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OCENA METOD BILANSOWANIA POPYTU
Z PRODUKCJA SUROWCOW SKALNYCH**

1. Wstep

Rozwoj infrastruktury Kraju sprawia, ze zapotrzebowanie na surowce skalne jest ciagte.
Eksploatacja kruszyw budowlanych i drogowych dostosowywana jest do stref odbioru, a roz-
woj rynkow lokalnych jest najbardziej pozadany i optacalny dla odbiorcow, gdyz nastgpuje
wowczas minimalizacja kosztow transportu. Niestety zasoby kopalin sa wyczerpywalne,
dlatego tez role likwidowanych kopaln przejmuja nowe zaktady, niekiedy zlokalizowane
w odleglych miejscach. Ze wzgledow ekonomicznych istnieje tendencja do udostgpniania
i eksploatacji z16z w poblizu wigkszych aglomeracji, gdyz zapewnia to staly popyt. Przy-
ktadem moze by¢ rejon Krakowa.

2. Zagospodarowanie z10z surowcow skalanych w Polsce

,,Bilans zasobow kopalin i wod podziemnych w Polsce” wsrdd surowcow skalnych wy-
roéznia m.in. nastgpujace grupy [2]:
— kamienie tamane i bloczne (kamienie drogowe i budowlane);
— dolomity (majace zastosowanie inne niz w drogownictwie i budownictwie);
— piaski i zwiry (dawna grupa kruszyw naturalnych);
— piaski kwarcowe do produkcji betondw komdrkowych i cegly wapienno-piaskowej;
— piaski podasadzkowe;
— piaski formierskie;

— inne.
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Najwigksza grupa sa piaski i zwiry. Wedlug stanu na koniec 2008 r. w Polsce odno-
towano 6625 zi6z, w tym 2476 zagospodarowanych, 2587 — niezagospodarowanych,
a pozostale to te, gdzie zaniechano eksploatacji. Geologiczne zasoby bilansowe wynosity
15 648,66 min t, co stanowito ok. 4% wigcej niz w roku 2007. Do takiego wzrostu przyczy-
nito si¢ udokumentowanie 670 nowych z16z o tacznej ilosci zasobow ok. 966 mln t. Przyrost
zasobow piaskow i zwirdw w poszczegodlnych wojewddztwach przedstawia rysunek 1 [2].
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Rys. 1. Wzrost ilosci zasobow w poszczegdlnych wojewodztwach w 2008 roku [2]

Wydobycie z16z kruszyw piaszczysto-zwirowych w 2008 roku w stosunku do roku
wczesniejszego wzrosto o okoto 7,6%, a najwickszy wzrost odnotowato wojewodztwo po-
morskie okolo 46%.

Grupa surowcow skalnych, ujeta w bilansie jako: kamienie tamane i bloczne, obejmuje
660 zt6z o geologicznych zasobach bilansowych wynoszacych 9202,98 min t. W 2008 roku
réowniez 1 w tym przypadku wielkos¢ wydobycia wzrosta, w stosunku do 2007 roku o okoto
5,39 min t, glownie dzigki zapotrzebowaniu na kruszywo wykorzystywane w infrastruktu-
rze drogowej. Wielko§¢ wydobycia surowcoéw skalnych wedhug typoéw litologicznych skat
przedstawiono na rysunku 2 [2].

Pozostate grupy surowcéw skalnych nie sa tak pokazne jak te opisane powyzej. Grupa
dolomitow, znajdujacych zastosowanie w przemysle hutniczym, szklarskim oraz w rolnictwie
do produkcji nawozoéw wapienno-magnezowych, obejmowata 12 zt6z o tacznej ilosci geo-
logicznych zasobow bilansowych okoto 353,35 min t wedlug danych na koniec 2008 roku
Odnotowano spadek wydobycia o okoto 13%.
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Pozostale grupy o mniejszym rynkowym znaczeniu to m.in. [2]:

zwirki filtracyjne — zloza tylko rozpoznane (brak wydobycia);

piaski kwarcytowe do produkcji betondw komoérkowych i cegly wapienno-piaskowej
— 7467 57 w tym 14 eksploatowanych;

piaski formierskie — zt6z 77 w tym zagospodarowanych tylko 8.
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Rys. 2. Wielko$¢ wydobycia dla poszczegdlnych typow litologicznych skat
stosowanych jako kamienie drogowe i budowlane w 2008 r.:
a) skaly magmowe; b) skaly metamorficzne; c) skaty osadowe [2]
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3. Regionalizacja surowcow skalnych

W latach 70. i 80. ubiegltego wieku funkcjonowato i bylo bardzo popularne pojgcie
okregu gorniczego. Przy eksploatacji odkrywkowej byta to jednostka geograficzno-geolo-
giczna, w ktorej wystgpowaly zloza surowcow skalnych wymagajace kompleksowego i ra-
cjonalnego zagospodarowania na drodze koordynacji poczynan réznych zaktadow goérni-
czych i innych przedsigbiorstw dzialajacych na danym terenie, prowadzonej przez wyzna-
czonego gestora [3].

Obecnie nazwa ,,grupa kopaln” zastgpita pojgcie okregu gorniczego, czyli jest to
pewne przedsigbiorstwo, ktore posiada koncesje na eksploatacjg kilku Iub kilkunastu zt6z
(zazwyczaj polozonych w sasiedztwie, ale nie zawsze). Z kolei okrggi eksploatacji to ob-
szary, gdzie wystepuja ztoza i koncentracja wydobycia. Pod wzgledem geograficznym i ad-
ministracyjnym sa one przyporzadkowane jednostkom podziatu, fizjograficznego lub admi-
nistracyjnego np. moga to by¢ granice wojewddztw (wojewodztwo malopolskie — Region
Matopolski).

Tworzenie okregdw, jak i regionéw zwigzanych ze skupiong organizacyjnie i teryto-
rialnie produkcja surowcow skalnych ma duze znaczenie przy okresleniu zaleznos$ci po-
migdzy wielkos$cia wydobycia a zapotrzebowaniem na danym obszarze. Stanowi to wazny
aspekt ekonomiczny dla producentow (zaktadow goérniczych) jak i odbiorcow.

Kruszywa piaszczysto-zwirowe to najpospolitsza grupa kopalin skalnych w Polsce.
Ich wydobycie ma charakter masowy. Do takiego stanu rzeczy niewatpliwie przyczynily si¢
nowe inwestycje dotyczace infrastruktury budowlanej i drogowej. Masowe wydobycie ma
wplyw na kalkulacj¢ cen pozyskiwanych i sprzedawanych surowcoéw. Przede wszystkim
odnosi si¢ to do kosztow transportu, gdyz krag potencjalnych nabywcow zamyka si¢ zazwy-
czaj w odlegtosci do okoto 30 km od zaktadéw gorniczych. Powyzszy fakt wskazuje na shusz-
no$¢ wprowadzenia pojecia ,,region surowcowy” [4, 8].

W przypadku polskich kruszyw zwirowo-piaszczystych, Polska dzieli si¢ na dwie stre-
fy surowcowe. Pierwsza — Niz Polski, obejmuje osady pochodzenia lodowcowego i wolno-
lodowcowego. Druga — karpacko-sudecka to gtéwnie zloza genezy rzecznej (piaski i zwiry).

Bardzo ciekawy podziat na regiony przy uwzglednieniu szczegétowych uwarunkowan
genetycznych, wynikajacych z parametréw geologicznych (tj. wiek powstania, korelacje z ko-
lejnymi fazami zlodowacen, formy morfologiczne) proponuje dr hab. inz. Barbara Radwa-
nek-Bak z Panstwowego Instytutu Geologicznego — tabela 1 [4, 5].

W innej publikacji [9] dotyczacej oceny jakosci kruszyw w funkcji rejonu ich wystg-
powania, autorka dokonuje regionalizacji obszaru Polski na podstawie wyst¢gpowania zt6z
kruszywa naturalnego (obecnie kruszywo piaszczysto-zwirowe) — tabela 2.

Jako$¢ surowca wynika bezposrednio z uziarnienia oraz skladu mineralogicznego,
wplywajacego na wlasnosci fizyko-mechaniczne. Geneza kruszyw ma rowniez wpltyw na te
wlasnosci, a schemat ich rozmieszczenia w kraju wskazuje na pewne parametry pozyski-
wanych surowcow. Podzial na strefy obejmujace zasoby o podobnych wtasciwosciach
moze wskazywaé jakich jakosciowo spodziewaé si¢ produktow. Natomiast przy okreslaniu
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przydatnosci kruszyw nalezy wzia¢ pod uwagg, ze parametry fizyko-mechaniczne nie sa
stale w danym zlozu, ani tym bardziej regionie. Zalezne sa one od wielu czynnikéw m.in.
takich jak: zmienno$¢ litologiczna, procesy wietrzenia, szczelinowatosc itp. [9].

TABELA 1
Regiony surowcowe z16z naturalnych kruszyw piaszczysto-zwirowych w Polsce [4, 5]

Nazwa regionu Potozenie administracyjne (wojewddztwo)

zachodniopomorskie, pomorskie, warminsko-mazurskie

(oprocz czesci potudniowej), pétnocna czgs¢ lubuskiego (powiaty:
gorzowski, migdzyrzecki, §wiebodzinski, sulgcinski, shubicki,
Potnocny strzelecki), potnocna czg§¢ wielkopolskiego (powiaty:
nowotomyski, szamotulski, migdzychodzki, grodziski, wrzesinski,
Sredzki, gnieznienski, pilski, ztotowski, czarnkowski, chodzieski,
wagrowiecki, poznanski), podlaskie

lodzkie, potudniowa czes¢ wielkopolskiego, potudniowa czgs§¢
Centralny mazowieckiego (powiaty: radomski, kozienicki, szydlowiecki,
przysuski, zwolenski), $wigtokrzyskie, lubelskie

dolnoslaskie, opolskie, $laskie (beza potudniowo-wschodnia czgsci),

Potudniowo-zachodni potudniowa czgs¢ lubuskiego

malopolskie, podkarpackie, potudniowo-wschodnia czgs¢ §laskiego

Poludniowo-wschodni (powiaty: bielski, zywiecki, cieszynski)

TABELA 2
Regionalizacja obszaru Polski na podstawie wystepowania zl6z kruszywa naturalnego [9]
Strefa Obszar Rejon
Shnocn szczecinski, pomorsko-wielkopolski, mazurski,
P y suwalski, biatostocko-sokolski, kurpiowski
Niz Polski
. czestochowsko-wielunski, kielecko-radomski,
potudniowy S
ostaszewski, $laski
. przemyski, kro$nienski, nowosadecki, tarnowski,
Ka : karpacki bielski, raciborski
rpaty i Sudety
sudecki wroctawski, jeleniogorski, bobrzanski

4. Metody bilansowania

Literatura dotyczaca bilansowania zapotrzebowania na surowce skalne w zalezno$ci
od ich wydobycia (produkc;ji) jest dosy¢ skromna.
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Metody bilansowania popytu na surowce z ich produkcja dotycza pewnych obszarow.
Mozna je rozpatrywaé w nastgpujacych aspektach:

— w granicach administracyjnych panstwa — rozpatrywanie wystarczalno$ci zasobow
w okresie kilkudziesigciu lat;

— pomigdzy jednostkami administracyjnymi typu: wojewddztwa, powiaty, gminy — mo-
wi si¢ wowczas o rynku lokalnym, gdzie miejsca produkcji nie sa odlegle od miejsc za-
potrzebowania, co nie wptywa na wzrost kosztow transportu;

— pomigdzy regionami — okreslanie obszarow zaspokojenia popytu migdzy regionami,
w ktoérych koszty jednostkowe pozyskiwania surowcow sa porownywalne a decyduja-
cym czynnikiem zakupu przez odbiorcow jest koszt transportu — a dokladnie odleg-
1o$¢ ,,odbiorca — producent”;

— pomigdzy wigkszymi aglomeracjami miejskimi a sasiadujacymi z nimi miejscami pro-
dukcji.

Bilansowanie lokalne (na obszarach wojewodztw, gmin, powiatow oraz wigkszych
miast) jest szczegdlnie wazne w przypadku, gdy dotyczy kopalin powszechnych, eksploato-
wanych masowo np. kruszywa piaszczysto-zwirowe. Kopalnie eksploatujace je wystgpuja
w catym kraju, zazwyczaj sa to zaklady gornicze matle, gesto rozmieszczone. Bilansowanie
pozwala na uzasadniony ekonomicznie wybor miejsc, w ktdrych popyt moze by¢ zaspoka-
jany przy minimalnych kosztach transportu. W pierwszej kolejnosci wykorzystywane sa za-
soby z obszaréw potozonych najblizej, odbiorcy zaopatruja si¢ w pobliskich kopalniach,
gdyz im wigksza odlegtos$¢ od zaktadu gorniczego wzrastaja koszty transportu.

Istotnym elementem analizy zaleznos$ci pomigdzy popytem a produkcja jest ciagle
zapotrzebowanie na surowce skalne, ktore spoleczenstwo wykorzystuje nieprzerwanie przy
inwestycjach budowlanych, drogowych i remontowych [6].

W celu ustalenia zapotrzebowania na kruszywo nalezaloby wykona¢ oceny rynkow
odbiorcow i producentow lub postuzy¢ si¢ metoda analogii, ktéra szacuje na podstawie
uzyskanych wynikéw z lat minionych. Kazda z powyzszych metod posiada wady i zalety.
Ankietyzowanie odbiorcow nie sprawdza si¢ w przypadku ich duzej liczby, oraz zaopatry-
wania w niewielkie ilo$ci kruszyw (wada). Natomiast ankietyzowanie producentéw jest
stuszne wowczas, gdy bazujemy na: okreslonej regionalizacji, wtasciwym bilansowaniu po-
pytu i podazy, znajomoS$ci kosztow uzyskania surowcow i ich transportu. Metoda analogii
wymaga doktadnego rozpoznania istniejacych warunkéw w poprzednich okresach oraz za-
lozenia, ze prognozowany nie bedzie odbiegat od nich istotnie. W przypadku planowanych
duzych inwestycji trwajacych przez pewien przedziat czasowy (miesiac, rok, kilka lat itp.),
gdzie wystepuje duze zapotrzebowanie na kruszywo omawiana metoda moze blednie sza-
cowac.

Przy analizie popytu od wielko$ci produkcji nalezy skupi¢ si¢ na wyznaczonych ob-
szarach: rejonach, regionach, wigkszych aglomeracjach, a dopiero wowczas rozpatrywaé
globalnie dla catego kraju. Lokalne bilansowanie sprawia, ze mamy jasny punkt widzenia,
na ktorych terenach wystgpuja deficyty, a na ktoérych nadwyzki produkeji [6].
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Struktura popytu i produkcji surowcow skalnych decyduje o kosztach inwestycji bu-
dowlanych i drogowych w poszczegolnych regionach. Na te koszty wptywaja przede wszyst-
kim warunki eksploatacji (koszty pozyskiwania) oraz zapotrzebowanie na rynku lokalnym
bezposrednio po wydobyciu lub po wstepnych operacjach przerobczych. W Polsce
stosowany jest transport samochodowy (réwnomiernie rozmieszczona sie¢ drog) i kolejowy
(zaktady gornicze eksploatujace na duza skalg, posiadajace bocznice kolejowe). Granica
stosowalnosci kazdego z nich sa koszty jednostkowe transportu. W przypadku kopalin po-
wszechnie wystegpujacych granica wielko$ci stosowalnos$ci spedycji samochodowej w po-
rownaniu z kolejowa jest odlegltos¢. Niestety koszty transportu wzrastaja w przypadku, gdy
wielko$¢ produkcji w regionie nie jest dostosowana do struktury popytu. Odbiorcy w takich
przypadkach sprowadzaja (kupuja) surowiec z odleglych obszaréw, co wptywa na jego ceng.

Przy ustaleniu harmonii pomig¢dzy wielko$cia produkcji a popytem nalezy uwzglednic:

— ciaglos¢ popytu — przeprowadzi¢ analizg rozwoju infrastruktury drogowej i budow-
lanej (uwzgledni¢ rowniez planowane inwestycje);

— jednorodno$¢ — a konkretniej niejednorodno$¢, gdyz potrzeby danego regionu za-
zwyczaj sa niejednorodne;

— zmienno$¢ w kierunku — okresli¢ obszar wokot miejsca wydobycia (produkcji) 1 ustali¢
odbiorcow (ich zmiennosc¢), szczegdlnie tych kupujacych niewielkie ilosci kruszyw;

— zmienno$¢ w czasie — sezonowo$¢ — w okresach: wiosennych, letnich, czy tez wczes-
no-jesiennych odnotowuje si¢ najwigksza ilos¢ prac budowlano-remontowych, okres
zimy jest mniej efektywnym, a zatem zapotrzebowanie na kruszywo jest wowczas
mniejsze [7].

Efektem koncowym wydobycia i klasyfikacji kruszyw jest asortyment oferowany do
sprzedazy odbiorcom. Wybodr produkowanych frakcji jest indywidualny dla kazdej kopalni
i uzalezniony od zapotrzebowania konsumentow. Podstawowe znaczenie dla produkc;ji kru-
szywa ma wielko$¢ nadawy. Zbyt duze fragmenty skaty (zwane nadgabarytami) stanowia
utrudnienie w pozyskiwaniu odpowiednich klas ziarnowych. Z kolei zbyt duzy udziat frak-
cji drobnej moze by¢ niekorzystny ze wzgledu na wymagania odbiorcow lub tez powodo-
wac skierowanie kruszywa do gorszych produktow (o matym popycie), co jest niekorzystne
dla przedsigbiorcy [10].

Strukturg popytu na kruszywo mozemy przedstawia¢ w formie graficznej. Na rysunku 3
przedstawiono przebieg: krzywej wynikajacy z budowy geologicznej ztoza (krzywa produkcji
frakcji) oraz krzywej zapotrzebowania odbiorcow (krzywa popytu). Analizujac te krzywoli-
niowe funkcje mozemy okresli¢ czg$¢ popytu, ktorej nie jesteSmy w stanie zaspokoi¢ (ob-
szar zakreskowany — odpowiadajacy przedzialowi d\—d,), a takze produkcje, ktora prze-
wyzsza popyt (obszar zakreskowany — przedzialy dy—d, 1 d»—ds), dzigki czemu jestesmy
w stanie przeprowadzi¢ bilansowanie pomigdzy tymi dwoma strukturami. Roéwniez mozliwe
jest wyznaczenie prawdopodobienstwa uzyskania konkretnej frakcji np. P(d; — d,) = p1 — p».
W zaleznos$ci od przebiegu analizowanych krzywych moze zaistnie¢ sytuacja, ze produkcja
grubych frakcji przewyzsza popyt. Za$ zapotrzebowanie na frakcje $rednie i drobne jest
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wigksze od produkcji, wowczas grube kruszywo mozna poddac operacji przerdbczej — kru-
szeniu, aby zaspokoi¢ rynek odbiorcow.

1)

2)

3)
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Polska posiada bogata bazg kopalin skalnych. Najwigksza grupg stanowia kruszywa
naturalne (piaski 1 zwiry). Rozmieszczone sa one w Polsce nierownomiernie: gene-
ralnie — czg$¢ potnocna posiada znaczne zasoby piaskow, czgs¢ srodkowa — niewiel-
kie zloza piaszczysto-zwirowe i cze$¢ potudniowa — ztoza zwirowo-piaskowe o prze-
wadze zwirdow. Takie potozenie z16z wptywa na dekoncentracj¢ zaspokojenia popytu
w roznych regionach kraju na konkretne asortymenty. W zaleznos$ci od zapotrzebowa-
nia sprzedaje si¢ piaski i zwiry w takiej postaci w jakiej si¢ je uzyskato przeprowadza-
jac tylko phukanie i klasyfikacj¢ lub operacje rozdrabniania — uzyskujac kruszywo na-
turalne tamane. W przypadku kruszyw tamanych wystgpuje duzo wigksza dyspropor-
cja, gdyz wigkszos¢ z16z znajduje si¢ na potudniu kraju, a rynki zbytu (odbiorcy) na
obszarze calej Polski [1].

Najwigksza liczba kopaln surowcow skalnych ma mata produkcje i zaspokaja jedynie
rynek lokalny. Istnieje tendencja dostosowywania wielkosci produkeji do struktury popytu
poprzez lokalizacj¢ miejsc produkcji w poblizu odbiorcow, co obniza koszty transportu.
Zalezno$¢ produkcji kopalin powszechnie wystgpujacych od popytu decyduje w pod-
stawowym stopniu o kosztach inwestycji drogowych i budowlanych, gdyz jego niedo-
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stosowanie do produkcji wymusza zbgdny transport i zwigksza koszty ponoszone przez
odbiorcg. Zagadnienie to moze by¢ mierzone w skali kraju.

Mozliwy kierunek zastosowania kruszywa wplywa na zapotrzebowanie i jest glownym
czynnikiem okre$lajacym optacalno§¢ wydobycia kopaliny ze ztoza. Stale monitoro-
wanie parametréow jakosciowych produkowanego surowca jest konieczno$cia przed-
sigbiorcy w zapewnieniu sobie odbiorcow.

Znana (mozliwa do okreS$lenia, ale stale aktualizowana, gdyz si¢ zmienia) jest struktu-
ra popytu na poszczegdlne asortymenty kruszyw. Wynika ona z zaméwien sktadanych
na poszczegodlne frakcje, a takze z do§wiadczen kierownictwa zakladu gorniczego,
gdyz w kolejnych latach wielko$¢ popytu na konkretne frakcje jest podobna. Asortyment
jest dos¢ indywidualny dla kazdej kopalni i uzalezniony od zaméwien odbiorcow, ale
poprzez znajomos$¢ zapotrzebowania na poszczegodlne frakcje, mozemy podjaé odpo-
wiednie czynnosci przerobcze, aby zaspokoi¢ potrzeby konsumentow.

Wzajemna analiza pordwnawcza krzywej produkcji frakcji z krzywa popytu dostarcza
cennych informacji w organizacji procesow przerobczych w zaktadzie przerobki mecha-
nicznej oraz stwarza mozliwos¢ takiego projektowania obiegu nadawy w zaktadzie,
aby zaspokoi¢ popyt odbiorcéw na okreslone frakcje kruszyw. Nie jest mozliwe okres-
lenie jednej wzorcowej krzywej produkcji, gdyz juz w tym samym ztozu przeprowa-
dzajac analizy sitowe kolejnych partii wyeksploatowanej kopaliny uzyskujemy inne
wyniki. W przypadku rejondw eksploatacji réwniez jest podobnie. Nasuwa si¢ wnio-
sek, ze krzywe produkc;ji frakcji mozna dostosowywac do popytu a nie do konkretnego
ztoza. Producenci posiadajac krzywa popytu i krzywa nadawy moga dobra¢ odpowied-
nio technologie do uzyskania najbardziej korzystnej krzywej sktadowej produktu.
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