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Z³o¿a rud miedzi odkryte na Pó³wyspie
Skandynawskim przesta³y mieæ kluczo-
we znaczenie dla europejskiej gospodar-
ki od czasu odkrycia polskich z³ó¿ tego
metalu w rejonie Lubina. Eksploatacja
skandynawskich z³ó¿ jest wa¿nym Ÿród-
³em zaopatrzenia przemys³u pañstw znaj-
duj¹cych siê na tym pó³wyspie. W Szwecji
i Norwegii dominuj¹ z³o¿a metamorficz-

ne, a w Finlandii rudy zawieraj¹ce piryty miedzionoœne.
W latach 70. XX w. najwiêksze zasoby rud miedzi, oce-

niane na ok. 3 mln t Cu, posiada³a Finlandia. Zasoby Szwe-
cji szacowano na ok. 1 mln Cu, a Norwegii na 600 tys. t Cu
(Blaschke i in., 1977). Nowe spojrzenie geologów tych trzech
krajów na sytuacjê rozproszonych z³ó¿ polimetalicznych
stworzy³o warunki do opracowania koncepcji odpowied-
nio wiêkszego zakresu ich eksploatacji. Jedna z nich wzbu-
dzi³a ostatnio uwagê œwiatowych mediów górniczych.
Dotyczy ona rozpoznania obszaru Burfjord w Norwegii,
gdzie niewielkie z³o¿a polimetaliczne, rozlokowane blisko
siebie, uznano za jedno wiêksze z³o¿e, które mo¿e byæ eks-
ploatowane przez du¿¹ kopalniê odkrywkow¹. Inicjatorem
tej metody eksploatacji jest szwedzka firma górnicza Boli-
den Mineral AB, która ma doœwiadczenie i aktywa w euro-
pejskim górnictwie oraz hutnictwie metali nie¿elaznych.
Firma ta zleci³a rozpoznanie geologiczne z³o¿a Burfjord
specjalistycznej, kanadyjskiej spó³ce Boreal Metals Corp.
Umowa przewiduje, ¿e za badania geologiczne firma ta
otrzyma 6 mln USD, a odkryte z³o¿e stanie siê jej w³asno-
œci¹. Zleceniodawca (Boliden) po pokryciu ró¿nicy kosz-
tów w badaniach mo¿e nabyæ 51% akcji tego z³o¿a. Tego
rodzaju motywacje s¹ zachêt¹ do rzetelnego przeprowa-
dzenia wszelkich badañ geologicznych. Kanadyjska firma
s³ynie z wielu innych odkryæ, badañ i poszukiwañ geolo-
gicznych, które zakoñczy³y siê sukcesem (Boreal, 2020).
Firma ta informuje, ¿e na podstawie wyników wstêpnych
badañ mo¿e zaliczyæ to z³o¿e do grupy IOGC (Iron Oxide
Gold Copper Deposits). Tego rodzaju z³o¿a maj¹ najcen-
niejsze zasoby rud miedzi, z³ota i uranu na œwiecie. Cha-
rakteryzuj¹ siê one zasobami rudy w przedziale od 10 do
4 mld t oraz zawartoœci¹ od 0,2 do 5% miedzi oraz od 0,1
do powy¿ej 3 g z³ota na tonê (Mills, 2020). Jak wspomnia-
no, kluczow¹ rolê w nowej koncepcji eksploatacji z³ó¿ rud
miedzi na ternie Skandynawii odgrywa firma Boliden.
Przed podjêciem decyzji o zagospodarowaniu z³o¿a Burg-
fjord w Norwegii podobn¹ operacjê przeprowadzi³a ona
w Szwecji (Boreal, 2020).

SZWEDZKIE Z£O¯E AITIK

W pobli¿u miejscowoœci Gallivare w pó³nocnej Szwe-
cji znajduj¹ siê z³o¿e i kopalnia rud miedzi Aitik, nale¿¹ce
do firmy Boliden. Z³o¿e to odkryto na pocz¹tku lat 30. XX w.
Znajduje siê ono w odleg³oœci ok. 200 km na pó³noc od
archaiczno-proterozoicznej tarczy fennoskandzkiej i sk³a-
da siê z przeobra¿onych ska³ paleo- i mezoproterozoicz-

nych oraz z otaczaj¹cych je intruzji granitowych, znaj-
duj¹cych siê w prekambryjskiej, metamorficznej strefie
œcinania. Z³o¿e to zosta³o wielokrotnie zdeformowane,
przeobra¿one i zmienione hydrotermalnie. Charakteryzuje
siê ono zarówno mineralizacj¹ porfirow¹, jak i tlenkow¹
¿elaza, miedzi oraz z³ota. Wyró¿nia siê dwie fazy jego
powstania: wczesn¹ fazê porfirowej mineralizacji miedzi
i etap utleniania IOCG, w wyniku którego powsta³a
wyj¹tkowo zasobna czêœæ z³o¿a (Wanhainen i in., 2005).
Otwarcie kopalni nast¹pi³o dopiero w 1968 r., kiedy nowe
technologie umo¿liwi³y ekonomicznie op³acaln¹ eksplo-
atacjê tych stosunkowo ubogich rud metali. Udokumento-
wane zasoby z³o¿a o zawartoœci 0,10 g/t z³ota, 1,1 g/t
srebra, 0,16% miedzi i 18 g/t molibdenu wg stanu na dzieñ
31 grudnia 2014 r. oszacowano na 222 mln t. Prawdopo-
dobne dodatkowe rezerwy oszacowano na 370 mln t, o za-
wartoœci 0,12 g/t z³ota, 1,2 g/t srebra, 0,21% miedzi i 28 g/t
molibdenu (Barradas, 2016). Na uwagê zas³uguje precy-
zyjna technologia odzyskiwania metali z tego z³o¿a, za
spraw¹ której granica ekonomicznej op³acalnoœci wydoby-
wania rudy o zawartoœci 0,16–0,22% miedzi odpowiada w
przybli¿eniu zawartoœci miedzi w odpadach odprowadza-
nych na sk³adowiska przez KGHM Polska MiedŸ (Downo-
rowicz, Markowski, 2015).

ODKRYWKOWA KOPALNIA AITIK

Kopalnia Aitik jest jedn¹ z najwiêkszych odkrywkowych
kopalñ w Europie. Jej g³êbokoœæ wynosi obecnie 450 m.
Zatrudnia ona ok. 800 osób, w tym po³owê za³ogi stanowi¹
kobiety. Wydobycie rudy osi¹ga ok. 40 mln t/rok i trwa bez
przerwy przez ca³¹ dobê. Pe³na cyfryzacja kopalni pozwala
na pracê koparek o pojemnoœci ³y¿ki 45 m3. Urobek jest
³adowany na autonomiczne wywrotki o udŸwigu 570 t.
Same ko³a tych pojazdów maj¹ 4 m œrednicy. Kopalnia
Aitik nale¿y do jednych z najbezpieczniejszych na œwiecie.
Przez d³ugie lata ekonomiczny wskaŸnik kosztów uzyska-
nia jednego funta miedzi C-1 wynosi³ od 0,15 do 0,2 USD.
Obecnie na skutek zwiêkszenia g³êbokoœci kopalni i wy-
d³u¿enia trasy dostawy urobku, mimo automatyzacji pro-
cesu wydobycia, wskaŸnik ten wzrós³ do 0,35 USD. Jednak
nadal kopalnia ta nale¿y do œwiatowej czo³ówki zak³adów
o najni¿szych kosztach uzyskiwania miedzi (New Boli-
den, 2018).

NORWESKIE Z£O¯E BURFJORD

Geologiczna forma z³o¿a Burfjord oraz skala jego
zasobów zosta³y nakreœlone dopiero w latach 90. XX w.
Jednak ju¿ 300 lat wczeœniej w ok. 30 niewielkich odkryw-
kach rzemieœlniczymi metodami wydobywano na tym ter-
nie rudy miedzi o zawartoœci do 5% Cu. Geolodzy firmy
Boliden, którzy bli¿ej przyjrzeli siê tym wyst¹pieniom oraz
dok³adniej skartowali teren, zauwa¿yli, ¿e wszystkie stare
wyrobiska znajduj¹ siê na skrzyd³ach prekambryjskiej
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antykliny o wymiarach ok. 4 � 6 km. Jej j¹dro wype³niaj¹
gnejsy i ³upki kwarcytowe. Na skrzyd³ach wystêpuj¹ dolo-
mity i hydrotermalnie przeobra¿one ska³y wêglanowe.
Geolodzy ci stwierdzili, ¿e pod wzglêdem geologicznym
jest to jedno polimetaliczne z³o¿e o zró¿nicowanej zawar-
toœci rud miedzi i z³ota oraz innych metali. Jak wspomnia-
no na wstêpie, specjalistyczne rozpoznanie z³o¿a zlecono
kanadyjskiej spó³ce Boreal Metal Corps. Firma ta ma du¿e
doœwiadczenie w poszukiwaniu z³ó¿ polimetalicznych na
terenie Pó³wyspu Skandynawskiego i opracowa³a w tej
dziedzinie odpowiednie technologie. Dotychczas ustalono,
¿e mineralizacja tego z³o¿a jest zwi¹zana z procesami
typu IOCG, a ska³y wêglanowe na jej skrzyd³ach (dolomity
i wapienie) uleg³y wielofazowej, hydrotermalnej minerali-
zacji typu Cu-Au, której w przewa¿aj¹cej czêœci towarzysz¹
minera³y wêglanowe i tlenkowe (magnetyt i hematyt).
Oprócz pirytu zasobnego w kobalt rudy te zawieraj¹ rów-
nie¿ chalkopiryt, bornit i chalkozyn. Pierwotnie pojedyn-
cze ¿y³owe koncentracje mineralne by³y eksploatowane na
ma³¹ skalê, gdy zawiera³y powy¿ej 3% metali. Pierwsze
wiercenia wskaza³y, ¿e strefy zmineralizowane na
skrzyd³ach tej antykliny, które wystêpuj¹ od powierzchni
terenu do zbadanej g³êbokoœci ok. 100–200 m, zapadaj¹
pod k¹tem ok. 75o. Ocenia siê, ¿e mi¹¿szoœæ tych stref
wynosi od kilkudziesiêciu do ok. 100 m (Boreal, 2020).
Wyniki pierwszych wierceñ w tym z³o¿u by³y nastêpuj¹ce.
W przelocie 32 m uzyskano œrednio 0,56% Cu i 0,26 g/t Au,
w tym na odcinku 3,46 m – 4,31% Cu i 2,22 g/t Au (Boreal,
2020). Wyniki wierceñ potwierdzaj¹ mo¿liwoœæ odkrycia
jednego z najwiêkszych z³ó¿ polimetalicznych rud miedzi i
z³ota na naszym kontynencie. Obecnie nadal s¹ prowadzo-
ne prace geofizyczne, wiertnicze i kartograficzne, maj¹ce
na celu szczegó³owe rozpoznanie i udokumentowanie
zasobów tego z³o¿a.

FINLANDIA
– ODKRYCIE OUTOKUMPU

Pierwsze polimetaliczne z³o¿e rud miedzi o nazwie
Outokumpu (w jêzyku fiñskim dziwne wzgórze) przypad-
kowo odkryto na pocz¹tku XX w., podczas kopania kana³u
we Wschodniej Karelii. Na g³êbokoœci 3 m p.p.t. znalezio-
no bry³ê polimetalicznej rudy o objêtoœci ok. 5 m3.
Pocz¹tkowo uwa¿ano, ¿e jest to meteoryt, gdy¿ w pobli¿u
nie by³o ¿adnych z³ó¿ rud miedzi. Znaleziskiem tym zain-
teresowa³a siê s³u¿ba geologiczna tego kraju, która zbada³a
jego szczegó³y. Okaza³o siê, ¿e jest to blok kwarcytowy
zawieraj¹cy wysokogatunkow¹ rudê pirytu i chalkopirytu.
Geolog, który pojecha³ zbadaæ znaleziony blok skalny,
stwierdzi³, ¿e w wielu miejscach jest on wyg³adzony.
Wyci¹gniêto z tego wniosek, ¿e zosta³ on przeniesiony
przez lodowiec przemieszczaj¹cy siê po tym terenie.
Poniewa¿ znano kierunki przesuwania siê lodowca w
pó³nocnej Karelii, dalsze poszukiwania skoncentrowano
na ich trasie. Wniosek ten okaza³ siê trafny i po szcze-
gó³owym rozpoznaniu minera³ów towarzysz¹cych rudzie
miedzi ustalono, ¿e podobna sekwencja minera³ów wystê-
puje w okolicy Outokumpu, w odleg³oœci ok. 50 km od zna-
lezienia bloku kwarcytowego. Po wykonaniu kontrolnych
szurfów potwierdzono, ¿e z tego w³aœnie wzgórza pocho-

dzi³ ów blok skalny (https://www.outokumpu.com/abo-
ut-outokumpu/history-of-outokumpu).

FINLANDIA
– POLIMETALICZNE Z£O¯A RUD MIEDZI

Polimetaliczne z³o¿e rud miedzi Outukumpu, histo-
rycznie najwa¿niejsze dla kraju, sk³ada siê z dwóch socze-
wek zapadaj¹cych od powierzchni terenu pod k¹tem ok.
30–60o na SE. D³ugoœæ obu soczewek wynosi ok. 4 km,
szerokoœæ 200–400 m, przy ich œredniej mi¹¿szoœci ok. 10 m.

W rejonie Outokumpu dzia³a³y trzy g³ówne kopalnie –
Keretti (g³ówne z³o¿e rudy Outokumpu), Luikonlahti
(27 km na pó³nocny zachód), a tak¿e Vuonos (4 km na
pó³nocny wschód). Pocz¹tkowe zasoby z³o¿a oceniono na
ok. 50 mln t rudy. Œrednia zawartoœæ metali w rudzie wyno-
si 1,2–3,8% Cu; 0,6–1% Zn; 0,1–0,2% Co; 0,1% Ni;
0,1–0,8 g/t Au i 1–9 g/t Ag. Do 1999 r. wydobycie z najwiêk-
szej kopalni Keretti wynios³o 28,5 mln t rudy zawieraj¹cej
3,8% Cu; 0,24% Co; 1,07% Zn; 0,8 g/t Au; 8,9 g/t Ag;
0,12% Ni; 25,3% S i 28,11% Fe. Pod koniec XX w. zasoby
ka¿dej z trzech kopalñ nie przekracza³y ju¿ 7 mln t rudy
o zawartoœci ok. 1,2% Cu (http://www.portergeo.com.au/da-
tabase/mineinfo.asp?mineid=mn651).

Na uwagê zas³uguje te¿ polimetaliczne z³o¿e rud mie-
dzi Pyhaesalmi w prowincji Northem Ostrobothnia, udo-
stêpnione w 1961 r. Jest to warstwowe z³o¿e powsta³e
podczas wulkanizmu prekambryjskiego, wielokrotnie pod-
dane póŸniejszym procesom metamorficznym. Ruda za-
wiera œrednio 0,85% Cu; 2,8% Zn; 37% S; 33% Fe; 0,2 g/t
Au i 14 g/t Ag. G³ównymi minera³ami ska³y p³onnej s¹
kwarc, baryt i lokalnie ska³y wêglanowe (Helovuori, 1979).
Kopalnia odkrywkowa zosta³a otwarta w 1962 r. Potem
podjêto eksploatacjê podziemn¹, która obecnie siêga do
g³êbokoœci 1444 m.

Finlandia by³a kiedyœ jednym z najbogatszych skandy-
nawskich i europejskich krajów posiadaj¹cych z³o¿a rud
miedzi, jednak zosta³y one ju¿ wyeksploatowane. Na ok.
50 historycznych wyrobisk górniczych rud metali przypa-
da w tym kraju a¿ 18, w których wybierano rudy miedzi
i z³ota (Kivinen, 2017).
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