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W artykule przedstawiono charakterystyke litologiczno-surowcowq zloza wapieni dewonskich Szewce. Na podstawie prze-
prowadzonych badan terenowych scharakteryzowano zmiennos¢ wyksztalcenia wapieni w profilu zlozowym. Dodatkowych in-
formacji na temat zasiegu serii wapieni dewonskich w rejonie ztoza, wystepujgcych stref uskokowych oraz zjawisk krasowych
dostarczyly badania geofizyczne, w tym pomiary sejsmicznej tomografii refrakcyjnej (STR), tomografii elektrooporowej (ERT)
oraz pomiary georadarem (GPR). Prezentowana charakterystyka surowcowa wapieni, obejmujgca oceng walorow dekoracyj-
nych skaly i jej wlasciwosci fizyczno-mechanicznych uzupelniona zostala o wyniki pomiarow blocznosci w odstonigtej Scianie
kamieniolomu. W koncowej czesci artykutu zarysowano perspektywy eksploatacji ztoza metodg podziemng.

Stowa kluczowe: wapienie dewonskie, ztoze Szewce, charakterystyka litologiczno-surowcowa, eksploatacja podziemna

The paper presents lithological and technological characteristics of Devonian limestone Szewce deposit. Based on field re-
searches the variability of limestone in the deposit profile has been characterized. Additional information on the vertical extent
of a series of Devonian limestone in the area of deposit, as well as occurring fault zones and karstified zones, has delivered the
geophysical surveys, including seismic refraction tomography (STR), electrical resistivity tomography (ERT), as well as ground
penetrating radar methods (GPR). In term of technical characteristics, the decorative properties and physico-mechanical para-
meters of limestone as well as block diversibility measurement results in the quarry have been presented. In the final part of the

article prospect for the underground extraction of deposit has been outlined.

Keywords: devonian limestone, Szewce deposit, lithological and technical characteristics, underground extraction

Wprowadzenie

Sposrod kompleksow litologicznych paleozoicznego
trzonu Gor Swietokrzyskich stanowiacych zrodto pozyskiwa-
nia kamieni architektonicznych szczegdlng pozycje zajmuja
dewonskie wapienie. Ze wzglgdu na korzystne parametry
techniczne oraz zdolno$¢ do przyjmowania poleru, wraz z
gérnopermskimi weglanowymi zlepiencami oraz wystepuja-
cymi w obrebie mezozoicznego obrzezenia wapieniami gornej
jury, skaty te zaliczane sg do tzw. marmuréw technicznych lub
marmurdéw $wigtokrzyskich. Znaczenie ztozowe posiadaja
przede wszystkim silnie zlityfikowane wapienie srodkowego
i gornego dewonu (Gagol 1996). Skaly te udokumentowano
m.in. w ztozach Bolechowice, Jazwica, Zawada, Sukow-Babie,
Sukow-Borki, Stopiec, Szewce, Osiny I, Skrzelczyce (Bilans
zasobow... 2015), a w przesztosci rowniez m.in. w ztozu Labe-
dziow (obecnie skreslone z ewidencji zasobow) czy Otowianka,
w ktorych zasoby skat blocznych zostaty juz wyeksploatowa-
ne. W zwiazku z silnym zaangazowaniem tektonicznym stan
podzielnosci kopaliny w poszczegdlnych ztozach wykazuje

znaczng zmiennos¢, a wskaznik blocznosci geologicznej na
ogo6! nie przekracza kilku/kilkunastu procent, uzyskujac naj-
wyzsze wartosci w ztozu Bolechowice (ok. 31% dla zloza i
ponad 40% dla kamieniotomu Panek - Bromowicz 1994, Bro-
mowicz, Figarska Warchot 2012). Wapienie wyksztatcone sa
w postaci réoznych odmian barwnych — brazowej z odcieniem
rozowym w ztozu Bolechowice (Bromowicz, Figarska-War-
chot 2012), jasnokawowej, jasnobrunatnej w ztozu Jazwica,
rozowej w kamieniotomie Labegdzidow oraz szarooliwkowe;j i
ciemnobezowe] w kamieniolomie Otowianka (Rajchel 2004).
Pomimo korzystnych parametréw jakosciowych wigkszosc¢
wymienionych z16z pozostaje nieeksploatowana, a krajowe
zapotrzebowanie na weglanowe materiaty kamienne pokry-
wane jest w przewadze importem, ktorego poziom siggnat w
ostatnich latach 27-38 tys. t/r. (Guzik, Smakowski 2015). Wsrod
waskiego grona rodzimych dostawcow wapieni dewonskich
dla celow architektonicznych znajduja si¢ tylko dwie kopalnie,
tj. Kopalnia Wapienia Bolechowice oraz Kopalnia Wapienia
Jazwica, ktore w trakcie eksploatacji nastawionej na produkcje
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Rys. 1. Lokalizacja ztoza Szewce na mapie topograficznej, z naniesionymi liniami profili geofizycznych
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Fig. 1. Location of Szewce deposit on topographic map, with geophysical profile lines

kruszyw tamanych, pozyskuja kilkaset ton/rok nieregularnych
bryt kierowanych do dalszej obrobki kamieniarskiej. Niewielka
skala eksploatacji blocznych wapieni dewonskich wynika m.in.
z potozenia wielu zt6z w granicach obszaréw chronionych, co
skutkuje ograniczong dostgpnoscia terenu pod uzytkowanie
gornicze (Guzik, Kot-Niewiadomska 2015).

Jednym ze 716z wapieni dewonskich o znacznych mozliwo-
$ciach uzysku blokow 1 wysokich walorach dekoracyjnych ko-
paliny, uznanym przez Bromowicza (2014) za ztoze o znaczeniu
krajowym', jest nieeksploatowane ztoze Szewce. W zwigzku z
potozeniem w granicach Checinsko-Kieleckiego Parku Krajo-
brazowego mozliwosci jego ponownego zagospodarowania sg
mocno ograniczone. Wystgpowanie ztoza na obszarze chro-
nionym naktada pewne wymagania w zakresie stosowanych
metod urabiania skaty (bez uzycia materiatow wybuchowych),
wielko$ci wydobycia, minimalizacji powstajacych odpadow
wydobywczych i powierzchni terenu zajmowanego pod dzia-
talno$¢ gornicza. Ograniczona dostepno$é ztoza do eksploatacji
odkrywkowej sktania do rozwazan na temat potencjalnych
mozliwosci jego eksploatacji metoda podziemna.

Prezentowana w artykule litologiczno-surowcowa charak-
terystyka wapieni ze ztoza Szewce uzupetniona zostata o wyniki
terenowych pomiaréw bloczno$ci oraz badan geofizycznych,
przeprowadzonych w latach 2014 —2015 na potrzeby projektu
., Uwarunkowania geologiczno-gorniczo-srodowiskowe mozli-
wosci podziemnej eksploatacji wybranych kopalin skalnych w
Sudetach i Gérach Swietokrzyskich”.

Polozenie zloza i historia wydobycia wapieni

Ztoze wapieni Szewce (Gora Okraglica) znajduje si¢ w
Szewcach w gminie Checiny, w powiecie kieleckim (rys. 1).
Zajmuje szczytowa cz¢$¢ Gory Okraglicy, siegajacej wysokosci
320,3 m n.p.m. i wchodzacej w sktad porosénigtego lasem Pasma
Bolechowickiego. Rola, jaka ,,marmury z Szewc” odegraty w
gornictwie skalnym i architekturze zdecydowata o wtaczeniu
tutejszego kamieniotomu do Swictokrzyskiego Szlaku Archeo-
-Geologicznego w 2012 1.

Poczatki kopalnictwa na gorze Okraglicy zwigzane sg z
gornictwem kruszcowym, ktore trwato tu miedzy XIV 1 XX
wiekiem. Informuja o nim spisy lustracyjne z lat 1602 1 1615
(Urban 1986, Wardzynski 2016). W partiach szczytowych za-
chowaty sie §lady poszukiwan i wydobycia rud otowiu i miedzi,
ktore tworzyly epigenetyczne nagromadzenia w szczelinach

! wraz z innymi ztozami wapieni dewonskich rejonu Checin

spekan. Wprawdzie wspomniane dokumenty informuja tez o
obecnosci wapieni, ale brak jest wzmianek o ich ewentualnej
eksploatacji. ,,f.amanie” wapieni na gorze Okraglicy rozpoczgto
najprawdopodobniej w II potowie XVII wieku, za$ nasilenie
ich wydobycia przypadto dopiero na schytek XVIII wieku.
W potnocno-wschodnich i potudniowo-zachodnich zboczach
zachowaly si¢ $lady niewielkich foméw wapiennych, zarzuco-
nych ponad 100 lat temu. W duzym kamieniotomie, bedacym
obszarem prezentowanych badan, eksploatacja wapieni trwata
do lat 60-tych XX wieku, przezywajac swoj kolejny rozkwit po
II wojnie $wiatowej, kiedy tutejszy surowiec wykorzystywano
m.in. do odbudowy elementow architektonicznych Warszawy
(Urban 1986, Jedrychowski 2014). Z tego ostatniego okresu po-
chodzi jedyna dokumentacja ztoza Szewce (Bukowinski 1954).
Na jej potrzeby wykonano rowy badawcze, a ponadto 3 otwory
o glebokosciach: 43 m, 56 m, 67 m. Lacznie z kamieniotomu
wydobyto ponad 100 tys. m* wapieni, a wielko$¢ pozostatych w
ztozu zasobow wynosi 2 762 tys. t (Bilans zasobow... 2015).

Profil litologiczny zloza

Grzbiet Okraglicy tworzag wapienie dewonu, zaliczane
do warstw sitkowczanskich gornych, wyréznionych w obre-
bie formacji z Kowali, nalezace do dewonu gornego (franu)
(Kazmierczak 1971, Racki 1993, Narkiewicz i in. 2006). W
nieco starszych publikacjach oraz w dokumentacji geologicz-
nej ztoza Szewce (Bukowinski 1954) wapienie te zaliczano
do dewonu srodkowego (zywetu), zgodnie z dawniejszym
ujeciem litostratygraficznym, w ktorym tacznym odpowied-
nikiem warstw sitkdwczanskich dolnych i gornych byty wa-
pienie stromatoporoidowo-koralowcowe, w catosci zaliczane
do dewonu $rodkowego (zywetu). Problem litostratygrafii
dewonu srodkowego i gornego zostat szczegétowo omoéwiony
przez Szulczewskiego (1981) oraz Narkiewicza i in. (2006).
Wraz z Pasmem Bolechowickim gora Okraglica wznosi si¢ w
ponocnym, tagodniej nachylonym, skrzydle asymetryczne;j
synkliny gatezicko-bolechowickiej (bolechowicko-borkow-
skiej), nalezacej do waryscyjskiego pigtra strukturalnego,
kieleckiej strefy fatdowej Gor Swietokrzyskich (Giirich 1896,
Czarnocki 1919, 1938, Filonowicz 1976a, b, Romanek 2007,
Konon 2008, Ztonkiewicz 2013). W osiowej partii synkliny, w
sasiedztwie Okraglicy, utwory goérnego dewonu przykryte sg
osadami permu i triasu, nalezagcymi do mtodszego, alpejskiego
pigtra strukturalnego.
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Kamieniotom Szewce wcina si¢ we wschodnie zbocze
Okraglicy. Po wstrzymaniu eksploatacji pozostata stabilna,
pionowa $ciana skalna o wysokosci do okoto 20 m i dtugosci
okoto 70 m (fot. 1), o azymucie 210°. W czgsci potudniowej
Sciana odchyla si¢ ku SE i przechodzi w stromo nachylone
zbocze, w wigkszosci pokryte rumoszem. Nadktad nad ztozem
tworzy warstwa gleby i rumoszu, o migzszosci do 1,5 m. Poto-
zenie okoto 50-60 m ponad dnem szerokich obnizen dolinnych
sprawia, ze ztoze znajduje si¢ znacznie powyzej poziomu wod
gruntowych. W péinocno-wschodniej czesci wyrobiska zacho-
wat si¢ wykop zwiadowczy o krawedziach 2 mi 1,5 m, glgboki
na 1,6 m. W odniesieniu do profilu geologicznego przypada on
okoto 1-1,5 m ponizej dolnej krawedzi §ciany kamieniotomu.
W wykopie odstonigto jedna grubg tawice, ktérej spag jest
niewidoczny.

Fot. 1. Sciana nieczynnego kamieniotomu wapieni dewonskich Szewce
(widok od wejscia do wyrobiska)

Fot. 1. The wall of the abandoned Devonian limestone quarry of Szewce
(view from the quarry entrance)

Fot. 2. Wapien amfiporowy (floatstone) z kolonig stromatoporoidow ($ciana
kamieniotomu, przekroj poprzeczny do utawicenia)

Fot. 2. Amphipora limestone (floatstone) with the stromatoporoid colonies
(cross-section to the bedding)

Odstoniety w kamieniotomie profil litologiczny liczy
acznie okoto 20 m. Buduja go na ogdt wapienie $rednio- i gru-
botawicowe. Poszczegdlne tawice przyjmuja migzszosci 5-180
cm ($rednio ok. 70 cm) i migzszosci te sg dos¢ state na calej
dtugosci Sciany. Przewazajaca czgsci profilu stanowia skaty o
barwie jasnoszaro-bezowej, ewentualnie o rézowym odcieniu,
a tylko u podstawy gtéwnej $ciany stwierdzono jedna tawice o
barwie bragzowej. Obserwacje makroskopowe wypolerowanych
plyt skalnych oraz mikroskopowe ptytek cienkich wykazuja,

ze sg to wapienie mikrytowe, a podrz¢dnie mikrosparytowe,
powszechnie zawierajace szczatki amfiporoidow, rzadziej
stromatoporoidow i matzoraczkoéw (mikrosparytowe, badz spa-
rytowe, fot. 2). Blizsze obserwacje ujawniajg obecno$¢ gatazek
amfiporowych takze w partiach skaty, ktore wydaja si¢ by¢ wy-
ksztatcone wytacznie jako mudstone (wg klasyfikacji Dunhama
1962, z uzupetieniami Embry’ego i Klovana 1971).

Obok dominujacych wapieni typu floatstone (fot. 3A),
charakter i udziat biodetrytu pozwala zaklasyfikowac¢ tutejsze
wapienie w czesci jako boundstone (fot. 3B). W nastepstwie

a)

b)

¢)

Fot. 3. Typy wapieni w ztozu Szewce: A - wapien amfiporowy (floatstone),
o spoiwie mikrytowym/mikrosparytowym, typowy dla ztoza
Szewce; B - fragment galazkowej kolonii amfipor ,,uszczelnione;j”
mikrytem (bafflestone), obecne zytki kalcytowe o fioletowym
zabarwieniu oraz stylolity; C - kontakt bafflestonu i floatstonu
wewnatrz fawicy wapienia amfiporowego, przy lewej krawedzi
zdjgcia obecna kolonia stromatoporoidowa

Fot. 3. Types of limestones in the Szewce deposit: A — amphipora limestone
with micritic/microsparitic matrix (floatstone) typical for the Szewce
deposit; B — part of the amphipora branch-colony filled with the
micritic matrix (bafflestone), violet calcite veins and stylolithes are
present; C — bafflestone and floatstone contact in the amphipora
limestone bed, stromatolitic colony at the left margin of the photo
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Fot. 4. Muszle §limakow (zaznaczone strzatkami) na wypolerowane;j
powierzchni wapienia amfiporowego (floatstone)

Fot. 4. Snails’ shells (marked with arrows) on the polished surface of the
amphipora limestone (floatstone)

A
Fot. 5. Sparytowa gatazka amfiporowa i mikrytowe tto skalne, rozdzielone
powtoka ilasta, typu stylolitowego
Fot. 5. Sparitic amphipora branch and adjacent micritic matrix, separated by
clayey film of stylolithic type

pionowym wyraznie zaznacza si¢ wewnatrztawicowe zroézni-
cowanie udzialu gatazek amfiporowych (fot. 3C), a miejscami
takze ich kierunkowe rozmieszczenie, co nadaje skale pozioma
stratyfikacje. Nie jest wykluczone, ze amfiporom miejscami
towarzyszg struktury mikrobialne, w typie stromatolitdw. Spo-
radycznie obserwuje si¢ drobne centra krystalicznego kalcytu,
bedace przekrystalizowanymi szczatkami organodetrytycznymi
Iub cementem sparytowym, wypetniajacym pierwotne pustki.

Sporadycznie spotyka si¢ drobne muszle slimakéw (fot.
4). Ponadto odnotowano obecnos¢ kalcisfer i fragmenty muszli
ramienionogow (Urban 1986). Niejednokrotnie rekrystalizacja
zatarla granice migdzy mikrosparytowym tlem a biodetrytem.
Miejscami przy krawedziach gatazek amfiporowych front re-
krystalizacji bywa ograniczony cienkg powtoczka ilasta, typu
stylolitowego (fot. 5).

Dominuje struktura masywna wapieni, miejscami delikat-
nie zaznacza si¢ struktura gruztowa. Diugotrwale wietrzenie,
jak réwniez obrobka kamieniarska (polerowanie), ujawnia w
obrebie tawic zréznicowanie mikrofacjalne, zazwyczaj catko-
wicie niewidoczne na $wiezych, badz lekko zwietrzatych po-
wierzchniach skalnych. Dzigki temu w $cianie kamieniotomu, w
obrebie jednej tawicy, lateralnie sgsiaduja ze sobg powierzchnie,
sprawiajgce wrazenie nawet skrajnie odmiennych typéw mikro-
facjalnych, tj. masywnych mudstonow oraz amfiporoidowych
floatstonow, badz bafflestonow. W catym profilu odnotowano
obecnos¢ 2 wktadek wapieni marglistych, o migzszosciach 1 i
2 cm. Odstonigty w kamieniotomie kompleks wapieni, wyka-

zuje stato$¢ barw, a pomimo przedstawionego zréznicowania
mikrofacjalnego, takze stalos¢ cech litologicznych.

Procesy diagenetyczne i stylolityzacja przyczynity si¢ do
zrdéznicowania odpornosci w obrebie tawic wapiennych, po-
srednio uzaleznionej od zaggszczenia szczatkdw biogenicznych.
Roznice te zostaty uwydatnione przez selektywne wietrzenie.
W wapieniach typu bafflestone, obecno$é powtoczek ilastych
otaczajacych gatazki amfiporowe zauwazalnie zwigksza podat-
no$¢ na wietrzenie. Miejscami sprzyja to oddzielno$ci poziome;j
w przygranicznych partiach tawicy, a w skrajnych przypadkach
prowadzi do wykruszania si¢ fragmentow skaty.

Ponadto obserwuje si¢ wigzki szwow stylolitowych oraz
zytek kalcytowych, ktorych grubosc¢ rzadko przekracza 1 mm.
Szwy stylolitowe przyjmuja barwe czerwong lub wisniows,
za$ zytki szara, bialg, badz fioletowa. Te ostatnie sg cecha
charakterystyczng wapieni ze ztoza Szewce.

Wapienie ze ztoza Szewce naleza do biostromowych
utworéow lagunowych (Racki 1993). Powstaly podczas wielo-
etapowej transgresji, w strefie zwigzanej z krawedzig kieleckiej
platformy weglanowej, ktora od schytku eiflu po $§rodkowy
fran rozbudowywata si¢ na obszarze dyminskiego przedpola
rafowego (Narkiewicz i in. 2006). Obserwowana w tawicach
cykliczno$¢ sedymentacji, wyrazona zréznicowaniem udziatu
biodetrytu, odzwierciedla dziatalnos¢ pradow, ktore roznosity
organizmy bentoniczne, typowe dla dewonskich srodowisk
ptytkomorskich regionu kieleckiego. Podobne wapienie wy-
dobywano w zlozu Malik, znajdujacym si¢ na péinocnym
zboczu Czerwonej Gory, w poblizu szosy Krakow-Kielce. W
poréwnaniu z rownymi im wiekiem utworami lagunowymi, roz-
poznanymi np. w pobliskim kamieniotomie na gorze Panek w
Bolechowicach (Kazmierczak 1971, Racki 1993, Jedrychowski
2014), opisywany profil z Szewcow jest mniej urozmaicony pod
wzgledem mikrofacjalnym. Dla brazowych, ewentualnie ciem-
noszarych ,,marmuréw bolechowickich”, wykorzystywanych w
architekturze od lat 80-tych XVI wieku, charakterystyczne sg
zwlaszcza réznego rodzaju wapienie stromatoporoidowe, badz
stromatoporoidowo-amfiporoidowe. Natomiast wapienie w zto-
zu Szewce roznig si¢ od nich barwa i zawieraja wyraznie uboz-
szy inwentarz faunistyczny, reprezentowany niemal wyltacznie
przez amfipory. Rdznice te staja si¢ jednak mniej czytelne na
powierzchniach elementéw architektonicznych, wykonanych
z wapieni o dominujacym udziale mikrytowego/mikrosparyto-
wego tla i poddanych dtugotrwatemu wietrzeniu, niezaleznie
od tego, z ktorego ze wspomnianych z16z pochodza.

Wyniki badan geofizycznych

Przeprowadzone w rejonie ztoza badania geofizyczne obej-
mowaty pomiary metoda sejsmicznej tomografii refrakcyjne;j
(STR), tomografii elektrooporowej (ERT) oraz georadarowsg
(GPR). Linie wykonanych profili, poprzecznych i podtuznych w
stosunku do rozciagltosci warstw, przedstawiono na rysunku 1.
Na podstawie przeprowadzonych badan zasigg serii wapienne;j
oceniono na okoto 11 m ponizej stropu tawicy lezacej u pod-
stawy $ciany kamieniotomu. Badania georadarem (GPR —ang.
ground penetrating radar) wykazaty wystgpowanie silnego
refleksu rownoleglego do tawic (rys. 2A). Refleks ten pochodzi
od wyraznej granicy litologicznej i najprawdopodobniej wska-
zuje na obecno$¢ kompleksu dolomitowego, podscielajacego
wapienie. Druga przestanka, potwierdzajaca wystgpowanie
kompleksu dolomitowego w podlozu wapieni, jest znaczacy
wzrost predkosci fali sejsmicznej P (rys. 2B), zanotowany
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Rys. 2. Przekroje geofizyczne A, B, C: GPR - badania metodg georadarows, ERT - badania metodg tomografii elektrooporowej, STR - badania metoda

sejsmicznej tomografii refrakcyjnej

Fig. 2. Geophysical sections: GPR - ground penetrating radar method, ERT - electrical resistivity tomography method, STR - seismic refraction tomography

method
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dzigki badaniom sejsmicznej tomografii refrakcyjnej (STR). Na
glebokosci w przyblizeniu odpowiadajacej refleksowi GPR, za-
notowano ekstremalng predkosc fali P, przekraczajaca 5000 m/s.
Prawie horyzontalny przebieg izolinii predko$ci moze rowniez
wskazywaé na fakt, ze granica kompleksu dolomitowego jest
skosna do utawicenia. Front dolomityzacji nawigzywatby wigc
tylko lokalnie do pierwotnych powierzchni utawicenia.

Zaréwno na profilach sejsmicznej tomografii refrakcyjnej
(STR), jak i tomografii elektrooporowej (electrical resistivity
tomography ERT) zanotowano obecnos$¢ stref uskokowych i
podrzednie zjawisk krasowych, widocznych takze w §cianach
kamieniotomu.

Na przekrojach rownolegltych do rozciagtosci Pasma
Bolechowickiego (rys. 2 C) (w przyblizeniu rownolegtych do
generalnego biegu warstw) zanotowano dwie strefy gwattow-
nych zmian zar6wno w polu predkosci fali sejsmicznej P, jak
i w rozktadzie opornosci, w zblizonym potozeniu na przekro-
jach. Strefy wystepowania takich zmian interpretowane sa jako
strefy uskokowe. Zanotowane strefy uskokowe przestrzennie
zwigzane sg ze stromym stokiem dolinki rozcinajacej grzbiet
Bolechowicki na wschod od kamieniotomu i prawdopodobnie
sa zwigzane z wicksza strefg uskokowa poprzeczng do rozcia-
glosci pasma.

Na przekrojach prostopadtych do biegu warstw (rys. 2 B),
przebiegajacych rownolegle do gtdéwnej sciany kamieniotomu,
wystepuje jedna wyrazna strefa uskokowa manifestujagca si¢
przede wszystkim jako skok wartos$ci oporno$ci na przekroju
ERT. Zmiana pola predkosci fali sejsmicznej nie jest tak jed-
noznaczna; granica uskokowa manifestuje si¢ na przekroju
STR jako zmiana rozktadu pola predkosci fali sejsmicznej P,
ze stosunkowo jednorodnego w potudniowo-zachodniej czgéci,
na pole o znacznej zmiennos$ci pionowej w czgsci poéinocno-
-wschodniej. Wykazany uskok nie jest obserwowany w $cianie
kamieniotomu, co wskazuje na fakt, ze musi on mieé¢ przebieg
sko$ny do przebiegu pasma.

Na opisywanych profilach, w rejonie grzbietu Okraglicy za-
notowano lokalne obnizenie predkosci fali sejsmicznej i oporno-
sci. Lokalny charakter anomalii oraz brak jej kontynuacji w glab
wskazuje, ze anomalia ta jest spowodowana obecnoscia formy
krasowej. Mniejsze przejawy zjawisk krasowych zanotowano
tez na przekroju podtuznym do biegu warstw (rys. 2 C), gdzie
nad strefa uskokowa wystepuje na przekroju ERT znaczne,

lokalne obnizenie oporno$ci. Zjawiska krasowe rozwingty si¢
tutaj na strefie spekanej, zwigzanej z obecnos$cig uskoku.
Obecnos¢ zjawisk krasowych na potudniowym zboczu
potwierdzit takze otwor ztozowy (nr I — rys. 1), wykonany
dla potrzeb dokumentacji (Bukowinski 1954). Utknat on w
postwaryscyjskiej strefie krasowej, w ktorej zachowaly sie¢
utwory permskie, wyksztatcone w facji piaskowcowej. Drobne
przejawy krasu, zapewne plejstocenskiego, w postaci poszerze-
nia szczelin spgkaniowych oraz szczelin na granicach tawic,
widoczne sg w Scianach potudniowej czgsci wyrobiska.

Charakterystyka surowcowa wapieni

Podstawowe parametry jako$ciowe kamieni blocznych,
determinujace ich przydatno$¢ gospodarcza, to wlasciwosci
fizyczno-mechaniczne oraz walory dekoracyjne. Cechy te
decyduja przede wszystkim o wielkosci zapotrzebowania na
danego rodzaju kamien, jego atrakcyjno$ci na rynku, cenie oraz
kierunku wykorzystania. ROwnie istotny jest udziat materiatu
blocznego oraz jego rozdrobnienie w ztozu.

Wapienie dewonskie ze ztoza Szewce to skaty o wysokich
walorach dekoracyjnych, wykazujacych zdolnos¢ przyjmo-
wania i utrzymywania poleru przy zastosowaniu skaly we
wnetrzach. Atrakcyjnosci dodaje skale wzorzystos¢ zwigzana
z obecnoscia szczatkow organicznych oraz lokalne uzylenie
kalcytem.

Przedstawione w dokumentacji geologicznej dane na te-
mat wlasciwos$ci fizyczno-mechanicznych wapieni obejmuja
wyniki oznaczen gestosci pozornej, nasigkliwos$ci wagowej,
wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym i w
stanie nasycenia wodg oraz mrozoodpornos$ci (tab. 1). Na ich
podstawie skaly te zaliczy¢ mozna do bardzo cigzkich, bardzo
mato nasigkliwych, o $redniej wytrzymatosci na Sciskanie i
catkowitej mrozoodporno$ci. W odniesieniu do wynikow badan
parametréw technicznych opisywanych wapieni dewonskich,
przeprowadzonych przez Peszata (1980), wapienie ze ztoza
Szewce wykazuja nieco wigksza $rednig gestos¢ objetosciowa
i wytrzymato$¢ na $ciskanie po nasyceniu woda, przy mniejszej
nasigkliwo$¢ wagowej i wytrzymatosci na $ciskanie w stanie
powietrzno-suchym (tab. 1). Takie wtasciwos$ci wapieni sg wy-
soce pozadane z punktu widzenia mozliwosci ich wykorzystania
w postaci kamieni architektonicznych.

Tab. 1. Zmienno$¢ podstawowych wiasciwosci fizyczno-mechanicznych wapieni ze ztoza Szewce w poroéwnaniu do parametrow technicznych odpowiednich

wapieni dewonskich rejonu swietokrzyskiego

Tab. 1. Variability of the basic physico-mechanical properties of limestone from the Szewce deposit in comparison to technical parameters of Devonian

limestones from Swigtokrzyskie region

Gestos¢ pozorna Nasiakliwos§é
[Mg/m3] wagowa [%]
Zloze
0d | Do 0d | Do
$r. $r.
268 | 270 | 007 | 036
Szewce
2,70 0,15
ztoza wapieni 2,35 | 2,79 0,00 | 3,99
dewonu' 2,68 0,38

! wg oznaczen Peszata (1980)

Wytrzymalo$¢ na $ciskanie
[MPa]
stan powietrzno- stan nasycenia Mrozoodpornosé
suchy wodg
od | Do 0d | Do
$r. ST,
669 | 1152 | 464 | 1279 ,
catkowita
89,0 71,3
196 | 2058 | 98 | 1862
nie badano
98,2 69,4
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Z uwagi na walory dekoracyjne oraz korzystng jakos$¢,
ochrong blocznych wapieni ze ztoza Szewce przed wykorzy-
staniem na inne cele postulowat juz w latach 1986-1987 Urban,
badajacy bloczne skaty weglanowe paleozoiku zachodniej
czesci Gor Swigtokrzyskich.

Wyniki pomiarow blocznosci

Wskaznik blocznosci geologicznej, uzalezniony od na-
turalnej podzielnosci skat, zwigzanej z procesami tektonicz-
nymi, termicznymi, sedymentacyjnymi, wietrzeniowymi i
odprezeniowymi, réznicuje skaty pod wzgledem mozliwosci
ich wykorzystania do produkcji elementow kamiennych (Bro-
mowicz, Karwacki 1982). Wskaznik ten pozwala na okreslenie
udziatu w ztozu, jego czesci lub w wyrobisku eksploatacyjnym,
prostopadtosciennych bryt skalnych o odpowiedniej objetosci,
zwanych blokami. W przypadku zt6z marmurdw i zbitych wa-
pieni minimalna wymagana objgto$¢ bloku to 0,25 m?*. Wielkos¢
wskaznika bloczno$ci uzalezniona jest od intensywnosci oraz
przestrzennej orientacji spekan w skatach.

Pomiary wskaznika blocznosci dla kamieniotomu Szewce
wykonano w oparciu o metodyke wypracowang w Katedrze
716z Surowcow Skalnych AGH (Bromowicz, Karwacki 1982).
W trakcie badan terenowych, na ociosach $ciany jednopo-
ziomowego wyrobiska eksploatacyjnego zarejestrowano 93
ptaszczyzny podzielnosci. Ich orientacja, wyrazona azymutem
kierunku zapadania i katem upadu warstw, ktorej graficznym
odwzorowaniem jest sporzadzony diagram konturowy, wy-
kazata obecno$¢ trzech glownych zespotdéw spekan (rys. 3).
Dwa pierwsze A i B, to zespoty spekan ciosowych, o $rednich
parametrach zalegania 8/62 i 133/78. Trzeci to zespot spekan
poktadowych C, srednio 204/22. Tworza one uktad zblizony
do ortogonalnego. Warstwy skalne zapadaja monoklinalnie ku
SSW pod dos¢ statym katem okoto 20°. Odnotowane w potnoc-
nej czeSci wyrobiska nastepujace parametry zalegania: 196/19,
ku potudniowi zmieniajg si¢ na: 210/25. W sgsiedztwie wkopu
zwiadowczego, w péinocno-wschodniej czgsci wyrobiska,
przyjmuja one wartosci: 198/20.

Srednie odlegtosci migdzy spekaniami sg najwieksze dla
zespotu B - 72 ecm 1 C - 73 cm i niemal dwukrotnie nizsze dla
zespotu A, dla ktorego wynosza 47 cm. Obliczony wskaznik
blocznosci dla blokow surowca o minimalnej objetosci 0,25 m?
wynosi ok. 33%. Uzyskany wynik klasyfikuje ztoze w grupie
o wysokiej blocznosci (Bromowicz 1994). W obliczeniach
uwzgledniono udziat, w profilu kamieniotomu, kopalin nieuzy-
tecznych (ok. 3%), do ktérych zaklasyfikowano wystepujace
sporadycznie przerosty margliste oraz skrasowiate i silnie
spekane wapienie. Analiza rozdrobnienia materiatu blocznego
wykazala, iz w wyrobisku zloza przewazaja bloki bardzo mate
(0,25-0,5 m*) i mate (0,5-1,0 m*), ktérych taczny udziat stanowi
ok. 23%. Udziat blokéw $rednich (1,0-1,5 m*) oceniony zostat
na ok. 4%, podczas gdy duzych (1,5-2,0 m?) i bardzo duzych
(> 2,0 m*) wynosi po ok. 3%.

W dokumentacji geologicznej zloza Szewce brak jest in-
formacji na temat blocznosci geologicznej, podano natomiast
dane na temat blocznosci gorniczej, ocenionej na ok. 20%. Z
kolei pomiary blocznosci dla kamieniotlomu przeprowadzone
w 1986 r. przez Urbana, wykazaty bloczno$¢ na poziomie ok.
34-35% dla blokow o objetosci 0,25 m?. Znacznie wezeéniej,
bo juz w 1952 r. Czarnocki wskazuje na mozliwos$ci pozyskania
w kamieniotomie duzych, regularnych blokéw, aczkolwiek
sugeruje zmiang kierunku eksploatacji ztoza.

180
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Rys. 3. Diagram konturowy spekan w kamieniotomie Szewce
Fig. 3. Conture diagrams of fractures in the Szewce quarry

ey

Fot. 6. Uskok poziomy w $rodkowej partii $ciany kamieniotomu.
Powierzchnia uskoku zaznaczona strzatkami. Dtonie oparte na
skrzydtach uskoku (prawa na nasuni¢tym skrzydle potnocnym)
obrazuja amplitude¢ przesunigcia

Fot. 6. Horizontal fault in the central part of the quarry wall. The fault
surface marked with arrows. Hands leant against fault wings (right
hand on the overthrusted northern wing) display the displacement

Najwigksze mozliwo$ci pozyskania blokow zwigzane
sa z tawicami najnizszej czgsci profilu, zalegajacymi ponizej
poziomego uskoku, stwierdzonego w $cianie kamieniotomu.
Parametry nachylenia powierzchni uskoku w §rodkowej czgsci
Sciany przyjmuja wartosci: 208/6, za§ w potudniowej zmieniaja
si¢ na: 118/6. W srodkowej czegéci Sciany szczelina uskoku
zostata zablizniona zylg jasnoszarego kalcytu, o grubosci do
okoto 5 cm. W sasiedztwie uskoku wystepuja system spekan
opierzajacych, oddalonych od siebie o ok. 20 cm, najczesciej
wypetnionych kalcytem i zabarwionych na wisniowo.

Interpretacja wynikow badan w kontekscie mozliwosci
wznowienia eksploatacji wapieni metoda podziemna

Ztoze Szewce jest jednym z trzech zt6z szczegdtowo
analizowanych w rejonie $wigtokrzyskim pod katem mozli-
wosci uruchomienia podziemnej eksploatacji. Metoda ta jest
coraz czgéciej stosowana na $wiecie do wydobywania kopalin
blocznych. Ogdlne zasady jej wyboru oparte sg na znajomosci
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szeregu czynnikow, ktore na podstawie opracowanych kryte-
ri6w, dostosowanych do uwarunkowan krajowych, dzielg si¢ na
zasobowe, geologiczno-goérnicze, Srodowiskowe, jakosciowe i
ekonomiczne (Kot-Niewiadomska, Guzik 2016). W punktowej
skali ocen ztoze Szewce zostalo wysoko sklasyfikowane, uzy-
skujac 24 na maksymalnie mozliwych 27 punktow.

Na podstawie przeprowadzonej w ramach artykutu cha-
rakterystyki litologiczno-surowcowej ustalono, iz wapienie
udokumentowane w ztozu Szewce charakteryzuja si¢ wysoka
jakoscig. Decyduja o tym zar6wno znaczne mozliwosci uzysku
blokéw (blocznosé geologiczna dla obecnego wyrobiska eks-
ploatacyjnego ok. 33%), jak tez wysokie walory dekoracyjne
kopaliny. W kontekscie eksploatacji podziemnej problem moze
ewentualnie stanowi¢ znaczne rozdrobnienie materiatu bloczne-
g0 (udziat blokéw bardzo matych i matych oceniono na 23%).
Za zastosowaniem tej metody wydobycia przemawia natomiast
fakt, iz najkorzystniejsze warunki dla pozyskiwania blokow
zwigzane s3 z dolng cz¢scia profilu ztozowego odstonietego w
kamieniotomie. Potwierdza to cz¢stg prawidtowos¢ wzrostu
rozstepow plaszczyzn podzielnosci wraz z glebokoscia.

Warunki geomechaniczne goérotworu, istotne z punktu
widzenia stabilnoéci wyrobisk w kopalni podziemnej sa ko-
rzystne. Srednia wytrzymato$é skaly jest wysoka i wynosi
srednio 89 MPa, przy zmiennosci 66,9 do 115,2 MPa. Ztoze
nie jest zawodnione, a Srednie odlegtoéci migdzy spgkaniami,
ocenione w trakcie pomiarow blocznosci, sg wystarczajaco
dobre i wynosza dla poszczegdlnych zespotow 47, 72173 cm.
Upad warstw, migdzy 19 a 25°, jest akceptowalny, aczkolwiek
optymalne warunki wydobycia wystepuja w przypadku tawic
nieznacznie nachylonych, w ktorych mozliwe jest zastosowanie
komorowo-filarowego systemu eksploatacji.

W trakcie pomiaréw terenowych, w tym badan geofi-
zycznych, stwierdzono wystgpowanie stref uskokowych oraz
stref wapieni rozluznionych w wyniku proceséw krasowych,
ktore nalezatoby uwzglednic na etapie projektowania kopalni.
Dotyczy to rowniez, biegngcego na wysokosci okoto 1/3 nad
podstawa $ciany, poziomego uskoku przesuwczego i wystepu-
jacych w jego sasiedztwie spekan opierzajacych, zagrazajacych
stabilnosci potencjalnych przysztych wyrobisk oraz ograni-
czajacych mozliwosci pozyskania blokow. Z drugiej strony,
oceniony w trakcie badan geofizycznych zasieg serii wapiennej,
na okoto 11 m ponizej obecnego dna kamieniotlomu, wskazuje
na znaczne mozliwos$ci poglebienia wyrobiska.

Z uwagi na niewielki wplyw na srodowisko metoda pod-
ziemna preferowana jest czg¢sto na obszarach chronionych, stad
tez wydaje si¢ godna rozwazenia w przypadku analizowanego
ztoza Szewce. W przypadku skat weglanowych dodatkowym
argumentem przemawiajacym na jej korzys¢ jest mozliwos¢
zastosowania nowoczesnych, skutecznych technik urabiania
skaty (diamentowej pily linowej oraz wrebiarek tancuchowych),
pozwalajacych na optymalizacj¢ uzysku blokow.

Podsumowanie

W kamieniotomie Szewce odstania si¢ okoto 20 metrowe;j
migzszosci profil amfiporowych wapieni franu. Buduja go na ogot
skaty $rednio- i grubotawicowe, o jasnoszaro-bezowe]j barwie
z odcieniem ré6zowym (ewentualnie brazowe). Sa to wapienie
mikrytowe, a podrzednie mikrosparytowe, z licznymi szczatkami
organicznymi. W profilu ztoza wyr6zniono kilka odmian wapieni,
charakteryzowanych zr6znicowaniem udziatu oraz rodzaju wyste-
pujacych szczatkéw biogenicznych.

Przeprowadzone w rejonie zloza badania geofizyczne po-
zwolily ustali¢ zasieg wystgpowania wapieni o parametrach
jakosciowych najkorzystniejszych z punktu widzenia przysziej
eksploatacji. Manifestuja si¢ one na przekrojach ERT wysokimi
warto$ciami opornosci, a na przekrojach sejsmicznych (STR)
wysokimi predkosciami fali P. Z kolei obnizone wartosci tych para-
metréw pozwolity na wskazanie obecnosci stref interpretowanych
jako uskokowe, a podrzgdnie rowniez wapieni skrasowiatych.

Ztoze Szewce charakteryzuje si¢ wysoka w skali kraju jakoscia
kopaliny, w tym blocznoscig geologiczna (ok. 33% dla kamienio-
fomu), jedna z najwyzszych wsrod skat weglanowych regionu
swietokrzyskiego, ponadto wysokimi walorami dekoracyjnymi
oraz korzystnymi parametrami fizyczno-mechanicznymi (Srednie
wartos$ci gestosci pozornej - 2,70 Mg/m3, nasigkliwo$ci wagowe;j
- 0,15%, wytrzymatosci na $ciskanie w stanie powietrzno-suchym
- 89 MPa).

Niemal zupehy zanik tradycji pozyskiwania blocznych wa-
pieni dewonskich w rejonie swigtokrzyskim dla celow architekto-
nicznych sktania do rozwazan na temat mozliwosci wznowienia
wydobycia z zaniechanego zloza Szewce. Przeprowadzona w
artykule charakterystyka litologiczno-surowcowa wapieni oraz
wstepna ocena ztoza pod katem mozliwosci uruchomienia pod-
ziemnej eksploatacji data pozytywne rezultaty i moze stanowic¢
podstawe dalszych, bardziej szczegbtowych analiz.

Autorzy dzigkujq mgr inz. E. Bgk, mgr inz. J. Jedrychowskiemu, dr. J. Malcowi i dr. hab. M. Wardzynskiemu
za konsultacje pomocne w przygotowywaniu niniejszego artykufu.

Artykut powstal w ramach projektu ,, Uwarunkowania geologiczno-gorniczo-srodowiskowe mozliwosci
podziemnej eksploatacji wybranych kopalin skalnych w Sudetach i Gorach Swietokrzyskich”.
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