnej, ktora powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 m, ggsto§¢ przestrzenna rudy syderytowej
~3,2 t/m?, wspdlczynnik odzysku 0,8. Wowczas:

q=6K/C

Duze zréznicowanie cen i kosztow pozyskania rudy powoduje, Ze zasobno$¢ brzezna obli-
czana na podstawie ich relacji jest zalezna od ich wielkosci. W obliczeniach kryteriow bi-
lansowosci wykonanych w 1993 r. (Nie¢ i in. 1993) przyjeto $rednie koszty pozyskania rudy
(wydobycia przerdbki i transportu) w krajach europejskich wedtug danych USBM (An apprai-
sal... 1987) 11 USD/t i ceng 25 USD/t (c.i.f. rudy brazylijskiej). Istotne znaczenie ma tu
wzajemna relacja cen i kosztow, a nie ich bezwzgledne wartosci. W okresie ostatnich 20 lat
mozna przyjaé ceng 25—30 USD/t (Bolewski i in. 1998), a koszty pozyskania surowca w gra-
nicach 12—15 USD/t rudy, w zaleznosci od wielkosci wydobycia, metody eksploatacji i prze-
robki (Camm 1991). Przy takim zakresie zréznicowania cen i kosztow zasobno$¢ brzezna (rudy)
powinna wynosié 2,4—3,6 t/m?.

Przedstawiony rachunek jest bardzo przyblizony, niemniej daje pojgcie o rzgdzie wielkosci
minimalnej zasobno$ci zloza, niezbedne) by moglo by¢ ono rozwazane jako obiekt zagos-
podarowania.

Przy mozliwych do przyjgcia wielkoéciach cen i1 kosztow, niezaleznie od przybliZonego
charakteru oszacowar, zasobno$¢ zt6z rud zelaza, ktora mozna by uznaé za minimalna bilan-
sowa, jest znacznie wigksza od zasobnosci polskich zi6z syderytowych, ktéra nie przekracza
1,5 t/m2.

W przypadku zt6z piaskéw zelazistych, duza miazszo$¢ sprawia, Ze ich zasobno$¢ moze
spetnia¢ wymagania kryteriéw bilansowos$ci. Odznaczaja si¢ one jednak bardzo niska zawar-
toscia zelaza, ktéra $rednio wynosi 16—18%. Zelazo wystepuje w nich w postaci limonitu
i konieczne jest ich wzbogacanie i obrobka termiczna dla przeprowadzenia w forme zelgrudy.
Wymaga zatem zuzycia znacznej iloSci energii, co powigksza znacznie koszty pozyskania
surowca. Z tego powodu, oraz ze wzgledu na trudnosci technologiczne, proby uruchomienia ich
eksploatacji w latach 1965—1969 zakonczyty si¢ niepowodzeniem. Mimo niskich kosztow
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eksploatacji, ktéra moze by¢ prowadzona sposobem odkrywkowym, koszty catkowite pozys-
kana surowca z uwzglednieniem przerobki rudy mozna oceni¢ na co najmniej 18—21 USD/t
rudy (Camm 1994). Zasobno$¢ brzezna zt6z przy takich kosztach pozyskania surowca wynosié
powinna co najmniej ~5 t/m?. Z1t6za piaskow zelazistych sa bliskie spelnienia tego kryterium.
Niewielkie udokumentowane zasoby (24,5 min t Fe) nie gwarantuja jednak optacalnosci inwe-
stycji zwiazanych z eksploatacja 1 przerébka bardzo ubogiej rudy. Zagospodarowanie tego
rodzaju z}6z mogloby okaza¢ sig realne w przypadku znacznego wzrostu zapotrzebowania na
surowce zelaza i mato prawdopodobnego duzego wzrostu ich cen.

Whioski

Przeprowadzona analiza bilansowosci zt6z rud zelaza w Polsce jednoznacznie wskazuje, ze
ich parametry sa znacznie gorsze od tych, jakich nalezaloby oczekiwa¢ w przypadku zi6z,
ktorych eksploatacja mogtaby by¢ uznana za gospodarczo uzasadniona. Nie nalezy tez ocze-
kiwaé, by uzyskaty one ponownie znaczenie gospodarcze w przyszlosci. Maja one juz tylko
historyczne znaczenie.

Eliminacja z}6z rud zelaza z bilansu zasoboéw zamyka histori¢ goérnictwa tych rud w Polsce,
ktorego poczatki datowane sg co najmniej na okres wptywow rzymskich (I—IV w. n.e), a zatem
ponad 2000-letnia jego dziatalno$¢. Eksploatacja rud zelaza, ktéra miata w przesztoéci bardzo
duze znaczenie dla gospodarki krajowej i rozwoju polskiego hutnictwa jest juz do przeszioscia
inie nalezy oczekiwaé, by zloza wczeéniej eksploatowane nabraly ponownie znaczenia.
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MAREK NIEC

EVALUATION OF RESOURCES OF POLISH IRON ORE DEPOSITS

Key words

Iron ore deposits, resources, Poland

Abstract

Untill 1993 the iron ores were presented in the Polish mineral resources data file. They are: Middle and Lower
Jurassic sedimentary sideritc deposits and Middle Jurassic ironbearing, limonitic sands, formed in weathering zone of
sideritic sandy limestones. After economic evaluation, they were excluded from the data file. The deposits that could be
considcred as potentially economic should contain at least 25% of Fe, and are characterized by ore accumulation over
2.5 t/m?. Polish siderite ores, although of higher iron content, are characterized by very low thickness 0.12—0.47 cm,
and therefore by low ore accumulation, less then 1.5 t/m* (~400 kg Fe/m?), far less than the minimum acceptable as
possible economic. The iron bearing, (limonitic) sands are 10—13 m thick in average, but contain only 16.6—17.6%
Fe, so below the acceptable limit for economic ore. They need costly thermic processing to get the product suitable for
further enrichment and metallurgical treatement.

The both siderite and ironbearing sand deposits are cxtrcmly poor when compared with the iron ore deposits
recently mined. It is very improbable that they can get economic value in the future and can not be classified even as
subeconomic. Their climination from the Polish mineral resources data file ends over 2000 year history of iron ore
mining in Poland, which added substantial value to the national economy in the past.



