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Struktura popytu na kruszywo piaskowo-zwirowe w relacji
do regionalizacji wydobycia - podstawowe trendy

The structure of demand for sand and gravel aggregate in relation
to regionalization of extraction - basic trends
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Tre$é: Ztoza kopalin skalnych sa powszechne i wystarczajace do zaspokojenia popytu w mozliwym do przewidzenia czasie. Kruszywa
pozyskiwane sa w sposob ciagly, cho¢ w roznych ilosciach, zaleznie od zapotrzebowania. Latwe warunki wystepowania i
eksploatacji sprawiaja, ze gtdéwnym sktadnikiem kosztéw mierzonych u odbiorcow jest koszt transportu, wyrazany zwykle w
funkcji odleglosci. Bilansowanie popytu i podazy kruszyw zwirowych w regionach to korzysci zarowno dla kopaln, jak i dla
odbiorcow kruszyw. Okreslenie optymalnych stref bilansowania popytu kruszyw z podaza pozwala na wyznaczenie minimalnej
pracy transportowej na pokrycie popytu. Niedostosowanie tych stref do siebie powoduje zbedna pracg transportowa, ktorej
skutki moga by¢ mierzone w skali kraju. Przedstawiono propozycj¢ algorytmu postgpowania przy dostosowaniu regionalnego
wydobycia do struktury popytu.

Abstract: Deposits of rock minerals are widespread and sufficient to meet demand in the foreseeable time. Aggregates are acquired
continuously, but in different amounts, depending on demand. Easy conditions of occurrence and operation make the cost
of transport, usually expressed as a function of distance which is measured at the buyers, the major component of the
cost. Balancing supply and demand of gravel aggregates in the regions benefits both the mines and aggregate customers.
Determination of the optimal balancing zones of demand and supply for aggregate allows to specify the minimal transport
work to cover the demand. Maladjustment of each of these zones causes unnecessary transport work, the effects of which
can be measured in the scale of the country. A proposal of algorithm was presented by adjusting the regional mining to the
structure of demand.
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1. Wprowadzenie

Goérnictwo surowcoOw skalnych obejmuje bardzo zrozni-
cowang grupg surowcow mineralnych, od bardzo zwigzlych
i zwigztych, po surowce okruchowe i ilaste. Piaski i zwiry
oraz kruszywa famane stanowia podstawowa grupg surowcow
skalnych, znajdujacych szerokie zastosowanie w gospodarce.

Ztoza kopalin skalnych sa powszechne pod wzglgdem
wystepowania i wystarczajace, jesli chodzi o ich potencjat
zasobowy, do zaspokojenia popytu w mozliwym do prze-
widzenia czasie. Pozyskiwane sa w sposob ciagly, cho¢
w roznych ilosciach, zaleznie od zapotrzebowania. Latwe
warunki wystgpowania i eksploatacji sprawiaja, ze glownym
sktadnikiem kosztow mierzonych u odbiorcéw jest koszt
transportu, wyrazany zwykle w funkcji odleglosci. Dlatego
tez niezbgdne jest opracowywanie bilanséw popytu — podazy
kruszyw, by zminimalizowa¢ koszty zakupu kruszyw przez
odbiorcow. Badania nad ww. relacjami pozwalaja na wyodrgb-
nienie obszar6w rynku lokalnego i ponadlokalnego. Miejsca te
nosza nazwe regiondow surowcowych. O roli i funkcji regionu
w gospodarce kraju decyduje w pierwszym rzedzie wielkos¢
czenie regiondw wzgledem siebie, wzgledem odbiorcow,
a takze istniejaca infrastruktura przestrzenna regionu, jego
walory przyrodnicze, kulturowe i edukacyjne. Powyzsze
umozliwia wyznaczenie miejsc o skumulowanym popycie
i ustalenie, z ktérych miejsc wydobycia kruszyw mozna go
zaspokoi¢. Wielko$¢ powierzchni zaspokojenia popytu na
kruszywa zalezy przede wszystkim od wielkosci zasobow
kruszyw, kosztéw i rodzaju transportu (w mniejszym stopniu
sposobow technologii wydobycia), a takze uwarunkowan
srodowiskowych. Miegjsca pozyskiwania surowcow skalnych
cechuja si¢ zwykle znaczna rozlegloécia obszarowa, a wigc
istnieje mozliwo$¢ lokalizacji nowej produkcji, jak i dalsze-
go rozwoju juz istniejacej. Dlatego rynek odbiorcow jest
1w dalszym ciagu bedzie stymulowany jak najnizszymi kosz-
tami zakupu kruszyw, a koszt transportu jest czgsto gtéwnym
ich nosnikiem.

Eksploatacja kruszyw piaskowo-zwirowych dostosowy-
wana jest do stref odbioru, a rozwdj rynkow lokalnych jest
najbardziej pozadany i optacalny dla odbiorcow. Relacji po-
migdzy producentami kruszyw a ich odbiorcami towarzysza
réznego typu ,,zaktocenia” o charakterze srodowiskowym,
planistycznym, czy tez spotecznym (np. obszary Natura 2000,
brak odpowiednich zapisow w aktach prawa miejscowego,
opor spotecznosci lokalnych). Niedostosowanie rynku zbytu
i produkcji do siebie, powoduje zbedna pracg transportowa,
ktorej skutki moga by¢ mierzone w skali kraju. Niestety zaso-
by kopalin sa nicodnawialne, dlatego tez rolg likwidowanych
kopaln przejmuja nowe zaktady, niekiedy zlokalizowane
w odlegtych miejscach. Ze wzgledéw ekonomicznych istnie-
je tendencja do udostgpniania i eksploatacji z6z w poblizu
wigkszych aglomeracji miejskich oraz w poblizu biezacych
inwestycji budowlanych, gdyz zapewnia to staty popyt.

2. Kruszywa piaskowo-zwirowe — wystepowanie i zasto-
sowanie

Kruszywa piaskowo-zwirowe to najpospolitsza grupa
kopalin naturalnych w Polsce. Ich wydobycie ma charakter
masowy na obszarze catego kraju. Kruszywa te dzieli si¢
generalnie na dwie grupy:

1. Kruszywa grube — do tej grupy zaliczamy zwiry oraz
mieszanki piaskow i ZzZwir6w.

2. Kruszywa drobne — piaski.
Kruszywa piaskowo-zwirowe stanowia gtoéwny sktadnik

zrdéznicowanych genetycznie form akumulacji lodowcowe;j,

wodnolodowcowej, rzecznej, jeziornej, morskiej i eoliczne;.

Ich ztoza charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia przestrzen-

na, uzalezniona od $rodowiska sedymentacji i panujacych

w okresie ich formowania warunkow hydrodynamicznych [5].
Ze wzgledu na mozliwoS$ci zastosowania i najczegsciej

nizsza ceng w stosunku do kruszyw pochodzacych z przerobki

kopalin skalnych, bardziej pozadanym kruszywem sa zwiry.

Ztoza zasobne w zwiry charakteryzuja si¢ nierownomiernym

rozmieszczeniem na terenie kraju. Ich deficyt wystepuje

w pasie od péinocnego-zachodu na potudniowy-wschod,

obejmujac gtownych odbiorcéw w miastach: Poznan, 1.6dz,

Warszawa, Lublin. Niezaspokojony popyt na kruszywa drobne

(piaski) wystepuje przede wszystkim w wojewddztwach po-

hudniowych. Lokalizacja grup kruszyw piaskowo-zwirowych

dzieli Polske na nastgpujace strefy:

— czg$¢ potnocna (strefa podinocna) — znaczne zasoby pia-
skow 1 zwirow stanowiace okoto 30 % zasobow krajowych
kruszyw piaskowo-zwirowych (pochodzenie lodowcowe);

— czgs$¢ srodkowa (strefa srodkowa) — niewielkie ztoza pia-
skowo-zwirowe o stabej jakos$ci, stanowiace okoto 10 %
zasobow krajowych kruszyw piaskowo-zwirowych;

— czg$¢ potudniowa (strefa potudniowa) — ztoza piaskowo-
-zwirowe, w przewadze zwir6w pochodzenia rzecznego,
o wysokiej jakosci, stanowiace 60 % zasobow krajowych
[1, 4,6, 11, 14].

Kruszywa naturalne piaskowo-zwirowe to surowce skalne,
ktore w wigkszo$ci maja znaczenie lokalne lub regionalne.
Na rysunku 1 przedstawiono zestawienie zasobow bilanso-
wych i przemystowych w poszczegdlnych wojewodztwach.
Przewo6z migdzyregionalny kruszyw $§wiadczy o dysproporcji
zasobow kruszyw w odniesieniu do stref popytu w réznych
regionach kraju.

Ztoza piaskowo-zwirowe stanowia osady nagromadzone
w postaci luznej, charakteryzujacych si¢ zazwyczaj zakresem
srednic ziaren 0250 mm (od pylow do otoczakéw) [3, 5, 9,
10]. Zwiry pozyskiwane sa w takich ilo$ciach, jakie zostaja
wydobyte ze ztoza, natomiast piaski prawie wszgdzie wystgpu-
Jjaw nadmiarze i czgsto stanowia kopaling drugiej kategorii lub
sa traktowane jako odpad produkcyjny. Obszary, na ktorych
frakcje piaszczyste sa deficytowe, sa niewielkie i obejmuja
tereny gorzyste na potudniu kraju. Kruszywa piaskowo-
-zwirowe zazwyczaj znajduja zastosowanie bezposrednio po
wydobyciu ze zloza, badz po prostej przerdbcee. Eksploatacja
7t6z kruszyw piaskowo-zwirowych ma charakter masowy (jest
kompleksowa), a rozdziat na frakcje do sprzedazy odbywa si¢
w zaktadach przerdbezych. Na rysunku 2 przedstawiono liczbe
z}6z piaskowo-zwirowych w poszczegolnych wojewodztwach
— stan na koniec 2012 roku. Uktady technologiczne kruszyw
wraz z produkcja (uktady przerdbeze) nie sa skomplikowane.
Zazwyczaj wielko$ci wydobycia sa niewielkie, zalezne od
wielkosci zasobow, ale rowniez od lokalnego popytu. Czgsé
frakcji piaskowych, na ktore nie ma popytu, jest sktadowana
w wybranej w czasie eksploatacji przestrzeni lub transporto-
wana na sktadowisko odpaddow.

Ztoza piaskowo-zwirowe zawieraja podstawowy ma-
terial budowlany wykorzystywany zarowno w matych, jak
i w duzych inwestycjach budowlanych. Zastosowanie znaj-
duja wszystkie frakcje kruszywa, poczawszy od piaszczyste;j,
poprzez zwiry, az do gtazoéw narzutowych. Korzystanie z nich
jest jednak zréznicowane terytorialnie. Ogdlnie mozna powie-
dzie¢, ze podstawowa frakcja sa zwiry pozyskiwane na obsza-
rze catego kraju, cho¢ w nierownych ilosciach. Najubozsza
we frakcje zwirowe jest srodkowa i potudniowo-wschodnia
czgs$¢ Polski (rejon Warszawy, Lodzi, Poznania, Lublina).
Asortymenty zwirowe czgsto stosowane sa jako kruszywa
do betonow zwyktych i wyzszych marek, a takze do innych
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Rys. 1. Zestawienie zasobow bilansowych i przemyslowych w poszczegélnych wojewédztwach wg

stanu na koniec 2013 r. [2]

Fig. 1. Summary of resources in the individual provinces as of the end of 2013 [2]

Rys. 2. Liczba z16z piaskowo-zwirowych w Polsce 2013 [7]
Fig. 2. Total number of sand and gravel deposits in Poland [7]

zastosowan: w produkcji lastriko, jako materiat filtracyjny,
czy jako material do wymiany gruntéw. Jako§¢ zt6z kruszyw
zwirowych zwiazana jest z geneza ich powstania i zalezna jest
od sktadu petrograficznego. Dobra jakoscia charakteryzuja
si¢ ztoza pochodzenia rzecznego na Dolnym Slasku oraz w
gbérnym odcinku Dunajca w Karpatach.

3. Wplyw transportu na bilansowanie popytu z podaza
kruszyw piaskowo-zZwirowych

Zaspokojenie popytu na kruszywa piaskowo-zwirowe, sto-
sowane w budownictwie i drogownictwie, polega na korzysta-
niu z zasobow kopalin skalnych powszechnie wystgpujacych
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i powszechnie stosowanych, czyli w pierwszej kolejnosci
z zasobow bliskich i tatwo dostgpnych w pozyskaniu. Istnieje
kilka technologii wydobycia kruszyw zaleznych od warunkéw
geologicznych i wielko$ci frakcji oraz dwa gtowne rodzaje
transportu: samochodowy i kolejowy.

Produkcja kruszyw piaskowo-zwirowych jest dos¢ réw-
nomiernie rozmieszczona na obszarze kraju. Lokalizacja zt6z
przyczynia si¢ do zagospodarowywania ich tak, aby mogly
one zaspokaja¢ popyt na kruszywa lokalnych odbiorcow.
Istnieje zwiazek przyczynowo-skutkowy pomigdzy miejscami
wydobycia surowcoéw skalnych a miejscami odbioru. Jego
charakter jest staty. Podstawowa zasada korzystania z zasobow
kopalin jest pozyskiwanie w pierwszej kolejnosci tych, ktore
sa zlokalizowane blisko odbiorcow i wystepuja w tatwych do
wydobycia warunkach [8].

Glownymi miejscami odbioru kruszyw zwirowych sa duze
aglomeracje miejskie, ktore w pierwszej kolejnosci zaopatru-
ja si¢ z mozliwie bliskich miejsc wystgpowania kruszywa.
Gloéwnym sktadnikiem cen kruszyw loco miejsce uzytkowania
jest koszt transportu, a przy bliskich odlegtosciach przewo-
zu do odbiorcow jest on stosunkowo niski. Zatem proces
planowania i zapewniania ekonomicznie uzasadnionego za-
spokojenia popytu odbiorcow kruszyw piaskowo-zwirowych
jest silnie zwiazany z zagospodarowaniem z16z i popytem
na nie [13].

Poszczegdlne rodzaje transportu stosowanego w przewozie
kruszyw piaskowo-zwirowych maja rézne koszty, zaleznie od
odleglosci. Na ich wielko$¢ maja wpltyw: wzajemne relacje
kosztow statych i zmiennych, wielkosci zamowienia na ushuge
transportowa, czas transportu, masa tadunku i sezonowos$¢
pracy w transporcie i budownictwie. Ostatecznie taczne koszty
sa okreslane w taryfach transportowych (dotyczy transportu
kolejowego) lub cenach umownych (samochodowy). Znajac
te koszty mozna okresli¢, jak zmienia si¢ koszt transportu
zaleznie od odlegtosci i z jaka czestotliwoscia, oraz czy ist-
nieja, z ekonomicznego punktu widzenia, graniczne odlegtosci
przewozu migdzy rodzajami transportu.

Koszty transportu pokrywaja z reguty odbiorcy i sa to
rozliczenia z przewoznikami lub bezposrednio z produ-
centami. Wplywaja one réwniez na regionalizacj¢ rynkow
zbytu kruszyw piaskowo-zwirowych, poprzez wyznaczenie
granicznej odleglosci optacalnosci stosowania transportu
samochodowego i kolejowego.

Wspdlna cecha oceny ilosciowej rodzaju transportu
kruszyw do odbiorcéw jest jednolity uktad kosztoéw i jed-
nolite taryfy (kolej), czy ceny umowne transportu kruszyw
(samochody). Cechami r6zniacymi sa: rézne rodzaje energii,
rézne rodzaje drog transponowych i r6zne odlegtosci trans-
portu. W sposdb staly zmieniaja si¢ wzajemne relaCJe kosz-
tow. Konsekwencja powyzszego jest tworzenie si¢ statych
granlc ekonomicznych pomlqdzy transportem samochodowym
i kolejowym co jest rownoznaczne z okresleniem tzw. ,,pro-
mienia ekonomlcznego przewozu”. Wyznaczenie odlegtosci, do
ktdrej optaca sig¢ stosowac konkretny rodzaj transportu w po-
réwnaniu z innym, ma istotne znaczenie dla odbiorcy kruszyw,
jak 1 ich producenta (kopalni). Konsumenci kruszyw ponosza
zaréwno koszty wydobycia (zawarte w cenie kruszywa), jak
i transportu. Istnieje wyrazna granica optacalnoSci transportu
samochodowego i kolejowego. Zalezy ona od wielu czynnikow.
W odniesieniu do kryterium odleglosci przewozu w skrajnym
przedziale wynosi okoto 15+200 km, zwykle okoto 100 km.
Granica ta wyznacza rownoczes$nie strefy popytu lokalnego,
zaspokajanego przez wszystkie kopalnie — umownie ,,mate”
i,,duze” oraz popytu ponadlokalnego zaspokajanego przez ko-
palnie ,,duze”, posiadajace odpowiednia infrastrukturg kolejowa
(np. bocznice kolejowe), badz majace mozliwo$¢ korzystania
z niej. Mozliwo$¢ korzystania ze statych i bliskich odbiorcom

zasobow kopalin skalnych sprawia, ze odbiorcy kruszyw
ponosza nizsze koszty transportu, co wplywa na zysk przy
inwestycjach, do ktorych uzyte jest kruszywo [4, 6, 7, 12].

Produkcja zwiréw zaspokajajaca popyt na obszarach
wojewodztw jest warunkiem minimalizacji odleglosci trans-
portu kruszyw zwirowych z miejsc wydobycia do odbiorcow.
Wowczas taczna praca transportowa na pokrycie popytu na
kruszywa zwirowe bgdzie najmniejsza.

Przy analizowaniu struktury podazy i popytu kruszyw pia-
skowo-zwirowych istotne sa powiazania kopaln (producentéw
kruszywa piaskowo-zwirowego) z odbiorcami. Opieraja si¢
one na statystykach dotyczacych wielkos$ci i kierunkow za-
moéwien lokalnych, jak i ponadlokalnych kruszywa. Wielkos$ci
dostaw kruszyw piaskowo-zwirowych potwierdzaja, ze popyt
skupiony jest w obrgbie duzych aglomeracji miejskich, tj.
przede wszystkim: Warszawy, Lodzi, Poznania, Lublina,
Szczecina 1 Katowic. Popyt na kruszywo w ww. miastach nie
moze by¢ zaspokojony wylacznie z kopaln lokalnych, dlate-
go tez sprowadza si¢ zwiry z innych wojewodztw, réwniez
transportem kolejowym. Na rysunku 3 przedstawiono kierunki
i wielko$¢ dostaw kruszyw zwirowych do odbiorcow, reali-
zowanych transportem samochodowym w wojewodztwach
matopolskim i podkarpackim (na przyktadzie wybranych
kopaln o wydobyciu powyzej 200 tys. Mg/rok — 2010 r.).
Wigkszo$¢ kopaln zaspokaja popyt lokalnie (maksymalnie
do odlegtosci okoto 100 km), zwykle w granicach admini-
stracyjnych wojewodztw. Strzatki wskazuja kierunki zbytu
kruszyw zwirowych. W przypadku tych dwoch wojewodztw
wyroznia si¢ szczegdlnie Krakow, do ktorego sprowadzane
jest kruszywo z wigkszo$ci matopolskich kopaln.

4. Algorytm postepowania przy dostosowaniu regional-
nego wydobycia do struktury popytu

Struktura podazy i popytu na kruszywa piaskowo-zwirowe
jest zwiazana z regionem ich pozyskiwania, gdyz wskazuje
ona na charakterystyczne wtasciwosci i parametry kruszyw.
Na rysunku 4 przedstawiono algorytm postgpowania przy
dostosowaniu regionalnego wydobycia do struktury popytu.
Przyjeto, ze obszarami bilansowania popytu z podaza sa
wojewddztwa. Postgpujac zgodnie z algorytmem analizuje-
my w pierwszej kolejnosci strukturg popytu — jej ciagtosc,
jednorodnos¢, zmiennos¢ w kierunku i w czasie. Tworzymy
strukture danych uzyskanych z dwoch zrodet: z kopaln (pro-
ducenta kruszyw) — wielkosci wydobycia i produkcji kruszyw,
ich jakosc¢, rynek odbiorcow, oraz od nabywcoéw kruszyw
(odbiorcow) — preferencje ilosciowo-jakosciowe nabywanych
kruszyw, cel zastosowan i lokalizacj¢ odbiorcow. Im wigcej
informacji mozna pozyska¢, tym wstgpnie okreslony popyt
bedzie mniej odbiegat od rzeczywistego. Nastgpnie nalezy
przeprowadzi¢ analiz¢ rynku inwestycji, przede wszystkim
budowlanych (najwicksze zapotrzebowanie na kruszywa),
realizowanych, nowych oraz planowanych (ich wielko$¢, czas
trwania). Powyzsze pozwala na ustalenie wielko$ci popytu.
Kolejny etap to zweryfikowanie odpowiedzi na pytania: ,,ile
kruszywa?”, ,,skad?”, ,jakie?”, ,,czym przetransportowac
kruszywo?” — aby zaspokoi¢ popyt. W tym celu nalezy
okresli¢ wielkos¢ i1 kierunki przewozow kruszyw (relacje
producent — odbiorca), co pozwoli na wyznaczenie miejsc
0 wzmozonym zapotrzebowaniu (gléwnie duze aglomeracje
miejskie). Kolejny krok to wyodrgbnienie rynku lokalnego
i migdzyregionalnego kruszyw. Laczy sig to $cisle z uwzgled-
nieniem kosztow transportu, ktory jest gtdbwnym nosénikiem
kosztow zakupu, ponoszonym przez odbiorcow. Sprowadza
si¢ to do analizy rynku przewoznikdw, powiazania odleglosci
i wielko$ci przewozu z rodzajem transportu. Na podstawie



Nr9

PRZEGLAD GORNICZY 17

[ 50 100 200km
a} Leesy 1 )

»
KIERUNEK WYWOZU

b)

WYWEE  [eynton]
s B E

-]

ZRR

383
OOUGDAL  |m)

Rys. 3. Transport samochodowy kruszyw zwirowych w woj. malopolskim i podkarpackim (wybrane
kopalnie): a) kierunki wywozu kruszyw zwirowych; b) wielkosci wywozu w zaleznosci od odle-

glosci [7]

Fig. 3. Road transport of gravel aggregates in Malopolska and Podkarpacie provinces (selected mines):
a) direction of export of gravel aggregates; b) volume of export depending on the distance [7]

uzyskanych danych jesteSmy w stanie wyznaczy¢ wielko$¢
podazy. Nastepnie nalezy usystematyzowac lokalizacj¢ miejsc
wydobycia wraz z uwzglednieniem ich mozliwosci produk-
cyjnych. Istotne jest, aby uwzgledni¢ nowe zrddta eksploatacji
kruszyw (nowe kopalnie) oraz te, w ktorych zasoby sa juz na
wyczerpaniu. Zachowanie kolejnosci postgpowania przedsta-
wionej w algorytmie (rys. 4) pozwala osiagna¢ wyznaczony
cel, czyli okreslic wymagana wielko$¢ wydobycia.

Zaproponowany algorytm moze mie¢ zastosowanie
w praktyce przy corocznym szacowaniu popytu na kruszy-
wo piaskowo-zwirowe, ale szczegodlnie przy planowaniu
duzych inwestycji, np. takich jak wykonywanych przed
Mistrzostwami Euro 2012.

5. Podsumowanie

Bilansowanie popytu i podazy kruszyw piaskowo-zwiro-
wych w regionach to korzysci zaréwno dla kopaln, jak i dla
odbiorcow kruszyw. Konsumenci kruszyw, z racji zakupu ich
z bliskich miejsc wydobycia, ponosza mniejsze koszty trans-
portu, zatem ostateczny koszt kruszyw jest mniejszy. ROwniez
kopalnie maja wyrazne i mierzalne korzysci ze sprzedazy

kruszyw, bo istnieje wowczas wigkszy rynek odbiorcow. Te
kopalnie, ktore leza blizej miejsc wzmozonego popytu, maja
wigksze szanse sprzedazy kruszyw niz zlokalizowane pery-
feryjnie, wigc korzySci sa obopdlne.

Dostosowanie stref bilansowania podazy do stref popytu
jest warunkiem minimalizacji pracy transportowej na po-
krycie popytu. WielkoSci stref popytu zaleza rownoczes$nie
od wzajemnego potozenia regionéw produkeji kruszyw
i odbiorcéw oraz kosztow transportu w przypadku kruszyw
piaskowo-zwirowych, ktérych zasoby sa rozproszone na
obszarze kraju i bliskie odbiorcom, a granice bilansowania
popytu z podaza odpowiadaja granicom administracyjnym
wojewddztw. Niedostosowanie bazy kruszyw do struktury
popytu powoduje zbgdna pracg transportowa na pokrycie
popytu, ktora ponoszona jest rokrocznie i ktorej skutki mie-
rzone sa w skali kraju.

Wybrany rodzaj transportu wyznacza najbardziej opty-
malny obszar bilansowania — wojewddztwo, na terenie
ktérego istnieje przede wszystkim popyt lokalny. Kruszywo
wywozone poza granice wojewodztwa zaspokaja popyt po-
nadlokalny. Okreslenie takiego zasiggu bilansowania wptywa
na minimalizacjg pracy transportowej, czyli na nizsze koszty
ponoszone przez odbiorcéw kruszyw.
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Rys. 4. Algorytm postgpowania przy dostosowaniu regionalnego wydobycia do struktury popytu [7]
Fig. 4. Algorithm of procedure for the adjustment of regional extraction to the structure of demand [7]

Zasoby piaskow i zwirow sg wyczerpywalne i aby za-
spokoi¢ popyt na nie, nalezy na biezaco uzupetnia¢ baze
zasobowa poprzez udokumentowanie nowych zt6z, posze-
rzanie obszarow gorniczych juz udokumentowanych zt6z,
czy pozyskiwanie nowych koncesji. Niezbedne jest objgcie
ochrona prawng zasobow kruszyw w obrgbie wojewodztw dla

zaspokojenia popytu na nie — tak jak ochrona prawng obj¢te sa
zasoby wody i powietrze. Wylaczenie zasobow z mozliwosci
lokalnego wykorzystania powoduje koniecznos¢ korzystania
z odlegltych miejsc wydobycia, co moze generowaé koszty
mierzone w skali kraju.



Nr9

PRZEGLAD GORNICZY 19

Praca finansowana z pracy statutowej o nr 11.11.100.597.

Literatura

Beben A.: Maszyny i urzadzenia do wydobywania kopalin pospolitych
bez uzycia materiatdw wybuchowych. Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow, 2008.

Bilans zasobow zt6z surowcow mineralnych i wod podziemnych
w Polsce, Stan na dzien 31.12.2013, PIG, Warszawa 2014.
Figarska-Warchot B.: Parametry zt6z kruszywa naturalnego a warunki
sedymentacyjne w dolinie Wisty migdzy Krakowem a Zabierzowem
Bochenskim (Analiza metoda GIS). Rozprawa doktorska AGH, Krakow,
2005.

Galos K., Smakowski T.: Regionalne relacje podazy do popytu w Polsce
dla kruszyw zwirowo-piaskowych. Gornictwo Odkrywkowe 2013, nr
56.

Kociszewska-Musial G.: Surowce mineralne czwartorze¢du.
Wydawnictwo Geologiczne. Warszawa, 1988

Koziol W., Galos K.,: Scenariusze zapotrzebowania na kruszywo na-
turalne w Polsce i w poszczegdlnych jej regionach. Poltegor Instytut.
Krakéw —Wroctaw, 2013.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

Lochanska D.: Metoda dostosowania regionalnego wydobycia kruszyw
piaskowo-zwirowych do struktury popytu — praca doktorska, Krakow,
2015 (praca niepublikowana).

Lochanska D.: Ocena metod bilansowania popytu z produkcja surowcow
skalnych. Gornictwo i Geoinzynieria 2010, Rok 34, z. 4.

Siliwonczuk Z.: Geologiczno-ztozowe warunki wystgpowania kruszywa
naturalnego w Polsce. Pr. Inst. Geol. 113, Warszawa, 1985.
Siliwonczuk Z.: Kruszywa naturalne [W:] Metodyka badan surowcow
skalnych. Wydawnictwo Geologiczne. Warszawa, 1979.

Strategie i scenariusze technologiczne zagospodarowania i wykorzysta-
nia z16z surowcow skalnych. Zadania 1.3.1,4.1.2,6.2.616.3.5. Krakow
2009-2012 (prace niepublikowane).

Stryszewski M., Lochanska D.: Metoda oceny roli i funkcji regionow
surowcow skalnych w gospodarce kraju, Gornictwo i geologia 2012,
XVIIL

Stryszewski M., Lochanska D.: Uwarunkowania logistyczne pokrycia
zapotrzebowania na surowce skalne w zaleznosci od rodzaju, jakosci
oraz optymalizacji drog i srodkow. Gornictwo Odkrywkowe 2011, nr 6.
Wolska-Kotanska C., Goralczyk S.: Kruszywa do budownictwa.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Kruszywa mineralne.
Surowce—Rynek—Technologie-Jakos¢. Polanica Zdroj, 2001.

Szanowni Cgytelnicy!
Przypominamy o wznowieniu

prenumeraty ,,Przeglqdu Gorniczego”

Informujemy tez, ze od 2009 roku w grudniowym zeszycie P.G. zamieszczamy list¢ naszych
prenumeratorow.



