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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, 

przez EKO-KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie 

ocenom środowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania 

na środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób początkujących może nadal 

stanowić wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglądu 

stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo 

aktualności. 

 

 

 

Michał Palmąka 

 

Systemy komputerowe w procedurze OOS na przykładzie górnictwa 

odkrywkowego 

Część I 

 

 Wstęp 

 Górnictwo należy do tych dziedzin działalności gospodarczej, które w sposób 

nieunikniony powodują konflikt ze środowiskiem; naruszenie środowiska przyrodniczego w 

procesie odkrywkowej eksploatacji zasobów naturalnych jest jednym z negatywnych efektów 

działalności górniczej. Z działalnością tą jest nierozdzielnie związany ubytek zasobów 

kopalin, degradacja (niekiedy nawet dewastacja) terenów górniczych, zaburzenie stosunków 

hydrogeologicznych, zanieczyszczenie hydrosfery i atmosfery oraz wiele innych 

negatywnych zmian (Kasiński J. 1992). Wydobywanie kopalin ze złoża metodą odkrywkową 
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na powierzchni obszaru górniczego nie mniejszej niż 25 ha zostało zakwalifikowane do 

przedsięwzięć mogących znacząco oddziaływać na środowisko (§1 ust.6 pkt a 

rozporządzenia w sprawie określenia rodzajów przedsięwzięć mogących znacząco 

oddziaływać na środowisko oraz szczegółowych kryteriów związanych z kwalifikowaniem 

przedsięwzięć do sporządzenia raportu o oddziaływaniu na środowisko), dla których 

wykonanie raportu o oddziaływaniu na środowisko ma charakter obligatoryjny. Działalność 

górnicza związana z wydobywaniem określonych kopalin ze złoża wiąże się z udzieleniem 

przez właściwy organ administracji publicznej koncesji na czas oznaczony (art.15 ust.3 

ustawy Prawo geologiczne i górnicze). Ustawa Prawo ochrony środowiska stwierdza, iż 

„wydanie decyzji w sprawie planowanego przedsięwzięcia mogącego znacząco oddziaływać 

na środowisko (w tym przypadku koncesji na wydobywanie kopalin ze złóż) wymaga 

przeprowadzenia postępowania w sprawie oceny oddziaływania na środowisko” (art.46 ust.1, 

ust.4 pkt 3 ustawy Poś). Z przytoczonych zapisów prawnych wynika, iż zakłady górnicze 

eksploatujące udokumentowane złoże kopalin, niewyczerpane w okresie obowiązywania 

koncesji, mogą kontynuować prace górnicze po ponownym uzyskaniu koncesji, a tym 

samym po przeprowadzeniu oceny oddziaływania na środowisko. W systemie zarządzania 

jakością środowiska bezpośrednio i pośrednio związanego z odkrywkową eksploatacją 

materiałów skalnych mamy zatem do czynienia z szeregiem opracowań (raportów o 

oddziaływaniu na środowisko), których stopień szczegółowości oraz podejście metodyczne 

są zróżnicowane. 

 Po uruchomieniu zakładu górniczego w analizie porealizacyjnej dokonuje się 

porównania ustaleń zawartych w raporcie OOS z rzeczywistym oddziaływaniem 

przedsięwzięcia na środowisko i działaniami podjętymi w celu jego ograniczania (art.56 ust.2 

ustawy Poś). Dzięki takiemu podejściu można określić tendencje zmian w środowisku oraz 

sformułować wytyczne dotyczące minimalizowania negatywnych oddziaływań związanych z 

dalszą pracą zakładu górniczego. Aby dokonać rzeczywistej oceny zmian stanu środowiska 

z ustaleniami zawartymi we wcześniej opracowanym raporcie o oddziaływaniu na 

środowisko potrzebne są jasne kryteria porównawcze. Kompleksowość zależności 

występujących w środowisku uniemożliwia podanie w pełni kwantyfikowalnych parametrów. 

W sukurs temu zadaniu przychodzą metody argumentatywne, które opierają się na 

różnorodnych klasyfikacjach komponentów środowiska. Pojęcie metod argumentatywnych 

zostało wprowadzone do literatury z końcem lat 80. ubiegłego wieku. Metody te są 

wykorzystywane w takich dziedzinach nauki, gdzie ze względu na dużą złożoność czynników 

zachodzące zjawiska można przedstawić w postaci klasyfikacji opisów. Klasyfikacja 

dokonywana jest pod kątem założonych celów oraz na podstawie wybranych kryteriów, np. 

ocena terenu pod kątem zachowania i utrzymania bioróżnorodności zbiorowisk roślinnych na 
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podstawie wieku drzewostanu. Metody argumentatywne stanowią formę pośrednią pomiędzy 

opisową oceną procesu/stanu a modelami matematycznymi (Konospe F. 1998). 

 Poniżej przedstawiono uproszczoną metodę macierzy cząstkowych do oceny i 

porównywania zmian środowiska zaistniałych na skutek działalności górnictwa 

odkrywkowego, którą wykorzystano przy konstruowaniu programu komputerowego. 

Etap 1 - określenie istotnych oddziaływań i ich zasięgu 

 Oddziaływanie górnictwa odkrywkowego (Rys.1) można podzielić na dwie grupy: 

• Bezpośrednie: 

▪ budowa zakładu górniczego wraz z infrastrukturą (usuwanie warstwy humusowej, 

wprowadzanie elementów antropogenicznych do krajobrazu), 

▪ budowa odkrywki, posuwająca się stopniowo od wykopu otwierającego złoże aż 

do wyrobiska końcowego (sczerpywanie zasobów, rozrzut kamieni przy robotach 

strzałowych), 

▪ budowa zwałowiska zewnętrznego w celu składowania mas skalnych zebranych z 

nadkładu oraz surowca nieprzydatnego do dalszej przeróbki (tworzenie gruntów 

antropogenicznych poprzez mieszanie i zwałowanie odpadów poeksplotcyjnych). 

• Pośrednie: 

▪ zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego (emisja pyłów i zanieczyszczeń 

gazowych), 

▪ zanieczyszczenie wód (zrzut wód kopalnianych), 

▪ emisja hałasu, 

▪ przekształcenia geomechaniczne (osuwiska, spływy błotne), 

▪ zmiana szaty roślinnej (zazwyczaj zubożenie zbiorowisk roślinnych, samoczynny 

proces sukcesji wtórnej na terenach zdegradowanych), 

▪ lokalne zmiany świata zwierzęcego na poziomie gatunku i biocenozy w 

nawiązaniu do poziomów bioróżnorodności (niszczenie siedlisk i korytarzy 

ekologicznych, wypieranie lokalnych populacji zwierząt, tworzenie nowych 

warunków bytowania zwierząt), 

 

 Wybór lokalizacji inwestycji górniczej jest wymuszony przestrzenną formą 

występowania zasobów w złożu przewidzianym do eksploatacji. W kopalniach 

odkrywkowych obszar eksploatacji obejmuje teren odkrywki i zwałowiska zewnętrznego. 

Oddziaływania bezpośrednie występują w obszarze eksploatacji, na terenie zakładu 

górniczego, a także w strefie ochronnej rozrzutu kamieni i bezpieczeństwa przed powietrzną 

falą udarową, gdzie ma miejsce przekształcenie powierzchni biologicznie czynnej w 

powierzchnię antropogeniczną, praktycznie biologicznie nieczynną (Chwastek J. 1990). 
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Istotą bezpośredniego oddziaływania górnictwa odkrywkowego jest nieodwracalne lub 

długotrwałe przekształcenie powierzchni terenu. Przekształcenia hydrologiczne i 

hydrogeologiczne wynikają z konieczności odwodnienia górotworu i odprowadzenia wód 

złożowych i opadowych do odbiorników powierzchniowych. Następstwem sukcesywnego 

odwodnienia górotworu jest osuszenie terenu wokół wyrobiska, postępujące wraz z 

drenażem wód podziemnych i rozwojem leja depresyjnego. Wtórne przekształcenia 

geomechaniczne są spowodowane odwadnianiem górotworu lub nieprawidłowo 

prowadzonymi robotami strzałowymi. W obrębie wyrobiska występują deformacje ciągłe i 

nieciągłe, w zależności od właściwości mechanicznych i geologiczno-inżynierskich gruntów 

poddanych oddziaływaniu. Następuje zmiana i zubożenie zbiorowisk roślinnych. W 

kopalniach, gdzie prowadzone jest odwadnianie złoża, obserwowano proces kserofityzacji 

zbiorowisk roślinnych. Emisja zanieczyszczeń do powietrza atmosferycznego pochodzi z 

wywiewania pyłów z wyrobisk i zwałowisk zewnętrznych, z robót strzałowych oraz wzbijania 

chmur pyłowych przez maszyny wydobywcze, transportowe i zwałujące (emisja 

niezorganizowana). Ponadnormatywne natężenie hałasu, zrzut wód kopalnianych oraz 

zasięg leja depresyjnego często wykraczają poza obszar górniczy kopalni i wyznaczają 

przestrzenny zasięg oddziaływania eksploatacji odkrywkowej. 
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Rysunek 1. Schemat oddziaływania górnictwa odkrywkowego na środowisko 
(Chwastek J. 1990) 
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Etap 2 - kwantyfikacja oddziaływań 

 W przypadku odkrywkowej eksploatacji surowców mineralnych wydzielono sześć 

podstawowych oddziaływań, które wynikają ze schematu przedstawionego na rysunku 1: 

• Długotrwałe przekształcenie powierzchni - czas trwania przekształcenia. 

Długotrwała zmiana użytkowania terenów zajętych przez wyrobisko, zwałowisko 

zewnętrzne oraz urządzenia kopalni jest bezpośrednim oddziaływaniem górnictwa 

odkrywkowego. Na użytkowanym przez zakład górniczy terenie zachodzi postępująca 

degradacja środowiska. Miernikiem siły długotrwałego przekształcenia powierzchni jest 

czas jego trwania. Takie założenie umożliwiło sformułowanie pierwszego elementu 

waloryzacji obszarów znajdujących się w obrębie oddziaływania bezpośredniego. 

Proponowane kategorie siły oddziaływania przedstawiono w tabeli 1. 

 

Tabela 1. Waloryzacja długotrwałego przekształcenia powierzchni 

Czas trwania przekształcenia powierzchni 

(lata) 
Punkty 

według Kasińskiego J. 

(1992) 

według Knospe F. 

(1998) 

Poniżej 10 Poniżej 10 1 

10 - 20 11 - 25 2 

20 - 30 26 - 50 3 

30 - 40 51 - 100 4 

Powyżej 40 Powyżej 100 5 

 

 

• Odwadnianie górotworu - stosunki wodne w glebie. Odwodnienie górotworu jest 

niezbędne do bezpiecznego prowadzenia eksploatacji odkrywkowej, co w konsekwencji 

powoduje przekształcenie stosunków wodnych i prowadzi do osuszenia terenu wokół 

kopalni odkrywkowej. Przebieg i zasięg osuszenia jest uwarunkowany stosunkami 

hydrogeologicznymi istniejącymi w rejonie złoża oraz postępami przestrzennymi 

eksploatacji. Często dochodzi do przesuszenia gleby w sytuacji, gdy odpływ drenuje 

wody gruntowe. Zmianom podlega sieć hydrograficzna, doprowadzając w skrajnych 

sytuacjach do zaniku wód powierzchniowych. Zmienia się także reżim rzek z drenującego 

na infiltracyjny. Waloryzację odwadniania sformułowano na podstawie podziału gleb ze 

względu na panujące w nich stosunki wodne (tabela 2). 
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Tabela 2. Waloryzacja przekształceń stosunków wodnych gleby (Uggla H. 1981) 

Stosunki wodne w glebie 
Punkty 

Grunty orne Użytki zielone 

Grupa II - gleby okresowo lub trwale 

nadmiernie uwilgotnione 

Grupa II - gleby okresowo lub trwale 

nadmiernie uwilgotnione 
1 

Grupa III - gleby okresowo lub 

trwale nadmiernie suche 

Grupa III - gleby okresowo lub 

trwale nadmiernie suche 
3 

Grupa I - gleby o względnie 

zrównoważonym układzie 

stosunków powietrzno-wodnych 

Grupa I - gleby o względnie 

zrównoważonym układzie 

stosunków powietrzno-wodnych 

5 

 

 

• Rozrzut kamienia i działanie powietrznej fali udarowej - wielkość strefy. Rozrzut 

kamienia i działanie fali udarowej są cechami charakterystycznymi dla górnictwa 

odkrywkowego wykorzystującego metody strzałowe przy eksploatowaniu złoża kopaliny. 

Z tego względu wokół wyrobisk określa się strefy bezpieczeństwa, które w pewnym 

sensie stanowią obszar ograniczonego użytkowania. Prace strzałowe wpływają w sposób 

bezpośredni na otoczenie - odłamki skalne mechanicznie niszczą rośliny w strefie 

rozrzutu. Do pośredniego oddziaływania należy zaliczyć straszenie zwierząt, wzbijanie 

chmury gazowo-pyłowej podczas eksplozji. Wielkość stref zależy od metod strzałowych, 

rodzaju wykorzystywanego materiału wybuchowego oraz od budowy geologicznej 

górotworu. Zasięg oddziaływania określa się, wykorzystując modelowanie 

matematyczne, np. przy wykorzystaniu nomogramów skonstruowanych na podstawie 

wzoru Pokrowskiego (AGH, 2001) oraz dokonując pomiarów fizycznych podczas 

próbnych prac strzałowych. Jako sposób waloryzacji tego oddziaływania przyjęto 

maksymalny zasięg rozrzutu od krawędzi wyrobiska. Propozycję waloryzacji 

przedstawiono w tabeli 3. 

 

Tabela 3. Waloryzacja rozrzutu kamienia i działania fali udarowej powietrznej 

Maksymalny zasięg strefy [m] Punkty 

Poniżej 25 1 

25 – 50 2 

50 – 100 3 

100 – 200 4 

Powyżej 200 5 
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• Emisja zanieczyszczeń powietrza - powierzchnia czynna obszarów emisji 

niezorganizowanej. Emisja zanieczyszczeń pyłowych do powietrza ma miejsce na 

skutek wywiewania (deflacji) frakcji pylastej i ilastej szczególnie intensywnie w okresie 

suszy. Proces ten nasila się w miejscach szczególnie podatnych na działalność wiatru 

(zwałowiska zewnętrzne, powierzchnie wyrobiska i ściany odkrywki, niezabezpieczony 

transport taśmowy). Niezorganizowane emisje gazowe są powodowane przez maszyny 

górnicze i samochody transportujące urobek. Z powodu niezorganizowanego charakteru 

emisji określenie jej wielkości jest niemożliwe. W praktyce stosuje się wielkość 

powierzchni, z której pochodzi emisja, bądź jak ma to miejsce w Niemczech, określa się 

minimalną odległość od potencjalnego emitora (Ministerium für Arbeit, Gesundheit und 

Soziales, 1982). Uwzględniając emisje do powietrza, dla działalności górniczej związanej 

z powierzchniową eksploatacją złóż określono bezpieczną odległość - 300 m. Jako miarę 

siły tego procesu zaproponowano łączną powierzchnię czynną emitorów, co w przypadku 

górnictwa odkrywkowego oznacza wielkość odkrywki i niezrekultywowanych zwałowisk 

(Kasiński J. 1992). Waloryzację zanieczyszczenia atmosferycznego przedstawiono w 

tabeli 4. 

Tabela 4. Waloryzacja emisji zanieczyszczeń powietrza atmosferycznego 

Powierzchnia emitorów 

[ha] 
Punkty 

Poniżej 25 1 

25 - 50 2 

50 - 100 3 

100 - 200 4 

Powyżej 200 5 

 

• Zrzut zanieczyszczeń do wód powierzchniowych - przewodność i ilość zawiesin. 

Zrzuty wód kopalnianych do cieków powierzchniowych wywołują przede wszystkim 

wzrost naturalnych przepływów. W zależności od wielkości i stabilności przepływu w 

odbiorniku zrzut wód kopalnianych ma różny wpływ na organizmy wodne. W przypadku 

wód zmineralizowanych lub zanieczyszczonych, na przykład substancjami 

ropopochodnymi z awarii urządzeń/maszyn górniczych lub pochodzącymi z wypłukiwania 

materiałów wybuchowych, powodują dodatkowo zanieczyszczenie wód 

powierzchniowych. Wody opadowe wypłukują substancje mineralne ze skał nadkładu 

gromadzonego na zwałowiskach, powodując wtórne zanieczyszczenie wód 

powierzchniowych i podziemnych. Dopływ wód złożowych do wyrobiska zależy od 

stosunków hydrogeologicznych, wielkości wyrobiska oraz warunków meteorologicznych. 
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Najczęściej używaną metodą odwadniania w górnictwie odkrywkowym materiałów 

skalnych jest utworzenie rząpia w dnie wyrobiska i grawitacyjny spływ wody do jego 

komór. Sporadycznie wykorzystuje się studnie odwadniające. W górnictwie 

odkrywkowym materiałów skalnych, o ile prowadzone jest odwadnianie wyrobiska, do 

odbiorników powierzchniowych zrzucane są wody odpowiadające I klasie czystości, 

często poprawiając parametry fizykochemiczne odbierającego cieku. W skład wód 

kopalnianych wchodzą wody czyste, odpowiadające I klasie czystości. Pod względem 

mineralizacji wody kopalniane w górnictwie skalnym należą zazwyczaj do wód słodkich 

(sucha pozostałość do 1 g/dm3 - klasyfikacja za Pazdro Z. 1990). Zawiesiny są 

mniejszym zagrożeniem dla środowiska, ponieważ można je w stosunkowo prosty 

sposób oczyścić w odstojnikach bądź osadnikach z filtrami roślinnymi. W przypadku 

braku wstępnej sedymentacji zrzut wód zawierających dużą ilość zawiesiny może 

doprowadzić do zmniejszenia strefy fotycznej w odbiorniku. Duże ilości zawiesiny 

obserwowane są w odprowadzanych wodach kopalnianych w okresie silnych opadów 

atmosferycznych. Wody pochodzące ze zwałowisk są zanieczyszczone z reguły 

mechanicznie, a pod względem chemicznym nie powodują skażenia wód gruntowych i 

powierzchniowych. Przy waloryzacji siły wpływu zrzutu wód kopalnianych na wody 

powierzchniowe wykorzystano dwa parametry: przewodność w 20oC i ilość zawiesiny w 

odprowadzanych wodach kopalnianych. Na tej podstawie przeprowadzono waloryzację 

tego oddziaływania, wykorzystując normy czystości wód powierzchniowych (Załącznik 1 

do rozporządzenia Ministra Środowiska w sprawie określenia klasyfikacji dla 

prezentowania stanu wód powierzchniowych, wód podziemnych, sposobu prowadzenia 

monitoringu stanu tych wód oraz sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu wód 

powierzchniowych i podziemnych) - patrz tabela 5. Zaproponowana klasyfikacja oparta 

jest na dwóch wskaźnikach jakości wód kopalnianych. O sile wpływu na wody 

powierzchniowe decyduje gorszy parametr. 
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Tabela 5. Waloryzacja zrzutu wód kopalnianych do wód powierzchniowych 

Wody kopalniane  

Punkty Przewodność 

[μS/cm] 

Zawiesiny 

ogólne 

[mg/dm3] 

Do 500 Do 15 1 

500 - 1000 15 - 25 2 

1000 - 1500 25 - 50 3 

1500 - 2000 50 - 100 4 

Powyżej 2000 Powyżej 100 5 

 

• Emisja hałasu - natężenie dźwięku. Do ognisk hałasu należą urządzenia techniczne 

pracujące w kopalniach oraz roboty strzałowe (duże, krótkotrwałe natężenie dźwięku). 

Podczas prowadzenia robót poziom hałasu może wynosić nawet 100 dB(A). Środkami 

minimalizującymi wpływ hałasu na otoczenie są: osłony i ekrany dźwiękochłonne, 

lokalizacja urządzeń i maszyn w wykopach lub obwałowaniach, wykorzystanie 

materiałów wybuchowych o niskiej bryzantyczności, ograniczenie prac w porze 

wieczorowej i nocnej (po godzinie 22.00). Wpływ natężenia hałasu sklasyfikowano na 

podstawie dopuszczalnych poziomów hałasu na terenie zabudowy zagrodowej 

(rozporządzenie MOŚZIiL w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku). 

Wynik klasyfikacji przedstawiono w tabeli 6. 

 

Tabela 6. Waloryzacja wpływu hałasu 

Dopuszczalny poziom hałasu wyrażony 

równoważnym poziomem dźwięku dB (A) 

Punkty 

Pora dnia - przedział 

czasu odniesienia 

równy 8 najmniej 

korzystnym godzinom 

dnia 

Pora nocy - przedział 

czasu odniesienia 

równy 1 najmniej 

korzystnej godzinie 

nocy 

Poniżej 40 Poniżej 35 1 

40 – 50 35 - 40 3 

Powyżej 50 Powyżej 40 5 

 

 

Podsumowanie 
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 Przejrzyste kryteria wyznaczania siły oddziaływania obiektywizują procedurę OOS 

oraz ułatwiają uzupełnianie bazy danych w komputerowych systemach ekspertowych. 

Jednakże, aby w pełni ocenić wpływ działalności górniczej na środowisko, oprócz podania 

siły poszczególnych oddziaływań, należy również uwzględnić odporność powiązanych 

elementów środowiska. W drugiej części artykułu przedstawiona będzie propozycja 

kwantyfikacji wrażliwości środowiska oraz możliwość zastosowania systemu 

komputerowego, jako programu wspomagającego wieloelementową analizę wpływu 

działalności górniczej na środowisko.  

 

Mgr Michał Palmąka, 

Katedra Ochrony Środowiska i Zasobów Naturalnych 

Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski 
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