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W niecce tomaszowskiej wystepujg dolnokredowe piaski i piaskowce kwarcowe. Wyrozniane sq jako formacja z Bialej Gory,
ktora obejmuje kilka ogniw o zroznicowanych parametrach jakosci kopaliny. Systematyczne prace rozpoznawcze realizowa-
ne od potowy XX w. pozwolily na udokumentowanie wielu zloz w skrzydtach niecki, o tgcznych zasobach okoto 600 miln ton.
W zlozach zagospodarowanych znajduje sie¢ okolo 27% catosci udokumentowanych zasobow. Piaski i piaskowce kwalifikujgce
sig jako szklarskie wystepujq w dwoch ogniwach. Przedzielone sq piaskami gorszej jakosci. Piaski szklarskie ogniw ztozowych,
charakteryzujq sie w przewazajgcej masie zawartoscig krzemionki ponad 98%, zawartoscig Fe,O, ponizej 0.08% i TiO, poni-
zej 0.10%. Piaski, ktore nie spetnig wymagan stawianych piaskom szklarskim, wykorzystywane sq jako formierskie i wysokiej
Jjakosci piaski budowlane. Skladnikiem podstawowym frakcji ilastych jest kaolinit, uzyskiwany w wyniku ptukania piasku. Zloza
sq udokumentowane na podstawie kryteriow bilansowosci niedostosowanych do wspolczesnych mozliwosci ich wykorzystania
i znaczna czes¢ zasobow jest eliminowana jako niekwalifikujgce si¢ do zagospodarowania. Ztoza powinny by¢ dokumentowane
wedlug kryteriow, definiujqgcych warunki brzezne dla piaskow kwarcowych o wielokierunkowym zastosowaniu.

Stowa kluczowe: piaski kwarcowe, piaski szklarskie, dokumentowanie zIoz, niecka tomaszowska

The peculiar feature of Tomaszow Syncline is the occurrence of Lower Cretaceous quartz sand and sandstone. They form
Biala Gora composed of five members of sandy deposits of varied industrial utility defined by their chemical parameters. The
systematic exploration realized since the mid of XX-th century allow to demonstrate about 600 miln ton of sand resources suita-
ble for mining, located in several areas in the both syncline wings. 27% of them recently occurs in active opencast mines. Quartz
sand and sandstones qualified for glass production form two members separated by sand deposits of lower quality deposits.
Glass sands are characterized by silica content over 98%, Fe,O, below 0.08% and TiO, below 0.10%. Sands of lower quality
are utilized as foundry or to production of high quality building materials. In the mud-clay fraction kaolinite occurs, recovered
due to the sand washing and utilized as ceramic raw material. The criteria defining boundaries of deposits resources, actually
used are incompatible with the recent sand utilization, and considerable quantity of sand is excluded from resources reporting.
The new resources criteria should be formulated conformable with multipurpose quartz sand utilization possibilities.

Keywords: quartz sands, industrial sands, glass sands, resources reporting, Tomaszow syncline, Poland

Wstep

Niecka tomaszowska jest ptytka ,,zatoka” synklinalng na
granicy synklinorium tédzkiego i ponocno-zachodniego mezo-
zoicznego obrzezenia Gor Swigtokrzyskich (Witkowski 1969).
Jej cecha wyr6zniajaca pod wzglgdem surowcowym jest wyste-
powanie w jej obrebie piaskow i stabo zwigztych piaskowcow
kwarcowych, ktore okreslane sg jako formacja z Biatej Gory.
Stanowig one najwigksza i unikalng baza zasobowa, jednych
z najczystszych piaskow w Europie. Ma ona wazne znaczenie
gospodarcze ze wzgledu na wielko$¢ zasobdw i centralne
potozenie w kraju. Piaski te charakteryzuja si¢ mozliwoscia
wielosurowcowego wykorzystywania, ale w szczegdlnosci

jako piaski szklarskie. Rozpoznane udokumentowane zasoby
746z piaskéw kwarcowych stanowig okoto 80% wszystkich
zasobow piaskéw kwarcowych ustalonych w kraju, a wydo-
bycie ze zt6z tego rejonu pokrywa przeszio 65% produkceji
czystych piaskow.

Warunki wystepowania i litostratygrafia piaskow
i piaskowcow formacji z Bialej Gory

Formacj¢ z Biatej Gory tworza biale i jasnoszare piaski
i stabo zwiezte piaskowce o lepiszczu kaolinowym o wysokiej
zawartosci SiO,, na og6t ponad 98% i niskiej ilosci sktadnikow
zanieczyszczajacych, o réznym stopniu wysortowania, od stabo
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Rys. 1. Uproszczona mapa litostratygraficzna synkliny tomaszowskiej z lokalizacja zt6z piaskow szklarskich i formierskich wg stanu na 1988 r.
1 - kreda gorna: piaskowce spongiolitowe, gezy mutowce, 2-4 kreda dolna formacja piaskow z Biatej Gory: 2 - ogniwa piaskowcow z Nagorzyc
i ze Smardzewic, 3 - ogniwo piaskow z Potoka, 4 ogniwo mutkow i piaskow z Zarzecina, 5 — kreda dolna, formacja mutowcoéw z Wawatu,
6 - jura: wapienie, mutowce, 7-9 kompleksy litologiczno-surowcowe: 7 - kompleks piaskoéw szklarskich, 8 - kompleks piaskow szklarskich
i zwirkow filtracyjnych, 9 kompleks piaskow formierskich, 10 - nazwa ztoza, 11 - granice ztoza, 12 - wyrobisko, 13 - granice obszaru gorniczego,
14 - czynna kopalnia, 15 - zaktad przerobki kopalin: ps-piaskow szklarskich, pf-piaskow formierskich, cr-surowcow ilastych ceramiki budowlane;j,
16 - linia przekroju geologicznego A-A, 17 - otwory badan regionalnych: P-otwor Potok A-74, W-otwor Wydrakow -77, 18-a-e - linie otworow
charakteryzujace zmiany $redniego sktadu granulometrycznego w ich profilach, 19-f-h - linie profilow zbiorczych charakteryzujace zmiany
zawartosci pytow w formacji z Bialej Gory

Fig. 1. Lithostratigraphic simplified map of Tomaszéw Syncline with the location of quartz sand deposits explored up to the 1988 year.
1 - Upper Cretaceous spongiolitic sandstones and mudstones, 2-4 Lower Cretaceous Biata Géra formation: 2 - Nagoérzyce and Smardzewice
sandstone members, 3 — Potok sands member, 4 — Zarzecin sands and mudstones member, 5 — Lower Cretaceous Wawot mudstones member,
6 — Jurasic limestones and mudstones, 7-9 litho-industrial rock complexes: 7 — glass sands, 8 — glass sands and quartz (filtration) gravels,
9 — foundry sands, 10 — deposit name, 11 — deposit boundaries, 12 — open pit, 13 — boundary of mining field, 14 — active mine, 15 — beneficiation
plants: ps — for glass sands, pf — for foundry sands, cr — brick clays, 16 — cross section A-A, 17 — selected bore holes: P — Potok A-74, W —
Wydrakéw 77, 18, a-e - exploratory borehole rows used for presentation of sand granulometry variation, 19, f-h - exploratory borehole rows used for
presentation of mud fraction content in sand of Biata Gora formation
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do dobrze wysortowanych. Jest to seria morskich (deltowych)
utworow dolnokredowych, ktore obejmuja okres od hoterywu
do albu $rodkowego o migzszosci do okoto 140 metréw, ktora
zapada pod katem kilku stopni (3 - 8°) w kierunku osi niecki

(rys. 1, 2). Ponizej formacji biatogorskiej wystepuja ilasto-  $rodkowy (Kobytecki, 1948).

-mutowcowe osady z okresu berias (infrawalanzyn) - hoteryw
dolny, wydzielane jako formacja mutowcow z Wawatu, a w jej
stropie utwory piaszczysto-gezowo-mutowcowe i margliste
z limonitem, glaukonitem i fosforytami, datowanymi na alb
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Rys. 2. Uproszczone przekroje geologiczne obrazujace utozenie osadow w synklinie tomaszowskiej

A-A przekroj przez ztoze Unewel, B-B przekroj przez ztoze Biata Gora IE, 1 - czwartorzed, 2 - kreda gorna: piaskowce spongiolitowe, gezy
mutowce, 3-6 kreda dolna: 3-5 formacja piaskéw z Biatej Gory, 3 - ogniwo piaskowcow z Nagorzyc i ze Smardzewic, 4 - ogniwo piaskow z Potoka,

5 - ogniwo mutkow i piaskow z Zarzecina, 6 - formacja mutlowcow z Wawatu, 7 - jura: wapienie, mutowce, 8 - granica ztoza, 9 - otwér ztozowy,
10 - otwor badan regionalnych

Fig. 2. Geological cross sections (simplified) of Tomaszéw Syncline

A-A cross section through Unewel deposit, B-B cross section through Biata Gora IE deposit, 1 - Quaternary, 2 - Upper Cretaceous spongiolitic
sandstones and mudstones, 3-5 Lower Cretaceous Biata Gora formation: 3 - Nagérzyce and Smardzewice sandstone members, 4 - Potok sands

member, 5 - Zarzgcin sands and mudstones member, 6 - Lower Cretaceous Wawot mudstones member, 7 - Jurasic limestones and mudstones,
8 - deposit boundary, 9 - exploratory boreholes, 10 - boreholes for regional geological study
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W formacji biatogorskiej wyrdznia si¢ 4 ogniwa zréznico-
wane litologiczne, od dotu:

e  piaskow i mutkoéw z Zarzecina,

e dwudzielne piaskow z Potoka,

e piaskowcow ze Smardzewic,

e piaskdéw z Nagorzyc.

Ogniwo mulkéw i piaskéw z Zarzecina - ztozone jest
z wzajemnie przewarstwiajacych si¢ mutowcow i kwarcowych
piaskowcow, ktorych udziat zwicksza si¢ ku gorze, na og6t
o ciemnoszarej i szarej barwie, z czeSciami zweglonej flory
i mika, z wktadkami piaskowcow kwarcowo-glaukonitowych.
Mineralogicznie, sg to osady: kaolinitowo-montmoryllonitowe,
kwarcowo-montmoryllonitowo—illitowe. Wsrod ziarn kwarcu
dominujacy jest udziat spekanych. Frakcja mineratéw cigzkich
cechuje si¢ przewaga mineratdw nieprzezroczystych. Osady
te, charakteryzujg si¢ bardzo duzymi zmianami wielkosci
ziarna i ztym wysortowaniem. Na krzywych profilowania
geofizycznego zaznaczaja si¢ bardzo duzymi wahaniami, po-
twierdzajacymi ostre zmiany w uziarnieniu i zapyleniu. Che-
micznie osady tego ogniwa roznig si¢ zawartoscia sktadnikow
od pozostatych ogniw formacji z Biatej Gory. Muiki i piaski
z Zarzgcina wystepujg na catym obszarze niecki. Migzszos¢
ogniwa wynosi 16.0-59.0 m, najpetniej rozwinicte sa w strefie
potudniowo zachodnie;j.

Ogniwo piaskow z Potoka - ztoZone jest z osadow o duzej
lateralnej zmienno$ci i roznym stopniu diagenezy. Wyroz-
ni¢ w nim mozna sekwencje kilku niepelnych cyklotemow
o uziarnieniu frakcjonalnym prostym. Tworza je zlepience
kwarcowe, r6znoziarniste i drobnoziarniste piaskowce kwar-
cowe, o lepiszczu kaolinowym, piaski kwarcowe bardzo
zageszczone, lokalnie pytowce kwarcowe z kaolinem i mika.
Ogniwo jest wyraznie dwudzielne. W czgéci dolnej przewazaja
piaskowce drobnoziarniste, a w gornej piaskowce réznoziar-
niste, z wktadkami itow kaolinowych. Granulometrycznie sg
to osady o bardzo duzych zmianach $rednicy ziarna. Osady
czgscel nizszej charakteryzuja si¢ na ogot wielkoscia ziarna
w granicach 0,05-1,2 mm, z dominujacg frakcja 0,15-0,4 mm,
w czesci wyzszej posiadajg bardzo zmienng $rednicg ziarna
0,01-1,2 mm. Sg one umiarkowanie lub Zle wysortowane,
zwlaszcza w stropowej czgsci. Barwa osadow jest od bialej,
jasnoszarej, jasnoz6ttej do zottej. W piaskach tego ogniwa
zaznacza si¢ udziat matowych ziaren kwarcu, duza zmiennos¢
sktadu frakeji cigzkiej osadow, wyrazajaca si¢ duzymi waha-
niami ilo$ci mineratdéw nieprzezroczystych i przezroczystych,
bardzo duzymi zmianami sktadu jakosciowego tych ostatnich.
Pojawia si¢ tu takze: biotyt, amfibole, chloryt nawet glaukonit.
W sktadzie chemicznym - piaski czg¢$ci nizszej charaktery-
zujg si¢ zawartoscig Al O, <1%, i Fe O, <0,2%, CaO i MgO
w ilosciach $ladowych, w czeSci wyzszej zawartos¢ Al O,
sigga nawet do 7%, Fe O, dochodzi do 5%, CaO i MgO do
kilku procent. Na krzywych profilowania gamma-gamma
gestosciowym warstwy zailone i1 zazelazione cze$ci wyzszej
zaznaczaja si¢ wyraznym maksimum. Najwieksza migzszosc¢
okoto 110,0 m ogniwo osigga w potnocno zachodniej czgsci
niecki. W jej czgsci potudniowej migzszosé tego ogniwa wy-
nosi okoto 60 m. W okolicach Zarzegcina ono nie wystepuje.

Ogniwo piaskowcoéw ze Smardzewic to osady bardziej
dojrzale i o wigkszym stopniu zdiagenezowania. Reprezen-
towane sg przez piaskowce kwarcowe drobnoziarniste, o le-
piszczu kaolinowym, sporadycznie z otoczakami kwarcu. Sg
to najmniej zmienne granulometrycznie osady o dominujace;j

wielkosci ziarna 0,125-0,25 mm, przecig¢tnie okoto 0,2 mm,
na og6t sg one dobrze wysortowane. Sg to pozornie bezstruk-
turalne piaskowce, warstwowane przekatnie w duzej skali,
mozliwej do zaobserwowania w wyrobiskach kopalnianych.
Lepiszcze piaskowcow jest ilaste - kaolinowe. Lokalnie pia-
skowce tego ogniwa sg silnie spgkane, spekania wypetnione sg
limonitem. Sktad mineralogiczny frakcji cigzkiej i gatunkowy
kwarcu wykazuje najmniejszg zmienno$¢ w catym profilu
formacji. Dominujacymi sg ziarna kwarcu bezbarwnego bez
wrostkow 1 przeswiecajacego. We frakcji cigzkiej zaznacza
si¢ przewaga mineralow nieprzezroczystych nad przezroczy-
stymi, wérdd ktorych wystepuja jedynie najcigzsze — cyrkon,
rutyl, turmalin, staurolit i dysten. W profilowaniu geofizycz-
nym osady wyrdzniaja si¢ wysoka opornosciag. Migzszo$¢
tego ogniwa w strefie potnocnej i1 srodkowej wynosi 15,0-
-25,0 m, a w poludniowej w kierunku Zarzgcina wzrasta do
35,0-50,0 m. Piaskowce te, poza strefami spekan sa na ogot
barwy bialej i jasnoszare;j.

Najwyzsze ogniwo piaskow z Nagorzyc rozpoczynaja
piaskowce, roznoziarniste, o uziarnieniu frakcjonalnym odwrot-
nym, o lepiszczu czgéciowo zelazistym. Wérod ziarn kwarcu
zaznacza si¢ przewaga barwnych i bezbarwnych z wrostkami.
We frakcji mineratow cigzkich pojawiaja si¢ wezesniej niewy-
stepujace: granat, epidot i w duzej ilosci glaukonit. Chemicznie
osady charakteryzujg si¢ zawartoscig Fe,O, okoto 0,1 %. Sg
one umiarkowanie i zle wysortowane, a dominujaca jest frakcja
0,25-0,50 mm. Piaskowce ogniwa z Nagorzyc zaznaczaja si¢
wyraznym maksimum na krzywej profilowania gamma-gamma.
Miazszo$¢ ogniwa na terenie calej niecki jest niewielka, na ogét
wynosi 1,0-5,0 m, sporadycznie do 10,0 m.

Niecka tomaszowska uformowana zostata w czasie oroge-
nezy alpejskiej. Stwierdzono w niej uskoki o kierunku SW-NE
(stwierdzane w badaniach powierzchniowych i wykrywane
metodami geofizycznymi). Zaznaczajg si¢ takze, dyslokacje
o kierunkach WNW-ESE, by¢ moze o zatozeniach waryscyj-
skich, ktorych efektem jest zanikanie, wyklinowywanie lub
nadmierne rozszerzanie obszaru wystepowania poszczegolnych
ogniw. Uskoki i spgkania sg przyczyna lokalnych zanieczysz-
czen piaskow kwarcowych w ztozach, zwlaszcza w potudniowej
czesei niecki.

Wychodnie utworéw formacji biatogérskiej wystepujace
w obu skrzydtach niecki tomaszowskiej rozcinaja czwar-
torzedowe doliny kopalne o szerokosci do kilkuset metrow
i glebokosci do kilkudziesigciu metrow, wypetnione utworami
piaszczystymi zlodowacen srodkowopolskich. Dzielg one wy-
chodnie serii ztozowej na oddzielne obszary ztozowe.

Historia badan

Piaski w niecce tomaszowskiej wykorzystywane sg od
XVIII wieku, poczatkowo do celéw gospodarskich, a od po-
lowy XIX w. jako szklarskie. Wydobywane byly sposobem
podziemnym w rejonie Nagorzyc, gdzie zachowane sg jeszcze
wyrobiska sztolniowe i komorowe. Taki sposob eksploatacji
zostat jednak zakazany, ze wzgledu na zagrozenia dla pracuja-
cych pod ziemig. Wydobycie piaskow sposobem odkrywkowym
podjeto w latach 20-tych XX wieku w rejonie wspotczesnej
kopalni w Biatej Gorze.

Piaski kwarcowe w niecce tomaszowskiej byty przed-
miotem wielu badan juz od potowy XIX wieku (Pusch 1883,
Michalski 1884, Lewinski 1932, Sztejn 1967, Kobytecki 1936,
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Rys. 3. Schematyczna mapa litostratygraficzna synkliny tomaszowskiej z lokalizacja zt6z piaskow szklarskich i formierskich wg stanu na 2017 r.
1 - kreda gorna: piaskowce spongiolitowe, gezy mutowce, 2-5 kreda dolna: 2-4 formacja piaskow z Biatej Gory, 2 - ogniwo piaskowcow z Nagorzyc
i ze Smardzewic, 3 - ogniwo piaskow z Potoka, 4 - ogniwo mutkow i piaskéw z Zarzgcina, 5 - formacja mutowcow z Wawatu, 6 - jura: wapienie,
mutowce, 7 - linia przekroju geologicznego A-A, 8 - granica zloza, 9 - czynna kopalnia, 10 - zaklad przerobki kopalin

Fig. 3.

Lithostratigraphic simplified map of Tomaszoéw Syncline with the location of explored quartz sand deposits, delineated in 2017 year.

1 - Upper Cretaceous spongiolitic sandstones and mudstones, 2-4 Lower Cretaceous Biata Gora formation: 2 - Nagoérzyce and Smardzewice sandstone
members, 3 - Potok sands member, 4 - Zarzgcin sands and mudstones member, 5 - Lower Cretaceous Wawot mudstones member, 6 - Jurasic
limestones and mudstones, 7 - cross section A-A, 8 - deposit boundaries, 9 - active mine, 10 - beneficiation plant

1948, Kokoszynska 1956, Witkowski 1969).

Pierwsze systematyczne prace geologiczne poszukiwaw-
cze i rozpoznawcze zt6z piaskow kwarcowych, rozpoczeto na
przetomie lat 50-tych XX w. Ich efektem byly dokumentacje
geologiczne 716z Biata Gora I i Biata Gora I1. Obecnie ztoza te,
sa w catosci lub czgsciowo wyeksploatowane i pozostawiane
ich fragmenty wlaczone do nowych zt6z. W latach 60-tych
udokumentowane zostaty ztoza piaskow szklarskich Biata
Gora III - Wesota, Gory Trzebiatowskie, Radonia 1 piaskéw
formierskich Wygnanéw i1 Grudzen Las. Potozone one byty
w sgsiedztwie wychodni utworow albu srodkowego zaznacza-
jacych si¢ w morfologii terenu charakterystyczng kuesta.

Na szeroka skale prace geologiczne w synklinie toma-
szowskiej podjeto w latach 70-tych i 80-tych. Badaniami
geologiczno-zwiadowczymi za piaskami szklarskimi, formier-
skimi i zwirkami filtracyjnymi objeta zostata cata wychodnia
serii piaszczystej od wychodni kredy gérnej po jure. Seria
piaszczysta rozpoznana zostata i zbadana mineralogicznie,
granulometrycznie, chemicznie oraz metodami geofizyki po-
wierzchniowej i otworowej. Efektem tych prac bylo ustalenie
zasobow piaskow szklarskich i formierskich w ilosci ponad
700 min ton w kategorii C, - D,, w 21 obszarach synkliny toma-
szowskiej. Rownoczesnie prowadzone byly prace geologiczne
dokumentacyjne na obu skrzydtach synkliny na catej szeroko$ci
wychodni w rejonie Unewela i Zajaczkowa, zakonczone udo-

kumentowaniem ztoza Zajaczkow w kategorii C, o zasobach
okoto 140 miln ton piaskéw kwarcowych szklarskich, z kto-
rego wydzielono Piaskownica Zajaczkow Wschod (kategoria
B+C +C)) oraz ztoze Unewel, ktore przy dalszym rozpoznaniu
zostato podzielone na dwa ztoza Unewel Zachod (w kat. B+C))
i Unewel Wschod (Kat. C,) o zasobach odpowiednio 86 197 min
ton. Rozmieszczenie udokumentowanych z16z wedlug stanu
na 1987 r. przedstawia mapa na rys. 1 . Zasoby ustalane byty
wg kryteriow bilansowosci z 1966 1., uzupetnionych w 1982 1.
uwzgledniajacych specyfike tych zto6z. Kryteria te byly bardzo
rozbudowane i zréznicowane zgodnie z wymaganiami odno$nie
wyr6znianych klas piasku.

Po 2000 roku na podstawie prac regionalnych, uzupetnio-
nych dalszym rozpoznaniem udokumentowano kolejne ztoza:
Biata Gora I E, Biata Gora IIE, w nowym obszarze Biata
Gora III Wesota oraz Wygnanéw 11, a takze ztoze Unewel
w dalszym ciagu zostalo podzielone na mniejsze obszary, i tak
zostaty udokumentowane: Unewel Zachdod — Las, Unewel Za-
chod — Pole I (rys. 3). Dalszy podziat zt6z spowodowany jest
koniecznos$cig uwzglednienia praw wlasnosci nieruchomoscei
gruntowych i wymagan ochrony srodowiska. Zasoby tych zt6z
oceniane byly na podstawie kryteridéw bilansowosci obowigzu-

jacychod 1.01.2002 r. (tab. 1) . Zdyskwalifikowaly one znaczng

czg$¢ zasobow czystych piaskow kwarcowych, ze wzgledu na
zawarto$¢ pytow przekraczajaca 5%.

Tab. 1. Graniczne warto$ci parametrow definiujacych ztoze piaskow kwarcowych
Tab.1. Cut off values of parameters defining the boundaries of quartz sand deposits

Minimalna migzszo$¢ ztoza

Maksymalny stosunek grubosci

2 nadktadu do migzszosci ztoza

3 Maksymalna zawarto$¢ pytow
mineralnych (<0.05 mm)

4 Minimalna zawarto$¢ ziaren kwarcu

m
- 0.5

% 5

% 90
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Charakterystyka z16zZ i stan ich rozpoznania

Udokumentowane ztoza zlokalizowane sa w obu skrzydtach
niecki tomaszowskiej, w pasie wychodni formacji z Biatej Gory
(rys. 3). Aktualnie eksploatowane lub w stanie udostepnienia jest 6
7467: Biala Gora [E, Biata Gora IIE, Unewel Zachod Nowy, Unewel
Zachod Las, Grudzen Las i Piaskownica Zajaczkow Wschod.

W udokumentowanych ztozach wystepuja przede wszyst-
kim piaskowce kwarcowe ogniwa ze Smardzewic i z dolnej
czesci ogniwa z Potoka. Dwa pozostate ogniwa maja znacze-
nie marginalne w budowie geologicznej zt6z (rys. 4). Udziat
poszczegolnych ogniw w poszczegbdlnych ztozach jest uzalez-
niony od ich lokalizacji w stosunku do granic calej formacji
piaskowcow z Bialej Gory oraz od upadu warstw (rys. 2) . Ztoza
wystepuja pod nadktadem piaskow i glin czwartorzgdowych
oraz utworow nieproduktywnych kredowych o miazszosci 4-8
m i maksymalnie do parunastu metréw. Glebokie paleodoliny
stanowig granice niektorych ztoz.

Ztoza rozpoznane sg za pomoca regularnej sieci otwo-
row wiertniczych orientowanej prostopadle do rozciaglosci
warstw. Odlegtos$ci migdzy otworami wynosza od okoto 400 m
w poczatkowej fazie badan, umozliwiajacej pelne rozpoznanie
profilu serii ztozowej (przy upadzie 3-5°), zageszczanej nawet
do 50 m w fazie koncowej, z uwagi na zmienno$¢ parametrow
zt6z (Porgba 1976). Do rozpoznania granic paleodolin wyko-
rzystywane byly badania geofizyczne — elektrooporowe.

Utwory serii ztozowe]j rozpoznane sg w poszczegolnych
ztozach do glebokosci 30 - 50 m, pod nadktadem glin i piaskow

czwartorzgdowych oraz czg¢$ciowo nieproduktywnych utworéw
kredowych o migzszosci $rednio 4 - 8 m, a maksymalnie do
kilkunastu metrow.

Jako$¢ kopalin

Piaski i piaskowce kwarcowe formacji z Biatej Gory sa
badane przede wszystkim z punktu widzenia ich przydatnosci
dla przemystu szklarskiego, ktory stawia najbardziej rygo-
rystyczne wymagania odnos$nie jakosci surowca. Powoduje
to konieczno$¢ bardzo szczegdtowych badan chemicznych
i mineralogicznych. We wszystkich ztozach, zwigzanych z for-
macja z Bialej Gory (za wyjatkiem zloza Stary Wygnanow)
oraz w obszarach prognostycznych wykonywane byty badania
piaskow ptukanych, ktére obejmuja:

e sklad granulometryczny,

*  oznaczenie zawartosci SiO,, siarczanéw, Fe,O,, TiO,,

ALO,,

*  oznaczenie zawarto$ci i rodzaju mineratow akceso-

rycznych i okreslenie stopnia obtoczenia ziaren kwarcu

(w probkach z niektorych otwordw ).

Rygorystyczne wymagania odnosnie maksymalnej do-
puszczalnej, niewielkiej zawarto$ci sktadnikow szkodliwych
(siarczanow, Fe O, TiO,) stwarzajg koniecznos$¢ skrupulatnej
kontroli oprobowania i procedur analitycznych.

Mineralogicznie glownym sktadnikiem piaskow poszcze-
golnych 716z jest kwarc, stanowigcy >95% skaly, akcesorycznie
—skalenie: ortoklazy i plagioklazy - w ilosci 2-3%, w wigkszosci

- Jednostka litostratygraficzna Usytuowanie z16z piaskow kwarcowych
: Piaskowce spongiolitowe,
LIToLOGICZNY Cras piaskowce glaukonitowe, gezy
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Rys. 4. Profil litostratygraficzny formacji z Biatej Gory i usytuowanie zt6z piaskow szklarskich i formierskich
Fig. 4. Lithostratigraphic column of Biata Goéra formation and location of glass and foundry sand deposits
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silnie zwietrzate, o r6znym stopieniu kaolinityzacji i serycy-
tyzacji oraz frakcja mineratow cigzkich - nieprzezroczystych
iprzezroczystych, a wérdd nich: cyrkon, dysten, brookit, rutyl,
turmalin, staurolit, sporadycznie - glaukonit, granat, muskowit,
biotyt, amfibole i pirokseny, anataz, chloryt.

Badania sktadu chemicznego piaskow wykonane byly na
piaskach ptukanych dla wszystkich otwordw, stwierdzajacych
piaski formacji z Biatej Gory, dla wybranych kilku procent
wykonano analizy piaskow surowych.

W sktadzie chemicznym piaskow formacji z Biatej Gory od
spagu do stropu sekwencji osadow, zarysowuje si¢ generalnie
tendencja do wzrastania zawartosci krzemionki i zmniejszania
zawartosci zwigzkow zanieczyszczajacych piaski. Zanieczysz-
czenia piaskow kwarcowych zwigzkami tlenkdéw barwigcych
oraz glinu, zwigzane sg z substancja ilasta, ktora tworzy otoczki
na ziarnach kwarcu oraz samodzielnymi mineratami cigzkimi
i ich wrostkami w ziarnach kwarcu.

Piaski formacji w stanie naturalnym nie zawierajg, badz

sporadycznie niewielkie ilosci CaO i MgO, w przeciwien-
stwie do utworow podleglych i nadleglych, ktore cechuja si¢
ich zawarto$cig nawet do kilkunastu procent. R6znice miedzy
sktadem chemicznym formacji piaskéw z Biatej Gory i utwordw
wystepujacych w jej w spagu i stropie przedstawia tabela 2.
Plukanie piaskéw powoduje znaczne wzbogacenie w krze-
mionke 1 zminimalizowanie ilo$ci pozostalych sktadnikow.
Najczystsze piaski kwarcowe, o najwigkszej ilosci krzemionki,
najnizszej zwiazkow barwigcych oraz najmniejszej ich zmienno-
$ci wystepuja w ogniwie ze Smardzewic i nizszej czgsci ogniwa
z Potoka. Nieco gorszymi parametrami i wigkszym zréznicowa-
niem zawartosci gtownych sktadnikow chemicznych charaktery-
zuja si¢ piaski wyzszej czgsci ogniwa z Potoka (tab. 3).
Ekstremalnie niskie zawarto$ci krzemionki, a wysokie sktad-
nikéw szkodliwych, przedstawione w tabeli wystepuja na ogot
sporadycznie. Wigzane sg z wystgpowaniem cienkich warstewek
ilastych lub wypelnien spekan. Pojawiaja si¢ one lokalnie i nie
majg istotnego wplywu na ogdlng ocene jakosci kopaliny.

Tab. 2. Podstawowe sktadniki chemiczne piaskow formacji i osadow przylegltych (w stanie surowym)

Tab. 2. Basic chemical components of raw sands and surrounding deposits

4.7-20.8 0.21-6.5 0.04-5.0 0.05 -0.86

2.3-26.1 0.0-1.9 0.0-4.5 0.0-0.37

0.81 - 11.80

Tab. 3. Zroznicowanie zawartosci glownych sktadnikow chemicznych piaskow i piaskowcow kwarcowych

Tab. 3. Variation of main chemical components of quartz sands and sandstones

Piaskowcow
ze Smardzewic

piaskoéw z Potoka
czg$S¢ nizsza

Tab. 4. Srednie zawartoéci glownych sktadnikéw szkodliwych
Tab. 4. Average content of deleterious components

piaskoéw z Potoka
cze$¢ wyzsza

97.8-99.8 0.03-0.78 0.005-0.550 0.005-0.300 0.00-0.32
96.5-99.8 0.05-1.60 0.003-0.615 0.000-0.400 0.00-0.58

0.02-0.45

0.13-0.68

90



GORNICTWO ODKRYWKOWE nr 3/2018

POTOK - A 74 i o, WYDRAKOW-77
W 5 v, I
zawartosé Fe,0; [%] zawartodé Fe,0, [%]
EE R EERERE R R
o 6 8 3 g o0 a6 o0 a o o g s 8E£83 8% 83 8 % 8
60,0 b —d o o © o o 0o © © © 0 © o o
| 50,0 s — / —
70,0 v
» i 60,0
T 0S
+ : 70,0
90,0 S e S b -
. :i____-,____., i 80,0 |
i i 90,0 |
208 OB, | |_
T E1000 -
= 1200 . 5
E' T i gnu.o {
:13010 : el i e e SR L g=)
i i T
< - iy ; Z 1200 |
2 1400 et Pttt e Rt -
< o e T S OP, £
= 1500 kY : =130,0 -
g0 N 1 G
o ! >
160,0 - --bgrine . 100
-y :
T+ e R 2300
; * .
180,0 A - O T OZ H 160,0 +
: . : * .
190,0 i : f - 170,0 +

Rys. 5. Zawartos¢ Fe O, w piaskach formacji z Biatej Gory w otworach: Potok A-74 i Wydrakow -77, ON-ogniwo z Nagorzyc, OS-ogniwo ze Smardzewic,
OP,-ogniwo z Potoka cz. wyzsza, OP -ogniwo z Potoka cz. nizsza, OZ-ogniwo z Zarzgcina

Fig. 5. Fe,O, content in sands of Biata Géra formation in the boreholes: Potok A-74 and Wydrakow -77, ON- Nagérzyce memeber, OS-Smardzewice
memeber, OP,- Potok member upper part, OP -Potok member lower part, OZ-Zarzgcin member
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Rys. 6. Zawarto$¢ TiO, w piaskach formacji z Biatej Gory w otworach: Potok A-74 i Wydrakéw -77 ON-ogniwo z Nagorzyc, OS-ogniwo ze Smardzewic,
OP,-ogniwo z Potoka cz. wyzsza, OP1-ogniwo z Potoka cz. nizsza, OZ-ogniwo z Zarzgcina

Fig. 6. TiO, content in sands of Biata Goéra formation in the boreholes: Potok A-74 and Wydrakéw -77, ON- Nagoérzyce memeber, OS-Smardzewice memeber,
OP,- Potok member upper part, OP -Potok member lower part, OZ-Zarzgcin member
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Piaski plukane poszczegdlnych ogniw charakteryzuja si¢  Unewel i Wygnanow w dominujacych w ich budowie dwoch
na og6t niewielkg iloscig Fe,0, 1 TiO,, cho¢ roznymi zakresami  ogniwach przedstawia tabela 4.
zrdznicowania zawartosci tych sktadmkow Srednie zawarto$ci Charakter i wielko$¢ zmian gtownych sktadnikéw bar-
glownych sktadnikéw barwigcych piaski kwarcowe w ztozach ~ wigcych piaski kwarcowe Fe O, i TiO, w profilu formacji,

Rozrzut zawartosci Fe,0, w piaskach kwarcowych
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Rys. 7. Rozrzut zawarto$ci Fe,O, w piaskach ptukanych z otworéw w ztozu
Fig. 7. Variation of Fe,O, content in the washed sands from exploratory boreholes

Tab. 5. Udziat piaskow klasy 6-tej wg Bn-80/6811-01
Tab. 5. The share of 6-th class sand in the total sands volume

piaskowcow ze Smardzewic ~10% 0% ~10%

piaskow z Potoka

h e ~5% 0% ~5%
cz¢$¢ nizsza

Tab. 6. Zakres udzialu poszczegodlnych frakceji ziarnowych piaskow surowych
Tab. 6. The range of granulometric fraction content of raw sands

piaskowcowze Minimum 0.0 0.0 0.1 0.2 22.8 0.1 0.5
Smardzewic Maximum 20.8 17.7 34.2 59.1 94.7 15.4 15.3

piaskéw z Potoka | Minimum 0.0 0.0 0.2 0.2 0.6 0.0 0.1
czg$¢ nizsza Maximum 37.7 44.2 39.6 91.0 94.0 17.6 252

©
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Rys. 8. Rozrzut zawartosci TiO, w piaskach ptukanych z otworéw ztozowych
Fig. 8. Variation of TiO, content in the washed sands from exploratory boreholes
na przyktadzie dwoch otworow glebokich: Potok A-74 1 Wy-  mozliwe jest uzyskanie surowca szklarskiego klasy 2.
drakow-77 zlokalizowanych na przeciwleglych skrzydtach W ztozach piaskow kwarcowych, zwigzanych przede
synkliny przedstawiaja rysunki 5 i 6. wszystkim z ogniwem ze Smardzewic i Potoka, udziat piaskow

Przewazajaca wigkszo$¢ piaskow zawiera Fe 0,<0,08% o zawartosci Fe,0,>0,08% i TiO,>0,10% czyli gorszych od
i Ti0,<0,10% czyli odpowiada przynajmniej 5-tej klasie  klasy 5-tej wedtug BN-80/6811-01 wynosi od 5 do 18%, ale
piaskow szklarskich (wg BN-80/6811-01). Piaski spetniajagce  na ogdt ponizej 10% (tab. 5).
wymagania tej klasy stanowia w ogniwach ztozowych 65-95%. Na przyktadzie ponad 100 reprezentatywnych probek
Po zbogaceniu (wielokrotnym ptukaniu) uzyskuje si¢ surowiec  z otwordow ztozowych, z rejonu Unewela i Wygnanowa widoczne
klas wyzszych, 3 do 4 a po wydzieleniu mineratow cigzkich  jest, ze piaski o zawartosci Fe,0,>0,08% i TiO,>0,1% w ogni-
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Rys.9. Zawarto$¢ frakcji <0,1 mm w piaskach formacji z Biatej Gory w otworach: Potok A-74 i Wydrakow -77 ON-ogniwo z Nagorzyc, OS-ogniwo
ze Smardzewic, OP,-ogniwo z Potoka cz. wyzsza, OP -ogniwo z Potoka cz. nizsza, OZ-ogniwo z Zarzecina

Fig. 9. The content of granulometric fraction below 0.1 mm, in sands of Biata Gora formation in the boreholes: Potok A-74 and Wydrakow -77,
ON- Nagorzyce memeber, OS-Smardzewice memeber, OP,- Potok member upper part, OP -Potok member lower part, OZ-Zarzecin member
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Rys. 10. Zawartos¢ frakcji 0,5-0,1 mm w piaskach formacji z Biatej Gory w otworach: Potok A-74 i Wydrakow -77 ON-ogniwo z Nagorzyc, OS-ogniwo
ze Smardzewic, OP,-ogniwo z Potoka cz. wyzsza, OP -ogniwo z Potoka cz. nizsza, OZ-ogniwo z Zarzecina

Fig. 10. The content of granulometric fraction 0.5-0.1 mm, in sands of Biata Géra formation in the boreholes: Potok A-74 and Wydrakow -77,
ON- Nagorzyce memeber, OS-Smardzewice memeber, OP_- Potok member upper part, OP -Potok member lower part, OZ-Zarz¢cin member

wach ztozowych stanowia nie wiecej niz 15% (rys. 71 8). piaski ogniwa ze Smardzewic, najmniej - piaski wyzszej czesci
Granulometrycznie piaski formacji z Biatej Gory sa bardzo  ogniwa z Potoka. W ogniwach tych frakcje grubsze wystepuja
zrdéznicowane. Najbardziej jednorodne granulometrycznie sa  na ogot w wiekszej ilosci niz frakcje <0,1 mm. Piaski wyzszej
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Rys. 11. Sredni sktad granulometryczny piaskéw w otworach ztozowych po upadzie na NE skrzydle synkliny, - oznaczenie otworu, a-a, b-b, c-c, d-d, e-e
— linie przekrojow
Fig. 11. Average granulometric composition of sands in exploratory boreholes, deep ward arranged in the NE Tomaszoéw syncline wing
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Rys. 12. Zawartos¢ frakcji pylastej piaskow w profilach zbiorczych formacji z Bialej Gory na NE skrzydle synkliny (f, g, h)
Fig. 12. Mud-clay granulometric fraction content in sands of Biata Gora formation in the NE wing of Tomaszow syncline
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czesci ogniwa z Potoka wykazujg najwigksze zréznicowanie
ilosci prawie wszystkich frakcji (tab. 6).

Sktad granulometryczny piaskow kwarcowych formacji
w poszczegolnych otworach ztozowych charakteryzuje sig
duza zmienno$cig wszystkich frakcji. Gtowna frakcja piaskow
wystepujaca w najwigkszej ilosci jest frakcja drobnoziarnista
(0,1-0,315 mm) i frakcja $rednioziarnista (0,315-0,5 mm), obie
stanowia podstawowa frakcje szklarska.

Najwigksza zmiennos$cia udziatu frakcji pytowej charakte-
ryzuje si¢ wyzsza cze$¢ ogniwa z Potoka. Wspoétczynnik zmien-
nosci frakcji <0,06 mm dla tego odcinka profilu wynosi ~100%,
dla cze$ci nizszej 1 ogniwa ze Smardzewic waha si¢ w granicach
60-70%, natomiast pozostatych jest rzedu 70-80%.

Zmiany zawarto$ci podziarna <0.1 mm i frakcji pod-
stawowej szklarskiej 0,5-0,1 mm w pelnym profilu formacji
z Biatej Gory na przyktadzie otworow glebokich Potok A-74
i Wydrakow -77 z przeciwnych skrzydet synkliny przedstawia
rysunek 91 10. Widoczne s3 duze zmiany uziarnienia piaskow.
Piaski ogniwa ze Smardzewic i nizszej cz¢sci z Potoka skrzydta
potudniowego sa lepiej wysortowane od pozostatych i zawieraja
mnigejsze ilosci pytow.

Zmienno$¢ Sredniego sktadu granulometrycznego pia-
skow, w tym frakcji pylastej na podstawie, ktorej definiowane
jest ztoze, w otworach ztozowych, obejmujacych pelny profil
formacji na pétnocnym skrzydle synkliny, na odcinku Wesota
- Unewel pokazuje rysunek 11.

Srednia zawarto$é pytow w piaskach przekracza warto$é
5% dopuszczalng kryteriami (ciemny brazowy) w okoto %5
przedstawionych otwordw. Przyjecie jako kryterium 12% po-
dziarnatj. frakcji <0,1 mm (jasny i ciemny brazowy) pozwolito-
by na pozytywna oceng wigkszej ilosci otwordw, a tym samym
poszerzenie granic ztoza i zwigkszenie iloSci zasobow.

Szczegoblnie duze wahania frakcji pytowej piaskow kwar-
cowych wystepuja w otworach na pétnocnym skrzydle synkliny
w rejonie Unewela (linie f, g, h). Profile glebokosciowe for-
macji wykonane na podstawie pojedynczych prob z otworéw
ztozowych z tego rejonu obrazuja jak znaczna cze$¢ formacji
charakteryzuje si¢ iloScig pylow przekraczajaca wartos¢ kry-
terialng (rys. 12).

Kopaliny i skladniki towarzyszace

Kopaling towarzyszaca w ztozach niecki tomaszowskiej
sa zwirki kwarcowe, ktore po ptukaniu spelniajg wymagania
Tab. 7. Zasoby piaskow szklarskich stan 31.12.2016
Tab. 7. Glass sands resources (data for 31.12.2016)

filtracyjnych. Wystepuja one w dolnej czgéci ogniwa z Poto-
ka. Piaski, ktore nie spelnia wymagan stawianych piaskom
kwarcowym szklarskim, w zaleznos$ci od stwierdzanych ich
wlasciwosci wykorzystywane sg jako formierskie i wysokiej
jakosci piaski budowlane (do tynkow, zapraw itp.).

Sktadnikiem podstawowym frakcji drobnoziarnistych, ila-
stych jest kaolinit. Gromadzi si¢ on w produktach ptukania pia-
skow, ktore sg wykorzystywane jako surowiec kaolinowy. Kaolinit
stanowi zatem typowy, wystepujacy w kopalinie, wykorzystywany
sktadnik towarzyszacy (nie kopaling towarzyszaca).

Gospodarka zlozami

Zasoby geologiczne udokumentowanych zt6z piaskow
kwarcowych szklarskich i formierskich w niecce tomaszow-
skiej wynosza okoto 600 mln ton. Dodatkowo wykazywane
sa zasoby prognostyczne w ilosci 210,75 mln ton i perspek-
tywiczne 60,5 min ton w otoczeniu udokumentowanych zt6z
(Galos 2011), a takze w we wngtrzu niecki tomaszowskiej
ogromne zasoby hipotetyczne w ilosci 10566 mln ton obecnie
niedostepne dla zagospodarowania.

Piaski i piaskowce formacji z Bialej Gory w gornej
czgscei sa suche do glebokosci kilkunastu metréw w rejonie
Biatej Gory, a do kilkudziesigciu metréw(60-70 m) w rejonie
Wygnanowa, Radoni. W rejonie Bialej Gory, ponizej rzednej
+160 m n. p. m. sg zawodnione, a w rejonie Wygnanowa po-
nizej rzednej +180 m n. p. m. Stopien zawodnienia ztdz jest
r6zny, od suchych jak w przypadku Radoni i Wygnanowa do
w wigkszo$ci zawodnionych, nawet do 80% w rejonie Biatej
Gory. Duzy udzial zawodnionej czgsci w ogolnych zasobach
ztoza znacznie ogranicza wielko$¢ zasobéw wydobywalnych.

Okoto 53% udokumentowanych zasobow znajduje si¢
powyzej zwierciadta wod podziemnych (zasoby suche). Zaso-
by te sg obecnie eksploatowane. Zasoby z czes$ci zawodnionej
wydobywane sg jedynie w ztozach z rejonu Biatej Gory do
glebokosci $rednio 5 m ponizej zwierciadta wody. Zasoby
wydobywalne piaskow kwarcowych ,,suche” ocenia si¢ na
okoto 180 min ton.

Aktualnie eksploatowanych lub przygotowywanych do
eksploatacji jest 6 zt6z: Biala Gora IE, Biata Gora IIE, Unewel
Zachdd Nowy, Unewel Zachod Las, Grudzen Las, i Piaskownica
Zajaczkow Wschod. Wydobywane piaski kwarcowe przera-
biane sg w dwoch zaktadach produkeyjnych: Tomaszowskich
Kopalniach Surowcow Mineralnych w Bialej Gorze i firmie

Eksploatowane 146,796

Nieeksploatowane 348,789

L.acznie 495,585

54,940

54,940

Biata Gora I Wschod
Biata Gora I Wschod
Piaskownica Zajaczkow E
Unewel Zachod Las
Unewel Zachdd Nowy

Biata Gora III Wesota
Gory Trzebiatowskie
Radonia
Unewel Wschod
Wygnanow 11
Zajaczkow

1,461

1,461
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Grudzen Las w Grudzeniu. W zaktadach tych piaski kwarcowe

poddawane sa glebokiej przerdbce polegajacej na: rozdrab-

nianiu i przesiewaniu na: hydrocyklonach przesiewaczach

wibracyjnych, przesiewaniu na ré6znego rodzaju hydroklasy-

fikatorach, separatorach spiralnych i separacji magnetyczne;j.

Tab. 8. Udziat zasoboéw przemystowych w udokumentowanych bilansowych
(na podstawie Bilansu zasobow 2017)

Tab. 8. The share of quartz sands industrial reserves in the total their
demonstrated resources

Biata Gora IT Wschod

Unewel Zachod Las

Tab. 9. Tradycyjny podzial surowcowy formacji z Biatej Gory
Tab. 9. Traditional subdivision of Biata Gora formation

piaskow szklarskich
klasy 4-5

Seria
Ztozowa

piaskow szklarskich
klasy 3-5

7 przewarstwieniami

zwirkow kwarcowych

(filtracyjnych)

piaskowcow ze Smardzewic

piaskoéw z Potoka

Proces wzbogacania i przerobki piaskow kwarcowych prowadzi
do uzyskania surowcow takich jak: piaskow szklarskich klas 2-5
frakcji podstawowej, piaskow formierskich klasy 1K réznych
frakcji ziarnowych, zwirkow 1 piaskow filtracyjnych réznych
frakcji, piaskow do chemii budowlanej oraz piaskéw o spe-
cjalnych zastosowaniach w zalezno$ci od potrzeb odbiorcow.
W trakcie uszlachetniania piaskéw uzyskiwany jest takze kaolin
o zawartosci okoto 70% kaolinitu.

W ztozach zagospodarowanych znajduje si¢ okoto 27%
catosci udokumentowanych zasobow (tab. 7). Jako zasoby
przemystowe kwalifikowana jest czgsto tylko znikoma cz¢$c
tych zto6z (tab. 8), znajdujaca si¢ w granicach obszaréow
objetych koncesjami na wydobywanie kopaliny. Wynika to
z niedoskonatosci sytemu udzielania koncesji i utrudnia racjo-
nalng gospodarke ztozami (Nie¢ 2018). Zasoby przemystowe
sg wykazywane jako przewidziane do wydobycia w ramach
udzielonej koncesji. Niski ich udziat w udokumentowanych
zasobach bilansowych wynika z niedostosowania granic
obszaru objetego koncesja do granic obszaru objetego doku-

dobrze wysortowane,
dominujg ziarna 0,1-0,2 mm,
80-95 % frakcji podstawowej,
96-99 %, SiO,, do 1% AlO,,
ponizej 0,1% Fe O,

umiarkowanie wysortowane,
dominujg ziarna 0,1-0,4 mm,
70-90 % frakcji podstawowej,
97-98 % Si0O,, ponizej 1% AlO,,
ponizej 0,1% Fe O

ponizej 0,1% CaO

3

Tab. 10. Zasoby piaskéw kwarcowych dolnokredowych dokumentowanych jako formierskie (stan na 31.12.2016)

Tab. 10. Foundry sand resources (data for 31.12.2016)

W zlozach
piaskow
szklarskich

nieeksploatowane 100,643

Unewel Wschod
Radonia
Wygnanow
Zajaczkow
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mentacjg' oraz wystgpowania zasobow w czes$ci zawodnione;j
na glebokosci ponizej mozliwej eksploatacji.

W zlozach dawniej tradycyjnie wykazywano takze piaski
formierskie, odrebnie dokumentowane i w zwigzku z tym wy-
ro6zniano w profilu formacji z Biatej Gory 5 poziomdw (tab. 9).
Obecnie wyr6zniane sg one jeszcze w ztozach niezagospodaro-
wanych. W catosci jako formierskie wykazywane sa i eksploato-
wane w ztozu Grudzen Las (tab. 10). Wyrdznianie szklarskich
i formierskich odmian kopaliny na etapie dokumentowania
i wykazywanie ich lokalizacji obecnie mija si¢ z celem, gdyz
w wyniku systematycznego oprobowania ztoza i urobku w czasie
eksploatacji, selektywnego wydobywania wyréznianych odmian
kopaliny oraz odpowiednich operacji przerobczych mozliwe jest
uzyskiwanie szerokiego asortymentu surowcow o oczekiwanych
wlasciwosciach.

Ogromna baza udokumentowanych z16z piaskéw kwarco-
wych, zwigzana z formacja piaskow z Bialej Gory kurczy si¢ nie
tylko z powodu prowadzonego od prawie 100 lat wydobycia.
Obecnie obowigzujace kryteria, definiujgce naturalne nagroma-
dzenie piaskow kwarcowych, przyczyniaja si¢ do wyelimino-
wania z bilansu znacznej czgsci udokumentowanych zasobow
746z piaskow kwarcowych w synklinie tomaszowskie;j.

Przed 2002 r. dokumentowane byty ztoza przy zastosowa-
niu kryteriow bilansowosci, ktore uwzglgdnialy zréznicowanie
wiasciwosci piaskow kwarcowych, przede wszystkim klase
piasku szklarskiego (wg zawarto$ci Fe O, i TiO,) i zawartos¢
podstawowej frakcji ziarnowej. W zalezno$ci od $redniej klasy
dla ztoza ustalany byl zréznicowany, dopuszczalny stosunek
nadktadu do miazszos$ci ztoza w otworze i dopuszczalna ilo$¢
podziarna do 12%. Przy tych kryteriach okoto 90% serii piasz-
czystej formacji kwalifikowalo si¢ do piaskow kwarcowych,
wyrdznialnych jako szklarskie i formierskie.

Obecnie ztoza piaskow kwarcowych w niecce tomaszow-

skiej s3 udokumentowane na podstawie kryteriow bilansowosci
niedostosowanych do wspoétczesnych mozliwosci wykorzy-
stania zt6z (Galos red. 2009) . Powoduje to, Zze znaczna czg$é¢
zasobow byla eliminowana jako niekwalifikujace si¢ do zago-
spodarowania.

Glownym parametrem dyskwalifikujagcym znaczng czgsé
zasobow piaskéw kwarcowych w synklinie tomaszowskiej
jest obecnie zawarto$¢ pytow mineralnych (ponad 5%). To
kryterium jakosciowe, w wigkszoS$ci spetniajg piaski ogniwa
ze Smardzewic i nizszej czesci z Potoka, pozostata cz¢$¢ okoto
15-20% tych piaskéw charakteryzuje si¢ iloscig powyzej 5%
pytow. Piaski wyzszej czgséci ogniwa z Potoka w wigkszosci si¢
nie kwalifikuja do zloza na podstawie tego kryterium.

W ostatnio dokumentowanych ztozach piaski kwarcowe
o zawarto$ci pytow >5% byty przydzielone do granic zasobow
geologicznych. W wyniku tego okoto 25% zasobow geologicz-
nych piaskow kwarcowych w tych ztozach zostato utracone.

Zawarto$¢ pytow w piaskach tj. frakcji <0.06 mm nie
powinna by¢ traktowana jako parametr dyskwalifikujacy
piaski kwarcowe, tym bardziej, ze wszystkie frakcje ziarnowe
sa wykorzystywane. Frakcja ta sktada si¢ czgsciowo z pytow
kwarcowych, czgsciowo zawiera frakcje ilasta kaolinitowa,
z ktorej pozyskiwany jest surowiec kaolinowy. Obowigzujace
kryteria, ustalajgce brzezne warunki uziarnienia piaskow sa
nickompatybilne z granulacjg czystych piaskéw kwarcowych
synkliny tomaszowskiej i mozliwo$ciami ich wykorzystania.

Piaski kwarcowe ogniw ztozowych formacji z Biatej Gory,
charakteryzujace si¢ w przewazajacej masie zawarto$cig krzemion-
ki >98%, zawartoscig Fe,0,<0,08% i TiO,< 0,10%, powinny by¢
dokumentowane wg specjalnych kryteriow, definiujacych warunki
brzezne dla czystych piaskdw kwarcowych o wielokierunkowym
zastosowaniu. Tym bardziej, ze produkcja surowcow w obu, dzia-
Tajacych zaktadach na bazie tych piaskow jest wielokierunkowa.

Tab. 11. Propozycja granicznych warto$ci parametrow definiujacych ztoze piaskow kwarcowych szklarskich (Galos, Nie¢ 2009)

Tab. 11. Proposed cut off criteria for delineation of quartz glass sand deposits

Maksymalny stosunek grubosci nadktadu do

migzszosci zloza

Zawarto$é sktadnikow minimalna SiO,

chemicznych w
kopalinie po plukaniu

maksymalna TiO,

! Przed udzieleniem koncesji ztoze powinno by¢ podzielone na cze$¢ objeta koncesja i potozong poza obszarem koncesyjnym, ktére powinny by¢

przedstawiane w odrebnych dokumentacjach (Nie¢ 2018)
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Drugim parametrem ograniczajagcym w duzym stopniu
bilansowo$¢ zt6z piaskéw kwarcowych jest rowniez stosunek
grubos$ci nadktadu do migzszosci ztoza (N/Z<0,5). Stosunek N/
Z przekraczajacy wartos¢ dopuszczalng kryteriami w znacznej
mierze jest pochodng zawartosci pytow w ztozu. W mniejszym
stopniu wynika z wigkszej grubosci osadéw mtodszych (kredy
gornej czy czwartorzedu)

Dwie dziatajace w synklinie tomaszowskiej kopalnie pia-
skow kwarcowych dopuszczajg mozliwo$¢ zmiany warunkow
brzeznych parametrow w kierunku ich ztagodzenia, zarowno
odnosnie zwigkszenia dopuszczalnej zawartosci podziarna
frakcji <0,1 mm jak i zwigkszenia brzeznego stosunku N/Z.

Pozostate parametry - zawarto$¢ SiO, min. 90% i miaz-
szo$¢ ztoza 2 m w ztozach piaskow kwarcowych zwigzanych
z formacja z Biatej Gory nie maja zadnego wplywu na ustalenie
granic ztoza. Zawarto$¢ SiO, w czystych piaskach kwarcowych
formacji wystepuje na ogot w ilosci 98-99%, rzadko ponizej
97%. Miazszo$¢ zt6z znacznie przekracza brzezna kryterialna,
migzszos¢ ztoza jest ograniczona gigbokoscia mozliwej eksplo-
atacji. Ztoza ze wzgledu na mozliwo$¢ eksploatacji dokumen-
towane sg do glebokosci 3040 m od powierzchni terenu, nie
glebiej niz 20 m ponizej poziomu wod kredowych. Aktualnie
eksploatacja do tej glgbokosci nie jest jeszcze osiggalna.

Stosowane kryteria definiujace ztoza piaskdw kwarcowych,
wykorzystywanych jako szklarskie, ale znajdujacych inne za-
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