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Mozliwosci zastosowania kamieni famanych z polskich z16z
dla potrzeb kolejnictwa

Streszczenie: Celem niniejszej pracy jest proba szczegdtowej oceny kopalin skalnych z udokumentowanych zt6z dla
specyficznego kierunku zastosowan, jakim jest kolejnictwo. Bodzcem do przeprowadzenia takiej analizy jest
planowane znaczne zwiekszenie zapotrzebowania na naturalne kruszywa tamane dla kolejnictwa, zwigzane
z wieloletnim programem modernizacji sieci kolejowej w Polsce. Kruszywa takie muszag spetnia¢ wysokie
wymagania jakosciowe, odznaczaé sie duzg wytrzymatoscig na $ciskanie i zwiezto$cia, matg porowatoscia,
catkowita mrozoodpornoscia i odpornoscia na wietrzenie, a takze odpowiednimi parametrami geometrycznymi.
Punktem odniesienia analizy pozostajg obowigzujace normy, w szczegdlnosci norma PN-EN 13450:2013
,Kruszywa na podsypke kolejowq”. Jej zatozeniem jest odej$cie od powigzania wymagan jakosciowych
z konkretnymi rodzajami skat, a ukierunkowanie na deklarowanie jakosci wyrobéw gotowych i ich certyfikacje.
Powoduje to z jednej strony rozszerzenie potencjalnego spektrum rodzajéw kopalin mozliwych do wykorzy-
stania w kolejnictwie, z drugiej — potrzebe weryfikacji i zréznicowania jako$ciowego duzej grupy ztéz. Efektem
analiz i badan jest propozycja klasyfikacji udokumentowanych w Polsce zt6z pod katem przydatnosci zawartych
w nich kopalin do produkcji kruszyw tamanych dla kolejnictwa. Brak mozliwo$ci bezposredniego powigzania
obecnych wymagan normowych z parametrami jakosciowymi kopalin podanymi w dokumentacjach geolo-
gicznych ztéz powoduje konieczno$é wypracowania odpowiedniej ich klasyfikacji. W zaproponowanej kla-
syfikacji podzielono ztoza na 3 klasy o parametrach kopalin — najkorzystniejszych, korzystnych i miernych —dla
produkcji tych kruszyw. Klasyfikacja taka, mimo ze w odniesieniu do ztéz rezerwowych ma charakter wstepny ze
wzgledu na niedostateczny stopien rozpoznania szczegétowych parametrow jakosciowych kopalin i ich zmien-
nosci, moze stanowi¢ wskazéwke dla przysztych inwestoréw, utatwiajaca wybér zt6z o oczekiwanych wtasci-
wosciach technicznych kopalin.

Stowa kluczowe: kruszywa tamane dla kolejnictwa, klasyfikacja, ztoza kopalin, Polska

* Dr. hab. inz., prof. PIG-PIB, Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Oddziat Karpacki, Krakéw; e-mail:
brad@pgi.gov.pl
** Mgrinz., *** Mgr, Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Warszawa; e-mail: Wojciech.Miskiewicz@pgi.gov.pl,
dariusz.brzezinski@pgi.gov.pl

209



The possibility of use of the crushed stones from the mineral deposits
in Poland for railway construction

Abstract: The purpose of presented publication is a detail assessment of the rock quality from the Polish mineral
deposits for the specific use in the railway construction. The impulse for this evaluation is the expected increase of
demand for crushed stones for railways, related to the long-term program of the railway network moder- nization in
Poland. The crushed stones for railway construction have to be high quality materials with a high strength, low
porosity, high frost and weathering resistance, and some specific geometric parameters. The basis for the
analysis should be a EU standard PN-EN 13450. Its founding seems to be focused on the declaring the quality of
final products (crushed stones) and their certification, and derogate from direct relation to the types of rocks. It
should be preferred because of increasing of the spectrum of raw materials (including secondary sources too), but
due to the domination of primary sources (rocks from documented mineral deposits) the knowledge about their
suitability is important for future proper management of the deposits. New standards also create a need for quality
verification of many mineral deposits. As the result of the analysis, a proposal of classification of mineral deposits
in the aspect of possible use of the rocks in the railway construction, has been presented. In the paper,
a methodology and classification criteria were shown. According to the proposed classification all analyzed
mineral deposits have been divided into 3 groups: most favorable, favorable and less favorable for crushed stones
production for railway construction. Even though it is of preliminary nature, it should be helpful for future investors
making it easier the selection of the deposits with the expected parameters.

Key words: crushed stones for railway construction, classification, mineral deposits, Poland

Wprowadzenie

Mozliwosci wykorzystania skat zwigztych do produkcji kruszyw tamanych dla ko-
lejnictwa sa limitowane specjalnymi wymaganiami jako$ciowymi. Ze wzglgdu na duze
i wieloletnie obciazenia oraz dtugi czas ekspozycji na zmienne warunki atmosferyczne,
kruszywa takie musza odznacza¢ si¢ duza wytrzymatoscia na Sciskanie i zwigztosScia,
mata porowatoscia, calkowita mrozoodpornos$cia i odpornoscia na wietrzenie. Wyma-
gana cecha technologiczna jest ich odpowiednia granulacja. Jest to regulowane sto-
sownymi normami. Wymagania te spelniaja kruszywa pozyskiwane z wigkszosci skat
magmowych oraz wybranych skat metamorficznych i osadowych (kwarcyty, piaskowce
kwarcytowe, nickiedy dolomity). W Swietle obowiazujacej normy nie jest wykluczone
stosowanie do celow kolejnictwa kruszyw tamanych pochodzacych z innych zt6z skat
osadowych, jesli tylko surowiec spetnia jej wymagania i zostat poddany obowiazujacym
procedurom certyfikacji.

Podjeta w ostatnich latach modernizacja infrastruktury kolejowej, w tym linii kolejo-
wych, spowodowata wzrost zapotrzebowania na tzw. kruszywa kolejowe, a rownocze$nie
data asumpt dla oceny przydatnosci krajowej bazy zasobowej kopalin skalnych dla tych
zastosowan. Efektem przeprowadzonych analiz jest propozycja klasyfikacji polskich zt6z
wybranych kopalin skalnych ze wzgledu na przydatnos¢ kopalin do produkcji kamienia
famanego dla kolejnictwa. Wyodrgbniono trzy klasy 716z o parametrach kopalin: najko-
rzystniejszych, korzystnych i miernych. Analiza otrzymanych wynikéw pozwolita na oceng
potencjatu zasobowego kopalin skalnych dla zabezpieczenia wieloletnich potrzeb moder-
nizacji 1 budowy infrastruktury kolejowe;.

W opracowaniu wykorzystano réznorodne materialy zrédtowe. Byty to przede wszyst-
kim dokumentacje geologiczne zt6z wraz z dodatkami, zgromadzone w NAG, publikacje do-
tyczace omawianych zagadnien, w szczegdlnosci specjalistyczne opracowania dotyczace

210



technicznych wymagan dla kruszyw stosowanych w kolejnictwie oraz obowiazujace i po-
przednie normy krajowe i europejskie.

1. Wymagania jakosciowe skat zwiezlych dla kolejnictwa — omdéwienie
zZakresu norm

Obecnie zalecane wymagania jakosciowe podaje norma PN-EN 13450:2004 ,, Kruszywa
na podsypke kolejowa”. Jest to norma europejska EN 13450:2002, ktora zgodnie z przepi-
sami Europejskiego Komitetu Normalizacyjnego ma status normy polskiej. Jej nowa po-
prawiona wersje (PN-EN 13450:2013-09) opublikowano we wrzeéniu 2013 r., a wersja
normy z 2004 r. moze by¢ stosowana do 28 lutego 2015 r. w ocenie zgodnosci.

Obecna norma (w obu wersjach) prezentuje inne podej$cie metodyczne niz obowiazujaca
wczesniej PN-B-11114:1996 ,,Kruszywa tamane do nawierzchni kolejowych”. Odnosi si¢
bowiem do produktu rynkowego, nie za$ jak poprzednio do surowca skalnego. Norma ta
podaje precyzyjnie sposéb badan i oznaczen oraz podzial na kategorie, wedtug ktorych
deklaruje si¢ jako$¢ kruszyw. Ktadzie ona nacisk na dostosowanie wymagan jako$ciowych
do zmiennych potrzeb odbiorcéw, wynikajacych z finalnego zastosowania surowca. Wyma-
gania geometryczne dotycza: wymiaru ziaren, zawarto$ci frakcji drobnej i pytow oraz ich
ksztattu, a wymagania fizyczne obejmuja odpornos¢ na rozdrabnianie, §cieranie, mrozo-
odpornos¢, gestosé i nasiakliwosé. Norma dotyczy zardwno kruszyw uzyskiwanych ze
zrodet naturalnych, jak i wtérnych i sztucznych.

Wszystkie te elementy powoduja jej nieporownywalnos¢ z dawniej stosowanymi nor-
mami, w szczegolnosci z normg PN-B-11114:1996, obowiazujaca do 2004 roku. Byta ona
stosowana do oceny jakosci surowca skalnego przeznaczonego do produkcji kruszyw ta-
manych dla kolejnictwa (Skrzynski 2003).

Ze wzgledu na znaczenie réznic w obu normach dla analiz objetych niniejszym opra-
cowaniem zestawiono najwazniejsze z nich. I tak:

1. W dawnej normie jednym z gtéwnych parametréw surowca skalnego byla wytrzy-
matos$¢ na $ciskanie w stanie powietrzno suchym; wyrézniano trzy klasy wytrzymatosci.
Obecna norma podaje jedynie, ze ocena ta jest celowa, ale bez kategoryzacji.

2. Zgodnie z poprzednio obowiazujaca norma Scieralno$¢ kruszywa okre§lano metoda
Devala, przyjmujac $redni wynik z badan na sucho i na mokro; wyrdzniano trzy klasy $cie-
ralnosci. Wedlug normy PN-EN 13450:2004 $cieralno$¢ oznacza si¢ za pomocg wspol-
czynnika mikro-Devala, okre§lanego zgodnie z normg PN-EN 1097-1:2011; wyr6znia si¢
sze$¢ kategorii Scieralnosci.

3. Mrozoodporno$¢ — zasady oceny badania tej cechy sa zblizone, ale rdznia si¢ nieco
warunki wykonywania badan.

4. Odporno$¢ na rozdrabnianie zostala wprowadzona w obecnej normie, wczesniej nie
byta uwzgledniana. Podstawowa metoda badania jest metoda Los Angeles (wedhug normy
EN 1097-2:1998 w zmodyfikowanych warunkach); wyrdznia si¢ 6 kategorii tej wlasci-
wosci. Metoda wariantowa jest rozbijanie kruszywa w cylindrze (zgodnie z norma EN
1097:proszg podac rod dla pelnego opisu).

Zakres zastosowan kruszyw tamanych w kolejnictwie okre$laja wewngtrzne przepisy
PKP, uzalezniajac ja od pozycji i roli tych materiatow w konstrukcji podtorzy (Skrzynski

211



2003). Aktualizujac przywolane wymagania po wprowadzeniu aktualnie obowiazujacej nor-
my w 2004 r. przyjgto, ze powinny one:
— spetnia¢ wymagania normy PN-EN 13450:2004 w zakresie metod badan, kategorii
poszczegblnych wlasciwosei i oceny zgodnosci,
— jak najmniej r6zni¢ si¢ od wymagan obowiazujacych dotychczas (tzn. uwzglgdniaé
podziat na klasy i gatunki, ulatwiajacy okreslanie przydatnosci materiatu), jak to byto
w normie PN-B11114:1996 (dla linii magistralnych: klasa I, gatunek 1; dla linii
pierwszorzednych: klasa I, gatunek 1, dopuszczalne stosowanie gatunku 2, wedlug
zatozen inwestycyjnych). Dla linii nizszego rzedu wymagania jako$ciowe sg bardziej
liberalne,
— uwzglednia¢ tluczen otrzymany z recyklingu (wymagania dla takiego tlucznia nie
powinny zasadniczo rézni¢ si¢ od wymagan dla podsypki naturalne;j),
— obejmowac¢ wigksza niz zawarta w normie PN-B-11114:1996 liczbeg gatunkéw ma-
terialu, w tym surowce sztuczne i pochodzace z recyklingu,
— uwzglednia¢ doswiadczenia kolei europejskich.

2. Klasyfikacja i ocena przydatnosci zt6z kopalin skalnych pod katem
przydatnosci dla kolejnictwa

2.1. Metodyka oceny

Kopaliny skalne mogace znalez¢ zastosowanie w budownictwie i drogownictwie,
a w szczegdlnosci w kolejnictwie, tworza grupe kilkuset z16z o bardzo zréznicowanej
wielko$ci udokumentowanych zasobow i zmiennych parametrach jakosciowych. Ko-
nieczna jest wigc juz na wstgpie eliminacja czg$ci zt6z do dalszych analiz. W celu
prawidtowego wyboru zt6z do szczegdétowych analiz przyjeto nastgpujace zatozenia:

a) generalne wskazania dotyczace jakos$ci kopalin mogacych znalez¢ zastosowanie w ko-
lejnictwie — na podstawie wymagan technicznych dla torow i podsypek kolejowych;

b) odpowiednia minimalna wielko§¢ udokumentowanych zasobow zloza, umozliwiajaca
masowa produkcj¢ wymaganych asortymentéw przez co najmniej kilka lat;

¢) skrajne ograniczenia §rodowiskowo-planistyczne uniemozliwiajace dostep do ztdz.

Ad a. Podstawowym asortymentem surowcow mineralnych wykorzystywanych dla bu-
dowy i modernizacji sieci kolejowej sa kruszywa tamane, ale mozliwosci wykorzystania skat
zwigztych stosowanych do ich produkcji sa limitowane specjalnymi wymaganiami jako$-
ciowymi. Wymagania te wynikaja ze specyfiki zastosowania surowca, w szczego6lnosci:
duzych i wieloletnich obciazen oraz dlugiego czasu ekspozycji na zmienne warunki at-
mosferyczne i szok termiczny. Zasadniczo kruszywa tamane dla kolejnictwa musza odzna-
cza¢ si¢ mrozoodpornoscia, co skorelowane jest z niska porowatoscia i duza zwigzloscia,
duza odpornoscia na $cieranie i rozdrabnianie oraz wysoka wytrzymatoscia na $ciskanie.
Wymagana cecha technologiczng jest ich odpowiednia granulacja. Jest to regulowane odpo-
wiednimi normami. Te wymagania spetniaja kruszywa tamane pozyskiwane z wigkszosci
skat magmowych oraz wybranych skal metamorficznych (amfibolity, czgsciowo gnejsy)
i osadowych (kwarcyty, piaskowce kwarcytowe, niekiedy dolomity). Znalazto to odzwier-
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ciedlenie w obowiazujacej od 1996 do 2004 roku normie PN-B-11114:1996, odnoszacej si¢
do surowca skalnego wykorzystywanego dla potrzeb kolejnictwa. Te wlasnie rodzaje skat
wybrano do analizy.

Ad b. Ze wzglgdu na masowy charakter produkcji goérniczej, preferowane sa zloza
mogace zapewni¢ ja w co najmniej kilkuletnim przedziale czasowym. Analizie poddano
ztoza o zasobach ponad 2 min t, a wigc takie, ktorych wielkos¢ umozliwia podjgcie dzia-
falno$ci wydobyweczej przez co najmniej kilka lat na poziomie rzedu 200 tys. t/rok. Pozwala
to na zapewnienie ciaglo$ci dostaw wymaganych asortymentéw kruszyw tamanych. Nie
analizowano z16z, ktorych eksploatacji zaniechano, uznajac, ze w wigkszos$ci przypadkow
powodem tego byto wyczerpanie si¢ zasobow o korzystnych parametrach jako$ciowych lub
utrata dostgpu do ztoza spowodowana czynnikami planistycznymi (post¢pujaca zabudowa
terenu, wzgledy ochrony przyrody i srodowiska). Przeprowadzona wstgpna analiza loka-
lizacji 1 wielkos$ci zasobow w takich ztozach, oparta na informacjach zgromadzonych na
mapach geosrodowiskowych Polski w skali 1:50 000 i objasnieniach do tych map, po-
twierdzila shuszno$¢ tego zatozenia.

Ad c. Wylaczenie z rozwazan zt6z z powodow $rodowiskowo-planistycznych ograni-
czono do niezbgdnego minimum, tj. obszarow objetych najwyzszymi formami prawnej
ochrony (parki narodowe, rezerwaty przyrody, bezposrednia ochrona glownych i uzyt-
kowych zbiornikdéw wodnych) oraz istniejacej trwatej zabudowy terenu wraz z gtowna
infrastruktura transportowa (autostrady, linie kolejowe). We wszystkich innych przypad-
kach, w szczeg6lnosci w razie lokalizacji zt6z na obszarach parkow krajobrazowych,
obszarach chronionego krajobrazu i sieci Natura 2000, mozliwe jest prowadzenie dziatal-
nosci wydobywczej, cho¢ niekiedy wymaga ona pewnych ograniczen. Nie moze to wigc
wykluczaé zt6z jeszcze niezagospodarowanych z analiz surowcowych.

Do szczegoétowej analizy wytypowano 180 z16z. Jej celem byto zréznicowanie tej duzej
grupy i wyodrgbnienie wsrdd nich z16z o najbardziej korzystnych parametrach przydatnosci
kopaliny do produkcji kruszyw tamanych dla kolejnictwa. Klasyfikacja zaktada podziat zt6z
na trzy grupy: o parametrach korzystnych dla kolejnictwa (przydatne dla linii magistralnych
i pierwszego rzedu), srednio korzystnych (przydatne dla linii drugiego rzedu) i miernych
(przydatne jedynie dla linii lokalnych i pozostatych).

Ztoza poddane analizom dokumentowano w okresie kilkudziesigciu lat (od lat 1970. do
2013 r.), a wigc na podstawie réznych kryteriow i wymagan normowych ocena taka moze
mie¢ jedynie charakter orientacyjny. Rozne byly bowiem metody badan, ilo$¢ i sposob
poboru probek oraz sposdb prezentowania danych (zazwyczaj usrednianie). Proba bez-
posredniego ich przyporzadkowania do poprzednich i do obecnie obowiazujacej normy
PN-EN 13450:2004 i jej poprawionej wersji EN-PN 14350:2013 jest wigc niemozliwa, tym
bardziej, ze norma ta w przeciwienstwie do wczesniej obowiazujacych nie zawiera regulacji
dotyczacych surowca skalnego, ale gotowego produktu rynkowego. Na trudnosci w kwali-
fikacji uzytecznosci kopalin na podstawie kryteriow zawartych w normach zwracali juz
uwage Karwacki i Bromowicz, autorzy klasyfikacji kopalin skalnych dla potrzeb budowy
autostrad (Karwacki 1992; Bromowicz i Karwacki 2000). Klasyfikacja A. Karwackiego
dotyczyta grupy skal magmowych i metamorficznych. Glownym kryterium podziatu byta
twardo$¢ wytrzymatosciowa skat, mierzona §rednia wytrzymatos$cia na $ciskanie. Pozostate
to wymagania jako$ciowe ujgte w normach dotyczacych szczegodtowych kierunkow zasto-
sowan materiatu skalnego. Klasyfikacja zaproponowana przez J. Bromowicza obejmowata
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skaty osadowe, za$ jej kryteriami byly: wytrzymato$¢ na Sciskanie (w stanie nasycenia
woda), nasigkliwo$¢ wagowa i $cieralno§¢ w bebnie Devala, w nawiazaniu do norm z lat
osiemdziesiatych.

Dla oceny potencjalnej przydatnosci kopalin skalnych z poszczegodlnych zt6z, za naj-
wlasciwsze uznano poréwnanie kilku wybranych parametrow jakosciowych, najbardziej
reprezentatywnych dla oceny wlasciwosci uzytkowych kopalin (Goralezyk i Kukielska
2010a). Takimi pozadanymi parametrami, nawiazujacymi réwniez do obecnie obowiazu-
jacej normy, bylyby wigc: nasiakliwos$é, Scieralno$§¢ w bebnie Devala, mrozoodpornosé
i odporno$¢ na rozdrabnianie (kruszenie), pomocniczo wytrzymatos¢ na Sciskanie. Wobec
powszechnego braku badan odpornosci na rozdrabnianie kryterium to odrzucono. Zre-
zygnowano tez z oceny mrozoodpornosci, ze wzgledu na jej powiazanie z nasiagkliwos$cia,
a takze czgsty brak danych. Ze wzgledu na brak tego parametru w aktualnej normie oraz
czgste przypadki zanizonej oceny wytrzymatosci na Sciskanie podawanej w dokumen-
tacjach geologicznych w poréwnaniu do jakos$ci surowca, zrezygnowano tez z kryterium
wytrzymatosci na $ciskanie. W efekcie klasyfikacje oparto na podstawie dwoch kryteriow:
nasiakliwosci w stosunku do suchej masy kruszywa i §cieralno$ci w begbnie Devala.

Warto$ci charakteryzujace te wlasciwosci fizykomechaniczne kopalin skalnych podawane
w dokumentacjach geologicznych zt6z porownywano z wymaganiami technicznymi inwes-
torow kolejowych w Polsce i innych krajach EU dla posypki kolejowej (Skrzynski 2003).
Wyraznie nawiazuja one do dawnej normy PN-B-11114:1996, a w przypadku zt6z aktualnie
eksploatowanych, rowniez do wielkosci deklarowanych parametréow kruszyw tamanych (wg
normy PN-EN 13450:2013), uznajac wyzszos¢ tych deklaracji w stosunku do danych za-
wartych w dokumentacjach geologicznych zl6z. Mimo nieporéwnywalno$ci obu danych,
uznano, ze deklarowane wielkosci, ktore odnosza si¢ gtdwnie do odpornosci na $cieranie lub
odpornos$ci na rozdrabnianie, potwierdzaja jako$¢ kopaliny poprzez jako$¢ wyrobu gotowego.

Dla wykonania analizy zgromadzono informacje o parametrach jakosciowych wybrane;j
grupy zt6z kopalin skalnych, zestawiajac je w bazie danych arkusza Excel. Pozwala to na
szybkie wyszukiwanie i segregowanie informacji. W analizach uwzgledniano rowniez wsze-
lkie uwagi zawarte w dokumentacjach dotyczace zmienno$ci budowy geologicznej z16z
i jakosci kopaliny, stopnia rozpoznania, metodyki oprobowania, ilo$ci pobranych probek
oraz wskazan co do mozliwych kierunkéw zastosowan.

2.2. Klasyfikacja

Podstawa klasyfikacji byly Srednie wartosci przyjetych parametréw dla analizowanych
zt6z. Wyodrgbniono 3 klasy z16z.

Klasa I — najkorzystniejsze parametry jakosciowe kopaliny dla produkeji podsypek
kolejowych (przydatne dla linii magistralnych i pierwszego rzedu):

— nasiakliwo$¢ wagowa (w stosunku do suchej masy kruszywa): srednia maks. 1,5%,

— Scieralno$¢ w bebnie Devala: srednia maks. 5,6%, lub MpgRB 5.

Klasa II — korzystne parametry jako$ciowe kopaliny dla produkcji podsypek ko-
lejowych (przydatne dla linii drugiego rzedu):

— nasigkliwo$¢ (w stosunku do suchej masy kruszywa): maks. 2,0%,

— Scieralno$¢ w begbnie Devala: $rednia maks. 7,0% lub MpgRB 7.
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Klasa III — mierne parametry jakosciowe kopaliny dla produkcji podsypek kole-
jowych (przydatne dla linii lokalnych i innych):

— nasiakliwo$¢ (w stosunku do suchej masy kruszywa): srednia maks. 3,0%,

— Scieralnos$¢ w bebnie Devala: srednia maks. 9,0% lub MpgRB 7.

Ztoza o parametrach kopaliny niespetniajacych tych kryteriow uznano za nieprzydatne
dla kolejnictwa, jakkolwiek nie jest wykluczone, ze z niektorych sposrod nich da sig
uzyska¢ pewne ilosci kruszywa tamanego o wlasciwosciach spetniajacych wymagania
obowiazujacej normy. Do klasy I zaliczano ztoza w przypadku gdy warto$ci obu para-
metrow odpowiadaty przyjetym dla klasy I, do drugiej odpowiednio te, ktorych oba
parametry odpowiadaty klasie II, lub tez jeden klasie I, a drugi klasie II. Analogicznie
kwalifikowano ztoza do klasy III. W przypadku czg$ciowego braku danych decyzje
podejmowano arbitralnic na podstawie analogii do sasiadujacych zt6z lub komentarzy
w dokumentacjach geologicznych. Pomocniczo uwzgledniano tez informacje na temat
deklarowanych warto$ci ocenianych parametrow (dotyczy to zt6z eksploatowanych).
Wiyniki klasyfikacji przedstawiono w tabeli 1.

Dla pewnej, nielicznej grupy zi6z zakwalifikowanych do analizy klasyfikacji nie prze-
prowadzono z uwagi na brak danych. Ztoza te to:

— dolomit — Czarnéw, Korzecko, Nowy Staw, Zbrza-Kawczyn 1, Zelazno 11,

— gnejs — Maciejowice I,

TABELA 1. Klasyfikacja zt6z kopalin skalnych pod katem zastosowania surowca do produkcji podsypek
kolejowych

TABLE 1. The classification of dimension and crushed stones mineral deposits in terms of use in railway

construction
Nazwa zloza Rodzaj kopaliny Stan . Zasoby [tys. t]
Klasa zagospodarowania
Klasa I
1 2 3 4 5
I Dobrocin Amfibolit R 4 609
I Kluczowa Amfibolit R 4135
I Koziniec Amfibolit R 12 400
1 Ogorzelec Amfibolit E 5527
I Ogorzelec 1 Amfibolit E 47 694
I Bukowa Gora Bazalt E 95 981
I Gracze Bazalt E 5 546
I Gronowskie Wzgorza Bazalt E 10 682
1 Jawor-Megcinka Bazalt E 115 463
I Ktopotno I —Pole 548.1 Bazalt R 2616
I Krzeniow Bazalt E 12 890
I Ksigginki-Poinoc Bazalt E 18 795
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2 3 4 5
Les$na-Brzozy Bazalt E 2 382
Ligota Tutowicka Bazalt E 4202
Lisciasta Gora Bazalt R 18 780
Lutynia Bazalt E 2 055
Mikotajowice Bazalt T 2 871
Mitoszow Bazalt 4 4779
Mszana-Obtoga Bazalt R 67 822
Owczarek Bazalt R 2 700
Paszowice Bazalt R 8 500
Rutki Bazalt E 10 418
Sichow Bazalt P 11193
Sulikow Bazalt E 45610
Targowica Bazalt E 30 248
Wilcza Gora Bazalt E 9254
Winna Goéra Bazalt E 13 860
Wojciechow Bazalt T 2618
Niedzwiedzia Géra Diabaz E 5531
Brzeziny Dolomit R 11 951
Dubie Dolomit E 120 258
Grocholice Dolomit P 38 673
Potom Dolomit E 1076
Dgbowka Gabro T 184 300
Stupiec-Dgbowka Gabro E 179 920
Doboszowice Gnejs E 32 761
Doboszowice 1 Gnejs E 210 232
Mikoszoéw Gnejs E 7 623
Moscisko Gnejs Z 5304
Strzelin Gnejs E 11421
Ggbcezyce Granit E 30 064
Gniewkow Granit E 60 319
Gniewkow I Granit R 20 898
Gotaszyce Granit E 4328
Gorka Granit E 68 030
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2 3 4 5
Graniczna III Granit E 4779
Morawa Granit 4 40 136
Mrowiny Granit R 10 966
Mrowiny III Granit R 39 602
Pagorki Zachodnie Granit E 12 730
Rogoznica Granit E 105 739
Rogoznica-Potudnie Granit z 12 267
Rogoznica-Péinoc Granit R 44 228
Siedlimowice Granit V4 4384
Strzeblow 1 Granit E 19 598
Wiesnica Granit E 29 497
Zimnik Granit R 19 448
Zimnik 1 Granit E 39 052
Z6tkiewka-Wiatrak Granit E 29 711
Brodziszow 1 Granodioryt R 10 827
Koziniec Granodioryt R 12 400
Lazany Granodioryt zZ 12 544
Zamczysko Granodioryt P 12 344
Boréwno Melafir E 18 662
Grzedy Melafir E 85 143
Rybnica Melafir R 5 869
Rybnica [ Melafir R 48 878
Rybnica Lesna Melafir E 161 796
Swierki Melafir z 32811
Thumaczow Potudnie Melafir P 3793
Tlumaczéw-Gardzien Melafir E 38 460
Pitawa Gorna Migmatyt E 197 662
Jeleniowska Gora Piaskowiec kwarcytowy R 46 260
Wisniowka Piaskowiec kwarcytowy E 57 336
Lubawka II Porfir R 16 044
Lubrza Porfir R 51365
Uniemysl Porfir T 6126
Zalas Porfir E 118 934
Razem klasa 1 2 915 715
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1 2 3 4 5
Klasa II

11 Ameryka Bazalt R 2 454
1T Gronow Bazalt R 20 041
I Ksigginki I Bazalt T 8 196
11 Lubien Bazalt E 6 834
11 Mgcinka I Bazalt E 8 441
1I Sady 1 Diabaz R 17 867
11 Czerwona Gora Dolomit R 54 350
11 Komorniki I Dolomit E 9752
11 Braszowice Gabro E 95 451
I Zabkowice Slaskie Gabro R 28 132
1T Brodziszow 11 Gnejs R 12 883
1T Pomianéw Gnejs E 25125
11 Chwatkow 1 Granit E 21118
1T Czernica Granit E 14 727
11 Goczatkow Granit T 19 675
11 Gola Swidnicka Granit E 15 359
1T Graniczna Granit E 87 207
11 Graniczna 11 Granit E 6 084
11 Maciejowice I Granit T 15 870
11 Nadziejow 1 Granit R 9 726
11 Rogoznica-Las Granit E 9 408
1I Zotkiewka 1 Granit E 24 361
11 Strzeblow 11 Granit E 60 157
I Ttumaczéw Wschod Melafir T 20 749
11 Wtodzicka Gora Melafir R 21 557
1I Rogowka Granodioryt P 30 405
11 Mtynow Szarogtaz E 11763
1T Dziewiatle Piaskowiec kwarcytowy E 7 626
I Zalas 1 Porfir R 72 873

Razem klasa I1 738 191

Klasa IIT

111 Pitawa Gorna Amfibolit 76 726
11 Targowica-Wschod Bazalt 16 516
I Byczyna Dolomit 61113
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1 2 3 4 5
III Dgbska Wola-Kawczyn Dolomit R 5928
1 Jozetka Dolomit E 4713
1II Jurkowice Dolomit E 22 772
1 Kowala Mata Dolomit E 43 371
111 Lukowa-Poptawy Dolomit R 5985
1II Piskrzyn Dolomit E 29 672
111 Podlesna Dolomit E 62 644
I Wszachow Dolomit P 21719
1 Wszachow 1 Dolomit E 27 391
1T Wszachow 11 Dolomit E 16 395
1II Grodziszcze Gnejs R 42 308
1 Kamienna Goéra Gnejs E 17 248
1T Padole Gnejs P 40 390
111 Stankowice Gnejs R 47 484
1T Czernica-Wie$ Granit E 15999
1 Wiciarka Granit 4 8733
111 Zbtkiewka 11 Granit R 12 116
1II Brodziszow-Klosnik Granodioryt T 24 635
111 Chwalistaw Granodioryt P 40 990
III Lazany II Granodioryt E 12 842
11 Dgbowiec Szarogtaz E 35384
111 Chetmcezyk Porfir P 339 590
111 Chetmezyk 1 Porfir R 76 736
11 Gorce Porfir E 20 355
1II Tomice Serpentynit R 36 221

Razem Kklasa I11 1 165 976

Objasnienia: E — eksploatowane, P — rozpoznane wstgpnie, R — rozpoznane szczegotowo, T — eksploatacja
czasowo wstrzymana, Z — zaniechane

— granit — Starowice, Zimnik II, Mrowiny I, Mrowiny II, Morawa Wschdd,

— granodioryt — Kluczowa.

Klasyfikacji nie podlegaty ztoza kopalin posiadajacych rzadkie i cenne wlasciwosci, ze
wzgledu na priorytet ochrony zasobdéw kopalin i racjonalne wykorzystanie zasoboéw, ro-
zumiane tu jako ich przeznaczenie w pierwszym rzg¢dzie do specyficznych zastosowan.
Dotyczy to w szczegdlnosci:

— kopalin skalnych wykazujacych wtasciwosci bloczne — ze wzgledu na priorytet

przeznaczenia surowca do produkcji blokéw lub elementéw foremnych,
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— czystych kwarcytow — ze wzgledu na ich preferowane przeznaczenie do produkcji
materiatow ogniotrwatych (zloze ,,.Bukowa Goéra”).
Ztoza takie, mimo korzystnych niekiedy wtasciwosci fizykomechanicznych, wytaczono
z analizy. Nie wyklucza to uzycia materialu skalnego pozostatego po produkceji blokow na
kruszywa tamane, rowniez dla kolejnictwa (po spelnieniu wymagan technicznych).

3. Ocena bazy zasobowej kopalin skalnych dla potrzeb kolejnictwa

Przeprowadzona analiza wykazata, ze wigkszo$¢ sposrod analizowanych zt6z nadaje si¢
do zastosowania jako podsypki kolejowe. Sposrod 180 analizowanych z16z, 33 odrzucono
jako niespetniajace wymagan dla asortymentéw dla kolejnictwa na obecnym etapie roz-
poznania jakosci kopalin. W grupie tej znalazly si¢ glownie ztoza dolomitow oraz kilka zt6z
gnejsow i granitow. Do klasy I zaliczono 78 z16z, do II — 29 z16z, do III — 28 z16z. Ztoza
wielokopalinowe: ,,Pitawa Gorna” (migmatyty i amfibolity) oraz ,,Kluczowa” (migmatyty,
amfibolity i grandioryty), dla ktorych zasoby poszczegdlnych rodzajéow kopalin zostaly
rozpoznane niezaleznie, uwzgledniono w tabeli podajac odrgbne kwalifikacje surowcowe
dla kazdego rodzaju kopaliny.

Catkowite zasoby zt6z o wykazanej przydatnosci dla kolejnictwa wynosza okoto 4 820
mln t. Okoto 60% zasobow znajduje si¢ w ztozach zaliczonych do I klasy — o najko-
rzystniejszych parametrach jakosciowych; 15% w ztozach zaliczonych do klasy II, po-
zostale 24% — w zlozach zaliczonych do klasy III. Wigkszos¢, bo okoto 66% ogétu zasobow
znajduje si¢ w ztozach juz zagospodarowanych i eksploatowanych, a jedynie okoto 34%
w zlozach rezerwowych, najwigcej w ztozach klasy I, nieco mniej w ztozach klasy III
i niewiele w ztozach zaliczanych do klasy II. Przydatnos$¢ kruszyw tamanych pochodzacych
ze zt6z aktualnie eksploatowanych i wykorzystywanych dla potrzeb kolejnictwa potwier-
dzaja ich atesty i deklaracje zgodno$ci z obowiazujaca norma. Z duzym prawdopodo-
bienstwem mozna wigc przyjac, ze w przysztosci ich jako$¢ nie ulegnie drastycznemu
obnizeniu i nadal spetnia¢ beda oczekiwane wymagania. Ponizej przedstawiono krotka,
syntetyczna oceng przydatnosci poszczegdlnych rodzajow skat dla kolejnictwa.

Bazalt. Udokumentowane zasoby w ilo$ci ponad 2 min t posiada 30 zt6z. Wymagania
surowcowe dla kolejnictwa spetnia wigkszos$¢ sposrod 23 eksploatowanych zt6z, choé nie
we wszystkich produkuje si¢ tego typu produkty. Rowniez ztoza rezerwowe i kilka zt6z
obecnie zaniechanych, ale posiadajacych znaczne pozostawione zasoby kopaliny, nadaje si¢
dla kolejnictwa. Wigkszo$¢ z16z zaliczono do klasy 1. Wsrdd nich znajduja si¢ zloza
Krzeniow, Owczarek i Sichow, w ktorych, cho¢ w niewielkiej skali, stwierdzono zjawisko
zgorzeli stoneczne;j.

Gabro, diabaz. Udokumentowanych jest obecnie jedynie 7 z16z, w tym 6 o zasobach po-
nad 2 min t. Cztery zloza sa eksploatowane, a asortymenty kruszyw kolejowych produkowane
sa ze zt6z ,,Stupiec-Dgbowka” 1 ,,Niedzwiedzia Gora”. Kopaliny ze wszystkich z16z spetniaja
wymagania kruszyw kolejowych, przy czym trzy ztoza zaliczono do klasy I, a trzy do drugie;j.

Granit, granodioryt, sjenit. Ponad potowa (51) sposrod wszystkich 94 zt6z tej grupy
jest obecnie zagospodarowanych. Czgs¢ z16z posiada rzadkie i cenne wlasno$ci bloczne oraz
walory dekoracyjne. Ich zasoby powinny by¢ chronione przed masowa eksploatacja na
kruszywa, a do produkcji tych asortymentéw moze by¢ wykorzystywana czg§¢ urobku po
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produkcji elementow blocznych, jak np. ze zloza granitu ,,Strzelin”. Sposrdd ujetych w pre-
zentowanej klasyfikacji zt6z granitow (nieblocznych) do klasy I zaliczono 19 zt6z, do klasy
IT - 11 716z, a tylko trzy do klasy III. Wymagania dla kolejnictwa spetniaja granodioryty.
Cztery ich ztoza zaliczono do klasy I, jedno do klasy II i trzy do klasy III.

Porfir. Udokumentowano jedynie kilkanascie (14) z16z, a zasoby geologiczne ponad
2 min t stwierdzono w dziewigciu sposrdd nich. Tylko trzy ztoza sa obecnie eksploatowane.
Porfir posiada korzystne parametry fizykomechaniczne, pozwalajace na wykorzystywanie
go do produkcji kruszyw tamanych dla drogownictwa i kolejnictwa. Dla potrzeb tych moze
by¢ wykorzystywana kopalina ze zt6z eksploatowanych: ,,Zalas” (zgodnie z obecnym
stanem), ,,Uniemys1” i,,Gorce”, a sposrod rezerwowych: ,,Lubawka II”, ,,Lubrza” zakwalifi-
kowano do I klasy, ,,Zalas I’ do klasy Il oraz ,,Chelmczyk™ i ,,Chetmczyk I’ — do klasy I11.

Melafir. Zasi¢cg wystgpowania melafiru w Polsce jest ograniczony i analogiczny do
wystepowania porfiréw, stad stosunkowo niewielka ilo$¢ jego udokumentowanych zt6z —
17. Zasoby geologiczne przekraczajace 2 mln t stwierdzono w dziesigciu z nich. Kopalina ze
wszystkich z16z moze by¢ wykorzystywana do produkcji najwyzszej jakosci kruszyw ko-
lejowych.

Gnejs, migmatyt. Obecnie w Polsce znajduje si¢ 19 udokumentowanych zt6z tych skat
(w tym 10 cksploatowanych). W 14 zlozach zasoby przekraczaja 2 min t. Parametry
jako$ciowe gnejsow sa zmienne, tak w obrebie rejonéw ich wystapien, jak i w obregbie juz
udokumentowanych zt6z, dlatego przeprowadzona analiza i klasyfikacja, ktora bazuje je-
dynie na ograniczonym stopniu ich rozpoznania, moze by¢ jedynie orientacyjna. Do I klasy
zaliczono 5 zt6z, wérdd nich eksploatowane na duza skalg na potrzeby kolejnictwa ,,.Do-
boszowice” i ,,Doboszowice I, do drugiej — dwa ztoza, za§ do trzeciej — cztery zloza.
W grupie tej znajduja si¢ dwa ztoza wielokopalinowe: ,,Pitawa Gorna” (migmatyty i amfi-
bolity) oraz ,Kluczowa” (migmatyty, amfibolity i grandioryty). Poniewaz zasoby tych
kopalin zostaly rozpoznane niezaleznie, w tabeli podano réwniez odrgbne kwalifikacje
surowcowe. I tak: do I klasy zakwalifikowano migmatyty ze ztoza ,,Pitawa Gorna (udo-
kumentowane w tym ztozu amfibolity zaliczono do klasy III), za$ do klasy III migmatyty ze
ztoza ,,Kluczowa” (amfibolity zaliczono do klasy I, granodiorytéw nie oceniano ze wzgledu
na brak danych).

Amfibolit. Obecnie w Polsce znajduje si¢ 11 udokumentowanych z16z, z czego osiem to
ztoza o zasobach ponad 2 mln t. Dla potrzeb kolejnictwa moze by¢ wykorzystywana kopalina
ze z46z: ,,Ogorzelec”, ”Ogorzelec 17 ,,Pitawa Goérna” (eksploatowane) oraz ,,Dobrocin”,
»Kluczowa”, , Koziniec” (rezerwowe); nie analizowano zaniechanego zloza ,,Wiesciszo-
wice”.

Serpentynit. Aktualnie udokumentowane sa tylko 4 ztoza, wszystkie o zasobach ponad
2 mln t. Na masowga skalg (jako zrédlo surowca drogowego) eksploatowane jest ztoze
»Nastawice”. Dla kolejnictwa moze by¢ tez wykorzystywana kopalina ze ztoza ,,Tomice”,
zaliczona do klasy III.

Piaskowiec kwarcytowy. Udokumentowano tylko 7 zt6z, wszystkie o zasobach ponad
2 mln t. Dwa sa rezerwowe, a trzy sa eksploatowane, w tym dwa na duza skalg: ,,Bukowa
Goéra” na kruszywa tamane i dla materiatdéw ogniotrwatych oraz ,,Wisniowka” na kruszywa
famane dla budownictwa, drogownictwa i kolejnictwa. Nowa kopalnia ,,Wisniowka I” jest
przygotowywana do eksploatacji, a kopalina spetnia wymagania dla kolejnictwa (Ptonka
2013). Wymagania dla kolejnictwa spetniaja tez ztoza ,,Jeleniowska Gora” i,,Dziewiatle”.
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Dolomit. Ztoza skat dolomitowych przeznaczonych do wykorzystania do produkcji
kruszyw znajduja si¢ w odrgbnej w grupie, tzw. z16z kamieni budowlanych i drogowych.
Obecnie w grupie surowcowej kamieni budowlanych i drogowych znajduje si¢ 38 zt6z skat
dolomitowych, z czego 19 jest eksploatowanych. Zasoby ponad 2 mln t stwierdzono az w 32
ztozach. Tylko czg$¢ moze dostarcza¢ surowca dla kolejnictwa, ale wigkszos$¢ z nich, bo az
11 zaliczono do klasy I11. Do klasy I wtaczono tylko trzy zloza, w tym eksploatowane na duza
skale zloze: ,,.Dubie”, a do klasy II — dwa ztoza.

Szaroglaz. Wérdd zt6z kopalin spetniajacych potencjalne wymagania surowcowe dla
kolejnictwa znalazty si¢ rowniez dwa sposrod trzech udokumentowanych w Polsce zt6z
szaroglazu: ,Mtynow” (klasa II) i ,,Dgbowiec” (klasa III); parametry trzeciego z nich —
»Jenkow” nie spelniaja wymagan dla kruszyw kolejowych.

Whnioski

1. Tendencja obecnie obowiazujacych norm dotyczacych kierunkéw zastosowan kopalin
skalnych, w tym w szczegoélnosci na potrzeby kolejnictwa, jest odejscie od powiazania
wymagan jakosciowych z konkretnymi rodzajami skal, a ukierunkowanie ich na dekla-
rowanie jako$ci wyrobow gotowych i ich certyfikacj¢. Powoduje to wigksza elastycznosé
kierunkéw wykorzystania kopalin oraz mozliwo§¢ zwigkszenia spektrum mozliwych ro-
dzajow surowcow, zarowno pierwotnych jak i wtdrnych. Potencjalnym zagrozeniem zwia-
zanym z takim podej$ciem do wykorzystania kopalin jest dorazne, koniunkturalne sczer-
pywanie kopalin o specyficznych wlasciwos$ciach (np. blocznych) na masowa skalg, cho-
ciazby dla drogownictwa lub kolejnictwa.

2. Dla potrzeb analiz surowcowych dotyczacych optymalizacji i zrownowazonej gos-
podarki surowcami skalnymi w wieloletniej perspektywie czasowej, konieczna jest
ocena mozliwosci wykorzystania krajowej bazy zasobowej. Dotyczy to wszystkich
gtownych kierunkow zastosowan kopalin. Podstawa takiej oceny jest szczegdtowa kla-
syfikacja ich przydatno$ci dla konkretnych zastosowan, w tym w szczegdlnos$ci dla
kolejnictwa.

3. Prezentowana klasyfikacja dotyczy zt6z wybranych wczesniej w drodze wstepnej
selekcji 1 poddanych szczegodtowej analizie bazujacej na dwdch gltéwnych parametrach
jakosciowych kopalin: nasiakliwosci i $cieralno$ci w bebnie Devala. Gtéwnymi kryteriami
wstepnej selekcji byty: rodzaj kopalin skalnych w nawiazaniu do normy PN-B-11114:1996
(odnoszacej si¢ do surowca skalnego wykorzystywanego dla potrzeb kolejnictwa) i wielko$¢
zasobow (ztoza o zasobach ponad 2 min t).

4. Wigkszo$¢ kopalin z analizowanych zt6z spelnia wymagania konieczne do ich za-
stosowania w kolejnictwie, przy czym okoto 58% zt6z zakwalifikowano do klasy I, 21% —
do klasy II i 21% zt6z do klasy III.

5. Ze wzgledu na ochrong i racjonalne wykorzystanie zasobow kopalin ztoza blocznych
granitéw i sjenitow oraz czystych kwarcytow nie powinny by¢ rozpatrywane pod wzgledem
rezerw zasobowych dla kolejnictwa. Priorytetem ich wykorzystania powinno by¢ w pierw-
szym przypadku budownictwo, w drugim przemyst materiatéw ogniotrwatych. Dla ko-
lejnictwa moga by¢ przeznaczone pozostato$ci surowca po produkcji asortymentow prio-
rytetowych, jesli spelnia oczekiwane wymagania techniczne. Ten element ochrony zasobow
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kopalin o rzadkich i cennych walorach uzytkowych powinien znalez¢ odzwierciedlenie
w polityce koncesyjne;j.

6. Zasoby geologiczne kopalin skalnych o wtasnos$ciach korzystnych dla ich wykorzy-
stania w kolejnictwie w aktualnie eksploatowanych ztozach sa znaczne. Analizujac jednak
wysoki roczny ubytek zasobow kopalin zwiazany z masowq ich eksploatacja na cele bu-
dowlane i drogowe (w tym kolejnictwo), realnie w perspektywie kilku do kilkunastu lat
nastapi sczerpanie zasobow kilkunastu z16z i konieczno$¢ rozpoczecia eksploatacji zt6z
rezerwowych lub znacznego zwigkszenia mocy produkcyjnych pozostatych istniejacych
kopaln.
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