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Zdzisław SILIWONCZUK 

Pra'ce na u'kowo-bada wcze w zakresie rozpoznania i ustalenia bazy za
sobowej kruszywa :naturalnego w Polsce prowadzone są od dawna. J ed
nakże systematyczna dzd.ała1lność w tej dziedzinie istniej e dopiero dWladzie
ścia kilka lat. Potrzeba podjęcia takiej działalności zaakcentowana została 
z chwilą powstania przemysłu kruszyw (pier:wiSze przedsiębio['S'two prze
mysłowe eksploata,cji kruszyw zgodnie z Zarządzeniem Ministra Komuni
kacji powstało 5. II. 1948 r.). Pionierską pracę w tym zakresie wykonała 
w 1951 1', Główna Komisja Kruszyw powołana przy Urzędzie Rady Mi
nistrów. K'Omisja ta spow'Odowała wydanie kilku aktów normatywnych 
dotyczących geo1ogii kruszyw, m. in. uregul'Owała probl'em dokumentowa
nia złóż, opracowała 'normę na kruszywo, zewidencjonow:ała punkty ,eks
ploatacji oraz zbilansowała ,zalsoiby. 

Złożoność oraz /rozległy zakres problematyki związanej z rozpoznaniem 
i udostępnieniem złóż kruszywa naturalnego spowodowały ukierunkowa
ny następujący podział zadań: 

Instytut Geologiczny - pra'ce geologiczno-zwiadowcze, poszukiwawcze 
(dokumentacyjne - do 19'60 r.) 'Oraz prace naukowo-badaw'c'Ze o charak
terze analityczny/m i syntetycznym. 

Przedsiębiorstwo Geologiczne prace geologkzno-poszukiw,awczo-do-
kumentacyjne. 

Przemysł Kruszyw (ośrodki badawcze, biura projekt'Ow,e) prace stu-
dialne i w zakresie zagadnień techniczno-technologicznych 

li tologiczno-g,en etycznych 
stratygraficznych - w działalność kartograficzną 

(Przeglądowa Mapa Złóż Surowców Skalnych, Mapa Kruszywa Natural
nego 'w Polsce, Atlals lHologiczno-surowcowy kruszywa naturalnego w 

Kwart.alJnik GeoLogiczny, t. !l18, nr 4, 1:9'74 II". 
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Polsce) 1. Opracowania te, oprócz ujęcia kartograficznego obrazu powierz
chniow'ego rozmieszczenia złóż i perspektywicznych obszarów występowa
nia kruszywa naturalnegO', zawierają sz,cze.gółowe uzasadnienie możliwo
ści rDzwojowych bazy surowcowej, dzięki czemu pDzwalały na wytycze
nie najbardziej korzystnych kierunków rozwoju prac geDlogiczno-poszu
kiwa'wczych i dokumentacyjnych. 

Instytut Geologiczny, niezależnie od wyżej wymienionych prac pro
blemowych, opracował dla wybranych obszarów kraju szere'g opinii i eks
pertyz uzasadniających możliwoś·ci rozwojowe bazy Burowcowej w pro
porcji do określonych prDgramów wydDbyw'czo-produkcyjnych przemy
słu kruszyw. 

Dalsze pra'ce naukDwo-badawcze w Instytucie Geologicznym prowa
dzone będą pod kątem Dceny środowiska i warunków sedymentacji surow
ców okruchDwych w wybranych jednos,tkach geologiczno-geomorfologicz
nyeh (np. pradolina pomorska, g~ogowsko-borycka, wrocławsko-branden
burska). W szerokim zakresie prowadzone będą ponadto badania cech 
S'trukturalnych osadów ok<ruchowych. 

ProblemDw,e badania geologii kruszyw piodejmowane były również 
i przez inne ośrodk<i naukowe w kraju, np. przez Uniwersytet Warszawski, 
Akademię Górnkzo-,Hutnicząw KrakDwie Oraz Przedsiębiorstwa Geolo
giczne w Warszawie, Krakowie i we Wrocławiu. Miały one jednak nie
wielki zak<res i dotyczyły wybranych obszarów kraju. 

Przedstawione w niniejszym artykulewniosk<i, dotyczące bazy surow
cowej kruszywa naturalnego w Polsce, stanowią podsumowanie wielolet
nich prac służby g,eologicznej. 

GENEZA ZŁÓŻ 

Złoża kruszyw n'aturalnych w PolS'ce 'Związane są głównie z geolDgią 
czwartorzędu, tj. 'z osadami okruchowymi akumulacyjnej działalnDści lo
dowców skandynawskich oraz z osadami ok<ruchowymi akumulacji rze
cznej. Surowice okruchowie przedezlWartorzędowe (jura, 'tTzedorzęd) są 
nieliczne i w gospodarce złDżowej mają niewielkie znaczeni,e, ograniczone 
zasadnkzo do miejsca 'występowania. 

Z uwagi na środowisko akumulacji wyróżnia się cztery zasadnicze gru
py geneltyczne surowców czwartorzędowych: 

- surowce Dkruchowe akumulacji lodowcowej, związane ze strefą czo
łowolodowcową; 

- surowee okruchowe akumulacji wodnolodowcowej, nagromadzone 
na drodze spływu wód roztopowych i związane z rozległymi formami pól 
sandrowych; 

- lSurowee okruchowe akumuLacji rzecznej tworząee poziDmy tarasów 
plejstooeńiSkitch i holoeeńskie formy dDlinne i pradolinne, 

- is:ur'OW'Ce .okruohow1e na powieTzehni dna 
dące efektem prądów przydennych. 

Surowce okruchowe wodnolodDwcowe tWOTZą 
akumulacyjne lub w formach ,.."-,,rVI"-r,.nCfon .. oit .... TI .. ry·YnJ"r"> 

należących bądź ItD dO' i stadiałów, 
w poszczególnych zlodowaceniach. Wielkość nagromadzenia 

l 

1 Tein ostatni .kierunek ~przyb.r,ał re,alne formy dopiero w ostatnim lO-Jielciu. 
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naturalnegO', budowa g,eologiczna złóż i skład 'ziarnO'wy surO'wca uzależ
nione są od warunków paleogeograficznych zaniku lO'dowca, dynamiki 
procesów sedymentalogicznych i rodzaju akumulacji 'Oraz od stopnia za
chowania form morfogenetycznych (J. PawłO'wska, Z. Siliwończuk, 1970; 
Z. Siliwoń'czuk, 1974). Formy morfogenetyczne w kierunku południko
wym przechO'dzą szereg przekształ.eeń. Wyraźne, świeże formy akumula
,cji lO'dO'w'cowej i wodnolodO'weO'wej na północy zastępują stO'pniO'wo stre
fami zesPO'ły form erozyjnO'-degradacyjnych (R. GalO'n, J. Dylik, 1967; R. 
Galon, 1972; E. MO'jski, E. Riihl,e, 1965; E. Ruhle, 1973). Duży stopień zni
sz'czenia tych form, zwłaszcza w środkowym i południO'wym obszarze 'kra
ju, spowodował w kO'nsekwencji bardzo ni,ekorzystne warunki występo
wania złóż kruszywa naturalnego. 

Największe i naj bogatsze w kruszywo naturalne są obszary strefy CZO'
łowolO'dO'w'cowej i rO'zległych pól sandrowych 'Ora'Z dO'lin sandrO'wych zwią
'zanych z lodowcem fazy PO'mO'rlskiej zlodO'wacenia półnO'cnO'PolskiegO' O'raz 
O'bszary 'str,e'fyczoło:wolodowcO'wej i form akumula,cji wodnolO'dO'wcowych 
lodow,ca z .okresu stadiału północnO'mazowieckiego zlodowacenia 'środkowo
polskiego. 

Występujące tu złoża kruszywa narturalnego O'dznaczają się dużą PO'
wie,rzchn'iązalegania i znaczną miąższO'ścią serii złO'żO'wej (O'd 5 dO' PO'nad 
30 m). Mająene charakter pokładowy lub występują w PO'staci PO'kryw, 
bądź te'ż dużych regularnych soczew wśród osadów piaszczystych. RO'zpO'
znane tu złO'ża są duże i bardzO' duże, o zasobach O'd kilku dO' kilkudziesię
ciu, a nawet 'kilkuset miliO'nów ItO'n, np. w rejonie Suwałk (W. Jórczak, 
1973). 

Na pozostałym obszarze kraju akumulacyjne fO'rmy czO'łowolO'dowcowe 
i wO'dnolO'dow'cO'we wyka'zują bardzO' zmienne warunki występowania kru
szywa naturalnego.. ZłO'ża ,charakteryzują slię dO'ŚĆ dużą zmiennością serii 
złO'żO'w,ej i nadkładu oraz bardzO' zmienną formą występO'wania (czapy, so
czewki, nieregularne skupienia (W. Janiszewski, 1964; Z. SiHwO'ńczuk, 
1974). 

BardzO' interesujące PO'd względem surO'wcowym w Polsce północnej 
są O'bszary rO'zległych pól głazów narzutowych. Występują' O'ne głównie 
wśród fO'Tm czO'łO'wO'lO'dO'wcO'wyeh zlO'dO'wacenia półnO'cnopolrskiegO'. W ob
szarze zlodO'wacenia środkowO'PO'lskiegO' (s!tadiał północnomaz;Owiecki) pola 
te są nieliczne, (:fig. 1). PO'la głazow"e PO'krywają znaczne powierzchnie (od 
kilku arów do kilkudziesięciu hektaróW), przeważnie na kulminacjach 
i zboczach moren czołowych 'zbudowanych z osadów' żwirO'wo-piaszczy
stych, bądź twO'rzą nieregularne pokrywy powstałe, z rO'zmycia glin zwa
łO'wych. Omawiane pola głazów narzutO'wych tworzą serię złoŻO'wą częstO' 
Q znacznej miąższości - 3;-9 m, a naw1et 25 m. Pod względem petrO'gra
ficznym głazy narzutowe zbudowane są prze'ważnie ze ,skał magmO'wych 
wyle~nych i metamorficzny,ch (granity, 'granitognejsy, porfiry, gnejsy, 
kwarcyty). W mniejszym udziale występują skały .osadowe (wapienie, do
lomity, piaskowce). 

Sur'O'wce ,okruchO'w'e akumulacji rzecznej związane są z drogami trans
portu materiału, jaklie stanowiła sieć' hydrograficzna z'mieniająca się w 
różnych okresa'ch ,czwartorzędu. Surowce te r,epr'ezentują rO'zne f.aeje 
rzeczne,: korytową, tarasów a:mumula.'cyjnych oraz stożków napływowych. 

10 
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Fig. 1. Mapa geologiczno-surowcowa kruszywa naturalnego (grubego) w Polsce 
Economic geological map oi Polis h (coarse) natural broken stone 
l - 'obszary występowania .głazów na<l"zu<f)owych; 2--<5 - obs.zary wys1tępowa,rua \Surow
ców żrwd[,iOWo~piaszc:zYlstych: 2 - aikulmuLacji Jodow:cowej i wOdnollOdowc,owej. 3 -
akumul1a1cji Irzecznej (pradoLiny), 4 - ,aklumula!cji rzec:zne'j (doliny rzeik ,górski.ch)" 5 -
na dnlLe Bałtyku; 16 - :zlasięgi zlodowa,cenia IpółnOClnOipoiJ.satie,go: Bm - f.aza pomomk,a, 
pz- f,aza poznańska, L - faza leSiZc.zyńSiIDa; 7 - ~asdęg;i ztl:odowa·cenia Śl"OdkOWiOpol
sk.Lego: ISm - stadd.,ał Ipół,noclnoma.zowiecki, SIW - stadiał mazoWJie.cko-lpodlaSikd. (Wa'r
ty), IS - st,adiał maiksYiID,ail.ny; 8 - zasięgzJ.odoWiaicelni,a poł:udniowoPQ·1skiiego; 9 - stre
fy LZł:oŻQWe: A - "PóŁnoc". B - "SIl',odek"" C - "Południe"; 10- obszary o dużej 
koncen"bra,cji hazy sur1cwc.owlej 
1 - lacrealS of .e1rxia'tic bouil.ders :occiUlrlrelnCle; 2--15 - ,a:re.a,s of gr,avell-slalooy Il'aw mate:r'i,als 
OCCUim"e'nce: 2 - g.La·cia.l and fluvdOigla<C<iaJ., 3 -:- flluvdal{,anctieiIlit vaUeys), 4 -: fl!uvial 
(mcunt:a,in streams v,alLeys), 5 - Bailt,i,c fwor; 6 - eXltent Qf North Polish g1a·cia,tion: 
Pm - iPomer,anli,a phrase, pz - Plozlnań phase, [., -- Les.zno Iphase; 7 - extei!lits OIf 
Middle iPiolish Ig'La,c.i.atio.n; ISm - Nocrt<h IMaz,ovia stade, Sw - Ma:wVlia-Podlasi.e (Waxta) 
st.ade, S - Ma:xi.,roum Sltia:de; 8 - exte.nt ()If· SIOUth Po1dsh gliaci,alt1Q,n; 9 - zone cf e:co
nornic de:poslits: A - •. ,North", iB - "center", C - ,.,S<ou;th":iJ.iO - alI'e,as of bi'g 
c'onclentll'at1on of r,aw roateriaillS de!posit:s 

Największe znaczenie pod względem surow·cowym mają 'Osady żwiro
we j żwirowo-piaszczyste'taras6wdolin rz~k karpa'ckich (Olzy, S'0ły, Ska
wy,- Wisły, Raby, Dunaj,ca, Wisłoki i Sanu) oraz. dolin TZiek sudeckich 
(Odry,,·W.ysy Kłodzkiej, Nysy Łużyckiej, Nysy Sżalonej, Kaczawy i- Bo-
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bra). Miąższość sęriizłoż'c:}w,~j W ,omawianych osadach utrzymuje się w gra
nkach od 3 do 25 m i uzależniona jeS'tod pozycji morfologicznej i strat y
,graficznej złoża. W obszarze dolin rzek karpackich szczególne znaczenie 
surowcowe ,mają tarasy niskie: taras łęgowy (zalewowy) i taras rędzinny 
(ponadzalewowy), w obszarze sudeckim natomiast - tarasy plejstoceń
skie. 

Występowanie surowców okruchowych w obszarze dolin rz,ek nizin
nych jest ograniczone. Zalegają one głównie w kopalnych poziomach aku
mulacji rzecznej (plej.s'tocen) i z reguły pokryte są znacznym nadkładem 
osadów piaszczystych plejstoceńskich i holoceńskich. Obecność surow'ców 
okruchowych bezpośrednio na powierzehni lub pod niewielkim nadkładem 
(warunkują'cym bilansowość serii złożowej) związana j-est wyłącznie z po
ziomami pradolin oraz z obszarami dolin bocznych, odprowadzających wo
dy ku pradolinom zarówno w okresie ich istnienia, jak :również wokre
sie, kiedy ich fragmenty sItanowiły drogę odpływu wód ~nterglacjalnych 
i intelr's:tadialnyeh (Z. Silliwończuik, 1974). 

Oddzielną grupę czwartorzędowych 'Surowców okruchowych s'tanowią 
osady żwirowo-piaszczyste, zalegające bezpośrednio powierzchnię dna 
Bałtyku (do 40 m - obszar szelfu). Występują one, z reguły w obszarach 
przedmorenowych 'w posta,ci odosobnionych pokryw wśród osadów piasz
czystych. Miąższość serii złożowej rozpoznanych złóż utrzymuj e sIę w gra
nicach od 2,2 do 3,5 m. Badania składu petrograficznego frakcji żwirowej 
wskazują, że podsta!w.owym składnikiem są granity, gnejsy, porfiry 
(85.0/0). Skały osadow,e występują w niewielkim procencie: wapienie --
9'%, piaskowce - ,610/0 (R. Kotlińs~i, W. Kroczka, 1973; W. Kroczka, 1973). 

OCENA' SUROWCOWA, 

Surowce okruchowe w Polsce reprezentowane są zasadniczo przez ma
teriał o charakterze żwirowo-piaszczysltym (pospółki - o zawartości ziarn 
do 2,5 mm od 31 do 70~/0), rzadziej o ,charakterze żwirowym (żwiry -
o zawar'toś'CLzi~lrn do 2,6 mm ,do 31'%). " 

Najbardziej wia,rt.ośdlOw,ekruszywo znaJdUje się w obrębi~e form aku;.. 
mulacyjnych dolin rz!ek karpackich i sudeckich. Naturalne ,warunki se
lekcji materiału' klastyC'znego spowodowały, że akumulowane tu zostały 
przede wszystkim surowce, okruchowe typu żwirowego i żwirowo-piasz
czystego. Wśród złóż, żwirowo-piaszezystych prz,eważają złoża o zawar;.. 
tości ziarn do 2,5 mrl\ w ilości 30---40.0/0 • Sposób rozmieszczenia składnika 
użytecznego i'charakteryzującY'ch go parametrów ,w żwirowiskach wyka
zuje zmienność, uzależnioną od wykształeenia różnych for,m isedymentacji 
rzecznej (W. BOIbrOlwski, G. Kociszewskla-Musiał, 1959; T.Musiał, '1968). 

Skład petrografi,czny tych .osadów j1es1t zróżnicowany w zalezności od 
rodzalu skał występuj ących na .obszarze bezpośrednio sąsiaduj ą,cym z re
jonem, sedyme'ntacji. W rejonie 15ucleckim głównym składnikiem frakcji ~ 
.żwirowej są ziarna kwarcu 1 skał'krys'talkznych (granity, diabazy,gabro, 
porfiry, gnejsy, łupki krystaHGzn'e) ():I'8.Z kwarcytów i piaskowcbw, 'w ob
'sżarze'karpa;ckim natomiast -'- ,p'iaskowceflisżowe. 

Oceniając te osady z punktu ,widzenia przydatności, jako surowca dla 
potrzeb budownktwa należy podkreślić, że duża zawartość procentowa 

-ziarn f'rakcji 5---180 mm :Qrazniewielki prooeIltowy udziaiziarn do 2,5 mm 
,,{fig. "21.p:ówodl~.ją, 'żeWi~I;lY iby,ć one, ,!?r?ęzna'cz'one głównte,:dq produkcji 
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żwirów płukanych (frakcje 5-10-20-40 mm) i mieszanek żwirowo
-piaskowych (frakcje 2,5-10-20-40 mm). 
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Fig. 2. Skład ziarnowy kruszywa naturalnego w Polsce 

Grain s-ize distribution of Polish natural broken 
stone 
1 - surOlWce ok:rIoohoweakumu:lacji ;r.z.e,cznej; 2 - su
'rowce okruchowe' akumula.cji l,od'owcowej; 3 - surow,ce 
dk:rucbowe alkiumula,cji 'WIodnolodolWCOwej 
1 - fl:UJVial da9tic TaiW materla.l; 2 - glarC~al clasltic raw 
ma'teriLal; !3 - f,luvd!OgllacLal ciLastirC raw mail;,eriall 

Surowce okruchow'e związane z akumulacyjną działalnością lodowców 
skandynawskich (akumulacja lodowcowa iwodnolodowcowa) charakltery
zują się bardzo zmiennymi cechami uziarnienia. (tabl. I, fig. 7, 8). Domi
nującym typem złóż są złoża 10 za:wartoś>Cizia'Tn frakcji do 2,5 mm w ilo
śd od 45 do 6010/0. Z uwagi na dużą zawartość ziarn 0-1,25 mm (średnio 
20-32%) osady ,t,e w większośd przypadków nadają się do produkcji mie
szanek piaskorwo-żwlirowy,ch :(frak,cje 0-20-40 n1'il) i żlWirowo-piasko
wych (frakcje 1,25-10--2.0--40 m'm). 

Produkcja żwiru płukanego i tłucznia żwirowego 'z tych osadów, przy 
równoczesnym za,chowaniu odpowiedniego stopnia wykorzystania zaso
bów, możliwa j'est w przypadku produk,cji wieloasortymen'tow,ej, tj. za
pewniającejwykorzystan'i,e w pełni wszystkich frakcji surowCa 'w złożu. 

Kolejnymelem,entem, ograniczającym w pewnym stopniu wykorzy
. stanie omawianych 'surowców, jlest ich zróżnicowany skład petrograficzny. 
Stosunkowo duże i niekorzys'tne wahania jakościowe kruszywa wywołane 
są zwiększeniem obecności miejscowych skal' miękkich, pochodzących 

. z lokalnego mezozQii'cznego podłoża, np. obszar wyżyn środkowopolskich 
(Z. Siliwończuk, 1974). 

Oeeniając ogólnie przyda,tność okruchowYich osadów czwartorzędo
wych do produkCji różnych asortym.entów kruszyw należy podkreślić, że 
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muszą być one poddane prz'eróhce usz1a'chetniająeej, a tylko niewielki 
ich procent może być wykorzystany w stanie naturalnym - mieszanki 
piaskowo-,żwirowe. 

BAZA SUROWCOWA 

Baza surowców kruszywa naturalnego w Polsee według stanu na dzień 
1. I. 1974 i.wynosi 34'85 mln t zasobów bilansowych i 2250 mln ,t zaso
bów perspektywiiczlIlych. N1ajowięks,za dynamika wzrostu udokurnentowa
nych zasobów prz,emysłowych zaakcentowana została dopi,ero w ostatnim 
dziesięcioleciu (fig. 3), jako wynik realizacji kierunkowych założeń roz
woju budownictwa. Rozmieszczenie bazy surowcowej kruszywa natural
nego pod względem ilości 'złóż udokumentowanych i wielkości ustalonych 
zasobów w obrębie poszczególnych j,ednos'tek administracyjnych (woj,e
wództw) jest bardzo zróżnicowana (fig. 5). 

mln,t, 

3500, ___________________ o, __________ , ___ , __________ , _______ '/ l' 

------ -------- -----,---- -------------- --- ---- -?'~ 
3000 -- -- - -- -;:1 

2500 _-~~:~~-_~-~_~~~-~ ~=~:~::::~_-_::~-~ ~ ~:;;1 
I 

2000 ---------------- ------------ J 
/ 

1500 I 1,1f-,_+++++-+-H 
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Fig. 3. Dynamika wzrostu udokumentowanej bazy 
zasobowej kruszywa naturalnego (grubego) w 
Polsce w latach 1960-1974 
I.ncrease of the recognized base of the Polish 
(coarse) natural broken stone in the years 19601 
-1974 
1 - zasoiby rbiJJail1Sowe ,(,ogółem); 2 - zaiSOby bilan
sowe udokumentowane wyłącznie rvv kat. C2 
1 - economi,c ,relServes '(t,otaiJ.); 2 - e'c,onomic 'reser
wes Il'e,c'ognized excłuSlive!ly in ca1t,e1gO'ry C2 

Pozostałe dysproporcje spowodowane są bądź to niekorzystnymi geolo
gicznymi warunkami występowania osadów okruchowych (np. woj. lu
belskie, kielecki,e, łódzki'e), bądź też są 'wynikiem nierównomi,ernej ilości 
badań poszukiwawczych prowadzonych w poszczególnych regionach kra
ju. Procentowy udział grup gene1tycznych 'surow'ców okruchowych w obrę ... 
bie stref 'złożowych kraju przeds1tawiono w tabeli 1. 
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Tabela 1 

Rozmieszczenie udokumentowanej bazy surowcowej w Polsce 
T'L .~ 'J udział 

.1. 1.'1 .1. 
A .- 'J'"'U 

Strefa A" _1 .,. 

~ 

złożowa Ogółem wodnolo-
rzeczna dowcowa lodowcowa 

."Północ" 35 - 67 33 

"Środek" 13 18 34 48 

"Południe" 52 78 22 -

Największe zas.oby - rzędu 'Ok. 468 mln t - rozpoznano w 
Suwałk. Stanowią one ok. 12.0/0 ogólnych zasobów 'rozpoznanych w 
(W. Jór'czak, 1973). 

Analizując wielkość i terytorialne rozmieszczenie aktualnie rozpozna
nej bazy zasobó"v przemysł.owych i istniejących rezerw surowcowych 
soby perspek,tywiczne) 'Oraz pr.ogramowe potrzeby budownictwa w 
sie 'wielkości zap'O't["ze'bowania lIla kruszywo naturalne, naieży :'I"'I,n,I"'Ił.?·r,o·6,!-if, 

że istniej.e konkretna k>onieczność podjęcia decyzji zmiany dotychczaso
wych kierunków prac geologiezno-poszukiwaw'czych i dokum,entacyjnych 
z województw południowych (z wyjątkiem w.oj. rzeszowskiego) na korzyść 
województw północnych i środkowych. Główną bazę zasobową 'l<"T'l;l~'7';T"łx:rn 
naturalnego, w pełni zabezpieczającą w laltach 1975-1995 potrzeby ..,."HTr<ir>_ 

byw'czo-produkcyjne przemysłu kruszyw w pOiUClmlOVV'Y'lD ,nhQ'7!:l'1"'7C> 

S'tanowić mogą złoża znajdujące się w 
i istniejących zbi.ornika'ch. retencyjnych (jeziora 
Pilec, Mokry Domaniee, Dumino, W'Ojanów 
muchów, Głębinów (woj. opolskie), Maniowy, Dębno, .L.L· • ...;OU..LU-L,d 

nów, Nowa Huta (woj. krakowskie), Kami,enica, Niewistka, 
Krępna, Dukla, RzeszÓ'w (woj. rzeszowskie). 

Wiel'Oletnie badania bazy surowcowej kruszywa na,turalnego pr'Owa
dzone w Zakładzie 'Złóż Surowców Ska'lnych IG wskazują, że dotychcza
sowy st.opień prac geologkzno-poszukiwawczych i d.okumentacyjnych \v 
północnym i zachodnim .obszarze kraju, w odni,esieniu do perspektywicz
nych 'możliwości bazy :surow'Cow,ej, jest niewielki (J. Baranowski, Z. Sili
wońC'zuk, 1963; J. Pawł.owska, Z. Siliwończuk, 1970; Z. Siliwońezuk, 
(praca w druku). 

Przedstawione na fig. 1 perspektywiezne obszary występowania kru
szywa naltura'lnego 'określon'O ja~o teren;::, w k1tórych ohrębi,e 
produkcji kruszyw1a na'turalnegoz uwagi na .ocenę rwarunków ,;;;;.""" ... vF. ...... , ... 

najbardziej NajwiękS'z,e 
zasobów "Północ" istnieją IW 

wej części woj. Kaleńska k. Kostrzynia, 
woj. koszalińskiego (rej. Wakza, Szcz,ecinka, 
północnej części ,woj. gdańskiego (rej. k. Trójmiasta), 
ni.owej i środk'owej części woj. olsztyńskiego (rej. Działdowa, 
Szezytna) oraz we wschodniej części woj. bialos1tockiego (rej. Dąbrowy 
Biał. - Sokółki). 
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Poważną bazę surow-cową kruszywa naturalnego tworzą ponad to osady 
okruchow,e zalegają'oe bezpośrednio na dnie morza w obszarze Ławicy 
Słupskliej. Udokumentowane Itu na niewielkiej powierzchni zasoby (w wy
sokości ok. 26 mln t) są potwierdzeniem dużych możliwości surowcowych. 
Dalsze rozpoznanie g,eo;logicznych warunków podwodnych obszarów za
legania kruszywa naturalnego wymaga szcz,egółowych badań geofizycz
nych (W. Kroczka, 1973). 

W stre:fie "Środek" duże moż!iwośd rozpoznania nowych złóż is,tnieją 
w północnej częśd woj. zielonogórskiego (rej. Deszczano-Łagodzin k. Go
rzowa Wlkp., Slf:rzelc Krajeńskich, Dąbrowy Leśnej k. Obornik), 'woj. 
goskie {rej. Chojnk, Czerska, Mogilna), woj. warszawskiego (dolina Narwi 
na odcinku Pułtusk - Różan - Ostrołęka) oraz woj. łódzkiego (rej. 
Okręt, jez. Rydwan k. Łowicza). 

Mówiąc o prognozach geologiczno-surowcowych nie sposób jednak po
problemu wyk!orzystania istniejących zasobów głazów narzutowych 

głazowych). Wyznaczone na fig. 1 Hczne obszary występowania su
rowców żwirowo-głazowych wymagają dokładnego rozpoznania. 

WYKORZYSTANIE BAZY SUROWCOWEJ 

_._ .. ____ ,~ kruszywa naturalnego nie miała w naszym 
"''''-1'''7QYY) "I:TC'%f'I'IU"tTr> J,ej wzrost odbywał stopniowo 

budownictwa. Podsumowuj ąc 
..... ."....",-..,(,+ .... ..",.,,"'; minionych Jego istnienia, 

en zgodny z potrzeba'mi budowniotwa. Aktualnie przemysł kruszyw zo
stał ugruntowany, wypracował swc;>j e ramy organizacyjno-produkcyjne 

19'68). Zakłady wydobywczo-produkcyjne charakteryzują 
coraz wyżS'zym poziomem rozwiązań technologicznych i kOll'strukcyj

Grzelak,J973). Skoordyn ow'a na , kompleksowa działalność gos
"'v' ...... \.A..~'-'L"_ .. w dz,iedzini'e kruszyw na'turalny'ch w pełni zapewni zaspokoj'enie 
-n,-.;-"O",",'.oh budownictwa na kruszywo naturalne. . 

Fig. 4. Produkcja kruszywa natu
larnego w Polsce w latach 
1975-1985 
Production of natural bro
ken stones in Poland in the 
years1975--1985 

mie'sza.n-
żw:i.rov,,"o-:pia!;kiorwe: :2 

ocena bazy surowcowej 

3 

soe, pod ką!em wa.'e'lkośei i te:ry:torialnego TozmieS'zczenia u.U'V.U.'u.iJ.J..n;:J. .• -

towanych zasobów bilansowych oraz istniejących rezę-rw surowcowych 
(zasoby perspektywiczne), słuszna jest jedynie z punktu przy-
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Fig. 5. Wykorzystanie bazy zasobowej kruszywa natural
nego (grubego) w Polsce w latach 1973-1985 
Utilization of P.olish (coarse) naturaI broken stone 
reserves in the years 197,3>-1985 
l - z.asoby b~la.Il!sowe z,a,gosipoda!I'owane IPr:zez przemysł 
kllucz'owy; 2 - z,a,soby billan:sowe prż:ew~dziane do Zia,gOSlpo
darowania przez Iprzemysł kl'UlCzowy w 'laitach 197,!j,-..I1985; 
3 - za,soby bi,lans'owe z,a.gols,podlail'o;w,ane przez innych użyt
kownilków 1(,TIJp. ,resort ·koIDUlnika,cji" 'Przemys!ł terenowy); 
4 - zaiS.alby biLansowe nie ujęte w Wiiel<o.letnkh planach 
prodUllwyjrnych; 5 - zał'02lorny peTiSpelktyJWiczny pr,zyrost 
Zlasobów biLansowy,ch; A-P -w'Oje'wództwa: .A - szcze
ciń'ska,e, iB - iko<sza.liń'skie, C - gdańskie, D - OlsztyńSkie, 
J!: - bilał:ostockie, F - zielono,góxskie, G - poz;nańskie, H 
- ,bydg;osikiel, J - Wiarsza'WlSikie, J - łódJzkie, K - kie!leckie, 
L - 'lubellsk'ie, Ł - w,r,ocławsikie, M - OIpoilskie, N - ka
towickie,. ,Q - Ikr,ak'OiWSlkie, 'P - Il'Zles'Z'owskie' 
1 - ec'o,nolllltic ,r,eselrves deve,loped by ikey iJndulStry; 2 -
ec'onomic reserves expe'cted to be deevloped by key 
indUSItry in the years 1975-1985; 3 - econom~c ,rese,rves 
deve110jped Iby ·otheil' ilndusrtrilal bra.nches (e.,g.' T,a'1liroads, 
f~e!ld cindUistry); 4 - econollll,1c l"eSerVeiS illOt C'oIliS]dexa,ed <in 
long-te'rm IprodUict'1on iplans; 5 - a'siSumed pr,O'spective in
crea,se 'of economic r'eserveiS; A-P -:- provinces: A - ISz,cze
dn, B - K'osz.alin, C - Gdańsk, D - OlsztYln, E - B1a
łystok, F - Z!ielona Góra, G - !Poznań, .H - Bydg.oszcz, 
1- W.a!rls.aw, J- Łódź, K - Kiel~e, iL - LUlblin, Ł - Wro
cław,. :M - OpOle" N - Katowice, O - Cra,c'ow, P - Rze
szów 
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rodnlczego. Należy się Uczyć, ż·e z uwagi na obowiązujące ustawy oraz 
nakazy związane IZ ochroną środowiska, możliwości wykorzystania zaple
cza surowcowego pr~emysłu kruszyw będą znacznie ograniczone. Aktual
nie brak zgody władz terenowych na z'mianę użytkowania gruntów. spo
wodował, że 45 złóż o łącznych zasoba'ch 635 mln t zostało wyłączone 
z wieloletnich planów rozwojowych prz·emysłu kruszyw. 

Następnym, istotnym powodem bardzo niskiego s'topnia wykorzysta
nia bazy surow<COIW,ej jest nierajoonalna gospodarka (S. Kozłowski, 1973). 
Dotyczy to prz,ede wszystkim złóż w dolinach rzek karpackich i sudec
kich. 

Fig. 6. Eksploatacja kruszywa naturalnego (grubego) w Polsce 
Output of Polish (coarse) natural broken stone depósits 
1 - wydobyci,e zasobów ,Z'łóż geo1Oiglc.znJe Jl"oz,poznanych; 2 - wydOlbYic~e rz,as'OIbów złóż 
geol,ogic2lnJ,e nie rozpoznanych «(punkty se2JonOlWej ek'Sjploata'Cji): wie~ość sYimbOlld uza
sadnia sk,ala ,ekS\pLoat,acj[:do 110,000 t, 10000-50000 t, ~100 000 t, 100-200 000 t, i20()--l300 000 
t, p'Onad ::mo 000 II; 

1 - geologically lkinown depositsj 2 - geologitcally notkn'OlWn deiposLts .(sea·sOlnal 
,eXlplottaltilon); size orf symbOl'I detel'1rni<ned by the outlput: up to ;10000 t, 10-50000 t. 
50-100 000 t. 100-000 000 t, 20().-{300 000 t. ,orver 300 000 t 
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Ustalony na lata 1973-,-1985 program produkcji 'kruszyw: naturalnych 
uszlache,tnionych (fig.' 4) spowodował dość istotne zmiany 'Organizacyjne 
-wydobycia i stopnia wykorzystania sur,owca w złożu. K'Onfrontując para
'metry uziarnienia 'S'urowców okruchowych rozpoznanych złóż (fig. 2) z wy
mogami sta;wianymi przez nor:męBN-69/67'2l-02, dostrzec m'Ożna, że pro
dukcja kruszywa budowlanego nie w każdym przypadku podporządko
wana jest zasadzie optymalnego wykorzystania surowca. Wymagania w 
zakresie ograni'czeń procentowego udziału ziarn frakcji 0-1,25 mim, 1,25-
-2,5 mm i 2,5-5 mm w produk'Owanych asortymentach kruszyw budo
wlanych są powodem kształtowania bardzo niskiego wskaźnika wykorzy
stania złóż. Wskaźni'k ten dla strefy "Północ" i "Środek" wynosi 'Ok. 30-
-35%, dla strefy "Bołudnie" - ok. 55-60'%. Dostrzegając zatem rozmiar 
skutk6w wynikłych z produkcji kruszyw naturalnych us'Z'lachetnionych 
należy podkreślić, że racjonalne zagospodarowanie większości złóż kru
szywa naturalnego, zwłaszz,ca w IstreHezłożowej "Środek" i "Północ", 
uzależni'0ne będzie od trafnego wyb'0ru asortymentu produkcji, tj. 
wiednieg'0 dla danego składu ziarnoweg'O surowca w złożu. Niedopu3z
czalne :są dalsze masowe odpady nadmiaru frakcji piaskow'ej, mogą 
być wykorzystane w pr'0dukcji budowlanej Wiśniewski, 1972).-

Kolejnym przykładem niera'cjonalnej gospodarki zł'0żami bardzo 
duże rozproszenie produk'cji oraz stosunkowo niewielki ,gtopieńzago,gpo
darowania ud'0kumentowanej bazy zasobów bilans'0wych (fig. 5). W świe
tle olbrzymi,ego zapotrzebowania budownictwa na kruszyw'0 na'turalne 
uszlachetni'0ne (fig. 4) oraz konieczność ochrony powierzchni i środowiska 
przyrodniczego {8. K'0złowski, 1972) koncentr.acja wydobycia 
się nakazem społeeznym. Zakłady wydobywcze, do rozwij ania 
żych mocy produkcyjnych i efektywnego wytwarzania potrzebnych dla 
budownictwa rodzajów kruszyw, winny być lokalizowane w 'Obszarach 
'D największ,ej k'0noentracji .suroWCa (8. Kozłowski, Z. Siliwończuk, 

Propozycje szezegółow'ej lokalizacji przyszłych okręgów górniczych 
wydobycia kruszywa na1turalnego w Polsce przedstawiono na fig. 1. Re
jony te 'wymagają opracowania jednolitego programu zagospodarowania 
i stanowić winny wyłączny obszar działania przemysłu kluczowego. Wiel
kość zapotrzebowania na kruszywo naturalne budownictwa ter,enowego 
i resorltu komunikacji realizować należy p'0przez wykorzystanie złóż 'D za
sobach do 1,5 mln t. 

Poważne zagr'0żenie środowiska przyrodniczego, spowodowane de
wasta1cją teT'enÓłw związanyich z działalnośdą wydobywczą kruszywa na
turalnego (obecnie w kraju mamy 'Ok. 1240 punktów eksploatacyjnych), 
wymaga powszechnego uporządkowania gospodarki złożami (tabl. II, 
fig. 9, 10). 
ochrony złóż. 

Z,alkł'ad Złóż IS'llr,ow.ców IS:Klai1ny;ch 
Instytutu Ge,oLogicz:nelgo 
Wall'sza:wa. ul. Rak<OlWiecka 4 
Nadesł,ano dnia 111 marc,a 1974 r. 
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rEOJIOr.MlłECKHE H CLIPLEBLIE llPOBJIEMLI ECTECTBEHHOrO OBJIOMOlJHOrO 
CTPOIITEJILHOrO MATEPHAJIA B nOJILIDE 

Pe3IOMe 

MHOrOJIeTlIHe lICCJIe.n;OBaHIDI B 06JIaCTlI reOJIOrlIlI 06JIOMO'lHOrO CbIpMI, npOBO.D;łISmIIecSI 

reOJIorłI'leCKIIM łIHCTIITyTOM, pa3JIlI'lHbIMII HaY'lHbIMłI n;eHTpaMłI CTpaHbI II reOJIOrłI'leCKIIMłI 

npe,[(TIplISITlISIMłI, ICpOMe COBpeMeHHoro COCTOSIHIISI lI3Y'leHHOCTlI 6a3bI 6aJIaHCOBbIX 3anaCOB, 

n03BOJISIIOT onpe.n;eJIIITb HanpaBJIeHIIe .n;aJIbHeHTIrnax nOlICKOB. 

OCHOBHOH CblpbeBOH 6a30H eCTeCTBeHHoro 06JIOMO'lHOrO C1;'pOlITeJIbHOrO MaTeplIaJIa B 

lloJIbme SIBJISIIOTCSI lICICJIIO'lłITeJIbHO 'leTBeprn'lHble 06JIOMO'lHble noporo:,I JIe.D;HIIKOBOH, BO.n;HO

-JIe.D;HIIKOBOH II pe'lHOH aICKYMYmnUIH II OTJIO)KeHIDI MOpCICOH aKBaTOpHII - BaJITłIICa. CaMbIMII 

06nmpHblMłI II 60raTbIMII eCTeCTBeHHbIM 06JIOMO'lHbIM MaTeplIaJIOM SIBJISIIOTCSI ,n;O.JIłIlibI cy.n;eTCKIIX 

II ICapnaTCKlIX peK (52 % no.n;C'lłITaHHbIX 3anacoB). 

3aJIeraHIIe 06JIOMO'lHOrO CblpbSI, CBSI3aHHoro c aKKYMYJISID;IIOHHOH .n;eSITeJIbHOCThIO CKaH.D;łI

HaBCKlIX JIe.n;HIIKOB, 3aBlICłIT OT reHeTlI'leCICO-CTpaTHrpacPłI'lecKOrO KpIITeplISI II cTeIieHII coxpaH

HOCTlI MOPcPoreHeTłI'lecKlIX cPopM. Oc06eHHO 6JIaronplISITHble yCJIOBlISI .n;JISI CKOnJIeHIDI 06JIO

MO'llHOrO CblpbSI OTMe'leHbI B aKKYMYJISID;IIOHHbIX cPOPMax JIe.D;HIIKa npłIMOpCKOH cPa3bI ceBepo

nOJIbCKOrO OJIe.n;eHeHlISI, a TaK)Ke JIe.D;HIIKa ceBepOMa30BeUKoro CTa.D;łIaJIa (BOCTO'lHbm OTpe30K) 

cpe,n;HenOJIbCKOrO OJIe.n;eHeHIDI. Ha OCTaJIbHOH TepplITopHII CTpaHbI 3TO Cblpbe 3aJIeraeT B BlI,ll;e 

OT,n;eJIbHbIX He60JIbIDHX 3aJIe)KeH II MeCTOpO:iK.n;emm. 

KpOMe BbTIIIeYKa3aHHbIX 3aJIe)KeH II MeCTOpO)K.n;eBHii .n;OBOJIbHO MOmuOH CblpbeBOH 6a30H 

SIBJUIIOTCH rpamnmo-neC'laHIICTbIe OTJI02KeHIDI, 3aJIeraIOID;IIe Ha ,n;He BaJIrnHCKOrO MOpSI Ha rJIY-

6łIHe .n;o 40 M. 

O'leHb cepbe3HoH np06JIeMOH, He npHHIIMaBmeHCSI ,ll;0 CIIX nop BO BHłIMaHIIe B CblpbeBOM 

X03SIHCTBe, SIBJISIeTCSI lICrrOJIb30BaHIIe JIe.n;HIIKOBbIX BaJIYHOB, HaKOIIłIBnmXCH Ha BaJIYHHbIX rroJISIx. 

3epHOBOH COCTaB 'leTBepTłI'lHOrO 06JIOMO'llHOro CblpbH BeCbMa .D;łIcPlPepeHD;IIpoBaH. B pe'lHbIX 

.n;OJIIIHaX rrpe06JIa.n;aIOT MeCTOpO)K.n;eHIIH rpaBlIHHoro II rpaBHllHo-rrec'laHIICTOro TłIIIa c 12 %-
40 % co,n;ep:iKaHIIeM 3epeH IPpaICD;IIłI .n;o 2,5 MM. 3epHOBOH COCTaB CblpbSI JIe.D;HIIKOBOH II BO.n;HO

JIe,ll;HIIKOBOH aKKyMyJIIDl,IIlI, a TaIC:iKe ,ll;OJIlIH paBHlIHHbIX peK xapaKTeplI3yeTcH cpaBHIITeJIbHO 

60JIbillHM co.n;ep:iKaHIIeM (OT 45% .n;o 60%) 3epeH cPpaICD;IIłI.n;o 2,5 MM. 

lleTporpacPłI'lecKHM· COCTaB OIIłICbIBaeMoro CblpbSI perlIOHaJIbHO lI3MeH'lIIB, npJIlIHBOH 'lero 

HBJISIeTCSI .D;łIlPlPepeHD;IIpOBaHHocTb nopo,n; aJIIIMeHTaD;IIOHHbIX TepplITOpHM II JIOKaJIbHO lI3MeWII-IB, 

BBlI,ll;y COpTlIpOBKłI MaTeplIaJIa BO BpeMH ero nepeHoca. B 06JIOMO'lHOM Cblpbe JIe.D;HIIKOBOH II 

Bo.n;HO-JIe,ll;HIIKOBOH aICKyMyJIIDl,IIlI npe06JIa.n;aIOT MarMaTłI'leCKIIe noporo:,I (B Cpe,n;HeM 38-42 %) 
II lI3BeCTBHKlI (B Cpe,ll;HeM 28 - 32 %). OCHOBHbIM KOMnOHeHTOM 06JIOMO'lHOrO CblpbSI B Cy.n;eTax 

SIBJISIIOTCSI 3epHa KBaprr;a, KplICTaJIJIII'leCKIIX nopo,n; II KBapD;IITOB, a B KaprraTax - cPJIIIilleBble 

rreC'laHlIKlI. 

llpOMblillJIeHHOCTb, 3aHłIMaIOIII;aHCH pa3pa6oTKOH cTpOlITeJIbHOrO .Cb!pbSI, Ha 06SI3aHHOCTH 

KOTOPOH JIe:iKlIT 06eCrre'leHIIe CTpOlITeJIbHOH npOMblillJIeHHOCrn Heo6xo.D;łIMbIM KOJIlI'leCTBOM 

eCTeCTBemn,IX CTpOłITeJIbHbIX MaTeplIaJIOB, ,ll;OJI:iKHa CTpeMłITbCSI K B03MO:iKH0 60JIee paD;IIOHaJIbHO

MY lICnOJIb30BaHIIIO CblpbeBOH 6a3bI. BBlI.D;Y 3Toro BeCbMa Ba:iKHOH HBJISIeTCSI np06JIeMa COCTaBJIe

HIISI e,n;łIHOH npOrpaMMbI OCBoeHIISI TepplITOpHM c 60JIbillOH KOHrr;eHTparr;lIeH CbIl?bSI, a TaK)Ke nOJIHO-

1'0 lICrrOJIb30BaHIDI Bcex IPpaKD;IIH CblpbSI B MecTopO:iK,n;eHHII. B CBeTe BbTIIIerrpłIBe.n;eHHbIX .n;aHHbIX 

He06xo,n;łIM0 BeCTlI y'leT II Ha.n;30p Ha.n; npe.n;rrpłIHTlIHMłI no ,n;o6bI'le II npOlI3BO.n;CTBy CTpOlITeJIbHbIX 

MaTeplIaJIOB. 
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Zdzislaw SILIWONCZUK 

GEOLOGICAL AND ECONOMIC PROBLEMS 
OF THE POLISH NATURAL BROKEN STONE 

Summary 

Many years' geological studies carried out by the Geological Institute, other 
research centers, and by the Geological Enterprise to study the ;natural broken stone 
deposits not only contributed to the present knowledge of economic reserves but 
also served to define guide-lines for further exploration. 

The main natural broken stone base includes chiefly Quaternary clastic depo
sits: glacial, fluvioglacial, fluvial, and those deposited on the Baltic floor. The big
gest and richest broken stone deposits are found .in the valleys of the Sudetic and 
Carpathian streams (52 per cent of the recognized reserve base). 

The occurrence of clastic deposits related to the action of the Scandinavian gla
ciers is ,controlled by- the stratigraphy and the preservation degree of morphogenetic 
forms. Particularly favourable conditions have been found to exist in the accumula
tion area of the Pomerania phase of the North Polish glaciation and of the North 
Maz·ovia stade (the eastern portion) ,of the Middle Polish glaciation. In the remain
der of the country only minor individual deposits are found. 

In addition, gravel-sandy deposits. resting on the Baltic floor to the depth of 
40 meters represent considerable reserves of raw materials. 

A vital problem, so far not considered, is the utilization of erratic boulders 
accumulated in the boulder field. 

The grain si'ze distribution of the Quaternary clastic deposits is ver~ diver
sified. In the stream valleys gravel and gravel-sandy deposits predominate, their 
percentage of fraction up to 2.5 mm being from 12 to 40. In the glacial and fluvio
glacial deposits as well as those occurring in stream valleys in the lowlands the 
content of grain fraction up to 2.5 mm is relatively high - from 45 to 60'0/0• 

The petrographic composition of the deposits discussed shows both regional 
variability resulting !from the diversity of rocks from the provenance areas anj 
local variability due to sorting in the course of transportation. Igneous rocks (38-
-42{)/o in average) predominate among the material of the glacial and fluvioglacial 
clastic deposits. In the Sudetic area grains of quartz, crystalline rocks, and quartzite 
are the main constituents, while in the Carpathian deposits :fragments of flysch 
sandstone previa!. 

The broken stone industry expected to cover the demands of broken stone for 
construction purposes should strive at a more rational utilization of their raw ma
terial base. In this respect a un:Lfied development programme for areas with high 
concentration of deposits and a full utilization of all fractions of the deposit are 
a crucial problem. Thus major importance should be attached to registration and 
supervision of the broken st'one producing units. 



TABLICA I 

Fig. 7. Osady zwirowe akumulacji wodnolodowcowej. Zwirowania Suwalki 

Fluviogladal gravel deposits. Suwalki gravel-pit 

Fig. 8. Osady zwirowo-piaszczyste. akumulacji wodnolodowcowej. Zwirowa,D.ia Su·· 
walki 

Fluvioglacial gravel-sandy deposits. Suwalki gravel~pit 

Fot (phot. by) S. Kozlowski 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Zdz:slaw SILIWONCZV'K Geo,lcgiczno-surowcowc !)roblemy kruszy',,,'a naturalnego w Folsce 



TABLICA II 

Fig. 9. Punkt sezonowej eksploatacji kruszywa naturalnego. Domaniewice k. Lbwi
cza. Zloze geologicznie nie rozpoznane 

Seasonal exploitation of natural broken stone. Domaniewice near Lowicz. 
Deposits geologically not known 

Fig. 10. Punkt sezonowej eksploatacji kruszywa naturalnego. Przyklad rabunkowej 
gospodarki i dewastacji teren6w lesnych. Domaniewice k. Lowicza. 

Seasonal exploitation of natural broken stone. Example of wasteful exploi
tation and devastation of forest area. Domaniewice near Lowicz 

Fot. (phot. by) Z. Sliwoiiczu'k 
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Fig. 10 

Zdzlslaw srLIWONCZUK Geologiczno-surowcowe problemy kruszywa naturalnego w Polsce 




