Doc .dr hab. inz. Barbara Radwanek-Bak
Panstwowy Instytut Geologiczny
Oddzial Karpacki

Regiony surowcowe naturalnych kruszyw zwirowo-piaszystych w Polsce.

Naturalne kruszywa piaszysto-zwirowe naleza do najpospolitszych kopalin Polski.
Obecnie w krajowym rejestrze zasobow kopalin znajduje si¢ 5380 udokumentowanych z16z o
tacznych zasobach bilansowych ponad 14 677 min t ( Bilans..., 2006). Krajowe wydobycie
wynosi kilkadziesiat mln ton i przejawia tendencj¢ wzrostowa. W 2005 r. wyniosto 99,97 min
t, 0 18,6 mln t wigcej niz w roku ubieglym, gtownie za sprawa wojewddztw: wielkopolskiego,
1 todzkiego, a w mniejszym stopniu dolnoslaskiego, zachodniopomorskiego 1 matopolskiego.
Piaski i zwiry sa wigc typowa kopalina, ktorej wydobycie ma charakter masowy. To implikuje
rolg¢ kosztéw transportu w kalkulacji cen surowcoéw pozyskiwanych ze zt6z kopalin
okruchowych. Ze wzgledu na to, krag potencjalnych odbiorcéw zamyka si¢ zazwyczaj na
obszarze potozonym w odlegltosci do okoto 30 km od zrodta pozyskania surowca
(Stryszewski, 2006). Sa to wigc typowe kopaliny o znaczeniu i lokalnym lub co najwyzej
regionalnym.

Uwarunkowania naturalne sprawiaja jednak, ze sa one nierownomiernie rozmieszczone
w skali kraju. Dotyczy to zaréwno ilosci zt6z, wielkosci zasobow w poszczegdlnych
regionach, jak 1 jakoS$ci oraz sktadu ziarnowego 1 petrograficznego kopalin okruchowych. Jest
to konsekwencja zrdéznicowanych warunkéw geologicznych tworzenia si¢ koncentracji
osadow okruchowych.

Najogolniej w kraju mozna wyrdzni¢ dwie gtowne strefy surowcowe: rozlegla strefe
Nizu Polskiego oraz strefg karpacko-sudecka (Siliwonczuk, 1985). W pierwszej obejmujace;j
blisko 80 % powierzchni kraju wystepuja osady, ktorych pochodzenie zwiazane jest z
dziatalnosécia lodowca lub wéd lodowcowych (tzw. osady wodnolodowcowe). W drugiej
dominuja osady akumulacji rzecznej: zwiry i piaski tarasow rzecznych oraz stozkow
naptywowych. Ponadto wyrdzni¢ nalezy jeszcze koncentracje kopalin okruchowych na dnie
Battyku, jakkolwiek czgs$¢ z nich ma réwniez pochodzenie lodowcowe. Obecnie w obrgbie
battyckiego obszaru morskiego udokumentowano 3 zloza piaskow i zwiréw o tacznych
zasobach bilansowych blisko 140 min t.

Uwzgledniajac bardziej szczegdtowe uwarunkowania genetyczne i wynikajace z nich
zréznicowanie regionalne parametrow geologiczno-surowcowych podziat ten mozna
kontynuowac, rozdzielajac osady wedlug wieku ich powstania i zwiazku z kolejnymi fazami
zlodowacen, lub wedhug form morfologicznych, w ktorych wystepuja. Autorka proponuje

wydzielenie czterech gtownych regionéw surowcowych dla zt6z piaskow i zwirow (tabelal).



Tabela 1

Regiony surowcowe z16z naturalnych kruszyw piaszczysto-zwirowych w Polsce

Nazwa Potozenie w podziale Punkt Zasoby
regionu administracyjny(wojewodztwa) piaskowy ztoz
Poéinocny zachodniopomorskie, pomorskie, warminsko- | dobrej jakosci: | duze:
mazurskie, kujawsko-pomorskie, mazowieckie (oprocz | p.p <65 % >10 Mt
czesci ptd), pn czes¢ lubuskiego (powiaty: gorzowski, | miernej jakosci: | $rednie:
miedzyrzecki, $wiebodzinski, sulecinski, stubicki, | p.p> 65% 10-1,5 Mt
strzelecki), pn. czes¢ woj. wielkopolskiego (powiaty: mate:
nowotomyslski szamotulski, miedzychodzki, grodziski, <1,5 Mt
wrzesihski, $rodzki, gniezniehski, pilski, zlotowski,
czarnkowski, chodzieski, wagrowiecki, poznanski),
podlaskie
AL iy . . .. | dobrej jakosci: | duze:
Centralny todzkie, ptd czesé¢ wielkopolskiego, pitd czesé <859 >15 Mt
mazowieckiego  (powiaty:  radomski,  kozienicki, P-p.=S9 7% ol .
S . e . miernej jakosci: | Srednie:
szydtowiecki, przysuski, zwolenski), swietokrzyskie, o
) p.p > 85% 10-5 Mt
lubelskie i
mate:
<5 Mt
Potudniowo- | dolnoslgskie, opolskie, Slaskie (bez ptd-wsch. czesci), gopbrijéask;)scu SL;(Z)GI\:M
zachodni ptd czes¢ lubuskiego miernej jakoSci: | Srednie:
p.p > 65% 10-1,5 Mt
mate:
<1,5Mt
. . . ; .. | dobrej jakosci: | duze:
potudniowo- | matopolskie, podkarpackie, ptd-wschodnia czesc¢ < 45 >10 Mt
wschodni Slaskiego (powiaty: bielski, zywiecki, cieszynski) P-p. =40 o .
miernej jakosci: | Srednie:
p.p > 45% 10-1 Mt
mate:
<1 Mt

Nawiazuja one do podzialu genetycznego opracowanego przez Z. Siliwonczuka
(Siliwonczuk 1985), upraszczajac go nieco, ze wzgledu na wystepujace czgsto trudnosci we
wlasciwym okre§leniu genezy poszczegélnych zt6z, spowodowane skomplikowanymi
warunkami geologicznymi ich powstania i czgsto naktadajacymi si¢ na siebie procesami
zlozotworczymi.

Na obszarze Nizu Polskiego wyodregbni¢ nalezy obszar pdinocny, objety zasiggiem
zlodowacen pdtnocnopolskich. Najwigksze znaczenie surowcowe maja tu ztoza pochodzenia
wodnolodowcowego, budujace pokrywy sandru  suwalsko-

rozlegle sandrow  np.

augustowskiego, mragowskiego.




Fot. 1. Wielkoskalowe wydobycie kruszywa zwirowo-piaszczystego ze ztoza Kalbornia-Mosznica
W WOj. warminsko-mazurskim.

Najlepsze warunki dla osadzania sig frakcji grubej wystepowaly w szczytowych strefach
sandrow oraz wzdluz drog gtdownego odptywu wod. Ztoza osiagaja tu czgsto duze rozmiary
rzedu kilkudziesigciu mln t. a nawet kilkuset min t, np. ztoze ,,Potasznia” (111,5 mln t),
,Potasznia I” (147 mln t), ,,Potasznia II” (115 mln t), ,,Sobolewo-Krzywe” (68 min t).
Ostatnie z wymienionych to zloze o najwigkszym krajowym poziomie wydobycia rzedu 1,8-
2,5 min t/r. Ze wzgledu na skalg eksploatacji i zwiazanych z nig oddzialywan na $rodowisko
naturalne zloze to zostalo zaliczone do zt6z kopalin podstawowych. Przecigtna miazszos¢
z¥6z pochodzenia wodnolodowcowego w tym regionie wynosi okolo 7 metrow. Duze
znaczenie surowcowe maja réwniez osady zwirowo-piaszczyste lub piaszczysto-zwirowe
pochodzenia lodowcowego, a wsérdd nich. zloza moren czotowych mniejsze zloza moren
recesyjnych 1 akumulacji szczelinowej. Miazszo$¢ serii ztozowej waha si¢ w nich zazwyczaj
od okoto 4 do 12 m.

W strefie centralnej Polski znajduje si¢ drugi z regionéw ztozowych Nizu Polskiego, w
ktorym wystepuja zloza pochodzenia lodowcowego zwiazane ze zlodowaceniami
srodkowopolskimi i potudniowopolskimi. Sa to zazwyczaj zloza male lub bardzo mate o

zmiennej miazszos$ci serii ztozowej (1-9 m). W ogdélnym bilansie surowcowym tego regionu



dominuja jednak ztoza piasku o réznym pochodzeniu: wodnolodowcowe (w obrgbie rownin
sandrowych oraz w pradolinach rzecznych), morenowe, rzeczne, jeziorne oraz wydmowe.

W przypadku osadow rzecznych podzialy wiaza¢ mozna z poszczegdlnymi dolinami
rzecznymi, ze wzgledu na rodzaj akumulowanego materiatu skalnego. I tak w dolinach
gléwnych rzek karpackich dominuje materiat pochodzenia fliszowego, tj. otoczaki
piaskowcow karpackich. Jedynie w potokach sptywajacych z obszaru Tatr nalezacych do
dorzecza Dunajca przewazaja zwiry piaskowcowo-granitowo-kwarcytowe. Z kolei na
wschodzie w dolinach rzek Bialej, Wistoki, Wistoka i Sanu wystgpuja zwiry piaskowcowe z
domieszkami rogowcow, menilitowych. Ztoza karpackie sa na ogédt niewielkich rozmiarow o
zasobach nie przekraczajacych 1 min t. Wyjatkiem sa zloza zwiréw z domieszka piaskow:
”Czarny Dunajec” i ,,Czarny Dunajec-Zbiornik™ o facznych zasobach bilansowych ponad 675
min t .Ze wzgledu na duza miazszo$¢ serii zlozowej (kilkadziesiat metréw) 1 mozliwosci
techniczne ich zagospodarowania wielko$¢ tych zasobow wymagaja urealnienia. Generalnie

jednak miazszo$¢ zt6z tego regionu nie przekracza 7 m.

M
A e PR L ’
y-u-

W
B RS e o o

Fot. 2. Typowa, prowadzona na niewielka skale eksploatacje zwirdw rzecznych w Karpatach nie
przeszkadza mieszkajagcym tu bocianom (ztoze Kalinowie, rzeka Wiar).

Na terenach objetych zasiggiem zlodowacen potudniowopolskich na przedpolu Karpat,
w osadach wystgpuje domieszka materiatu skandynawskiego oraz roznorodnych skat
pochodzacych spoza Karpat (krzemienie, wapienie, kwarcyty).

Wsrdd ztoz zwiazanych z akumulacja osadow zwirowo-piaszczystych w dolinach rzek

obszaru sudeckiego (potudniowo-zachodniego): Odry, Nysy Klodzkiej 1 Luzyckie;j,



Bystrzycy, Kaczawy, Bobru i Kwisy zawiera material skalny Sudetow — otoczaki skat
krystalicznych 1 kwarcytow. Ztoza maja zréznicowana wielko$¢, przewazaja jednak mate i
Srednie, a miazszos¢ serii zlozowej wynosi $rednio okolo 9 m. Oprocz zt6z akumulacji
rzecznej na obszarze sudeckim wystepuja réwniez ztoza pochodzenia wodnolodowcowego o
sredniej miazszosci okoto 9,8 m. Maja one istotne znaczenie dla bilansu zasobow tego
regionu ze wzgl¢du na duze zazwyczaj rozmiary 1 wysoka zasobnos¢.

Zdecydowana wigkszo$¢ koncentracji piaskow 1 zwirdw o znaczeniu gospodarczym jest
wieku czwartorzgdowego. Podrzedne znaczenie maja zloza 1 nagromadzenia osadow
okruchowych wieku trzeciorzgdowego, znane gléwnie z obszaru sudeckiego, karpackiego.
Lokalnie w obrgbie niecki tomaszowskiej wystepuje rozleglta seria piaszczysta wieku
kredowego (alb), a w rejonie czgstochowskim 1 kieleckim zwiry i piaski jurajskie (lias).

W tabeli 1 zamieszczono réwniez generalne wskazania dotyczace oceny wartos$ci
ekonomicznej zt6z (Radwanek-Bak, 2006). Oparto je o dwa glowne parametry: punkt
piaskowy oraz wielko$¢ udokumentowanych zasobow. Punkt piaskowy jest wiodacym
parametrem roznicujacym kopaliny okruchowe. Wykazuje on wyrazne zrdznicowanie
regionalne (Siliwonczuk 1985, Kociszewska-Musiat, 1988).

Dla ustalenia szczegolowych kryteridéw oceny jakosci naturalnych kruszyw piaszczysto-
zwirowych przydatne sa normy, bedace zbiorem okreslonych i pozadanych parametrow
fizyczno-mechanicznych. Dotycza one gltéwnie roéznych asortymentdw surowcow
produkowanych z kopalin okruchowych w aspekcie mozliwosci ich zastosowan do
nawierzchni drogowych oraz do betonow. Adoptujac je do wymagan oceny jakosci kopaliny i
urobku mozna wyrézni¢ 3 klasy ich jakos$ci: nadajace si¢ do produkcji zwiréw lub mieszanek
I, II lub II klasy kruszyw mineralnych do nawierzchni drogowych,. Klasy te odpowiadaja w
przyblizeniu nastgpujacym markom kruszyw do betonu: wysokiej (30 lub 50), $redniej (25-
20) lub niskiej (10). Istotnym, cho¢ nie zawsze badanym parametrem, decydujacym o jakos$ci
i mozliwosciach zastosowan naturalnych kruszyw zwirowo-piaszczystych do betonow jest
tzw. reaktywno$¢ alkaliczna, czyli ich sklonno$¢ do wchodzenia w szkodliwa reakcje z
alkaliami zawartymi w cemencie (zjawisko ekspansji). Zjawisko to, powodujace niszczenie
struktury betonu, zwiazane jest z obecno$cia w sktadzie kruszyw mineralnych, czulych na
reakcje z alkaliami domieszek: wapieni marglistych lub zsylifikowanych, opok, czertéw,
rogowcow, lidytow oraz piaskowcoOw o spoiwie krzemiokowo-ilastym lub dolomityczno-
ilastym. Musi by¢ ono brane pod uwage przy stosowaniu kruszyw do produkcji betonow
wyzszych marek (ponad 20), a wigc takich, ktére moga by¢ wykorzystywane do budowy
elementow konstrukcyjnych (mosty, wiadukty, wielokondygnacyjne budynki z lanego betonu

itp.), w tym tez podczas budowy autostrad. Przeznaczenie kruszyw zwirowo-piaszczystych do



produkcji betonéw nizszych marek obarczone jest mniejszym ryzykiem wystapienia tej
reakcji, dlatego tez w wielu ztozach o takim pospolitym przeznaczeniu, zwlaszcza tych
dokumentowanych dawniej, badan tych nie przeprowadzano. Obecnie, zgodnie ze
standardami Unii Europejskiej sa one konieczne (Goralczyk, 2003). Jako pomocnicze przy
ocenie jakosci kruszyw naturalnych piaszysto-zwirowych mozna uznaé: zawarto$¢ pylow
mineralnych oraz sktad petrograficzny, ktory wptywa na ich parametry fizykomechaniczne.

Natomiast dla oceny piaskoéw stosuje si¢ dodatkowe kryteria, roznicujace je na piaski
specjalne (szklarskie, formierskie, piaski do produkcji cegly wapienno-piaskowej lub
wyrobow silikatowych) i zwykle piaski budowlane. Kryterium stanowi tu zawarto$¢ kwarcu
oraz pylow i1 domieszek barwiacych, w szczegoélnosci Fe ,0;. oraz sposob wyksztatcenia i
ziarn kwarcu.

Wielko$¢ udokumentowanych, a raczej mozliwych do udokumentowania zasobow zt6z
wskazuje na potencjalna, mozliwa skalg ich eksploatacji i czas jej trwania. Jest to prawdziwe
jedynie w przypadku dokumentowania zt6z w oparciu o kryteria geologiczno-surowcowe
(jakos$¢ kopaliny, miazszos¢ serii ztozowej 1 mozliwych przerostow, grubo$¢ nadktadu, oceng
budowy 1 formy =zloza). Informacja ta jest wigc bardziej wiarygodna dla zi6z
dokumentowanych w przesztosci. W obecnych uwarunkowaniach prawnych, gdzie ztoza
dokumentuje si¢ najczes$ciej w granicach dzialek gruntowych warto$¢ tej informacji jest
niewielka (Gientka, 2000). Waznego znaczenia nabiera wigc znajomos$¢ perspektyw
surowcowych, w szczegolnosci tych w bezposrednim sasiedztwie udokumentowanych zt6z w
aspekcie mozliwosci przysztego poszerzenia terenu eksploatacji. Generalne tendencje
zroznicowania regionalnego  wielkosci dokumentowanych zt6z  znalazly odbicie w
zalaczonej tabeli.

Dodatkowymi elementami, ktore wptywaja na oceng optacalnosci eksploatacji z16z sa
parametry geologiczno-gornicze, a wsrod nich grubos$¢ nadktadu i przerostow plonnych oraz
miazszo$¢ serii ztozowej. W przypadku zt6z kopalin okruchowych dobrym miernikiem
wydaje si¢ by¢ stosunek tych dwoch wielkosci tzw. N/Z. Ocena tych parametrow jest
przedmiotem bardziej szczegdtowych ocen. W obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych,
przy duzym popycie na omawiane kopaliny, a rdwnoczes$nie przy wzroscie elastycznos$ci i
mozliwosci technicznych sprze¢tu urabiajacego znaczenie tego parametru przy ocenie
oplacalnosci wydobycia nieco maleje. Znajomo$¢ warunkow geologiczno-gorniczych
konieczna jest dla optymalizacji wydobycia, a w szczeg6lnosci wyboru odpowiedniego

sprzetu urabiajacego.
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