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Inwentaryzacja parametrow niezagospodarowanych zt6z piasku

i zwiru w wojewédztwie matopolskim

Streszczenie: Sumaryczne zasoby geologiczne w 180 udokumentowanych, niezagospodarowanych ztozach piasku

i zwiru w wojewodztwie matopolskim wynoszg ponad 1,35 mld Mg, co stanowi okoto 11% zasobéw takich
zt6z w kraju. W artykule przedstawiono charakterystyke ich parametréow ztozowych, do ktérych zaliczono:
powierzchnie ztoza, grubo$¢ nadktadu, migzszos$¢ serii ztozowej, warto$¢ punktu piaskowego, zawarto$¢ py-
téw, klasy bonitacyjne gleb, gtebokosé wéd podziemnych. Analizg objeto ztoza o zasobach geologicznych
powyzej 1 min Mg (84 ztoza), ktérych sumaryczne zasoby stanowig 98% zasobdéw niezagospodarowanych
w wojewodztwie matopolskim. Na podstawie danych uzyskanych z Narodowego Archiwum Geologicznego
w Warszawie (dokumentacje geologiczne lub dodatki) wynika, ze $redni punkt piaskowy analizowanych zt6z
wynosi 56%, zawarto$¢ pytéw 3,8%, grubos¢ nadktadu 1,6 m, migzszo$¢ kopaliny 8,4 m. Dla obliczonej
Sredniej wartosci punktu piaskowego, ilo$¢ zasoboéw zwiru w ztozach niezagospodarowanych nalezy okresli¢
na poziomie okoto 600 min Mg.

Stowa kluczowe: piaski i zwiry, ztloza niezagospodarowane, jako$¢ zt6z, inwentaryzacja

The inventory of parameters of undeveloped sand and gravel deposits in
the Mafopolska Province

Abstract: The total geological resources in 180 undocumented, undeveloped deposits of sand and gravel within the

Matopolskie Province amount to over 1.35 billion Mg, i.e. to ca. 11% of such resources in Poland. The paper
presents a description of parameters characterizing these deposits, that include: the deposit area, overburden
thickness, productive series thickness, overburden to the productive series ratio, sand content, silt content,
quality classes of soil, and depth to groundwater. The analysis covered deposits with the in place resources of
over 1 million Mg (84 deposits), whose combined resources amount to 98% of the undeveloped resources in
the Matopolskie Province. The data from the National Geological Archive in Warsaw (geological documentations
or addenda) imply that for the deposits analyzed, the average parameters are as follows: sand content — 56%,
silt content — 3.5%, overburden thickness — 1.6 m and productive series thickness — 8.4 m. The amount of
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gravel should be determined at about 600 million Mg Ffor the calculated average value of sand content in the
undeveloped deposits.

Keywords: sand and gravel, undeveloped deposits, quality of deposits, the inventory

Wprowadzenie

Piasek i zwir sg materiatami powszechnie wykorzystywanymi w budownictwie, zardOwno
w zastosowaniach bezposrednich, jak i posrednich. Zastosowania bezposrednie zwigzane
sa glownie z budownictwem infrastrukturalnym (drogowym), gdzie kopaliny te stanowia
materiat do budowy nasypoéw oraz podbudowy, w budownictwie ogdélnym jako materiat do
robdt niwelacyjnych, podbudow, zasypek obiektdw inzynieryjnych. Posrednie wykorzysta-
nia sg typowe dla budownictwa ogodlnego, gdzie piaski i zwiry sg sktadnikami mieszanki
betonowej (takze w prefabrykatach). Szacuje si¢, ze krajowe zuzycie zwiru przez branza
betonowa wynosi okoto 45 mln Mg, a w wojewodztwie matopolskim jest to okoto 4 min Mg
(Machniak 2016; Zalewski 2016).

Kruszywa zwirowe sa bardziej pozadanym materiatem, co wynika z receptur mieszanki
betonowej, w ktorej udzial zwiréw stanowi okoto 66%. Natomiast sredni punkt piaskowy
eksploatowanych zt6z wynosi okoto 65-70%, przy znacznym zréznicowaniu regionalnym: od
55% w wojewoddztwach opolskim, dolno$laskim do blisko 100% w $wigtokrzyskim, lubelskim
i t6dzkim (Koziol i Galos red. 2013). Stad, pomimo znacznych udokumentowanych zaso-
boéw, wystepuja regionalne problemy z dostgpnoscia do lokalnych zasobow zwirdow, zwlaszcza
w wojewodztwie mazowieckim, wielkopolskim, lubelskim i $laskim. Matopolskie zalicza si¢
do wojewodztw o dobrej jakosSci eksploatowanych z16z; sredni punkt piaskowy wynosi oko-
fo 60%. Pozwala to oszacowac¢ wielko$¢ aktualnych zasobow operatywnych zwiru na okoto
80 mIn Mg, co przy $redniej podazy w ostatnich latach, pozwala na pokrycie rynkowego
zapotrzebowania przez nastepnych okoto 20 lat. Sytuacja ta wymaga biezacego zagospodaro-
wywania kolejnych zt6z lub powigkszenia obszarow gorniczych w ztozach eksploatowanych.

W wojewodztwie matopolskim udokumentowano tacznie 380 zi6z piaskow i zwirdw
o tacznych zasobach geologicznych okoto 1,8 mld Mg. W 2014 roku wydobywanie prowadzo-
ne byto ze 114 zt6z 1 wynosito blisko 13 mln Mg. Pozostale ztoza (96) maja status eksploato-
wanych okresowo, zaniechanych lub skreslonych z bilansu, natomiast 170 do chwili obecnej
nie zostato zagospodarowanych. Zasoby tych z16z wynosza ponad 1,3 mld Mg i rozmieszczo-
ne sa w osiemnastu powiatach. Najwigcej zasobow w ztozach niezagospodarowanych znajduje
si¢ na terenie powiatu nowotarskiego (54%), za sprawa zl6z: Czarny Dunajec oraz Czarny
Dunajec-Zbiornik. Duzo mniejszymi udziatami charakteryzuja si¢ powiaty: tarnowski (17%)
i brzeski. W powiecie tarnowskim znajduje si¢ natomiast najwiecej zt6z. Srednia wielkosé
zasobow ztoza w calym wojewddztwie wynosi 8,5 mln Mg, przy dos¢ duzym zréznicowaniu:
od 16 tys. Mg w powiecie proszowickim do 81 mIin Mg w nowotarskim (PIG 2015).

1. Metodyka i baza danych

Analize parametrow ztozowych przeprowadzono dla grupy zt6z z zasobami geologicz-
nymi powyzej 1 mln Mg. Przyjecie takiego limitu zmniejszyto liczbe z16z o ponad 50% ze
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180 do 84. Zasoby geologiczne tych zt6z stanowig 98% wszystkich zt6z niezagospodarowa-
nych. Najwigcej zt6z (23), nie spetniajacych przyjetego kryterium, znajduje si¢ w powiecie
tarnowskim o zasobach 7,8 mIn Mg, nastepnie w brzeskim (18) o zasobach 7 mln Mg.
W szesciu powiatach nie zidentyfikowano z16z o zasobach powyzej 1 mln Mg, a w czterech
nie zidentyfikowano zadnego zloza (Nowy Sacz, Tarnow, suski, miechowski). Lokalizacje¢
7}6z przedstawiono na rysunku 1.

LEGENDA
|:| granica wojewddztwa 0 20,00
\:] granica powiatéw kilometry

@ zoza przyjete do analizy
@ Zzloza odrzucone

Rys. 1. Rozmieszczenie niezagospodarowanych ztdz piasku i zwiru w wojewodztwie matopolskim

Fig. 1. The distribution of undeveloped sand and gravel deposits in the Matopolska Province

Poza wielkoscig zasobdw, do parametréw istotnych z punktu widzenia potencjalnego
gbrniczego ich zagospodarowania oraz wykorzystania kopaliny zaliczono:
= powierzchnig¢ ztoza,
grubos¢ nadktadu,
miazszo$¢ serii ztozowe;j,
liniowy wspotczynnik N/Z,
gleboko$¢ zwierciadta wod podziemnych,
punkt piaskowy,
zawarto$¢ pytow,
klas¢ bonitacyjng gleb nad ztozem.
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Dane te zebrano z kart informacyjnych, stanowigcych zawarto$§¢ dokumentacji geo-
logicznych lub dodatkow do nich. Dokumenty pozyskano z Narodowego Archiwum
Geologicznego w Warszawie, na podstawie wniosku o udostepnienie materiatow archi-
walnych.

Parametry ztozowe wybranych zt6z, o zasobach geologicznych powyzej 10 min Mg,
przedstawiono w tabeli 1.

Na rysunku 2 przedstawiono wiek materiatlow zrodtowych. W przypadku zdecydowane;j
wigkszo$ci zt6z dane te pochodzily z dokumentacji opracowanych po 2000 roku.

W trzynastu przypadkach dane te pochodza z opracowan przed rokiem 1980, w tym dla
dziewigciu zt6z przed 1970. Najstarsza wykorzystana dokumentacja pochodzita z 1957 roku
(ztoze Szczucin).

2. Charakterystyka parametrow ziozowych

2.1. Powierzchnia zt6z

Powierzchnia analizowanych zt6z zawierata si¢ w przedziale od 5 do 694 ha, przy $red-
niej 66 ha. Najwigcej z nich, az 35, charakteryzuje si¢ powierzchniag w przedziale 10-30 ha.
Strukture liczby z16z oraz zasobow w zaproponowanych przedziatach powierzchni przed-
stawiono na rysunku 3.

Najwigcej zasobow znajduje si¢ w ztozach o powierzchni od 300 do 400 ha oraz po-
wyzej 600 ha. W mniejszych przedziatach zalegaja zasoby o podobnej wielkosci — okoto
100 mln Mg. W najwickszym przedziale miesci si¢ tylko jedno ztoze o zasobach 294 min Mg
(Czarny Dunajec-Zbiornik). Zmiennos$¢ tego parametru okreslono na poziomie 147% (bar-
dzo duza zmiennosc).

2.2. Grubos¢ nadktadu

Grubos$¢ nadktadu analizowanych zt6z zawierata si¢ w przedziale od 0,1 do 4,2 m, przy
$redniej 1,6 m. Z przedstawionych na rysunku 4A danych wynika, ze zdecydowana wigk-
szo$¢ badanych zt6z przykryta jest nadkladem o grubosci od 1 do 4 m. Z16z o mniejsze;j
grubosci nadktadu, jak rowniez wigkszej jest zdecydowanie mniej.

Nadktad stanowi warstwa mas ziemno-skalnych zalegajacych nad ztozem. Im grubsza
warstwa nadktadu, tym wigkszy koszt eksploatacji kopaliny oraz dluzszy czas udostep-
niania ztoza. W przypadku zt6z piaskow i zwirdw zazwyczaj wystepuje tatwo urabialny
nadktad.

Pod wzgledem ilosci zasobow wyrdzniaja si¢ dwa przedzialy: 0,2-0,3 m oraz 1-2 m,
w ktorych tacznie zalega okoto 860 min Mg piasku i zwiru (rys. 3A).

Zmiennos¢ tego parametru okre§lono na poziomie 62% (duza zmiennosc).
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Rys. 2. Struktura wiekowa materiatlow zrédtowych

Fig. 2. The age structure of the source documents
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Rys. 3. Histogram rozktadu powierzchni: A) liczba zt6z, B) zasoby

Fig. 3. A histogram of deposit area distribution: A) the number of deposits, B) in place resources

2.3. Migzszos$¢ serii ztozowej

Badane ztoza charakteryzuja si¢ migzszoscia serii ztozowej w zakresie od 2,9 do 63 m,
przy $redniej 8,4 m. Najwigcej — 29 ztdz charakteryzuje sie¢ migzszo$cia w przedziale od
6 do 8 m. Rozklad liczby zt6z w przedziatach 0-16 m migzszosci zasobow ma charakter
rozktadu normalnego (rys. SA). Podobne stwierdzenie mozna odnie$¢ do rozktadu zasobow
(rys. 5B). Poza tymi przedzialami znajduja si¢ dwa najwicksze ztoza Czarny Dunajec oraz
Czarny Dunajec-Zbiornik.

Wyrodzniajace si¢ wartosci na rysunku 5B w przedziatach 20-25 m oraz powyzej 60 m
dotycza zt6z w rejonie Czarnego Dunajca. Migzszo$¢ wszystkich badanych zt6z spetnia ak-
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Fig. 4. A histogram of overburden thickness distribution: A) the number of deposits, B) in place resources
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Rys. 5. Histogram rozktadu miazszosci serii ztozowej: A) liczba zt6z, B) zasoby

Fig. 5. A histogram of productive series thickness distribution: A) the number of deposits, B) in place
resources

tualne kryteria definiujace ztoze i jego granice (Rozporzadzenie MS 2015), gdzie graniczna
warto$¢ okre§lono na poziomie 2 m.
Zmienno$¢ tego parametru okre$lono na poziomie 80%.

2.4. Wspotczynnik N/Z

Wspotczynnik N/Z w postaci liniowej okreslono jako iloraz grubosci nadktadu do miaz-
szosci serii ztozowej. Otrzymane warto$ci dla badanych zt6z zawieraja si¢ w przedziale od
0,02 do 1,12 przy sredniej 0,28. Najwickszg liczebnoscig zt6z charakteryzuje si¢ przedziat
N/Z od 0,1 do 0,2 (rys. 6A).

Natomiast najwiecej zasobow zalega w ztozach o wspotczynniku w zakresie 0,2 do
0,3 m (rys. 6B). Jedno ztoze (We¢grzce Wielkie) nie spetnia aktualnych kryteriow definiu-
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jacych ztoze i jego granice , Z granicznym N/Z okre§lanym na

poziomie 1,0.
Zmiennos¢ tego parametru okre§lono na poziomie 76% (duza zmiennosc).

2.5. Gfebokos¢ zwierciadta wod podziemnych

Znajomos$¢ tego parametru jest istotna z punktu widzenia sposobu wydobywania kopali-
ny. Informuje réwniez posrednio o udziale zasobow, ktore bytyby wydobywane z ladu oraz
spod wody. Liczbe¢ 716z oraz wielkos¢ zasobéw w zaproponowanych przedziatach gleboko-
$ci zwierciadta wod podziemnych przedstawiono na rysunku 7.

Otrzymane wartosci dla badanych z16z zawierajg si¢ w przedziale 0,5-10,5 m przy $red-
niej glebokosci 3,1 m. W ponad 60% zt6z glebokosé ta zawiera si¢ w przedziale od 1 do
4 m. W przedziale tym znajduje si¢ okoto 50% zasobow zt6z niezagospodarowanych.
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Rys. 7. Histogram rozktadu glebokosci wod podziemnych: A) liczba zt6z, B) zasoby

Fig. 7. A histogram of sand content distribution: A) the number of deposits, B) in place resources
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Zestawiajgc ze sobg warto$ci Srednie: grubosci nadktadu, migzszosci ztoza oraz gleboko-
$ci wody podziemnej, oszacowano ilos¢ zasobow zalegajacych w warunkach ztoza suchego
na poziomie okolo 15%, tj. okolo 200 mln Mg, a w warunkach ztoza zawodnionego okoto
85%, tj. w ilosci okoto 1,1 mld Mg.

Zmiennos¢ tego parametru okre§lono na poziomie 60% (duza zmiennosc).

2.6. Punkt piaskowy

Punktem piaskowym (PP) okresla si¢ procentowy udziat w kruszywie masy ziarn o wy-
miarach od 0,063 do 2 mm . Wartos¢ punktu piaskowego, czyli
zawartosci frakcji piaskowej decyduje o klasyfikacji ztoza do nastepujacych czterech grup:

= zwirowe: PP < 25%,

= zwirowo-piaskowe: 25 < PP < 50%,

= piaskowo-zwirowe: 50 < PP < 75%,

= piaskowe: PP > 75%.

Majac na uwadze deficyt frakcji zwirowej w wielu regionach kraju, parametr ten jest jed-
nym z najistotniejszych w ocenie przydatnosci zloza do ewentualnego zagospodarowania,
zwlaszcza dla branzy betonow.

Dla badanych zt6z warto$¢ punktu piaskowego zawiera si¢ w przedziale 18—100%, przy
$redniej 56%. Dla trzech z16z nie zidentyfikowano warto$ci.

W wojewddztwie matopolskim najwigcej jest zdz o punkcie piaskowym w przedzia-
le 60-75% (rys. 8A). Wykorzystujac przedstawiona klasyfikacj¢ do zwirowych zaliczono
8 z16z, zwirowo-piaskowych 22, piaskowo-zwirowych 38, za$ piaskowych 13.

Analizujac strukture pod katem zasobow, zdecydowanie najwigcej z nich charakteryzuje
si¢ punktem piaskowym w przedziale 30-40%, przy czym obejmuje on ztoza w rejonie
Czarnego Dunajca z zasobami okoto 675 mln Mg (pp ok. 32%) (rys. 8B). Wykluczajac te
ztoza z analizy najwigcej zasobow znajduje si¢, podobnie jak dla liczby zt6z, w przedziale
warto$ci punktu piaskowego od 60 do 75%.

Zmienno$¢ tego parametru okre§lono na poziomie 40% (przecigtna zmiennos$e).
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Rys. 8. Histogram rozktadu punktu piaskowego: A) liczba zt6z, B) zasoby

Fig. 8. A histogram of silt content distribution: A) the number of deposits, B) in place resources
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2.7. Zawarto$¢ pytow

Pytami s3 ziarna o wielkosci frakcji ponizej 0,063 mm. Duza zawarto$¢ najdrobniejszych
frakcji w ztozu nie jest pozadana i pogarsza jego jakos¢. W przypadku zastosowan do betonu
pyly oblepiajace powierzchni¢ ziaren izolujg kruszywa od zaczynu cementowego, ostabiajac
stref¢ kontaktowa, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia wytrzymato$ci betonu, szcze-
goblnie jego wytrzymatosci na zginanie.

Matopolskie ztoza charakteryzuja si¢ zawarto$cig pytdow w przedziale 0,5-16%, przy
sredniej 3,8%. Najwieksza liczebnoscia z16z charakteryzuje si¢ przedzial frakcji pylastej
2-4% (rys. 9A). Zasoby z10z z taka iloScia pytéw lacznie z zasobami o zawartosci pylow
1-2% stanowia najwigksza grupe zasobowg wojewodztwa (rys. 9B).
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Rys. 9. Histogram rozktadu zawartosci pytow: A) liczba z16z, B) zasoby

Fig. 9. A histogram of groundwater depth distribution: A) the number of deposits, B) in place resources

Dwa ztoza o zasobach 7 min Mg (Rajsko 2, Miynne-Zbiornik) nie spetniaja aktualnych
kryteriow definiujacych zloze i jego granice , Z graniczng zawar-
to$cia pytéw na poziomie 15%.

Zmienno$¢ tego parametru okre$lono na poziomie 85% (duza zmienno$¢).

2.8. Klasa bonitacyjna gleb

Ze wzgledu na pewng liczbe dokumentacji sporzadzonych przed rokiem 1980, kiedy nie
byto konieczno$ci uwzgledniania tego typu informacji, dane dotyczace bonitacji gleb nie sa
petne. Brak danych dotyczy 15% zt6z, obejmujacych tylko 7% zasobow. Liczbe zt6z oraz
wielko$¢ zasobow w wyrdznionych klasach gleb przedstawiono na rysunku 10.

Podobna liczba 716z zalega pod glebami klas I-IV oraz V-VI, w ujeciu zasobow prze-
wazaja jednak gleby gorszej jakosci. Zloza dokumentowane na terenach lesnych (cztery
zidentyfikowane) posiadaja tylko 12 mln Mg zasobow. W przypadku pigciu z16z klase gleb
okreslono opisowo jako 1aki lub nieuzytki, z zasobami 55 mln Mg.
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Rys. 10. Histogram rozktadu klas gleb: A) liczba z16z, B) zasoby

Fig. 10. A histogram of soil quality class distribution: A) the number of deposits, B) in place resources

Podsumowanie

Z do$wiadczen ostatnich lat wynika, ze przyrost zasobow ztdz piasku i zwiru nalezy wia-
za¢ glownie z nowymi obszarami, wczesniej nie objetymi dokumentowaniem. Swiadczy¢
to moze o tym, ze znane, aktualnie niezagospodarowane ztoza, ze wzgledu na rézne uwa-
runkowania sg trudne do gorniczego zagospodarowania. Uwarunkowania te maja podtoze
prawne, przestrzenne lub srodowiskowe.

Pomimo ograniczonej mozliwosci wykorzystania zasoboéw tych zt6z, przy znanych pa-
rametrach ztozowych stanowi¢ moga one punkt wyjscia dla poszukiwan i dokumentowania
nowych z16z w ich bliskim sgsiedztwie, w miejscach o wstgpnie zweryfikowanej dopusz-
czalnosci formalno-prawnej i sSrodowiskowej eksploatacji.

Wykonana inwentaryzacja objela 84 udokumentowane, niezagospodarowane ztoza
piasku i zwiru o tgcznych zasobach powyzej 1,3 mld Mg. Z punktu widzenia typoéw ztdz
przewazaja piaskowo-zwirowe o punkcie piaskowym w zakresie 50-75%. Jednak najwiece;j
zasobow mozna scharakteryzowaé jako zwirowo-piaskowe o punkcie piaskowym w prze-
dziale 25-50%. Srednie parametry niezagospodarowanego zfoza sa nastepujace:

= powierzchnia — 66 ha,
grubos¢ nadktadu — 1,6 m,
migzszo$¢ serii ztozowej — 8,4,
liniowy wspotczynnik N/Z — 0,19,
gleboko$¢ zwierciadta wod podziemnych — 3,1 m,
punkt piaskowy — 56%,
zawartos¢ pytow — 3,8%.

Zmienno$¢ wigkszosci parametréw jest bardzo duza (powyzej 100%) lub duza (40—
—100%), tylko w przypadku wartosci punktu piaskowego uzyskano umiarkowang zmienno$¢
(40%). Dla obliczonej $redniej wartosci punktu piaskowego, ilo$¢ zasobow zwiru w ztozach
niezagospodarowanych nalezy okresli¢ na poziomie okoto 600 min Mg.
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Na wyniki przeprowadzonej inwentaryzacji duzy wptyw mialy dwa duze ztoza udoku-
mentowane w rejonie Czarnego Dunajca, ktorych oddziatywanie dotyczyto w szczegdlnosci
struktury zasobowe;.

Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.100.597.
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