——————— 11 1]

KRUSZYWA
analizy

Edyta Sermet, Jerzy Gérecki

AGH, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Ocena geologiczno-godrniczej atrakcyjnosci
zt6z kamieni tamanych i blocznych

Podstawg oceny geologiczno-gadrniczej atrakcyjnosci ztoza sg liczne czynniki geologiczne, gorniczo-
techniczne i Srodowiskowe. Wykorzystujac zaproponowang oceng punktowg szesnastu wybranych
czynnikow dokonano zaliczenia wybranych zt6z do trzech grup: atrakcyjnych, o przecietnej skali
utrudnien i ograniczen eksploatacji, oraz nieatrakcyjnych.

Z}oza kopalin skalnych maja zréznicowane znaczenie gospo-
darcze ze wzgledu na odmienne warunki geologiczne wystepo-
wania poszczegdlnych zt6z, zmienna warto$¢ uzytkowa kopaliny,
rézne warunki gornicze (gorniczo-techniczne) eksploatacji oraz
niejednakowy stopien konfliktu ze srodowiskiem naturalnym.

W Polsce udokumentowano 590 zl6z kamieni tamanych
i blocznych (d. kamieni drogowych i budowlanych), reprezen-
towanych przez 32 odmiany litologiczne skal magmowych,
metamorficznych i osadowych [,Bilans zasob6w...”, 2007].
ZYoza koncentruja sie w potudniowej i centralnej czesci kraju
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amieniotom dolomitow dewonskich,Piskrzyn” (fot. E. Sermet)

o

— na Dolnym Slqsku (gtéwnie w Sudetach), w rejonie Gor
Swietokrzyskich, na Wyzynie Slasko-Krakowskiej i w Karpatach.
Ponad 98% wydobycia stuzy do produkcji kruszyw naturalnych
famanych i drobnych elementéw kamiennych, a tylko niewielka
reszta trafia do budownictwa jako kamien bloczny. Ten fakt
przemawia za uprawnionym stosowaniem w odniesieniu do z6z
kamieni budowlanych i drogowych pojecia ,,ztoza kruszywowe”
[Glapa, Korzeniowski, 2005].

Zasoby bilansowe wszystkich zldz tej grupy surowcowej
szacuje sie na ponad 8,4 mld ton. Tylko 240 z 590 z16z to zloza
zagospodarowane, a ich zasoby stanowia 47,1% catosci. Wéréd




tych niezagospodarowanych przewazaja ztoza rozpoznane
szczegdlowo w kat. A, B, C,.

Rosngce potrzeby drogownictwa i budownictwa ogdlnego
stymulujg szybki wzrost wydobycia i zainteresowania inwesto-
réw zagospodarowaniem nowych obiektéw ztozowych. Sklania
to do dyskusji nad ocena atrakcyjnos$ci technicznej poszczegol-
nych zt6z w formie praktycznej klasyfikacji uzytkowej. Jest to
szczegoblnie wazne w sytuacji sygnalizowanych barier rozwoju
podazy kruszyw tamanych [Smakowski, 2007].

Podstawy klasyfikacji uzytkowej zt6z kamieni
drogowych

Sposob eksploatacji, jej bezpieczenstwo i efektywnosc
ekonomiczna zaleza od wielu czynnikéw geologicznych (na-
turalnych) i gérniczo-technicznych (okre$lanych w projektach
zagospodarowania z16z).

O stopniu wykorzystania udokumentowanych zasobow bi-
lansowych decyduja zar6wno komplikacje budowy wewnetrznej
7167 jak i zmienno$¢ parametréw jakosci kopaliny wptywajacych
na rézne mozliwosci jej zastosowania, uwarunkowania (ogra-
niczenia) $rodowiskowe oraz przyjete rozwiazania gornicze w
zakresie rozciecia zloza (powigzane z budowa geologiczna).

Okreslenie ilo$ciowego wplywu poszczegdlnych czynnikow
na warunki zagospodarowania ztoza jest bardzo trudne, mimo iz
od dawna czyniono proby réznorakiej waloryzacji z16z [Pietrzyk-
Sokulska, 2002, Radwanek-Bak, 2002, 2006, Bromowicz i in.,
2005] lub oceny tzw. atrakcyjnosci technicznej [Gorecki, Szwed,
2005]. Préby te mialy na celu wskazanie mozliwie wszystkich
uwarunkowan zagospodarowania z{6z, w tym réwniez sozolo-
gicznych i dotyczacych ochrony samych z6z.

Najbardziej wszechstronng w odniesieniu do zt6z kamieni
drogowych wydaje sie waloryzacja wg J. Bromowicza i in.
[2005]. Oczywiscie — jak kazde opracowanie tego typu — ma ona
charakter dyskusyjny, cho¢by z uwagi na mozliwe rozmijanie
sie wynikéw punktacji niektorych z16z z powszechnym wsrod
uzytkownikéw odczuciem atrakcyjnosci danego zloza. Mimo
to punktowy system oceny zdz — cho¢ nie likwiduje zazwyczaj
nieréwnowaznosci uwzglednionych w niej czynnikow — jest uzy-
teczny dla opisu znaczenia poszczegolnych obszarow zlozowych,
tzn. skali trudnosci ich wykorzystania gospodarczego.

Autorzy niniejszej pracy sugeruja maksymalne uprosz-
czenie klasyfikacji geologiczno-gorniczych i srodowiskowych
warunkow eksploatacji [Sermet, Gorecki, 2007]. Réznorodno$¢
rozpatrywanych czynnik6éw klasyfikacyjnych i trudnosci wyraze-
nia niektérych z nich w sposdb ilosciowy zmuszaja do takiego
uproszczenia, gdyz klasyfikacja zbytnio rozbudowana stwarza
wiele mozliwo$ci blednego zaszeregowania. Najdogodniejszym,
wedlug autordw, jest tréjstopniowy podziat réznych warunkow
na korzystne, przecietne i trudne (wysokie, $rednie, niskie).
Taki system minimalizuje btad oceny i tym samym obiektywizuje
ocene laczna.

Jesli kazdej z tych cech przypiszemy odpowiednio ilo$ci
punktéow 1, 2 lub 3, to suma punktéw przypisanych wszystkim
cechom bedzie podstawa do lacznej oceny geologiczno-gérniczej
atrakcyjnosci ztoza.

Czynniki Kklasyfikacyjne dzielimy na kilka grup, ale bez
wskazywania priorytetow dla jakiejkolwiek z nich. Chodzi o
podkreslenie, iz wszystkie czynniki nalezy analizowac z rowng
starannoscia. Wazne jest jednak to, aby w systemie klasyfikacyj-

5/2007  Surowce i Maszyny Budowlane

KRUSZYWA
analizy

nym znalazly sie czynniki o poréwnywalnym stopniu ogdlnosci;
przyktadowo, zeby pojedynczy parametr fizyczno-mechaniczny
kopaliny (np. nasigkliwos¢ wagowa czy $cieralno$¢) nie byt
rownowazny ze znaczacym czynnikiem $rodowiskowym (np.
polozeniem zloza w obrebie Gléwnego Zbiornika Wod Pod-
ziemnych).

Zasady punktacji warunkéw eksploatacji
Dla oceny atrakcyjnosci warunkéw eksploatacji zt6z kru-

szywowych przyjeto ogdélem 16 czynnikow klasyfikacyjnych, w

tym 12 geologicznych i gérniczo-technicznych oraz 4 zwiagzane

z konfliktowoscig 716z ze $rodowiskiem. Ich przyjecie poprze-

dzono analiza materialéw dokumentacyjnych, projektéw zago-

spodarowania z}6z i ocen (raportéw) oddziatywania eksploatacji
na $rodowisko.
Do czynnikéw geologicznych zaliczono:

* Stopien komplikacji budowy wewnetrznej zloza, udziat
przerostow nieuzytecznych (ptonnych) i utworéw kraso-
wych, zaburzenia tektoniczne ciagle i nieciagle decydujace
zasadniczo o zaliczeniu zloza do jednej z trzech grup (I, II,
III [wg Niecia i in., 2002]). Czynnik ten rzutuje m.in. na
efektywnos$¢ prowadzenia robdt gérniczych i statecznosé
skarp (bezpieczenstwo eksploatacji).

* Kategorie dokladnosci poznania ztoza. W razie niskiego
stopnia rozpoznania, w kat. C, lub C,+C,, konieczne jest
lepsze rozpoznanie, w stopniu umozliwiajagcym opracowanie
projektu zagospodarowania zloza.

e Zasoby bilansowe. Ich wielko$¢, determinujaca mozliwos$c
wydzielenia z nich zasob6w przemystowych, decyduje o
zywotnosci kopalni. W wielu przypadkach nie ma mozliwo-
$ci poszerzenia bazy zasobowej, w innych konieczne jest
ponowne dokumentowanie zloza w rozszerzonych granicach
»poziomych” i ,pionowych”.

o Jakos$¢ kopaliny. Przesadza o warto$ci uzytkowej i zastoso-
waniu surowcowym wydobytej kopaliny. Klasy (kategorie)
produkowanych kruszyw zaleza od podstawowych wlasnosci
fizyczno-mechanicznych: nasiakliwosci, wytrzymatosci na
$ciskanie po nasyceniu woda, mrozoodpornosci i $cieralno-
$ci w bebnie Los Angeles.

e Grubos¢ nadkladu ztoza. To nie stosunek grubosci nadktadu
do miazszosci ztoza N/Z (malejacy przy wzro$cie gleboko-
$ci dokumentowania [Gérecki, Szwed, 2005]), ale raczej
gruby nadklad ma istotne znaczenie dla uzytkownikow
z}6z. Oznacza on konieczno$¢ formowania wysokich skarp
nadkladowych i kosztowne zwalowanie utworéw budujacych
nadktad.

Jestto bardzo wazny - zdaniem uzytkownikow ztoz — czynnik
oceny efektywnosci funkcjonowania zakladu gérniczego.

e Zawodnienie zloza. Czynnik naturalny oznaczajacy — w
przypadku wielkich doptywow wdd — kosztowne dziatania
odwodnieniowe (rzapie, system pomp i rurociggdw, proce-
dury formalne zwiazane ze zrzutem wod).

* Maksymalng gleboko$¢ eksploatacji, czyli okreslong w
dokumentacji geologicznej dolna granice udokumentowa-
nia, w PZZ opisang jako mozliwa do osiagniecia gleboko$¢
wyrobiska. Czynnik cze$ciowo kojarzony z budowa ztoza
i wielkoscia zasobdw. Glebokie kopalnie powstajg na
wielkich i mozliwie prostych w budowie obszarach zlo-
zowych.
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Stopien zagospodarowania ztoza. Typowy czynnik gérniczo-
-techniczny. Zloza juz zagospodarowane sa latwiejsze do
wykorzystania od zl6z zaniechanych lub tylko udokumen-
towanych, czesto w niskich kategoriach rozpoznania.
Sposdb otwarcia zloza. Kamieniotlomy stokowe umozliwiaja
np. w duzym stopniu energooszczedny transport grawitacyj-
ny, kamieniotomy wglebne sa trudniejsze do prowadzenia.
Przydatno$¢ rekultywacyjna gruntéw. Niedoceniany czynnik
zagospodarowania terenéw poeksploatacyjnych. Latwos¢ po-
zadanej rekultywacji zapewniaja zwatowane grunty potencjal-
nie produktywne (Zyzne). Grunty nieproduktywne — jalowe,
a zwlaszcza toksyczne, utrudniaja dziatania rekultywacyjne
[Skawina, 1968].

Zaklad przerébczy. Nie na wszystkich ztozach projektuje
sie i nie we wszystkich kopalniach funkcjonuja zaklady
przerébceze. Ich brak lub niemozno$¢ zbudowania obniza
atrakcyjno$¢ obiektu zlozowego.

Dojazd do ztoza. Dla klientéw waznym atutem sa dobre
potaczenia kolejowe i drogowe. Dostepnos¢ komunikacyjna
zakladéw gorniczych réznicuje zainteresowanie odbiorcow
kruszywami z poszczegolnych z16z. Szczegolnie wazna jest
blisko$¢ drég krajowych i wojewddzkich oraz linii kolejo-
wych. Czynnik kojarzony z uwarunkowaniami $rodowisko-
wymi — utrudnieniami wywozu kruszyw drogami lokalnymi
o duzym natezeniu ruchu i w terenie zabudowanym.
Relacje miedzy ztozem a $rodowiskiem naturalnym (konflik-

towo$¢ zloza) opisuja nastepujace czynniki sozologiczne:

*  Wystepowanie obszaréw chronionych w granicach istnieja-

cych lub projektowanych obszaréw i terendéw gorniczych.
Zloza moga by¢ potozone poza systemem obszaréw chronio-
nych, w miejscach niektorych obiektéw chronionych nizszej
rangi, w obszarach europejskich sieci NATURA 2000, ECO-
NET I CORINE, albo - co wyklucza czesto eksploatacje - w
parkach narodowych, rezerwatach przyrody badz parkach
krajobrazowych.

Stopien konfliktowo$ci w wymienionych obszarach jest
rézny, np. polozenie w obszarze NATURA 2000 wymaga
przeprowadzenia postepowania dla oceny oddzialywania na
$rodowisko [Bromowicz, Magiera, 2006].

Potrzeby ochrony wéd. Rozréznia sie polozenie ztoza zupel
nie niezagrazajace wodom podziemnym i powierzchniowym
oraz usytuowanie catkowicie poza granicami GZWP, albo
zagrazajace uzytkowym poziomom wod podziemnych
i GZWP. Obszary Najwyzszej Ochrony (ONO GZWP) i strefy
bezposredniej ochrony uje¢ wéd muszg by¢ chronione w
szczegolny sposob przed zagospodarowaniem gorniczym.
Charakter gruntéw rolnych i le$nych. Wyrdzniono zloza
wystepujace w obszarach nieuzytkow rolnych lub lesnych,
uzytkéw nizszych klas bonitacyjnych i laséw produkcyjnych
oraz uzytkdw wysokich klas i laséw ochronnych.
Zabudowa w obszarach wystepowania zt6z. Warunki za-
gospodarowania zloza zaleza od wystepowania w terenie
niezabudowanym, zabudowanym nieznacznie (nieliczne
i rozproszone obiekty) i objetym zwarta zabudowa.
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Warunki geologiczno-gérnicze eksploatacji i ich ocena punktowa

S L Korzystne - 1 pkt Przecigetne - 2 pkt Trudne - 3 pkt

1. Grupa zmiennosci ztoza | Il 1l

2. SEIETE cpkladnosm kat. C1iwyzsza kat. C1 +Cz tylko kat. Cz, (D?)
rozpoznania

3 Zasoby bilansowe > 50 min ton 20 - 50 min ton <20 min ton

4. Jakos$¢ kopaliny

w przewadze kruszywa kl. I/l
lub ich odpowiedniki wg norm
europejskich (kategorie)

w przewadze kruszywa kl. Il i

w przewadze kruszywa K. II/lll gorsze

5. Grubos¢ nadktadu zloza max. $rednio do 5m max. $rednio 5-10m max. $rednio 10-15m
6 Tl ztoze suche, tylko wody ztoze stabo zawodnione, ztoze silnie zawodnione,
) opadowe doptywy < 5 000 m3/dobe doptywy > 5 000 m?/dobe
7. | Maksymaina gigbokos¢ > 60m 30~ 60m <30m
eksploatacji
Stopien zagospodarowania ztoze zagospodarowane, oAty zanlgphane .(mozllwe wznowienie ztoze niezagospodarowane,
8. : eksploatacii) lub niezagospodarowane ale .
Zoza eksploatowane . rozpoznane wstepnie
rozpoznane szczegdtowo
9. Sposob otwarcia ztoza kamieniotom stokowy kamieniotom stokowo-wgtebny kamieniotom wgtebny
10. Przydgtnosc rekultywacyjna kl.A,B, C potgnqalme K. D nieproduktywne K. E toksyczne
gruntéw produktywne (zyzne)

1. Zaktad przerébczy

na miejscu — jest lub moze by¢

w poblizu — np. w blizniaczej kopalni nie ma

blisko$¢ drog gtownych i linii

12 Doiazd do zloza kolejowych z bocznicami w terenie zabudowanym, droga brak dojazdu od drég
' 4 przedsigbiorcy (<5 km), droga nieutwardzona do wyrobiska od drég gtéwnych
utwardzona do wyrobiska gtdwnych

drogi dojazdowe o duzym natezeniu ruchu

13. Obszary chronione

poza systemem obszaréw
chronionych

otuliny parkéw, obszary chronionego
krajobrazu, NATURA 2000, ECONET,
CORINE itp.

bliskos¢ parkéw narodowych,
rezerwatow, parkow
krajobrazowych

14. Ochrona wod

brak zagrozen dla wod
podziemnych i
powierzchniowych, z dala od
GZWP

ONO GZWP, strefy
bezposredniej ochrony uje¢
wod

uzytkowe poziomy wod podziemnych, 0ZO
i OWO GZWP

Ochrona gruntéw rolnych i
lesnych

nieuzytki rolne lub lesne

uzytki rolne klas I-1V, lasy

uzytki rolne klas V-VI, lasy produkcyjne RE

16. Zabudowa obszaru ztozowego

brak zabudowy

zabudowa rozproszona lub nieliczne

obiekty zwarta zabudowa

Tab. 1. Punktacja poszczegdlnych czynnikéw opisujacych atrakcyjnos¢ geologiczno-goérnicza ztéz kruszynowych

Na podstawie sumarycznej punktacji wszystkich czyn-

nikow klasyfikacyjnych proponuje sie wyrézni¢ nastepujace

typy atrakcyjnosci geologiczno-gorniczej ztoz kruszywowych

(typy warunkow eksploatacji z uwzglednieniem ograniczen

sozologicznych):

a) zloza atrakcyjne, tatwe i niezbyt trudne w eksploatacji 1626 pkt,

b) zloza o przecietnej atrakcyjnoéci, z utrudnieniami eksploa-
tacji 27-40 pkt,

¢) zloza bardzo trudne i wyjatkowo trudne w eksploatacii,
nieatrakcyjne 41-48 pkt V.

“ eksploatacja niektorych z wich jest wrecz wykluczona, np. w parkach narodowych
Mozliwa jest takze bardziej rozbudowana Kklasyfikacja wa-

runkow eksploatacji:

1) latwe 16-20 pkt,
2) niezbyt trudne 21-26 pkt,
3) utrudnione 27-32 pkt,
4) trudne 33-40 pkt,
5) bardzo trudne 41-44 pkt,
6) wyjatkowo (skrajnie) trudne 45-48 pkt.

W tab. 1 przedstawiono punktacje poszczegdlnych czyn-
nikéw opisujacych atrakcyjno$c¢ geologiczno-gdrnicza z16z
kruszywowych.

Ocena atrakcyjnosci wybranych zt6z
kruszywowych

Aby wykona¢ testowanie przyjetego systemu klasyfikacyjne-
go, wybrano cztery ztoza dolomitéw dewonskich z rejonu Gor
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Swiq:tokrzyskich - zagospodarowane: Budy, Jurkowice, Piskrzyn
iniezagospodarowane zloze Janczyce oraz jedno niezagospoda-
rowane ztoze Byczyna w obszarze $lasko-krakowskim.

Pierwsze trzy sa eksploatowane na duza skale —w roku 2007
wydobycie dolomitéw i wapieni moze siegna¢ 2 mln ton. Czwarte
pozostaje wciaz niezagospodarowane, cho¢ prawdopodobne jest
podjecie eksploatacji w najblizszych latach.

Zoza Budy i Jurkowice znajduja sie w obrebie antyklinorium
klimontowskiego, zloza Piskrzyn i Janczyce leza w granicach
synklinorium kielecko-tagowskiego. Ztoze dolomitéw Byczyna
wystepuje w utworach triasowych potnocno-wschodniego
obrzezenia GZW.

Warunki geologiczne ich wystepowania sa zatem odmien-
ne, zloza réznia sie takze geologiczno-gérniczymi warunkami
wydobycia oraz stopniem ogolnej uciazliwosci dla srodowiska.
Wszystkie sa postrzegane jako dos¢ atrakcyjne.

Po przeanalizowaniu wszystkich czynnikéw oceny okazato
sie, ze wsrod rozpatrywanych z16z najbardziej atrakcyjne jest
zloze Jurkowice (20 pkt) —tatwe w eksploatacji. Ztoza Piskrzyn,
Budy i Janczyce (21 do 26 pkt) sa réwniez atrakcyjne, lecz o
nieco trudniejszych warunkach eksploatacji. Ztoze Byczyna
(28 pkt) odznacza sie przecietna atrakcyjnoscia i utrudnionymi
warunkami przyszlej eksploatacji.

Podsumowanie
Atrakcyjnosé geologiczno-gérnicza z16z dla produkcji
kruszyw tamanych zalezy od wielu czynnikow geologicznych,
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gorniczych i srodowiskowych (sozologicznych). Zloza nie moga
by¢ traktowane jako interesujgce wylacznie z punktu widzenia
mozliwosci pozyskania kruszyw dobrej jakosci. O efektywnosci
ekonomicznej zagospodarowania decyduje wiele sktadnikow.

W nawiazaniu do wczeéniejszych prob waloryzacji zt6z
zaproponowano nowy sposob opisu warunkow eksploatacji,
bazujacy na punktowej ocenie 16 czynnikéw geologicznych,
goérniczo-technicznych i srodowiskowych. Na tej podstawie
dokonano przykladowej oceny atrakcyjnosci 4 zt6z rejonu swie-
tokrzyskiego i 1 zloza z rejonu slasko-krakowskiego.

Zloza $wietokrzyskie sg atrakcyjne, tatwe (Jurkowice) lub
niezbyt trudne w eksploatacji (Piskrzyn, Budy, Janczyce). Ztoze
Byczyna jest przecietnie atrakcyjne i moze mie¢ utrudnione
warunki eksploatacji.

Wyniki oceny potwierdzaja zatem mozliwo$¢ efektywnego
wykorzystania gospodarczego kopaliny ze wszystkich oma-
wianych z16z.

Przedstawiony system oceny moze by¢ uzyteczny dla opisu
atrakcyjnosci poszczegolnych zt6z. Wymaga on jednak przete-
stowania na wiekszej liczbie obiektéw ztoZowych, zagospoda-
rowanych i niezagospodarowanych, w réznych jednostkach
surowcowych na terenie kraju. Tego typu oceny poszczegdlnych
obszaréw ztoZzowych wydaja sie szczegdlnie wazne dla poten-
cjalnych uzytkownikéw z16z.
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