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Abstract: The paper presents a new proposition of point evaluation of geological and environmental
conditions of natural aggregates deposits exploitation. 14 factors were taken into account: 8 geological
(geological-mining) and 6 environmental. The results were divided into 3 groups: 1) attractive deposits,
casy for development, 2) average mining difficulties, 3) non-attractive, hard or impossible for use (to
exploit).
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WPROWADZENIE

Zgodnie z europejska terminologia kruszywa dziela si¢ na naturalne, sztuczne i z recyklingu
(Goralezyk 2004).

Kruszywa naturalne to kruszywa ze zrddet (zt6z) naturalnych, ktére moga by¢ poddane
najwyzej mechanicznej przerobce. Dzielg si¢ na zwirowe oraz tamane — wykorzystywane
w budownictwie ogdlnym i drogownictwie. Ich pozyskiwanie rosto w Polsce w ostatnich la-
tach, zwlaszcza w zwiazku z rozbudowa i modernizacja sieci drogowej. W roku 2007 wydo-
bycie kruszyw piaszczysto-zwirowych oraz kamieni drogowych i budowlanych wyniosto ponad
185 mln ton, w tym niemal 140 mln ton (przeszto 75%) pochodzito ze zt6z piaskow i zwirow
(Bilans zasobow 2008). Poziom ich zuzycia na jednego mieszkanca odbiega ciagle wyraznie
od wielkosci $redniej w krajach Unii Europejskiej i USA (Gorecki 2006). Nawet w obliczu
dekoniunktury gospodarczej zwiazanej z kryzysem gospodarczym w skali globalnej krajowe
wydobycie kruszyw nie powinno istotnie male¢.
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O podziale kopaliny na piaski, pospoiki (piaski ze zwirem) i zwiry decyduje udziat ziarn
o $rednicy <2 mm, tzw. punkt piaskowy —pp (Nie¢ 2003). Piaski (0.05+2 mm) maja pp>75%,
pospotki (0.05+63 mm) — 30+75% i zwiry (2+63 mm) — <30%; ponadto wyroznia si¢ gtazy
(otoczaki) >63 mm.

Intensywne wykorzystanie zt6z piaskowo-zwirowych, a przede wszystkim rosnacy po-
pyt na kruszywa grube, tj. zwiry i posp6iki — rzadkie zwlaszcza w centralnej czesci kraju,
wzmagaja zainteresowanie problematyka waloryzacji zt6z. Chodzi o oceng ich atrakcyjnosci
geologiczno-gorniczej w warunkach postgpujacych ograniczen srodowiskowych, hamujacych
dostgpnos¢ zt6z i mozliwos¢ ich zagospodarowania.

GENEZA 1 ROZMIESZCZENIE ZLOZ

Nagromadzenia ztozowe kruszyw grubych (zwirowo-piaszczystych) i drobnych (piaszczys-
tych) sa w 98% zwiazane z czwartorzedowymi osadami okruchowymi (Siliwonczuk 1985).
Ztoza przedczwartorzedowe, np. formacji pliocenskiej, miocenskiej i liasowej nie maja wigk-
szego znaczenia gospodarczego.

Wsrod z16z czwartorzgdowych wyrdznia sig pigé gtdéwnych typow genetycznych: lo-
dowcowe (glacjalne), rzecznolodowcowe (fluwioglacjalne), rzeczne (aluwialne), eoliczne oraz
morskie lub podmorskie. Warunki powstania zt6z decyduja o zréoznicowaniu budowy wew-
netrznej i cech jakosciowych kopaliny oraz wielko$ci zasobow. Ztoza sa zgrupowane w dwoch
strefach surowcowych: na Nizu Polskim oraz w Sudetach i Karpatach, w 5 obszarach surow-
cowych 1 w 21 rejonach surowcowych (Siliwonczuk 1985). Na Nizu Polskim w obszarze
potmocnym dominuja ztoza lodowcowe (akumulacyjne moreny czotowe) i wodnolodowcowe
(formy sandrowe, ozy, pradoliny), a w obydwoch czesciach obszaru potudniowego wyzyn
srodkowopolskich wystepuja prawie wylacznie ztoza lodowcowe; w obszarach tych brakuje
z}6z akumulacji rzecznej. W strefie sudecko-karpackiej dominuja ztoza rzeczne (zwlaszcza
w obszarze karpackim), ztoza wodnolodowcowe maja nieco wigkszy, ale nie glowny udziat
w obszarze sudeckim. Na potudniu kraju nie ma praktycznie nagromadzen ztozowych aku-
mulacji lodowcowe;j.

Rozmieszczenie zasobow jest bardzo nieréwnomierne. Zloza lodowcowe sa wprawdzie
najliczniejsze, ale skupiaja zaledwie jedna czwarta czgs¢ zasobdw krajowych, nieco wigkszy
jest udziat zasobow zt6z wodnolodowcowych, a prawie potowa zasobow pochodzi ze z16z
rzecznych. Najbogatsza w zasoby jest strefa karpacko-sudecka, gdzie wigkszy udziat maja
szczegoblnie poszukiwane kruszywa grube. W kruszywach sudeckich przewazaja skaty kry-
staliczne i1 piaskowce, w karpackich — skaty fliszowe (tylko w dolinie Dunajca dominuja ta-
trzanskie skaty krystaliczne). W potnocnej czgsci kraju utwory piaszczysto-zwirowe zawie-
raja glownie skaty skandynawskie (krystaliczne, wapienie, piaskowce, kwarc), a w czgsci
centralnej — gdzie przewazaja osady piaszczyste — duzy jest udzial skat lokalnych.

STAN UDOKUMENTOWANIA I STRUKTURA ZASOBOW ZLOZ

W krajowym bilansie zasobow (2008) figuruje 6 029 zt6z piaskdw i zwirdw o tacznych zaso-
bach bilansowych 15022.31 mln ton (okoto 15 mld ton). Zasoby rozpoznane tylko w katego-
rii Cz stanowia 53.7% ogotu zasobow, a udokumentowane w wyzszych kategoriach — 46.3%.
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2278 zk6z jest zagospodarowanych (1578 zaktadéw czynnych, 693 ztoza eksploatowane okre-
sowo), a ich zasoby bilansowe (okoto 3.5 mld ton) stanowia ponad 23% catosci zasobow
bilansowych, za$ zasoby przemystowe (2.2 mld ton) — tylko niespetna 15%. Nie zagospodaro-
wano do tej pory 2294 zt6z, a w 1457 — eksploatacji zaniechano.

Wedtug oficjalnych danych, w roku 2007 wydobyto 139.54 min ton kruszyw piaszczysto-
-zwirowych. Faktycznie wydobycie moglo przekroczy¢ 150 min ton, gdyz ciagle znaczna
ilo$¢ kruszyw pochodzi z miejsc nielegalnej eksploatacji. Wydobycie bez wymaganej kon-
cesji odbywa si¢ czgsto na duza skalg, np. przy realizacji wielkich obiektéow budowlanych
1 inwestycjach drogowych.

Udokumentowane ztoza majq bardzo zr6znicowane zasoby od kilku tysigey ton do po-
nad 300 mln ton. To ogromne zrdéznicowanie jest przede wszystkim skutkiem wydzielania
,,ZY67” w sposdb sztuczny, nie majacy najczesciej wiele wspdlnego z naturalnymi granicami
nagromadzen ztozowych w obrgbie znanych jednostek surowcowych. Sztucznymi granicami
udokumentowanych 716z sa na ogo6t granice wlasnosci nieruchomosci gruntowej (przyczyna
nadmiernego rozdrobnienia zt6z w interesujacych obszarach ztozowych) badz granice obsza-
ru objgtego pracami rozpoznawczymi. O wyznaczeniu granic z16z decyduja takze: stan zagos-
podarowania terenu, wymagania ochrony wod podziemnych, gleb lub krajobrazu, a nawet
(w przypadku zt6z aluwialnych) wymagania ochrony przeciwpowodziowej. Stosunkowo rzad-
ko ztoza maja granice naturalne, wyznaczone z wykorzystaniem obowiazujacych kryteriow
bilansowosci (wyklinowanie zloza, zbyt wielka grubos¢ nadktadu, nadmierny wzrost zawar-
tosci pytow).

Srednie zasoby ztoza udokumentowanego wynosza okoto 2.5 miIn ton, w ztozach juz
zagospodarowanych — 1.5 mln ton, w niezagospodarowanych — 4.5 mln ton (zazwyczaj sta-
biej rozpoznane) i w zaniechanych — 0.8 mln ton. Najwigcej zt6z udokumentowano w woj.
mazowieckim (831), ale $rednie ich zasoby przekraczaja nieznacznie 1 mln ton, co wynika
w duzej mierze z natury zt6z — przewazajace tam ztoza lodowcowe sa mniejsze od z16z innych
typow genetycznych. W najbogatszych zasobowo woj. dolnoslaskim i matopolskim (prawie
3.6 mld ton kruszyw, duzy udziat z16z zwirow, malo z16z piaskow), srednia wielko$¢ zasobow
jednego ztoza przekracza 6 mln ton. Az 47 zt6z w Polsce ma zasoby >50 mln ton (w wigkszo-
$ci ztoza pospoélek i zwirdow), ale w kilku przypadkach zasoby zawyzono absurdalnie, nie
uwzgledniajac przy dokumentowaniu glgbokosci mozliwej eksploatacji zt6z zawodnionych.
Na przyktad w ztozu Czarny Dunajec dokumentowanie do gigbokosci przekraczajacej 60 m
jest pozbawione sensu; zasoby mozliwe do wydobycia (do glgbokosci 20+22 m) wynosza nie
okoto 380, ale realnie okoto 130140 mln ton.

CZYNNIKI ATRAKCYJNOSCI I BARIERY
ZAGOSPODAROWANIA Z1.0Z KRUSZYWA ZWIROWEGO

Waloryzacja z16z kruszywowych, oparta na punktowej ocenie roznych czynnikéw geologicz-
nych, gorniczych i srodowiskowych, jest prowadzona w réznych celach. Przyktadowo, Bro-
mowicz et al. (2005) oceniali uzyteczno$¢ z16z kopalin skalnych i mozliwosci ich wykorzy-
stania, Radwanek-Bak (2006) kwalifikowata ztoza jako obiekty ochrony, Nie¢ (2006)
formutowal r6zne znaczenie gospodarcze zt6z i wymagania odnosnie ich ochrony, a Sermet &
Gorecki (2007) dokonali oceny geologiczno-gorniczej atrakcyjnosei ztoz.
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Autorzy niniejszej oceny atrakcyjnosci gorniczej z16z kruszywa grubego (zwirdw i po-
spotek) przyjeli 8 czynnikow geologicznych i 6 zwiazanych z konfliktowos$cia z16z. Wszyst-
kie czynniki maja t¢ sama wage (poréwnywalny stopien ogolnosci) i sa identycznie punkto-
wane: | pkt — czynnik atrakcyjny, tatwy, korzystny; 2 pkt — przecigtne dzialanie czynnika;
3 pkt — czynnik niekorzystny, ograniczajacy atrakcyjnosc.
W pierwszym etapie oceny bierze si¢ pod uwage wylacznie czynniki geologiczne:
punkt piaskowy [%] <30/30+50/50~+75;
miqzszoS¢ serii zlozowej [m] >8/4+8/2+4 (lub mniej, gdy pozyskuje si¢
kruszywa na niewielkie potrzeby lokalne);

stosunek grubosci nadkiadu do miqzszosci ztoza N/Z
<0.25/0.25+0.5/0.5+1.0;

zasoby bilansowe [mln ton] >10/2+10/<2;

zmiennosc¢ ztoza [grupy z10z] I/1I/1 (zréznicowanie budowy wewngtrznej,
rozne typy profilu np. z przerostami piaszczysty-
-mi, uzytecznymi piaskami w stropie lub spagu serii
ztozowej);

zawodnienie ztoZa suche/czegsciowo zawodnione, nie wigcej niz 70%
profilu/zawodnione 70+100% profilu;

Jjakos¢ kopaliny wg wymagan drogownictwa (klasy kruszyw w przewadze)
Ii /11 i III/1IT i pozaklasowe (zawarto$¢ pytow
mineralnych nigdzie nie powinna przekraczaé
15%);

doktadnos¢ rozpoznania zasobow i stopien zagospodarowania ztoza
zagospodarowane, rozpoznane przynajmniej w kat.
Ci/niezagospodarowane lub zaniechane, ale roz-
-poznane w kat. Ci lub wyzszej/niezagospodaro-
-wane, rozpoznane tylko w kat. Ca.
Wedhug oceny waloréw geologicznych ztoza dziela si¢ na:
— atrakcyjne (8+12 pkt),
— przecigtnej atrakcyjnos$ci (13+18 pkt),
— nieatrakcyjne (19+24 pkt).
Atrakcyjno$¢ geologiczna danego obiektu ztozowego nie musi wcale przesadzac o tatwo-
$ci zagospodarowania ztoza i prowadzenia eksploatacji. Coraz wigksza rolg odgrywaja pro-
blemy konfliktowos$ci ztoza, trudnosci w uzyskaniu tzw. decyzji sSrodowiskowych, kwestie
lokalizacji ztoza, zabudowy terenu, dostepu do zt6z itp. Prawidlowa ocena (waloryzacja zt6z)
powinna by¢ zatem wykorzystywana w planowaniu ochrony zt6z, zwlaszcza tych o znaczeniu
regionalnym czyli ponadlokalnym.
W tym drugim etapie proponowanej oceny uwzglgdniono nastgpujace czynniki:
obszary chronione poza systemem obszaréw chronionych/obszary
chronionego krajobrazu/parki krajobrazowe, otu-
liny parkéw, NATURA 2000;

ochrona wod podziemnych brak zagrozen dla wéd, z dala od Gtownych Zbior-
nikow Wod Podziemnych (GZWP)/uzytkowe
poziomy wod podziemnych OZO i OWO GZWP/
ONO GZWP, strefy bezposredniej ochrony wod,
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ochrona przeciwpowodziowa i ochrona wod podziemnych
brak ograniczen/sformulowane wymagania ochro-
-ny przeciwpowodziowej/szczegdlne wymagania

ochrony koryt rzecznych;

ochrona gruntow rolnych i lesnych nieuzytki rolne lub le$ne/uzytki rolne klas V-VI,
lasy produkcyjne/uzytki rolne klas I-1V, lasy
ochronne;

dojazd do zloza fatwy (blisko$¢ drog i linii kolejowych)/dobry

(wystarczajaca sie¢ drog lokalnych)/utrudniony
(aktualnie brak mozliwosci dojazdu);

ogolne mozliwosci zagospodarowania ztoza
brak ograniczen/zabudowa rozproszona, blisko$¢
terendw zabudowanych, konieczno$¢ podziatu zto-
za/zwarta zabudowa, niemozliwe zagospodaro-
wanie calego ztoza, konflikty ze spotecznoscia lo-
kalna.

Korzystne uwarunkowania srodowiskowo-planistyczne wystgpuja w przypadku zt6z,
ktérym przypisano 6+9 pkt, przecigtne uwarunkowania, gdy suma punktéw wynosi 10+14,
a trudne uwarunkowania $rodowiskowe podejmowania eksploatacji, gdy punktacja wynosi
15+18.

Suma punktéow z obydwodch etapow pozwala oceni¢ atrakcyjnos¢ ztoza z uwzglednie-
niem skali utrudnien w zagospodarowaniu obszaru ztozowego. Przykladowo, niektore atrak-
cyjne geologicznie ztoza karpackie i sudeckie (duze zasoby, wysoka jako$¢ kopaliny, co naj-
wyzej umiarkowana zmienno$¢ ztoza itp.) okazuja si¢ bardzo trudne do zagospodarowania
wilasnie z powodu rosnacych ograniczen Srodowiskowych i planistycznych.

Na podstawie sumarycznej punktacji wszystkich czynnikéw klasyfikacyjnych z oby-
dwoch etapow oceny proponuje si¢ wyrdznic¢ nastgpujace typy atrakcyjnosci gorniczej z16z
kruszyw zwirowych:

— zloza tatwe lub niezbyt trudne w zagospodarowaniu — 14+20 pkt,

— zloza o utrudnionych warunkach zagospodarowania — 21+28 pkt,

— zloza o bardzo trudnych warunkach zagospodarowania (koniecznos$¢ czasochton-

nych i kosztownych dziatan umozliwiajacych zagospodarowanie ztoza, w skrajnych
przypadkach niemozno$¢ podjecia eksploatacji) — 29+42 pkt.

PODSUMOWANIE

Atrakcyjnos¢ gornicza z16z kruszyw zwirowych zalezy od czynnikoéw geologicznych i w co-
raz wigkszym stopniu od czynnikow §rodowiskowo-planistycznych (sozologicznych). Tego
typu ocena (waloryzacja) jest wazna dla potencjalnych uzytkownikow zt6z i stanowi przyczy-
nek do dyskusji nad prawna ochrona ztdz, szczegdlnie tych najlepszych z geologicznego punktu
widzenia i majacych znaczenie ponadlokalne dla zaspokajania potrzeb surowcowych.

Praca wykonana w ramach badan statutowych AGH nr 11 11 140 562.
Praca byla prezentowana na Sesji Naukowej organizowanej przez Katedre Mineralogii,
Petrografii i Geochemii pt. ,, 90 lat Katedry Mineralogii, Petrografii i Geochemii w AGH”.
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