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Aspekty srodowiskowe w technologii
produkcji kruszyw budowlanych

Stowa kluczowe: kruszywa budowlane, srodowisko.

Wedtug prognoz w 2012 r. krajowa gataz gornictwa odkrywkowego (wydo-
bywczego) produkujacego kruszywa wytworzy ok. 230 min ton tego mate-
riatu, z czego ok. 70% stanowi¢ bedzie kruszywo budowlane, ktére powinno
spetnia¢é wymagania kontroli produkcji. Zapotrzebowanie na kruszywa jest
nierozerwalne z rozwojem szeroko rozumianego budownictwa (mieszka-
niowego, przemystowego czy komunikacyjnego). Rozwdj produkcji kruszyw
uwarunkowany jest wieloma czynnikami, z ktérych najwazniejsze to: udo-
kumentowana baza surowcowa, zdolnosci wydobywczo-produkcyjne, ko-
niecznos¢ ochrony srodowiska, podporzadkowanie sie planom zagospoda-
rowania przestrzennego, kwestie formalno-prawne, kwestie ekonomiczno-
-finansowe. Aspekty srodowiskowe sg jednym z czynnikéw determinujacych
produkcje kruszyw budowlanych. Blisko 19% powierzchni naszego kraju ob-
jeto wielkoprzestrzennym systemem obszaréw chronionych — parkéw krajo-
brazowych czy Programem Natura 2000, co ogranicza eksploatacje zt6z na
terenach chronionych lub przeznaczonych do zagospodarowania w sposéb
kolidujacy z gornictwem odkrywkowym.

W artykule zostang oméwione gtéwne aspekty Srodowiskowe przy produkciji
kruszyw budowlanych na przyktadzie jednego z najwiekszych producentéw
tego materiatu na Podkarpaciu. Oceniony zostanie rowniez wptyw czynni-
kow ekonomiczno-srodowiskowych na wielkos¢ produkcji tego materiatu,
wykorzystujac metode wskaznika pojemnosci informacyjnej oraz metode
graféw.

1. Wstep

Podstawowa dzialalnoScia przemystu gornictwa odkrywkowego produkujacego
kruszywa jest eksploatacja kruszywa naturalnego i jego przerobka w celu uzy-
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skania wysokiej jakoSci kruszyw budowlanych i drogowych. W wyniku eksplo-
atacji zostaja naruszone elementy Srodowiska naturalnego: gleba, uksztaltowanie
terenu, stosunki wodne. W procesach ustugowych i produkcyjnych wykorzysty-
wana jest energia i zasoby naturalne oraz wytwarzane sa odpady i emisje do
Srodowiska.

Przy identyfikowaniu i ocenie oddzialywan na Srodowisko firmy produkujace
kruszywa wyodrebniaja te aspekty Srodowiskowe, ktére maja lub moga mieé
najwickszy negatywny wptyw na Srodowisko w wyniku prowadzonego przez nie
wydobycia. Aby zachowac zasoby przyrody, od zaktadow eksploatacji kruszywa
usytuowanych na terenach objetych szczeg6lna ochrona przyrody wymagana jest
dodatkowa staranno$¢ w prowadzeniu dziatalnoSci gornicze;.

W niniejszym artykule zostana oméwione gtoéwne aspekty Srodowiskowe przy
produkcji kruszyw budowlanych na przyktadzie jednego z najwigkszych produ-
centow tego materiatu na Podkarpaciu. Oceniony zostanie rowniez wplyw czyn-
nikéw ekonomiczno-Srodowiskowych na wielko$¢ produkcji tego materiatu, wy-
korzystujac metode wskaznika pojemnosci informacyjnej oraz metode grafow.

2. Aspekty srodowiskowe przy produkcji
kruszyw budowlanych

Gloéwne aspekty Srodowiskowe omdéwiono na przyktadzie przedsigbiorstwa, kto-
re jako pierwsze na terenie Polski poludniowo-wschodniej wprowadzito produk-
cje kruszywa sortowanego na bazie kruszywa naturalnego. Obecnie podstawo-
wym rodzajem dziatalnoSci prowadzonej przez t¢ firme jest wydobycie surow-
cOw naturalnych, ich przerébka i produkcja kruszyw budowlanych, zgodnie ze
zharmonizowanymi normami europejskimi. W minionym roku przedsigbiorstwo
to wyprodukowato blisko 6 min Mg kruszyw budowlanych i drogowych, co sta-
nowi okolo 5% produkcji krajowej [2]. Wraz z produkcja kruszyw budowlanych
prowadzone sa prace w zakresie zmniejszenia negatywnego oddzialywania na
Srodowisko naturalne.

Monitorujac stan $rodowiska w technologii produkcji kruszyw budowlanych,
mozna odnie$¢ si¢ do trzech aspektow:

1) wykorzystania surowcoéw naturalnych,
2) wylaczania gruntéw z produkcji rolnej i lesnej,
3) rekultywacji terenéw poeksploatacyjnych.

Kruszywo wydobywa si¢ z udokumentowanych z16z, na podstawie koncesji wy-
danych przez organy administracji painstwowej poprzedzonych postgpowaniami
Srodowiskowymi. Racjonalna gospodarka zlozami oparta jest na planowanych
dziataniach, polegajacych na wykonywaniu projektOw zagospodarowania z19z,
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planéw ruchu, a takze biezacej obstudze stuzb geologiczno-mierniczych nad-
zorujacych wydobywanie kruszywa. Konsekwencja rzeczywistej eksploatacji
nieodnawialnych naturalnych zasobéw z16z kruszywa jest ograniczanie mozli-
wosci zajmowania pod dziatalno§¢ goérnicza kolejnych terendéw, dlatego priory-
tetem jest ich efektywne wykorzystanie. Efektywno$¢ wykorzystania zasobow
przemystowych zt6z kruszyw naturalnych w analizowanym przedsigbiorstwie
wyniosta w 2009 roku 86,0%, przy planowanym wykorzystaniu, okre§lonym
w projektach ich zagospodarowania, na poziomie 83%.

Podstawowa dziatalno$¢ przedsiebiorstwa, a wiec wydobywanie i produkcja kru-
szyw budowlanych, wymaga czasowego wyltaczenia gruntow z produkcji rolnej
i leSnej. Aby zminimalizowaé wplyw na Srodowisko, sukcesywnie wylacza si¢
grunty, udostepniajac ztoze, po czym przywraca si¢ na biezaco, w miare postepu
prac, zasoby Srodowiskowe do uzytkowania, by zmniejszy¢ wielko§¢ ponoszo-
nych z tego tytutu optat.

Przedsigbiorstwo w kazdym roku dazy do uzyskania zrownowazenia bilansu
gruntow wylaczonych z produkcji rolnej lub lesnej z powierzchnia gruntéw zre-
kultywowanych i tym samym do zajmowania jak najmniejszej powierzchni pod
dzialalno$¢ przemystowa (ryc. 1).
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Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.
Ryc. 1. Zajmowane grunty pod dziatalno$¢ przemystowa na 1 Mg produkcji

Grunty rekultywuje si¢ zgodnie z ustalonymi przez organy administracji samorza-
dowej i panstwowej kierunkami rekultywacji, na podstawie specjalnie opracowa-
nych projektow. Laczna powierzchnia gruntow zrekultywowanych w 2010 roku
przez to przedsiebiorstwo wyniosta 44,6 ha na terenach poeksploatacyjnych.

2. Monitoring ekologiczny

Monitoring aspektow Srodowiskowych ujeto kompleksowo, pod katem parame-
trow, ktore maja bezposredni wplyw na Srodowisko naturalne. Do przyjetych
parametrOw naleza:
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¢ odpady - pochodza z eksploatacji maszyn i urzadzefi wydobywczych oraz prze-
robezych, z dziatalnosci ustugowej i obiektow administracyjno-socjalnych. Nalezy
zauwazy¢, ze omawiany zakltad posiada decyzje na wytwarzanie odpadéw. Przy
produkcji kruszyw budowlanych mozna wyodrebni¢ nastepujace rodzaje odpadow:
a) odpady niebezpieczne, np. mineralne oleje hydrauliczne, mineralne oleje sil-
nikowe, filtry olejowe, plyny hamulcowe, zuzyte baterie i akumulatory, kable,
chemikalia laboratoryjne i analityczne zawierajace substancje niebezpieczne,

b) odpady inne niz niebezpieczne: odpady i ztomy metaliczne (zelazo i stal),
zuzyte opony oraz inne niewymienione odpady gumowe, elementy usunigte ze
zuzytych urzadzen, itp.

Gospodarka odpadami polega na: wytwarzaniu i prawidlowym ich magazynowa-
niu zgodnie z posiadanymi decyzjami organéw administracji publicznej, doku-
mentowaniu ilo$ci wytwarzanych odpadéw oraz przekazywaniu odpadéw przed-
sigbiorcom posiadajacym wymagane zezwolenia na ich odbi6r i transport.

Masy ziemne i skalne usuwane przy udostepnianiu zt6z sa we wszystkich zakla-
dach gérniczych w catosci wykorzystywane do rekultywacji terendw poeksplo-
atacyjnych i nie stanowia odpadéw przemystowych;

e emisje do atmosfery — niezorganizowane, zwiazane przede wszystkim z praca
silnikéw spalinowych maszyn i urzadzen stosowanych do wydobywania kruszy-
wa i prowadzenia prac rekultywacyjnych oraz transportu samochodowego. Ich
wielko$¢ uzalezniona jest od nowoczesnosci jednostek napedowych oraz iloSci
zuzytego paliwa;

e hatas i wibracje — praca maszyn i urzadzen jest Zrodtem emisji hatasu i wibra-
cji, ktore nie sa limitowane. Parametry te monitoruje si¢ okresowo, stosownie
do wymagan przepisOw prawa;

® pobdr wody i odprowadzanie $ciekOw, pobdr wody przemystowej - zaktady
gbrnicze wykorzystuja wode kopalniana w obiegu zamknigtym do celéw tech-
nologicznych, pobierana z basenéw stanowiacych wyrobiska poeksploatacyjne.
Zuzycie wody w 2009 roku wynosito 13 810 m?, a w 2010 - 7 910 m’.

® magazynowanie paliw, olejow i smaréw - kazdy zaklad terenowy posiada
specjalny wyodrebniony magazyn podlegajacy rygorom pod wzgledem zabez-
pieczenia przed skutkami potencjalnych awarii, takimi jak skazenia gruntu pro-
duktami ropopochodnymi. Odpowiednio przygotowane pojemniki na odpady sa
oznakowane kodami zgodnymi z katalogiem odpadow.

3. Formutowane cele i zadania srodowiskowe

Racjonalna gospodarka ztozami oparta jest na planowych pracach na kazdy kolej-
ny rok kalendarzowy. Programy sa rOwniez podstawa do okreSlenia celow i zadan
w zakresie ochrony Srodowiska i umozliwiaja p6Zniejsza weryfikacje i oceng ich
realizacji. Eksploatacja z16z kruszyw naturalnych wymaga zajmowania duzych po-
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wierzchni gruntéw zagospodarowanych wczesniej rolniczo lub jako uzytki lesne.
Na koniec 2010 roku przedsigbiorstwo uzytkowalo w celach przemystowych 239
ha gruntéw, co daje wskaznik 0,40 m? na 1 Mg produkcji kruszywa (ryc. 1).

Prawidlowa gospodarka zarzadzanymi terenami wymaga rOéwnowazenia po-
wierzchni gruntéw wlaczanych pod eksploatacje kruszywa z powierzchnia grun-
tow rekultywowanych.

Unowocze$nianie parku maszynowego ma na wzgledzie poprawe wykorzysta-
nia surowcéw naturalnych. Wprowadzane nowoczesne maszyny wydobywcze
umozliwiaja eksploatacje kruszywa z calej miazszosci zloza przy mniejszych
stratach eksploatacyjnych. Naklady inwestycyjne zwiazane z modernizacja
sprzetu w 2010 roku wyniosty 10 345 mln zl.

4. Analiza gtéwnych wskaznikéw efektywnosci
srodowiskowej

Wplyw poszczegdlnych parametrow na Srodowisko naturalne oceniono poprzez
analize wskaZnikow efektywnoSci Srodowiskowej. Wskazniki przedstawiono
w stosunku do wielko$ci produkcji [Mg] (tab. 1).

Nalezy podkresli¢, ze wytworzone wielkosci odpadow nie przekraczaja ilosci
dopuszczalnych decyzjami organdéw administracji paistwowej we wszystkich
jednostkach organizacyjnych przedsigbiorstwa.

Interpretujac otrzymane wskazniki, mozna zauwazy¢ wptyw zmiany technologii
wydobycia na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej oraz oleju napedowego.
Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej w 2010 roku (tab. 1) wynika m.in.
z wprowadzenia wysoko wydajnej koparki ssaco-refulujacej oraz wymiany kru-
szarek. W wyniku tych dzialan uzyskano nizsze jednostkowe zuzycie energii
elektrycznej w przeliczeniu na 1 Mg produkcji kruszyw w stosunku do roku
poprzedniego, co obrazuje wykres na rycinie nr 2.
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Z 1 6 dto: Opracowanie whasne.
Rys. 2. Zuzycie energii elektrycznej na 1 Mg produkcji
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Tabela 1
Wskazniki efektywnoSci Srodowiskowej w odniesieniu do wielkosci produkcji
B:
A: roczny wplyw zanieczyszczefi w obszarze roczny R = A/B
'AEA: wynik
N —_
3 Rodzaje 2| 2008 2009 2010 e 2008 | 2009 | 2010
B s
- o=
1) |Oleje mineralne hy- 3,105 4,370| 3,165
drauliczne
2) |Oleje mineralne 11,385 11,121| 8,688 .
silnikowe ; -
3) | filtry olejowe 0,366 0,614 0532 §
Q 4) | ptyny hamulcowe 0,007 0,017 0,010
g - -
8 |5) |2u2yte urzadzenia 0,011 0,016| 0,025
a (Swietlowki)
E zuzyte baterie =8
.g 6) | i akumulatory oto- ool 0,090 0,050 0,136 o ©
Z wiane . = § §
g |7) |Sorbenty, zuzyte 0368 0568 0653
] czy$ciwo
© opakowania po sub-
8) | stancjach niebezpiecz- - - 0,030 <
nych =&
odpady ropopochodne =rS
9) | z czyszczenia zbior- 0,348 0,020 0,120 § S
nikéw n
. X niebezpieczne 15,680 | 16,776 | 13,359 0,0029 |0,0032 |0,0022
E 1) | ztom zelazo i stal 468.6 175.5 176.,5
2 |2 |odpady z toczenia 17,8 13,6 11,2
S o i pifowania
2 g |3) | zuzyte opony 1,4 0,8 1,3
é’ 8 [4) | inne odpady gumowe g’ 2.0 3.0 3.8
s S 1'5) sorbenty, czySciwo 0,7 0,8 0,7
=]
] tworzywa sztuczne
§ 0) (zuzyte sita) - - 0.7
2 inne niz niebezpieczne 490,5 193,7 194,2 0,092 (0,037 0,033
NS IN-]
g §
£8 zuzycie energii elektrycz- | S
E B 4 & y £ 12335,8| 11607,5 | 11968,8 2,306 [2,246 |2,004
2 20 mnej p
ey
m o
z
2
<
+x _
E‘ g | zuzycie paliwa £2433,23 | 2219,13 | 2499,73 0,454 (0,429 (0,419
Lo -
i)
N
]
2 «
£5
g’gh tereny przemystowe =1 220,0 226,9 239,1 0,411 (0,439 |0,400
82
S
Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
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Zmniejszenie jednostkowego zuzycia paliwa w 2010 roku uzyskano dzieki zasto-
sowaniu do wydobycia kruszywa koparki o zwigkszonej wydajnosci i nizszym,
jednostkowym zuzyciu paliwa. Ponadto kontynuowano zmiang technologii rob6t
odkrywkowych poprzez zastosowanie wozidel, zastepujac nimi prace spycha-
rek. W ramach tych dziatan ograniczono jednostkowe zuzycie oleju napedowego
w zakladach produkcyjnych w przeliczeniu na 1 Mg produkcji kruszyw w odnie-
sieniu do 2009 roku, co przedstawiono na rycinie 3.
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Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.

Ryc. 3. Zuzycie paliwa na 1 Mg produkcji

Nalezy podkresli¢, ze firma, wykorzystujac zasoby naturalne, uiszcza oplaty
eksploatacyjne, zasilajac konta Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz lokalnych samorzadéw, i ponosi optaty z tytutu ko-
rzystania ze Srodowiska (w tym z tytulu: emisji spalin, pytéw i gazéw oraz
zuzycia wody), co przedstawia wykres na rycinie 4.

W roku 2010 suma przekazanych §rodkéw na ochrone Srodowiska wyniosta
3,10 mln zt. W sklad optat weszly: 97,3% - optata eksploatacyjna z tytutu wy-
dobycia kopalin oraz 2,7% - oplata za emisje i zuzycie wody. Z uwagi na wzrost
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Z 1 6 d1o: Opracowanie wlasne.
Ryc. 4. Optlaty Srodowiskowe na 1 Mg produkcji
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oplaty eksploatacyjnej wzrost jednostkowy koszt ponoszonych z tego tytutu optat
na 1 Mg produkcji w 2010 roku.

5. Zgodno$¢ prawna

Przedsigbiorstwo wypelnia swoje obowiazki w zakresie wymagan prawnych do-
tyczacych Srodowiska poprzez:

e stosowanie si¢ do aktualnych wymagan prawnych oraz monitorowanie zacho-
dzacych zmian w przepisach prawa;

e stosowanie wymaganych procedur i racjonalne gospodarowanie odpadami
(m.in. karty przekazania, ewidencja, archiwizacja danych itp.);

® wnoszenie oplat za korzystanie ze Srodowiska oraz optat eksploatacyjnych;

e dotrzymywanie parametréw okreSlajacych dopuszczalna ilo§¢ wytwarzanych
i magazynowanych odpad6w;

e prowadzenie sprawozdawczo$ci Srodowiskowej;

e realizacje programu szkolefi uwzgledniajacego podnoszenie wiedzy i §wiado-
moSci ekologicznej pracownikow.

6. Wptyw czynnikéw ekonomiczno-srodowiskowych
na wielkos$¢ produkcji

Wykorzystujac metode wskazZznika pojemnoSci informacyjnej oraz metode gra-
fow, oceniono w analizowanym przedsigbiorstwie wplyw czynnikéw ekono-
miczno-Srodowiskowych na wielko$¢ produkcji kruszyw budowlanych.

Metoda wskaZnika pojemnoSci informacyjnej — oparta na podstawowych wzorach
z kombinatoryki oraz wspoétczynnikach korelacji analizowanych cech - zostala
zaproponowana przez Z. Hellwiga [4]. Metoda graféw opiera si¢ na macierzy
korelacji i obrazuje powiazanie pomiedzy wybranymi parametrami. Do analiz
przyjeto nastepujace czynniki (tab. 2):

Y - produkcja kruszyw [10%],

X1 - odpady niebezpieczne [Mg],

X2 - odpady inne niz niebezpieczne [Mg],
X3 - zuzycie energii elektrycznej [MWh],
X4 - tereny przemystowe [ha],

X5 - wskaznik efektywnosci produkcji [m?/t].
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Tabela 2
Wartosci poszczegdlnych parametréow w kolejnych latach
produkcji kruszyw budowlanych
Rok Y X1 X2 X3 X4 X5
2006 4,696 13885 151,1 10485,5 216,5 0,46
2007 4,800 14456 160,3 10635,2 216,3 0,45
2008 5,349 15680 490,5 12335,8 220,2 0,45
2009 5,167 16776 193,7 11607,5 226,9 0,44
2010 6,972 13359 193,7 11968,8 239,1 0,40
71 6 d1o: Opracowanie wiasne.

e Metoda wskaznikow pojemnosci informacji [4] polega na wyznacze-
niu wskaznikow indywidualnych oraz integralnych dla poszczegdlnych no$ni-
kéw informacii.

Podstawowy problem zwiazany z praktycznym wykorzystaniem metody
Hellwiga polega na koniecznoS$ci obliczenia dla wszystkich mozliwych 1,2,...,
k-1,k elementowych kombinacji k potencjalnych zmiennych obja$niajacych war-
tosci, tzw. indywidualnych wskaznikow pojemnosci informacyjnej. Oznacza to
bardzo szybki wzrost ztozonosci obliczeniowej wraz ze wzrostem liczby zmien-
nych objas$niajacych. Ponadto formuly te maja ,,niejednorodna” postac, co unie-
mozliwia szybka analize danych.

Liczba wszystkich kombinacji, ktére moga wejs¢ do modelu w analizowa-
nym przypadku wynosi:

K= 12m1, @8
gdzie: m— ilo$¢ zmiennych egzogenicznych — m=5, a wigc liczba kombinacji wynosi 31.

Nastepnie obliczono pojemno$ci indywidualne poszczegdlnych no$nikow
informacji wystepujacych w wyszczegdlnionych kombinacjach zgodnie ze wzo-
rem (2).

R
by =—"r— )
1+3

|
AlEl

gdzie: r, — wspotczynnik korelacji parametru i wzgledem cechy objasnianej y,

ry - wspotczynnik korelacji zmiennych obja$niajacych i oraz j.

Kolejnym krokiem byto wyznaczenie maksymalnej pojemnoSci integralnej
wedtug formuly (3):
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H =) h, 3)
J Jt

=1
co odpowiada kombinacji C ={X1, X4} = 0,913.

Oznacza to, ze zmienne X1, X4 (odpady niebezpieczne oraz tereny przemy-
stowe) powinny wejs¢ do modelu oceny czynnikéw ekonomiczno-Srodowisko-
wych produkcji kruszyw budowlanych. Kolejna otrzymana wartos$cia byta po-
jemno&¢ integralna wyznaczona dla zmiennych X1, X4, X5, C ={X1, X4, X5}
= 0,871.

e Metoda grafow [4] - graficzna konstrukcja wyrazajaca powiazania pomiedzy
zmiennymi objasniajacymi. Polega na wyszukaniu grupy zmiennych skorelo-
wanych miedzy soba oraz na znalezieniu zmiennych, ktére nie sa skorelowane
Z pozostalymi zmiennymi obja$niajacymi. Kolejnym etapem jest wybranie spo-
§rod tych grup zmiennych, ktére sa mocniej skorelowane ze zmienna obja$niana
- sa one wykorzystane w modelu. Model powinien réwniez zawiera¢ wszystkie
zmienne nieskorelowane pomiedzy soba, ale powiazane ze zmienna objasniana.

Tabela 4
Macierz korelacji
Y X1 X2 X3 X4 X5

Y 1 -0,442 -0,148 0,474 0,955 -0,989
X1 -0,442 1 0,385 0,333 -0,174 0,343
X2 -0,148 0,385 1 0,732 -0,088 0,133
X3 0,474 0,333 0,732 1 0,594 -0,513
X4 0,955 -0,174 -0,088 0,594 1 -0,967
X5 -0,989 0,343 0,133 -0,513 -0,967 1

71 6 d 1 0:Opracowanie wlasne

Zmienna odpady inne niz niebezpieczne (X2) wykazuje nikla korelacje ze zmien-
na Y (produkcja kruszyw). Na podstawie macierzy korelacji mozna stwierdzic,
ze na produkcje kruszyw maja wplyw: odpady niebezpieczne, zuzycie ener-
gii elektrycznej, tereny przemystowe oraz wskaznik efektywnoSci produkcji.
Decydujacymi parametrami sa tereny przemystowe oraz wskaznik efektywnoSci
produkcji (bardzo wysoka zalezno$¢ korelacyjna).

Aby sprawdzié, ktore ze zmiennych maja decydujacy wplyw na wielko$¢ produk-
cji kruszyw, przeprowadzono réwniez wnioskowanie oparte na metodzie grafow
(ryc. 5). Schemat powiazaf miedzy poszczegdlnymi zmiennymi opracowano na
podstawie macierzy korelacji, uwzgledniajac te zmienne, dla ktdrych warto$¢
wspotczynnika korelacji jest wigksza od 0,40 (korelacja Srednia) — determinanty
zaznaczono kolorem czerwonym (ryc. 5).
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Z 1 6 d1o: Opracowanie whasne.
Ryc. 5. Metoda grafow

Na podstawie analizy graféw mozna zauwazyc¢, ze weryfikowane zmienne obja-
S$niajace potaczyly sie w dwie grupy. W pierwszej gldéwnymi cechami wplywaja-
cymi na wielko$¢ produkcji kruszyw sa zmienne X4 oraz X8, ktorych decyduja-
cym parametrem jest wskazZnik efektywno$ci produkcji — zmienna XS5. Jest ona
silniej skorelowana ze zmienna endogeniczna (wielko§¢ produkcji kruszyw) niz
zmienna X4 (tereny przemyslowe). Natomiast zmienna X1 (odpady niebezpiecz-
ne) jako wierzcholek izolowany, bedac parametrem determinujacym, réwniez
wplywa na wielko$¢ produkcji kruszyw. Wnioskowanie przeprowadzone metoda
grafow potwierdzito rezultaty otrzymane w wyniku analiz metoda wskaZnikow
pojemnosci informacyjne;j.

Zauwazalna korelacja odpadéw niebezpiecznych z wielkoScia produkcji jest tyl-
ko pozorna, bowiem poprzez zlecanie ustug na zewnatrz odpady zwiazane z re-
alizacja zlecenia, zgodnie z prawem, przynaleza do wykonawcy ushugi.

Korelacja wydobycia kopalin z terenami przemystowymi oraz wskaznikiem
efektywno$ci wydobycia jest ogllnie zrozumiata, jednak obostrzenia wynikajace
z ochrony §rodowiska ograniczaja dostep do zt6z. Jedna z najbardziej restryk-
cyjnych form ochrony przyrody jest Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000,
ktoérej celem jest zachowanie bioréznorodnoSci poprzez ochrone ekosystemow.
Na terenie Podkarpacia obszary objete ochrona $rodowiska stanowia 49,9%
powierzchni wojewddztwa, a dodatkowo planuje si¢ zwigkszenie liczby poten-
cjalnych obszaréw ochrony siedlisk [3]. Obszary Natura 2000 teoretycznie nie
obliguja do zaprzestania prowadzonej na ich terenie dzialalnoSci gospodarczej,
jednak ograniczenia utrudniaja prowadzenie na nich dziatalno$ci wydobywczej —
moga uniemozliwi¢ dostep do znacznych zasobow kopalin, a w przypadku z16z
zagospodarowanych konieczno$¢ zaniechania eksploatacji [1].

7. Whnioski

Analizujac oméwione aspekty Srodowiskowe na przykladzie jednego z najwiek-
szych producentéw kruszyw budowlanych na Podkarpaciu, mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

¢ Zminimalizowanie wplywéw oddzialywania na Srodowisko produkcji kruszyw
budowlanych mozna uzyskaé¢ przede wszystkim poprzez wdrazanie nowocze-
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snych technologii, jak i systematyczna modernizacje istniejacego sprzetu wydo-
bywczego kopalin, ktére pozwalaja racjonalniej wykorzystywac zasoby natural-
ne, ograniczajac przy tym w znacznym stopniu emisje do Srodowiska.

e Zauwazalny jest brak informacji o dostgpnych dla sektora przemystu odkryw-
kowego dokumentow referencyjnych (art. 46 Rozporzadzenia WE nr 1221/2009
dot. EMAS - Zweryfikowanego Systemu Zarzadzania Srodowiskowego), zawie-
rajacych wskazniki oceny efektywnoSci srodowiskowe;j.

e Pozadane jest wykorzystywanie przy produkcji kruszyw budowlanych energii
pochodzacej z odnawialnych Zrédetl energii.

¢ Na podstawie analizy wykonanej metoda pojemnosci wskaznikow informacyj-
nych oraz metoda graféw mozna stwierdzi¢, ze wielko§¢ produkcji uzalezniona
jest od odpadéw niebezpiecznych oraz terenéw przemyslowych; ograniczajac
dostep do nich, ograniczamy produkcje.

® Wielko$¢ terendw przemystowych (gruntéw objetych dziatalno$cia wydobyw-
cza) jest uwarunkowana dazeniem przedsigbiorstwa do zrOwnowazenia bilan-
su gruntéw wylaczonych z produkcji rolnej lub lesnej z powierzchnia gruntéw
zrekultywowanych i tym samym zajmowanie jak najmniejszej powierzchni pod
dzialalno$¢ przemystowa. Wielko§¢ terendw pod dziatalno$¢ produkcyjna jest
pochodna terendw objetych wielkoprzestrzennym systemem obszaréw chro-
nionych - parkéw krajobrazowych czy Europejska Siecia Ekologiczna Natura
2000. Na terenie Podkarpacia stanowia one 49,9% powierzchni wojewddztwa,
a dodatkowo planuje si¢ zwigkszenie liczby potencjalnych obszaréw ochrony
siedlisk. Zwiekszajac powierzchni¢ terenéw chronionych, uniemozliwiamy lub
ograniczamy dostep do zl6z naturalnych (m.in. ograniczamy produkcje kru-
szyw), tak wigc ochrona §rodowiska urasta do rangi podstawowego czynnika
ograniczajacego rozw0j branzy kruszyw naturalnych.

e Zauwazalna tendencja spadkowa odpadéw niebezpiecznych jest tylko pozorna,
bowiem poprzez zlecanie ustug na zewnatrz odpady zwiazane z realizacja zlece-
nia, zgodnie z prawem, przynaleza do wykonawcy zlecenia.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS IN THE PRODUCTION
OF CONSTRUCTION AGGREGATES
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Environmental aspects belong to the factors that affect the production of
construction aggregates. About 19% of Poland’s surface area is covered by
the system of large protected areas (like natural landscape parks) or is under
protection of the Nature Programme 2000. This fact leads to serious limita-
tion on exploitation of natural deposits in these areas. The article focuses on
major environmental factors at the production of construction aggregates.
The analysis is based on production activities of one of the largest producers
of the material in the Podkarpackie province. By the Hellwig’s method and
Bartosiewicz’s metodthe influence of the economical and environmental fac-
tors on production volume was estimated.



