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Analiza zapotrzebowania i mo¿liwoœci

produkcji kruszyw ¿wirowo-piaskowych

w trzech województwach pó³nocno-zachodniej czêœci Polski

Streszczenie: Bilansowanie popytu z poda¿¹ kruszyw ¿wirowo-piaskowych ze wzglêdu na niewielk¹ cenê surowca

i wysokie koszty jego transportu jest istotnym elementem regionalnej gospodarki kruszywami. Produkcja

kruszyw ¿wirowo-piaskowych w skali regionu zale¿y w g³ównej mierze od wielkoœci posiadanych zasobów, które

mog¹ byæ eksploatowane oraz od jakoœci z³ó¿. Odbiorcy kruszyw zlokalizowani s¹ w miejscach, gdzie jest na

nie zapotrzebowanie, zale¿ne od prowadzonych inwestycji. Popyt jest rozproszony i zmienny w czasie.

W pracy analizie poddano wzajemne relacje miêdzy poda¿¹ kruszyw ¿wirowo-piaskowych w pó³nocno-za-

chodniej czêœci kraju a popytem na ten surowiec. Mimo, ¿e w analizowanym regionie wystêpuje wiele z³ó¿, to ich

rozmieszczenie jest nierównomierne, a rejony zapotrzebowania nie pokrywaj¹ siê z rejonami wydobycia.

Powstaj¹ wiêc obszary o nadwy¿kach poda¿y nad popytem oraz obszary deficytowe, w których zapotrze-

bowanie musi byæ zaspokajane dodatkowymi dostawami.

W artykule omówiono metodê bilansowania produkcji i zu¿ycia kruszyw ¿wirowo-piaskowych dla pó³nocno-

-zachodniej czêœci Polski. Analizê dla trzech województw (zachodniopomorskie, pomorskie, kujawsko-po-

morskie) wykonano w skali mniejszych jednostek terytorialnych – powiatów, przedstawiaj¹c mo¿liwe kierunki

dostaw kruszyw w skali regionalnej.

S³owa kluczowe: kruszywa ¿wirowo-piaskowe, bilansowanie, popyt, poda¿, województwo zachodnio-pomorskie,

województwo pomorskie, województwo kujawsko-pomorskie

Analysis of needs and opportunities for production of gravel-sand

aggregates in three provinces of the north-western Poland

Abstract: Balancing of demand and supply of gravel-sand aggregates is an important component of regional economy

of aggregates due to low price of such raw materials and high costs of transportation. Production of gravel-sand

aggregates in the regional scale depends largely on quantity of resources that can be exploited and quality
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of deposits. Recipients of aggregates are located in areas where aggregates are required, depending on current

level of investments. The demand is dispersed and variable in time.

In this paper the relationships between supply of gravel-sand aggregates in the north-western part of Poland

and demand for this raw materials were analysed. Although there are many deposits in the region, their

distribution is uneven, and the areas of demand do not coincide with areas of production. Thus, the areas of

surplus of supply over demand can be noticed as well as deficit areas, where demand has to be met with

supplies from other regions.

This paper describes a method for balancing of production and consumption of gravel-sand aggregates for

the north-western part of Poland. The analysis of the three provinces of the region (Zachodniopomorskie,

Pomorskie, Kujawsko-Pomorskie) were made for smaller territorial units – counties, outlining possible options

for supply of aggregates on the regional scale.

Key words: gravel-sand aggregate, balancing, demand, supply, Zachodniopomorskie province, Pomorskie province,

Kujawsko-Pomorskie province

Wprowadzenie

Kruszywa nale¿¹ do podstawowych materia³ów stosowanych w budownictwie i dro-
gownictwie. Wœród kruszyw znacz¹c¹ pozycjê zajmuj¹ kruszywa ¿wirowo-piaskowe, wy-
korzystywane g³ównie do produkcji betonów, wyrobów betonowych oraz na nasypy i pod-
budowy w budownictwie drogowym.

Pomimo, ¿e z³o¿a kruszyw ¿wirowo-piaskowych wystêpuj¹ powszechnie na terenie
kraju, to jednak w niektórych rejonach udokumentowana i zagospodarowana baza nie jest
w stanie pokryæ lokalnego zapotrzebowania. W sytuacji znacznych niedoborów kruszyw
istnieje koniecznoœæ ich transportowania z rejonów posiadaj¹cych nadmierne, w stosunku do
potrzeb lokalnych, zdolnoœci produkcyjne.

Produkcja kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce, ze wzglêdu na dostêpn¹ bazê za-
sobow¹, wykazuje silne zró¿nicowanie regionalne. Dominuj¹cymi producentami s¹ obecnie
województwa: mazowieckie, dolnoœl¹skie, zachodniopomorskie, ma³opolskie, warmiñsko-
-mazurskie i pomorskie, a tak¿e wielkopolskie i podlaskie. Niewielka produkcja ma miejsce
tak¿e w województwach œwiêtokrzyskim, lubelskim i lubuskim (Minerals Yearbook... 2013).

Rosn¹cy popyt na kruszywa ¿wirowo-piaskowe notowany jest w województwie po-
morskim i kujawsko-pomorskim, co przy braku wystarczaj¹cych iloœci surowca wymusza
dostawy ¿wirów i mieszanek spoza regionu. ¯wiry o najwy¿szej jakoœci bywaj¹ dostarczane
nawet z odleg³oœci rzêdu kilkuset kilometrów z regionu dolnoœl¹skiego i opolskiego, czê-
œciowo tak¿e warmiñsko-mazurskiego i podlaskiego (Kozio³, Galos (red.), 2013).

Brak równowagi miêdzy popytem i poda¿¹ kruszyw wystêpuje równie¿ wewn¹trz re-
gionów, co jest przedmiotem niniejszej analizy. Celem artyku³u jest okreœlenie kierunków
transportu kruszyw naturalnych dla regionu Polski pó³nocno-zachodniej, w nawi¹zaniu m.in.
do pracy Galosa i in. (2011).

2. Charakterystyka rynku kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce

i w jej pó³nocno-zachodniej czêœci

Kruszywa ¿wirowo-piaskowe maj¹ charakter surowców regionalnych, tj. s¹ wykorzysty-
wane w g³ównej mierze w pobli¿u miejsc ich produkcji, ale najlepsze klasy jakoœciowe
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(zw³aszcza ¿wiry o istotnym udziale ziaren ze ska³ magmowych i metamorficznych) podle-
gaj¹ istotnej wymianie miêdzyregionalnej. Zró¿nicowane zapotrzebowanie na kruszywa
w poszczególnych regionach, jak równie¿ nierównomierne rozmieszczenie zasobów, skutku-
j¹ istotnymi ró¿nicami w zakresie intensyfikacji ich wydobycia i produkcji na terenie kraju.
Równie¿ struktura asortymentowa produkcji tych kruszyw jest odmienna w zale¿noœci od
bie¿¹cego zapotrzebowania. Realizacja du¿ych inwestycji drogowych powoduje zwiêkszo-
ny udzia³ piasków (punkt piaskowy >90%), piasków z domieszk¹ ¿wirów (punkt piaskowy
75–90%) i pospó³ek (punkt piaskowy <75%) w ³¹cznej produkcji regionu/województwa,
natomiast udzia³ ¿wirów zale¿y przede wszystkim od czynników geologicznych charak-
teryzuj¹cych z³o¿a oraz zapotrzebowania rynków – zarówno lokalnych, jak i tych bardziej
odleg³ych.

W wielu przypadkach, wobec braku wystarczaj¹cych iloœci kopalin ze Ÿróde³ lokalnych,
konieczne s¹ dostawy ¿wirów i mieszanek z wiêkszej odleg³oœci, przez co miêdzyregionalne
przewozy kruszyw, realizowane transportem samochodowym lub kolejowym, s¹ nieod³¹cz-
nym elementem rynku tych surowców. Najwy¿szej klasy ¿wiry bywaj¹ dostarczane kolej¹
lub transportem samochodowym nawet na odleg³oœæ 250–350 km. ¯wiry ni¿szych klas
i czêœciowo mieszanki klasyfikowane, poza sprzeda¿¹ na rynku regionalnym, znajduj¹
nabywców na rynkach s¹siednich regionów. Dostawy ¿wirów z krajów s¹siednich maj¹
obecnie niewielkie znaczenie (Galos i in. 2011; Kozio³, Galos (red.), 2013).

Kruszywa naturalne ¿wirowo-piaskowe s¹ kopalinami powszechnie wystêpuj¹cymi
w Polsce, tworz¹c z³o¿a o znacznych zasobach. Jednak z³o¿a z wiêkszym udzia³em ¿wirów
s¹ rozmieszczone w kraju nierównomiernie, przypominaj¹c kszta³tem literê C wpisan¹
w kontur Polski (rys. 1).

Centralna czêœæ kraju, poczynaj¹c od Wielkopolski po Lubelszczyznê, pozbawiona jest
wiêkszych z³ó¿ kruszyw piaskowo-¿wirowych. Genetycznie s¹ to z³o¿a pochodzenia lodow-
cowego (pó³noc i œrodek kraju) lub rzecznego (po³udnie kraju). Obecnie udokumentowa-
nych jest oko³o 8000 z³ó¿ kruszyw naturalnych ¿wirowo-piaskowych o ³¹cznych zasobach
ponad 17,2 mld ton (tab. 1). Najzasobniejsze s¹ obszary Dolnego Œl¹ska i Œl¹ska Opolskiego
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Rys. 1. Zasoby bilansowe kruszyw ¿wirowo-piaskowych wed³ug województw w 2011 roku [mln ton]

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Bilans..., 2012

Fig. 1. Resources of gravel-sand aggregates by provinces in 2011 [million tonnes]



oraz Ma³opolski i Podkarpacia, a tak¿e Polski pó³nocno-wschodniej. W 2011 roku eksplo-
atowanych by³o prawie 2600 z³ó¿, a zaniechanych oko³o 1900 (Bilans… 2012).

Obserwowany ostatnio znaczny wzrost wydobycia kruszyw ¿wirowo-piaskowych
w poszczególnych regionach ma zró¿nicowane przyczyny. W województwach: mazowiec-
kim, wielkopolskim, ³ódzkim, pomorskim, kujawsko-pomorskim, a tak¿e podkarpackim by³
on rezultatem wyraŸnego wzrostu lokalnego popytu na piaski i piaski z domieszk¹ ¿wirów
dla potrzeb realizowanych inwestycji drogowych. Natomiast w województwach: dolno-
œl¹skim, ma³opolskim, zachodniopomorskim, warmiñsko-mazurskim czy podlaskim, to przede
wszystkim efekt rosn¹cego popytu na ¿wiry klasyfikowane, m.in. ze strony odbiorców
z województw centralnych.

Warunki geologiczne, jak i lokalizacja z³ó¿ zasobnych w ¿wiry sprawiaj¹, ¿e ich eks-
ploatacja skoncentrowana jest na po³udniu i pó³nocnym-wschodzie Polski (rys. 2).

Ostatnie lata przynios³y rozwój wydobycia i produkcji tak¿e w województwach: mazo-
wieckim (jego udzia³ zwiêkszy³ siê do 12%), wielkopolskim, ³ódzkim, pomorskim, kujaw-
sko-pomorskim, podkarpackim i ma³opolskim (tab. 2), stymulowany g³ównie realizacj¹
du¿ych inwestycji drogowych (Kozio³, Galos (red.), 2013).

Struktura asortymentowa produkcji kruszyw ¿wirowo-piaskowych jest odmienna w ró¿-
nych regionach kraju, uzale¿niona od mo¿liwoœci produkcji ¿wirów, a tak¿e od zapotrze-
bowania na poszczególne rodzaje kruszyw w danym regionie.
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TABELA 1. Struktura geograficzna rozmieszczenia zasobów kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce,

stanu na 31.12.2011 r.

TABLE 1. Geographical structure of deployment of gravel-sand aggregates in Poland, as at 31.12.2011

Województwo Zasoby bilansowe ³¹cznie [mln ton] Udzia³ [%]

Polska ³¹cznie 17 232,6 100,0

Dolnoœl¹skie 2 093,8 12,2

Ma³opolskie 1 866,7 10,8

Opolskie 1 420,4 8,2

Podkarpackie 1 267,7 7,4

Podlaskie 1 252,0 7,3

Lubuskie 1 167,7 6,8

Mazowieckie 1 110,3 6,4

Warmiñsko-mazurskie 1 036,4 6,0

Zachodniopomorskie 1 006,2 5,8

Lubelskie 934,2 5,4

Œl¹skie 849,8 4,9

Pomorskie 813,3 4,7

Wielkopolskie 804,6 4,7

Kujawsko-pomorskie 303,0 1,8

Pozosta³e 2 085,0 12,1

�ród³o: Kozio³, Galos (red.), 2013



69

Rys. 2. Wydobycie kruszyw ¿wirowo-piaskowych wed³ug województw w 2011 roku [mln ton]

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Bilans..., 2012

Fig. 2. Extraction of gravel-sand aggregates by province in 2011 [million tonnes]

TABELA 2. Struktura geograficzna wydobycia kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce, stan na 31.12.2011 r.

TABLE 2. Geographic structure of extraction of gravel-sand aggregates in Poland, as at 31.12.2011

Wyszczególnienie Wydobycie [tys. ton]

Polska ³¹cznie 248 690

Mazowieckie 28 756

Podkarpackie 24 192

£ódzkie 21 905

Dolnoœl¹skie 21 674

Ma³opolskie 20 975

Podlaskie 20 485

Warmiñsko-Mazurskie 19 690

Kujawsko-Pomorskie 14 748

Wielkopolskie 14 065

Pomorskie 12 403

Zachodniopomorskie 12 240

Lubuskie 9 090

Lubelskie 8 262

Œl¹skie 8 218

Opolskie 8 151

Œwiêtokrzyskie 3 268

Ba³tycki Obszar Morski 569

�ród³o: Kozio³, Galos (red.), 2013



W latach 2003–2010 nast¹pi³ znaczny wzrost zapotrzebowania na kruszywa w bu-
downictwie (tak¿e drogowym), którego roczne tempo wzrostu mieœci³o siê w przedziale
10–20%. £¹czne zu¿ycie kruszyw ¿wirowych i piaskowych osi¹gnê³o w 2011 roku skokowy
wzrost do oko³o 237 mln ton (tab. 3).

TABELA 3. Szacunkowe zu¿ycie ¿wirów, mieszanek klasyfikowanych i pospó³ek

w poszczególnych województwach w 2011 roku

TABLE 3. Estimated consumption of gravels, gravel mix and classified mixtures by different provinces in 2011

Wyszczególnienie Zu¿ycie [mln ton]

Polska 63,9

Dolnoœl¹skie 5,9

Kujawsko-Pomorskie 3,2

Lubelskie 2,4

Lubuskie 2,8

£ódzkie 3,9

Ma³opolskie 4,8

Mazowieckie 11,3

Opolskie 1,3

Podkarpackie 3,3

Podlaskie 2,1

Pomorskie 5,2

Œl¹skie 4,9

Œwiêtokrzyskie 1,6

Warmiñsko-Mazurskie 2,2

Wielkopolskie 6,7

Zachodniopomorskie 2,3

�ród³o: Kozio³, Galos (red.), 2013

Na tle sytuacji zasobowej, wielkoœci produkcji i zapotrzebowania na kruszywa ¿wirowo-
-piaskowe zaprezentowanej w tabelach 1–3 oraz na rysunkach 1–3 przeprowadzono szcze-
gó³ow¹ analizê kszta³towania siê tych wielkoœci w trzech województwach regionu pó³-
nocno-zachodniej Polski.

Województwo pomorskie

W województwie pomorskim zasoby bilansowe kruszyw ¿wirowo-piaskowych siêgaj¹
810 mln ton, przy czym zasoby przemys³owe z³ó¿ eksploatowanych wynosz¹ 178 mln ton
(Bilans… 2012). Z³o¿a kruszyw ¿wirowo-piaskowych zwi¹zane s¹ tu g³ównie z akumulacj¹
lodowcow¹.

Województwo pomorskie zajmowa³o w 2011 roku dziesi¹te miejsce pod wzglêdem
wielkoœci produkcji kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce, dostarczaj¹c na rynek 12,4 mln
ton tych kruszyw, g³ównie piasków. Produkcja pozosta³ych, poza piaskami, sortymentów
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wynios³a 2,2 mln ton. Na obszarze województwa pomorskiego w przypadku kruszyw
¿wirowo-piaskowych w ostatnich latach pojawi³a siê pewna nadwy¿ka poda¿y w stosunku
do popytu regionu (szczególnie w zakresie ¿wirów), która w 2011 roku wynosi³a 1,0-1,5 mln
ton. Wiêksze dostawy kruszyw ¿wirowo-piaskowych z kopalñ województwa pomorskiego
dotycz¹ g³ównie dostaw ¿wirów z du¿ych kopalñ prowadz¹cych przeróbkê kruszyw, na
rynek betonu towarowego w województwie kujawsko-pomorskim oraz pó³nocnej czêœci
województwa wielkopolskiego.

W województwie pomorskim czynnych by³y ostatnio ponad 130 kopalñ kruszywa na-
turalnego ¿wirowo-piaskowego. W 2011 r. w dwóch z nich: Gliœno 2 i Ostrowite wydobycie
roczne przekracza³o 1 mln ton., w dwóch ponad 500 tys. ton. W siedmiu kopalniach wielkoœæ
wydobycia mieœci³a siê w przedziale 200–500 tys. ton, w piêtnastu – w przedziale 100–200
tys. ton i w szesnastu w przedziale 50–100 tys. ton. Pozosta³e 70% kopalñ to zak³ady ma³e,
gdzie wydobycie nie przekracza 50 tys. ton (Galos i in. 2011; Kozio³, Galos (red.), 2013).

Województwo kujawsko-pomorskie

W województwie kujawsko-pomorskim zasoby bilansowe kruszyw ¿wirowo-piasko-
wych siêgaj¹ zaledwie 303 mln ton, przy czym zasoby przemys³owe z³ó¿ eksploatowanych
wynosz¹ oko³o 107 mln ton (Bilans… 2012). Z³o¿a kruszyw ¿wirowo-piaskowych zwi¹zane
s¹ tu g³ównie z akumulacj¹ lodowcow¹.

W województwie tym poziom wydobycia kruszyw ¿wirowo-piaskowych w 2011 roku
wzrós³ do rekordowego poziomu ponad 14,8 mln ton, do czego przyczyni³ siê wzrost
wydobycia piasków dla celów budownictwa drogowego. Dziêki temu województwo to pod
wzglêdem wydobycia awansowa³o na miejsce ósme z tradycyjnie zajmowanego miejsca trzy-
nastego. Pomijaj¹c jednak produkcjê piasków, wielkoœæ produkcji wynios³a oko³o 2 mln ton.
Na obszarze województwa trwale wystêpuje wyraŸny deficyt poda¿y w stosunku do popytu
(w zakresie ¿wirów), który w 2011 roku wynosi³ oko³o 1 mln ton. Tradycyjnie by³ on
zaspokajany g³ównie dostawami kruszywa ¿wirowo-piaskowego wysokiej jakoœci z kopalñ
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Rys. 3. Zu¿ycie ¿wirów, mieszanek klasyfikowanych i pospó³ek wed³ug województw w 2011 roku [mln ton]

�ród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Kozio³, Galos (red.), 2013

Fig. 3. Consumption of gravel, gravel mix and classified mixtures by province in 2011 [million tonnes]



w zachodniej czêœci województwa warmiñsko-mazurskiego, ale od niedawna g³ównymi
dostawcami stali siê producenci z województwa pomorskiego.

W 2001 roku w województwie czynnych by³o oko³o 180 kopalñ kruszywa naturalnego
¿wirowo-piaskowego. W siedmiu z nich wydobycie roczne przekracza³o 500 tys. ton, a w dwu-
nastu innych – 200 tys. ton. W dziewiêtnastu kopalniach wielkoœæ wydobycia mieœci³a siê
w przedziale 100–200 tys. ton, a w czternastu – w przedziale 50–100 tys. ton. A¿ 130 kopalnie
to zak³ady ma³e, z nieprzekraczaj¹cym wydobyciem 50 tys. ton. Ich udzia³ w skali wo-
jewództwa wynosi 70% (Galos i in. 2011; Kozio³, Galos (red.), 2013).

Województwo zachodniopomorskie

W województwie zachodniopomorskim zasoby bilansowe kruszyw ¿wirowo-piasko-
wych siêgaj¹ 1 000 mln ton, przy czym zasoby przemys³owe z³ó¿ eksploatowanych wynosz¹
ponad 172 mln ton (Bilans… 2012). Z³o¿a kruszyw ¿wirowo-piaskowych zwi¹zane s¹ tu
g³ównie z akumulacj¹ lodowcow¹ i czêœciowo rzeczn¹.

W 2011 roku województwo zajmowa³o 11 miejsce pod wzglêdem wielkoœci produkcji
kruszyw ¿wirowo-piaskowych w Polsce, dostarczaj¹c na rynek 12,2 mln ton tych kruszyw.
Pomijaj¹c jednak produkcjê piasków, wielkoœæ produkcji pozosta³ych asortymentów
kruszyw wynios³a oko³o 3,9 mln ton. Na obszarze województwa zachodniopomorskiego
w ostatnich latach wyst¹pi³a wyraŸna nadwy¿ka poda¿y w stosunku do popytu (szcze-
gólnie w zakresie ¿wirów), która w 2011 roku wynios³a 1,5–2,0 mln ton. Wiêksze po-
zaregionalne dostawy kruszyw ¿wirowo-piaskowych z tego województwa to g³ównie
dostawy ¿wirów z du¿ych kopalñ prowadz¹cych przeróbkê kruszyw na rynki betonu
towarowego w województwie wielkopolskim oraz pó³nocnej czêœci województwa lu-
buskiego.

W województwie zachodniopomorskim czynnych by³o ostatnio oko³o 60 kopalñ kru-
szywa ¿wirowo-piaskowego. W 2011 roku w jednej z nich (Bia³y Dwór) wydobycie roczne
przekracza³o 1 mln ton, w oœmiu kopalniach – 500 tys. ton; w dziesiêciu wielkoœæ wydobycia
w 2011 roku mieœci³a siê w przedziale 200–500 tys. ton, w czterech – w przedziale 100–200
tys. ton, a w szeœciu w przedziale 50–100 tys. ton. Pozosta³e kopalnie to zak³ady ma³e
z wydobyciem nieprzekracz¹cym 50 tys. ton. Ich udzia³ w produkcji województwa siêga
50% (Galos i in. 2011; Kozio³, Galos (red.), 2013).

3. Analizy kierunków dostaw kruszyw ¿wirowo-piaskowych

w pó³nocno-zachodniej Polsce

Dla okreœlenia wzajemnej równowagi pomiêdzy popytem a poda¿¹ mo¿na stosowaæ
metodê obszarowego bilansowania popytu. Metoda ta odnosi siê zwykle do bilansowania
produkcji regionów surowcowych ze strefami popytu. Wykorzystano j¹ równie¿ do bilanso-
wania popytu i poda¿y kruszyw w ujêciu powiatowym. Istotê metody opisa³ M. Stryszewski
w publikacji (Stryszewski 2004).

Podstawowymi wielkoœciami (w przypadku kopalin ¿wirowo-piaskowych) decyduj¹-
cymi o zasiêgu zaspokojenia popytu z ka¿dego eksploatowanego z³o¿a jest wielkoœæ
produkcji konkuruj¹cych ze sob¹ miejsc pozyskiwania tych samych kopalin, wzajemna
odleg³oœæ, a tak¿e szybkoœæ spadku popytu od miejsca produkcji do odbiorców, oznaczaj¹ca
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ile razy wzroœnie lub zmaleje popyt przypadaj¹cy na jednostkê powierzchni, jeœli odleg³oœæ
zwiêkszy (zmniejszy) siê o jednostkê. W badaniach z dziedziny fizyki spo³ecznej przyjmuje
siê czêsto, ¿e szybkoœæ spadku popytu ma wartoœæ równ¹ 2.

Najwiêkszymi odbiorcami kruszyw s¹ miasta, przy czym im wiêksze miasto, tym wiêksze
zapotrzebowanie. Przyjêto wiêc za³o¿enie, ¿e zapotrzebowanie na kruszywa jest propor-
cjonalne do liczby ludnoœci, co mo¿na zapisaæ wzorem:

Q

L

Q Q

L

A

A

C Z

C

=
- (1)

gdzie:
QC – ca³kowita, roczna produkcja kruszyw w kraju,
QZ – czêœæ produkcji kruszyw sprzedana za granicê,
QA – produkcja, która zaspokaja zapotrzebowanie miasta A,
LC – liczba ludnoœci kraju,
LA – liczba ludnoœci miasta A.

St¹d zapotrzebowanie na kruszywa miasta A wyniesie:

Q
Q Q

L
LA

C Z

C
A=

-
×

(2)

Badanie struktury popytu przeprowadzono dla województw Polski pó³nocno-zachodniej
i odniesiono do popytu na powierzchni powiatów w obecnym podziale administracyjnym,
przyjmuj¹c ¿e popyt na powierzchni powiatu skupiony jest w ca³oœci w mieœcie powia-
towym.

Stopieñ zaspokojenia popytu dla danego obszaru wyznaczono z ró¿nicy wielkoœci
wydobycia realizowanego w danym obszarze i zapotrzebowania na kruszywo. Wielkoœæ tê
o wspó³rzêdnych odpowiadaj¹cych danemu obszarowi, zaznaczono na mapie. Wartoœæ
dodatnia oznacza, ¿e w danym powiecie istnieje nadmiar wydobycia nad potrzebami
i nadmiar ten jest sprzedawany do innego deficytowego powiatu. Wielkoœæ ujemna oz-
nacza, ¿e powiat nie zaspokaja popytu w³asnym wydobyciem. Tabele 4–6 przedstawiaj¹
zasoby, produkcjê i zapotrzebowanie na kruszywa naturalne w powiatach analizowanych
trzech województw.

Na rysunkach 4–6 przedstawiono zapotrzebowanie (rys. 4), produkcjê (rys. 5) oraz
nadwy¿kê/deficyt (rys. 6) województw: pomorskiego, kujawsko-pomorskiego i zachodnio-
-pomorskiego w postaci izolinii naniesionych na mapê, przy przyjêtym uproszczeniu, ¿e
zmiany tych parametrów maj¹ postaæ funkcji ci¹g³ych.

Mo¿na zauwa¿yæ, ¿e obszary najwiêkszej poda¿y nie pokrywaj¹ siê z obszarami naj-
wiêkszego popytu, co odzwierciedla rysunek 6. Aby zaspokoiæ popyt w obszarach defi-
cytowych, konieczny jest transport kruszyw z obszarów o nadwy¿ce produkcyjnej.

Uwzglêdniaj¹c fakt, ¿e w przypadku kruszyw ¿wirowo-piaskowych podstawowym kry-
terium decyduj¹cym o wyborze miejsca zakupu kopalin jest odleg³oœæ i przy uzasadnieniu,
¿e koszty jednostkowe produkcji i w³aœciwoœci fizyczne kopaliny s¹ takie same, bilanso-
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wanie popytu zmierza do tego, aby zminimalizowaæ ³¹czn¹ pracê transportow¹ na pokrycie
popytu:

i

n

j

n

ij ijd t

= =

å å × ®

1 1

( ) min
(3)

gdzie:
tij – wielkoœæ towaru przetransportowana z i do j,
dij – odleg³oœæ miêdzy i i j.
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TABELA 4. Zasoby, produkcja i zapotrzebowanie na kruszywa ¿wirowo-piaskowe w województwie

zachodniopomorskim

TABLE 4. Resources, production and demand for gravel-sand aggregates in Zachodniopomorskie province

Powiat
Zasoby Produkcja Zapotrzebowanie Nadwy¿ka/deficyt

[tys. ton]

gryfiñski 133 256 2 265 354 1 911

ko³obrzeski 32 840 218 330 –112

szczecinecki 98 268 2 736 329 2 407

wa³ecki 66 198 53 231 –178

koszaliñski 65 954 652 737 –85

œwidwiñski 27 751 750 206 544

goleniowski 23 064 1 000 344 656

stargardzki 131 108 85 510 –425

choszczeñski 2 833 0 212 –212

³obeski 53 029 1 742 162 1 580

drawski 208 993 900 245 655

myœliborski 85 934 0 287 –287

policki 1 021 56 301 –245

bia³ogardzki 8 630 68 206 –138

s³awieñski 5 972 109 245 –136

kamieñski 6 278 456 204 252

pyrzycki 3 542 147 170 –-23

gryficki 6 143 911 259 652

m. Szczecin 0 0 1 735 –1 735

m. Œwinoujœcie 0 0 174 –174

�ród³o: Bilans…, 2012



Szuka siê wiêc takiej kombinacji wszystkich wielkoœci t, aby zminimalizowaæ ³¹czn¹
pracê transportow¹ na pokrycie popytu (3). Optymalizacja taka pozwala wskazaæ kierunki
transportu, jakie powinny istnieæ na doskonale konkurencyjnym rynku, na którym wszystkie
decyzje podejmowane s¹ racjonalnie.

Wstêpna analiza pozwoli³a okreœliæ kierunki przewozu kruszyw z obszarów o nad-
wy¿ce produkcyjnej do obszarów deficytowych (rys. 6). Dok³adniejsza analiza kierun-
ków transportu kruszyw wymaga przeprowadzenia badañ optymalizacyjnych uwzglêd-
niaj¹cych dostêpnoœæ infrastruktury drogowej i kolejowej w obrêbie analizowanej czêœci
kraju, co jest przedmiotem odrêbnych badañ, analogicznych do wykonanych dla innych
regionów Polski (Gawlik i in. 2013a) i uwzglêdniaj¹cych koszty transportu (Gawlik i in.
2013b).
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TABELA 5. Zasoby, produkcja i zapotrzebowanie na kruszywa ¿wirowo-piaskowe w województwie pomorskim

TABLE 5. Resources, production and demand for gravel-sand aggregates in Pomorskie province

Powiat
Zasoby Produkcja Zapotrzebowanie Nadwy¿ka/deficyt

[tys. ton]

sztumski 16 927 460 178 282

koœcierski 133 130 1 859 294 1 565

starogardzki 16 969 1 558 533 1 025

kartuski 113 760 1 462 505 957

gdañski 60 126 585 410 175

kwidzyñski 7 416 153 351 –198

s³upski 49 116 660 814 –154

bytowski 177 365 3 835 326 3 509

wejherowski 75 232 937 837 100

tczewski 7 214 730 487 243

lêborski 27 083 75 274 –199

chojnicki 15 925 144 402 –258

cz³uchowski 4 726 41 243 –202

pucki 48 747 719 334 385

m. Nowy Dwór Gdañski 0 0 153 –153

m. Malbork 0 0 269 –269

m. Gdañsk 6 010 0 1 955 –1 955

m. Gdynia 179 0 1 058 –1 058

m. Sopot 0 0 163 –163

�ród³o: Bilans…, 2012



Wnioski

Z wykonanych analiz dotycz¹cych bazy zasobowej, wielkoœci produkcji i zapotrze-
bowania na kruszywa ¿wirowo-piaskowe w regionie pó³nocno-zachodniej Polski wynikaj¹
nastêpuj¹ce wnioski:
1. Analiza popytu i poda¿y w regionie Polski pó³nocno-zachodniej wskazuje na wystê-

powanie obszarów o nadwy¿kach produkcyjnych i obszarów deficytowych, których
umiejscowienie pokrywa siê z lokalizacj¹ du¿ych miast.
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TABELA 6. Zasoby, produkcja i zapotrzebowanie na kruszywa ¿wirowo-piaskowe

w województwie kujawsko-pomorskim

TABLE 6. Resources, production and demand for gravel-sand aggregates in Kujawsko-Pomorskie province

Powiat
Zasoby Produkcja Zapotrzebowanie Nadwy¿ka/deficyt

[tys. ton]

lipnowski 27 750 371 283 88

w³oc³awski 35 228 641 865 –224

¿niñski 17 563 217 300 –83

inowroc³awski 30 872 1 134 701 433

che³miñski 9 171 74 220 –146

rypiñski 28 407 698 188 510

golubsko-dobrzyñski 17 589 161 194 –33

grudzi¹dzki 4 891 198 589 –391

radziejowski 5 790 12 178 –166

brodnicki 8 710 46 324 –278

toruñski 35 429 2 224 1 292 932

bydgoski 21 038 43 1 972 –1 929

œwiecki 18 558 383 419 –36

w¹brzeski 4 879 10 149 –139

mogileñski 4 545 1 201 –200

nakielski 11 206 84 366 –282

aleksandrowski 5 075 15 237 –222

sêpoleñski 4 233 99 175 –76

tucholski 5 024 99 204 –105

�ród³o: Bilans…, 2012



2. Pokrycie zapotrzebowania na kruszywa ¿wirowo-piaskowe wymaga w pierwszej kolej-
noœci zbilansowania zapotrzebowania i produkcji oraz dokonanie przewozu z regionów
nadwy¿kowych do deficytowych, a dopiero w drugiej kolejnoœci uzupe³nieñ deficytów
spoza regionów.

3. Okreœlenie kierunku transportu kruszyw, zarówno w ramach województwa i regionu, jak
i przewozów miêdzyregionalnych, jest mo¿liwe poprzez przeprowadzenie optymalizacji
zmierzaj¹cej do minimalizacji ³¹cznych kosztów przewozu. Kierunki dowozu kruszyw
z miejsc posiadaj¹cych nadwy¿ki mo¿na ustaliæ na podstawie oceny kosztów transportu.
W przypadku dostaw na krótkie odleg³oœci (miêdzy gminami, powiatami) bêdzie to
transport samochodowy.
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Rys. 5. Izolinie produkcji kruszyw ¿wirowo-piaskowych [tys. ton]

�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 5. Isolines of production of gravel-sand aggregates [thousand tonnes]

Rys. 4. Izolinie zapotrzebowania na kruszywa ¿wirowo-piaskowe [tys. ton]

�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 4. Isolines of demand for gravel-sand aggregates [thousand tonnes]



Rys. 6. Izolinie nadwy¿ek/deficytu kruszyw ¿wirowo-piaskowych z kierunkami dostaw [tys. ton]

�ród³o: opracowanie w³asne

Fig. 6. Isolines of surplus/deficit gravel-sand aggregates with directions of supplies [thousand tonnes]


