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Opracowanie zawiera metodyk! waloryzacji górniczej z ó" pozyskiwanych odkrywkowo na  
potrzeby budownictwa i drogownictwa. G ównie dotyczy eksploatacji kopaliny, obejmuje uwarun-
kowania procesu technologicznego zwi#zane z wielko$ci# wydobycia, lokalizacj# kopal% w stosunku 
do odbiorców, a tak"e uwarunkowania $rodowiskowe oraz dotycz#ce mo"liwo$ci utylizacji odpadów 
górniczych. 

1. WEJ&CIE PROCESU TECHNOLOGICZNEGO 

1.1. STRUKTURA POPYTU NA KOPALIN' 

Celem procesu górniczego jest zaspokojenie popytu na kopaliny, a wi!c odnosi( go 
trzeba do struktury popytu na kopalin!, a tak"e do struktury produkcji. 

Popyt na kopalin! zwi#zany jest z jej przeznaczeniem. W przypadku kruszyw "wi-
rowych i  amanych zwi#zany jest z infrastruktur# drogow# i budowlan#. Infrastruktur! 
t! tworz# g ównie miasta i o$rodki osadnicze ni"szego rz!du, a tak"e sie( komunika-
cyjna drogowa i budowlana. Struktura popytu (a tak"e struktura produkcji) surowców 
skalnych okre$lone s# przez: ci#g o$(, jednorodno$(, zmienno$( w kierunku i zmien-
no$( w czasie. 

Ci#g o$( popytu i rozumiana jest jako wyst!powanie popytu na pewnej powierzch-
ni w sposób ci#g y, bez wi!kszych przerw. I tak w odniesieniu do popytu na kruszywa 
dla budownictwa i drogownictwa mo"na powiedzie(, "e popyt jest ci#g y, bo odbior-
cami s# linie drogowe i kolejowe, a tak"e ró"nego rodzaju miejsca budowy. Ci#g o$( 
popytu dotyczy zarówno kruszyw  amanych, jak i "wirowych. 

 

__________ 

  * Akademia Górniczo-Hutnicza, mstrysz@agh.edu.pl 
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1.2. STRUKTURA PRODUKCJI GÓRNICZEJ 

Ci#g o$( wydobycia trzeba rozpatrywa( w odniesieniu do pewnego obszaru  
i czasu. Pozyskiwanie kruszyw "wirowych jest ci#g e na powierzchni ca ego kraju, 
kruszyw  amanych ci#g e wy #cznie na po udniu kraju, gdy $rodkowa i pó nocna 
cz!$( kraju jest ich pozbawiona. 

Ci#g o$( wydobycia w czasie rozumiana jest jako wydobycie kruszyw w sposób 
nieprzerwany, przez kolejne lata w ka"dym mo"liwym miejscu ich wyst!powania. 
Mo"na uzna(, "e istnieje ci#g o$( wydobycia w czasie. Zale"nie jednak od koniunktu-
ry na kruszywa jego wydobycie w kolejnych latach ulega wahaniom. 

Ze struktury popytu i wydobycia wynika sposób powi#za% kopal% z odbiorcami. 
Kopalnie kruszyw z regu y lokowane s# w pobli"u miejsc popytu, przy czym odle-
g o$( mi!dzy miejscem wydobycia, a miejscem zbytu produkcji jest mo"liwie naj-
mniejsza. Je$li pojawi si! nawet ma y popyt jest on zaspokajany z mo"liwie bliskiego 
miejsca wydobycia. Mo"e wynosi( kilkaset metrów, b#d) kilkaset kilometrów zale"-
nie od dekoncentracji wyst!powania i wydobycia kopaliny w stosunku do miejsc zby-
tu produkcji. Wystarczy przytoczy( transport kruszyw "wirowych z rejonu Suwa k do 
Lublina, czy  amanych z po udnia Polski do pó nocnych rejonów kraju. Taki sposób 
korzystania z zasobów kopalin skalnych ma odzwierciedlenie w rozk adach  
produkcji; zarówno kruszyw  amanych i "wirowych. Najwi!ksza liczba kopal%, to 
kopalnie o ma ym wydobyciu. 

Kruszywa  amane wykorzystywane s# do utwardzania pod o"a w kolejnictwie, jak 
równie" do budowy korpusu dróg w drogownictwie. Ich obszar wyst!powania obej-
muje po udnie Polski, szczególnie pas: Dolny &l#sk–Krzeszowice–Nowy S#cz,  
a tak"e w obszar Gór &wi!tokrzyskich. Pó nocn# granic# wyst!powania i pozyskiwa-
nia ska  zwi!z ych dla drogownictwa jest równole"nik przechodz#cy przez Wroc aw. 
Ska y zwi!z e wyst!puj# w  atwych do eksploatacji warunkach, zwykle pod niewiel-
kim nadk adem. Podobnie jak w przypadku kruszyw "wirowych, ska y zwi!z e wyko-
rzystywane s# przede wszystkim lokalnie do budowy dróg, umocnie% rzecznych, 
podmurówek, wyrównywania terenu. Struktura popytu, a tak"e wydobycia, ma cha-
rakter krzywej wyk adniczej, malej#cej monotonicznie podobnie, jak w przypadku 
kruszyw "wirowych. 

Popyt na kruszywa  amane jest ci#g y na powierzchni kraju, tzn. wyst!puje wsz!-
dzie w granicach administracyjnych pa%stwa. Jest te" jednorodny, zwi#zany g ównie 
z g!sto$ci# sieci drogowej, cho( trzeba zauwa"y(, "e jest nieco wi!kszy w zachodniej 
cz!$ci kraju. 

Wydobycie kruszyw  amanych jest skrajnie niejednorodne na powierzchni kraju, 
gdy" lokalizacja kopal% jest na po udniu, a odbiorcy: lokalnie na po udniu, ale te"  
w $rodkowej i pó nocnej cz!$ci. Powoduje to konieczno$( ponoszenia systematycznie 
kosztów wywozu kruszyw w sposób ci#g y w czasie. 
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1.3. WIELKO&* WYDOBYCIA 

Wielko$( wydobycia dostosowana jest w sposób naturalny do struktury popytu na 
kruszywa. Istnieje popyt ci#g y w czasie i popyt ci#g y na powierzchni pa%stwa 
w granicach administracyjnych. Równocze$nie kruszywa wykorzystywane s# cz!sto 
w takiej postaci, jak po wydobyciu ze z o"a, lub po prostej przeróbce i cz!sto s# to 
wielko$ci niewielkie, potrzebne jedynie na zaspokojenie chwilowego popytu. Sprawia 
to, "e istnieje du"a liczba ma ych kopal%, lokalnych, w których odbiorcy zaopatruj# 
si! w kruszywo co najwy"ej z odleg o$ci kilkudziesi!ciu kilometrów. W przypadku 
dekoncentracji baz surowcowych w stosunku do odbiorców mo"liwo$( zaspokojenia 
popytu w rejonach peryferyjnych istnieje jedynie ze z ó" du"ych z wykorzystaniem 
transportu kolejowego. 

Problem okre$lenia „najlepszej” wielko$ci wydobycia kopalni nie jest jednoznacz-
ny. Zale"y od wielko$ci popytu, dost!pno$ci bazy surowcowej, s#siedztwa innych 
miejsc wydobycia, ogranicze% $rodowiskowych. W podstawowym zakresie zale"y od 
wielko$ci popytu. 

Oceny „najlepszej” wielko$ci wydobycia s# przeciwne z punktu widzenia kopalni 
i nabywcy kruszywa. Z punktu widzenia kopalni „najlepsz#” wielko$ci# wydobycia 
jest ta, dla której s# najmniejsze jednostkowe koszty wydobycia. Z punktu widzenia 
odbiorcy „najlepsz#” jest ta która ma najmniejsze koszty jednostkowe wydobycia 
i le"y najbli"ej. Inaczej mówi#c ma równocze$nie najmniejsze koszty wydobycia 
i transportu. 

Dokonano podzia u kopal% na dwie grupy, umownie nazwane kopalniami „ma y-
mi” i „du"ymi”, przy czym kryterium wyró"niaj#cym by a wielko$( produkcji znacz-
nie uzale"niona od rzeczywistej wielko$ci zasobów, infrastruktury transportowej 
w otoczeniu kopalni i kosztów transportu do odbiorców. Czynniki te powodowa y, "e 
z regu y kopalnie „ma e” zaspokaja y popyt lokalny, kopalnie „du"e” by y w stanie 
zaspokoi( popyt lokalny, ale równie" popyt ka"dego odbiorcy w kraju. Badaniami 
obj!to wszystkie kopalnie bran"y drogowej i dodatkowo, dla potrzeb rozszerzenia 
analizy kopalni! zwan# umownie kopalni# A1. 

W publikacji [14] przedstawiono wyniki bada% kosztów jednostkowych kruszyw 
drogowych w 1980 roku, w ówczesnych strukturach organizacyjnych i zweryfikowa-
no w 1995 r., w zakresie mo"liwym do wykonania2. 

Dla zwarto$ci opracowania wprowadzono oznaczenia przestawione w tabeli 1. 

__________ 
1  Kopalnia ta by a o takiej samej technice, technologii wydobycia, strukturze produkowanych asor-

tymentów i w a$ciwo$ciach kopaliny jak analizowane kopalnie, lecz znajdowa a si! w innej ni" drogowa 
bran"y. Ze wzgl!du jednak na wielko$( produkcji odbiega a znacznie od kopal% b!d#cych przedmiotem 
analizy. Dla wzbogacenia przeprowadzanej analizy w #czono j# do bada%. 

2  Kszta towanie si! kosztów jednostkowych wydobycia zale"nie od wielko$ci wydobycia weryfiko-
wane jest w sposób ci#g y do chwili obecnej. Kszta tuje si! podobnie jak w latach wcze$niejszych; zmia-
nie uleg y bezwzgl!dne wielko$ci kosztów. 
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Tabela 1 

Charakterystyki kopal% do analizy regresji kosztów jednostkowych produkcji  
wzgl!dem wielko$ci produkcji 

Kopalnie 
(oznaczenia) 

Rok 
analizy

Opis kopal% 

G13 1980 
ma e, wyj#tkowo o produkcji do 300 tys. t/r.,  
bez bocznic kolejowych 

G24 1980 
$rednie i du"e o produkcji do 1200 tys. t/r.,  
zwykle posiadaj#ce bocznice kolejowe 

G1 + G2 + A = G1,2,A 1980 kopalnie typu G1,2 wraz z kopalni# A 

G80 1980 
kopalnie w przedziale 100–1000 tys. t/r.  
posiadaj#ce lub nieposiadaj#ce bocznic kolejowych 

G95 1995 jak wy"ej 

 
Wyniki analizy statystycznej wg wzorów przedstawiono w tabeli 2. 

Tabela 2 

Wyniki analizy statystycznej kosztów jednostkowych produkcji zale"nie od wielko$ci produkcji 

Kopalnie 
(oznaczenia) 

Zale"no$( wg wzorów 
Minimum kosztów 

[tys. t/r.] 

G1 11775,13127,05  
!"# Qq  Qopt = qmax.  = 300 

G2 241064125097176 Q,Q,,q !!"! #
  Qopt  $   760 

G1,2,A 25106431500172 Q,Q,,q !!"! #
  Qopt  $ 2060 

G80 Q,,q ! # 11066152 Qopt  = qmax  =  1000 

G95 Q,,q ! # 0040411 Qopt  = qmax   = 1000 

 

 
Rys. 1.  Koszty jednostkowe produkcji kruszyw  amanych 

Fig. 1. Unit costs of crushed stones production 

__________ 
3 Podlega y Centralnemu Zarz#dowi Dróg Publicznych w Warszawie. 
4 Podlega y Przedsi!biorstwu Pa%stwowemu Kopal% Skalnych Surowców Drogowych we Wroc awiu. 
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Wspó czynniki korelacji wszystkich zale"no$ci s# istotne, a wyniki oblicze% poka-
zano graficznie na rysunku 1. Wykresy odpowiadaj#ce kopalniom G80 i G95 przed-
stawiono analitycznie, nie prezentuj#c ich na rysunku. 

Wida( z niego, "e w odniesieniu do kopal% G1 i G2, w zakresie porównywalnej 
wielko$ci produkcji, koszty jednostkowe s# nieistotnie ró"ne. Dla grupy G1 najmniej-
sze s# dla prawego skraju funkcji, czyli Qopt = qmax = 300 tys. t/r. Dla kopal% grupy G2 
funkcj! kosztów jednostkowych najlepiej opisuje funkcja paraboliczna maj#ca mini-
mum dla Qopt $ 760 tys. t/r., cho( stwierdzono te", "e dobr# interpretacj# na poziomie 
% = 0,10 jest funkcja hiperboliczna, a wi!c funkcja stale malej#ca (nie prezentowana 
na rysunku). Mo"e to wskazywa(, "e obliczone Qopt jest optimum lokalnym wynikaj#-
cym tylko z interpretacji danych liczbowych, i "e dla wi!kszych wielko$ci produkcji 
kruszyw koszty b!d# nadal male(, i optimum przesunie si! w prawo. Dla uzasadnienia 
przypuszczenia, "e optimum produkcji znajduje si! w prawo od Qopt dla kopal% grupy 
G2 wzi!to dodatkowo do oceny kopalni! (oznaczono j# na rysunku 1 liter# A), pozy-
skuj#c# kruszywa dla innej bran"y. Kopalnia ta by a podobna do poprzednich pod 
wzgl!dem: techniki i technologii produkcji, transportu i przeróbki, struktury produ-
kowanych asortymentów, warunków geologicznych. Kruszywo w niej produkowane 
mo"e by( stosowane te" w drogownictwie. 

Po w #czeniu kopalni A do grupy G1 i G2 interpretacja trendem parabolicznym da-
je przesuni!cie optimum produkcji do wielko$ci 2060 tys. t/r. Stwierdzenie to jest 
mocnym argumentem $wiadcz#cym, "e najcz!$ciej wyst!puj#ce wielko$ci produkcji 
kruszyw kopal% surowców skalnych s# zdecydowanie za ma e, je$li przyj#( za opty-
maln# wielko$( produkcji, a wi!c t! wielko$( przy której koszty jednostkowe s# jak 
najmniejsze. Spostrze"enie to jednoznacznie wskazuje na mo"liwo$( poszczególnych 
kopal%, lub grup kopal% w regionie, istotnego zmniejszenia kosztów jednostkowych 
produkcji poprzez zwi!kszenie wielko$ci produkcji. Przyjmuj#c za optymaln# wiel-
ko$( produkcji Qopt = 2060 tys. t/r., mo"na by s#dzi(, "e najmniejszy koszt pozyski-
wania kruszywa drogowego dla zaspokojenia popytu krajowego by by gdyby funk-
cjonowa o kilka kopal% o wi!kszej produkcji zamiast kilkunastu. 

W tabeli 2 przedstawiono te" regresj! kosztów za 1995 r. (G95) w przedziale  
100–1000 tys. t/r. i dla porównania odpowiadaj#c# jej próbk! z roku 1980 (G80). 
Optymalna wielko$( produkcji jest Qopt = qmax = 1000 tys. t/r., czyli optymalna pro-
dukcj# jest produkcja maksymalna. Mo"na s#dzi(, "e podobnie jak w odniesieniu do 
grupy kopal% G1 i G2, jest to fragment krzywej i w zakresie badanym koszt minimal-
ny odpowiada maksymalnej produkcji. 

Wa"nym elementem analizy kosztów jednostkowych produkcji jest ich elastycz-
no$( ze wzgl!du na wielko$( produkcji. Funkcja elastyczno$ci okre$la jak zmienia si! 
koszt jednostkowy produkcji, gdy ro$nie wielko$( produkcji. Badanie elastyczno$ci 
kosztów jednostkowych produkcji kruszyw  amanych przeprowadzono w pracy [16]. 
Stwierdzono doskona # elastyczno$( w wi!kszych przedzia ach produkcji, co oznacza, 
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"e wzrost produkcji o 1% powoduje spadek kosztów jednostkowych o wi!cej ni" 1%. 
Ze wzgl!du na zwarto$( niniejszej pracy nie prezentuje si! szczegó owych wyników. 

 
1.4. W+A&CIWO&CI KOPALINY: JAKO&* Z+O,A 

W przypadku wielu kopalin pozyskiwanych dla budownictwa i drogownictwa  
w a$ciwo$( kopaliny jest podstawow# cech# wyró"niaj#c#. W przypadku kruszyw 
drogowych podstawow# baz# kruszyw najwy"szych jako$ci, a tak"e ze wzgl!du na 
zasobno$( jest Dolny &l#sk. Pozyskiwane s# tu kruszywa najwy"szej klasy stosowane 
w warstwach $cieralnych drogi. Pozosta e regiony (karpacki i $wi!tokrzyski) pozysku-
j# kruszywa ni"szej jako$ci i stanowi# uzupe nienie z ó" dolno$l#skich w pokryciu 
popytu. 

1.5. MO,LIWO&CI WYKORZYSTANIA KOPALINY  
TOWARZYSZ-CEJ KOPALINIE G+ÓWNEJ 

Zwykle eksploatacja kopalin skalnych prowadzona jest jako jednosurowcowa, cho( 
z mo"liwymi ró"nymi kierunkami wykorzystania surowca. Je$li kopalinie g ównej 
towarzysz# inne, nie spe niaj#ce norm technicznych dla kopaliny g ównej, to  
istniej# dwie mo"liwo$ci ich zagospodarowania: sk adowanie na zwa owiskach i se-
lektywne wydobycie, nadanie im cech u"yteczno$ci i sprzeda". 

Ten ostatni sposób wykorzystania kopaliny towarzysz#cej wymaga równoczesnego 
spe nienia warunków:  

– zaistnienia na rynku popytu o odpowiedniej wielko$ci, 
– mo"liwo$ci technicznych pozyskania i przeróbki kopaliny towarzysz#cej,   
– op acalno$ci ekonomicznej przedsi!wzi!cia. 
Zagadnienie to w szerszym uj!ciu ilo$ciowym i jako$ciowym zosta o przedstawio-

ne w pracy [6]. 
 

1.6. OGRANICZENIA ADMINISTRACYJNE DOTYCZ-CE DZIA+ALNO&CI 
GÓRNICZEJ, NP. ZAKAZ PROWADZENIA (ALBO OGRANICZENIE) DZIA+ALNO&CI 

GÓRNICZEJ ZE WZGLEDÓW &RODOWISKOWYCH 

Pozyskiwanie odkrywkowe z ó" zwi#zane jest jednym z kilku mo"liwych sposo-
bów wykorzystania powierzchni terenu. Teren, który mo"e by( potencjalnie przed-
miotem wykorzystania górniczego pe ni te" inne funkcje, np.: gospodarcze, ale inne 
ni" górnicze wykorzystanie (np. le$nictwo, rolnictwo, mieszkalnictwo), kulturowe, 
sportowe, rekreacyjne, przyrodnicze. 

Jeden sposób wykorzystania powierzchni terenu zwykle wyklucza inny, górnicze 
wykorzystanie z regu y przegrywa z innymi, co szczególnie dotyczy kopalin pospoli-
tych. S# tego trzy powody: 
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– brak ustawowej ochrony zasobów kopalin warunkuj#cej w podstawowym za-
kresie rozwój budownictwa i drogownictwa, przy równoczesnej ochronie praw-
nej gruntów rolnych i le$nych, powietrza i wód, 

– brak akceptacji spo ecze%stw lokalnych dla dzia alno$ci górniczej, cho( stale  
z niej korzystaj#, 

– nieznajomo$( skutków ekonomicznych ograniczania eksploatacji z ó" z miejsc 
wykluczonych z dzia alno$ci górniczej i przenoszenie jej w inne, zwykle odle-
g e miejsca. Nie dostrzega si! tu zasady, "e w przypadku kopalin pospolitych 
pozyskiwanie kopalin w pierwszej kolejno$ci jest ze z ó" mo"liwie bliskich od-
biorcom, co w sposób naturalny minimalizuje koszty transportu, które ponosi 
nabywca kopaliny. 

Przyk adów ograniczania eksploatacji odkrywkowej jest wiele i maj# one charakter 
ci#g y w czasie. Zwykle podejmowane s# arbitralnie i z pomini!ciem skutków ekono-
miczno-spo ecznych takich decyzji. 

2. PROCES TECHNOLOGICZNY 

Proces technologiczny w kopalniach surowców skalnych sk ada si! z g ównych 
czynno$ci: urabiania, transportu i przeróbki. Stosowane s# sposoby pracy uk adu: 
cykliczne, ci#g e i mieszane. Urabianie cykliczne i transport cykliczny stosowane s# 
zwykle w kopalniach kruszyw  amanych prowadz#cych eksploatacje ska  zwi!z ych 
z wykorzystaniem MW. Ze wzgl!du na ró"ne wielko$ci materia u skalnego po odstrzale 
i ostre kraw!dzie jedynym uk adem technologicznym jest koparka we wspó pracy 
z samochodami.  

 
2.1. UDOST'PNIE Z+O,A (BEZPO&REDNIE LUB WYKOPAMI) 

Z punktu widzenia czasu i zakresu robót udost!pniaj#cych, udost!pnienie mo"e by(: 
– bezpo$rednie, przy niewielkim nadk adzie lub bez niego; w tym wypadku brak 

jest robót udost!pniaj#cych. Udost!pnienie bezpo$rednie prowadzone jest 
w z o"u i w sposób wydatny zmniejsza koszty eksploatacji; 

– wkopami; zawsze zwi#zane jest z prowadzeniem robót górniczych w nadk adzie 
i ponoszeniem kosztów jego urabiania. 

 
2.2. TECHNIKA WYDOBYCIA (MASOWA LUB SELEKTYWNA) 

Wydobycie kopaliny o charakterze masowym jest wówczas, gdy prowadzone jest 
niezale"nie od w a$ciwo$ci kopaliny, obecno$ci zanieczyszcze%, b#d) w warunkach, 
gdy prowadzone jest bez mo"liwo$ci bie"#cego wgl#du w wydobywana kopalin! (np. 
eksploatacja podwodna kruszyw "wirowych).  
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W znacznej liczbie kopal% prowadzona jest eksploatacja selektywna z o"a, polega-
j#ca na: 

– zró"nicowaniu urabianej kopaliny i rozdzielenie jej na potoki o ró"nych w a-
$ciwo$ciach. Ten sposób rozdzia u kopaliny spotyka si! w przypadku rozdzia u 
urobku na potoki odpowiadaj#ce zamówieniom odbiorców. Zwykle gromadzi 
si! je na placach sk adowych, które pe ni# rol! zbiorników buforowych gotowej 
produkcji, b#d)  

   
Rys. 2.  Utylizacja odpadów wapiennych z rogowcami (a); pok ad wapieni z rogowcami (b) 

Fig. 2. Utilization of limestone with cherts wastes (a); bed of limestone with cherts (b) 
 

– rozdzielenie urabianych mas na potoki ska y p onej na zwa owisko i u"ytecznej 
do zak adu przeróbczego. Sposób tego rozdzia u zale"y od formy jak# posiada 
ska a p ona. W przypadku gniazdowego zalegania ska y p onej (np. kras 
w ska ach w!glanowych – rys. 3a), eksploatacja selektywna sprowadza si! do 
naprzemiennego wybierania tym samym uk adem technologicznym raz kopali-
n! u"yteczn# a pó)niej kras. Zwi#zane jest to z konieczno$ci# przejazdu kopa-
rek na zmieniaj#ce si! stanowiska pracy. Tak wymuszona praca uk adu wydo-
bywczego stwarza uci#"liwo$ci pracy i powoduje ponoszenie zb!dnych kosz-
tów pracy. Inn# form# zalegania wymagaj#c# eksploatacji selektywnej mo"e 
by( losowe zaleganie g azów kopaliny u"ytecznej na $cianie eksploatacyjnej. 
Wówczas koparka urabia zwietrzelin! skaln# (rys. 3b) a" do ods oni!cia g azów 
(tzw. ramowanie). S# one przemieszczane przez kopark! na poziom eksploata-
cyjny, b#d), je$li to niemo"liwe, stosuje si! strzelanie podbierkowe, wtórnie 
urabia g azy i przewozi do zak adu obróbczego. Z jednego miejsca koparka raz 
urabia ska ! p on#, raz u"yteczn#, a transport samochodowy odwozi urobek do 
zak adu przeróbczego, b#d) na zwa owisko. W przypadku naprzemianleg ego 
zalegania kopaliny u"ytecznej i p onej eksploatacja selektywna jest najbardziej 
uci#"liwa (rys. 3c). Po odstrzale nast!puje wymieszanie ska y p onej i u"ytecz-
nej. Operator koparki dokonuje selekcji w wyrobisku, a samochody przewo"# 
ska ! p on# raz do zak adu przeróbczego. W przypadku fliszu karpackiego cz!-

a) b) 
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sto utrudnieniem w eksploatacji selektywnej s# dodatkowo opady deszczu 
w okresach letnich niekiedy wstrzymuj#ce okresowo proces technologiczny. 
Przy eksploatacji selektywnej do produkcji kruszyw  amanych nale"y zwróci( 
uwag!, "e w zale"no$ci od formy wyst!powania kopaliny u"ytecznej i wtr#ce% 
kopaliny wymuszaj#cej eksploatacj! selektywn#, wyst!puj# du"e ró"nice 
w sposobie jej prowadzenia i uci#"liwo$ci pracy. Skupione formy krasu na po-
ziomach eksploatacyjnych wymuszaj# jedynie przestawienia maszyn kolejno na 
kopalin! u"yteczn# i kras, by zapewni( równomierny post!p $cian eksploata-
cyjnych. W przypadku jednak eksploatacji naprzemianlegle le"#cych warstw 
piaskowca i  upków, dodatkowo przemieszanych robotami strzelniczymi,  
istnieje du"a uci#"liwo$( ci#g ego wybierania z masy skalnej raz  upków, raz 
piaskowca. 

 

  
 

 
Rys. 3. Z o"a do eksploatacji  selektywnej: 

a) kras na poziomach eksploatacyjnych; b) selektywne wybieranie g azów;  
c) naprzemianleg e zaleganie ska  u"ytecznych i p onych 

Fig 3. Deposits to selective operation: 
a) karst on working levels; b) selective operations of boulders;  

c) alternating deposition of useful and waste rocks 

a) b) 

c) 
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– u$rednieniu urabianych mas kopaliny u"ytecznej, czyli  #czeniu potoków pro-
dukcyjnych o ró"nych w asno$ciach dla uzyskania kopaliny o wymaganych 
przez odbiorców parametrach. 

W ka"dym z tych przypadków konieczne jest podj!cie selektywnego wydobywania 
kopaliny. Niezale"nie od czynników naturalnych wymuszaj#cych eksploatacj! selek-
tywn#, a wymienionych wy"ej, konieczno$( jej prowadzenia wynika z:  

– wymaga% odbiorców kruszyw co do w a$ciwo$ci fizycznych,  
– zró"nicowania w a$ciwo$ci kopaliny w odniesieniu do cech fizycznych i che-

micznych. Zró"nicowanie to jest z regu y na ka"dym poziomie eksploatacyj-
nym, jak i miedzy poziomami. Oznacza to, "e w trakcie eksploatacji, przy prze-
suwaniu si! frontów eksploatacyjnych, w a$ciwo$ci fizyczne kopaliny ulegaj# 
ci#g ej zmianie, przy tych samych wymaganiach odbiorcy. Stwarza to koniecz-
no$( sterowania jako$ci# produkcji przez eksploatacj! selektywn#. 

 
2.3. ZAGOSPODAROWANIE TRANSPORTOWE UMO,LIWIAJ-CE  

WYSY+K' PRODUKCJI (BOCZNICE KOLEJOWE, PLACE SK+ADOWE) 

Transport zewn!trzny kopaliny do odbiorców towarzyszy kopalni przez ca y czas 
istnienia. S# dwa rodzaje transportu z kopal% do odbiorców: samochodowy i kolejo-
wy. Ka"dy z nich $ci$le zwi#zany z odleg o$ci# transportu do odbiorców. Transport 
samochodowy op acalny jest do kilkudziesi!ciu kilometrów, powy"ej tej odleg o$ci 
op aca si! stosowa( transport kolejowy. Warunkiem wykorzystywania transportu ko-
lejowego jest istnienie bocznic kolejowych. S# one przy kopalniach o wydobyciu po-
wy"ej 400&500 tys. t/r. Mo"na przyj#(, "e istnienie bocznicy kolejowej warunkuje 
mo"liwo$( zaspokojenia popytu u peryferyjnych odbiorców. 

 
2.4. ZWA+OWANIE 

Przyjmuje si!, "e jest trzy techniki zwa owania: zewn!trznego, wewn!trznego 
i mieszanego, tzn. na pocz#tku eksploatacji rozpoczynane jest zwa owanie zewn!trzne, 
a po wybraniu kopaliny przechodzi si! ze zwa owania zewn!trznego na wewn!trzne. 

Ten ostatni sposób gospodarowania masami zwa owymi zawiera w sobie ochron! 
$rodowiska przez wype nienie rekultywowanego wyrobiska odpadami i niezajmowa-
nie powierzchni przez sk adowanie odpadów. 

 
2.5. ODWADNIANIE 

W zale"no$ci od zalegania kopaliny prowadzi si! wydobywanie wg !bne (poni"ej 
poziomu wód gruntowych), stokowe (powy"ej) lub mieszane. To ostatnie prowadzone 
jest zwykle po rozpocz!ciu wybierania o charakterze stokowym, a po wyeksploatowa-
niu z o"a rozpoczyna si! wydobywanie kopaliny zalegaj#cej poni"ej wód gruntowych. 
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Odwadnianie powierzchniowe jest najta%sz# form# odwadniania. Stosowane jest zwy-
kle w kopalniach stokowych. 

 
2.6. PRZERÓBKA KOPALINY 

Proces przeróbki kopaliny jest ostatnim elementem uk adu technologicznego,  
w którym uzyskuje si! produkt ko%cowy, zamówiony przez odbiorc!. Uk ady mog# 
posiada( proste formy, np. podstawowe kruszenie i przesiewanie, mog# tez tworzy( 
uk ady równolegle, dubluj#ce si!, z mo"liwo$ci# „zawracania” urobku. Skomplikowa-
nie uk adu zwi!ksza koszty jego funkcjonowania, ale stwarza te" mo"liwo$ci szero-
kich ofert ró"nych frakcji na potrzeby rynku. 

3. WYJ&CIE PROCESU  

Wyj$ciem procesu jest produkcja ko%cowa kruszywa oraz odpady. 

3.1. PRODUKCJA KO.COWA 

Produkcja ko%cowa sk ada si! z produkowanych frakcji i odpadów. Liczba produ-
kowanych frakcji zale"y g ównie od popytu w otoczeniu kopalni, ale te" od mo"liwo-
$ci technicznych zak adu przeróbczego. Zwi!ksza ofert! sprzeda"y kruszyw. Ró"no-
rodno$( frakcji jest wynikiem konstrukcji zak adu przeróbczego, systemu po #cze% 
jego elementów i daje mo"liwo$( ka"dorazowo dostosowania wielko$ci ziaren frakcji 
do oczekiwa% odbiorców. Mo"na uzna(, "e kwantyfikacja „produkcji ko%cowej” jest 
to"sama z „przeróbk# kopaliny” w procesie technologicznym  

 
3.2. ODPADY, ICH RODZAJE, WP+YW NA &RODOWISKO,  

MO,LIWO&CI UTYLIZACJI, SPOSÓB ZAGOSPODAROWANIA 

Prawie ka"dej produkcji górniczej towarzysz# odpady; s# one w postaci: 
– drobnych frakcji pochodz#cych ze ska y macierzystej, na które nie ma popytu  

w miejscu i w czasie wydobywania, a tak"e fragmenty innych ska , cz!$ci orga-
niczne, 

– drobnych cz#stek emitowanych do atmosfery pochodz#cych ze spalania mate-
ria ów zwi#zanych z produkcj# kruszywa, 

– zrzutu $cieków do wód i gleby. 
G ówne znaczenie przy eksploatacji kruszyw maj# drobne frakcje. Istnieje mo"li-

wo$( ich wykorzystania na bie"#co do wyrównania gruntów, ich wymiany, prac in"y-
nierskich. Niezale"nie od tego istnieje obowi#zek ustawowy ich zagospodarowania na 
sk adowiskach odpadów. 

.



302 

Oprócz tego istnieje te" potencjalna mo"liwo$( ich utylizacji, czyli nadania im 
cech u"yteczno$ci. Wi!kszo$( odpadów z eksploatacji surowców skalnych mo"na 
wykorzysta( gospodarczo w procesie p ukania i rozdzia u na frakcje. Warunkiem ta-
kiego wykorzystania odpadów jest spe nienie warunków: 

– taniego dost!pu do mediów (woda przemys owa) oraz mo"liwo$ci sk adowania 
„odpadów z odpadów” (najdrobniejszych frakcji po p ukaniu), 

– op acalno$ci ekonomicznej procesu utylizacji; rozwi#zanie tego problemu 
podano w pracy [6]. 

W tabeli 3 przedstawiono przyk adowo waloryzacj! eksploatowanych z ó" kru-
szyw  amanych (ze wzgl!du na zwarto$( opracowania pomini!to waloryzacj! kruszyw 
"wirowych). 

Tabela 3 
Waloryzacja z ó" – kruszywa  amane 

Kryterium waloryzacji 
Skala ocen 

6 4 2 

W
ej

$c
ie

 p
ro

ce
su

 te
ch

no
lo

-
gi

cz
ne

go
 

Wydobycie 
[tys. t/rok] >500 200–500 < 200 

Jako$( kopalin, wg norm wysoka $rednia niska 
Mo"liwo$( wykorzystania 
kopaliny towarzysz#cej 

pe na $rednia niewielka 

Ograniczenia eksploatacji
brak  

ogranicze% 

wynikaj#ca z planów 
miejscowych  

przestrzennego  
zagospodarowania 

wynikaj#ca z planów 
przestrzennego 

zagospodarowania 

P
ro

ce
s 

te
ch

no
lo

gi
cz

ny
 

Udost!pnienie z o"a bezpo$rednie mieszane wkopami 

Technika wydobycia 
(masowa, selektywna) 

masowa 
selektywna dotycz#ca 
cz!$ci wydobywanej 

kopaliny 

selektywna  
w odniesieniu do 

ca o$ci wydobywanej 
kopaliny 

Zagospodarowanie  
transportowe 

bocznice  
kolejowe wraz 
ze zbiornikiem 

buforowym 
surowców 

zbiornik buforowy  
kopaliny 

za adunek i transport 
bezpo$rednio  
do odbiorcy 

Technika zwa owania wewn!trzne mieszane zewn!trzne 

Technika odwadniania 
brak odwadnia-
nia, eksploata-

cja stokowa 
odwadnianie mieszane odwadnianie wg !bne 

Przeróbka kopaliny 
sprzeda"  

wielofrakcyjna 
sprzeda"  

jednofrakcyjna 
sprzeda" kopaliny jak 
po wydobyciu ze z o"a 

W
yj

$c
ie

 
pr

oc
es

u 

Mo"liwo$( utylizacji 
odpadów 

pe ne 
ograniczone dost!pem 
do mediów, popytem 

wykorzystanie  
niewielkie, chwilowe  

i lokalne 
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Waloryzacja górnicza warto ciuje z!o"a i eksploatacj#, odnosz$c ich cechy do 

miejsca, w którym znajduje si# z!o"e i prowadzona jest eksploatacja, czyli odnosz$ si# 

do lokalizacji szczegó!owej miejsca wydobywania, bez uwzgl#dnienia lokalizacji od-

biorców. 

Z punktu widzenia odbiorców lokalizacja z!o"a ma podstawowe znaczenie w cenie 

zakupu kruszywa, poniewa" odbiorca pokrywa zarówno cen# sprzeda"y, jak i trans-

portu. Kruszywa !amane s$ skrajnie niekorzystnie zlokalizowane w stosunku do od-

biorców. Pozyskiwane s$ na po!udniu kraju, a odbiorcy na ca!ym obszarze. Zachodzi 

wiec konieczno % dalekiego transportu kruszyw. Chodzi wi#c o to, by transport kru-

szyw mo"liwie tani. Wszystkie kopalnie kruszyw !amanych pe!ni$ funkcje lokalnego 

zaspokojenia popytu. Zwykle popyt lokalny jest w promieniu ok. 50 km. Wi#ksze 

kopalnie, umownie o wydobyciu 500 i wi#cej tys. t/rok, zaspokajaj$ popyt regionalny 

i mog$ te" wysy!a% produkcj# do peryferyjnych odbiorców. kopalnie wi#ksze o wydo-

byciu ponad 1 mln t/rok, maj$ce bocznice kolejowe, obok popytu lokalnego zaspoka-

jaj$ popyt odbiorców peryferyjnych. Rola tych kopal& jest nie do przecenienia, gdy" 

zapewniaj$ zaspokojenie popytu w ka"dym miejscu kraju przy pomocy taniego trans-

portu kolejowego. 

W chwili obecnej liczba kopal& wi#kszych zaspokajaj$cych popyt na surowce dro-

gowe na obszarze ca!ego kraju wynosi 6. Daj$ one wydobycie 10,5 mln t/rok,  rednio 

1,74. Dla takiej wielko ci wydobycia nale"y w sposób sta!y zabezpieczy% zasoby.  

Powstanie tych kopal&, ich liczba, wielko ci wydobycia, zasoby przemys!owe  

zosta!y ukszta!towane polityk$ gospodarcz$ w zakresie kruszyw !amanych. Mo"na 

przyj$%, "e stan ten nale"y utrzyma% w chwili obecnej w odniesieniu do wydobycia, 

jak i w przysz!o ci przy projektowaniu nowych zak!adów. 

4. PODSUMOWANIE 

Niniejsze opracowanie jest propozycj$ metodyczn$ waloryzacji z!ó" surowców 

skalnych !amanych. Odniesiono j$ do kopalin, wydobywanych jedn$ technik$  

i w podobnym kierunku przeznaczenia surowców. Materia!ami, które pos!u"y!y do jej 

wykonania, by!y opracowania z ostatnich kilkudziesi#ciu lat, a obejmuj$ce problema-

tyk# zagospodarowania z!ó" kopalin skalnych wydobywanych i przeznaczonych do 

ró"nych dziedzin gospodarki. 

Waloryzacje postanowiono wykona% w odniesieniu do wydobywania z uwzgl#d-

nieniem uwarunkowa& procesu górniczego elementami wej cia (warunkuj$cymi pro-

ces górniczy) oraz wyj cia (stanowi$cymi skutek procesu). Elementami wej cia by!y: 

struktura popytu (a wi#c cechy rynku popytu na surowce skalne), struktura poda"y 

(charakterystyka produkcji kruszyw dla zaspokojenia popytu). Pozwoli!o to na ocen# 

dostosowania struktury poda"y do struktury popytu. 
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Przy kryterium wej$cia waloryzacji przyj!to za podstawow# wielko$( wydobycie, 
a tak"e jako$( kopaliny. Wielko$( wydobycia w podstawowym zakresie warunkuje 
powi#zania odbiorców kruszyw z kopalniami. Cech# podstawow# tych powi#za% by a 
i jest sta o$( miejsc korzystania z zasobów i niewielka odleg o$( miejsc wydobycia 
i odbioru kruszyw. Niezale"nie od tego du"a baza zasobów umo"liwia prowadzenie 
du"ego wydobycia, to zmniejsza koszty jednostkowe produkcji i umo"liwia stosowa-
nie taniego transportu kolejowego na wi!ksze odleg o$ci – do odbiorców peryferyj-
nych. Szczególnie istotne jest to w przypadku skrajnie niekorzystnej lokalizacji bazy 
zasobów kruszyw  amanych (na po udniu kraju) i odbiorców na obszarze ca ego kraju. 
W konsekwencji tych spostrze"e% niezb!dne jest obj!cie ochron# prawn# du"ych z ó" 
kruszyw  amanych na po udniu kraju dla zabezpieczenia popytu na powierzchni kraju. 

Jako kryterium procesu technologicznego przyj!to eksploatacj! masow#, lub selek-
tywn# i zagospodarowanie transportowe. Technika wydobycia w wi!kszo$ci z ó" jest 
selektywna w relacji nadk ad-z o"e, z o"e-prze awicenia, z o"e-wtr#cenia ska  p o-
nych. Skal! ocen odniesiono do eksploatacji masowej, selektywnej – dotycz#cej cz!$ci 
wydobywanej kopaliny i selektywnej w odniesieniu do ca o$ci kopaliny.  
Odniesienie skali ocen do szczegó owych parametrów cechuj#cych eksploatacj! selek-
tywn# jest niemo"liwe wobec du"ej liczby uwarunkowa% z o"owych, uwarunkowa% ze 
strony technologii, przyczyn losowych i innych. Dla przybli"enia skali ocen walory-
zacji mo"na uzna(, "e skali 6 (eksploatacji masowej) odpowiada eksploatacja kruszyw 
 amanych du"ych partii ska  jednorodnych i ci#g ych w swej masie; skali 4 – eksplo-
atacja selektywna z gniazdowo rozmieszczonymi zasobami, b#d) wtr#ceniami np. 
krasu w cali)nie skalnej; skali 2 – eksploatacja selektywna kopaliny u"ytecznej prze-
mieszanej ze ska # p on#, np. w wyniku robót strzelniczych. Utrudnia to znacznie se-
lekcje materia u podczas za adunku na $rodki transportowe. Zjawisko to jest szczegól-
nie widoczne przy eksploatacji piaskowców karpackich. 

Wa"nym kryterium waloryzacji jest zagospodarowanie transportowe z ó". Najwy"-
sz# ocen! przyznaje si! z o"om, których cz!$ci# zagospodarowania jest bocznica kole-
jowa i plac sk adowy urobionych mas skalnych. Umo"liwiaj# one daleki i tani trans-
port kopaliny na du"e odleg o$ci od miejsca ich uzyskania. Pozosta e kopalnie maj#ce 
tylko zbiorniki buforowe, b#d)  prowadz#ce za adunek na $rodki transportowe odbior-
ców kruszyw, maj# odpowiednio ni"sze oceny. 

Przy procesie technologicznym dokonano te" waloryzacji technik: udost!pnienia 
z o"a, zwa owania, odwadniania i przeróbki. Skala ocen zosta a im przypisana na pod-
stawie stanu wiedzy dotycz#cej wp ywu tych technik na proces wydobywania 
i przeróbki kopaliny. 

Przy kryterium wyj$cia procesu technologicznego waloryzacji podano mo"liwo$( 
utylizacji odpadów, czyli nadania im cech u"yteczno$ci. Wi!kszo$( odpadów pocho-
dz#cych z eksploatacji surowców skalnych mo"e by( utylizowana i wykorzystana jako 
pe nowarto$ciowe produkty. Warunkiem utylizacji jest jednak istnienie technicznych 
mo"liwo$ci utylizacji, popytu i zysku ze sprzeda"y otrzymanych produktów. 
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 This article contain description of mining valorization methods of open operated mineral deposits for 
building industry and highway engineering. The most important factors are taking into consideration i.e. 
process of minerals operation, quantity of output, open pits localization related to customers as well as 
environmental conditions and possibilities of mining wastes utilization.  
 


