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W Zakładzie Złóż Surowców Skalnych Instytutu Geologieznego 
w Warszawi,e ukońezone zostały badania zmienności złóż niek!tórych su­
rowców skalnych w P.olsce. Praca wy~onana została przez z,ęspół pracow­
ników Instytutu Geologkznego w składzie: J. Pawłowska {kier'Ownictwo 
zespołu, założenia programow,e, .oraz badania złóż kruszywa naturalnego), 
S. Krozłowiski '(wapienie, dolomilty, ba'zal ty), Z. K'Ozydra (lsUiI'l()w:oe ilast'e) 
oraz A. Beresitka I(zaprogramowani,e pra'cy maszyny i oblie2Jenia), Badania 
oparto na wynikach analiz technologicznych i chemicznych, zawartych 
w dokumerntaejach g,eologic:znyeh znajdujących iSię wz!biorach ar(~hiwall­
nych Instytutu Geologiczneg'O i Centralnego Urzędu GeologiLOgółeln 
przeanalizowan.o 97 operaltów dokumentacyjnych kruszywa naturalnego, 
52 - wapieni, 6 - dolomitów, 17 - bazaltów 'Oraz 4 dokum,entacj-eiłó"V'/ 
ogni.otrwałych. W sumie 'zestawiono 27 zbiorów generalnych Q różnej 

, ilości analiz chemd:cznych lub technologicznych i zmiennej ilości analizo­
wanych parametrów w zbiorze (tab. 1). Praca omawiająca wszysitki.e wy­
'niki uzyskane w badania'ch tych sur.owiców znajduje 'śię w Archiwum Rę­
kopisów IG. Oelem pracy było .oszaoowanie ni,ektórych etapów prac po­
iSzukiwawczy,ch, 'szczególnie ,z punktu widzenia .optymalnej dokładności 
badań, wystarczającej, ale i koniecznej dla udokumentowania złoża. 
Szacunek wymaganej dokładności w l"ozstawi,e wyrobisk dla udokumen­
towania złoża w kat. C2 i C1 'Oparto .o wskaźniki Z'mienności, uzyskane na 
podstawie wyżej omówi.onych analiz. Estymatorem wartości była śr,ednia 
arytmeityczna, bowiem średnia waż.ona nie' zawsze była m'ożHwa do uzys­
kania, ponadtO' różnice pomiędzy wskaźnikami zmienności były zazwy­
czaj bardz.o małe, nie dająoe prawidł.ow,ego obrazu zmienności. Podobnie 
t'eż zastosowanie 'Ogólnego wskaźnika zmienności zacierały znacznie wy­
stępujące tu różnice, toteż po przeanalizowaniu uzyskanych. danych -­
.średnia aryltmetY'C'zna wydała się tutaj najbardzi'ej odpowiednia. 

W niniejszym artykul,e nie 'Omawia się wszystkich surowców, które 
były badane w ramach powyższej pracy, a jedynie kruszywo naturalne 
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Tabela 

Liczba analizowanych zbiorów w ramach badań omawianych surowców 
skalnych w Polsce 

Liczba Liczba analiz w zbiorze Ogó-
Nazwa zbiorów technologi- lim 
surowca generał-

chemicznych cznych liczba 
nych od do od do analiz 

Kruszywo na- I 
turalne 12 - - 51 1626 4673 

Wapienie 8 38 1439 - - 2825 
Dolomity 2 29 329 - 358 
Iły ogniotrwałe 2 24 324 - - 388 

oraz wapienie występuj ące na obszarze Polski. Mała ilość uzyskanych 
analiz dla pozostałych surowców nie pozwala na szersze omówienie wy­
ciągniętych na ich podstawie :wniosków. Problemy gęstości sieci rozpozna­
wczej są dla Itych surowców jedynie za'sygnalizowane i wymagają pełniej­
szego udokum,entowania. 

Ze względu na konieczność wykonania ok!oło 300 tys. operacji mate­
matycznych obliczenia wykonane były w Zakładzie Obliczeń Numerycz­
nych UW według programu ustalonego w Instytucie Geologicznym. Obli­
czenia obejmowały podział na klasy ,częs'tot1iwo~ci występowania, śred-
nie arytm'etyczne dla poszczególnych zbiorów (x), dyspersję zmiennych 
losowych {wariancJe śr,edniej arytmetycznej, niekiedy średniej ważonej 
S2 oraz średnie odchylenie kw.adIia'towe ()1 i ()2). Końcowym efektem obli­
czeń byłY\V1skaźniki zmienności V1 i V2 10/0 odpowiednio dla różnych esty­
matorów: średniej arytmetycznej i śr,edni,ej ważonej. Pozositałe obUczenia, 
takie jak ogólny wskaźnik zmi'enności Vo, ilość obserwa,cji, minimalna 
gęstość 'sieci rozpoznaw'czej itp. wykonane były w Zakładzie Złóż Surow-
'ców Skalnych IG. ' 

Stwierdzono, ż,e rozkłady zmiennych losowych najczęściej wykazywały 
rozkład asym.etryczny, o skośności zarówno dodatniej, jak i uj,emnej. Po­
nieważ wszystkie zbiory generalne opaI4te były na ilości obserwacji więk­
szej ·od 30, t.oteż obliczając Hość koniecznych obserwacji można było za­
stosować wzór jak dla normalnego rozkładu: 

gdzie: n ~ ilość ohserwa,cji, 
t - wspókzynrnik ufności dla okr,eślo:nego prawdopodobieństwa x, 
m - rto1erancja .w 00/0, 
V - wskaźnik zmi'enności w %. 

Do obliczeń przyjęto za R. Krajewskim (1962) prawdopodobieństwo 
0,95, a tolerancję w wysokości ± 2510/0 dla kat. C1 oraz ± 40% dla kat. 
C2 . Figura 1 pozwala odczytać konieczną iloŚĆ obserwacji geologicznych 
stosownie do rozpoznanych wlskaźnikówzmienności. Współczynnik ufno-
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Fig .. l, "Wykresy '.' dla określenia optymalnej ilości 
kpniecznych obserwacji n w zależności od 
stopnia zmienności oraz kategorii rozpoznania 
złóż 

Graphs for optimum number of necessary 
observations n depending on the variability 
and the category in which the deposit has been 
recognized 
m - t'olerancj.a: v - W1SkJaźriik :mniennoścd. 
m - il':iJSk leiVea.; v ..,... coof;filci'ent of variattiJon 

ści t zgod!ni,e 'ze statystyką Studenta, jak dla rozkładu normałnego i przy 
prawdopoddbieństwi'e O,95,wynoSli2, <toteż mnjąc obliczoną optymalną 
ilość koniecznych ohserwacji można wyznaczyć minimalną gęS'tość sieci 
rozpoznaw,czej: 

11 
g=p 

Repreienta<cyjny obszar rozpoznania F przyjęty do rozwazan wynosi 
1 km2~stąa też g =ni oznacza ilość pupktów obserwacji (np. wierceń) 
przypadającY'ch na 1 km2~Łatwo jest zatem' obliczyć odległ,ość między wy­
'rohiskanii :'ioimiesż:cZlońymi .i Vi trównomiernej siatce kwadratow<ej: 
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n 

gdzie: l - odstęp między punktami ro:cpoznania w m. 
Wykres (fig. 2) pozwala na 'Odczytanie rozstawu wierceń w sieci kwa­

dratowej w zależności od stwierdzonego wskaźnika zmienności oraz kate­
gorii rozpoznania złoża. 

Lm 

7000 

900 

800 

700 

800 

500 

4c"J 

JOO 

2JO 

JOD 

20 8fi 

Wartość 

nAJ 

F 
n 

Fig. 2. Odległość między punktami roz­
poznania w sieci kwadratowej w 
zależności od zmienności złóż 
Dependence of spacing in a square 
grid of observations on the deposits 
variability 
pr.awdopodobieństwo = 0,95; toiler,ancja 
= +40% dla kat. ,C2 oraz +25% dLa 
kat Ci; Lm - ,odstęp między punktami 
rozpoznania w met'rach 
prob~lbmty = 0.95; ['iSk le'vel = ±40% 
f'O[" cat. C2 and ±25% f,or cat. Ct ; 
lm - .sIla.cing be.tween observations in 
mete'rs 

pr:cedS'tawia ele.mentarne pole rozpoznania, tzn. obszar~ 

nakJtórym średnia wartość rozpoznawanych parametrów jest zagwaranto­
wana z prawdopodobieństwem 0,95 oraz dokładnością ±40o/0 dla kat. C2 

i ± 25'% dla kat. Ci. 
Wykresy przedstawione na fig. 1-2 obejmują tylk!o najniższe kate:.. 

gorie rozpoznaniia C2 i Ci, są one bowiem - z jednej strony - wystar­
czające dla rozwiązania zadania postawionego na wstępie niniej1sz'ej pracy, 
z drugiej zaś - z,ebrany materiał statystyczny nie pozwala na wyciąga­
nie dalej sięgających wniosków. Inw,es'tycyjne etapy rozpoznawania złóż 
wymagająk!onkretnych obiektów rozważań i w tych przypadkach sitaty ... 
styka ma tematyczna może przyni'eść nieporównanie większ,e usługi, pod 
watunki,em praWtidŁawego jej stosowania. Wymaga to jednak wydat­
nego roższerzenia 'zakresu studiów, 00 na obecnym etapie badań nie wy­
daje się konieczne. 
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Prz'eprowadzone bada'E.ia wykazały konieczność znacznie szerszego sto­
sowania metod matematycznych przy badaniu złóż surowców 'Skalnych. 
Rozważania te przynoszą również ważne ustalenia dla ra,cjonalneg'O użyt­
kowania danej kopaliny (Cz. Peszat, 19173; J. Pi ątkowski, 1969). 

KRUSZYWO NATURALNE 

Kruszywo jesit jednym z najbardziej pospolitych i masowo występują­
cych surow,ców. Jeżeli 'weźm'1emy pod uwagę tylko kruszywo budowlane, 
to można je podzielić na kilka różnych grup: pod względem grubości ziarn, 
jeg.o jakości, a takż,e zas!tosowania. Można tu mówić o piaska'ch budowla­
nych, piaskach sylikatowych, ż'wirach, pospółoe itp. Do badań 'Statystycz­
nych wybrano tylko pospółkę, t'e bowiem złoża pias.zczysto-ż:wi~ow,e spo­
tyka się w naturalnych warunkach najczęściej. Zbiory g,eneralne grupo­
wane były 'według typów genetycznych i stratygraficznych. 

Zgodnie z podziałe'm genetycznym wyróżniono 4 grupy złóż, a to: złoża 
morenowe, utwory fluwioglacjalne, złoża tarasów rzecznych oraz złOża 
rzek sudeckich i karpackich. 

Do analizy przyjęto w zasadzie złoża czwartorzędowe, j,edynie w zło­
żach obszaru sudeckiego, gdzie anlalizowane są złoża współczesne tarasów 
rzecznych, mogą częśdowouczestnkzyć 'starsze tarasy kopalne. Wobec je­
dnorodności nagr.omadzonego materiału tak w tarasach współezesnych jak 
i kopalnych wyróżni,enie tych ostatnich nie było możliwe. W 'Obrębie złóż 
morenowych mieszczą ,się 'wszys;tki,e formy osadów lodowoowych: m.ore­
ny czołow,ej, osady akumula,cji dennolodowcow,ej oraz wodnolodoweowej 
i to zarówno w strefie transgresji lodOWica, jak też reee'sji frontalnej. 
Z uwagi na rodzaj transportu materiału oraz procesów osadzania i póź­
niejszych przemian złoza mor,enowe ,charakteryzują się wyjątkow'O dużą 
z'miennością pod względem wielkości okruchów, a itakże ilości materiału 
gliniast'ego. Są to jedne z najbardziej zmiennych złóż - zarówno w for­
mie, jak w budowie geologicznej. Moreny tworzą zazwyczaj wyniesienia 
lub ciągi wzniesień,gdzie kruszywo, szczególni,e grubsze tworzy 'czapy, pa­
górki, nieregularne :soczewy itp. Często. są one dodatkowo zaburzone gla­
cUektonic.z.nie, przemieszane ze ;starszymi utworami porwanymi z podłoża. 
Równie zmi,enny jest skład petrograficzny okruchów: wśród nich z reguły 
najliczni,ejszą grupę stanowią okruchy, otoczaki i głazy skał skandynaw­
skich, jakkolwiek są 'cał'e duże obszary, gdzie wskutek denudacji skał pod­
łoża - przewagę wśród okruchów zyskuje materiał lokalny. Mimo trud­
ności zarówno w dokumenitowaniu, jak też w późniejszej ,eksploatacji 
tych złóż - utwory morenow,e stanowią w niektórych woJewództwach 
główną bazę zasobową kruszywa .grubego. 

Drugą grupę równie ważnych zasobów utworów polodowcowych .sta­
nowią tak zwane utwory fluwioglacjalne, l{Jtóre według 'Oficjalnej klasyfi­
kacji J. E. M'OjiSkiego i E. Riihlego (1965) nazywane są utworami rz'eczno­
lodowcowymi. W grupęzł6ż fluwiogla,cjalnych wichodzą .oprócz sandrów 
takż!e 'Ozy i kemy. Form'Ują one różnego rodzaju stożki i wały, które utwo­
rzone zostały przez wody wypływające spod lodowca. Formy te wystę­
pujączęściowo w pobliżu lub na przedpolu moren, t.oteż wyróżnienie ich 
napotyka często na duż'e trudności. Niekiedy łączą się z nimi utwory wod­
nolodowcowe, powstałe w wyniku mi,eszania się wód wypływających spod 
lodowców i 'wód rzecznych, }{jtóre pozostawiły po sobie głębokie pradoliny. 
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Niektóre .odcinki pradolin wykorzystywane są przez dzisiejsze rzeki 
i tu usypywane W tarasy współczesne, a takie złoża zaHczane są w niniej­
szym opracowaniu do złóż tarasów rzecznych .. 

W złożach zaliczonych do obszarów rzecznych regionu sudeckiego 
i karpackiego mogą niekiedy występować utwory tarasów starszych, a czę­
ściowo także utwory rozmaitych form 'lodowcowych zlodowacenia połud­
niowopolskiego. Wśród tych utworów zdarzają się także przypadki złóż 
o dobrze wyselekcjonowanym ziarnie i mało zmiennej miąższości. Domi­
nuje Hość 'Okruchów pochodzących ze skał lokalnych, w nielicznych tylko 
przypadka'ch mogą wśród nich występować otoczaki skał północnych. Lo­
dowie,c wdzierał się bowiem obniżeniami i dolinami dość daleko w obręb 
pasm górskich. Są Ito złoża naj bogatsze w kruszywo grube o dużychzaso­
baeh, a Hość udokumentow.anych zasobów kruszywa grubego tylko w pię­
ciu województwach południowych wynosi około 651O/o'bazy zas-obowej kru­
szywa. Ni,ektór,e obszary tychr<egionów mają być W dalszym ciągu doku­
mentowane, toteż' uSitalenie prawidłowości ich występowania ma duże 
znaczenie dla dalszych prac pos.zukiwawczych. 

, Zaliczani'e złóż do poszczególnych jednostek stratygraficznych oparte 
zostało lO stwierdzenia autorów poszczególnych dokumenrtacji i 'Opracowań, 
przyjętych do analizy :statystycznej. Analizowane były złoża utworzone 'w 

Tabela 2 

Zbiory staty~tyczne złóż kruszywa naturalnego ''v Polsce 

,'"" -"1 ~--,-_~ __ W-clc-·e_k __ i_g __ en_e.:.....z_a_z_łó,_ż __ ~ __ ~ I Liczba a..;. Liczba 
Nr 

zbioru 

1 
2 

7 1:- środkowo-
I 10 polskie 

I 11 

12 

fazapomor-
ska 

faza poz-
nańsko-dob-

'rzyńska 

raza lesz-
czyńsl<:a 

stadiał pół-

nocnomazo-
wiecki 
stadiał ma-

I zowiecko-
I -podlaski 

obszary 
rzek su­
deckich 
obszary 
rzek kar-

l' packich 

morena 
fluwioglacjał 

tarasy 
morena 
flUWioglacjał 

morena 
fluwioglacjał I 

fluwiogla-

tarasy ko­
palne i 
współczesne 

tarasy ko­
palne i 

L WSpółczesne 

I 
I 

nalizowa- analiz w 
nych zlóź ' zbiorze 

7 
3 

Z 
7 
6 
1 

·3 

11 
5 

266 
134 

57 
.. 322 

499 
51 
67' 

545 
310 

319 

I 
29 1626 I 

16 . 477 I 
-.. ,-~(~~73.! 
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wyniku działania. zlodowacenia środkowopolskiego, w którym wyroznia 
się S'tadiały: . mazo.wiecko-podla'ski, północnO'mazowiecki, ,oraz .zlodowace­
nia północnopolskiego, a w itym fazy: leszczyńska, poznańsko-dobrzyńska 
i pomor'ska. . 

Numery zbiorów oraz ich zalicz,enie do j,ednej z grup stratygraficznych 
i genetycznych jelst przedstawione w taheli 2. Numery zbiorów wykazane 
w tej tabeli; są, później użyte 'w dalszej 'części tekstu w tabelach i na 
figurach. 

ZMIENNOŚĆ UZIARNIENIA KRUSZYWA 

Do analizy 'zmienności w posz'cz,ególnych grupach złożowych przyjęto 
udział fTakcji w próbkaich, wy:I'iażony W proeentachwagowych. W opra­
cowaniu nie urwzględnLono zmiennośd w miąższościach złóż, ani też sto­
sunku grubości nadkładu do miąższości zŁoża, bowiem nie zaw'Sz,e pokład 
żwirowo-pi'asz'czysty był prz1ewieroony do rz.eczywistego spągu złoża. 
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Fig. 3. Histogramy rozkładu pyłów mineralnych w złożach 
kruszywa naturalnego w Polsce 
Histograms oi distribution of rock ·flour in Polish 
natural broken stone deposits 
A - utWOll'Y m,arenowe; B - utwory Huwi'ogla,c'jlallne; C -
UltWiory tara:sÓIW; ,1 - numery Z!biIOil'ÓW 

A - mor.aine de;posits; B - f.lu'ViiOlgLa'Cial de[)OlSits; C ...;;.. ter­
r,ace deposLts; 1 - tpopuliation numberls 
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Histogramy rozkładu zaw,artoś'Ci fr1akcji ilastej (pyłów mineralnych) 
w analizowanych zbiorach (fig. 3) wykazują skośność ujemną, a niekIedy 
średnia zawartość tej frak,cji przekracza więoej niż dwukrotnlie wartości 
modalne (zbiór 4 i 11). W przypadku pyłów mineralnych jest to oczywiś­
cie eecha dodaltnia, niemni,ej wymaga to. od producentów szczególnej uwa­
gi i opracowania odpowiednio elastycznej technologii przeróbki lub też 
selektywnej eksploatacji. W złożach morenowych wszystkie wartości mo­
dalne nie prz,ekra,czają 2'%, podobnie też 'w złożach 'tarasów rzecznych, 
gdzie zhió:r 11 wykazuje ten współczynnik nawet dużo niższy. Najbardziej 
zm,Lenne pod tym wzg'lędem są złoża fluwioglacjalne, w których zbiór 4 
wyka:zuj-e wartość rnodalną 0,92'%, a zhiórr 7 3, 66:0/1)i. 

Rozkład frakcji pi:aszczystej w posz,czególnych zbiorach nie układa się 
już tak regularnie jak w przypadku krzywych rozkładu frakcji ilastej. 
Analizująe histogramy procent'owej zawaritości frakcji piaszczystej bądź 
t'O w układzie genetyezillym, bądź t,eż wiekowym widać dużą zmienność 
rozkładu {fig. 4). W złożach morenowych zbiór 1 wykazuj,e nieznaczne 
odchylenia od rozkładu normalnego 'w kierunku skośności ujemnej, dwa 
następne :obiory 3 :i 6 wykazują 'wyraźną skośność dodatnią, a ostatni zbiór 
8, reprezentujący złoża morenowe najBtar.szego stadiału północnomazo­
wieekiego, zdecydowaną 'Skośność ujemną, Q wyjątkowo dużej asymetrii 
rozkładu. 
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Fig. 4. Histogramy rozkładu frakcji piaszczystej 0,05-2,00 mm w złożach kruszywa 
naturalnego w Polsce 
Histograms of distribution af sand-size fraction 0.05-2.00 mm in Polish na­
tural broken stane deposits 
Objaśnienia jak na fig. 3 
EX'P'lanations 'See Fig. 13 

W złożach fluwioglacjalnych sytuacja jest podobna. Dwa zbiory g'ene­
ralne 2 i 9 zbliżają się rozkładem do normalnego z lekką asym,etrią ujem­
ną, następny - nr 7 wykazuje skośność ujemną, a ostatni zbiór - nr 4 -
znów dodatnią. Wszystkie zbiory złóż zaliczonych do ~tarasów rzecznych 
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mają rozkład prO'centow,ej zawartości frakcji zdecydowanie ujemny. Te 
sa'me zbiory analizowane w rozkładzie wiekowym też nie dają jedno­
znacznej odpowiedzi. Jedynie złoża morenowe i fluwioglacjalne stadiału 
pomorskiego (zbiory 1 i 2) oraz fazy poznańsko-dobrzyńskiej wykazują 
rO'zkłady frakcji zbliżone. W pierwszym przypadku histogramy wykazują 
rozkład zbliżony dO' normalnego z lekką asymetrią ujemną, w drugim zaś 
- obydwa zbiory mają skośność doda1tnią. Jeśli idzie o przydatność gos­
podarczą Itych złóż to oczywiście korzystniejsze są złoża, w których roz­
kład procentowej zawartości frakcji piaszczystej wykazuje skośność ujem­
ną. Większość rozkładów jest jednomodalna, niemniej 'w niektórych 
z nich, sz'czególnie w obrębie złóż fluwioglacjalnych, zaznacza się tenden­
cja do dwumodalnoś'ci {zbiór 2 i 7). Rozkład taki jest z punktu widzenia 
genetycznego uzasadniony różnorodnością procesów sedymentacyjnych. 
Mieszanie się wód o różnej lub okre'Sowo zmiennej sile nośnej sprzyjało 
transportowi raz grubszych, innym razem drobniejszych frakcji i odpo­
wiednio zmi,ennej depozycji tych osadów. 

Rozkład proc'entawej zawartośdfrakcji głazikowo-głazowej (nadziarno) 
wykazuj,e wyraźną skośność ujemną krzywej rozkładu {fig. 5). Obliczenia 
domrinanty Mo oraz średniej arytmetycznej x dla PO!szcziególnych zbiorów 
wykazują wyraźne przesunięcie' średni,ej ary1tmetycznej w stosunku do 
wartości modalnej, niekiedy więeej niż dwukrotnie. Jedynie zbiory 6 i 12 
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Fig. 5. Histogramy rozkładu frakcji> 40 mm (nadziarno) w złożach kruszywa ma­
turalnego w Polsce 
Histograms of distribution of fraction larger than 40 mm in the Polish 
natural brok en stone deposits 
Objaśnienia jak na ,fig. 3 
Explana,U,ons see Fig. !3 
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Jadwiga Pawłowską 

mają 'r'O'zkład~bliż:Olny do -ll'O'rma[ne­
go,. Zbiór 3 z,e w'z,ględu Illa nd.'ewi:eJką 
ilość iQ'zna1czeń tej tf:r:akcji wyka'zuj'e 
wyraźny rozkład wi'elol111lodalny, po­
rradtoniektór'ez p,ozJo'stały;ch zb10lrów 
maj ą rozkład dwumodaln:y. T['udno 
jest lWy;pO'wiedzi!eć slię leJO, do waJrtiOśei 
melrytoryezn:ej tych ro,zkładów zle 
względu n·a duże łuki w ciągłości 
O'zna'c:oeń. Różna WlaTtosć średnieh 
arytime'tyczny.ch wy:nikają.cyoh z \3na­
i:izy is;pralWHa, iż głównym., niezależ­
nym kry'te'rium pOlrównlalw1czylm był 
w:skaŹln!iik 'zmienności, lQłpar1ty na śred­
niej arytmlerty:czJ1Jej ('tab. 3 oraz fig. 6). 

Analizują1c wsikaźnillci 'ZIITliennoś:ei 
głównych rpa:ram.et'rów 'ZłOŻOfWJlch· wi­
dać, Żre najwyżgz,e wlslkaźniki ZIITlien­
ności lfi10tuje :się w wys'tępowanli.u fra­
kcji pyłów mineraWnJlch (0,00-0,05 
mm) w złoża!ch f1uwirOgllalcjalny'ch fa­
zy ipOiznaflisko-dohrzyńJskiiej (zbiór 4) 
oraz. w 'ZłloŻ!ach·. 'tarasów r:zeik sude,c­
kkh i kJa'rpaakkh (zbiory 11 i 12). W 
pierwszym ptrzypad!kJu wj71nolsi. 'On 
14,6,310/0, w drugi:m 125,.4'%. stOlsun!kJo­
WIO wysolkie wsikaźn:iikli :ZIITli'oonrości 
wy:k;a'zała również frak'C'jaziaJ'n Isła­
bych i zw:i1etrz;ały:ch' w ,zbtarzle 3 -
158,6;%, :00 j,ednak nLe m10żle być w 
pełni Imi!aTodajne z'e względu na brak 
dOłsta1te:czniej ilości a'll'ali'z tego 'skład­
nilka. Najn!iżse:ą 'zmienność 14,44% za­
Uioucmnaillo dla f:rakcj.i 0,05-2,00 mln 
w 'zł:aŻ!ach morenowJlch fazy leszclZyń­
sklirej. 1\1iożna więc. :powiedzi,eć, Źle 
wl~kaźniki :z;milerrn,ości złóż k.ruszywa 
natumalnrego w Polsoe chairałde['yzuj ą 
się wartościami od 14,44'% do 146,3%, 
.przy ,czym najczęś,dej zawieTają się 
,one IW g'ranka1ch od 40 do 8010/0. WlSka­
źniki ogólne wyka:zały, wb~elW p['ze­
w:idy;wlani'om i 'S,uhi:eikty\Wnej ocenie 
Im~lkro:s;k;O!Pow,ej, że niaj'wyżtsz,ą ,zmi'elll­
nioś'cią 'chairaktleryzują się złoża tara­
sów rzecznych, a najniższą ,..--. złoża 
morenow'e (fig. 6). 

StlwieTdzenie dJotyicząoe najwyż­
sZ)1lch wslkaźilikÓ'w zmienności ,dla 
i1as1tej frakcji ma w rozpoznawaniu 
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Fig. 6. Wskaźniki zmienności złóż kruszywa naturalnego 

w Polsce obliczone w stosunku do średniej arytme­
tycznej 
Coetfficients of variation of Polish natural broken 
stone deposits calculated relatively to the arithmetic 
mean 
1 - 0.,0....;-0.,05 mm; 2 - 0.,05+2,0 3 - 2,0+5,0 mm; 
4 - 5,0"';-110,0 mm; ·5 - 10<,0"';-40.,0 mm; - > 40,0. mm; 7 -
z:La1r,na słabe; 8 - wSKaźniK ,ogólny; pozostałe ,obj,aśnienia 
jak ma fig. 3 
1 - 0..0.+0.0.5 mm; 2 - 0.05+2.0. mm; 3 - 2.0....;-5.0. mm; 
4 - 5.0....;-10..0. mm; ·5 - 10.0.+40.0. mm; 6 - > 40..0 mm; 7 -
we,aik \!?irai.ns; 8 - gene,r;a,l inde:&:; remalining e:&:plana:t,tons 
see FjJg. 3 
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zł óż krurszyw:a na:tUira1lneglo kapliitJalne :znalc'zenie, bowiem ta f:ra[k.'.!cja 
zaw;sZle pT.zeidlm.i1ot,em a:nałi'zy niezall'erŻ!nliie od priz,e:zn:atez,ernia surowoa. 

Ma ona istOitne znaczenie w produkcji mieszanek i to zarówno w bu­
downictwie, jak też w budowie dróg lub innych przemysłach, rzutując 
w sposób Z1asadnkzy na technologię przeróbki. Jednocześnie - jak to wi­
dać na wykresach fig. 6 - drugim tĘlkim składnikiem o wysokiej zmien­
ności jest zawa~tość frakcji> 40 mm. W analizach t.egoskładnika noto-
wane były niekiedy duż,e luki, ponieważ jednak we zbiorach 

9 

wskaźników zmienności dla nUrD"erem 6 
najwyższe położenie, brać 

oznacza 

dostoso­
zatem z t,ego 

pod uwagę ogólnyd1 
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wskaźników Są one howiem bardzo niskie (od 11,03 do 31,8110/0), 
toteż 'Obliczanie na ich podstawie iloś'Ci obserwacji przy przyjętej tole­

dokładności przekraczałoby r,ealność obliczeń. 

SIECI ROZPOZNAWCZEJ DLA ZŁÓZ KRUSZYWA 

~4~A~1'".V ze względu na ,u,I> .. v.u, ... IJ,I.. ... .J:~.v 
frakcji wymaga 

Tabela 4 

Gęstość sieci rozpoznawczej i elementarny obszar rozpoznania w zależności od zmien­
ności złóż kruszywa naturalnego w Polsce 

Reprezentat. Odległość Elementarne 
Liczba 

Faza lub wskaźnik obserwacji 
między pole 

stadiał 
zmienności obserwacjami rozpoznania 

n w tys. mZ 
V% m 

od-do Cz C1 Cz Cl Cz C1 

Faza pomorska i 75 14 36 265 165 71 27 
poznańsko-dobrzyń- do 
ska 145 52 134 140 85 19 7 

--- - - 1-,-

Faza leszczyńska, 55 75 19 365 225 133 51 
stadiał północno- do 
mazowiecki i mazo-
wiecko-podlaski 75 14 36 265 165 71 27 

- - l-- -- - 1-,-
)bszar tarasów rzek 

sudeckich i km'pac-
kich 125 39 100 160 100 25 7 

'w ra:mach n:inilejszyeh badań wskaźniki zmienności pobwier­
os'trożności. R'Ozstaw wier'ceń siatce kwadrato­

podstawie 'wskaźników zmien-
' .... "\.>L' ...... .-',F,J.'\.I'u""' ''YY'I'11 clf'i''7''t7' wY'robiskami 

cytowanym 

ze w'zględu na 'wymaganą vu"n_"' .... v.J'" -----,;' .... -'.1 

wledług "białej książeczki", a jedynie przy 
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Tabela 5 

Zagęszczenie wyrobisk dla kruszywa naturalnego zgodnie 
z Zarządzeniem Prezesa CUG z dnia 20. xn. 1963 r. 

Nazwa Grupa 
Odległość w metrach 
między wyrobiskami 

surowca złoża 
Cz C1 

Kruszywo na-
turalne: I 350-250 250-150 

piaski, pospółki I 

i żwiry II 250-150 150-75 

badaniach złóż kruszywa w tarasach rzek południowych należy stosować 
w pracach rozpoznawczych dolną granicę odległ.ości w meira'ch. Należy 
jednak podkreślić, że iS'tni,eją małe złoża kruszywa naturalnego o bardzo 
zmiennej budowie. Dla tego typu złóż konie,czne jest wprowadzenie III­
-ci ej grupy złóż. Złoża tego typu winny być rozwiercane w siak e o boku 
nie większym niż 100 m. 

WAPIENIE 

W składzie skał osadowych poważny udział bi.orą skały węglan.owe. 
Przepr.owadzone zostały :szacunki udziału skał węglanowych w skałach 
osadowych - licząc od środk<owego paleoz'Oiku: dla obszaru platf.ormy 
wsch.odnioeur.opejskiej, Chin i Ameryki Północnej ooeni'Ono ich udział vv 
granicach 44-55% (E. Ozaj.or, J. Czermiński, 1960). Skały węglanowe 
występują głównie w 'Osadach utworz'Onych przez m'Orze epik'Ontynentalne, 
w znacznie mniejszym 'stopniu 'związane są z osadami geosynklinalnymi. 

Rozpatrując pr'Ofil pionowy :skał osadowych w P.olscewyróżnić m.oże­
my szereg 'megacykli zawierających 'Skały węglan.owe. Na podstawie ba­
dań E. Czaj.or i J. Czermińskie.go (1960) .określony został stosunek 'Osadów 
chemicznych i organ'Og'enicznych do 'Osadów 'Okruchowych i ilastych w 
P.olsce. Skały węglanowe tw.orzą [szereg megacykli p.owtarzających się 
rytmicznie w: kambrze, .ordowiku, dew.onie, części'Owo karbonie i permie, 
triasie, jurze, kredzie i irz'eciorzędzie. Bliższa ,charakterystyka profili lito­
logicznych dla (wybranych jednostek geologicznych w Polsoe przedsiJawio­
na została 'w Tablicy litologiczno-stratygraficznej Polski (S. C ieślińsk i , J. 

S. Kozłowsk,i, M. Pajdhlowa, W. Ry'ka, 1969). Na malt~eria'le 
zawartym IW wymienionej tablicy prz.eds:t'alWiony został schemat wystę­
powania log niw .skał węglanowych ,w P.o:1see (fig. 7). W :schema'cie tym za-­
zna'czone 'Zostały m. in. It'e partie .ogniw skał węglanowych, które posiadają 
znaczenie gospodJar,cze i które zos:tały pod uwagę w niniejszym ar-

rozważaniu skał węglanowych w oparciu o dokumen-
geOl{)gllC!zrle konieczne j'eBt podkreślenie pewnych założeń. 

Przyjmujemy, że wapieni tworzą pokładowe, jednorodne bloki zbli,­
żone do "płyty". Badamy zmienność jedynie w obrębie tych roz­
poznanych przy dokumentowaniu 'złóż. Zakładamy ciągłość zmienności po­
szczególnych składników chemicznych. W artykule nie bierzemy pod uwa­
gę takich zjalwisk jak: Itektonika, krals, wymycia czy gwałtowne zmiany 
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Fig. 7. Występowanie serii węglanowych 
w profilu litologiczno-stratygra­
ficznym 
Occurrence oi carbonate sedes in 
the lithological-stratigraphic se­
quence 
,relgiony g,elo'logLc'zill'e: 1 - wynie:sLenie 
mazur:sko-surwall!Sllde, ,2 - obni-ile:nie 
nadbałtycki:e, 3 - 'obniżenie podJla,sikae 
i wyniesi'enie Sł,awatyc,z, 4 - ,niecka 
brzeżna, 5 - 'Wał ipomor:S11w-kujawski, 
6 - nile,cka SlZIczedńS,klo..,mo,glleńsko­
-łódzlk'a, 7 -- monokUna przedsudecka i 
śląsko~kr:ak,owska. 8 - Góry Swięto­
kra;ysok:ie, 9 - ni,e'cka miecho'wslka, 
10 - zapadliis:ko pr,zeakar!packie, 1-1 -
za,paidliJsko góruoŚilą:sfkie" 12 - Dolny 
Śląsk (Sudety), 13 - Kar:paty fliszowe, 
14 - Pieniny. 1,5 Tatry, P,odha:1e; .a -
seria węglanowa: b - seria węgla uo­
,wa wykorzystywana dla ,potrzeb prze· 
mysJ:owych 
ge,01ogical regi'on: i1 -- Mazua:y-Suwałki 
e1ev,at1on, 2 -' .PeI'i.Jba'l:tic depreslsion, 

13 - Podlasie deIPlr'eS!s:ion ,and Sławaty­
,cze elev,a-tion, 4- Mail',gLnalltrolUgh, 
5 -- Po:morze-Kujawy swell, 6 - Szcze­
Clin-IMogHno-Łódź tr'ough, 7 - Foxe­
-Sudet,ic ,alI1Jd Sii'lesli,a-<Crac'ow monocli,ne, 
8 - Sw't1ęt,okrzyskie mount,a,ins, 9 -
Mie,chów t!x,ough, 10 - Ca'T,pathian fore­
-deep, 111 - Uipper ISlle,sLa bas'in, 12 -

. Lower Sjj,esi.a (Sudeteis :mounta:ims), 
1:3 - Flysch Caxpathi,ans, H - Pieniny 
m'OUtnt,aliJns, 15 - Taitria mOUlntains, 
Podhalle; ,a - ,c,arbOina't'e seriies; b -
carbona:te ,ser,iels ut,i,ltized f'or industri,al 
purposes ' . 

facjalne. Zjawiska :t,e odgrJllWają bardzo poważną ~olę prz.y wstępnym 
etapie poszukiwań, zmierzającym dopiero do określenia sltosunkowo j'e­
dnorodnych elementów, dla których wykonywane są dokumentacje geolo­
giczne. 

W ra'ma'ch obecnie przeprowadzonej analizy statystycznej ogółem 
opracowano 8 zbiorów generalnych wapieni {tab. 6). Równowiekowe zbio­
ry jurajskie i dewońskie podzielone zostały na dwa odrębne, ponieważ 
,były one począJtk'Ow,o oblkzane oddzielnie dla Al20 3 i Fe20a oraz oddziel­
nie dla R20a. W niniejszym artykule dalsze wnioski omówiono 'tylko na 
podstawie zawartości R20a. 

Wapienie ka'mbryjskie występują na Dolnym Śląsku w okolicy Woj­
cieszowa. H. 'Teisseyre (1967) dzieli je na trzy piętra litologiezne, przy 
czym wszystkie wykaZ1ują silny stopień zlaangażowania tektonieznego. Na 
skutek silnego przekrystalizowania są 'One często nazywane marmurami. 
Używane są głównie 'w produkcji 'wapna palonego, mączek wapiennych, 
a niektóre odmiany również w przemyśle cera!micznym. Do analizy przy­
jęto wapienie 'wojcieszowskie ze złóż Połom i Miłek. 

Dewońskie utwory węglanowe występują w Górach Świętokrzyskich, 
na ohszarze śląsko-krakowskim i w Sudeitach. Największa ich baza znaj­
duje się w Górach Ś'więtokrzyskkh. Są to głównie wapienie żyweckie, po-
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Tabela 6 
Zbiory statystyczne złóż wapieni w Polsce 

Podział 
,.. 

-~ 
lY Liczba ana- Liczba Nr 

zbioru Okres Epoka 
lizowanych analiz 

złóż w zbiorze 

1 Trzeciorzęd miocen 2 77 
-

2 Jura 19 1439 
3 Jura malm 4 64 
4 Trias wapiel1 

muszlowy 8 418 
5 Karbon wapień 

węglowy 2 192 
Dewon dewon 

środkowy 11 515 
7 Dewon 4 82 
8 Kambr 

. 
-J:' 

wojcieszow-
skie 2 38 

Razem 52 2825 

chodzenia organogenicznego, sporadycznie tylko frańskie. Wapienie ży­
weckie są zazwyczaj drobnokrystaliczne, niekiedy krypto- i grubokrysta­
liczne, w różnym Istopniu użylone kalcytem. Tworzą one kompleks skalny 
zapadający pod kątem do 30°, niekiedy Itylko w strefach silnie zaburzo­
nych tektonicznie upady dochodzą do 80°. Wapienie te są szeroko stoso­
wane w produk!cji wapna, kamienia łamanego i kruszywa, okładzin bu­
dowlanych oraz w przemyśle chemicznym, 'cementowym, cukrowniczym 
i rolnictwie. 'Produkcja wapieni świętokrzyskich jest sukcesywnie rozwi­
jana, toteż analiza statystyczna ich zmiennoś,ci możezna'cznie rzutować 
na ekonomikę dalszych pra'c poszukiwawczych. 

Tego samego wieku są ,czarne "marmury dębnickie" z obszaru śląsko­
-krakow1skieg'O, używane głównie w budownictwie. Złoże Dębnik II z te­
go samego 'Obszaru jest analizowane w niniejszym opracowaniu w ra­
ma'ch 6 zbioru generalnego. 

W obrębie grzbietu dębnickiego występują ,tzw. wapi1enie węglow,e 
w 'warstwach przej'śd'Owych dewonu - karb'Onu w Czatkowica'ch. Niekie­
dy prz,echodzą one bez z:mian litologicznych w utw'Ory turneju. Wapienie 
te są stosowane również w przemyśle materiałów budow lanych i che­
micznych oraz jako topniki wielk'Opiecowe. Niektóre 'Odmiany wapieni 3ą 
wtórnie zdolO'mityzowane lub zsylifikowane. 

Duże znaczenie g'Ospodarcze mają wapienie triasowe z obszaru śląsko­
-krakowskieg'O, gdzi,e eksploatowane są na dużą skalę i gdzie znajdują się 
zakłady przeróbcze. Skały ite są również znane i 'eksploatowane na mniej­
szą skalę na obrz.eżeniu Gór Święt'Okrzyskich. W obszarz.e śląsko-krakow­
skim są ekspl'OatOlwane główn1e warSItwy gorażdżańskie z dolnego Iwapie­
nia muszlowego, a 'Szczególnie poszukiwana j'est 'Odmiana krystaliczna uży­
wana w przemyśle hutniczym, 'chemicznym, cukr'Owniczym oraz w gór­
nictwie. Wapienie z tego obszaru, jak też wapi,enie triasowe z obrzeż'enia, 
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Gór Świę:tokrzyskich :stosowane są jako kami'eń budowlany OTaz w dro­
gownictwie. 

Wapienie jurajskie mają duże znaczenie gospodarcze. Tworzą one duże 
wychodnie w 'Obrzeżeniu Gór Świętokrzyskkh, na obszarze Wyżyny Kra­
kowsko-Częstochowskiej oraz w kilku punktach wału kujawsko-pomor­
skiego. Eksploatowane 'są głównie wapienie malmu (raurak - 'Oksford). 
Występują w różnyeh odmianach genetycznych, w postaei ska­
Hstych, ławkowych, płytowych, de:trytyeznych i rafowych, ezę8'to z krze­
mieniami lub przeławiceniami marglistymi. Charakteryzują 
zróżnkowaniemwłasności fizycznych i stosunkowo niewielką zmiennoś­
cią własności 'chemicznych, dlatego też stosowane są w licznych gałęziach 
przemysłu. Zbiory statystyczne (talb. 6) OIbejlTIują wrszystkie typy rtych skał 
z różnych obszarów Polski, głównie jednak z obrzeżenia Gór 8więtokrzys­
kich i jury krakowsko-wieluńskiej. 

Analizowane wapienie trzeciorzędowe (tarton - :sarmat) pochodzą 
z okolic Pińczowa i eksploatowane są głównie jako kamień budowlany 
i drog'Owy. Są to wapienie litotamniowe i serpulow,e, które ze na 
niskąwytrzymał'Ość nie są stosowane do wypalania wapna, są J.J.ClL>Vlc.LUClC> 

dostatecznie miękkie i dają się łal1:lwo obrabiać, toteż znane są jako mate­
riał rzeźbiarski. 

ZMIENNOŚĆ WŁASNOŚCI CHEMICZNYCH WAPIENI 

Analizę zmiennośdwapi,eni oparto na czterech podsiawowy,ch skład­
nikachchemicznych: CaQ, MgO, R20 3 i 8iQ2, wyrażonych w procentach 
wagowych. Minimalna średnia zawartość tlenku wapnia 'Określona jest w 
'llormaeh hra:nżrQIwy1ch róŻinych przemysłów. Podstawowylrn rSilirowoeun jest 
wapi,eń 'O zawartoś'Ci od 45,9410/0 CaO stosowany w przemyśle cemento­
wym {BN-63/6711-01) aż do 54,431% CaO - w przemyśle wapienniczy,m 
(BN - 62/6715--04). Z surowca wykazującego mniej niż 45,94'% CaQ pro­
dukowane jest wapno y.olnilcz~e palone. Naj'częściej wymagana średnia za­
wartość CaOwynosi 'Zgodnie z nor'mami od 52 do 54'%. Dopuszczalna mak­
symalna zawart'Ość 'MgQ wynosi sitosownie do n'Or,m - 'Od najniż,sz'ej 
0,29:0/0, wymaganej w produkcji wapna palonego w prz'emyśl,e wapienni­
czym, do 3,111

%, wymaganej w prodUKcji wapna niegaszonego docelów 

Tabela 7 

Zestawienie wartości średniej arytmetycznej oraz wartości modalnych dla zbiorów statystycznych 
złóż wapieni w Polsce (w % wag.) 

Nr Cal MgO R 20 3 Si02 

zbioru Nazwa zbioru - - -
x Mo Mo x Mo x 1110 

1 Trzeciorzęd 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 52,89 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 
8 J Kambr 51,48 54,17 1,36 0,58 0,86 0,51 4,40 1,57 I 
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budowlanych. Dla większości 'surowców wapiennych zawartość nie 
powinna przekraczać 1°/0. 

Zestawienie średnich arytm'etycznych dla 
chemt.cznych wapieni jest przedstawione w tab. 
zawartość CaO przedsitawioną w 'tabeli z 

"wapienie jurajskie analizowane w 
dewońskie wykazują 

(52'0/0), co mogłoby 
Żaden ze zbiorów nie 

CaD 

ts % (1) 
I... 2 Mo=.JJ,57% 

X =51,38% 

::es ID 

.~ 2~OV[·A!.D~0_;4,04% 
X =5O,g5% 

c.... 70 

......... t7 . II 
JO 4!] "~S7;; 

MgO 

;~ ~!l,85 

40i' CD 
i Mo=0,5fi% 

30 X =0,33,0,; 

20 

% r>Są45 . " 
40:: Cj) 

J[lII MD=!.57% 3c1 X =2,40% 

20 

10 

o /ower; 
O 5 

% ".85,97 
40:' (1) 

Mo=0,5J% 
30 X =!,l8% 

20 

70 

o 
O 10 

% 0 
20 MD=2,!5,O~ 

10 

2J 

Fig. 8. Histogramy rozkładu zawartości CaO, MgO, 
R20a, Si02 w wapieniach (trzeciorzęd, jura, 
trias) 
Histograms of distribution Oif CaO, Mg 0, R20 a, 
Si02 contents in limestones (Tertiary, Jurassie, 
Triassic) 

Porównanie średnkh arytmetycznych x z wartością modalną r·ozkła­
dów Mo (tab. 7) wykazuje asymetryczność wszystkich rozkładów. Widać 
to również na histogramach rozkładu zawartoś'Ci podstawowych składni­
kówchemiczny.ch wapieni (fig. 8 i 9). W przypadku CaO wszystkie hislto-
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gramy wykazują skośność ujemną rozkładów, pozoS'tałe natomiast - skoś­
ność dodatnią. Żaden ze zbiorów nie wykazuje rozkładu normalnego, 
a skośność jest zazwyczaj wysoka, .00 w przypadku szacowania tych wa­
pieni z punktu widzenia ich przyda'tnośd surowcow,ej je,st zjawiskiem ko­
rZy,Sitnym. 

CaD 
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Fig. 9. Histogramy rozkładu zawartości CaO, MgO, 
R203, Si02 w wapieniach (karbon, dewon, 
kambr) 
Histograms of distribution of CaO, MgO, R203, 
Si02 contents in limestones (Carboniferous, 
Devonian, Cambrian) 

Hisitogramy rozkładu wykazują zazwyczaj jedno maksimum, j1edynie 
w zbiorze wapieni kambryjskich ,można się dopatrywać dwumodalności 
i to w Tozkładzie pods1taIWlowy1ch składników: CaO, MgO i Si02• Zbiór 
ten obejmuje wapienie z okolic Wojcieszowa na Dolnym Śląsku, gdzie 
jak to już wyżej podkreślono obserwuje się przejawy metamorfizmu. 
Dwun10da'lność rozkładu składników inertnych oraz jednomodalność roz­
kładu R 20 a (składnik ruchliwy - Fe20a) jes/t zrozumiała w złożach 'Czę­
ściowo zmetamorfizowanych, :charakteryzujących się [obecnością później­
szych intruzji porfirowyoh ora'z przejawami procesów sylifikacji i dolo­
mityzacji. 
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Pewna dwumodalność rozkładu zaznacza się również w rozkładzie 
MgO w vvapieniach dewońskich {zbiór 6 i 7). Zmienna zawartość tego 
składnika jest uwarunkowana wkładkami częściowo zdolomityzowanych 
wapieni, niekiedy dolomitów ocraz lokalną ,sylifikacją. Zbiory te 'Ohejmu­
ją złoża eiflu i żyweitu, gdzie jak wiadomo dolomity spotyka się w profilu 
litologicznym stosunkowo często. 

Z,mienność litologiczna utworów dolneg'O karhonu zaznacza się w wie­
lomodalnośei r'Ozkładów składników chemicznych, głównie w rozkładzie 
CaO i 8i02• Jest to zupełnie zrozumiałe w świetle różnorodności środowisk 
sedymentacyjnych, /Czym charakteryz()Iwały się osady dolnokarbońskie. 
P'Odobny rozkład obserwuje się w wapieniach j uraj skich i ,trzeciorzędo':' 
wych, a szczególnie w rozkładzie k,rzemionki. Wymagania jakośdowe 
przewidują, że d'Opuszczalne zawartości krzemionki mogą 'wynosić 0,7 do 
4'%. Dla wielu asortymentów 'wapiennych dopuszczalna zawartość 8i02 
nie 'może przekraczać 1,2 do 1,5% • Jak widać zatem z analizy przedsta­
wionych materiałów (tab. 7 i fig. 8 i 9), średni urobek nie zawsze :spełnia 
obowiązuj ące wY'magania technologiczne. 

Tabela 8 

Zestawienie wskaźników zmienności V 1 % (estymator - średnia arytmetyczna) dla złóż wapieni 
w Polsce 

Anali-
Nazwa i numer zbioru 

zowa-
Trzecio-

ne 
rzęd 

Jura Trias Karbon Dewon Kambr 
para-
metry 

1 2 3 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 
FeZ0 3 - 122,90 - - 285,60 - -

Alz0 3 - 107,30 - - - 208,60 -

RZ0 3 61,19 - 105,80 77,85 178,30 - 85,05 103,70 
SiOz 91,18 134,40 99,26 99,85 230,20 180,80 167,70 106,40 
COz 7,85 - - - - - - -
vo~,;; 7,09 13,56 6,54 10,25 14,18 11,18 8,94 12,19 

Podobne wllli,oski uzyskJanoz analizy wskaźników zmienności (tab. 8). 
Najwyższe wskaźniki wykazuje paraml€itr MgO oraz 8i.o2• Maksymalne 
wskaźniki zmienności notuje się w .złożach karbońskich i dewońskich, co 
potwierdza znane fak;ty obecności domieszek krzemionkowych i dolomi­
tycznych w 'tych seriach wapieni. Wyjąl1;kowo niską zmienność wyka­
zujenatomiast param'etr CaO, co przy tym sur'Owcu jesit zjawisldem k'O­
rzystnym. Parameitr ten nie m'Oże być jednak jedynym przyjmowanym 
do rozważań, w których podstawą jest .zmienność wapieni. Jak widać 
domieszki s'zkodliwe odgTy;wają IW tym przypadku daleko 'większą rolę. 

GĘSTOŚĆ SIECI ROZPOZNAWCZEJ DLA ZŁÓŻ WAPIENI 

Jak to już wyżej p'Owiedziano naj'wyższą zmienność wykazuje MgO 
i 8i02• Za najbardziej ,charakterystyczny wskaźnik można przyjąć para­
metr 8i02• Posługując się wz'Orami 1-3, omówionymi w,e wstępie niniej-
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Tabela 9 

Gęstość sieci rozpoznawczej i elementarny obszar rozpoznania w zależności od zmien­
ności złóż wapieni w Polsce 

Repre- Odległość Elementarne 
zenta- Ilość 

między pole 
tywny obserwacji wyrobiskami rozpoznania Nazwa wska- (n) 

zbioru źnik (m) tys. m2 

Izmien-
ności 

Cz C1 Cz CI Cz Ci V1 % 

Trzeciorzęd 91 21 53 220 135 47,62 21,28 

Jura 

Ji 

Trias 

Karbon 

Dewon 

Dewon 

Kambr 

134 45 115 i 150 90 22,22 
I-I-

99 25 62 200 125 41,67 
I~ 1-

25 62 200 41,67 
1-

230 130 310 85 55 7,69 

82 210 110 1--::;0 
" 

1-
167 70 120 72 14,28 

106 28 71 187 11 35,71 

Tabela 10 

Zagęszczenie wyrobisk dla wapieni zgodnie z zarządzeniem 
Prezesa CUG z dnia 20.Xn.1963 r. 

Nazwa Grupa 
Odległość w metrach 
między wyrobiskami 

surowca złoża 
C2 C1 

Wapienie dla prze- I 5-3 wyro-
mysłu mat. wiążą- bisk na 
cych, hutniczego 0,5 km2 600-300 
i chemicznego II 600-300 300-150 

nI* 300-200 200-100 

* Tylko dla magnezytów 

8,47 
. l6, 

16,13 

2,98 

5,00 

14,08 

szego artykułu, konieczną ilość obserrwa'cji oraz .odległości lniędzy wyrobi­
skami w metrach, przy przyjęciu siatki kwadratowej, przedstawiono w 
tab. 9. Ponieważ najwyższy wskaźnik zmienności dla Si02 zanotowano w 
grupie złóż karbońskich, złoża te wymagają największego zagęszcz·enia 
sia tki. N aj'mni,ejsze zagęszczenie prze'widziane j egt dla złóż 'trz:edorzędo­
wych. TOOls'tatnie stwierdzenie nie odnosi ,się, oczywiście, docalego profilu 
litologicznega, !a jedynie do dok1um1enttolwanych fraglnentów wapieni tor­
tońskich. Opierając Isię jedynie na zmienności Si02 trudno jrest scharakte­
ryzować wszystkie aspekty zWliązane z gęstośdą opróbowania i gęstością 
siatki. Gdyby brać pod uwagę zmienność MgO, to największego zagęszcze­
nia sia,tkiwy:magałyby złoża wapieni dewońskich (zbiór 6). 

Osobnym zagadnieniem jest oczywiścire budowa geologiezna i formy 
złóż, stosunek ich do nadkładu, 'co w niniejszej pracy nie zostało uwzględ .. 
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nione. Gdyby też wziąć pod uwagę ogólny wskaźnik zmienności obliczony 
zewszys1tkkh parametrów ehemicznych, to odległości te byłyby znacznie 
wyższe. Podobnie jak w 'badaniach gęs,tości siatki przewidzianej dla kru­
szywa ogólny wls[k:aźnik ZJ:nieTIlllośd Vo% jest bardzo niski i tak mało 
zróżnicow:any, że prak!tycznie me1tody anlalizy sta1tystycznej nie dają w 
tym wypadku konkr1etnej odpoiwiedzi ICO do ilości koniecznych obserwacji 
i gęS!tośd sieci. Bezpieczniej jest zatem brać pod uwagę najwyższy wskaź­
nik z'mienności, to znaczy wskaźnik dla krzemionki. 'Przedstawione w 
tab. 9 odległości między wYTobiskami rozpoznawczymi w siatce kwadra-

wynoszą: kat. C2 - od 85 do 220 In; dla kat. - od 55 do 
135 m. 

Odległości Ite różnią się zasadniczo w stosunku do wymagań ustalonych 
w Zarządzeniu Pre'Z'esa CUG z 19,63 r. (Itab. 10). Z porównania Iwynika, że 
przy dokumentowaniu złóż wapieni należałoby stosować gęściejsze siatki 
niż dotyehczas, nawet w stosunku do grupy III, która zarezerwowana była 
jedynie dla magnezytów. Jest Ito więe sygnał wskazujący na konieczność 
rerwizji dotychczaso1wlej metodyki dokumentowania skał węglanowych. Re­
wizja ta winna iść przede wszystkim w kierunku nowego podziału złóż 
wapieni na grupy i ramowego ustalenia zagęszczenia siatek dla każdej 
grupy. 

Z.alk:Ład ,Złóż !Surowców Sk.ailn;9loo 
Instytutu .GeolQg.Lc:znego 
W,ars,zlalWa, ul. Rakowieokla 4 
Nadesłano dnia 4 maja 111974 r. 
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Streszczenie 

113 cpaBHemm CJIe,2fjleT, 'ITO nplI no,n;C'IeTe 3anaCOB MeCTOpO)K,n;eHlIH 1I3BeCTIDIKOB CJIe,2fjleT 

nplIMeIDlTb 60JIee rYCTyro ceTKY. 'IeM nplIHlIMaJIOCb ,n;o CIIX nop, ,n;a)Ke ,D;JUI III rpynnbI, KOTopaH 

npe,n;Ha3Ha'IaJIaCb TOJI.bKO ,n;JUI MarHe31ITOB. CJIe,n;OBaTeJI.bHO, 3TO HBJUIeTCH ClITHaJIOM Heo6xo­

.n;HMOCTlI nepeCMOTpa cym;eCTBoBaBmeH ,n;o HaCTOHm;ero BpeMeHlI MeTo,n;HJ(f( no,n;C'IeTa 3anaCOB 

Kap60HaTHbIX nopO)I. 3TOT nepeCMOTp ,n;OJl)KeH lI,n;TlI npe1K,n;e Bcero B HanpaBJIeHlIlI HOBoro ,n;eJIeHlIH 

MecTopO)K,n;emdt 1I3BeCTIDIKoB Ha rpYillThI 1I IIpe,n;BaplITeJIbHOrO YCTaHOBJIeHlIH rYCToTbI ceTOK 

,D;JUI Ka)K)IOH 1I3 HIIX. 

Stefan KOZLOWSKI, Jadwiga PAWLOWSKA 

POLISH NATURAL BROKEN STONE AND CARBONATE ROCKS 
AND THEIR VARIABILITY 

Summary 

The -coefficient of variation has been calcul~ted for deposits recognized in 
categories C2 and Cl. Data have been grouped into frequency classes, and for 
various populations the arithmetic mean G), dispersion of random variables -
variation of mean, sometimes of the weighted mean S2 and mean deviation have 
been computed. General coefficient of grid variation Vo and the minimum spacing 
O'f the exploratory grid have been f.ound for square c31 and c32. The necessa["y number 
O'f observations [or the cO'efficient of variation found can be read from Fig. 1. 
Fig. 2 gives the spacing ~f development work (square grid) as a fUnction of the 
coefficient of variation applied. 

Studies have been -completed for the main genetic groups orf 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 grO'up I I(Tabs. 4 and 5) are related solely to' the 
Leszno, North Mazovia, and Mazovia-Podlasie phases. Spacing between observations 
estabHshedon the basis of the cO'efficient -of variation is close to that assumed for 
group 1. As to the required spacing between observations, other deposits fall into 
group I!. 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 IH 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, H203, and Si02. 

Mean values for the ,chemical parameters of limestones are listed in Tab. 7. 
The highest coefficients -of variation are shown by MgO and Si02• The maximum 
coe:5ficients of variation 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 var'iability, 
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 Si02 

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 gi'ven 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 HI which has 
been reserved cfor' 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 f.or each 
group should be set up_ 


