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Kwartalnik ,,Problemy Ocen Srodowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 — 2012,
przez EKO-KONSULT byt jedynym wydawnictwem w Polsce, poswieconym wytgcznie
ocenom Srodowiskowym planowanych inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziatywania
na $rodowisko. Dla praktykéw OOS, ale réwniez dla oséb poczatkujgcych moze nadal
stanowic¢ wartoSciowe zrodfo wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i przeglgdu
stosowanych metodyk - w tym kontekScie znaczna czeSc artykutdw zachowuje sporo

aktualnosci.

Michat Palmagka

Systemy komputerowe w procedurze OOS na przyktadzie goérnictwa
odkrywkowego
Czesc |

Wstep

Gornictwo nalezy do tych dziedzin dziatalnosci gospodarczej, ktére w sposob
nieunikniony powodujg konflikt ze Srodowiskiem; naruszenie srodowiska przyrodniczego w
procesie odkrywkowej eksploatacji zasobow naturalnych jest jednym z negatywnych efektow
dziatalnosci goérniczej. Z dziatalnoscig tg jest nierozdzielnie zwigzany ubytek zasobow
kopalin, degradacja (niekiedy nawet dewastacja) terenéw gorniczych, zaburzenie stosunkow
hydrogeologicznych, zanieczyszczenie hydrosfery i atmosfery oraz wiele innych

negatywnych zmian (Kasinski J. 1992). Wydobywanie kopalin ze ztoza metodg odkrywkowa


biuro@ekokonsult.pl

na powierzchni obszaru gérniczego nie mniejszej niz 25 ha zostato zakwalifikowane do
przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddzialywaé na sSrodowisko (§1 wust.6 pkt a
rozporzadzenia w sprawie okre$lenia rodzajow przedsiewzie¢ moggcych znaczaco
oddziatywaé¢ na srodowisko oraz szczegdtowych kryteribw zwigzanych z kwalifikowaniem
przedsiewzie¢ do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu na $rodowisko), dla ktorych
wykonanie raportu o oddziatywaniu na srodowisko ma charakter obligatoryjny. Dziatalno$é
gornicza zwigzana z wydobywaniem okreslonych kopalin ze ztoza wigze sie z udzieleniem
przez wiasciwy organ administracji publicznej koncesji na czas oznaczony (art.15 ust.3
ustawy Prawo geologiczne i gornicze). Ustawa Prawo ochrony srodowiska stwierdza, iz
,wydanie decyzji w sprawie planowanego przedsiewziecia moggcego znaczgco oddziatywaé
na srodowisko (w tym przypadku koncesji na wydobywanie kopalin ze zt6z) wymaga
przeprowadzenia postepowania w sprawie oceny oddziatywania na srodowisko” (art.46 ust.1,
ust.4 pkt 3 ustawy Pos). Z przytoczonych zapiséw prawnych wynika, iz zaklady gérnicze
eksploatujgce udokumentowane zioze kopalin, niewyczerpane w okresie obowigzywania
koncesji, mogg kontynuowac prace gornicze po ponownym uzyskaniu koncesji, a tym
samym po przeprowadzeniu oceny oddziatywania na srodowisko. W systemie zarzgdzania
jakoscig $rodowiska bezposrednio i posrednio zwigzanego z odkrywkowg eksploatacjg
materiatdbw skalnych mamy zatem do czynienia z szeregiem opracowan (raportow o
oddziatywaniu na $rodowisko), ktérych stopien szczegdtowosci oraz podejscie metodyczne
sg zroznicowane.

Po uruchomieniu zakfadu goérniczego w analizie porealizacyjnej dokonuje sie
porownania ustalen zawartych w raporcie OOS 2z rzeczywistym oddziatywaniem
przedsiewziecia na srodowisko i dziataniami podjetymi w celu jego ograniczania (art.56 ust.2
ustawy Pos$). Dzieki takiemu podejsciu mozna okresli¢ tendencje zmian w srodowisku oraz
sformutowac¢ wytyczne dotyczgce minimalizowania negatywnych oddziatywan zwigzanych z
dalszg pracg zakfadu gorniczego. Aby dokonaé rzeczywistej oceny zmian stanu $rodowiska
z ustaleniami zawartymi we wczesniej opracowanym raporcie o oddzialywaniu na
srodowisko potrzebne sg jasne kryteria poréwnawcze. Kompleksowosé zaleznosci
wystepujacych w srodowisku uniemozliwia podanie w petni kwantyfikowalnych parametrow.
W sukurs temu zadaniu przychodzg metody argumentatywne, ktére opierajg sie na
réznorodnych klasyfikacjach komponentéw srodowiska. Pojecie metod argumentatywnych
zostato wprowadzone do literatury z koncem lat 80. ubiegtego wieku. Metody te sa
wykorzystywane w takich dziedzinach nauki, gdzie ze wzgledu na duzg ztozono$¢ czynnikow
zachodzace zjawiska mozna przedstawic w postaci klasyfikacji opiséw. Klasyfikacja
dokonywana jest pod katem zatozonych celéw oraz na podstawie wybranych kryteriow, np.

ocena terenu pod kgtem zachowania i utrzymania bioréznorodnosci zbiorowisk roslinnych na



podstawie wieku drzewostanu. Metody argumentatywne stanowig forme posrednig pomiedzy
opisowg oceng procesu/stanu a modelami matematycznymi (Konospe F. 1998).

Ponizej przedstawiono uproszczong metode macierzy czgstkowych do oceny i
poréwnywania zmian $rodowiska =zaistniatych na skutek dziatalnosci gornictwa

odkrywkowego, ktérg wykorzystano przy konstruowaniu programu komputerowego.

Etap 1 - okreslenie istotnych oddzialywan i ich zasiegu

Oddziatywanie gornictwa odkrywkowego (Rys.1) mozna podzieli¢ na dwie grupy:
e Bezposrednie:

= budowa zaktadu gorniczego wraz z infrastrukturg (usuwanie warstwy humusowej,
wprowadzanie elementéw antropogenicznych do krajobrazu),

= budowa odkrywki, posuwajgca sie stopniowo od wykopu otwierajgcego ztoze az
do wyrobiska koncowego (sczerpywanie zasobdw, rozrzut kamieni przy robotach
strzatowych),

= budowa zwatowiska zewnetrznego w celu sktadowania mas skalnych zebranych z
nadktadu oraz surowca nieprzydatnego do dalszej przerébki (tworzenie gruntéw
antropogenicznych poprzez mieszanie i zwatowanie odpadéw poeksplotcyjnych).

e Posrednie:

= zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego (emisja pyldw i zanieczyszczen
gazowych),

= zanieczyszczenie wod (zrzut wod kopalnianych),

= emisja hatasu,

= przeksztatcenia geomechaniczne (osuwiska, sptywy btotne),

= zmiana szaty ro$linnej (zazwyczaj zubozenie zbiorowisk roslinnych, samoczynny
proces sukcesji wtérnej na terenach zdegradowanych),

= |okalne zmiany $wiata zwierzecego na poziomie gatunku i biocenozy w
nawigzaniu do poziomow bioréznorodnosci (niszczenie siedlisk i korytarzy
ekologicznych, wypieranie lokalnych populacji zwierzat, tworzenie nowych

warunkéw bytowania zwierzat),

Wybér lokalizacji inwestycji gorniczej jest wymuszony przestrzenng formg
wystepowania zasobow w ztozu przewidzianym do eksploatacji. W kopalniach
odkrywkowych obszar eksploatacji obejmuje teren odkrywki i zwatowiska zewnetrznego.
Oddziatywania bezposrednie wystepuja w obszarze eksploatacji, na terenie zaktadu
gorniczego, a takze w strefie ochronnej rozrzutu kamieni i bezpieczenstwa przed powietrzng
falg udarowg, gdzie ma miejsce przeksztatcenie powierzchni biologicznie czynnej w

powierzchnie antropogeniczng, praktycznie biologicznie nieczynng (Chwastek J. 1990).



Istotg bezposredniego oddziatywania goérnictwa odkrywkowego jest nieodwracalne lub
dtugotrwate przeksztatcenie powierzchni terenu. Przeksztatlcenia hydrologiczne i
hydrogeologiczne wynikajg z koniecznosci odwodnienia gérotworu i odprowadzenia waéd
ztozowych i opadowych do odbiornikdw powierzchniowych. Nastepstwem sukcesywnego
odwodnienia goérotworu jest osuszenie terenu wokot wyrobiska, postepujgce wraz z
drenazem wod podziemnych i rozwojem leja depresyjnego. Wtérne przeksztalcenia
geomechaniczne sg spowodowane odwadnianiem goérotworu lub  nieprawidtowo
prowadzonymi robotami strzatowymi. W obrebie wyrobiska wystepuja deformacje ciggte i
nieciggte, w zaleznoéci od wtadciwosci mechanicznych i geologiczno-inzynierskich gruntéw
poddanych oddziatywaniu. Nastepuje zmiana i zubozenie zbiorowisk roslinnych. W
kopalniach, gdzie prowadzone jest odwadnianie ztoza, obserwowano proces kserofityzacji
zbiorowisk roslinnych. Emisja zanieczyszczeh do powietrza atmosferycznego pochodzi z
wywiewania pytdow z wyrobisk i zwatowisk zewnetrznych, z robét strzatowych oraz wzbijania
chmur pytowych przez maszyny wydobywcze, transportowe i 2zwatujgce (emisja
niezorganizowana). Ponadnormatywne natezenie hatasu, zrzut wod kopalnianych oraz
zasieg leja depresyjnego czesto wykraczajg poza obszar gorniczy kopalni i wyznaczajg

przestrzenny zasieg oddziatywania eksploatacji odkrywkowe;.
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Rysunek 1. Schemat oddzialywania gérnictwa odkrywkowego na srodowisko
(Chwastek J. 1990)




Etap 2 - kwantyfikacja oddziatywan

W przypadku odkrywkowej eksploatacji surowcéw mineralnych wydzielono szesc

podstawowych oddziatywan, ktére wynikajg ze schematu przedstawionego na rysunku 1:

Dtugotrwate przeksztalcenie powierzchni - czas trwania przeksztalcenia.
Ditugotrwata zmiana uzytkowania terenow zajetych przez wyrobisko, zwatowisko
zewnetrzne oraz urzadzenia kopalni jest bezposrednim oddziatywaniem gornictwa
odkrywkowego. Na uzytkowanym przez zakfad gorniczy terenie zachodzi postepujgca
degradacja srodowiska. Miernikiem sity dtugotrwatego przeksztatcenia powierzchni jest
czas jego trwania. Takie zatozenie umozliwito sformutowanie pierwszego elementu
waloryzacji obszaréw znajdujgcych sie w obrebie oddziatywania bezposredniego.

Proponowane kategorie sity oddziatywania przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Waloryzacja diugotrwatego przeksztatcenia powierzchni

Czas trwania przeksztatcenia powierzchni
(lata)
Punkty
wedtug Kasinskiego J. | wedtug Knospe F.
(1992) (1998)
Ponizej 10 Ponizej 10 1
10-20 11-25 2
20 - 30 26 - 50 3
30-40 51-100 4
Powyzej 40 Powyzej 100 5

Odwadnianie goérotworu - stosunki wodne w glebie. Odwodnienie goérotworu jest
niezbedne do bezpiecznego prowadzenia eksploatacji odkrywkowej, co w konsekwenc;ji
powoduje przeksztatcenie stosunkéw wodnych i prowadzi do osuszenia terenu wokot
kopalni odkrywkowej. Przebieg i zasieg osuszenia jest uwarunkowany stosunkami
hydrogeologicznymi istniejgcymi w rejonie ztoza oraz postepami przestrzennymi
eksploatacji. Czesto dochodzi do przesuszenia gleby w sytuacji, gdy odptyw drenuje
wody gruntowe. Zmianom podlega sie¢ hydrograficzna, doprowadzajac w skrajnych
sytuacjach do zaniku wéd powierzchniowych. Zmienia sie takze rezim rzek z drenujgcego
na infiltracyjny. Waloryzacje odwadniania sformutowano na podstawie podziatu gleb ze

wzgledu na panujgce w nich stosunki wodne (tabela 2).



Tabela 2. Waloryzacja przeksztatcen stosunkéw wodnych gleby (Uggla H. 1981)

Stosunki wodne w glebie
Punkty
Grunty orne Uzytki zielone
Grupa Il - gleby okresowo lub trwale | Grupa Il - gleby okresowo lub trwale .
nadmiernie uwilgotnione nadmiernie uwilgotnione
Grupa Il - gleby okresowo lub Grupa Il - gleby okresowo lub
trwale nadmiernie suche trwale nadmiernie suche °
Grupa | - gleby o wzglednie Grupa | - gleby o wzglednie
zréwnowazonym uktadzie zréwnowazonym uktadzie 5
stosunkéw powietrzno-wodnych stosunkéw powietrzno-wodnych

Rozrzut kamienia i dziatanie powietrznej fali udarowej - wielkosé strefy. Rozrzut
kamienia i dziatanie fali udarowej sg cechami charakterystycznymi dla goérnictwa
odkrywkowego wykorzystujgcego metody strzatowe przy eksploatowaniu ztoza kopaliny.
Z tego wzgledu wokét wyrobisk okresla sie strefy bezpieczenstwa, ktére w pewnym
sensie stanowig obszar ograniczonego uzytkowania. Prace strzatowe wptywajg w sposéb
bezposredni na otoczenie - odtamki skalne mechanicznie niszczg rosliny w strefie
rozrzutu. Do posredniego oddziatywania nalezy zaliczyC straszenie zwierzat, wzbijanie
chmury gazowo-pytowej podczas eksplozji. Wielkos¢ stref zalezy od metod strzatowych,
rodzaju wykorzystywanego materiatu wybuchowego oraz od budowy geologicznej
gorotworu.  Zasieg oddziatywania okresSla sig, wykorzystujgc modelowanie
matematyczne, np. przy wykorzystaniu nomogramoéw skonstruowanych na podstawie
wzoru Pokrowskiego (AGH, 2001) oraz dokonujgc pomiaréow fizycznych podczas
prébnych prac strzatowych. Jako sposob waloryzacji tego oddzialywania przyjeto
maksymalny zasieg rozrzutu od krawedzi wyrobiska. Propozycje waloryzacji

przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Waloryzacja rozrzutu kamienia i dziatania fali udarowej powietrznej

Maksymalny zasieg strefy [m] | Punkty

Ponizej 25
25-50

50 - 100
100 — 200
Powyzej 200

Q| B W N -




Emisja zanieczyszczen powietrza - powierzchnia czynna obszaréw emisji
niezorganizowanej. Emisja zanieczyszczen pylowych do powietrza ma miejsce na
skutek wywiewania (deflacji) frakcji pylastej i ilastej szczegdlnie intensywnie w okresie
suszy. Proces ten nasila sie w miejscach szczegdlnie podatnych na dziatalno$¢ wiatru
(zwatowiska zewnetrzne, powierzchnie wyrobiska i sciany odkrywki, niezabezpieczony
transport tasmowy). Niezorganizowane emisje gazowe sg powodowane przez maszyny
gornicze i samochody transportujgce urobek. Z powodu niezorganizowanego charakteru
emisji okreSlenie jej wielkosci jest niemozliwe. W praktyce stosuje sie wielkos¢
powierzchni, z ktorej pochodzi emisja, bgdz jak ma to miejsce w Niemczech, okresla sie
minimalng odlegtos¢ od potencjalnego emitora (Ministerium fur Arbeit, Gesundheit und
Soziales, 1982). Uwzgledniajgc emisje do powietrza, dla dziatalnosci gorniczej zwigzane;j
z powierzchniowg eksploatacjg zt6z okreslono bezpieczng odlegto$¢ - 300 m. Jako miare
sity tego procesu zaproponowano tgczng powierzchnie czynng emitorow, co w przypadku
gornictwa odkrywkowego oznacza wielkos¢ odkrywki i niezrekultywowanych zwatowisk
(Kasinski J. 1992). Waloryzacje zanieczyszczenia atmosferycznego przedstawiono w
tabeli 4.

Tabela 4. Waloryzacja emisji zanieczyszczen powietrza atmosferycznego

Powierzchnia emitorow

Punkt
[ha] Y

Ponizej 25
25-50

50 - 100
100 - 200

gl B W N -

Powyzej 200

Zrzut zanieczyszczen do wod powierzchniowych - przewodnos¢ i ilosé zawiesin.
Zrzuty wod kopalnianych do ciekdéw powierzchniowych wywotujg przede wszystkim
wzrost naturalnych przeptywow. W zaleznosci od wielkosci i stabilnosci przeptywu w
odbiorniku zrzut wod kopalnianych ma rézny wplyw na organizmy wodne. W przypadku
wod  zmineralizowanych lub  zanieczyszczonych, na przyklad substancjami
ropopochodnymi z awarii urzgdzer/maszyn gorniczych lub pochodzgcymi z wyptukiwania
materiatow wybuchowych, powodujg dodatkowo zanieczyszczenie wod
powierzchniowych. Wody opadowe wyptukujg substancje mineralne ze skat nadktadu
gromadzonego na zwatowiskach, powodujgc wtorne zanieczyszczenie wod
powierzchniowych i podziemnych. Doptyw wdéd zlozowych do wyrobiska zalezy od

stosunkéw hydrogeologicznych, wielkosci wyrobiska oraz warunkéw meteorologicznych.



Najczesciej uzywang metodg odwadniania w gornictwie odkrywkowym materiatow
skalnych jest utworzenie rzgpia w dnie wyrobiska i grawitacyjny sptyw wody do jego
komér. Sporadycznie wykorzystuje sie studnie odwadniajgce. W  gérnictwie
odkrywkowym materiatéw skalnych, o ile prowadzone jest odwadnianie wyrobiska, do
odbiornikow powierzchniowych zrzucane sg wody odpowiadajgce | klasie czystosci,
czesto poprawiajgc parametry fizykochemiczne odbierajgcego cieku. W sktad waod
kopalnianych wchodzg wody czyste, odpowiadajgce | klasie czystosci. Pod wzgledem
mineralizacji wody kopalniane w goérnictwie skalnym nalezg zazwyczaj do wéd stodkich
(sucha pozostatos¢ do 1 g/dm® - klasyfikacja za Pazdro Z. 1990). Zawiesiny sg
mniejszym zagrozeniem dla srodowiska, poniewaz mozna je w stosunkowo prosty
sposob oczysci¢ w odstojnikach bgdz osadnikach z filtrami rodlinnymi. W przypadku
braku wstepnej sedymentacji zrzut wéd zawierajgcych duzg ilos¢ zawiesiny moze
doprowadzi¢ do zmniejszenia strefy fotycznej w odbiorniku. Duze ilosci zawiesiny
obserwowane sg w odprowadzanych wodach kopalnianych w okresie silnych opadéw
atmosferycznych. Wody pochodzgce ze zwatowisk sg zanieczyszczone z reguty
mechanicznie, a pod wzgledem chemicznym nie powodujg skazenia wod gruntowych i
powierzchniowych. Przy waloryzacji sity wplywu zrzutu wod kopalnianych na wody
powierzchniowe wykorzystano dwa parametry: przewodnos$¢ w 20°C i ilos¢ zawiesiny w
odprowadzanych wodach kopalnianych. Na tej podstawie przeprowadzono waloryzacje
tego oddziatywania, wykorzystujgc normy czystosci wod powierzchniowych (Zatgcznik 1
do rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie okreslenia klasyfikacji dla
prezentowania stanu wéd powierzchniowych, wod podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu stanu tych wod oraz sposobu interpretacji wynikdw i prezentacji stanu waéd
powierzchniowych i podziemnych) - patrz tabela 5. Zaproponowana klasyfikacja oparta
jest na dwdch wskaznikach jakosci wod kopalnianych. O sile wplywu na wody

powierzchniowe decyduje gorszy parametr.



Tabela 5. Waloryzacja zrzutu wéd kopalnianych do wéd powierzchniowych

Wody kopalniane
Zawiesiny
Przewodnos¢ . Punkty
ogoine
[uS/cm]

[mg/dm?3]
Do 500 Do 15 1
500 - 1000 15-25 2
1000 - 1500 25-50 3
1500 - 2000 50 - 100 4
Powyzej 2000 Powyzej 100 5

Emisja hatasu - natezenie dzwieku. Do ognisk hatasu nalezg urzadzenia techniczne
pracujgce w kopalniach oraz roboty strzatowe (duze, krétkotrwate natezenie dzwieku).
Podczas prowadzenia robét poziom hatasu moze wynosié¢ nawet 100 dB(A). Srodkami
minimalizujgcymi wptyw hatasu na otoczenie sa: ostony i ekrany dzwiekochtonne,
lokalizacja urzgdzen i maszyn w wykopach Iub obwatowaniach, wykorzystanie
materiatdbw wybuchowych o niskiej bryzantycznosci, ograniczenie prac w porze
wieczorowej i nocnej (po godzinie 22.00). Wptyw natezenia hatasu sklasyfikowano na
podstawie dopuszczalnych pozioméw hatasu na terenie zabudowy zagrodowej
(rozporzadzenie MOSZIiL w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu w $rodowisku).

Wynik klasyfikacji przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Waloryzacja wptywu hatasu

Dopuszczalny poziom hatasu wyrazony
réownowaznym poziomem dzwieku dB (A)
Pora dnia - przedzial | Pora nocy - przedziat
czasu odniesienia czasu odniesienia Punkty
réwny 8 najmniej réwny 1 najmniej
korzystnym godzinom | korzystnej godzinie
dnia nocy
Ponizej 40 Ponizej 35 1
40 - 50 35-40
Powyzej 50 Powyzej 40 5

Podsumowanie

10



Przejrzyste kryteria wyznaczania sity oddzialywania obiektywizujg procedure OOS
oraz utatwiajg uzupetnianie bazy danych w komputerowych systemach ekspertowych.
Jednakze, aby w peftni oceni¢ wptyw dziatalnosci gérniczej na srodowisko, oprécz podania
sity poszczegdélnych oddziatywan, nalezy réwniez uwzgledni¢ odporno$¢ powigzanych
elementéw srodowiska. W drugiej czesci artykutu przedstawiona bedzie propozycja
kwantyfikacji  wrazliwosci  $rodowiska oraz mozliwos¢ zastosowania  systemu
komputerowego, jako programu wspomagajgcego wieloelementowg analize wptywu

dziatalnosci goérniczej na srodowisko.

Mgr Michat Palmaka,
Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych

Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski
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