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

aktualnosci.

Michat Palmaka

Systemy komputerowe w procedurze OOS na przyktadzie gérnictwa
odkrywkowego
Czescli

W poprzedniej czesci artykutu przedstawiono dwa pierwsze etapy przeprowadzania OOS z
wykorzystaniem systemu komputerowego. Po wydzieleniu podstawowych oddziatywan
pochodzgcych z odkrywkowej dziatalnosci gérniczej dokonano waloryzacji ich sity. Na
podstawie przyjetych kryteriow przypisano oddziatywaniom punkty w skali od 1 do 5.
Nastepnym krokiem przy tworzeniu systemu komputerowego byto okreslenie wrazliwosci

wydzielonych elementow srodowiska na zmiany wynikajgce z dziatalnosci gornicze;.
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Etap 3 - kwantyfikacja wrazliwosci elementéw srodowiska

Wydzielono 9 elementéw Srodowiska: krajobraz, wody powierzchniowe i podziemne,
Srodowisko glebowe, szata roslinna, Swiat zwierzat, powietrze atmosferyczne, klimat
akustyczny i zabudowa terenu, dla ktérych okreslono wrazliwos¢ na wystepujgce
oddzialywania spowodowane odkrywkowg eksploatacjg surowcéw mineralnych. Pod
pojeciem wrazliwosci rozumiano odpornosc¢ elementu Srodowiska na wprowadzane zmiany.
Na stopien odpornosci wptywajg formy antropopresji dotychczas poczynione w srodowisku
oraz przedziat parametrow systemu, przy ktérych sg zachowane podstawowe funkcje i
wiasciwosci wyréznionego elementu srodowiska. Innymi stowy odpornosc¢ to pewna progowa
warto$¢ parametrow otoczenia, przy ktorej system sie nie zmienia lub zmiany sg odwracalne
po ustaniu zaktdcenia (Richling, 1998). W opracowaniu zatozono, ze im wiecej punktow
przypisano komponentowi srodowiska, tym wieksza jest jego wrazliwos¢ na wystepujgce
oddziatywania.

Waloryzacje wrazliwosci krajobrazu oparto na istniejgcej systematyce krajobrazéow (Uminski,
1992). Krajobrazem nazwano oblicze powierzchni Ziemi lub jej czesci, bedgce sumg
wszystkich elementow przyrodniczych, jak i elementow dziatalnosci ludzkiej, ktére pozostajg
we wzajemnych relacjach miedzy sobg. Uwzgledniajgc stopien przeksztatcenia srodowiska

pod wptywem dziatalnosci ludzkiej wydzielono typy krajobrazéw (tabela 1).

Tabela 1. Waloryzacja wrazliwosci powierzchni terenu i krajobrazu na oddziatywanie

gornictwa odkrywkowego

Typ krajobrazu Punkty
Krajobraz pierwotny - zwany inaczej reliktowym, w ktorym $rodowisko naturalne jest najmniej zniszczone;
umozliwia badania podstawowych praw funkcjonujgcych w ekosystemach, dostarcza wyjgtkowych wrazen )

estetycznych. Krajobrazy pierwotne majg zdolno$¢ samoregulaciji

Krajobraz klimaksowy - ekosystemy pierwotne zostaty uzupetnione lub zastgpione przez roslinnos¢ sadzong.
Krajobraz ten charakteryzuje sie pewnym stanem rownowagowym ustalonym w ciggu dtugiego okresu czasu, w 4
ktérym obszar nie byt poddawany antropopresiji lub zakres antropopresji byt nieznaczny.

Krajobraz rolniczo-osiedlenczy - typ krajobrazu, w ktérym przyroda zostata podporzadkowana produkciji

zywnosci albo wkomponowana w zabudowe i zaspokaja potrzeby oraz komfort zycia ludzi. Zazwyczaj &
ekosystemy wchodzgce w sktad krajobrazéw rolniczo-osiedlenczych nie sg w stanie same funkcjonowac.

Krajobraz przemystowy - charakteryzuje sie wystepowaniem roslinnosci w postaci szczatkowej. Na skutek 2
intensywnej gospodarki dochodzi do catkowitego lub czesciowego zdewastowania Srodowiska.

Krajobraz kulturowy - typ krajobrazu, ktéry nie ma zdolnosci samoregulacyjnych. W tego typu krajobrazie 1

stosuje sie zabiegi pielegnacyjne, ochronne w celu przywrécenia i utrzymania réwnowagi biologiczne;.

Wartos¢ uzytkowa i ekologiczna wod powierzchniowych pozostaje w prostej zaleznosci od
ich czystosci. Jako stopieh wrazliwosci postanowiono przyjg¢é klase czystosci waod

powierzchniowych (tabela 2) okreslony na podstawie zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia



Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania
stanu woéd powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz

sposobu interpretacji wynikéw i prezentacji stanu tych wod (Dz.U. Nr 32 poz.284).

Tabela 2. Waloryzacja wrazliwosci wéd powierzchniowych na oddziatywanie gérnictwa

odkrywkowego
Klasy jakosci woéd powierzchniowych Punkty
Klasa | 5
Klasa Il 4
Klasa lll B
Klasa IV 2
Klasa V 1

Zwigkszenie przeptywu w odbiorniku wdéd kopalnianych wptywa na geomorfologiczne
elementy koryta rzeki, tym samym oddziatujgc na uktad przestrzenny doliny rzecznej.
Zmienia sie baza erozyjna, co powoduje zmiane uktadu sit erozji bocznej i wgtebnej.
Naturalne elementy koryta rzeki (meandry, tachy) ulegajg przeksztatceniom, co w
konsekwencji prowadzi do istotnych zmian w ekosystemach rzecznych i dolinnych. W
niektérych przypadkach zaistniale deformacje wymagajg ingerencji cziowieka poprzez
zastosowanie  konstrukcji  wzmacniajgcych  brzegi  (maty faszynowe, zbocza
kamienne/betonowe, ostrogi) i budowle wodne. Stopien naturalnosci wdd ptyngcych
okreslono na podstawie elementéw strukturalnych wystepujgcych w obrebie koryta i czesci

zalewowej doliny (Knospe, 1998) - tabela 3.

Tabela 3. Waloryzacja wrazliwosci wéd powierzchniowych na oddziatywanie gérnictwa

odkrywkowego na podstawie elementéw geomorfologicznych



Elementy strukturalne w korycie i czesci zalewowej rzeki Punkty

Elementy strukturalne koryta i czesci zalewowej odpowiadajg catkowicie naturalnemu charakterowi rzeki:

réznorodnie uksztaltowane zbocza wyraznie ksztattowane przez dynamike cieku; utrzymywanie statej ©
wilgotnosci

Elementy strukturalne znaczaco odpowiadajg naturalnemu charakterowi rzeki (<90-60% udziatu w analizowane;j
powierzchni), wystepujg pojedyncze elementy antropogeniczne; zbocza brzegu w przekroju poprzecznym majg 4

profil ptaskiego trapezu; czes¢ zalewowa pozostaje pod wptywem naturalnej dynamiki rzeki

Elementy strukturalne cze$Sciowo odpowiadajg naturalnemu charakterowi rzeki (<60-30% udziatu w
analizowanej powierzchni), w czesci obszaru wystepujg elementy antropogeniczne; zbocza brzegu w przekroju 3
poprzecznym majg profil rbwnoramiennego trapezu lub pojawiajg sie kamienne odtamki; czesciowo wystepujg
sztuczne wzmocnienia (maty faszynowe, kamienie, beton, pale drewnie)

Elementy strukturalne sporadycznie odpowiadajg charakterowi naturalnemu rzeki (<30 udziatu w analizowanej
powierzchni); znaczgce zastosowanie elementdéw antropogenicznych, kamienne zbocza brzegu w przekroju 2
poprzecznym ma profil stromego trapezu, czesciowo wystepuja sztuczne umocnienia (maty faszynowe,
kamienie, beton, pale drewnie)

Elementy strukturalne nie odpowiadajg naturalnemu charakterowi rzeki, wystepujg tylko antropogeniczne 1
elementy strukturalne; ciek poprowadzony w wybetonowanych korytach lub w rurach

W przypadku wéd podziemnych, podobnie jak z wodami powierzchniowymi, okreslono
stopien ich wrazliwosci na niekorzystne oddziatywania odkrywkowej eksploatacji materiatow
skalnych na podstawie klas jakoéci wod podziemnych - patrz tabela 4 . (zatgcznik 3 do
rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikéw i prezentacji stanu tych wod (Dz.U. Nr 32
poz.284).

Tabela 4. Waloryzacja wrazliwosci wod podziemnych na oddzialywanie gérnictwa

odkrywkowego
Klasy jakosci wod podziemnych Punkty
Klasa | 5
Klasa Il 4
Klasa Il 3
Klasa IV 2
Klasa V 1

Przy ocenie wptywu eksploatacji odkrywkowej na gleby uznano, ze dobrym parametrem
okreslajgcym wrazliwos¢ tego elementu srodowiska jest klasa bonitacyjna gruntéw rolnych.
Wskaznik ten okre$la przydatno$é gruntéw do uprawy rolnej oraz uwzglednienia cechy
morfologiczne, fizyczne i chemiczne gleby. Zatozono, ze wrazliwos¢ jest w sposéb prosty
powigzana z klasyfikacjg bonitacyjng, im wyzsza klasa, tym gleba bardziej wrazliwa (tabela
5).

Tabela 5. Waloryzacja wrazliwosci gleby na oddzialywanie gérnictwa odkrywkowego



Klasa bonitacyjna gleby Punkty
| 5
Il 4
11} 3
[\ 2
ViVl 1

W celu okre$lenia wrazliwosci swiata roslinnego na wplywy z kopalni odkrywkowej
uwzgledniono funkcje produkcyjne i pozaprodukcyjne laséw. Funkcja produkcyjna lasu jest
uzalezniona od licznych elementéow biotopu: typu siedliska, gatunku i wieku drzewostanu,
bonitacji siedliska, stopnia zadrzewienia i powierzchni zadrzewienia. W analizie
porealizacyjnej przyjeto, ze znaczenie wplywu eksploatacji na funkcje produkcyjne lasu jest
uzaleznione gtdéwnie od typu siedliska i wieku drzewostanu. Wydzielono trzy gtéwne grupy
siedlisk, charakteryzujgce sie podobnym natezeniem reakcji na zmiane stosunkéw wodnych
w obrebie kazdej z nich. Wedtug tych kryteriow wydzielono klasy wrazliwosci (Kasinski,

Piwocki, 1992) - patrz tabela 6.

Tabela 6. Waloryzacja wrazliwosci szaty roslinnej pod wzgledem funkcji produkcyjnej

lasow

Liczba punktéw wediug wieku drzewostanu

Typ siedliska
0-20 lat 20-50 lat 50-80 lat

Bor wilgotny, bor mieszany wilgotny, bér bagienny, ols 3 4 5
Las mieszany, las $wiezy, las wilgotny, las tegowy, bor Swiezy, bor > 5 4
mieszany Swiezy
Bor suchy 1 2 3

Pozaprodukcyjna funkcja laséw ma charakter ztozony, w jej sktad wchodzg funkcje
klimatyczne, ochronne, biologiczne i rekreacyjne. Jako wyznacznik wrazliwosci szaty
roslinnej w pozaprodukcyjnej funkcji laséw przyjeto powierzchnie drzewostanu (Kasinski,

Piwocki, 1992). Wyznaczono 5 klas wrazliwosci (tabela 7).



Tabela 7. Waloryzacja wrazliwosci szaty roslinnej pod wzgledem funkcji

pozaprodukcyjnej lasow

Powierzchnia drzewostanu Punkty
[ha]
Powyzej 100 S
50 - 100 4
20 - 50 3
10 - 20 2
Ponizej 10 1

Wrazliwos¢ szaty roslinnej na oddziatywania wynikajgce z powierzchniowej eksploatacji
surowcoéw mineralnych, mozna okreslic na podstawie wystepujgcych zbiorowisk roslinnych.
Jesli zbiorowisko roslinne jest zblizone do roslinnosci potencjalnej, a gatunki wchodzgce w
jego sktad sg rzadkie, to wrazliwo$¢ szaty roslinnej na oddzialywania jest wysoka.
Zmodyfikowang waloryzacje wrazliwosci zbiorowisk roslinnych, charakterystycznych dla

Europy Srodkowo-Wschodniej, przedstawiono w tabeli 8 (Knospe, 1998).



Tabela 8. Waloryzacja wrazliwosci szaty roslinnej pod wzgledem wystepujacego

rodzaju zbiorowiska roslinnego

Rodzaj zbiorowiska roslinnego | Punkty
Zbiorowiska lesne
Zyzne buczyny, zbiorowiska laséw bukowych i jodlowo-bukowych, charakterystyczny zwarty, wysokopienny 5
drzewostan (Eu-Fagion)
Mezo- i eutroficzne lasy bukowe, jodtowo-bukowe, jodtowe, jaworowe Europy Srodkowej (Fagion silvaticae) 5
Jaworzyny gérskie, wilgotne i bardzo zyzne lasy z panujgcym jaworem i udziatem wiazu gorskiego (Acerion 5
pseudoplatani)
Las jodtowy, mezotroficzne zbiorowiska lesne z panujgcg joditg (Galio Abieton) 5
Kwasne buczyny, zbiorowiska z bezwzgledng dominacjag buka (Luzulo Fagion) 4
teg wigzowo-jesionowy (Ficario-Ulmetum) 5
teg jesionowo-olszowy (Circaceo-Alnetum) 4
Lasy z panujgca olszg czarng lub zarosla szerokolistnych wierzb z udziatem olszy (Alnion glutinosae) 4
Mezofilne wielogatunkowe lasy lisciaste niezalewanych siedlisk mineralnych na nizu | podgérzu (Carpinion 4
betuli)
Ciepfolubne dabrowy, bogate florystycznie, $wietliste i suche lasy z drzewostanem debowym (Quercion 5
pubescenti-ptraea)
Las klonowo-lipowy z udziatem wigzu gorskiego, lipy szerokolistnej i jaworu (Aceri-Tilietum) 5
Higrofilne i eutroficzne lasy tegowe zalewane okresowo (Alno-Padion) 4
Nadrzeczne, zaroslowe i lesne zbiorowiska wierzb waskolistnych (Salicetea purpurea) 4
Lasy olchowe i zaro$la wierzbowe na glebach torféw niskich (Alnion glutinosae) 4
Brzezina bagienna (Betulum pubescentis) 5
Zbiorowiska o wyraznie kontynentalnym (borealnym) typie; acidofilne, oligo- i mezotroficzne zbiorowiska z 3
przewaga szpilkowych gatunkéw drzewiastych, krzewinek i mezofilnych mszakéw (Vaccinio-Piceion)
Acidofilny, ubogi florystycznie brzozowo-debowy (Betulo-Qercetum) 3
Kontynentalny bér mieszany (Qerco roboris-Pinetum) 3
Naturalne acidofilne oligo- i mezotroficzne zbiorowiska borowe z przewaga sosny w drzewostanie (Dicrano 4
Pinion)
Zbiorowiska lesne z silnym udziatem gatunkéw obcych 4-2
Naturalne zadrzewienia zakrzewienia (Prunetalia) 4
Antropogeniczne zywoptoty i zakrzewienia (Prunetalia.) 3
Pastwiska i taki
Naturalne zbiorowiska cieptolubnych muraw o chrakterze stepowym odznaczajacych sie niezwykle bogatym i 4
urozmaiconym skfadem florystycznym z udziatem rzadkich i reliktowych gatunkéw (Festuco-Brometea)
Antropogeniczne zbiorowiska cieptolubnych muraw o chrakterze stepowym (Festuco-Brometea)
Zbiorowiska zwartych zwartych muraw psammofilnych budowanych przez skleromorficzne trawy kepkowe 3
(Festuco-Sedetalia)
Pétnaturalne i antropogeniczne zbiorowiska, ktére w pierwotnym krajobrazie zajmowaty niewielkie powierzchnie,
a na skutek dziatalnosci cztowieka rozprzestrzenity sie spontanicznie, murawy blizniaczkowe, wrzosowiska 3
(Nardo-Callunetea)
Zbiorowiska trwale lub przynajmniej okresowo okresowo wilgotnych uzytkéw zielonych, przewaznie mezo- i 9
eutroficznych gk ko$nych oraz ziotorosli nadrzecznych (Molinietalia)
Nizowe i gérskie antropogeniczne zbiorowiska uzytkéw zielonych na zyznych, swiezych (niezbyt wilgotnych) 9
glebach mineralnych, bez $ladéw zabagnienia (Arrhenatheretalia)
Nitrofilne zbiorowiska niskich bylin, przewaznie ptozacych sie, porastajace gleby o matej porowatosci i skutkiem
tego niekorzystnych warunkach tlenowych w strefie korzeniowej (przynajmniej okresowo w ciggu roku) 1
(Plantaginetea maioris)
Zbiorowiska zi6t i roslin uprawnych
Swiatfo- i cieptolubne zbiorowiska bylin stanowigce charakterystyczny sktadnik pewnych uktadéw ekotonowych,
jako zbiorowiska naturalne wysterujg w postaci waskiego pasa w strefie kontaktowej niektérych zbiorowisk 4
lesnych lub zaroslowych ze zbiorowiskami trawiastymi (zbiorowiska okrajkowe) (Trifolio-Geranietea)
Nitrofilne zbiorowiska okazatych bylin i pnaczy na siedliskach ruderalnych i nad brzegami zbiornikéw wodnych;
poétnaturalne zbiorowiska roztogowych traw i ptozgcych sie roslin dwulisciennych, tworzgcych niskie murawy na
miejscach okresowo zalewanych w dolinach wiekszych rzek, przewaznie wypasane; zbiorowiska porebowe, 3
nitrofilne zbiorowiska terofitow, bylin i krzewdéw inicjujgce wtérng sukcesje (Artemisietea, Agropyretea,
Epilobietea)
Zbiorowiska roslin jednorocznych i dwuletnich stanowigce pierwszg faze zasiedlania terenéw ruderalnych i
ustepujgce miejsca w dalszych stadiach sukcesiji zbiorowiskom roslin wieloletnich; antropogeniczne zbiorowiska 1
roslin wieloletnich, druga fala zasiedlania (zarastania) terenéw ruderalnych (chwasty ruderalne) (Sisymbrietalia,
Onopordion)
Zbiorowiska chwastéw upraw okopowych i ogrodowych, najlepiej wyksztatcone w matopowierzchniowych
uprawach przyzagrodowych, zréznicowanie zbiorowisk odpowiada réznicom siedliska pod wzgledem zyznosci i 1
wilgotnosci (Polygono-Chenopodietalia)
Uprawy owocéw 4
Uprawy winoro$li 5
Uprawy chmielu 5




Czesto dziatania gérnicze podejmowane sg na terenach zdegradowanych, gdzie nastgpita
wtérna sukcesja zbiorowisk roslinnych. W celu oceny wrazliwosci odtworzonego zbiorowiska
roslinnego na oddziatywanie nalezy okresli¢ stadium sukcesji. Im stadium jest bardziej
zaawansowane, a roslinnos¢ bogatsza i bardziej dostosowana do panujgcych warunkéw,

tym wrazliwos¢ szaty roslinnej wyzsza (Knospe, 1998).

Tabela 9. Waloryzacja wrazliwosci szaty roslinnej pod wzgledem stopnia

zaawansowania sukcesji zbiorowiska roslinnego

Stadium sukcesiji zbiorowiska roslinnego Punkty
Zbiorowiska klimaksowe lub finalne (np. naturalne lasy liSciaste) 5
Naturalne zbiorowiska stadialne lub dtugotrwate zbiorowiska zastepcze (np. uzytki 4

zielone, zadrzewienia $rédpolne)

Naturalne zbiorowiska pionierskie lub krotkotrwate zbiorowisk zastgpcze (np.
zbiorowiska ruderalne)

Stadium inicjalne zbiorowisk pionierskich lub krotkotrwate zbiorowiska zastepcze
powstajgce na glebach inicjalnych lub skatach; nowopowstate biototypy (np. grunty 2
orne, powierzchnie piaszczyste, zwirowe)

Biototypy antropogeniczne/techniczne (np. mury i budynki pozbawione roslinnosci,
powierzchnie utwardzone)

3

Szczegotowe okreslenie poziomu antropizaciji (w tym wrazliwosci na oddziatywania) wymaga
poznania petnych kregéw dynamicznych dla wszystkich siedlisk i kartograficznego obrazu
roslinnosci rzeczywistej. Mozliwe jest jednak podejscie uproszczone, w ktérym zbiorowiska
zwigzane z réznymi siedliskami, lecz o zblizonym poziomie odksztatcenia tgczy sie w klasy
na podstawie fizjonomii i uzytkowania ziemi (Richling, 1998). Takg uproszczong klasyfikacje

przedstawiono w tabeli 10.

Tabela 10. Waloryzacja wrazliwosci szaty roslinnej na podstawie klas

antropomorfizacji zbiorowisk roslinnych

Klasa antropomorfizacji grup zbiorowisk roslinnych Punkty
Zbiorowiska finalne (le$ne i niele$ne); naturalne zbiorowiska lesne o zaburzonej strukturze 5
Lasy odroslowe, naturalne zbiorowiska zaroslowe, naturalne sukcesyjne, nieuzytkowane zbiorowiska 4
trawiaste (np. murawy piaskowe i kserotermiczne); wieloletnie. kosne zbiorowiska trawiaste
Wieloletnie, pastwiskowe zbiorowiska trawiaste; dojrzate lasy sadzone na niewtasciwym siedlisku 3
Lesna sukcesja wtérna (mtodniki, dragowiny); zbiorowiska synantropijne dobrze wyksztatconej 9
charakterystycznej kombinacji gatunkéw (w tym zbiorowiska segetalne, ruderalne i porebowe)
Zbiorowiska synatropijne kadtubowe; nieustabilizowane zgrupowania roslin; brak roslinnosci 1

Ustalenie wrazliwosci elementu Srodowiska, jakim jest Swiat zwierzat, jest niezmiernie
trudne. Organizmy zywe wchodzg w interakcje z réznymi czynnikami, czesto niemozliwymi
do przewidzenia. R6zne sg zachowania gatunkéw na skutek dziatania okreslonego czynnika.
Odmienny jest tez wptyw niekorzystnych oddziatywan na odosobnione jednostki, jak i na cate
populacje tego samego gatunku. Wrazliwos¢ zalezy od struktury przestrzennej populacji,

stosunkéw ilosciowych, struktury wiekowej i ptciowej, tolerancji organizméw na rézne



czynniki. Do tych wszystkich zalezno$ci dochodzg powigzania troficzne, interakcje miedzy
populacjami. Ta bogata sie¢ powigzan jest bardzo trudna do prognozowania w kontekscie
przeksztatcen wywotanych przez dziatalno$¢ gornicza. Do oceny wrazliwosci
zaproponowano uproszczong klasyfikacje opierajgcg sie na wystepowaniu zwierzat

chronionych (tabela 11).

Tabela 11. Waloryzacja wrazliwosci swiata zwierzat na oddzialywanie goérnictwa

odkrywkowego

Wystepowanie zwierzat chronionych Punkty
Populacje gatunkéw chronionych, teren jest miejscem rozrodu
Pojedyncza populacja gatunku chronionego, teren miejscem rozrodu
Czasowo wystepujgce populacje gatunkéw chronionych, tereny przej$ciowe
Pojedyncze osobniki chronione, teren rozrodu
Gatunki pospolite, teren rozrodu

= IN|(W|A~ O

Wrazliwosé powietrza atmosferycznego na oddziatywania pochodzgce z eksploatacji
odkrywkowej materiatbw skalnych zalezy od proceséw termiczno-dynamicznych
zachodzacych w atmosferze, wilgotnosci powietrza, kierunku i predkosci wiatru oraz
warunkow topograficznych i pokrycia terenu. Wrazliwos¢ zalezy takze od tta zanieczyszczen
powietrza atmosferycznego, od ktérego uzalezniono waloryzacje. Pomijajgc ztozone procesy
zachodzagce w atmosferze przyjeto, ze propagacja zanieczyszczen jest wprost
proporcjonalna do powierzchni rozproszenia i z réwng sitg zachodzi we wszystkich
kierunkach (brak uprzywilejowanych drég propagacji - koliste rozchodzenie sie
zanieczyszczen, o czym Swiadczy liczba 1 w przyjetym wzorze). Z zatozeh wynika, ze jest to
zaleznos¢ proporcjonalna do kwadratu odlegtoSci ocenianego obszaru wyrobiska od
najblizszego emitora zanieczyszczen, ktérg da sie wyrazi¢ wzorem y = 1 x%/20. We wzorze
wykorzystano wspotczynnik korekcyjny 20. Wrazliwos¢ powietrza atmosferycznego na
emisje zanieczyszczeh proponuje sie okresli¢é na podstawie wystepujgcych ognisk
zanieczyszczen, a doktadniej ich odlegtosci od analizowanego terenu. Skonstruowano skale
punktowg w celu oceny zanieczyszczenia powietrza nad wyrobiskiem w funkcji odlegtosci

emitora (Rys.1).



3
E Odlegtos¢ od emitora/ (
= 2
X 7 e e P:am/ y = 3,14x%/20
= stance amssionsource nts
= 2 (k)
L 000,157 5
IS 01570628 4
o 06281413 3
9 14132512 2
o 1 - 25123925 1
g
o
Q2
o
(@)
0 T T T
5 4 3 2 1
Liczba punktow

Rysunek 1. Skala punktowa do oceny wrazliwosci powietrza atmosferycznego w

funkcji odlegtosci do najblizszego emitora - zmodyfikowano za (Kasinski, 1992)

W przypadku wyrobisk powstatych na skutek eksploatacji surowcéw mineralnych istotng
cechg wpltywajgcg na jakos¢ powietrza atmosferycznego jest sptyw i stagnacja mas zimnego
powietrza w niecce (czaszy) eksploatacyjnej. Tworzace sie uktady inwersyjne mogq
powodowac¢ czasowe pogorszenie warunkow aerosanitarnych. Tereny przemystowe, w tym

gornicze, nie odgrywajg istotnej roli w regeneracji mas powietrza (Knospe, 1998).

Do oceny wrazliwosci klimatu akustycznego postuzono sie wrazliwoscig otoczenia (receptor
hatasu). Gtéwnymi kryteriami przy waloryzacji wrazliwosci byt rodzaj terenu. Zmodyfikowang
klasyfikacje oparto na wytycznych umieszczonych w Rozporzgdzeniu Ministra OSZNiL z dnia
13 maja 1998 roku w sprawie dopuszczalnych poziomoéw hatasu w srodowisku (Dz.U. Nr 66

poz.436). Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji zatgczono w tabeli 12.
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Tabela 12. Waloryzacja wrazliwosci klimatu akustycznego na oddzialywanie gornictwa

odkrywkowego

Rodzaj terenu Punkty

Obszar ochrony uzdrowiskowej, chronionego krajobrazu, o walorach wypoczynkowych i krajobrazowych, obszary
dzielnic i obiektéw zabytkowych

Tereny otaczajagce sanatoria i szpitale, podmiejskie osiedla mieszkaniowe

Tereny zabudowy mieszkaniowej zbiorowej, obszary placéwek naukowych, tereny zabudowy zwigzanej z
pobytem dzieci i mtodziezy

Ogrody dziatkowe, tereny rekreacyjno-sportowe

=N W |~

Tereny niezamieszkate, przemystowe, rolnicze

Wrazliwosé antropogenicznych elementéw srodowiska, jakimi sg zabudowania mieszkalne i
gospodarcze, na oddziatywania wynikajgce z eksploatacji surowcéw mineralnych
postanowiono okresli¢ przy pomocy form uzytkowania terenu zamieszczonych w
miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Ze wzgledu na brak danych
dotyczgcych wtasciwosci geotechnicznych podtoza budowlanego i oceny technicznej
budynkoéw przyjeto kryterium funkcjonalne, ktére odzwierciedla kategoryzacje konstrukcyjna.
Przy takich zatozeniach stwierdzono, ze wrazliwos¢ zabudowy na wplyw dziatalnosci

gorniczej zalezy wprost od ilosci budynkéw poddanych oddziatywaniom (tabela 13).

Tabela 13. Waloryzacja wrazliwosci zabudowy na oddziatywanie gérnictwa

odkrywkowego

Formy uzytkowania terenu Punkty
Zabudowa miejska (mieszkaniowa, wielorodzinna, budynki publiczne) )
Zabudowa miejska i podmiejska (mieszkaniowa, jednorodzinna)
Zabudowa wiejska (mieszkaniowo-gospodarcza)
Zabudowa przemystowo-magazynowa
Teren ogrodkéw dziatkowych, obszary rekreacyjno-sportowe, uzytki rolne, lasy, nieuzytki

=IN|(W|~

Etap 4 - konstrukcja macierzy czastkowych oraz macierzy zbiorczej

Budowa macierzy przyczynowo-skutkowej zaktada umieszczenie w  wierszu
skwantyfikowanej wrazliwosci komponentu $rodowiska, a w kolumnach czynnikdw

oddziatywania inwestycji wraz z podaniem ich natezenia (tabela 14).
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Tabela14.

Komponentowa macierz czgstkowa

Czynniki oddziatywania na srodowisko
=1 o
s = — Ned -] <
2| ? | F |5
Element g £ - 3 g ] 5
. . S = 8 & o N £
Srodowiska, o 2 c o el » £
‘s & 8 = o 8 © >
np. gleba 9 9 = E F 2 $ 5 g
[ ] © M = & «© =Y ©
g X £ = 2 NN g 32 <
s g S S € c = N 9 ©
S = & N 7 2 s = )
D o 3 N © = 3 3 T —
2 N S o N £ 3 N o £
o o o X o w o N 3 wi
Sita wptywu
Wrazliwos¢é
komponentu
lloczyn
Uwagi

W macierzy uwzgledniono wiersz ,Uwagi’, w ktérym w uzasadnionych przypadkach

przedstawiono  wspotczynniki

korekcyjne.

Celowo$¢ wykorzystania wspotczynnikow

korekcyjnych wynika w gtéwnej mierze z braku naukowych dowoddéw na istnienie istotnych

relacji pomiedzy czynnikiem oddziatujgcym a elementem sSrodowiska, np. wplyw emisji

hatasu na ksztaltowanie krajobrazu. Dla takich sytuacji a priori okreslono oddziatywanie jako

nieznaczgce. Wykorzystane parametry majg charakter liczbowy, a poprzez ich iloczyn

wyrazono site wplywu na komponent $rodowiska (sita oddziatywania x wrazliwosé

komponentu na oddziatywanie) - patrz tabela 15. Wykorzystujac gradacje szarosci okreslono

skale wptywu.

Tabela 15. Klasyfikacja sity wptywu oddzialywan na komponenty srodowiska

Wrazliwo$¢ komponentu
Srodowiska

Sita oddzialywania

v

tlz e s comporont
1 1 2 3 4 5 Nieznaczacy
2 2 4 6 8 10 Maty
3 3 6 9 12 15 Sredni
4 4 8 12 Duzy
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Wartosci liczbowe sg bezwymiarowe i nie majg bezposredniego odzwierciedlenia w
rzeczywistosci. Aby nie wprowadza¢é w bigd odbiorcy, ktéry nie zna zasad metody
macierzowej, unika sie podawania wynikow klasyfikacji w postaci liczbowej. Na podstawie
macierzy czgstkowych tworzy sie macierz zbiorczg, w ktérej w wierszach umieszcza sie
analizowane komponenty srodowiska, a w kolumnach oddziatywania, podajgc wyniki z tabel
czastkowych. Sledzgc zawarto$é tabeli mozna stwierdzi¢, ktére oddzialywania sg
najsilniejsze, oraz ktére komponenty Srodowiska sg najwrazliwsze na zaistniate zmiany.
Przyktadowg macierz zbiorczg wykonang dla kopalni materiatéw skalnych przedstawiono w
tabeli 16.

Tabela 16. Zbiorcza macierz przyczynowo-skutkowa wykorzystana przy ocenie wptywu

odkrywkowej kopalni materiatéw skalnych na srodowisko

Czynniki oddziatujgce na srodowisko
o
E Ned T -‘C,
[<] — Q = 5
3 Q N o
= — c (3] N ;
° g N o o 9
- A \ —_ N -
Komponent srodowiska 2 % s 9 ] L
c 2 3 . o ) =] o)
Y _ N cena
o 9 = — E o (7] o u (2]
T 2 E = 8 & 3|t 2 o £
C v < © -
] 8 X~ ol © ®© ] ©
E 5 N c = 2 = N N & 2 <
S g = o 5 € © © - N © ©
o ¥ O o N & B 72 - 2 o
o ¢ 3 3 N & 2 2 3 S © 2
3 N ] o N =| E N £
= = O N © [] [
O S8 o o ¢ - & W o N 3 I
Powierzchnia terenu i krajobraz
Wody powierzchniowe

Wody podziemne

Gleby

Szata roslinna

Swiat zwierzat

Powietrze atmosferyczne

Klimat akustyczny

Zabudowa terenu

Ocena

Etap 5 - zastosowanie komputerowego systemu ekspertowego

Okreslenie ,system ekspertowy”” moze byé zastosowane do dowolnego programu
komputerowego, ktory na podstawie szczegdtowej bazy danych pomaga uzytkownikowi w
podejmowaniu decyzji. Opisywany program komputerowy do analiz porealizacyjnych

odkrywkowych kopalh surowcow mineralnych ma charakter doradczy. Gtéwna sita systeméw

' Postuzono sie przymiotnikiem ekspertowy, a nie ,ekspercki”, co jest zgodne z nomenklaturg informatyczng - Mulawka J.J.

,Systemy ekspertowe”, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1996r.
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ekspertowych tkwi w aktualizowanej bazie danych wykorzystywanej przez mechanizmy
whnioskujgce. Oznacza to, ze aby zbudowaé¢ odpowiedni dla zagadnienia program, nalezy
wprowadzi¢ do programu duzg ilos¢ specyficznej informacji o danym przedmiocie. Program
podzielony zostat na trzy elementy. Pierwszym elementem jest baza danych. Jest to element
wejscia do ukladu. Od szczegotowosci wykorzystanych informacji zaleze¢ bedg
sformutowane wytyczne dotyczgce przeprowadzenia analizy porealizacyjnej. Nalezy
podkreslic, ze utworzona baza danych jest czesciag otwartg ukltadu, ma postac
schematycznie zapisanego pliku tekstowego i kazdy uzytkownik moze jg modyfikowaé w
zaleznosci od potrzeb. Drugim elementem uktadu jest mechanizm wnioskujgcy. Poprzez
interfejs  graficzny w  $rodowisku  Windows, uzytkownik dokonuje wilasciwego
przyporzgdkowania informacji. Ostatnim elementem uktadu sg dane wyjscia w postaci

raportu (plik tekstowy) z zaleceniami i wynikami analizy porealizacyjnej (Rys.2).

Nazwa Rozmiar | Typ Daka modyfikacii
[Z] raport TKE Dokument tekstowy  2001-10-26 13:44
¥ 5vsEksp 317KB  Aplikacia 2001-03-04 11:47
[] test 22KE Dokument tekstowy  2001-06-06 22:28

/' System ekspertowy. @

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych pod wzgledem
ilosci zawiesiny w odprowacdzanych wodach ztozowych.

Wobierz odpowieds:

Do 30 mg/dm3.

30-50 mg.dm3. ‘

50-100 mafdm3. ‘

Povwyze] 100 mg/dm3. ‘

Rysunek 2. Maska programu ekspertowego do analiz porealizacyjnych w kopalniach

odkrywkowych surowcéw mineralnych

Uzytkownik odpowiadajgc na zadane przez program pytania wprowadza informacje do
mechanizmu wnioskujgcego. Tu zachodzi poréwnanie odpowiedzi ze skwantyfikowanymi

danymi zawartymi w bazie danych. Baza danych oparta jest na klasyfikacjach sity
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oddziatywania i wrazliwosci poszczegolnych komponentéw (znane kryteria poréwnawcze).
System dziata na podstawie macierzy czgstkowych, a raport przedstawia zbiorczg macierz
wraz z odpowiednim komentarzem. Przedstawiony system jest skuteczny, o ile opiera sie na
szerokich i ciggle modyfikowanych bazach danych. Dzieki zastosowaniu programu
komputerowego mozna szybko poréwnaé¢ zmiany zaistniate w srodowisku z obszerng bazg
danych uwzgledniajgcg przepisy prawa oraz znane zaleznosci przyczynowo-skutkowe i

odniesc¢ to do czasu dziatania inwestyciji.

Podsumowanie

Wykorzystanie metod argumentatywnych w powigzaniu z macierzami
czgstkowymi/zbiorczymi obiektywizuje procedure OOS. Takie postepowanie umozliwia
porownywanie w czasie zmian zaistniatych w $rodowisku, co predestynuje te metode do
wykonywania analiz porealizacyjnych. Przy stosowaniu tych samych kryteriow oceny mozna
takze porownac¢ wptyw na elementy srodowiska z réznych zaktadow gérniczych w obrebie tej
samej jednostki fizjograficznej. System komputerowy utatwia znalezienie najsilniejszych
oddziatywan, jak rowniez tych elementoéw srodowiska. ktére sg najbardziej wrazliwe na
wpltyw dziatalnosci gorniczej. Takie kierunkowe postepowanie utatwia sformutowanie planéw
minimalizacji istotnych negatywnych oddziatywan, ochrone najwrazliwszych elementow
srodowiska, przy jednoczesnym obnizeniu kosztow na te cele. Program ekspercki ma
charakter doradczy, a dzieki specjalnie skonstruowanemu algorytmowi przetwarzania danych

umozliwia szybkg analize wieloelementowych zbiorow.

Mgr Michat Palmaka,
Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobéw Naturalnych,

Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski
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