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Recenzja pracy doktorskiej
Budowa geologiczna zloza rud Zn-Pb Zawiercie-3
na podstawie dodatkowego rozpoznania geologicznego

autorstwa mgr Wojciecha Retmana

Podstawg opracowania recenzji jest pismo Dzieckana Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej Prof. dr hab. inz. Jacka Matyszkiewicza z dnia 11
czerwca 2018 r. w sprawie powierzenia mi obowigzkow recenzenta rozprawy doktorskiej Pana
mgr Wojciecha Retmana.

Mgr Wojciech Retman w rozprawie doktorskiej przedstawit wyniki badan oraz ich interpretacje
dotyczaca budowy geologicznej, mineralizacji i geochemii oraz zasobéw rud Zn-Pb
wystepujacych w rejonie zawiercianskim. Dodatkowe dane geologiczne zostaty uzyskane na
réznych etapach wykonania dokumentacji geologicznej ztoza Zawiercie-3.

Praca stanowi oryginalne, obszerne i samodzielne opracowanie liczace 219 stron tekstu,
zawiera 74 figury (mapy, diagramy, fotografie), 33 tabele zamieszczone w tekscie oraz 5
wiekszych niz A4 zalacznikow (mapy, przekroje, profile). W rozprawie autor zacytowal 438
pozycji literatury zwigzanych bezposrednio lub posrednio z tematyka badan. Autor bardzo szeroko
opisuje warunki geologiczne wystepowania rud Zn-Pb w rejonie zawiercianskim cytujac
wigkszo$¢ prac badawczych zwigzanych z budowg geologiczng rejonu oraz mineralogia
I geochemig rud Zn-Pb. Opierajac si¢ na archiwalnych oraz nowych danych geologicznych
uzyskanych z 218 otworow odwierconych w latach 2010-2013.

Recenzent jako szczegdlnie istotne dla oceny osiggnigcia naukowego uznat te czgsci rozprawy
doktorskiej, w ktorych Autor przedstawit wyniki wlasnych analiz i przemys$len majacych na celu
okreslenie prawidlowos$ci rozmieszczenia mineralizacji bilansowe] oraz oceng¢ jakosci
I geochemicznego zréznicowania rud Zn-Pb w rejonie Zawiercia.

Ocena poszczegdlnych czesci pracy doktorskie;j:

Wstep. — przedstawione zostaly ogolne uwarunkowania wplywajace na zmniejszenie zasobow
oraz wzrost popytu na cynk i oldw na $§wiecie, w tym kontekscie uzasadnione ekonomicznie jest
uruchomienie nowych projektow majacych na celu rozpoznanie bilansowych zasobow. Autor
argumentuje, ze obecnie najlepsze perspektywy dla wydobycia rud Zn-Pb sg zwigzane z zasobami
W rejonie zawiercianskim.
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Praca doktorska stanowi obszerne opracowanie w ktorym Autor starat si¢ zawrze¢ praktycznie
calg archiwalng wiedze na temat zawiercianskich oraz §lgsko-krakowskich z16z Zn-Pb do ktorej
dotagczyl wlasne obserwacje, zestawienia i wnioski, w konsekwencji tekstu jest duzo,
a poszczegolne watki zwigzane z geologia ztoza Zawierce-3 zawarte s3 w wielu ponumerowanych
rozdziatach 1 podrozdzialach pracy. Niektore podrozdzialty zdaniem recenzenta sg zbyt
rozbudowane, zawarte w nich tresci w znacznej czgsci opierajg si¢ na danych archiwalnych. Ich
usunigcie z pewnoscig nie wptyngtoby na wysoka merytoryczng warto$¢ pracy, zaprezentowane
wyniki i wnioski. Uwaga ta nie dotyczy tych cze$ci pracy w ktorych przeprowadzona zostata
dyskusja wtasnych obserwacji i wynikéw z danymi zawartymi w réznych publikacjach.

Po wstepie Autor zamiescit nienumerowane czesci pracy: Ogodlna charakterystyka obszaru
badan; Cel i zakres pracy; Dokumenty 1 materiaty zrédtowe, Podstawy prawne; Metodyka badan.

Tre$ci zawarte w og6lnej charakterystyce obszaru badan w znacznej czg$ci sa podane takze
w dalszych rozdziatach pracy i moglyby zosta¢ z powodzeniem przeniesione przed rozdziat
»~Reinterpretacja przebiegu uskokow ....”. Pod koniec wstepu Autor w kilku wierszach ogdlnie
wskazuje zadania (cele), ktore powinny zosta¢ zrealizowane, sa nimi reinterpretacja struktur
tektonicznych w utworach triasu, wyznaczenie obszarow perspektywicznych oraz prawidtowosci
koncentracji pierwiastkow §ladowych.

W rozdziale Cel i zakres pracy precyzyjnie zostaty okreslone szczegotowe cele badan, zostaty
one zestawione w trzech tezach. W kazdej z trzech postawionych tez zaznaczajg si¢ aspekty
naukowe badan oraz wynikajace z nich utylitarne zastosowania umozliwiajace np. lepsze
projektowanie dalszych badan, precyzyjniejsza ocen¢ zasoboéw oraz rozpoznanie dystrybucji
pierwiastkow §ladowych (Ag, Cd, As). Szczegélnie duze znaczenie dla reinterpretacji
rozprzestrzenienia mineralizacji i poznania obszarow perspektywicznych, takze w innych ztozach
rejonu $lgsko-krakowskiego powinno mie¢ rozwigzanie zagadnien okreslonych w tezie Il. Zawarte
w tezie | zatozenia badawcze wskazuja, ze istotne dla rozpoznania geometrii cial rudnych i ich
ciggtosci jest prawidlowe okreslenie przebiegu uskokow oraz ich charakteru, aby ten cel osiagnaé
Autor wskazuje na podstawowe znaczenie poziomu reperowego, ktorym jest kontakt utworow
gornego retu z wapieniami gogolinskimi w obszarach, gdzie nie zaznaczyly si¢ procesy
metasomatozy.

Tresci zawarte w rozdziatach Dokumenty i materialy zrédiowe oraz Podstawy prawne zostaty
zamieszczone w pracy doktorskiej, poniewaz Autor wykorzystywal dane geologiczne, ktorych
wilascicielem jest firma Rathdowney Polska sp. z 0.0. Zamieszczone informacje
w nienumerowanym rozdziale Podstawy prawne jednoznacznie wskazuja, ze zostaty zachowane
stosowne procedury. Autor posiada odpowiednie zgody wtasciciela danych geologicznych i moze
je wykorzysta¢ do badan naukowych 1 realizacji pracy doktorskie;j.

Rozdziat Metodyka badan obejmuje 16 stron tekstu, jest rozbudowany, co wynika ze
zroznicOwania zastosowanych metod badawczych. Szczegdétowo opisane zostaly metody
reinterpretacji przebiegu uskokow w triasie, metody analizy przejawOw mineralizacji siarczkowe;j,
wyznaczania obszarO6w prognostycznych, szacowania zasobow prognostycznych oraz metody
jakimi zostaly wykonane analizy gtownych metali 1 pierwiastkow sladowych. Metody badan
laboratoryjnych zastosowane przez zespot wykonujacy dokumentacje geologiczng zloza
Zawiercie-3 odpowiadajg standardom przyjetym przez firm¢ Rathdowney, byly wykonywane
w akredytowanych laboratoriach 1 sg zgodne z odpowiednimi normami. Oznaczenia metali
wykonane dla potrzeb starszych dokumentacji (np. Preidl i in., 1978; Rogoz 1976, 1985 1 1990
zostaty wykonane przez laboratoria krajowe zgodnie z 6wczesnymi normami.

W pracy doktorskiej Autor praktycznie nie jest ograniczany objetoscig tekstu, dlatego tak
szczegdtowe opisanie zalozen metodycznych jest zasadne. Zdaniem recenzenta tre$ci zawarte
w rozdziale Metodyka badan same w sobie mogly by stanowi¢ material do publikacji naukowe;.
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Dalsza cze$¢ przedstawionej do oceny pracy doktorskiej sktada si¢ z trzech
nieponumerowanych czgsci tematycznych:

Reinterpretacja przebiegu uskokéow w utworach triasowych

Reinterpretacja przejawow mineralizacji siarczkowej

Geochemia stref okruszcowanych.

Pierwsza cze$¢ pracy zatytutlowana Reinterpretacja przebiegu uskokow w utworach
triasowych obejmuje 60 stron tekstu. Na poczatku zostata opisana pozycja geotektoniczna strefy
kontaktowej bloku matopolskiego 1 gornoslaskiego, w szczegdlnosci przebieg strefy tektonicznej
Krakow-Lubliniec, ktorej przebieg zostat okreslony w zacytowanych pracach Z. Buly i J. Zaby.
Autor wskazuje na znaczacg role ewolucji tektonicznej tej strefy i jej wptyw na magmatyzm oraz
przejawy okruszcowania (Cu-Mo-W) w utworach paleozoiku. W dalszej czesci na (od strony 31
do 38) zostaly szczegdtowo opisane utwory wystepujace w brzeznej czesci bloku matopolskiego.
W oparciu 0 szeroko cytowane pozycje literatury scharakteryzowana zostata stratygrafia,
wyksztalcenie litologiczne, migzszo$¢ oraz sposob zalegania poszczegdlnych kompleksow od
najstarszego kompleksu wendyjsko-dolnokambryjskiego po utwory permu. Autor opisujac
poszczegblne utwory stosuje liczne odniesienia do danych z otworéw wiertniczych odwierconych
W rejonie Zawiercia.

Podobny, szczegdtowy opis (od strony 38 do 41) zostat wykonany dla utwordéw paleozoicznych
wystepujacych w brzeznej czesci bloku goérnoslaskiego. W tekscie zamieszczone sg przegladowe
mapy geologiczne (np. stropu paleozoiku) obejmujace rejon Zawiercia, na ktérych Autor
zaznaczyl lokalizacj¢ otworow wiertniczych cytowanych w tekscie, co znaczaco utatwia orientacje
w analizowanym tekscie.

W rozdziale Budowa geologiczna utworéw mezozoiku zostaly opisane pierwotne i wtorne
utwory wystepujace w paleosomie osadoéw triasu. Nie zostaly odrebnie wykonane opisy utwordéw
triasu dla bloku matopolskiego i gornoslaskiego. Opisujac wyksztatcenie poszczegdlnych warstw
triasu Autor uwzglednit réznice wyksztatcenia triasu w obszarze bloku matopolskiego (MB) oraz
bloku goérnoslaskiego (USB) opisujgc ich wyksztalcenie w obszarze: bloku matopolskiego,
synkliny Pomorzany-Michatowka, antykliny Brudzowic.

W sposdb wyczerpujacy zostaly opisane epigenetyczne dolomity kruszconosne, ich zmiennos¢,
a takze obecna w nich materia organiczna i towarzyszace w ich spagowej czgsci sedymenty
wewnetrzne wypeltniajace horyzontalnie rozwinigte systemy krasowe.

Autor duza uwage zwraca na utwory wystepujace na kontakcie retu 1 warstw gogolinskich,
opisuje szeroko charakter tego kontaktu, zmienno$¢ facjalng oraz sposob zalegania tych warstw.
Wynika to z duzego znaczenia tego kontaktu dla rozpoznania poszczegdlnych generacji uskokow
oraz analizy ich geometrii. Strefie tej zostal poswigcony trzystronicowy podrozdziatl IV Strefa
synsedymentacyjnego kontaktu dolomitow retu i dolnych warstw gogolinskich. Zostaly podane
argumenty o waznosci tego kontaktu dla reinterpretacji tektoniki niecigglej oraz uzasadnienie wagi
prawidlowego rozpoznania struktur tektonicznych dla projektowania wydobycia, szacowania
Zasobow itp.

Rozdziat V Budowa tektoniczna sktada si¢ z wielu podrozdziatow i obejmuje 31 stron tekstu.
Autor oddzielnie opisuje poszczegdlne kompleksy strukturalne w podtozu monokliny $lasko-
krakowskiej, samej monoklinie, struktury faldowe, orientacj¢ drobnych struktur, tektonike
uskokowa podtoza utworéw triasu. Pod koniec tego rozdziatu w podrozdziale V.6 (od strony 78
do 89) przedstawia reinterpretacje przebiegu uskokéw w utworach triasowych. Rozdziat ten jest
napisany w sposob przejrzysty, a zawarte w nim tresci 1 wnioski stanowig wazne osiggnigcie
naukowe 1 sg jednoczesnie realizacja jednego z zatozonych celéw badan.

Przebieg uskokow w rejonie ztoza Zawiercie-3 zostat przedstawiony na trzech przegladowych,
wlaczonych do tekstu mapach (Fig. 7, 8 i 9) w formacie A-3. Graficzna wizualizacja sieci
tektonicznej rozwinigte] w rejonie ztoza Zawiercie-3 pozwala zorientowaé si¢ W nastgpstwie
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zreinterpretowanych uskokow w triasie (Fig. 7) wzgledem nieciggltosci wystepujacych
W paleozoiku (wg. Buly i in., 2002). Zreinterpretowane uskoki (na postawie synsedymentacyjnego
kontaktu) ich orientacj¢ i przebieg przedstawit Autor na kolejnej mapie (Fig. 8).

Interesujaca jest mapa zalegania kontaktu stropu retu i1 warstw gogolinskich w blokach
tektonicznych, znaczagcym utatwieniem jest zastosowanie zrdznicowania barw w poszczegdlnych
blokach w zalezno$ci od potozenia kontaktu (m n.p.m.). Wykonane przez Autora graficzne
zatgczniki 1 sposob zestawienia danych tektonicznych jest ciekawy i umozliwia zorientowanie si¢
w zroznicowaniu i stylu budowy tektonicznej w rejonie strefy roztamowej Krakow-Lubliniec
(KLFZ) przebiegajacej w obszarze ztoza Zawiercie-3.

W tekscie Autor przedstawit mechanizmy formowania si¢ struktur tektonicznych,
charakteryzuje uktad napr¢zen oraz wskazuje jaki charakter maja uskoki gtéwnych wydzielonych
kierunkow NW-SE i WNW-ESE oraz mtodsze uskoki NE-SW. W celu uzyskania kompleksowej
charakterystyki taczy dane literaturowe, cytujac wyniki badan (Zaby, Bednarka, Krokowskiego,
Tepera, Dzulynskiego, Bogacza, Bukowego, Kibitlewskiego, Goreckiej i innych) oraz swoje
wlasne obserwacje wynikajace z analizy danych geologicznych uzyskanych z wiercen
wykonanych w obszarze ztoza.

Najwazniejsze wnioski z badan tektonicznych =zostaly zestawione w rozdziale V.7
| przedstawione w siedmiu punktach. Zdaniem recenzenta najistotniejsze sg wnioski wnoszace
nowe informacje na temat znaczenia rozpoznania struktur tektonicznych dla rozprzestrzenienia
mineralizacji Zn-Pb. Zostaty one przedstawione we wnioskach nr 5 i 6 oraz rozbudowanym
wniosku nr 7.

Zdaniem recenzenta w rozdziale V. Budowa tektoniczna badanego obszaru zbyt szeroko
zostaly omowione kompleksy litostratygraficzno-strukturalne podtoza np. V.4 Orientacja
drobnych struktur, spekan i mezouskokow. Opisy zostaly wykonane w oparciu o szczegdlowa
analize danych literaturowych, ktdore zostaty rzetelnie zacytowane, jednak wyniki tych obserwacji
nie sg bezposrednio powigzane z gldwnymi celami badan Autora, reinterpretacja sieci tektonicznej
w utworach triasu lub rozmieszczeniem mineralizacji Zn-Pb w paleoziku lub triasie. Mozna
zrozumie¢ intencje Autora, ktory w sposob kompleksowy staral si¢ przedstawi¢ wszystkie
informacje uzyskane z analizy profili wiertniczych tak w paleozoicznym jak i triasowym
kompleksie. Pominigcie lub znaczace skrocenie niektdrych szczegotowych informacji
zaczerpnigtych z literatury zapewne nie wptynetoby na warto$¢ przedstawionych przez Autora
wynikow badan naukowych.

Druga czg$¢ pracy zatytulowana Reinterpretacja przejawow mineralizacji siarczkowej
obejmuje 51 stron tekstu. Autor w sposob bardzo szczegdtowy przedstawil histori¢ rozwoju badan,
prowadzenia prac wiertniczych i wykonywania dokumentacji geologicznych zt6z rud Zn-Pb
W rejonie zawiercianskim (Marciszow, Rodaki-Rokitno Szlacheckie, Zawiercie I, Zawiercie I1).
Zestawienia tabelaryczne przedstawiaja zasoby rud oraz metali (Zn i Pb), a takze kategorie
rozpoznania dla poszczegdlnych zi6z. Zamieszczony zostat takze opis nowych kryteriow
bilansowosci wprowadzonych w 2007 roku oraz ich wptyw na stan zasobow z16z zawiercianskich.
Autor wskazat takze, ze zasadne byloby zastosowanie metod geofizycznych (polaryzacja
wzbudzona IP), wobec pozytywnych wynikow badan wdrozeniowych wykonanych na peryferiach
716z Pomorzany, Klucze 1 Trzebionka. Propozycja takich badan uzupetiajagcych w obszarach
niezagospodarowanych zostata przedstawiona przez Niecia i innych (2008). Opis prac
geologicznych wykonanych po roku 2008 odnosi si¢ gtownie do prac podjetych w 2009 roku przez
firm¢ Rathdowney Polska Sp. z 0.0. w ramach odpowiednich koncesji uzyskanych na podstawie
Projektow prac geologicznych na poszukiwanie i rozpoznawanie rud Zn-Pb, ktorych pierwszym
autorem byt Autor recenzowanej pracy doktorskiej (Retman 1 in. 2009a 1 b;2010).

Jak wynika z dalszych informacji, Autor uczestniczyl takze w profilowaniu otworow,
oprobowaniu interwalow rudnych oraz obliczeniu zasobéw rud Zn-Pb w dokumentowanych
obszarach. Doswiadczenia zwigzane z bezposrednimi pracami geologicznymi Autora maja
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znaczacy wplyw na realng oceng poszczegolnych parametrow ztoza Zawiercie-3, co jest widoczne
w znacznej czesci tekstu przedstawionej do recenzji pracy doktorskiej. Byl wspodtautorem
obliczenia zasobow rud Zn-Pb w zlozu Zawiercie-3 (2014), ktére charakteryzujg si¢ znacznym
przyrostem (31,3% zasoby w DK1) w stosunku do wcze$niej rozpoznanych zasobéw w ztozach
(Zawiercie 1 i 11, Rodaki Rokitno-Szlacheckie i Marciszow).

Szczegodlnie ciekawe 1 wartosciowe sg informacje 1 wnioski zamieszczone w rozdziale VIII
Wyznaczanie obszarow prognostycznych. Z zestawienia (Tab. 22) wynika, ze dzigki dodatkowemu
rozpoznaniu otworami w latach 2010-2013 znaczgco zwigkszyla si¢ ilo$¢ interwatéw bilansowych
(z 254 do 338) w stosunku do interwaléw rozpoznanych we wczesniejszych dokumentacjach
Zawiercie 1, 11, Rodaki-Rokitno-Szlacheckie oraz Marciszow. Zmniejszyla si¢ jednoczes$nie ilo$¢
przejawow mineralizacji (z 869 do 694). Przewazajaca cze$¢ udokumentowanych zasobow jest
zwigzana z poziomem DK1 dolomitéw kruszcono$nych, zdaniem Autora stanowig one 90% ogdtu
zasobow.

Mapy obszaréw prognostycznych w sposob przejrzysty przedstawiaja obszary wydzielone
w dolomitach diploporowych (Fig. 10), dolomitach kruszcono$snych DK2 (Fig. 11) oraz DK1 (Fig.
12). Zasady okonturowania obszarow prognostycznych zostaly szczegdtowo opisane, a ich tresci
wskazuja ze Autor posiada duze doswiadczenie i wiedz¢ nabyta w okresie wieloletniej pracy
zawodowej geologa ztozowego.

W s$wietle wczesniejszych danych geologicznych odnoszacych si¢ do rozprzestrzenienia
mineralizacji w dewonie rejonu zawiercianskiego bardzo cenne jest wyznaczenie obszarow
prognostycznych w elewacjach dewonu zilustrowane na mapie (Fig. 13). Autor pomimo
wyznaczenia 20 obszaréw prognostycznych jednoznacznie wskazuje na mate znaczenie tych
zasobow w ogdlnym bilansie, ze wzgledu na brak ciggtosci ciat rudnych i lokalny, skupiony wokét
stref tektonicznych charakter okruszcowania. Wigksze mozliwo$ci rozpoznania dodatkowych
zasobow zdaniem Autora sg zwigzane ze strefami tektonicznymi (Fig. 14), co zostalo opisane
w rozdziale VII1.5.

Autor w rozdziale X opisuje zmiany w interpretacji budowy geologicznej oraz
udokumentowanych zasobach po zageszczeniu siatki rozpoznawczej. Zmiany te zostaly
zilustrowane na przekrojach geologicznych. Interesujace jest rozpoznanie ciat rudnych w obrebie
dolomitow diploporowych, sa to pierwsze zasoby rozpoznane w rejonie Zawiercia w tym poziomie
stratygraficznym (Fig. 15). W najzasobniejszym poziomie DKI1 przyrost zasobow zostal
oszacowany przez Autora na 31,3 %. Rozmieszczenie zasobow w tym poziomie zostalo
przedstawione na kilku przekrojach geologicznych (Fig. 16 do 19). Rozpoznanie nowych zasobow
w poziomie DK1 zdaniem Autora mozliwe jest w obszarach prognostycznych.

Prawidlowosci  rozmieszczenia  okruszcowania ~w  poszczegdlnych — poziomach
litostratygraficznych, zmiany w interpretacji budowy geologicznej, a takze perspektywy
rozpoznania nowych zasobow zostaty wyszczegdlnione pod koniec rozdziatu w formie 12
wnioskéw obejmujacych trzy strony tekstu. Autor wskazuje na znaczenie stref tektonicznych w
rozmieszczeniu mineralizacji oraz duze mozliwo$ci rozpoznania nowych zasobéw szacowanych
na 17 mln ton co znaczaco zwigkszyloby warto$¢ ztoza i mozliwos$ci jego zagospodarowania.

Trzecia czgs¢ pracy Geochemia stref okruszcowanych przedstawiona zostata na 59 stronach.

W poczatkowej czgsci rozdzialu Autor przedstawil historie badan oraz mineralizacje
siarczkami Zn-Pb w ujeciu catego regionu $lasko-krakowskiego (rozdzial XI). W dalszej
kolejnosci scharakteryzowat pionowy zasigg okruszcowania bilansowego opisujac kolejno
mineralizacj¢ w dolomitach diploporowych, dolomitach kruszconosnych (poziomy DK2 i DK1)
oraz weglanowych utworach dewonu. Wystepowanie siarczkow Zn-Pb zostato opisane w ujgciu
zasobow rud Zn 1 Pb, migzszos$ci rud bilansowych, srednich zawartosci Zn, Pb i Fe oraz §redniego
utlenienia siarczkéw. Strefy okruszcowane, a w szczegdlnosci sposdb wystepowania siarczkow
ich cechy teksturalne oraz typ mineralizacji (np.. impregnacyjny, metasomatyczny lub
Impregnacyjno-metasomatyczny) przedstawione zostaly w poszczegolnych horyzontach rudnych
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rozpoznanych w obszarze zloza Zawiercie-3. Liczne zamieszczone w teks$cie fotografie (Fig. 23
do 35) fragmentoéw rdzeni dobrze ilustrujg najwazniejsze cechy wystepowania siarczkow Zn-Pb-
Fe oraz barytu. Mineralizacja siarczkowa Zn-Pb typu MVT w rejonie opisywanego ztoza ma
pierwotny charakter siarczkowy, dlatego w ogdlnym bilansie rud utlenione mineraty Zn i Pb nie
majg duzego znaczenia. Autor przedstawil syntetyczny opis rud utlenionych rozpoznanych w
wyniku prac wiertniczych w poziomie DK1 zaledwie w dwoch otworach dokumentowanego
obszaru zloza Zawiercie-3.

Srednie utlenienie zostato przedstawione w formie procentowej, np. dla Zn wynosi 4,22% (przy
$redniej zawartosci Zn 6,07%) a dla otowiu 0,27% przy Sredniej 0,35%). Jest to forma zapisu
stosowana w dokumentacjach, jednak stanowi pewne uproszczenie i nie pozwala bez przeliczen
zorientowac si¢ jaki procent Zn wystepuje w potaczniach z tlenem. Aby nawigza¢ do definicji rud
utlenionych w ktorej przyje¢to, ze np. > 35% Zn powinno wystgpowaé w mineratach utlenionych
nalezaloby postugiwac si¢ parametrem jakim jest stopien utlenienia siarczkéw Zn lub Pb.

W rozdziale X1.2 pt. Srodowisko i gléwne typy okruszcowania szczegdtowo zostaty opisane
skaly macierzyste rud jakim sg epigenetyczne dolomity kruszconos$ne. Autor wyr6dznit dwa
glowne ich typy scharakteryzowane opisowo:

- dolomity szare o strukturach drobnokrystalicznych rzadziej grubokrystaliczne z substancja
ilasta i weglista,

- dolomity gruztowo-faliste, przekrystalizowane jasnoszare i bezowe.

Bazujac na danych literaturowych oraz wlasnych obserwacjach szeroko opisat i wskazat na
wystepowanie w badanym rejonie dwoch gtownych typéw mineralizacji: 1. Typ metasomatyczno-
impregnacyjny i 2. Mineralizacja zwigzana z wypeklnianiem wolnych przestrzeni.
Scharakteryzowat paragenezy mineralne, procesy prowadzace do powstania mineralizacji oraz
sukcesje mineratow kruszcowych i ptonnych.

Wyniki badan Autora, opisane strefy mineralizacji zostaty zilustrowane na fotografiach
mikroskopowych wykonanych w $wietle odbitym (Fig. 40 do 50) oraz $wietle przechodzacym
(Fig. 51 do 54). Brak jest informacji gdzie i na jakim sprzgcie zostaly wykonane fotografie
mikroskopowe.

Glowne mineraly kruszcowe oraz towarzyszace im pierwotne siarczany 1 réozne odmiany
mineralow weglanowych zostaly opisane szczegétowo w sposdb wyczerpujacy.

Na stronie 174 Autor w krotkim stwierdzeniu podaje, ze greenockit (CdS) jest rzadko notowany
w formie zottych nalotow. Pozostaje pytanie, czy mineral ten zostal jednoznacznie
zidentyfikowany metodami badan mineralogicznych, czy tez jedynie zostat rozpoznany za pomocg
obserwacji makroskopowych (zo6tte naloty) na wietrzejacych kruszcach? Obecno$¢ greenockitu
nie bylaby duzym =zaskoczeniem wobec wysokich zawartosci Cd (czgsto > 300 ppm)
stwierdzanych w wielu probkach badanych przez Autora.

Podobne pytanie mozna postawi¢ w odniesieniu do identyfikacji siarkosoli arsenowych, czy
mineraly te zdaniem Autora wystepuja w zlozu Zawiercie-3 ? Oczywiscie badania mineratow
kadmono$nych czy arsenono$nych nie musiaty by¢ przedmiotem badan w recenzowanej pracy, sa
to zagadnienia dodatkowe z zakresu szczegotowych badan mineralogicznych, jednak w $wietle
wysokich zawartosci Cd ( >1000 ppm) i As ( > 2000ppm) stwierdzonych w niektorych badanych
rudach opinia Autora na ten temat moze by¢ interesujgca.

W rozdziale XIV Autor przedstawil model genetyczny, odnidst si¢ do wieku mineralizacji Zn-
Pb. Opierajac si¢ na analizie danych literaturowych, wtasnych obserwacjach wskazat, ze nie sg
rozpoznane zrodta metali i siarki oraz substancji weglistej. Uwzgledniajac wyniki badan innych
autorow wskazatl na niski stopien dojrzato$ci materii organicznej, ktora zostata dostarczona do
horyzontow rudnych dzieki rozwojowi krasu meteorycznego po sedymentacji utworow
srodkowego triasu. Zdaniem Autora systemy paleokrasu zostaty wykorzystane w dolnej kredzie
przez migrujace roztwory hydrotermalne.
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Interesujace sa uwagi Autora natury ogoélnej odnoszace si¢ do mniejszego udzialu materii
organicznej i stabszego niz w rejonie olkuskim rozwoju krasu hydrotermalnego w obszarze ztoza
Zawiercie-3. W rejonie zawiercianskim znacznie mniej jest takze brekcji zawatowych. Zdaniem
Autora rozw0j mineralizacji mial miejsce w okresie nachylania si¢ monokliny $lgsko-krakowskiej,
czemu towarzyszyly zmiany rezimu przeplywu wdd, stad maty udziat okruszcowanych brekcji
zawalowych a glowna cze$¢ rud reprezentuje typ metasomatyczno-impregnacyjny.
W podsumowaniu genezy powstania okruszcowania wyszczegdlnione zostaty procesy, ktore
mialy wpltyw na formowanie si¢ $lasko-krakowskich z16z Zn-Pb. Informacje te sa cickawe,
szczegblnie intersujace jest odniesienie si¢ do problemu niskich zawarto§ci miedzi oraz
wyjasnienia przyczyn tego faktu. W nielicznych fragmentach ztoza zawarto$ci Cu dochodza do
917 ppm ((OLZ-185), dlatego zdaniem Autora dalsze badania mineratéw szeregu Cu-Fe-Zn-Pb sg
celowe. Ciekawa jest takze informacja dotyczaca mozliwo$ci koncentracji Cu w dolnym triasie,
ponizej horyzontow z rudami Zn-Pb, ich zbadanie bedzie utrudnione, poniewaz brak jest materiatu
do badan z tych interwalow.

Charakterystyka wystepowania pierwiastkow $ladowych, gtdéwnie typochemicznych; Ag, Cd,
Tl, As 1 krytycznych: Ge, Ga przedstawiona przez Autora opiera si¢ na ponad 900 oznaczeniach,
dlatego stanowi wazne i kompletne Zrédlo informacji o geochemii rud Zn-Pb w rejonie
zawiercianskim. W badaniach Autora zwracaja uwage stosunkowo niskie zawartosci srebra
w rudach ztoza Zawiercie-3, podwyzszone jego zawartosci (40-100 ppm) sg zwigzane z bogatymi
w cynk rudami poziomu DKI1. Rzeczywiscie metody oznaczen srebra stosowane w latach
siedemdziesiatych, kiedy realizowana byt dokumentacja ztoza Zawiercie I (Rogoz 1975) byly
niedoskonate, stad znacznie wigcej srebra udokumentowane zostato w ztozu Zawiercie-3.

Jednak trzeba zwrdci¢ uwagg, ze analizy rud bilansowych wykonanych w ztozu Zawiercie |
w ramach dodatkowych prac realizowanych do 1989 roku pozwolity na oznaczenie zawarto$ci Ag
w kilku otworach na poziomie ok. 120 ppm, a $rednie miescily si¢ w przedziale 30-40 ppm.
Porownanie zamieszczone na wykresie powinno zosta¢ wykonane w odniesieniu do wszystkich
wynikow uzyskanych w obszarze Zawiercie I, w tym tych wykonanych w ramach dodatku do
dokumentacji z 1990 roku, wtedy zaznaczone na czerwono punkty na wykresach (Fig. 56 i 57) nie
uktadatyby si¢ wylgcznie na linio O ppm.

Zawartosci kadmu, jak wskazuje autor, sa nieco nizsze w rudach ze ztoza Zawiercie-3
w porownaniu do z16z olkuskich. Najwyzsze koncentracje rozpoznane zostaly w rudach poziomu
DK1.

Poziom koncentracji talu, podobnie jak pozostatych pierwiastkow typochemicznych jest nizszy
w rudach ztoza Zawiercie-3 w poroéwnaniu do rud z rejonu olkuskiego. Pierwiastek ten swoje
najwyzsze zawartosci (Srednio < 50 ppm, max. > 500 ppm) osigga w bogatych w zelazo 1 cynk
rudach poziomu DKI1. Uwaga Autora odnoszaca si¢ do niskich oznaczen zawartosci Tl
w dokumentacji Zawiercie I (Rogoz 1975) wynikajacych z matej czutosci metod analitycznych
jest wiasciwa, w latach siedemdziesiatych, a nawet osiemdziesiagtych stosowane metody oznaczen
talu byly mocno niedoskonale i czgsto btedne, dopiero dzigki rozwojowi nowoczesnych metod
analitycznych pod koniec lat 90-tych mozliwe byto szybkie i precyzyjne wykonywanie oznaczen
tego metalu.

Koncentracje arsenu sg stosunkowo niskie, jak podaje Autor prawie dwa razy nizsze
W porownaniu do rud z rejonu olkuskiego. Arsen jest pierwiastkiem toksycznym, jego zawartos¢
nie podnosi warto$ci rudy, a na etapie przerobki jest szkodliwy ze wzgledu na tendencje
przechodzenia do odpadow poflotacyjnych czy pohutniczych. Ze s$rodowiskowego punktu
widzenia nizsze zawartosci tego metaloidu w Zawierciu-3 sg korzystne w perspektywie przerobki
tych rud.

Rozdziat XV.3 zawiera informacje dotyczace mozliwosci przerodbki, a w szczegolnosci
flotowalno$ci mineralow kruszcono$nych wystepujacych w ztozu Zawiercie-3. Dane opierajg si¢
o laboratoryjne badania wzbogacalnosci wykonane na 160 kilogramowej probie, na ktora ztozyto
si¢ 25 reprezentatywnych fragmentow rdzeni wiertniczych z poziomu DK1. Wyniki wskazuja na
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wysoki stopien flotowalnosci siarczkéw Zn i Pb oraz znaczace $rednie zawartosci Ag i Cd
uzyskane w koncentratach cynkowych.

Przedstawione w rozdziale XV.4 wnioski odnosza si¢ do koncentracji pierwiastkow
towarzyszacych w zlozu Zawiercie-3, majg one duze znaczenie dla oceny jakosci rud i mozliwosci
uzyskania znacznych iloéci srebra i kadmu, a z drugiej strony niskiej zawartosci szkodliwych
i ,niechcianych” na etapie przerobki pierwiastkow np. As, Tl, a takze Fe, ktérego jest
W opisywanym ztozu znacznie mniej niz w ztozach olkuskich.

Podsumowanie

Przedstawione w pracy doktorskiej informacje jednoznacznie wskazuja, ze mgr Wojciech
Retman bazujac na swojej wiedzy i dos§wiadczeniach zawodowych w znacznej czeséci uczestniczyt
w zaprojektowaniu prac wiertniczych, nadzorowal ich wykonanie oraz jest wspodtautorem
dokumentacji geologicznej, ktorej wynikiem jest udokumentowanie ponad 32 mln ton dobrej
jakosci rud Zn-Pb w nowym wydzielonym obszarze ztozowym Zawiercie-3. Jest to znaczace
osiggnigcie w zakresie zastosowania geologicznych badan podstawowych i stosowanych dla
osiggnigcia utylitarnych celow, ktore sg uzyteczne dla gospodarki krajowe;.

W sposobie definiowania celow badawczych oraz prowadzeniu badan przez Autora bardzo
wyraznie mozna zauwazy¢, ze istotnym elementem jest do§wiadczenie zawodowe, praktyczna
znajomo$¢ budowy zt6z Zn-Pb oraz uwaga na utylitarne znaczenie prowadzonych badan.

W pracy doktorskiej Autor przedstawia bardzo interesujace podejscie metodyczne do badan
tektonicznych, mineralogicznych i geochemicznych. Zatozenia metodyczne zostaty wykorzystane
w dokumentacji geologicznej ztoza Zawiercie-3, dla lepszej oceny dokonan Autora istotne byloby
og6lne wskazanie, czy jest on autorem wszystkich pomystow i zatozen, czy tez niektore sa
wynikiem prac zespolowych. Uwaga ta nie jest zwigzana z watpliwo$ciami recenzenta odno$nie
kompetencji i zakresu przeprowadzonych badan przez Autora pracy doktorskiej. Praca zawiera tak
duzg ilo$¢ danych, watkéw naukowych oraz badan stosowanych, ze miesci si¢ takze w zakresie
prac doktorskich, ktére w mysl ustawy moga by¢ przedstawiane przez specjalistow z przemystu.
Autor pracy doktorskiej posiada znaczacy dorobek publikacyjny oraz do$wiadczenie w pracy
geologa ztozowego, zdaniem recenzenta ma odpowiedni potencjat do przedstawienia rozprawy
doktorskiej opartej o dorobek naukowy oraz wykonane opracowania dla przemystu.

Dzigki wykonanej przez Autora analizie profili wiertniczych z obszaru ztoza Zawiercie-3 oraz
terenéw z nim sasiadujacych mozliwe byto uzyskanie doktadnych informacji na temat migzszosci
poszczegb6lnych wydzielen litostratygraficznych, sposobu ich zalegania w obszarze wypigtrzonych
utworow dewonu oraz strefie roztamu Krakow-Lubliniec. Wyniki przedstawione w pracy,
dyskusja z szeroko cytowanymi badaniami literaturowymi wnosi nowe informacje dotyczace
prawidlowo$ci rozprzestrzenienia mineralizacji i geochemii rud Zn-Pb w obszarze
zawiercianskim. Waznym elementem przeprowadzonych przez Autora badan jest reinterpretacja
sieci tektonicznej oraz analiza zwigzkow mineralizacji ze strukturami niecigglymi wystepujacymi
w rejonie aktywnej jeszcze w paleozoiku strefy tektonicznej Krakoéw-Lubliniec.

Autor w rozdzialach swojej pracy odniost si¢ do wszystkich aspektow budowy geologicznej
ktore mogty mie¢ wptyw na formowanie si¢ pierwotnej mineralizacji bilansowej, a takze wtorne
zmiany chemizmu np. utlenienie siarczkéw Zn-Pb.

Przedstawione w pracy wyniki badan, sposoby ich wizualizacji (tabele, diagramy, fotografie
I mapy) sg ze sobg spdjne, ich analiza pozwala uzyskaé¢ pelny obraz budowy geologicznej,
wielkos$ci zasoboéw oraz perspektyw na udokumentowanie nowych zasobow W rejonie
zawiercianskim. Przedstawiona do recenzji praca jest pierwszym opracowaniem, w ktérym przez
pryzmat prac dokumentacyjnych ztoza Zawiercie-3 w sposob kompleksowy przedstawiona zostata
problematyka metodyki badan, analizy danych z wiercen, interpretacji budowy geologicznej
I znaczenia tych elementow dla obliczenia zasobow rud bilansowych Zn-Pb.

Praca jest bardzo starannie wyedytowana 1 mimo znacznej objetosci nie zawiera bledow
stylistycznych i literowych.
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W podsumowaniu stwierdzam, ze rozprawa doktorska mgr Wojciecha Retmana pt.: Budowa
geologiczna ztoza rud Zn-Pb Zawiercie-3 na podstawie dodatkowego rozpoznania geologicznego,
wykonana pod opieka promotorskg Prof. dr hab. inz. Adama Piestrzynskiego jest oryginalnym
rozwigzaniem problemu naukowego, zarowno od strony koncepcyjnej, doswiadczalnej, jak
I interpretacyjnej, jednoczesnie cz¢$¢ pracy (zwiazana z dokumentacja i obliczeniem zasobow rud
Zn-Pb) ma charakter pracy projektowej. Praca dotyczy zagadnien z obszaru nauk przyrodniczych,
w dziedzinie Nauk o Ziemi, dyscyplina — geologia.

Tre$¢ rozprawy ma duza warto$¢ naukowa, a takze utylitarng 1 §wiadczy o zdolnosciach
I umiejetnosciach mgr Wojciecha Retmana do samodzielnego prowadzenia prac naukowych.

Rozprawa doktorska mgr Wojciecha Retmana spetnia warunki okreslone w Ustawie z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595, z p6zn. zmianami). W zwigzku z powyzszym wnosz¢ do Rady
Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie

o dopuszczenie mgr Wojciecha Retmana do dalszych czynnosci przewodu doktorskiego.
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