Dr hab. inz. Ireneusz Ryszard Baic, prof, SBt-WITY
ORCID: 0000-0001-9495-6510

Prof. dr hab. inz. Wiestaw Koziot V*

ORCID: 0000-0002-6855-0514

Dr inz. Artur Miros?

ORCID: 0000-0001-6060-4875

30 lat wydobycia kruszyw budowlanych w Polsce -
analiza zmian i prognozy

30 years of extraction of construction aggregates in
Poland - analysis of changes and forecasts

Streszczenie. Przedstawiono rozwdj wydobycia kruszyw budowlanych w latach
1993 - 2022. W celu oszacowania wielkos$ci wydobycia (produkcji) kruszyw
opracowano ekonometryczne zaleznosci wydobycia kruszyw od trzech
makroekonomicznych wskaznikéw, publikowanych w okresach miesiecznych przez
GUS, a to: PKB, zuzycie cementu i wskaznika koniunktury w budownictwie.
Stwierdzone istotne zaleznosci ekonometryczne dla analizowanych zmiennych,
pozwalajg na opracowanie prognoz wydobycia kruszyw, co jest wazna zaletg
analizy.

Stowa kluczowe: kruszywa budowlane, wydobycie, ekonometryczne zaleznosci,
proghozy.

Abstract. The development of construction aggregate extraction in the years 1923
- 2022 is presented. In order to estimate the volume of extraction (production) of
aggregates, econometric dependencies of aggregate extraction on three
macroeconomic indicators, published on a monthly basis by the GUS, i.e.: GDP,
cement consumption and the business index in the construction industry. The
significant econometric relationships found for the analysed variables allow for the
development of forecasts of aggregate extraction, which is an important advantage
of the analysis.

Keywords: construction aggregates, extraction, econometric dependencies,
forecasts.

Wstep

Kruszywa - podstawowy materiat budowlany, odgrywajg kluczowg role w
wielu zastosowaniach, szczegdlnie w budownictwie i inzynierii budowlanej. W
Swiecie produkcje kruszyw szacuje sie (doktadnych danych brak) na ok. 50 mld
Mg/rok [1,9], co oznacza, ze na statystycznego mieszkanca naszego globu
przypada ok. 6,5 Mg/r., a w ciggu catego zycia ponad 500 Mg kruszyw. W Europie
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(z Rosja i bytymi krajami WNP) dane UEPG [1] podajg produkcje kruszyw w 2021
r. w wysokosci 4,3 mld Mg, w tym w krajach EU+EFTA - ponad 3,0 mid Mg. W
Polsce wydobycie kruszyw naturalnych wg zestawien PIG PIB [2] w 2022 r.
wyniosto 250,7 min Mg, w tym kruszyw tamanych 79,9 min Mg oraz piaskéw i
zwiréw - 170,8 min Mg. W artykule przedstawiono tendencje zmian wydobycia
zasobow kruszyw budowlanych w okresie 30 lat, a nastepnie zaleznosci wydobycia
kruszyw od niektérych wskaznikédw rozwoju gospodarczego kraju i opracowane na
tej podstawie prognozy wydobycia na najblizsze lata.

Tendencje zmian wydobycia kruszyw budowlanych w
latach 1993 - 2022

W 2023 roku Jubileusz 30-lecia dziatalnosci obchodzit Polski Zwigzek
Producentéw Kruszyw. Organizacja ta zrzesza ponad 40 najwiekszych
producentéw kruszyw naturalnych, produkujacych ponad 50% kruszyw tamanych
i ok. 20 % kruszyw piaskowo-zwirowych w Polsce. Do zwigzku tego nalezy takze
SBt-Warszawski Instytut Technologiczny (do 2023 r. - Instytut Mechanizacji
Budownictwa i Gornictwa Skalnego), co miedzy innymi bylo impulsem
przygotowania niniejszego artykutu.

W tabeli 1. przedstawiono wielkosci wydobycia kruszyw, w tym piaskéow ze
zwirami i kruszyw tzw. tamanych produkowanych ze skat litych, w okresie 30-lat
(1993 - 2022). W tym okresie wydobycie kruszyw wzrosto trzykrotnie z 84,8 do
250,7 min Mg. Wydobycie zasobdw kruszyw tamanych wzrosto - 5,6 krotnie, a
piaskow i zwirow - ok. 2,4 krotnie. Duzy wzrost wydobycia i produkcji kruszyw
tamanych spowodowat, ze zwiekszyt sie ich udziat w tagcznym wydobyciu kruszyw
budowlanych z ok. 17 do prawie 32 %. W okresie transformacji ustrojowej w latach
dziewiecdziesigtych wydobycie i produkcja kruszyw ksztattowaty sie na bardzo
niskim poziomie 80 - 100 min Mg/rok; a dynamiczny wzrost nastapit na poczatku
lat dwutysiecznych (od 2003 r.) i wowczas w 2011 r wydobycie osiagneto
maksymalng dotychczas wielkos¢ - ponad 330 min Mg/r. [2,3]. Impulsem
szybkiego wzrostu zapotrzebowania na kruszywa byt rozwdj budownictwa
kubaturowego i infrastrukturalnego (w tym szczegodlnie budowa drog i autostrad) i
akces Polski do Unii Europejskiej. Ksztattowanie sie wydobycia kruszyw w okresie
XXI wieku przedstawiono na rysunku 1. Wynika z niego, ze po roku 2011
zapotrzebowanie, czego skutkiem byto wydobycie kruszyw, ulegato poczatkowo
znacznym wahaniom (najpierw spadki, pézniej wzrosty) po czym ustabilizowato sie
na wielkosci nieco powyzej 250 min Mg/r. [5,6]. W tabeli 2 przedstawiono zmiany
w strukturze litologicznej (rodzaje skat) wydobywanych zasobdéw kruszyw
tamanych. W okresie 30 lat znacznie zmniejszyt sie udziat kruszyw ze skat
magmowych z 51,7 do 34,9%, a wzrdst udziat kruszyw ze skat osadowych (z 41,3
do 55,4%) i skat metamorficznych (rysunek 2). Najwieksze spadki udziatu w
wydobyciu dotycza: bazaltéw (z 32,1 do 9,4%), melafiréw (z 9,1 do 4,8%) oraz
diabazu i porfirow. Natomiast wzrdst udziat wydobycia kruszyw granitowych [4] i
granodiorytowych. W kruszywach osadowych nastapit wzrost udziatu praktycznie
wszystkich typow skat (dolomitowych, wapiennych, piaskowcowych, itp.), a w



skatach metamorficznych szczegdlnie nastgpit wzrost wydobycia i udziatu dla
kruszyw z amfibolitu, migmatytu oraz gnejsu. W strukturze regionalnej [2]
najwiekszy udziat w wydobyciu skat i produkcji kruszyw tamanych ma
wojewodztwo (region) dolnoslaskie (42,3%), poziom 40 - 49 % utrzymuje sie w
tym woj. przez caty analizowany okres (rysunek 3). Duzy wzrost udziatu nastgpit
natomiast w wydobyciu w woj. Swietokrzyskim (z 18 do 32%), a spadki w woj.
opolskim (z ok. 16 do 4%) i $laskim ( z 7,7 do 4,9%). Udziat wydobycia w woj.
matopolskim przez caty okres utrzymuje sie na zblizonym poziomie ok. 12 %,
ostatnio z tendencjg do niewielkiego wzrostu w (w 2022 r. — 12,7%). Piaski i
zwiry wydobywane sg we wszystkich wojewddztwach oraz w obszarze Battyku [2].
W wielkosci wydobycia zachodzg duze zmiany. W 2022r najwiecej piaskdw i zwirow
wydobyto w woj.: podlaskim, pomorskim i warminsko-mazurskim, czyli w
potnocno-wschodnim regionie kraju. W zastosowaniu w budownictwie piaskow i
zwirdw wazne jest ich uziarnienie. Do produkcji betonu najbardziej poszukiwane
sq frakcje powyzej 2 mm, gdy tymczasem udziat tych frakcji w zasobach i
wydobyciu systematycznie maleje [3]. W udokumentowanych zasobach zt6z
piaskow i zwiréow, udziat frakcji drobnych okreslany jest za pomocg tzw. punktu
piaskowego (PP) uwzgledniajacego procentowy udziat frakcji ponizej 2 mm w
ztozu. Na tej podstawie w publikowanych przez PIG PIB bilansach zasobdw kopalin
[2] ztoza piaskdéw i zwirdow podzielono na trzy podstawowe podtypy [2] :

e Piaski - PP > 75%,
e Piaski ze zwirem - PP 30 - 75%,
e Zwiry - PP <30 %

Przyjmujac przecietne zawartosci frakcji drobnych w poszczegdlnych grupach zt6z
obliczono w latach 2007 - 2022 S$rednie hipotetyczne punkty piaskowe zt6z
bilansowych, przemystowych i zasobéw wydobytych, co przedstawiono na rysunku
4 . Z wykresu wynika systematyczny wzrost punktow piaskowych, oznaczajacy
wzrost udziatu frakcji drobnych kruszyw piaskowo-zwirowych. W okresie 2007 -
2022 dla zasobow wydobytych kruszyw udziat ten wzrést z 66,7 do 71,4%, a w
zasobach przemystowych eksploatowanych i planowanych do eksploatacji
(posiadane koncesje na wydobycie) wzrost ten jest wiekszy i wynosi z 63,3 do
72,6% co wskazuje, ze réwniez w przysztosci tendencja ta utrzyma sie.

Zaleznosci ekonometryczne wydobycia kruszyw
budowlanych od wybranych wskaznikéw rozwoju
gospodarczego

Jednym z probleméw branzy kruszyw jest brak biezacych informacji o ich
wydobyciu, produkcji i zuzyciu [5,6,7]. Przyczyng tego jest gtdwnie duza skala
produkcji, w tym duza liczba kopalh w wiekszosci matych, co utrudnia gromadzenie
odpowiednich informacji. Dotyczy to wiekszosci krajéow. Przyktadowo w Polsce
mamy okoto 2000 producentéw, eksploatujgcych kruszywa z ponad 3000 zt6z[2],
zas w UE producentéw jest okoto 15000 a kopald ponad 25 000[1]. Brak
regionalnych i krajowych informacji o wielkosci produkcji i zuzyciu kruszyw istotnie
utrudnia przygotowanie odpowiednich bilanséw i aktualnych analiz rynku [5,7].



W Polsce informacje o wydobyciu kopalin w tym zwiréw i piaskdw oraz zasobow
kamieni tamanych (kruszyw tamanych) ukazujg sie w potowie kolejnych lat, w
corocznie publikowanych przez PIG-PIB bilansach zasobdw zt6z kopalin [2].
Natomiast w celu oszacowania w miare aktualnej wielkosci wydobycia i
opracowania prognoz produkcji i zuzycia kruszyw probuje sie wykorzystaé
pomocniczo inne dostepne wskazniki rozwoju gospodarczego od ktérych
uzaleznione jest krajowe zapotrzebowanie i wydobycie (produkcja) kruszyw
[5,6,7] W pracy przedstawiono aktualne =zaleznosci wydobycia kruszyw
budowlanych od trzech makroekonomicznych wskaznikow badanych i
publikowanych przez GUS [8,12], a to: dynamiki zmian PKB, wielkosci krajowego
zuzycia cementu i wskaznika ogolnego klimatu koniunktury w budownictwie.

Na rysunku 5 przedstawiona jest statystyczna zaleznos¢ wzrostu wydobycia
kruszyw budowlanych od dynamiki zmian PKB w Polsce w latach 1991 - 2022. Dla
zaleznosci tej uzyskano wspotczynnik determinacji R?> w wysokosci 0,4301 co
potwierdza, ze zaleznos¢ jest istotna na wysokim poziomie istotnosci a=0,001. Z
modelu tego wynika, ze w skali kraju barierg wzrostu zapotrzebowania i produkcji
kruszyw mineralnych, byt w badanym okresie ponad 30 lat co najmniej ok 2,8%
wzrost PKB. Przyczyng tego jest fakt, ze przy mniejszej dynamice rozwoju na ogét
w pierwszej kolejnosci ogranicza sie naktady na inwestycje infrastrukturalne.
Oszacowany model ekonometryczny zaleznosci pozwoli na opracowanie prognozy
wydobycia kruszyw co przedstawione bedzie w dalszej czesci pracy.

Jednym ze wskaznikow od ktorych zalezy zuzycie i wydobycie kruszyw
budowlanych jest zuzycie cementu, ktérego produkcja na ogoét jest dos¢ doktadnie
identyfikowana w statystykach w Polsce i innych krajow [5]. W S$wiecie
wykorzystanie kruszyw mineralnych do betonu i wyrobdw prefabrykowanych
szacuje sie na 28,7 do 32,8 mld Mg [9], czyli okoto 2/3 produkcji kruszyw
zuzywana jest razem z cementem do produkcji betondw, prefabrykatow
betonowych, itp. W zaleznosci od klasy betonu do jego produkcji zuzywa sie 5 -7
Mg kruszyw na 1 Mg cementu, w tym ok. 65% kruszywa grubego (zwiry, grysy) i
35% piaskéw [3]. W Polsce produkcja cementu w latach 2018-2022 wyniosta 18 -
19 miIn ton, a zuzycie byto nieco wieksze ze wzgledu na przewage importu nad
eksportem [10,11]. Dla zaleznosci tej obliczono parametry regresji liniowych i
wspotczynniki  detrminacji, (rysunek 6). Uzyskana warto$s¢ wspotczynnika
determinacji R? (0,8596) jest istotna na poziomie a=0,001, co wskazuje na
wysokg zaleznos¢, pomomo ze zarowno czes¢ kruszyw jak i cementu stosowana
jest takze do innych produktow, na przykifad kruszywa do asfaltow, cement do
zapraw, itd. Zblizong wartos¢ wspodtczynnika determinacji R? uzyskano takze dla
zaleznos$c¢i wydobycia piaskéw i zwirdow od zuzycia cementu (0,8374).

GUS wsrdéd wielu danych dotyczacych przemystu i budownictwa, podaje
miedzy innymi, w okresach co miesiecznych wskazniki koniunktory w
budownictwie [12,13]. Wskazniki koniunktury dla budownictwa ustalane sg na
podstawie badan ankietowych 4-5 tys. firm o rdznej liczbie pracownikéw. Na
rysunku 7 przedstawiono zaleznos$¢ dynamiki zmian produkcji kruszyw (zwirowo-
piaskowe i tamane) od usrednionego rocznego wskaznika koniunktury



przedsiebiorstw budowlanych w latach 2000 - 2022. Dla zaleznosci tej
wspotczynnik determinacji R? wynosi 0,2183, co oznacza $redni stopien korelacji
liniowej, spetniajacy jej istotno$¢ na poziomie a=0,05. Jest to zatem zaleznos$¢
najstabsza sposréd analizowanych. Pomimo tego oszacowany model
ekonometryczny wykorzystany bedzie do prognozy wydobycia kruszyw.

Prognozy produkcji kruszyw budowlanych

W pierwszym etapie, wykorzystujgc obliczone zaleznosci ekonometryczne,
przeprowadzono tzw. prognoze ex-post wydobycia kruszyw budowlantch na lata
2020 - 2022 i wyniki tej prognozy porownano z wielkos¢ig uzyskanego wydobycia
wg [2]), tabela 3. Z porownania tych wielkosci wynika, ze najmniejsze roznice (
odpowiednio w kolejnych latach : - 2,5, - 54 i - 4,1%, znak - oznhacza
niedoszacowanie, a + przeszacowanie prognozy) ) uzyskano dla prognozy wediug
wskaznika ogodlnego klimatu koniunktury w budownictwie, pomimo ze
wspotczynnik determinacji R? dla tej zaleznosci jest najnizszy (0,2183) sposrdd
badanych zaleznosci. Dla prognozy wydobycia wedtug wielkosci zuzycia cementu
btad prognozy byt wiekszy i wyniést : + 6,3, + 7,2 i + 8,3%. Najwieksze btedy
prognozy uzyskano dla prognozy wg PKB : - 16,2 ; - 16,3 i + 7,7,1%. Wynika
stad wniosek, ze wspdtczynniki determinacji niekoniecznie majg wytaczny wptyw
na doktadno$¢ prognoz, a btedy prognoz wg PKB sg dos$¢ duze. Sg to jednak
wstepne pordwnania prognoz i osiggnietego wydobycia, interesujgce beda
poréwnania prognoz i wydobycia dla nastepnych lat.

Interesuje nas jednak gtéwnie nie poréwnanie prognoz z wydobyciem juz
uzyskanym, a okreslenie prognoz na przysztos¢, np. prognoz wydobycia kruszyw
na 2023 rok (rzeczywiste wielkosci bedg znane dopiero w II potowie 2024 roku)
i lata nastepne 2024-2026. Tutaj jednak zaczynajq sie problemy ?. Podstawowy
problem polega jakie wartosci zmiennych niezaleznych : PKB, zuzycia cementu i
koniunktury w budownictwie nalezy przyja¢ w obliczeniach. W zaleznosci od
wielkosci tych wskaznikow uzyskane bedg rézne wielkosci prognoz. Stosunkowo
prosto jest z prognozami PKB. Dla PKB jest publikowanych duzo prognoz
opracowywanych przez banki i inne instytucje, sq one jednak zrdznicowane i
zmieniajg sie z miesigca na miesigc, a czasami nawet z tygodnia na tydzien
[14,16]. Uwzgledniajac Srednie prognozy z poczatku 2024 r. w obliczeniach
przyjeto nastepujace wielkosci wzrostu PKB w latach 2023, 2024, 2025 i 2026 :
+0,3%;3,0%; 3,4%; 3,5%. Zuzycie cementu (mIn Mg/r.) wedtug danych GUS [8,]
i SPC [11] w latach 2020 - 2023 wynosito : 2020 - 18,9; 2021 - 19,3 ; 2022 -
18,8 i w2023 -16,9 min Mg. W 2023 produkcja cementu w Polsce byta mniejsza
w poréwnaniu do 2022 r o ok.12%, spowodowane to byto zaréwno mniejszym
zuzyciem jak réwniez rosngcym importem cementu z Ukrainy i innych krajow
[8,15,17] i prognozy na najblizszy okres nie sg optymistyczne. Uwzgledniajac ten
fakt w prognozie przyjeto nastepujace zuzycie krajowe cementu 2024 - 17,5; 2025
- 18,5 2026 r. - 18,8 min Mg/r.



Duzy problem jest z prognozg wskaznikdw koniunktury w budownictwie.
Prognozy takie nie sq publikowane. Wskazniki te mogq przyjmowac wartosci od -
100 do +100 pkti w latach 2020 - 2023 ksztattowaty sie nastepujgco (kolejno w
latach) -18,9; -11,3; -18,0; -12,6 Na poczatku obecnego roku przyjmowaty
nastepujace wartosci [8] : styczen - minus 7,1; luty - minus 5,5; marzec - minus
4,0, oznaczajgce poprawe koniunktury w budownictwie w stosunku do lat ubiegtych
[12,13]. W analizie zatozono, ze koniunktura w budownictwie w obecnym i w
nastepnych dwoch latach bedzie sie poprawia¢ i w zwigzku z tym przyjeto
nastepujace wartosci : 2024r. - -5,0; 2025r. - +4,0; 2026 - +5,0. Ogodlnie dla
wszystkich trzech parametréow (zmiennych niezaleznych) zatozono dosy¢
bezpieczne (usrednione z réznych prognoz) wielkosci wskaznikow.

Wielkosci prognoz na lata 2023-26 zestawiono w tabeli 4. Najkorzystniejsza
dla produkcji jest prognoza wedtug wskaznikéw koniunktury w budownictwie. W
tej prognozie tgczne wydobycie (produkcja) kruszyw w latach 2025-2026 powinno
osiggna¢ poziom 277 - 301 min Mg, w stosunku do wydobycia z 2022 r. (znany
poziom odniesienia) oznacza to wzrost o ok. 10 do 20%. W prognhozie wg zuzycia
(sprzedazy) cementu ten wzrost jest nieco nizszy, ok. 265 - 272 min Mg, czyli ok.
5,5 do 8,3% w stosunku do roku 2022. Najmniej korzystna pod wzgledem wielkosci
wydobycia (produkcji) jest prognoza wg PKB. Wynika z niej zmniejszenie
wydobycia w latach 2024 - 2026 od ok. 18 (2024 r.) do 7,6 (2026 r. ) min Mg/r. w
stosunku do roku 2022.

Whnioski

1. Rozwdj budownictwa spowodowat, ze w okresie 30 lat, zapotrzebowanie i
wydobycie kruszyw budowlanych wzrosto okoto trzy krotnie, z ok 85 do ponad 250
min Mg/r. Zmienita sie tez litologiczna i regionalna struktura produkcji kruszyw
budowlanych.

2.W pracy przedstawiono aktualne zaleznosci wydobycia (produkcji) kruszyw od
trzech makroekonomicznych wskaznikédw publikowanych przez GUS, a to:
dynamiki zmian PKB, wielkosci krajowego zuzycia cementu i wskaznika ogdlnego
klimatu koniunktury w budownictwie.

3. Uzyskane dla badanych zaleznosci wspotczynniki determinacji R? sg
najkorzystniejsze dla zaleznosci wydobycia (produkcji) kruszyw od zuzycia
cementu. Z poréwnania wielkosci prognozowanych z uzyskanym wydobyciem
kruszyw w 2020 - 2022 r (prognozy ex-post) wynika, ze najmniejsze réznice (-
2,5% ; -5,4% i -4,1%) uzyskano dla prognozy wediug wskaznika ogdlnego
klimatu koniunktury w budownictwie, pomimo ze wspdtczynnik korelacji dla tej
zaleznosci byt najmniejszy (r = 0,467) sposrdod badanych zaleznosci. Dla prognoz
wydobycia wedtug wielkosci zuzycia cementu i PKB btedy prognozy sg znacznie
wieksze (6 - 16%). Wynika stad wniosek, ze w prognozowaniu przy wyborze
zmiennych niezaleznych nie zawsze trzeba sie sugerowa¢ wielkoscig
wspotczynnikow determinacji. W przedstawionym przypadku dla najmniejszego
wspoétczynnika dla wskaznikow koniunktury w budownictwie, uzyskano
najdoktadniejsze prognozy wydobycia kruszyw.



4. Podsumowujac prognozy na lata 2024 - 2026 nalezy stwierdzié, ze pod
wzgledem wielkosci wydobycia kruszyw najkorzystniejsza jest prognoza wedtug
wskaznika koniunktury w budownictwie, wskazujgca na mozliwos¢ przekroczenia
w roku 2026 poziomu wydobycia -300 mln Mg/r. Prognozy wedfug zuzycia cementu
i PKB sg jednak mniej korzystne. Jest jednak duze prawdopodobienstwo, ze
zapotrzebowanie i wydobycie na kruszywa budowlane bedzie ksztattowaé sie na
poziomie powyzej 250 mln Mg/r., czyli na poziomie powyzej wydobycia z lat 2020-
2022.

5. Pomimo zréznicowania wartosci prognoz dla uwzglednianych trzech wskaznikow
(zmiennych), ich zaletg jest to, ze wskazniki te sq identyfikowane w bilansach
produkcji przemystowej w Polsce, a takze wiekszosci krajow, w odrdznieniu od
braku takich danych (w Polsce i wielu krajach zagranicg [9]) dla produkcji kruszyw
budowlanych.
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