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Mining of clastic mineral — geospatial analysis
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Tresé: Ztoza kopalin okruchowych sa najpowszechniej eksploatowane sposrod wszystkich zt6z surowcow mineralnych w Polsce.
Wydobycie kopalin okruchowych w 2014 roku wyniosto okoto 158 mln Mg, w tym tylko piaskow i zwirow 146,5 mln Mg.
W artykule na podstawie danych geoprzestrzennych o ztozach, obszarach gorniczych oraz terenach gorniczych przedstawiono
charakterystyke struktury wielkosci tych powierzchni, jak rowniez wzajemna ich relacje w odniesieniu do poszczegdlnych
kopalin oraz granic administracyjnych wojewo6dztw. Przedstawiono réwniez poréwnanie tych powierzchni w odniesieniu do
powierzchni kraju, wojewodztw oraz form ochrony przyrody.

Abstract: The deposits of clastic mineral are the most exploited of all mineral deposits in Poland. The production of clastic minerals in
2014 amounted to approx. 158 million Mg, including sands and gravels with 146.5 million Mg. On the basis of geospatial
data of deposits and mining areas, the size of the structural characteristics of these data, as well as their relationship in relation
to particular minerals and administrative borders of provinces has been presented. A comparison of the areas with respect to
the areas of countries, regions as well as nature conservation was presented as well.
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1. Wprowadzenie

Gornictwo surowcow skalnych obejmuje bardzo zrdzni-
cowang grupg surowcow mineralnych, od bardzo zwigzlych
i zwigztych, po surowce okruchowe i ilaste. Zdecydowanie
najliczniejsza grupg stanowia ztoza kopalin okruchowych,
do ktoérych zgodnie z podziatem Panstwowego Instytutu
Geologicznego zaliczono: piaski i zwiry, piaski formierskie,
piaski podsadzkowe, piaski kwarcowe do produkcji cegly
wapienno-piaskowej i betonow komdrkowych, surowce
szklarskie, zwirki filtracyjne. Dane zawarte w corocznych
publikacjach, m.in. w Bilansie zasobow [1], charakteryzuja
ztoza pod wzgledem ich liczby, stanu zagospodarowania,
zasobow geologicznych, zasobow przemystowych oraz wydo-
bycia osiagnigtego w danym roku rozliczeniowym (tablica 1).

Brakuje natomiast zbiorczych zestawien dotyczacych
struktury wielko$ci powierzchni udokumentowanych ztéz,
obszaréw gorniczych oraz terenow gorniczych. Stad tez w ni-

*  AGH w Krakowie

niejszym artykule przedstawiono powyzsze dane w ujeciu kra-
jowym oraz poszczegolnych wojewodztw. Do okreslenia tych
danych wykorzystano pliki shapefile, popularny format plikow
grafiki wektorowej, stosowany dla danych geoprzestrzennych
uzywanych w Systemach Informacji Geograficzne;j.

Analiza objgto 3412 zt6z, dla ktérych ustanowione sa
i obowiazuja granice obszarow gorniczych oraz terenow
gorniczych. Lokalizacj¢ zt6z objgtych analiza, na tle granic
administracyjnych kraju, przedstawiono na rysunku 1.

W zdecydowanej wigkszosci sa to ztoza eksploatowane
(E), ale tez ztoza eksploatowane okresowo (T) oraz ztoza,
z ktorych zaniechano eksploatacji (Z). W przypadku zt6z gdzie
zaniechano eksploatacji, nalezatoby dokona¢ analizy terminu
waznosci koncesji i na tej podstawie stwierdzi¢ czy nie doszto
do spehienia jednej z przestanek do jej wygasnigcia (Pgig,
art. 30), a tym samym do zniesienia ustanowionych obsza-
row 1 terendw gorniczych. Z wyrywkowej oceny wynika, ze
w kilku przypadkach terminy waznosci koncesji dawno
wygasty.
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Tablica 1. Charakterystyka z16Z kopalin okruchowych (stan na 31.12.2014 r.) [1,3]

Table 1.  Characteristics of clastic mineral deposits (as of 31 December 2014)
Ilos¢ zt6z Zasoby geologiczne bilar}sowe Zasoby .
: . W ztozach Wydobycie, min
Kopalina . Lacznie, mln przemystowe,
Lacznie Zagospodarowanych zagospodarowanych, min Mg
Mg Mg min Mg

Piaski i zwiry 9525 3923 18 360,9 5523,82 3 662,55 146,5
Piaski formierskie 72 4 292,85 37,85 22,52 1,35
Piaski podsadzkowe 33 10 4263,16 902,9 130,18 6,48
Piaski kwarcowe 162 42 748,35 137,81 33,44 1,61
Piaski szklarskie 35 8 656,05 204,76 122,51 2,07

Razem 9827 3987 24 321,31 6 807,14 3971,2 158,01

Rys. 1. Rozmieszczenie z16z kopalin okruchowych objetych analiza [8]
Fig. 1. Distribution of clastic mineral deposits covered by the analysis [8]

2. Krajowa charakterystyka gérnictwa kopalin okrucho-
wych

Glowna grupe w stworzonej bazie zt6z kopalin okru-
chowych, stanowia piaski i zwiry (98 %), ztoza pozostatych
kopalin stanowia 2 %. Szczegdtowa charakterystyke bazy
danych przedstawiono tablicy 2. Ztoza piaskow i zwirow maja
rownoczesnie najwickszy udziat w tacznej powierzchni zt6z
kopalin okruchowych, ktory wynosi ok. 82 %.

Na drugim miejscu plasuja si¢ ztoza piaskéw podsadzko-
wych z udziatem okoto 13 %. Podobna kolejno$¢ dotyczy udzia-
ha obszarow gorniczych, odpowiednio 85 % — piaski i zwiry
110 % — piaski podsadzkowe oraz terenéw gorniczych 77 % —

piaski i zwiry, 18 % —piaski podsadzkowe. L.aczna powierzchnia
wszystkich zt6z kopalin okruchowych, objetych w catosci lub
w czesci konturem aktualnych obszaréw gorniczych, wynosi
40 364 ha, stanowi to okoto 0,13 % powierzchni kraju. Uznajac,
ze powierzchnia 716z objetych rzeczywista eksploatacja rowna
jest powierzchni ustanowionych dla nich obszaréw gorniczych
(25 813 ha) to udziat ten wynosi 0,08 %. Jednocze$nie oznacza
to, ze $redni wskaznik pokrycia powierzchni z6z obszarami
gorniczymi wynosi okoto 60 %. Natomiast faczna powierzchnia
terenow gorniczych to niespetna 0,12 % powierzchni kraju oraz
0,3 % powierzchni form ochrony przyrody. Statystycznie na
1000 mieszkancow kraju przypada nieco nieznacznie ponad
1 ha zt6z kopalin okruchowych.
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Tablica 2. Charakterystyka zl6z kopalin okruchowych oraz obszaréw i terenéw goérniczych

Table 2.  Characteristics of clastic mineral deposits and mining areas
Liczba z16z/obszarow . . . . . Powierzchnia
. o X Powierzchnia | Powierzchnia obszarow .
Kopalina gorniczych/terenow . o terenow gorniczych
. zt6z, ha gorniczych, ha
gorniczych ha
Piaski i zwiry 3356 33308 22024 28 994
Piaski formierskie 5 128 244 524
Piaski podsadzkowe 8 5483 2661 6758
Piaski kwarcowe 38 1048 622 670
Piaski szklarskie 5 397 262 807
Razem 3412 40 364 25813 37753

Srednia powierzchnia ztoz kopalin okruchowych wynosi
11,8 ha, obszarow gorniczych — 7,6 ha, a terenéw gorniczych
— 11,1 ha. W odniesieniu do poszczegdlnych kopalin dane
przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Srednie warto$ci powierzchni z16Z, obszaroéw i tere-
néw gorniczych

Znajac $rednie powierzchnie obszaru i terenu gérniczego
dla uproszczenia sprowadzajac je do ksztattu kota, okreslono
$rednie ich promienie. Rdznica pomigdzy promieniem terenu
gbrniczego i obszaru gérniczego daje nam orientacyjna Sred-
nig odlegtos¢ oddziatywania eksploatacji. Biorac pod uwage
wszystkie zt6za kopalin okruchowych wynosi ona 32 metry,
natomiast dla poszczegdlnych kopalin dane przedstawiono
na rysunku 2.

Table 3.  Average parameters of area deposits and mining areas 7 ogblnej liczby 3412 7167, az 56 % stanowia te, ktorych
) Srednia Srednia powierzchnia jest mniejsza lub rowna 2 ha, 13 % ztoza
. Srednia 1 ierzchnia | powierzchnia o powierzchni od 2 do 5 ha, 12 % ztoza o powierzchni od 5
Kopalina | powierzehnia | ™ 0 o terendéw do 10 ha, 9 % zloza o powierzchni od 10 do 20 ha, 6 % to
Abzba | o rmicayoh, ha | gérmiczych, ha zloza o powierzchni od 20 do 50 ha, pozostaly procent sta-
Piaski i zwi 9.9 66 36 nowia 21023_0 pow1erzqhn1 wigkszej iz 50 ha. Na rysunku
- la.S ! IZ‘_Vlry. : : . 3 przedstawiono w skali potlogarytmicznej krzywa rozktadu
Piaski formierskie 25,6 48,8 104,8 éredniej powierzchni 7167.
Piaski podsadzkowe 685,4 332,6 844,8 Okoto 85 % z16z kopalin okruchowych posiada powierzch-
Piaski kwarcowe 276 6.4 176 ni¢ mniejsza od 10 ha. Pomimo, ze ponad potowa z16z znajduje
— - . . : si¢ w pierwszym przedziale (do 2 ha) to ich powierzchnia
Piaski szklarskie 794 324 161,4 stanowi tylko 7 % catkowitej powierzchni zt6z. Najwigkszy
Razem 11,8 7,6 11,1 udzial w ogblnej powierzchni posiadaja ztoza z przedziatu od
20 do 50 ha, wynosi on 16,5 %.
®Promien OG ®mPromien TG = Zasieg oddziatywania
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Rys. 2. Przyblizone zasig¢gi oddzialywania robo6t gorniczych

Fig. 2. Approximate ranges of the mining operations impact
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Rys. 3. Krzywa wielko$ci z16Z kopalin okruchowych
Fig. 3. Distribution of size of clastic mineral deposits

3. Regionalna charakterystyka gérnictwa kopalin okru-
chowych

W ujeciu poszczegdlnych wojewddztw zauwazalne sa
znaczne roznice zarowno w liczbie zt6z oraz ich powierzchni.
Srednia powierzchnia zt6z jest najwigksza w wojewodz-
twach: opolskim — 68 ha, matopolskim — 49 ha, §laskim — 46
ha. Powyzsze wynika z eksploatacji duzych zt6z piaskow

mZioza

podsadzkowych w tych wojewodztwach (m.in. Szczakowa,
Kotlarnia, Maczki Bor). Wykluczajac grupg zt6z piaskoéw
podsadzkowych wartos$ci te zmniejszaja si¢ odpowiednio
do: opolskie — 44 ha, matopolskie — 29 ha, Slaskie — 27 ha
Najmniejsza $rednia powierzchnia zt6z przypada na woje-
wodztwa: mazowieckie — 4 ha, lubelskie — 4 ha, kujawsko-
-pomorskie — 6 ha, wielkopolskie — 6 ha, §wigtokrzyskie — 6
ha (rysunek 4).

®Obszary gérnicze ™ Tereny gérnicze

zachodniopomorskie

wielkopolskie

warminsko-mazurskie

Swietokrzyskie

slaskie

pomorskie

podlaskie

podkarpackie

opolskie

mazowieckie

matopolskie

fodzkie

lubuskie

lubelskie

Rys. 4. Charakterystyka gérnictwa

kopalin okruchowych w wo-  kujawsko-pomorskie

jewédztwach

dolnoélgski
Fig. 4. Characteristics mining of onosiaske

I..H,u.[..ﬂ.,.l

clastic mineral in the prov- 0
inces

0

10,0 20,0

30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0

$rednia powierzchnia, ha



96

PRZEGLAD GORNICZY

2015

Tablica 4. Relacja powierzchni z16z, obszarow i terenéw gorniczych do powierzchni wojewddztw i form

ochrony przyrody [8]

Table 4. Ratio of area deposits and mining areas to the area provinces and areas of nature conserva-
tion [8]
Powierzchnia Udziat w powierzchni Udziat w powierzchni
Wojewddztwo Powierzchnia form ochrony wojewddztwa form ochrony przyrody
przyrody* Z oG TG Z 0G TG
ha ha % % % % % %
dolnoslaskie 1994 677 635 050 0,21 0,16 0,20 0,66 0,49 0,62
kujawsko-pomorskie 1797 169 638 350 0,06 0,05 0,06 0,17 0,14 0,17
lubelskie 2512250 768 540 0,04 0,03 0,04 0,15 0,10 0,14
lubuskie 1398 788 618 890 0,10 0,06 0,08 0,24 0,14 0,19
todzkie 1 821 896 360 730 0,13 0,10 0,17 0,67 0,49 0,83
matopolskie 1518279 822 130 0,43 0,20 0,35 0,79 0,37 0,64
mazowieckie 3555814 1297 650 0,06 0,05 0,06 0,17 0,14 0,18
opolskie 941 167 278 600 0,41 0,21 0,34 1,39 0,72 1,16
podkarpackie 1784573 991 020 0,18 0,09 0,10 0,33 0,16 0,18
podlaskie 2018 701 850 840 0,12 0,09 0,12 0,28 0,21 0,29
pomorskie 1831022 731430 0,08 0,06 0,08 0,19 0,16 0,20
$laskie 1233351 274 000 0,26 0,11 0,25 1,17 0,51 1,14
Swigtokrzyskie 1171020 762 050 0,03 0,02 0,03 0,05 0,04 0,05
warminsko-mazurskie 2417 332 1356 770 0,10 0,08 0,13 0,18 0,15 0,23
wielkopolskie 2982 651 1 066 420 0,09 0,06 0,08 0,24 0,16 0,23
zachodniopomorskie 2289 248 1021 440 0,08 0,07 0,08 0,17 0,16 0,19

Z — ztoza, OG — obszary gornicze, TG — tereny gornicze

* powierzchnia wojewodztwa objgta przynajmniej jedna forma ochrony przyrody (wyeliminowanie naktadania si¢ roznych

form ochrony przyrody) [2,4,5,6,7,9]

Najwigksze pokrycie zt6z (o stosunkowo duzej $rednie;j
powierzchni — 21 ha) aktualnymi obszarami gérniczymi
wystepuje w wojewddztwie zachodniopomorskim i wynosi
93 %. Wysokie wartos$ci pokrycia wystgpuja rowniez w woje-
wodztwach: pomorskim (83 %), kujawsko-pomorskim (82 %),
warminsko-mazurskim (81 %) oraz mazowieckim (81 %).
Przy czym s$rednie powierzchnie zt6z w tych wojewodztwach
sa znacznie mniejsze: od 4 do 12 ha, co znaczaco wptywa na
mozliwo$¢ kompleksowego ich zagospodarowania. Z kolei
najmniejsze pokrycie przypada na wojewddztwa: Slaskie
(44 %), podkarpackie (47 %) i matopolskie (47 %).

W tablicy 4 przedstawiono udziat powierzchni zt6z, ob-
szarow gorniczych i terendw goérniczych w powierzchni wo-
jewodztw oraz ustanowionych w nich form ochrony przyrody.

Pokrycie powierzchni wojewodztw ztozami kopalin
okruchowych nie przekracza 0,5 %. Najwigksza warto$¢
powierzchni 716z odniesiona do powierzchni wojewodztwa
wystepuje w wojewodztwach: matopolskim (0,43 %) i opol-
skim (0,41 %). Najmniejszymi warto$ciami tego parametru
charakteryzuja si¢ wojewddztwa: $wigtokrzyskie (0,03 %)
oraz lubelskie (0,04 %). Dla powierzchni aktualnych ob-
szar6w gorniczych najwigksza warto$¢ udzialu wystgpuje
w: opolskim (0,21 %) i matopolskim (0,20 %). Najmniejszy
udziat przypada w wojewodztwach: swigtokrzyskim (0,02 %)
oraz lubelskim (0,03 %). Natomiast dla powierzchni terenéw
gorniczych najwigksza wartos¢ udziatu wystegpuje rowniez
w wojewodztwie opolskim (0,34 %), oraz matopolskim
(0,35 %). Najmniejszy udzial przypada podobnie jak dla z16z
i obszarow gorniczych w wojewddztwach: swigtokrzyskim
(0,03 %) oraz lubelskim (0,04 %). Z kolei taczne powierzch-
nie przyrodniczo cenne sa od 71 (opolskie) do ponad 2100
($wigtokrzyskie) razy wigksze od powierzchni zt6z kopalin
okruchowych w tych wojewddztwach. Biorac pod uwage
zasigg prowadzonych robot gorniczych, ktore nie moga prze-
kroczy¢ wyznaczonych powierzchni obszaréw gorniczych
to powyzsza zaleznos$¢ jeszcze bardziej si¢ powigksza od

138 (opolskie) do ponad 2600 (Swigtokrzyskie). Natomiast
w relacji do powierzchni terendw gorniczych powierzchnia
objeta ochrona przyrody jest od 85 (opolskie, $laskie) do 2190
($wicgtokrzyskie) razy wigksza.

Na rysunku 5 przedstawiono w skali potlogarytmicznej
krzywa rozktadu sredniej powierzchni zt6z w wojewodztwach.

Wskazaé¢ mozna dwie grupy wojewodztw. Pierwsza grupe
stanowig wojewodztwa z duzym udziatem zt6z o powierzchni
mniejszej od 10 ha. Do tej grupy zaliczy¢ nalezy wojewodz-
twa: mazowieckie, podlaskie, lubelskie, kujawsko-pomorskie,
swigtokrzyskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie, wiel-
kopolskie, t6dzkie, pomorskie. Druga grupg tworza woje-
wodztwa o znacznie mniejszym udziale takich z16z. Do niej
nalezy zaliczy¢ wojewddztwa: lubuskie, dolnoslaskie, $laskie,
zachodniopomorskie, matopolskie oraz opolskie.

4. Podsumowanie

Wykonana analiza pokazuje ogdlng struktur¢ gornictwa
odkrywkowego 716z kopalin okruchowych, w tym szczegdlnie
7}6z piasku i zwiru, ktore stanowia zdecydowana wigkszos¢
w tej grupie kopalin. Struktura ta pokazuje, ze w skali kraju
przewazaja ztoza male, o powierzchni do 2 ha, ktore stanowia
56 %, jednak ich powierzchnia stanowi tylko 7 %.

Laczna powierzchnia wszystkich zt6z kopalin okrucho-
wych, objetych w catosci lub w czg$ci konturem aktualnych
obszarow gorniczych, wynosi 40 364 ha, co daj¢ $rednia
powierzchnig ztoza 11,8 ha. Laczna powierzchnia zt6z to
niespetna 0,13 % powierzchni kraju oraz 0,32 % powierzchni
form ochrony przyrody.

Dla zt6z o powierzchni od 0,1 do 20 ha wskaznik ich
pokrycia obszarami gorniczymi jest bardzo wysoki i wynosi
ponad 90 %. Dla zt6z mniejszych od 2 ha wynosi on nawet
100 %. Dla zt6z wigkszych od 20 ha wartos¢ tego wskaznika
jest znacznie mniejsza i wynosi od 70 do 20 %. Dla tych zt6z
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Rys. 5. Krzywa wielko$ci zl6z kopalin okruchowych w wojewédztwach
Fig. 5. Distribution of size of clastic mineral deposits in provinces

uwidaczniaja si¢ zatem problemy w ich catkowitym zagospo-
darowaniu wynikajace z r6znych ograniczen przestrzennych
(prawo wtasnosci, uwarunkowania srodowiskowe, spoteczne,
itp.). Przy czym wartos$ci te uwzgledniaja rowniez przypad-
ki, w ktorych po wyeksploatowaniu czgsci zasobow i ich
rozliczeniu zostal zmniejszony obszar gorniczy bez zmiany
granic ztoza, co tworzy wyltacznie pozorny obraz matego
wykorzystania.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze ze wzgledu na brak weryfikacji
na poziomie nadrzgdnym przebiegu granic analizowanych
powierzchni, jak réwniez aktualnosci danych dotyczacych
waznos$ci ustanowionych obszaréow i terenow gorniczych,
wykonana analiza podatna jest na niezgodnosci z tego wyni-
kajace. Z poréwnania liczby zt6z objetych analiza i liczby zt6z
kopalin okruchowych zagospodarowanych (tabl. 1), wynika,
ze zgodno$¢ obu zestawien wynosi ok 85 % (dla poszczegodl-
nych kopalin od 62 % do 90 % ). Z tego tez wzgledu uzyskane
wyniki (poza wynikami $rednimi) nalezy traktowac z przy-
blizeniem, przyjmujac pewien margines btgdu oszacowany
na 15 % w odniesieniu do danych obrazujacych wszystkie
ztoza objete analiza (kopaliny okruchowe), a dla poszcze-
goblnych kopalin od 10 % (piaski kwarcowe) do 38 % (piaski
szklarskie). Powyzsze jednocze$nie $wiadczy o umiarkowanej
zgodnos$ci danych prezentowanych przez Panstwowy Instytut
Geologiczny w réznych raportach oraz bazach danych.

Artykut wykonany w ramach pracy statutowej nr
11.11.100.597
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