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Stefan KOZELOWSKI, Jadwiga PAWELOWSKA

Kruszywo naturalne i skaly weglanowe w Polsce
na.tle ich zmiennosci

WSTEP

W Zakladzie Z16z Surowcow Skalnych Instytutu Geologicznego
w Warszawie ukonczone- zostaly badania zmienno$ci zi6z niektérych su-
rowcoéw skalnych w Polsce. Praca wykonana zostala przez zespét pracow-
nikéw Instytutu Geologicznego w skladzie: J. Pawlowska (kierownictwo
_zespolu, zalozenia programowe, oraz badania zi6z kruszywa naturalnego),
S. Koztowski (wapienie, dolomity, bazalty), Z. Kozydra (surowce ilaste)
oraz A. Berestka (zaprogramowanie pracy maszyny i obliczenia), Badania
oparto na wynikach analiz technologicznych i chemicznych, zawartych
w dokumentacjach geologicznych znajdujacych sie w zbiorach archiwal-
nych Instytutu Geologicznego i Centralnego Urzedu Geologii. Ogélem
przeanalizowano 97 operatéw dokumentacyjnych kruszywa naturalnego,
52 — wapieni, 6 — dolomitéw, 17 — bazaltéw oraz 4 dokumentacje it6w
‘ogniotrwalych. W sumie zestawiono® 27 zbioréw generalnych o réznej
“jloci analiz chemicznych lub technologicznych i zmiennej ilosci analizo-
‘wanych parametréw w zbiorze (tab. 1). Praca omawiajgca wszystkie wy-
niki uzyskane w badaniach tych surowcoéw znajduje sie w Archiwum Re-
kopiséw IG. Celem pracy bylo oszacowanie niektérych etapéw prac po-
szukiwawczych, szczegblnie z punktu widzenia optymalnej dokladnosci
badan, wystarczajgcej, ale i koniecznej dla udokumentowania ztoza.
Szacunek wymaganej doktadnosci w rozstawie wyrobisk dla udokumen-
towania ztoza w kat. C; i C; oparto o wskazniki zmiennosci, uzyskane na
podstawie wyzej oméwionych analiz. Estymatorem warto$ci byta $rednia
arytmetyczna, bowiem $rednia wazona nie zawsze byla mozliwa do uzys-
kania, ponadto roznice pomiedzy wskaznikami zmiennosci byly zazwy-
czaj bardzo mate, nie dajgce prawidlowego obrazu zmienno$ci. Podobnie
tez zastosowanie ogélnego wskaznika zmiennosci zacieraly znacznie wy-
stepujace tu roznice, totez po przeanalizowaniu uzyskanych danych —
$rednia arytmetyczna wydala sie tutaj najbardziej odpowiednia. .

W niniejszym artykule nie omawia sie wszystkich surowcow, ktére
byly badane w ramach powyzszej pracy, a jedynie kruszywo naturalne
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Tabela 1

Liczba analizowanych zbioréw w ramach badan omawianych surowcéw
skalnych w Polsce

Liczba analiz w zbiorze

Liczba Ogo-

Nazwa zbioréw hemi b technologi- Ina
surowca general- chemicznyc cznych liczba
nych od ! do od I do analiz

Kruszywo na- ! 1 ’

turalne 12 — — 51 1626 | 4673
Wapienie 8 38 1439 | — — | 2825
Dolomity 2 29 329 | — — 358
Ily ogniotrwale 2 24 324 — — 388

oraz wapienie wystepujace na obszarze Polski. Mata ilo$¢ uzyskanych
analiz dla pozostalych surowcoéw mie pozwala na szersze omowienie wy-
aqgmetych na ich podstaw1e wniosk6w. Problemy gestosm sieci rozpozna-
wczej sg dla tych surowcow jedynie zasygnalizowane i Wymagaja pelniej-
szego udokumentowania.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania okolo 300 tys. operacji mate-
matycznych obliczenia wykonane byly w Zakladzie Obliczen Numerycz-
nych UW wedlug programu ustalonego w Instytucie Geologicznym. Obli-
czenia obejmowaly podzial na klasy czestotliwoéci wystepowania, $red-
nie arytmetyczne dla poszczegblnych zbioréw (x), dyspersje zmiennych
losowych (wariancje $redniej arytmety-cznej, niekiedy $redniej wazone]j
S? oraz Srednie «odchyleme kwadratowe (3; i 82). Koncowym efektem obli-
czen byly wskazniki zmiennosci Vi i Vs %0 odporvvledmo dla réznych esty-
matoréw: sredniej arytmetycznej i sredmeJ wazonej. Pozostate obliczenia,
takie Jak 0g6lny wskaZnik zmienno$ci Vo, ilos¢ obserwacji, minimalna
gestosc sieci rozpoznawczeg itp. Wykonane byiy w Zakladzie Z16z Surow-
cow Skalnych IG.

Stwierdzono, ze rozkiady zmiennych losowych najczeSciej wykazywaty
rozklad asymetryczny, o skosnosci zar6wno dodatniej, jak i ujemnej. Po-
niewaz wszystkie zbiory generalne oparte byly na ilosci obserwacji wigk-
szej od 30, totez obliczajac ilo$¢ koniecznych obserwacji mozna bylo za-
stosowac wzor jak dla normalnego rozkladu:

12y

gdzie: n ~— ilos¢ obserwacji, , :
t— Ws«polczynmk ufnosci dla okresélonego prawd(}podoblenstwa xz,
m — tolerancja w %o,
V — wskaznik zmiennosci w %bo.

Do obliczetr przyjeto za R. Krajewskim (1962) prawdopodoblenstwo
0,95, a tolerancje w wysokos$ci =& 25%6 dla kat. Cy oraz * 40% dla kat.
Cz F1gura 1 pozwala odczytaé konieczng ilosé obserwacu geologicznych
stosownie do rozpoznanych wskaznikéw zmiennosci. Wspélczynnik ufno-
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" Fig.. 1. ‘Wykresy ‘dla okreflenia optymalnej iloSci
.. koniecznych obserwacji n W zalezno$ci od
stgpn'ia zmienno§ci oraz kategorii rozpoznania

7362
Graphs for optimum number of necessary
observations m depending on the variability
and the category in which the deposit has been

recognized :
m - tolerancja: v — wskaznik zmiennosci
m — risk level; v — coefficient of variation

$ci t zgodnie ze statystyks Studenta, jak dla rozkladu normalnego i przy
prawdopodobienstwie 0,95, wynosi 2, totez majac. obliczong optymalna
ilogé koniecznych obserwacji mozna wyznaczy¢ minimalng gesto$é sieci
rozpoznawczej:- -
. n
SRR EF |

Reprezentacyjny obszar rozpoznania F przyjety do- rozwazan wynosi
1 km?, stad tez g = n-i oznacza ilogé punktéw obserwacji (np. wiercen)
przypadajacych na 1 km? Ratwo jest zatem obliczy¢ odlegltos¢ miedzy wy-
‘robiskami’ rozmieszczonymi ‘w réwnomiernej siatce kwadratowej:
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gdzie: | — odstep miedzy punktami rozpoznania w m.

Wykres (fig. 2) pozwala na odczytanie rozstawu wiercen w sieci kwa-
dratowej w zaleznosci od stwierdzonego wskaznika zmiennogci oraz kate-
gorii rozpoznania ztoza.

kel
k24
8007
700
6001
S00+
ool Fig. 2. Odleglo§¢ miedzy punktami roz-
“ poznania w sieci kwadratowej w
zalezno$ci od zmienno$eci zi6z
300 Dependence of spacing in a square
grid of observations on the deposits
o variability
“ prawdopodobienstwo = 0,95; tolerancja
E = +40% dla kat., C, oraz =+25% dla
~ kat Cj; Im — odstep miedzy punktami
00 . rozpoznania w metrach
] - G . probability = 0.95; risk level = +440%
o , G- - for cat. C, and +2% for cat. Ci;
4 S ; — Im — spacing between observations in
20 12 il #i Y4 /AN meters

Wartos¢ - przedstawia elementarne pole rozpoznania, tzn. obszar,

na ktérym $rednia warto$é rozpoznawanych parametrow jest zagwaranto-
wana z prawdopodobienstwem 0,95 oraz dokladnoscig +40% dla kat. C;
i £25% dla kat. Cy.

Wykresy przedstawmne na fig. 1—2 obejmuja tylko najnizsze kate—
gorie rozpoznania Cs i Ci, sg one bowiem — z jednej strony — wystar-
czajgce dla rozwigzania zadania postawionego na wstepie niniejszej pracy,
z drugiej za§ — zebrany materiat statystyczny nie pozwala na wycigga-
nie dalej siegajacych wnioskow. Inwestycyjne etapy rozpoznawania zioz
wymagaja konkretnych obiektéw rozwazan i w tych przypadkach staty-
styka matematyczna moze przynie$é nieporéwnanie wieksze ustugi, pod
warunkiem prawidlowego jej stosowania. Wymaga to jednak wydat-
nego rozszerzenia zakresu studi6éw, co na obecnym etapie badan nie wy-
daje sie konieczne.
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Przeprowadzone badania wykazaly koniecznos¢ znacznie szerszego sto-
sowania metod matematycznych przy badaniu zi6z surowcéw skalnych.
Rozwazania te przynoszg réwniez wazne ustalenia dla racjonalnego uzyt-
kowania danej kopaliny (Cz. Peszat, 1973; J. Pigtkowski, 1969).

KRUSZYWO NATURALNE

Kruszywo jest jednym z najbardziej pospolitych 1 masowo wystepuja-
cych surowcéw. Jezeli wezmiemy pod uwage tylko kruszywo budowlane,
to mozna je podzieli¢ na kilka réznych grup: pod wzgledem grubosci ziarn,
jego jakosci, a takze zastosowania. Mozna tu moéwi¢ o piaskach budowla-
nych, piaskach sylikatowych, zwirach, pospoice itp. Do badan statystycz-
nych wybrano tylko pospolke, te bowiem ztoza piaszczysto-zwirowe spo-
tyka sie w naturalnych warunkach najczesciej. Zbiory generalne grupo-
wane byly wedlug typoéw genetycznych i stratygraficznych. :

Zgodnie z podziatem genetycznym wyrézniono 4 grupy z10z, a to: ztoza
morenowe, utwory fluwioglacjalne, zloza tarasébw rzecznych oraz zitoza
rzek sudeckich i karpackich. ' ©

Do analizy przyjeto w zasadzie ztoza czwartorzedowe, jedynie w z¥o-
zach obszaru sudeckiego, gdzie analizowane sa zloza  wspoélczesne tarasow
rzecznych, mogg czesciowo uczestniczy¢ starsze tarasy kopalne. Wobec je-
dnorodno$ci nagromadzonego materiatu tak w tarasach wspoétczesnych jak
i kopalnych wyréznienie tych ostatnich nie bylo mozliwe. W obrebie z6z
morenowych mieszczg sie wszystkie formy osadéw lodowcowych: more-
ny czolowej, osady akumulacji dennolodowcowej oraz wodnolodowcowej
i to zaréwno w strefie transgresji lodowca, jak tez recesji frontalnej.
7 uwagi na rodzaj transportu materialu oraz proceséw osadzania i poz-
niejszych przemian zloza morenowe charakteryzuja si¢ wyjatkowo duzg
zmiennoscia pod wzgledem wielko$ci okruchéw, a takze ilosci materiatu
gliniastego. Sa to jedne z najbardziej zmiennych zi6z — zaréwno w for-
mie, jak w budowie geologicznej. Moreny tworzg zazwyczaj wyniesienia
lub ciagi wzniesien, gdzie kruszywo, szczegblnie grubsze tworzy czapy, pa-
gorki, nieregularne soczewy itp. Czesto sg one dodatkowo zaburzone gla-
citektonicznie, przemieszane ze starszymi utworami porwanymi z podioza.
Roéwnie zmienny jest sktad petrograficzny okruchow: wsréd nich z reguty
najliczniejsza grupe stanowig okruchy, otoczaki i glazy skal skandynaw-
skich, jakkolwiek sg cale duze obszary, gdzie wskutek denudacji skat pod-
toza — przewage wsroéd okruchéw zyskuje materiat lokalny. Mimo trud-
nogci zarowno w dokumentowaniu, jak tez w poZniejszej eksploatacji
tych zl6z — utwory morenowe stanowig w niektorych wojewodztwach
glowna baze zasobowg kruszywa grubego.

Druga grupe réwnie waznych zasobow utworéw polodowcowych sta-
nowig tak zwane utwory fluwioglacjalne, ktére wedtug oficjalnej klasyfi-
kacji J. E. Mojskiego i E. Rithlego (1965) nazywane sa utworami rzeczno-
lodowcowymi. W grupe z16z fluwioglacjalnych wchodzg oprocz sandrow
takze ozy i kemy. Formujg one réinego rodzaju stozki i waty, ktére utwo-
rzone zostaly przez wody wyplywajgce spod lodowca. Formy te wyste-
puja czesciowo w poblizu lub na przedpolu moren, totez wyréznienie ich
napotyka czesto na duze trudnosci. Niekiedy lgcza sie z nimi utwory wod-
nolodowcowe, powstale w wyniku mieszania sig¢ wod wyplywajgcych spod
lodowcow i woéd rzecznych, ktére pozostawily po sobie glebokie pradoliny.
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Niektére odcinki pradolin wykorzystywane sg przez dzisiejsze rzeki
i tu usypywane w tarasy wspolczesne, a takie zloza zaliczane sg w niniej-
szym opracowaniu do z!6z taraséw rzecznych..
W zlozach zaliczonych do obszaré6w rzecznych regionu sudeckiego
i karpackiego moga niekiedy wystepowa¢ utwory tarasow starszych, a cze-
$ciowo takze utwory rozmaitych form lodowcowych zlodowacenia potud-
niowopolskiego. Wsréd tych utworéw zdarzaja sie takze przypadki zi6z
o dobrze wyselekcjonowanym ziarnie i malo zmiennej migzszosci. Domi-
nuje ilosé okruchow pochodzgcych ze skat lokalnych, w nielicznych tylko
przypadkach mogg wérdd nich wystepowac otoczaki skat poéocnych. Lo-
dowiec wdzieral sie bowiem obnizeniami i dolinami do$¢ daleko w obreb
pasm gérskich. Sg to ztoza najbogatsze w kruszywo grube o duzych zaso-
bach, a ilo$¢ udokumentowanych zasobéw kruszywa grubego tylko w pie-
ciu wojewddztwach poludniowych wynosi okolo 65%e bazy zasobowej kru-
szywa. Niektére obszary tych regionéw majg by¢ w dalszym ciggu doku-
mentowane, - totez ustalenie prawidlowosci ich wystgepowania ma duze
znaczenie dla dalszych prac poszukiwawczych. = ‘
- Zaliczanie z16z do poszczegolnych jednostek stratygraficznych oparte
zostato o stwierdzenia autoréw poszczegolnych dokumentacji i opracowan,
przyjetych do analizy statystycznej. Analizowane byly ztoza utworzone w

Taberlia 2

. Zbiory étafyst&éZne 2167 kruszywa naturalnego w Polsce’

Ne e ~Wl€k i gengza zkoz » L‘i,cz’ba 2l Liczbé
" zbioru _Zk_)dowa- | 'Fazalub | Typ genety- r‘xalizowa-‘ analiz w
o . ’cetgie' ) stadiat ‘ czny;zloia’ “| nych zi6z | - zbiorze
1| faza ‘pomor-{ morena -~ |n .7 266
N "~ |iska - | fluwioglaciat| - 3 | 134
3 o 'pélﬁopﬂd— faza poz- | morena 2 v
N 4" 1 ' polskic " | nansko-dob- | fluwioglacjat | 7 - 322
S5 dirzyfska < | tarasy <0 [T 06 ;499
6 1 faza lesz- morena RGP ) U
7 czynska - | fluwioglacjat | " -3 67 -
8 stadial pol- | morena 11 545
9 $rodkowo- | nocnomazo- | fluwioglacjat |- 5 310
polskie wiecki - ¥
stadial ma- - . )
zowiecko- | fluwiogla- .
10 ! -podlaski cjat 7 319
11 | obszary tarasy ko-
rzek su- palne i~ -
deckich wspOlczesne 29 1626
12 obszary tarasy ko- :
‘ rzek kar- 7| palne i ' :
) : ] packich = . | wspolczesne’ 16 | A4TT o
| Razem | . S R G T 7 T S
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‘

wyniku dzialania zlodowacenia Srodkowopolskiego, w ktérym wyréznia
sie stadiaty: mazowiecko-podlaski, poéinocnomazowiecki, oraz zlodowace-
nia polnocnopolskiego, a w tym fazy: leszczynska, poznansko-dobrzynska
i pomorska. ' ' ' : :

Numery zbioréw oraz ich zaliczenie do jednej z grup stratygraficznych
i genetycznych jest przedstawione w tabeli 2. Numery zbiorow wykazane
w tej tabeli sa poézniej uzyte w dalszej czeSci tekstu w tabelach i na
figurach.

ZMIENNOSC UZIARNIENIA KRUSZYWA

Do analizy zmienno$ci w poszczegdlnych grupach ztozowych przyjeto
udzial frakcji w probkach, wyrazony w procentach wagowych. W opra-
cowaniu nie uwzgledniono zmienno$ci w migzszosciach zt6z, ani tez sto-
sunku grubosci madkladu do migzszosci ztoza, bowiem nie zawsze pokiad
zwirowo-piaszczysty byt przewiercony do rzeczywistego spagu zloza.
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Fig. 3. Histogramy rozkiadu pyléw mineralnych w ztozach
kruszywa naturalnego w Polsce
Histograms of distribution. of rock flour in Polish
natural broken stone deposits
A — utwory morenowe; B — utwory fluwioglacjalne; C —
utwory taraséow; 1 — numery zbiorow )
A — moraine deposits; B — fluvioglacial deposits; C - ter-
race deposits; 1 — population numbers s
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Histogramy rozkladu zawartosci frakecji ilastej (pylow mineralnych)
w analizowanych zbiorach (fig. 3) wykazujg sko$no$¢ ujemng, a niekiedy
§rednia zawartosé tej frakeji przekracza wiecej niz dwukrotnie wartosci
modalne (zbior 4 i 11). W przypadku pyléw mineralnych jest to oczywis-
cie cecha dodatnia, niemniej wymaga to od producentéw szczegélnej uwa-
gi i opracowania odpowiednic elastycznej technologii przerobki lub tez
selektywnej eksploatacji. W zlozach morenowych wszystkie warto$ci mo-
dalne nie przekraczajg 2%, podobnie tez w zlozach taraséw rzecznych,
gdzie zbidér 11 wykazuje ten wspoiczynnik nawet duzo nizszy. Najbardziej
zmienne pod tym wzgledem sg zloza fluwioglacjalne, w ktérych zbiér 4
wykazuje warto$¢é modalng 0,92%, a zbiér 7 = 3,66%o.

Rozklad frakcji piaszczystej w poszczegdlnych zbiorach nie uklada sie
-juz tak regularnie jak w przypadku krzywych rozkladu frakecji ilastej.
~Analizujge histogramy procentowej zawartosci frakeji piaszezystej badz
to w wkladzie genetycznym, badZz tez wiekowym wida¢ duzg zmiennosé
rozkladu (fig. 4). W zlozach morenowych zbior 1 wykazuje nieznaczne
odchylenia od rozkladu mormalnego w kierunku sko$no$ci ujemnej, dwa
nastepne zbiory 3 i 6 wykazujg wyrazng skosno$¢ dodatnia, a ostatni zbiér
8, reprezentujgcy zloza morenowe najstarszego stadialtu poéinocnomazo-
wieckiego, zdecydowang sko$nos$¢ ujemna, o wyjgtkowo duzej asymetrii
rozkladu.
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Fig. 4. Histogramy rozkladu frakcji piaszezystej 0,06—2,00 mm w zlozach kruszywa
naturalnego w Polsce
Histograms of distribution of sand-size fraction 0.05—2.00 mm in Polish na-
tural broken stone deposits

Objaénienia jak na fig. 3
Explanations see Fig. 3

W zlozach fluwioglacjalnych sytuacja jest podobna. Dwa zbiory gene-
ralne 2 1 9 zblizajg sie rozkladem do normalnego z lekkg asymetrig ujem-
ng, nastepny — nr 7 wykazuje skosno$¢ ujemna, a ostatni zbior — nr 4 —
znéw dodatnig. Wszystkie zbiory zl6z zaliczonych do taraséw rzecznych
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majg rozklad procentowej zawartosci frakecji zdecydowanie ujemny. Te
same zbiory analizowane w rozkladzie wiekowym tez nie daja jedno-
znacznej odpowiedzi. Jedynie zloza morenowe i fluwioglacjalne stadiatu
pomorskiego (zbiory 1 i 2) oraz fazy poznansko-dobrzynskiej wykazuja
rozklady frakcji zblizone. W pierwszym przypadku histogramy wykazuja
rozklad zblizony do normalnego z lekka asymetrig ujemna, w drugim za$
— obydwa zbiory majg sko$nos¢ dodatnia. Jesli idzie o przydatncsé gos-
podarczg tych z16z to oczywiscie korzystniejsze sa ztoza, w ktorych roz-
klad procentowej zawartosci frakeji piaszczystej wykazuje skosno$¢ ujem-
na. Wiekszosé rozkladow jest jednomodalna, niemniej w niektorych
z nich, szczegblnie w obrebie z16z fluwioglacjalnych, zaznacza sie tenden-
cja do dwumodalno$ci (zbiér 2 i 7). Rozklad taki jest z punktu widzenia
genetycznego uzasadniony réznorodnoscig procesow sedymentacyjnych.
Mieszanie sie wod o roéznej lub okresowo zmiennej sile nosnej sprzyjalo
transportowi raz grubszych, innym razem drobniejszych frakeji i odpo-
wiednio zmiennej depozycji tych osadoéw.

Rozklad procentowej zawartosci frakeji gtazikowo-glazowej (nadziarno)
wykazuje wyrazng skosno$¢ ujemng krzywej rozktadu (fig. 5). Obliczenia
dominanty Mo oraz $redniej arytmetycznej x dla poszczegélnych zbiorow
wykazuja wyrazne przesuniecie $redniej arytmetycznej w stosunku do
wartosci modalnej, niekiedy wiecej niz dwukrotnie. Jedynie zbiory 6 i 12
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Histograms of distribution. of fraction larger than 40 mm in the Polish
natural broken stone deposits
Objaénienia jak na fig. 3
Explanations see Fig. 8
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Fig. 6. Wskazniki zmiennofci zi6z kruszywa naturalnego
w Polsce obliczone w stosunku do Sredniej arytme-
tycznej
Coefficients of variation of Polish natural broken
stone deposits calculated relatively to the arithmetic

mean

i — 0,0--0,05 mm; 2 — 0,05-:-2,0 mm; 3 — 2,050 mm;

4 — 5,010,0 mm; 5 — 10,0-=40,0 mm; 6 — > 40,0 mm; 7 —

ziarna stabe; 8 — wskaznik ogélny; pozostale objasnienia

jak ma fig. 3 .
1 — 0.0-005 mm; 2 — 0.05:20 mm; 3 — 2050 mm;

4 — 50100 mm; 5 — 10.0-:-40.0 mm; 6 — >> 40.0 mm; 7 —

weak grains; 8 — general index; remaining explanations

see Fig. 3

7167 kruszywa mnaturalnego kapitalne znaczenie, bowiem ta frakcja jest
zawsze przedmiotem analizy niezaleznie od przeznaczenia SUrowca.

Ma ona istotne znaczenie w produkcji mieszanek i to zaréwno w bu-
downictwie, jak tez w budowie drég lub innych przemyslach, rzutujac
w sposob zasadniczy na technologie przer6bki. JednoczeSnie — jak to Wi~
daé¢ na wykresach fig. 6 — drugim takim skladnikiem o wysokiej zmien-
noéci jest zawartoé¢ frakeji > 40 mm. W analizach tego sktadnika noto-
wane byly niekiedy duze luki, poniewaz jednak we wszystkich zbiorach
wykres wskaznikéw zmienno$ci dla frakeji oznaczonej numerem 6 zaj-
muje z reguly najwyzsze polozenie, nie mozna tego faktu nie bra¢ pod
uwage. W praktyce oznacza to, ze przy wyznaczaniu ilosci koniecznych -
obserwacji dla zltoza oraz ustalaniu gestosci sieci rozpoznawcze] nalezy
przede wszystkim ustali¢ wskaznik zmiennosci oparty przynajmniej o je-
den z tych skladnikéw, woéwczas bowiem uzyskamy gwarancje prawidio-
wego rozpoznania zloza, a ilo§¢ punktéw rozpoznawczych bedzie dostoso-
wana do skladnikéw o najwickszej zmiennosci. Wychodzace zatem z tego
zatozenia w dalszych rozwazaniach nie bierze sie pod uwage ogélnych

9
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wskaznikéw Vi %. Sg one bowiem bardzo niskie (od 11,03 do 31,81%9),
totez obliczanie na ich podstawie iloci obserwacji przy przyjetej tole-
rancji dokladnoéci przekraczatoby realnosé obliczen,

GESTOSC SIECI ROZPOZNAWCZEJ DLA Z:0OZ KRUSZYWA

Rozpoznanie z16z kruszywa naturalnego ze wzgledu na skomplikowang
forme, czesto niewielkie rozmiary oraz zmienno$é frakeji wymaga stoso-
wania wiekszej iloéci obserwacji niz przy zlozach jednorodnych i duzych,
takich jak np. wegiel kamienny czy siarka. Zastosowanie zatem siatki
wyrobisk o zbyt duzym zestawie moze prowadzi¢ do catkowitego pominie-
cia ztoza lub niedostatecznego rozpoznania rodzaju i jakosci, a to rzutowaé
bedzie na ekonomike technologii i jako$¢ finalnego produktu. Instrukcja
Prezesa Centralnego Urzedu Geologii z 20 grudnia 1963 r. stawia zloza
kruszywa naturalnego w rzedzie z16z o najwyzszych wymaganiach pod
wzgledem gestosci sieci.

Tabela 4
Gestos¢ sieci rozpoznawczej i elementarny obszar rozpoznania w zaleinosci od zmien-
noSci zl6Z kruszywa mnaturalnego w Polsce

Reprezentat. Liczb Odleglo$¢ | Elementarne
Faza 1ub wskaznik | o | miedzy pole
aza lu zmiennodci | O o WAl obserwacjami | rozpoznania
stadiat h n
. VA m w tys. m?
od—do ITETTC G (GGG
Faza pomorska i 75 14 36 265 165 71 27
poznansko-dobrzyi- do )
ska 145 52 134 140 85 19 7
Faza leszczynska, 55 75 19 365 225 133 51
stadiat poocno- do
mazowiecki 1 mazo-
wiecko-podiaski 75 14 36 265 165 71 27
Obszar tarasow rzek
sudeckich i karpac-
kich 125 39 100 | 160 100 25 7

Uzyskane 'w ramach niniejszych badan wskazniki zmiennosci potwier-
dzajg koniecznost takiej ostroznosci. Rozstaw wiercen w siatce kwadrato~
wej oraz inne parametiry rozpoznania na podstawie wskaznikéw zmien--
nosci sg przedstawione w tab. 4. Odlegtos¢ miedzy wyrobiskami pokrywa
sie na ogodl z wymaganiami przedstawionymi w wyzej cytowanym Zarzg-
dzeniu Prezesa Centralnego Urzedu Geologii (tab. 5).

Z pordownania poszezegdinych odlegtosci w réznych strefach i grupach
zi6z (tab. 4 i 5) wynika, Ze jedynie ztoza mnalezgce do fazy leszczynskie],
pélnocnomazowieckiej i mazowiecko-podlaskiej mozna ze wzgledu na
zmiennost zaliczy¢ do 1 grupy zléz. Wyznaczone na podstawie wskazni-
kow zmiennosci odleglosci miedzy obserwacjami zblizone sg do tych war-
tosci. Inne zhtoza odpowiadajg ze wzgledu na wymagang odlegltos¢é miedzy
obserwacjami — II grupie z16z wedlug ,biatej ksigzeczki”, a jedynie przy
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Tabela 5

Zageszezenie wyrobisk dla kruszywa naturalnego zgodnie
z Zarzadzeniem Prezesa CUG z dnia 20. XTI 1963 r.

N Gr Odlegtoé¢ w metrach

azwa m.p a miedzy wyrobiskami

surowca ztoza

C; Cy

Kruszywo na-
turalne: I 350256 250—150
piaski, pospoiki .
i zwiry I 250—150 15075

badaniach z16z kruszywa w tarasach rzek poludniowych nalezy stosowat
w pracach rozpoznawczych dolng granice odleglosci w metrach. Nalezy
jednak podkresli¢, ze istniejg mate zloza kruszywa naturalnego o bardzo
zmiennej budowie. Dla tego typu z16z konieczne jest wprowadzenie III-
-ciej grupy z16z. Zioza tego typu winny byé rozwiercane w siatce o boku
nie wiekszym niz 100 m.

WAPIENIE

W skladzie skal osadowych powazny udzial biorg skaly weglanowe,
Przeprowadzone zostaly szacunki udziatu skat weglanowych w skalach
osadowych — liczge od S$rodkowego paleozoiku: dla obszaru platformy
wschodniceuropejskiej, Chin i Ameryki Pélnocnej oceniono ich udziat w
granicach 44—55% (E. Czajor, J. Czerminski, 1960). Skaly weglanowe
wystepuja gléwnie w osadach utworzonych przez morze epikontynentalne,
w znacznie mniejszym stopniu zwigzane sg z osadami geosynklinalnymi,

Rozpatrujgc profil pionowy skal osadowych w Polsce wyrézni¢ moze~
my szereg megacykli zawierajacych skaty weglanowe. Na podstawie ba-
dan E. Czajor i J. Czerminskiego (1960) okreslony zostal stosunek osadow
chemicznych i organogenicznych do osadéw okruchowych i ilastych w
Polsce. Skaty weglanowe tworzg szereg megacykli powtarzajgcych sie
rytmicznie w: kambrze, ordowiku, dewonie, czesciowo karbonie i permie,
triasie, jurze, kredzie i trzeciorzedzie. Blizsza charakterystyka profili lito-
logicznych dla wybranych jednostek geologicznych w Polsce przedstawio-
na zostala w Tablicy litologiczno-stratygraficznej Polski (S. Cieslifski, J.
Czerminski, S. Koztowski, M. Pajchlowa, W. Ryka, 1969). Na materiale
zawartym w wymienionej tablicy przedstawiony zostal schemat wyste-
powania ogniw skal weglanowych w Polsce (fig. 7). W schemacie tym za-
znaczone zostaly m. in. te partie ogniw skat weglanowych, ktére posiadajg
znaczenie gospodarcze i ktére zostaly wziete pod uwage w niniejszym ar-
tykule.

Przy rozwazaniu zmiennosci skal weglanowych w oparciu o dokumen-
tacje geologiczne konieczne jest podkreflenie pewnych ogélnych zalozen.
Przyjmujemy, ze ztoza wapieni tworzg pokiadowe, jednorodne bloki zbli-
zone do ,,plyty”. Badamy zmiennos¢ jedynie w obrebie tych ,,plyt” roz-
poznanych przy dokumentowaniu zté6z. Zakladamy cigglo$¢ zmiennosci po-
szezegblnych skladnikéw chemicznych. W artykule nie bierzemy pod uwa-
ge takich zjawisk jak: tektonika, kras, wymycia czy gwaltowne zmiany
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Fig. 7. Wystepowanie serii weglanowych
w profilu litologiczno-stratygra-
ficznym
Occurrence of carbonate series in
the lithological-stratigraphic se-
quence
regiony geologiczne: 1 -- wyniesienie
mazursko-suwalskie, 2 — obnizenie
nadbattyckie, 3 — obnizenie podiaskie
i wyniesienie Stawatycz, 4 — mniecka
brzezna, 5 — wal pomorsko-kujawski,
6 — niecka swzczecinsko-mogilensko-
-t6dzka, 7 — monoklina przedsudecka i
Slgsko-krakowska, 8 — Gory Swieto-
krzyskie, 9 — - niecka miechowska,
10 — zapadlisko przedkarpackie, 11 —
zapadlisko gornoslaskie, 12 -— Dolny
Slgsk (Sudety), 18 — Karpaty fliszowe,
14 — Pieniny, 15 Tatry, Podhale; a -
seria weglanowa: b — seria weglano-
wa wykorzystywana dla potrzeb prze-
mystowych
geological region: 1 — Mazury-Suwaiki
elevation, 2 — Peribaltic depression,
i3 — Podlasie depression and Stawaty-
cze elevation, 4 — Marginal trough,
5 — Pomorze-Kujawy swell, § — Szcze~
cin-Mogilno-£.0dZ trough, 7 -— Fore~

: -Sudetic and Silesia-Cracow monocline,

o . 8 — Swietokrzyskie mountains, 9 —

Miechéw trough, 10 — Carpathian fore-

~deep, 11 — Upper Silesia basin, 12 —

Lower Silesia -(Sudetes mountains),

13 — Flysch Carpathians, 14 — Pieniny

mountains, ' 15 — - Tatra mountains,

Podhale; a — carbonate series; b —

carbonate series utilized for industrial

purposes ‘ ’
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facjalne. Zjawiska te odgrywajg bardzo powazng role przy wstepnym
etapie poszukiwan, zmierzajgcym dopiero do okreSlenia stosunkowo je-
dnorodnych elementéw, dla ktérych wykonywane sg dokumentacje geolo-
giczne.

W ramach obecnie przeprowadzonej analizy statystycznej ogélem
opracowano 8 zbiordw generalnych wapieni (tab. 6). Réwnowiekowe zbio-
ry jurajskie i dewonskie podzielone zostaly na dwa odrebne, poniewaz
byly one poczatkowo obliczane oddzielnie dla Al;Os i FesOs oraz oddziel-
nie dla ReOs. W niniejszym artykule dalsze wnioski oméwiono tylko na
podstawie zawartos$ci RqOs.

Wapienie kambryjskie wystepuja na Dolnym Slgsku w okolicy Woj-
cieszowa. H. Teisseyre (1967) dzieli je na trzy pietra litologiczne, przy
czym wszystkie wykazujg silny stopien zaangazowania tektonicznego. Na
skutek silnego przekrystalizowania sg one czesto nazywane marmurami.
Uzywane sg glownie w produkcji wapna palonego, maczek wapiennych,
a niektére cdmiany réwniez w przemyésle ceramicznym. Do analizy przy-
jeto wapienie wojcieszowskie ze z16z Polom i Mitek. B

Dewonskie utwory weglanowe wystepujg w Gorach Swietokrzyskich,
na obszarze $lgsko-krakowskim i w Sudetach., Najwieksza ich baza znaj-
duje sie w Goérach Swietokrzyskich. Sg to gtéwnie wapienie zyweckie, po-
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Tabela 6
Zbiory statystyczme zi6Zz wapieni w Polsce
Ne Podziat stratygraficzny Liczba ana- Liczba
. lizowanych analiz
zbioru Okres Epoka z}c’)iy w zbiorze
1 Trzeciorzed | miocen 2 77
2 Jura malm 19 | 1439
3 Jura malm 4 ‘ 64
4 Trias wapief
muszlowy 8 418
5 Karbon wapien Il
weglowy 2 192
6 Dewon dewon o
srodkowy 11 515
7 Dewon 4 82
8 Kambr wapienie
wojcieszow-~
skie 2 38
Razem 52 2825

chodzenia organogenicznego, sporadycznie tylko franskie. Wapienie zy-
weckie sg zazwyczaj drobnokrystaliczne, niekiedy krypto- i grubokrysta-
liczne, w réznym stopniu uzylone kalcytem. Tworzg one kompleks skalny
zapadajgcy pod katem do 30°, niekiedy tylko w strefach silnie zaburzo-
nych tektonicznie upady dochodzg do 80°. Wapienie te sg szeroko stoso-
wane w produkcji wapna, kamienia lamanego i kruszywa, okladzin bu-
dowlanych oraz w przemyS$le chemicznym, cementowym, cukrowniczym
i rolnictwie. Produkcja wapieni $wietokrzyskich jest sukcesywnie rozwi-~
jana, totez amaliza statystyczna ich zmiennosci moze znacznie rzutowaé
na ekonomike dalszych prac poszukiwawczych.

- Tego samego wieku sg czarne ,,marmury debnickie” z obszaru $lasko-
~krakowskiego, uzywane gléwnie w budownictwie. Ztoze Debnik II z te-
go samego obszaru jest analizowane w niniejszym opracowaniu w ra-
mach 6 zbioru generalnego.

W obrebie grzbietu debnickiego wystepuja tzw. wapienie weglowe
w warstwach przej$ciowych dewonu — karbonu w Czatkowicach. Niekie-
dy przechodzg one bez zmian litologicznych w utwory turneju. Wapienie
te sg stosowane réwniez w przemysle materiatéw budowlanych i che-
micznych oraz jako topniki wielkopiecowe. Niektoére odmiany wapieni sg
wtornie zdolomityzowane lub zsylifikowane.

Duze znaczenie gospodarcze majg wapienie triasowe z obszaru $lasko-
-krakowskiego, gdzie eksploatowane sg na duzg skale i gdzie znajdujg sie
zaklady przerdbcze. Skaly ite sg rowniez znane i eksploatowane na mniej-
sza skale na obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, W obszarze $lagsko-krakow-
skim sg eksploatowane gléwnie warstwy gorazdzanskie z dolnego wapie-
nia muszlowego, a szczegdlnie poszukiwana jest odmiana krystaliczna uzy-
wana w przemysle hutniczym, chemicznym, cukrowniczym oraz w gor-
nictwie. Wapienie z tego obszaru, jak tez wapienie triasowe z obrzezenia
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Gér Swietokrzyskich stosowane sg jako kamien budowlany oraz w dro-
gownictwie. ‘

Wapienie jurajskie majg duZe znaczenie gospodarcze. Tworzg one duze
wychodnie w obrzezeniu Gér Swietokrzyskich, na obszarze Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej oraz w kilku punktach walu kujawsko-pomor-
skiego. Eksploatowane sa gléwnie wapienie malmu (raurak — oksford).
Wystepujg w roéznych odmianach genetycznych, w postaci wapieni ska-
listych, tawicowych, plytowych, detrytycznych i rafowych, czesto z krze-
mieniami lub przelawiceniami marglistymi. Charakteryzujg sie duzym
zroznicowaniem wiasnosci fizycznych i stosunkowo niewielks zmiennos$-
cig wlasno$ci chemicznych, dlatego tez stosowane sg w licznych galeziach
przemystu. Zbiory statystyczne (tab. 6) obejmujg wszystkie typy tych skat
z rdéznych obszaréw Polski, gtéwnie jednak z obrzezenia Gor Swietokrzys-
kich 1 jury krakowsko-wielunskiej.

Analizowane wapienie trzeciorzedowe (torton -— sarmat) pochodzg
z okolic Piniczowa i eksploatowane sg gléwnie jako kamien budowlany
i drogowy. Sg to wapienie litotamniowe i serpulowe, ktore ze wzgledu na
niskg wytrzymalo$¢ nie sg stosowane do wypalania wapna, sg natomiast
dostatecznie miekkie i daja sie latwo obrabiaé, totez znane sg jako mate-
riat rzezbiarski.

ZMIENNOSC WEASNOSCI CHEMICZNYCH WAPIENI

Analize zmiennos$ci wapieni oparto na czterech podstawowych sklad-
nikach chemicznych: CaO, MgO, R;O0s i SiO,, wyrazonych w procentach
wagowych. Minimalna Srednia zawarto$é tlenku wapnia okreslona jest w
normach branzowych réznych przemystéw. Podstawowym surowcem jest
wapien o zawartosci od 45,94%p CaO stosowany w przemyséle cemento-
wym (BN-63/6711—01) az do 54,43 CaO — w przemysle wapienniczym
(BN — 62/6715—04). Z surowca wykazujgcego mniej niz 45,94%/ CaO pro-
dukowane jest wapno rolnicze palone. Najcze$ciej wymagana $rednia za-
wartos¢ CaO wynosi zgodnie z normami od 52 do 54%. Dopuszczalna mak-
symalna zawarto§¢ MgO wynosi stosownie do norm — od mnajnizszej
0,29%, wymaganej w produkcji wapna palonego w przemysle wapienni-
czym, do 3,11%, wymaganej w produkcji wapna niegaszonego do celow

Tabela 7

Zestawienie wartoSci Sredniej arytmetycznej oraz wartoSci modalnych dla zbioréw statystyczuych
7167 wapieni w Polsce (w % wag.)

Nr ) CaO MgO R,0; Si0,
zbioru Nazwa zbioru - oo - ’ Mo - Vo - o
1 Trzeciorzed 50,11 51,08 1,11 | 0,56 | 2,40 | 1,57 | 5,30 | 3,07
2 | Jura 51,36 53,57 | 0,99 | 0,56 | 1,18 | 0,53 | 4,71 | 2,16
3 | Jura 52,80 53,45 | 0,70 | 0,67 | 0,80 | 0,54 | 2,97 | 1,02
4 Trias 50,96 54,04 1,84 | 0,57 | 1,66 | 1,17 | 3,38 | 0,86
5 Karbon 52,18 54,60 1,59 | 0,54 | 0,71 | 0,52 | 2,01 | 0,59
6 Dewon 53,32 54,62 0,77 | 0,51 1,07 | 0,51 1,37 | 0,57
7 Dewon 52,68 54,27 1,07 | 0,55 | 0,86 | 0,59 | 2,08 | 0,85
i Kambr 51,48 54,17 1,36 | 0,58 | 0,86 | 0,51 | 4,40 | 1,57




Kruszywo naturalne i skaty weglanowe w Polsce 805

budowlanych. Dla wiekszo$ei surowedéw wapiennych zawartosé MgO nie
powinna przekraczaé 1%.

Zestawienie érednich arytmetycznych dla omawianych parametréw
chemicznych wapieni jest przedstawione w tab. 7. Pordéwnujgc Sredma,
zawartos¢ CaO przedstawiong w tabeli z Wymdgamarm norm widaé, ze
jedynie wapienie jurajskie analizowane w ramach zbicru 3 oraz wapienie
karbonskie i dewonskie wykazujg Srednig zawartos¢ tego skiadnika po-
wyzej wymaganej (52%), co mogloby kwalifikowaé je do produkeji wyz-
szych asortymentéw. Zaden ze zbioréw nie wykazal natomiast minimalnej
zawartosci MgO ponizej najnizszej dopuszczalnej granicy wymaganej nor-
mami branzowymi.
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Fig. 8. Histogramy rozkladu zawarto§ci CaO, MgO,
Rp03, SiOp w wapieniach (trzeciorzed, jura,
trias)

Histograms of distribution of CaO, MgO, Ry0s;,
SiOy contents in limestones (Tertmry, Jurassic,
Triassic)

Porownanie $rednich arytmetycznych x z warto$cig modalng rozkla-
déw Mo (tab. 7) wykazuje asymetryczno§é wszystkich rozkladéw. Widaé
to rowniez na histogramach rozkladu zawartosci podstawowych sktadni-
kéw chemicznych wapieni (fig. 8 1 9). W przypadku CaO wszystkie histo-



806 Stefan Kozlowski, Jadwiga Pawlowska

gramy wykazujg sko$no$¢ ujemng rozkladow, pozostate natomiast — skoé-
nos¢ dodatnig. Zaden ze zbioréw nie wykazuje rozktadu normalnego,
a sko$no$¢ jest zazwyczaj wysoka, co w przypadku szacowania tych wa-
pieni z punktu widzenia ich przydatno$ci surowcowej jest zjawiskiem ko-
rzystnym.
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Fig. 9. Histogramy rozkladu zawarto§ci CaO, MgO,
Ro03, SiO; w wapieniach (karbon, dewon,
kambr)

Histograms of distribution of CaO, MgO, RyO0g,
SiOy contents in limestones (Carboniferous,
Devonian, Cambrian)

Histogramy rozkladu wykazujg zazwyczaj jedno maksimum, jedynie
w zbiorze wapieni kambryjskich mozna sie dopatrywaé¢ dwumodalnosci
i to w rozkladzie podstawowych sktadnikéw: CaO, MgO i SiO, Zbiér
ten obejmuje wapienie z okolic Wojcieszowa na Dolnym Slgsku, gdzie
jak to juz wyzej podkreslono obserwuje sie przejawy metamorfizmu.,
Dwumodalnos¢ rozktadu skladnikéw inertnych oraz jednomodalnogé roz-
ktadu RO3 (skiadnik ruchliwy — FegOy) jest zrozumiala w zlozach cze-
Sciowo zmetamorfizowanych, charakteryzujacych sie obecnosdcig pézniej~
szych intruzji porfirowych oraz przejawami procesoéw sylifikacji i dolo-
mityzacji. ‘ '
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Pewna dwumodalno$¢ rozkladu zaznacza sie réwniez w rozkladzie
MgO w wapieniach dewonskich (zbiér 6 i 7). Zmienna zawarto$é tego
skiadnika jest uwarunkowana wkladkami czeSciowo zdolomityzowanych
wapieni, niekiedy dolomitéw oraz lokalng sylifikacjg. Zbiory te obejmu-
ja ztoza eiflu i zywetu, gdzie jak wiadomo dolomity spotyka sie w profilu
litologicznym stosunkowo czesto.

Zmiennos¢ litologiczna utwordéw dolnego karbonu zaznacza sie w wie-
lomodalnosci rozkladéw skladnikéw chemicznych, gléwnie w rozkladzie
CaO i SiOs. Jest to zupelnie zrozumiate w $§wietle réznorodnosei $rodowisk
sedymentacyjnych, czym charakteryzowaly sie osady dolnokarbonskie.
Podobny rozklad obserwuje sie w wapieniach jurajskich i trzeciorzedo-
wych, a szczegélnie w rozkladzie krzemionki. Wymagania jakosciowe
przewiduja, ze dopuszczalne zawartosci krzemionki mogag wynosi¢ 0,7 do
4%. Dla wielu asortymentéw wapiennych dopuszczalna zawartosé SiOs
nie moze przekracza¢ 1,2 do 1,5%. Jak wida¢ zatem z analizy przedsta-
wionych materiatow (tab. 7 i fig. 8 i 9), $redni urobek nie zawsze spelnia
obowigzujgce wymagania technologiczne.

Tabela 8
Zestawienie wskaznikéw zmienno$ci V% (estymator — $rednia arytmetyczna) dla zl6z wapieni
w Polsce
Anali- l Nazwa i numer zbioru
ZOW8 | Trzecio- )
ne rzed Jura Trias Karbon Dewon Kambr
para-
metry 1 2 | 3 4 5 6 | 7 8
CaO 7,32 9,06 4,02 7,69 10,41 9,84 6,20 9,19
MgO 70,45 128,10 33,87 140,70 215,40 221,60 144,30 165,00
Fe,O; e 122,90 — —_ —_ 285,60 —_— —
Al,O3 — 107,30 — — — 208,60 — -
R,0; 61,19 e 105,80 77,85 178,30 e 85,05 103,70
Sio, 91,18 134,40 99,26 99,85 230,20 180,80 167,70 106,40
CO, 7,85 — _— - e — — —
Voos | 7,09 13,56 6,54 10,25 14,18 11,18 8,94 12,19

Podobne wmioski uzyskano z analizy wskaznikéw zmiennosci (tab. 8).
Najwyzsze wskazniki wykazuje parametr MgO oraz SiO,. Maksymalne
wskazniki zmiennosci notuje sie w ztozach karbonskich i dewonskich, co
potwierdza znane fakty obecnosci domieszek krzemionkowych i dolomi-
tycznych w tych seriach wapieni. Wyjgtkowo niskg zmiennos¢é wyka-
zuje natomiast parametr CaO, co przy tym surowcu jest zjawiskiem ko-
rzystnym. Parametr ten nie moze by¢ jednak jedynym przyjmowanym
do rozwazan, w ktorych podstawa jest zmienno$¢ wapieni. Jak widaé
domieszki szkodliwe odgrywajg w tym przypadku daleko wieksza role.

GESTOSC SIECI ROZPOZNAWCZEJ DLA ZLOZ WAPIENI

Jak to juz wyzej powiedziano najwyzszg zmienno$¢ wykazuje MgO
i Si0,. Za najbardziej charakterystyczny wskaznik mozna przyja¢ para-
metr SiO;. Postugujac sie wzorami 1—3, oméwionymi we wstepie niniej-

!
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Tabela 9

Gestosé sieci rozpoznawczej i elementarny obszar rozpoznania w zaleinosci od zmien-
nosci zi6z wapieni w Polsce

Repre- . QOdleglosé Elementarne
f.‘j\?/?}; obiij;acji mit;.dzy . pole .
Nazwa wsl::a— @ wyrobiskami rozpoznazma
Zbioru Znik (m) tys. m
Zn’}]?l’l.-~ —
‘\‘,OIS;‘ C | G| G| G C, Cy
Trzeciorzed ot | 21| 53| 220 135 | 4762 21,28
Jura 134 | 45 | 115 | 150 | 90 | 2222 8,47
Jura 99 | 25 | 62 | 200 | 125 | 41,67 | ‘1613
Trias 99 | 25 | 62 | 200 | 125 | 41,67 | 16,13
Karbon 230 | 130 | 310 | 85 | 55 7,69 2,98
Dewon 180 | 82 | 210 | 110 | 70 | 12,50 5,00
Dewon - 167 | 70 | 174 | 120 | 72 | 14,28 5,75
Kambr “106 | 28 | 71 | 187 | 115 | 3571 14,08
Tabela 10

Zageszczenie wyrobisk dla wapieni zgodnie z zarzadzeniem
Prezesa CUG z dnia 20.X1L.1963 r.

N G Odleglo$¢ w metrach
azwa . up a miedzy wyrobiskami
surowca ztoza,
; C; C
Wapienie dla prze- I 5-3 wyro-
mystu mat. wiaza- bisk na
cych, hutniczego 0,5 km? 600—300
i chemicznego | 600300 | 300—150
TI* 300—200 ‘ 200—100

* Tylko dla magnezytow

szego artykulu, konieczng ilo$¢ obserwacji oraz odleglosci miedzy wyrobi-
skami w metrach, przy przyjeciu siatki kwadratowej, przedstawiono w
tab. 9. Poniewaz najwyzszy wskaznik zmiennosci dla SiO. zanotowano w
grupie zl6z karbonskich, ztoza te wymagaja najwiekszego zageszczenia
siatki. Najmniejsze zageszczenie przewidziane jest dla zl6z trzeciorzedo-
wych. To ostatnie stwierdzenie nie odnosi sie, oczywiscie, do calego profilu
litologicznega, a jedynie do dokumentowanych fragmentéow wapieni tor-
tonskich. Opierajge sie jedynie ma zmiennosci SiOp trudno jest scharakte-
ryzowaé wszystkie aspekty zwigzane z gestoscig opréobowania i gestoscig
siatki. Gdyby bra¢ pod uwage zmiennos¢ MgO, to najwickszego zageszcze-
nia siatki wymagalyby ztoza wapieni dewonskich (zbiér 6).

Osobnym zagadnieniem jest oczywiScie budowa geologiczna i formy
z16z, stosunek ich do nadkladu, co w niniejszej pracy nie zostato uwzgled-
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nione. Gdyby tez wzig¢ pod uwage ogblny wskaznik zmiennosci obliczony
ze wszystkich parametréw chemicznych, to odleglosci te bylyby znacznie
wyzsze. Podobnie jak w badaniach gestosci siatki przewidzianej dla kru-
szywa ogélny wskaznik zmiennosci V%o jest bardzo niski i tak malo
zréznicowany, ze praktycznie metody amnalizy statystycznej nie dajg w
tym wypadku konkretnej odpowiedzi co do iloSci koniecznych obserwacji
i gestosci sieci. Bezpieczniej jest zatem bra¢ pod uwage najwyzszy wskaz-
nik zmienno$ci, to znaczy wskaznik dla krzemionki. Przedstawione w
tab. 9 odlegloéci miedzy wyrobiskami rozpoznawczymi w siatce kwadra-
towej wynoszg: dla kat. C3 — od 85 do 220 m; dla kat. Cy — od 55 do
135 m.

Odleglosci te réznig sig zasadniczo w stosunku do wymagan ustalonych
w Zarzgdzeniu Prezesa CUG z 1963 r. (tab. 10). Z poréwnania wynika, ze
przy dokumentowaniu zl6z wapieni nalezaloby stosowaé geSciejsze siatki
niz dotychczas, nawet w stosunku do grupy III, ktéra zarezerwowana byta
jedynie dla magnezytow. Jest to wiec sygnal wskazujgcy na konieczno$é
rewizji dotychczasowej metodyki dokumentowania skat weglanowych. Re-
wizja ta winna is¢ przede wszystkim w kierunku nowego podzialu z16z
wapieni na grupy i ramowego ustalenia zageszczenia siatek dla kazdej
grupy.

Zaklad Z16z Surowcodw Skalnych
Instytutu Geologicznego
Warszawa, ul. Rakowiecka 4
Nadestano dnia 4 maja 1974 r.
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Creban KO3JIOBCKU, Ansura ITABJIOBCKA

OBJIOMOYHBIE CTPOUTEJBHBIE MATEPHAJIBI WM KAPBOHATHBIE IIOPOJBI
B TIOJILIIE 11 X M3MEHYMBOCTH

Pesziome

IIpoBeneHsI MOACYETHI M YCTAHOBICH KOX(DOHIMEHT W3MEHYHBOCTH [UISI MECTODOXICHHY C
HOICUMTAHHLIMHM 3anacamu B kateropuu C,, C;. Ilpon3seyeHO AelleHne Ha KITACChl YaCTOTHL 3aie-
TaHus, TOICYATAHE CPEIHUe apuPMETHUECKHE IS OTHESBHBIX rpymd (X), JUCHEPCHS HOPMEDO-
BaHHBIX NEPEMEHHBIX — BapHALWM CpenHedt apudMeTHYecKod, WHOrIA CpeHHel B3BEHICHHOM S2,
a Takxke cpemmss oTkmoHenums, VI3 xsazpara 8; H 8, BEIBOMMTCH OOImmit KOshOUIMEHT H3MEHTIH~
BoCTH V, W MHHAMAJbHAS TYCTOTA pa3Benounoii cerkd. Ha ¢ur. 1 yxazano meo6Xommmoe KO-
YeCTBO TeOJOTHIECKNX HaGIIOMICHNM, COTVIACHO C BHISICHCHHBIMU K03 dUIBEeHTaAME H3MEHIAHBOCTH.
Ha dur. 2 moxazama BenMYMHA ITOMCKOBOM ceTku (KBaIpaTHOH) B 3aBUCHMOCTH OT UDHHITOTCG
ko3¢ dumeHTa U3MEHIMBOCTH.

Vizyyenne eCTECTBEHHOTO OBGJIOMOYHOIO MATepHala MPOBENEHO IS OCHOBHBIX IE€HETHYECKHX
TPyII: MOpEHHBIe W (QIIOBHOTIIAIHOHANLEEIE MECTODOXICHUS, DPEYHBIC DABHWHHEIE TEPPACHl H
peunsie Teppacsl B ropax (Kapmater u CyzmeTsi).

Beuay comepkaHusi MEUHEPAJIBLHON Ibuid, Haubollee M3MCHYMBBIME SBISIOTCA (IIFOBHOIIISL~
nuaneHbie MecTopoxaenus (bur. 3). I'mcrorpamMmel IPOHEHTHOTO COMEPKAHUA NECYAHON (Qpakmum
npencrasiieHsl Ha ¢ur. 4, a BAJYHIAKOBO-BANyHHOM Gpaximu — Ha ¢ur. 5. HanbGonee W3sMeHIMBEE
MECTOPOXKIEHUST PeYHbiXx Teppac (¢wr. 6). a HawmMeHee — MOPEHHbIE.

W3 cpaBHEHHS OTHENBHBIX PAacCTOSHUI B Pa3iM4HBIX 30HAX M TPYNIAx MeCTOpoXaeHmi (Tal.
4 u 5) cnenyer, 4ro X I rpymue MOXHO OTHECTH TOJIBKO MECTOPOXKICHMS, OTHOCSIINECH K JICHIHH-~
CKO#, CeBepO-Ma30BEeIKOi M Ma30BEUKO-IIOIIISACCKOM (a3e, BBUAY X M3MEHYMBOCTH. PacCTOsHus
MeXAy MyHKTAaMH HAOJIOMEHWS, ONpe/eseHHbe M0 KOIPOHIMEHTAM H3MEHYHBOCTH, OIM3KH K
npuHATEIM I 1 rpymisl. dpyrae MecTopoxaesus cooreercrByrot 11 rpymme, BBray Tpebyemoro
PacCTOSHMSI MEXIY NyHKTaM# HaOmrozeHus. TONBKO IPH W3YyYSHWH MECTOPOXIeHWH 006IoMOY-
HOTO CHIPbS B Teppacax IOXKHBIX PeK, CIedyeT IPH Pa3BEHOYHBIX paboTax MPHHAMATE HIKHIOKO
TpaHHIYy paccrosHuii B MeTpax. Jns Hambonee M3MEHYMBBIX MECTOPOXKACHWHN NPeanosIaracTcs
peectr 111 Tpynmy.

B paMxax IPOBEIEHHOTO B HACTOSIIEE BPEMS CTATHCTHYECKOIO aHATM3a PACCMOTPEHO B 06ImeM
8 reHepaIbHBIX TPyl W3BeCTHAKOB (Tab. 6). OMHOBO3PACTHEIE IOPCKHE M JEBOHCKME TPYIIEI ObLTA
pa3fesieHbl Ha JIBE OTHCIBHBIC, TaK KaK OHM ObUIM B Hadajle MOACYHTAHBI OTHENbHO 1o Al,O; u
Fe, 03, a Taxke ornensrHo o R,03. B nmanvoil crathe OHH PacCMOTPHBAIOTCS TOJBKO IO COXEp-
ka0 R,0;. AHamw3 H3MEHYMBOCTH M3BECTHSKOB OCHOBAH HA YETHIPEX OCHOBHBIX XUMHYECKHX
xommonenTax: CaO, MgO, R,0; m Si0O,, BHpaXeHHEIX B BECOBHIX IPOIEHTaX.

Comnocrasnienne CpelHHX apu(dMETHIECKAX IO PACcCMATPUBAEMbBIM XHMHYECKMM IapaMeTpam
H3BECTHAKOB nokazano Ha 1ab. 7. Haubonee n3mendnerr koabduupentsr napamerpa MgO u SiO,
Maxcumansabie X03hdAMAESHTH H3MEHYABOCTH OTMEYAIOTCS B KapOOHCKMX K JEBOHCKAX Me-
CTOPOXICHUAX, YTO HOINTBEPKIACT HM3BECTHBIA (DAKT HalWyms KPEMHKMCTHIX W JOJIOMHTHIECKHX
IpuMeceii B OTUX MW3BECTHAKOBEIX CepHsX. VICKITIOYMTENHHO HHU3KA H3MEHIHBOCTH HapaMerpa
CaO, 4YTO TIpH 3TOM BHIE CHIPHS SBIIICTCS TIONIOXKHTEIBHLIM (akTOM. DTOT IapamMerp OIHAKO
HE MOKET OBITH ©IUHCTBCHHBIM HpPH DPAacCyXICHHAX, B OCHOBE KOTOPHIX JIGKHT H3MEHYHBOCTD
u3BecTHAKOB. Kax BHIHO BpenHble NPEMECH B 9TOM CIIy4ae HIPArOT ropasno GOoNbUIYIO POib.
Hanbonee xapaktepasiM kodddwunumenTom MoXHO cuurats Si0,. Heobxommmoe KOIHYECTBO
HabmiomeHwit M pacCTOAHMSA MeEXKIy BHIPAOOTKAMEM B METPax IpPU HMCOOIL30BAHMA KBaIpAaTHON
CeTKH, noacurTaHHoe mo dopmynam 1—3, npencTaBieHHLIM B Havaje JaHHOW CTATHH, ITOKA3aHO
B T1al. 9.
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W3 cpasEenMst cnemyer, YTO OpPH TIOACYETE 3aMacOoB MECTODOXKICHAN M3BECTHSKOB CIENyeT
NpEMEHATh 6OJiee TYCTYIO CeTKy, ¥eM IpHHAMAJIOCH O CHX nop, maxe gas Y1 rpymmsr, KoTopas
HpefHasHA9anacCk TONBKO U1 MAaree3uToB. CleOBATENIBHO, 9TO SBIAESTCS CHIHAJIOM He0bX0-
AMMOCTH HEPECMOTPa CYINECTBOBABINCH 1O HACTOAIIEIO BPEMEHH METOIMKE TOACYETa 3aHacoB
KapOOHATHBIX DOPO. DTOT MEPECMOTP HOIDKCH HITH HPexe BCETO B HAIIPABIICHAH HOBOI'O JETICHUS
MECTOPOXICBHI HM3BECTHAKOB Ha TPYIMIBI M IPEIBAPUTCIHLHOIO YCTAHOBIICHHS TYCTOTBEI CETOK
JUIA RaXKIOOM W3 HUX.
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POLISH NATURAL BROKEN STONE AND CARBONATE ROCKS
AND THEIR VARIABILITY

Summary

The coefficient of variation has been calculated for deposits recognized in
categories C; and Cj. Data have been grouped into frequency classes, and for
various populations the arithmetic mean (x), dispersion of random variables —
variation of mean, sometimes of the weighted mean $% and mean deviation have
been computed. General coefficient of grid variation Vo and the minimum spacing
of the exploratory grid have been found for square 9, and 8y. The necessary number
of observations for the coefficient of variation found can be read from Fig. 1.
Fig. 2 gives the spacing of development work (square grid) as a function of the
coefficient of variation applied.

Studies have been completed for the main genetic groups of deposits: moraine,
fluvioglacial, stream terraces, and stream terraces in mountain areas (the Carpathian
and Sudetes mountains).

As to the rock flour content the greatest variability is noted in fluvioglacial
deposits (Fig. 3). Histograms of the sand-size fraction content are demonstrated in
Fig. 4, and of the pebble-cobble fraction content in Fig. 5. The greatest variability
has been noted in deposits of stream terraces (Fig. 6) while the moraine deposits
show the less variable features.

Sizeable deposits classified into group I (Tabs. 4 and 5) are related solely to the
Leszno, North Mazovia, and Mazovia-Podlasie phases. Spacing between observations
established on the basis of the coefficient of variation is close to that assumed for
group I. As to the required spacing between observations, other deposits fall into
group II. Only in the development work in broken stone deposits of the stream
terraces in the southern part of the country the lower spacing limit (in meters)
should be adopted. For the most variable deposits the introduction of group III is
postulated.

The statistical analysis has been completed for 8 groups of limestones (Tab. 6).
The analysis of variability of limestones is based on four principal chemical
components expressed in percentages by weight: CaO, MgO, Ry03, and SiOs.

Mean values for the chemical parameters of limestones are listed in Tab. 7.
The highest coefficients of variation are shown by MgO and SiOs. The maximum
coefficients of wvariation have been found for the Carboniferous and Devonian
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deposits confirming the earlier information on siliceous and dolomitic- admixtures
in these limestones. The CaO parameter shows an exceptionally. low variability,
which in this case is a favourable feature. However, this parameter should not be
regarded as the only one by which the variability of limestones is expressed.
Obviously in this case the detrimental admixtures are much more critical. The SiOg
parameter seems to be the most characteristic factor. The necessary number of
observations and spacing in a square grid, as computed from formulas 1—3 discussed
previoulsy, is given in Tab. 9.

It results that spacing closer than that used so far should be adopted for
evaluation of limestone deposits. The above applies even to group III which has
been reserved for magnesites only. All that points to the necessity of a revision of
methods used so far for evaluating the carbonate deposits. Particularly a new
division into groups and requirements for spacing between observations for each
group should be set up.



