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Surowce skalne odgrywaja podstawowa rol¢ w gospodarce kazdego kraju, zar6wno w budownic-
twie, komunikacji, przemysle chemicznym, metalurgicznym i innych. Wydobywane sa w sposéb cia-
gly w kolejnych latach, a wielko$§¢ wydobycia zalezy od chwilowego popytu. Miejsca ich pozyski-
wania cechuja si¢ zwykle rozlegloscia obszarows; istnieje wigc zawsze swoboda lokalizacji nowej
produkcji, jak 1 dalszego rozwoju juz istniejacej. O roli i1 funkcji regionu w gospodarce kraju decydu-

regionéw wzgledem siebie, wzgledem odbiorcow, i istniejaca infrastruktura przestrzenna regionu, je-
go walory przyrodnicze, kulturowe, ksztalcace. Wszystkie to sprawia, ze funkcja i rola tych jest wy-
nikiem wielu zgodnych, lub wykluczajacych si¢ przyczyn. Opracowanie wykonano na przyktadzie
regionéw Polski potudniowe;.

1. UZASADNIENIE TWORZENIA REGIONOW SUROWCOWYCH

Istnieje zwigzek przyczynowo-skutkowy migdzy miejscami wydobycia kopalin
skalnych, a miejscami odbioru. Ma on charakter staty 1 zachodzi zawsze w ten sam
sposob w kolejnych latach. Podstawowa zasada korzystania z zasobéw surowcow jest
pozyskiwanie w pierwszej kolejnosci tych, ktore sa bliskie 1 wystgpuja w tatwych do
wydobycia warunkach. Aby okresli¢ region surowcow skalnych nalezy okresli¢
zwiazki jakosciowe 1 ilosciowe zwigzane z miejscami podazy 1 popytu surowcow
skalnych. Zwiazki jakosciowe obejmuja: przeznaczenie kopaliny, struktur¢ popytu
1 podazy, wzajemne rozmieszczenie miejsc produkcji 1 popytu oraz rozmieszczenie
wzgledem granic panstwa. Zwiazki ilosciowe to: koszty wydobycia 1 transportu ze-
wnetrznego do odbiorcow, funkcje kosztdéw w odlegtosci 1 transportu, rodzaj transpor-
tu, promien ekonomiczny przewozu jako graniczna odleglo$¢ migdzy transportem
samochodowym i kolejowym.

* AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Katedra Gornictwa Odkrywkowego,
mstrysz@agh.edu.pl, lochan@agh.edu.pl
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1.1. PRZEZNACZENIE

Zastosowanie kruszyw zwirowych® i lamanych jest podobne: w budownictwie
1 drogownictwie, cho¢ zwirowe maja wigksze 1 szersze zastosowanie w budownictwie,
a tamane w drogownictwie.

Zastosowanie ich jest uniwersalne, gldwnie w budownictwie mieszkalnym, ale tez
w drogownictwie, przy wymianie gruntéw. Pozyskiwane sa wszedzie, nawet tam,
gdzie sa najmniejsze zasoby, legalnie i nielegalnie. Wykorzystywane sa w kazdej po-
staci, nawet takiej, jak po wydobyciu ztoza, badz po prostej przerdbce rozdzielenia
frakcji na sitach, lub w procesie kruszenia. Globalnie, w skali kraju, wszg¢dzie pozy-
skiwana jest frakcja zwirowa, jako produkcja gtowna. Wyjatek stanowi frakcja piasz-
czysta, ktdra jest podstawowa na terenie Polski potudniowej. Kruszywa pozyskiwane
sq w odleglosciach od kilkuset metréw od miejsca wykorzystania (lokalnie) do nawet
kilkuset kilometrow (Suwalki—Warszawa, Suwatki—Lublin).

1.2. STRUKTURA POPYTU I PODAZY

Kopaliny skalne wystgpuja zwykle na znacznej rozlegtosci obszarowej 1 czgsto od-
grywaja podstawowgq role¢ w réznych dziedzinach gospodarki panstw: budownictwie,
komunikacji 1 innych. Celem ich pozyskiwania jest zaspokojenie popytu. Istnieje,
wiec relacja wzajemnych powigzan: produkcja kopaln — popyt odbiorcow. Elementem
taczacym produkcje z popytem jest transport. Powigzania miejsc produkcji z popytem
nie maja charakteru losowego, ale odbywa si¢ w ramach systemu wzajemnych zalez-
nosci 1 powigzan. Zalezy to od struktury podazy 1 popytu, a wigc ciagtosci (czy wyste-
puja wszegdzie, czy w postaci gniazdowej), jednorodnosci (sa wszgdzie takie same, czy
roznig si¢ terytorialnie migdzy soba), zmiennosci w kierunku (czy sa kierunki o stabil-
nym, badz wigkszym popycie i podazy).

W przypadku kopalin wystgpujacych na pewnym obszarze bilansuje si¢ grupe
kopaln z grupa odbiorcéw produkcji.

Kopaliny zaliczane dotychczas do pospolitych pozyskiwane sa zwykle na znacz-
nym obszarze, kruszywa zwirowe na calej powierzchni, a tamane na potudniu kraju.
W obu przypadkach istnieje swoboda wyboru lokalizacji kopaln, lub swoboda wzno-
wienia produkcji. Popyt na produkcje kopaln zwiazany jest z gestoscia zaludnienia
(w odniesieniu do kruszyw zwirowych) i1 gestoscig sieci transportowej w odniesieniu
dla kruszyw tamanych.

"W obecnie obowigzujacym nazewnictwie stosuje si¢ okreslenie kruszywa piaszczysto-zwirowe.
Opracowanie dotyczy frakcji zwirowych — jak w tekscie.
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1.3. WZAJEMNE ROZMIESZCZENIE MIEJSC PRODUKCII I POPYTU
ORAZ ROZMIESZCZENIE WZGLEDEM GRANIC PANSTWA

Popyt na surowce skalne zwirowe i tamane jest rozmieszczony rdwnomiernie na
obszarze kraju, cho¢ ma rézny charakter. Miejscami popytu kruszyw dla drogownic-
twa sa linie komunikacyjne; im wieksza gestos¢ drog tym wigkszy popyt. Popyt na
kruszywa zwirowe wyraznie ukierunkowany jest na wigksze aglomeracje miejskie. Ich
odbiorcami sg gldwnie wigksze skupiska ludzkie: im wigksze, tym wigkszy popyt.
Uogdlniajac mozna powiedzie¢, ze popyt na oba rodzaje kruszywa jest ciagly na ob-
szarze kraju, lecz réznie ukierunkowany zaleznie od przeznaczenia kruszywa.

1.4. KOSZTY WYDOBYCIA I TRANSPORTU ZEWNETRZNEGO DO ODBIORCOW

Koszty” te w zasadniczy sposob decyduja o tacznym koszcie kruszyw, jaki ponosi
odbiorca. Koszty wydobycia kruszyw ksztaltujq si¢ réznie dla kruszyw zwirowych
1 tamanych. W przypadku kruszyw tamanych silnie zaleza od wielkosci wydobycia
(im wigksze, tym koszty jednostkowe mniejsze). Wielkos¢ bezwzgledna kosztéw dla
pojedynczej kopalni ksztattowana jest gtownie przez uktad technologiczny, a szcze-
gblnie przez transport samochodowy 1 przerobke skaty zwigztej. Koszty kruszyw zwi-
rowych (w poréwnywalnych przedziatach wydobycia) sa zwykle mniejsze 1 mato za-
lezne od wielkosci wydobycia, przy duzym zrdéznicowaniu zaleznym od wielosci
1 roznorodnosci uktadow technologicznych: wydobycie—transport—przerdbka. Koszty
transportu zewnetrznego (do odbiorcdéw) silnie zaleza od rodzaju transportu (samo-
chodowy, kolejowy) oraz od odlegtosci. Od kilkudziesigciu lat ksztattuja si¢ podobnie,
cho¢ zaleza od wielkosci jednorazowo przewozonego tadunku, wielkosci zamowienia,
sezonowosci pracy, chwilowych upustow 1 promocji przewozéw. Poréwnanie kosztow
transportu kolejowego 1 samochodowego okresla ekonomiczny promien przewozu,
czyli odleglos¢ zréwnania obu rodzajéw kosztéw. W chwili obecnej promien ten wy-
nosi ok. 150 km. Wielkos$¢ liczbowa tego promienia petni wazng rolg w okresleniu
zasiegu transportu lokalnego kruszyw do odbiorcéw w relacji z transportem ponadlo-
kalnym.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

Steinhaus H. [5] podal warunek konieczny w odniesieniu do nastgpujacego zadania.
Oznaczmy moment bezwladnosci czgsci K; wzglgdem punktu 4; przez J(K;, A4,),
(i=1,2, ... n). Szukamy uktadu czgsci i1 srodkow K = K;, A = A; takich zeby:

*Pelniej sza analiza kosztow wydobycia kruszyw zwirowych i tamanych bedzie przedmiotem szerszej
publikacji jednego z autoréw.
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S(K,4)=Y" J(K;,4,)=min (1)

12 1

B. Kopocinski [1] rozwiazal to zadanie w odniesieniu do populacji ludzi w Polsce.
Sprowadzito si¢ to do zagadnienia: jak ustawi¢ n obserwatoréw i1 wyznaczy¢ obszary
obserwacji, aby catkowita suma kwadratéw odleglosci osobnikdw do obserwatorow
byta minimalna?

W naszym zadaniu ,,obserwatorami” sa miasta wojewodzkie, a ,,osobnikami” sa
miejsca wydobycia kruszyw zwirowych. Rozwiazanie tego zadania sprowadzato si¢
do miast (wg podziatu na wojewodztwa w 1960 roku) liczacych ponad 10 000 oséb:

— na mapie kraju umieszczono punkty o masie 10 000 osob;

— punkty odpowiadajace ludnosci powyzej 10 000 oséb umieszczono we wlasci-

Wwym miejscu na mapie;

— punkty dla pozostatej ludnosci powiatu umieszczono losowo w obrgbie tego po-

wiatu.

Ostateczne uzyskano rozwigzanie:
1. wrysowano dowolny podziat poczatkowy, ktéry oznaczono przez {K ,.”} 1 wy-

znaczono w kazdym obszarze $rodek ciezkosci masy;
2. dla punktéw {A,.O} wyznaczono nowy podziat {K l.l}, ktorego boki lezgq na syme-

o

tralnych sasiednich punktéw {AI } Podziat ten ma na ogot inne srodki cigzkosci

{Ail } 5

3. dla {Ai]} postepujemy jak w p.2 i powtarzamy postgpowanie tak dtugo, az srodki

1 podzialy przestang si¢ przesuwac. Ostatni podzial przyjmuje si¢ za rozwigzanie.

Na rysunku la przedstawiono rozwigzanie zagadnienia dla » = 17 wojewodztw
(1960) odpowiadajace siddmemu przyblizeniu. Wyznaczajac symetralne tgczace mia-
sta wojewodzkie wyznaczono wokot ich stolic obszary, ktore maja takq wlasnos¢, ze
kazdy odbiorca kruszyw Zzwirowych jest blizej tego miasta, niz inny, lezacy w innej
strefie. W tym podziale produkcja kruszyw w strefie skierowana jest gtdwnie do mia-
sta wojewodzkiego.

Na rysunku 1b przedstawiono obecny podziat wojewddztw. Nalezy zauwazy¢, ze
istnieje duze podobienstwo granic wojewddztw z granicami w obecnym podziale ad-
ministracyjnym. Sugeruje to przyjecie wojewoddztw jako regiondw surowcowych kru-
szyw zwirowych. W literaturze ekonomicznej, np. [8] obszar wojewddztwa wokot
wigkszego miasta zwigzany systemem wzajemnych powiazan zwany jest regionem
wezlowym.
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Rys. 1. Podziat kraju minimalizujacy odleglosci transportu kruszyw zwirowych do odbiorcéw
a) w granicach wojewodztw z 1960 r. b)w granicach wojewddztw z 2012 1. [1]
Fig. 1. Division of the country minimalizing the distances of
transporting gravel aggregates to recipients: a) within the borders of voivodships from 1960;
b) within the borders of voivodships from 2012 [1]
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3. WYZNACZENIE REGIONOW SUROWCOWYCH KRUSZYW ZWIROWYCH

Region surowcowy kruszyw zwirowych musi spetnia¢ warunki: zaspokaja¢ popyt
wiekszych aglomeracji miejskich, minimalizowa¢ odleglo$¢ transportu, minimalizo-
wac koszty transportu.

Mozna zauwazy¢, ze warunki te speinia obszar wojewodztw w kraju na terenie,
ktorego znajduja si¢ kopalnie kruszyw zwirowych i transport kruszyw odbywa si¢
w ramach promienia ekonomicznego przewozu. Réwnoczesnie trzeba zauwazy¢, ze
jesli obszar kazdego wojewddztwa zmienimy na powierzchnie okregu, to promienie
tego okregu mieszczg si¢ w promieniu ekonomicznego przewozu.

Posréd wielu dziedzin zycia cztowieka, ktore zachowaty ciaglos¢ od czaséw naj-
dawniejszych do wspodiczesnych jest sposob korzystania z zasobdéw surowcow skal-
nych powszechnie wystgpujacych 1 powszechnie stosowanych. Polega on na korzysta-
niu w pierwszej kolejnosci z zasobow bliskich 1 tatwych w pozyskaniu.

Ze wzgledow formalnych 1 mozliwosci technicznych zaspokojenia popytu mozna
w sposob dowolny wybra¢ grupe kopaln zaspokajajacych popyt dowolnej grupy od-
biorcow. Uwzgledniajac jednak istote tego co taczy ,,od zawsze” kopalnie kruszyw
z miejscami odbioru kruszywa mozna zauwazy¢, ze istnieje tylko jeden obszar bilan-
sowania popytu z podaza, na ktorym bedzie najmniejszy koszt zaspokojenia popytu
mierzony u odbiorcy. Obszarem tym jest obszar wojewddztwa w granicach admini-
stracyjnych.

4. WYZNACZENIE REGIONOW SUROWCOWYCH KRUSZYW LAMANYCH
(DLA DROGOWNICTWA)

Popyt jest rOwnomiernie rozmieszczony na obszarze kraju i zwiazany jest z siecig
komunikacyjna. Rozmieszczenie zt6z 1 wydobycie (podaz) jest peryferyjny w stosun-
ku do odbiorcow — wydobycie jest na poludniu kraju, a odbiorcy na catym obszarze.
Wyrdznione sa trzy regiony surowcowe: dolnoslaski, swigtokrzyski 1 karpacki. Domi-
nujacym pod wzgledem wielkosci bazy zasobowej 1 jakosci jest dolnoslaski, znacznie
oddalony od pozostatych. Przy skrajnie peryferyjnym potozeniu regionéw w stosunku
do odbiorcéw niezbedne jest okreslenie, jaka cze$¢ kraju winna by¢ zaopatrywana,
z jakiego odbioru. Inaczej mowiac trzeba zminimalizowaé pracg transportowa kru-
szyw do odbiorcow. Minimalizacja pracy transportowej prowadzi do dostosowania
wielkosci produkcji regionu do popytu na obszarze kraju. Dostosowanie wielkosci
produkcji regionow do wielkosci popytu jest korzystne zaréwno dla kopaln (ktore
znajdujac si¢ blizej rynkow zbytu kruszyw tatwiej sprzedaja produkcje), jak 1 dla ku-
pujacych kruszywo (cena transportu z bliskich kopaln zmniejsza taczng ceng — wraz
z ceng produkcji). Problem ten zostat rozwigzany w pracy [6], przy zalozeniach:
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— przedmiotem pracy sq kruszywa tamane dla drogownictwa pozyskiwane na ob-
szarze kraju w regionach: dolnoslaskim, swigtokrzyskim i karpackim,

— pordéwnuje si¢ ze sobg te asortymenty, ktore pozyskiwane sa w trzech regionach
(thuczen 1 kliniec),

— uzasadnia si¢, ze koszty jednostkowe produkcji kruszyw w regionach sg nie-
istotnie rdzne.
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Rys. 2. Wyznaczenie stref wpltywu regionéow surowcowych kruszyw tamanych
minimalizujacy odlegtos¢ transportu do odbiorcéw (1986) [6]
Fig. 2. Determining the influence zones of raw materials regions of broken aggregates minimalizing
the distances of transporting to recipients (1986) [6]

Teza pracy: warunkiem minimalizacji pracy transportowej na zaspokojenie popytu
na kruszywa jest dostosowanie wielkosci produkcji regionow do stref popytu.

W strefach tych wyznacza sig:

— punkty centralne produkcji regiondw”,

— symetralng odcinka taczacego punkty centralne,

— rzeczywista granicg stref wplywu regiondw jako lini¢ graniczaca popyt (skupio-

ny w kazdym miescie wojewddzkim) z obu regiondw.

Stad uzyskuje si¢ (rys. 2) trzy strefy: A — wptywu regionu Dolnoslaskiego, B 1 C —
wplywu regionu Karpacko—Swictokrzyskiego. Oznacza to, ze najmniejsza praca
transportowa na pokrycie popytu jest, gdy region Dolnoslaski zaspokaja popyt
w strefie A, a Karpacko—Swictokrzyski w strefie B i C. Popyt zaspokajany przez re-
gion Dolnoslaski w strefie B jest miarg niedostosowania wielkosci produkeji kruszyw

*Ostatecznie do rozwazan przyjeto Region Dolnoslaski i Karpacko-Swigtokrzyski (potaczone ze soba).
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do popytu. Skutkuje to zbedna praca transportowa, a wigc zwigkszonym transportem
kruszyw bez zwigkszenia ilosci celowo przewiezionego kruszywa (przewozy krzyzu-
jace sig, przeciwbiezne 1 tranzytowe).

Poréwnujac jakosciowo rysunki 3a i 3b mozna zauwazy¢:

— na rysunku 3a wida¢ wyrazna dominacj¢ regionu Dolnoslagskiego nad pozosta-
tymi, gdy na rysunku 3b zauwaza si¢ zwickszony udzial regionu Swietokrzy-
skiego w pokryciu popytu w srodkowej, potnocnej 1 potudniowowschodniej czg-
Sci kraju. Zjawisko to nalezy uznaé za korzystne, gdyz region Swigtokrzyski,
najbardziej wysunigty na potnoc jest najblizszy odbiorcom w potnocnej, srod-
kowej 1 potudniowo-wschodniej czesci kraju. Korzystanie zjego zasobow
zmniejsza pracg transportowa na pokrycie popytu w pordwnaniu z korzystaniem
z zasobow innych regionow;

— region Karpacki (a $cislej obszar Krakéw—Krzeszowice—-Nowy Sacz) ma charak-
ter lokalny, wyjatek stanowi kilka kopaln, ktére posiadajq bocznice kolejowe;

— na rysunkach 3a i 3b wida¢, ze poludniowo-wschodnia cze¢s¢ kraju (woj. pod-
karpackie) korzysta z zasobdéw innych regionow, cho¢ samo lezy w poblizu 1 na
zasobach dobrej jakosci kruszyw.

5. PODSUMOWANIE

Przedmiotem opracowania byto wyznaczenie stref bilansowania popytu z podaza
kruszyw zwirowych 1 tamanych. Wyznaczenie tych stref jest wazne zardwno dla od-
biorcow kruszyw (mozliwie maly koszt transportu z miejsc produkcji) jak
1 producentow (lezacy blizej miejsc produkcji tatwiej znajduja nabywcow). Podsta-
wowym warunkiem prawidlowego wyznaczenia tych stref jest ustalenie istoty korzy-
stania z zasobdw surowcdOw skalnych. Dla kruszyw zwirowych 1 tamanych podstawo-
wym elementem taczacym odbiorce kruszyw z producentem jest odlegtos¢ transportu.

Dla kazdego rodzaju kruszyw istnieje inny, optymalny z punktu widzenia odbior-
cy, obszar bilansowania popytu w strefach z produkcjq regionow, co zalezne jest od
ciagtosci wystgpowania kruszyw na obszarze kraju 1 specyfiki odbiorcéw, ktoérzy mo-
ga wytwarza¢ popyt gniazdowy (miasta w odniesieniu do kruszyw zwirowych), lub
rozproszony (linie transportowe w odniesieniu do kruszyw tamanych).

Dla kruszyw zwirowych optymalnym obszarem bilansowania jest obszar woje-
wodztwa. Najwiekszy popyt wytwarza miasto wojewodzkie 1 mniejsze skupiska lud-
nosci. W powierzchni wojewddztwa miesci si¢ promien ekonomicznego przewozu
kruszywa.

Dla kruszyw tamanych, ktorych produkcja (potudnie kraju) jest silnie zdekoncen-
trowana w stosunku do odbiorcow (sie¢ drogowa) optymalne strefy bilansowania pro-
dukcji regiondw z popytem wyznaczone sg przez symetralng odcinka taczacego punk-
ty centralne regionow produkcji 1 granicg panstwa (rys. 2).
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Rys. 3. Poréwnanie wywozu kruszyw tamanych: a) 1986 r.; b) 2010 1.
Fig. 3. Comparison of broken aggregates export: a) 1986; b) 2010

Istnieje konieczno$¢ ochrony prawnej zasobdw kruszyw w regionach surowco-
wych (wojewodztwach dla kruszyw zwirowych 1 strefach wptywu regionéow surow-
cowych dla kruszyw tamanych) tak, jak istnieje system ochrony prawnej atmosfery
i hydrosfery. Mozliwo$¢ korzystania ze statych i bliskich odbiorcom baz zasobow
kopalin skalnych sprawia, ze odbiorcy kruszyw ponosza najnizsze koszty transportu
w inwestycjach, do ktorych uzyty jest kamien.
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Praca powstala w ramach projektu pt. ,,Strategie i Scenariusze Technologiczne Zagospoda-
rowania i Wykorzystania Z16z Surowcow Skalnych”(nr POIG.01.03.01-00-001/09), realizo-
wanego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013.
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METHODS OF ESTIMATING THE ROLE AND FUNCTION OF
ROCK MATERIALS REGIONS IN THE COUNTRY’S ECONOMY

Rock materials play the crucial role in the economy of any country, in the building industry, commu-
nication, chemical and metallurgical industries, and many others. Rock materials are exploited in a
continuous way in subsequent years and the amount of output depends on temporary demand.

Rock materials exploiting sites tend to be located in extensive areas and therefore there is always
freedom of locating a new production site as well as further development of the existing one. The role
and function of a rock materials region depends mainly on the size of raw materials base and its quality,
but also on mutual distribution of regions in relation to one another, their recipients and the existing
spatial infrastructure of the region, its natural, cultural, and educational values. All the above factors
influence the role and function of raw materials regions as the result of numerous consistent or exclusive
reasons. The analysis was prepared on the example of southern regions of Poland.



