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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 II 

 

 

W poprzedniej części artykułu przedstawiono dwa pierwsze etapy przeprowadzania OOS z 

wykorzystaniem systemu komputerowego. Po wydzieleniu podstawowych oddziaływań 

pochodzących z odkrywkowej działalności górniczej dokonano waloryzacji ich siły. Na 

podstawie przyjętych kryteriów przypisano oddziaływaniom punkty w skali od 1 do 5. 

Następnym krokiem przy tworzeniu systemu komputerowego było określenie wrażliwości 

wydzielonych elementów środowiska na zmiany wynikające z działalności górniczej. 
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Etap 3 - kwantyfikacja wrażliwości elementów środowiska 

Wydzielono 9 elementów środowiska: krajobraz, wody powierzchniowe i podziemne, 

środowisko glebowe, szata roślinna, świat zwierząt, powietrze atmosferyczne, klimat 

akustyczny i zabudowa terenu, dla których określono wrażliwość na występujące 

oddziaływania spowodowane odkrywkową eksploatacją surowców mineralnych. Pod 

pojęciem wrażliwości rozumiano odporność elementu środowiska na wprowadzane zmiany. 

Na stopień odporności wpływają formy antropopresji dotychczas poczynione w środowisku 

oraz przedział parametrów systemu, przy których są zachowane podstawowe funkcje i 

właściwości wyróżnionego elementu środowiska. Innymi słowy odporność to pewna progowa 

wartość parametrów otoczenia, przy której system się nie zmienia lub zmiany są odwracalne 

po ustaniu zakłócenia (Richling, 1998). W opracowaniu założono, że im więcej punktów 

przypisano komponentowi środowiska, tym większa jest jego wrażliwość na występujące 

oddziaływania. 

Waloryzację wrażliwości krajobrazu oparto na istniejącej systematyce krajobrazów (Umiński,  

1992). Krajobrazem nazwano oblicze powierzchni Ziemi lub jej części, będące sumą 

wszystkich elementów przyrodniczych, jak i elementów działalności ludzkiej, które pozostają 

we wzajemnych relacjach między sobą. Uwzględniając stopień przekształcenia środowiska 

pod wpływem działalności ludzkiej wydzielono typy krajobrazów (tabela 1). 

 

 

 

 

Tabela 1. Waloryzacja wrażliwości powierzchni terenu i krajobrazu na oddziaływanie 

górnictwa odkrywkowego 

Typ krajobrazu Punkty  

Krajobraz pierwotny - zwany inaczej reliktowym, w którym środowisko naturalne jest najmniej zniszczone; 
umożliwia badania podstawowych praw funkcjonujących w ekosystemach, dostarcza wyjątkowych wrażeń 
estetycznych. Krajobrazy pierwotne mają zdolność samoregulacji 

5 

Krajobraz klimaksowy - ekosystemy pierwotne zostały uzupełnione lub zastąpione przez roślinność sadzoną. 
Krajobraz ten charakteryzuje się pewnym stanem równowagowym ustalonym w ciągu długiego okresu czasu, w 
którym obszar nie był poddawany antropopresji lub zakres antropopresji był nieznaczny. 

4 

Krajobraz rolniczo-osiedleńczy - typ krajobrazu, w którym przyroda została podporządkowana produkcji 
żywności albo wkomponowana w zabudowę i zaspokaja potrzeby oraz komfort życia ludzi. Zazwyczaj 
ekosystemy wchodzące w skład  krajobrazów rolniczo-osiedleńczych nie są w stanie same funkcjonować. 

3 

Krajobraz przemysłowy - charakteryzuje się występowaniem roślinności w postaci szczątkowej. Na skutek 
intensywnej gospodarki dochodzi do całkowitego lub częściowego zdewastowania środowiska. 

2 

Krajobraz kulturowy - typ krajobrazu, który nie ma zdolności samoregulacyjnych. W tego typu krajobrazie 
stosuje się zabiegi pielęgnacyjne, ochronne w celu przywrócenia i utrzymania równowagi biologicznej. 

1 

 

 

Wartość użytkowa i ekologiczna wód powierzchniowych pozostaje w prostej zależności od 

ich czystości. Jako stopień wrażliwości postanowiono przyjąć klasę czystości wód 

powierzchniowych (tabela 2)  określony na podstawie załącznika nr 1 do rozporządzenia 
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Ministra Środowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania 

stanu wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz 

sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu tych wód (Dz.U. Nr 32 poz.284). 

 

Tabela 2. Waloryzacja wrażliwości wód powierzchniowych na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego 

Klasy jakości wód powierzchniowych Punkty 

Klasa I 5 

Klasa II 4 

Klasa III 3 

Klasa IV 2 

Klasa V 1 

 

 

Zwiększenie przepływu w odbiorniku wód kopalnianych wpływa na geomorfologiczne 

elementy koryta rzeki, tym samym oddziałując na układ przestrzenny doliny rzecznej. 

Zmienia się baza erozyjna, co powoduje zmianę układu sił erozji bocznej i wgłębnej. 

Naturalne elementy koryta rzeki (meandry, łachy) ulegają przekształceniom, co w 

konsekwencji prowadzi do istotnych zmian w ekosystemach rzecznych i dolinnych. W 

niektórych przypadkach zaistniałe deformacje wymagają ingerencji człowieka poprzez 

zastosowanie konstrukcji wzmacniających brzegi (maty faszynowe, zbocza 

kamienne/betonowe, ostrogi) i budowle wodne. Stopień naturalności wód płynących 

określono na podstawie elementów strukturalnych występujących w obrębie koryta i części 

zalewowej doliny (Knospe, 1998) - tabela 3. 

 

 

Tabela 3. Waloryzacja wrażliwości wód powierzchniowych na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego na podstawie elementów geomorfologicznych 
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Elementy strukturalne w korycie i części zalewowej rzeki Punkty 

Elementy strukturalne koryta i części zalewowej odpowiadają całkowicie naturalnemu charakterowi rzeki: 
różnorodnie ukształtowane zbocza wyraźnie kształtowane przez dynamikę cieku; utrzymywanie stałej 
wilgotności 

5 

Elementy strukturalne znacząco odpowiadają naturalnemu charakterowi rzeki (<90-60% udziału w analizowanej 
powierzchni), występują pojedyncze elementy antropogeniczne; zbocza brzegu w przekroju poprzecznym mają 
profil płaskiego trapezu; część zalewowa pozostaje pod wpływem naturalnej dynamiki rzeki 

4 

Elementy strukturalne częściowo odpowiadają naturalnemu charakterowi rzeki (<60-30% udziału w 
analizowanej powierzchni), w części obszaru występują elementy antropogeniczne; zbocza brzegu w przekroju 
poprzecznym mają profil równoramiennego trapezu lub pojawiają się kamienne odłamki; częściowo występują 
sztuczne wzmocnienia (maty faszynowe, kamienie, beton, pale drewnie) 

3 

Elementy strukturalne sporadycznie odpowiadają charakterowi naturalnemu rzeki (<30 udziału w analizowanej 
powierzchni); znaczące zastosowanie elementów antropogenicznych, kamienne zbocza brzegu w przekroju 
poprzecznym ma profil stromego trapezu, częściowo występują sztuczne umocnienia (maty faszynowe, 
kamienie, beton, pale drewnie) 

2 

Elementy strukturalne nie odpowiadają naturalnemu charakterowi rzeki, występują tylko antropogeniczne 
elementy strukturalne; ciek poprowadzony w wybetonowanych korytach lub w rurach 

1 

 

W przypadku wód podziemnych, podobnie jak z wodami powierzchniowymi, określono 

stopień ich wrażliwości na niekorzystne oddziaływania odkrywkowej eksploatacji materiałów 

skalnych na podstawie klas jakości wód podziemnych - patrz tabela 4 . (załącznik 3 do 

rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 11 lutego 2004 roku w sprawie klasyfikacji dla 

prezentowania stanu wód powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia 

monitoringu oraz sposobu interpretacji wyników i prezentacji stanu tych wód (Dz.U. Nr 32 

poz.284). 

 

Tabela 4. Waloryzacja wrażliwości wód podziemnych na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego 

Klasy jakości wód podziemnych Punkty 

Klasa I 5 

Klasa II 4 

Klasa III 3 

Klasa IV 2 

Klasa V 1 

 

 

Przy ocenie wpływu eksploatacji odkrywkowej na gleby uznano, że dobrym parametrem 

określającym wrażliwość tego elementu środowiska jest klasa bonitacyjna gruntów rolnych. 

Wskaźnik ten określa przydatność gruntów do uprawy rolnej oraz uwzględnienia cechy 

morfologiczne, fizyczne i chemiczne gleby. Założono, że wrażliwość jest w sposób prosty 

powiązana z klasyfikacją bonitacyjną, im wyższa klasa, tym gleba bardziej wrażliwa (tabela 

5). 

 

Tabela 5.  Waloryzacja wrażliwości gleby na oddziaływanie górnictwa odkrywkowego 
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Klasa bonitacyjna gleby Punkty 

I 5 

II 4 

III 3 

IV 2 

V i VI 1 

 

 

W celu określenia wrażliwości świata roślinnego na wpływy z kopalni odkrywkowej 

uwzględniono funkcje produkcyjne i pozaprodukcyjne lasów. Funkcja produkcyjna lasu jest 

uzależniona od licznych elementów biotopu: typu siedliska, gatunku i wieku drzewostanu, 

bonitacji siedliska, stopnia zadrzewienia i powierzchni zadrzewienia. W analizie 

porealizacyjnej przyjęto, że znaczenie wpływu eksploatacji na funkcje produkcyjne lasu jest 

uzależnione głównie od typu siedliska i wieku drzewostanu. Wydzielono trzy główne grupy 

siedlisk, charakteryzujące się podobnym natężeniem reakcji na zmianę stosunków wodnych 

w obrębie każdej z nich. Według tych kryteriów wydzielono klasy wrażliwości (Kasiński, 

Piwocki, 1992) - patrz tabela 6. 

 

Tabela 6. Waloryzacja wrażliwości szaty roślinnej pod względem funkcji produkcyjnej 

lasów 

Typ siedliska 
Liczba punktów według wieku drzewostanu 

0-20 lat 20-50 lat 50-80 lat 

Bór wilgotny, bór mieszany wilgotny, bór bagienny, ols 3 4 5 

Las mieszany, las świeży, las wilgotny, las łęgowy, bór świeży, bór 

mieszany świeży 
2 3 4 

Bór suchy 1 2 3 

 

 

Pozaprodukcyjna funkcja lasów ma charakter złożony, w jej skład wchodzą funkcje 

klimatyczne, ochronne, biologiczne i rekreacyjne. Jako wyznacznik wrażliwości szaty 

roślinnej w pozaprodukcyjnej funkcji lasów przyjęto powierzchnię drzewostanu (Kasiński, 

Piwocki, 1992). Wyznaczono 5 klas wrażliwości (tabela 7). 
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Tabela 7. Waloryzacja wrażliwości szaty roślinnej pod względem funkcji 

pozaprodukcyjnej lasów 

Powierzchnia drzewostanu 
[ha] 

Punkty 

Powyżej 100 5 

50 - 100 4 

20 - 50 3 

10 - 20 2 

Poniżej 10 1 

 

 

Wrażliwość szaty roślinnej na oddziaływania wynikające z powierzchniowej eksploatacji 

surowców mineralnych, można określić na podstawie występujących zbiorowisk roślinnych. 

Jeśli zbiorowisko roślinne jest zbliżone do roślinności potencjalnej, a gatunki wchodzące w 

jego skład są rzadkie, to wrażliwość szaty roślinnej na oddziaływania jest wysoka. 

Zmodyfikowaną waloryzację wrażliwości zbiorowisk roślinnych, charakterystycznych dla 

Europy Środkowo-Wschodniej, przedstawiono w tabeli 8 (Knospe, 1998). 
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Tabela 8. Waloryzacja wrażliwości szaty roślinnej pod względem występującego 

rodzaju zbiorowiska roślinnego 

Rodzaj zbiorowiska roślinnego Punkty 

Zbiorowiska leśne 

Żyzne buczyny, zbiorowiska lasów bukowych i jodlowo-bukowych, charakterystyczny zwarty, wysokopienny 
drzewostan (Eu-Fagion) 

5 

Mezo- i eutroficzne lasy bukowe, jodłowo-bukowe, jodłowe, jaworowe Europy Środkowej (Fagion silvaticae) 5 

Jaworzyny górskie, wilgotne i bardzo żyzne lasy z panującym jaworem i udziałem wiązu górskiego (Acerion 
pseudoplatani) 

5 

Las jodłowy, mezotroficzne zbiorowiska leśne z panującą jodłą (Galio Abieton) 5 

Kwaśne buczyny, zbiorowiska z bezwzględną dominacją buka (Luzulo Fagion) 4 

Łęg wiązowo-jesionowy (Ficario-Ulmetum) 5 

Łęg jesionowo-olszowy (Circaceo-Alnetum) 4 

Lasy z panującą olszą czarną lub zarośla szerokolistnych wierzb z udziałem olszy (Alnion glutinosae) 4 

Mezofilne wielogatunkowe lasy liściaste niezalewanych siedlisk mineralnych na niżu I podgórzu (Carpinion 
betuli) 

4 

Ciepłolubne dąbrowy, bogate florystycznie, świetliste i suche lasy z drzewostanem dębowym (Quercion 
pubescenti-ptraea) 

5 

Las klonowo-lipowy z udziałem wiązu górskiego, lipy szerokolistnej i jaworu (Aceri-Tilietum) 5 

Higrofilne i eutroficzne lasy łęgowe zalewane okresowo (Alno-Padion) 4 

Nadrzeczne, zaroślowe i leśne zbiorowiska wierzb wąskolistnych (Salicetea purpurea) 4 

Lasy olchowe i zarośla wierzbowe na glebach torfów niskich (Alnion glutinosae) 4 

Brzezina bagienna (Betulum pubescentis) 5 

Zbiorowiska o wyraźnie kontynentalnym (borealnym) typie; acidofilne, oligo- i mezotroficzne zbiorowiska z 
przewagą szpilkowych gatunków drzewiastych, krzewinek i mezofilnych mszaków (Vaccinio-Piceion) 

3 

Acidofilny, ubogi florystycznie brzozowo-dębowy (Betulo-Qercetum) 3 

Kontynentalny bór mieszany (Qerco roboris-Pinetum) 3 

Naturalne acidofilne oligo- i mezotroficzne zbiorowiska borowe z przewagą sosny w drzewostanie (Dicrano 
Pinion) 

4 

Zbiorowiska leśne z silnym udziałem gatunków obcych 4-2 

Naturalne zadrzewienia zakrzewienia (Prunetalia) 4 

Antropogeniczne żywopłoty i zakrzewienia (Prunetalia.) 3 

Pastwiska i łąki 

Naturalne zbiorowiska ciepłolubnych muraw o chrakterze stepowym odznaczających się niezwykle bogatym i 
urozmaiconym składem florystycznym z udziałem rzadkich i reliktowych gatunków (Festuco-Brometea) 

4 

Antropogeniczne zbiorowiska ciepłolubnych muraw o chrakterze stepowym (Festuco-Brometea) 3 

Zbiorowiska zwartych zwartych muraw psammofilnych budowanych przez skleromorficzne trawy kępkowe 
(Festuco-Sedetalia) 

3 

Półnaturalne i antropogeniczne zbiorowiska, które w pierwotnym krajobrazie zajmowały niewielkie powierzchnie, 
a na skutek działalności człowieka rozprzestrzeniły się spontanicznie, murawy bliźniaczkowe, wrzosowiska 
(Nardo-Callunetea) 

3 

Zbiorowiska trwale lub przynajmniej okresowo okresowo wilgotnych użytków zielonych, przeważnie mezo- i 
eutroficznych łąk kośnych oraz ziołorośli nadrzecznych (Molinietalia) 

2 

Niżowe i górskie antropogeniczne zbiorowiska użytków zielonych na żyznych, świeżych (niezbyt wilgotnych) 
glebach mineralnych, bez śladów zabagnienia (Arrhenatheretalia) 

2 

Nitrofilne zbiorowiska niskich bylin, przeważnie płożących się, porastające gleby o małej porowatości i skutkiem 
tego niekorzystnych warunkach tlenowych w strefie korzeniowej (przynajmniej okresowo w ciągu roku) 
(Plantaginetea maioris) 

1 

Zbiorowiska ziół i roślin uprawnych 

Światło- i ciepłolubne zbiorowiska bylin stanowiące charakterystyczny składnik pewnych układów ekotonowych, 
jako zbiorowiska naturalne wysterują w postaci wąskiego pasa w strefie kontaktowej niektórych zbiorowisk 
leśnych lub zaroślowych ze zbiorowiskami trawiastymi (zbiorowiska okrajkowe) (Trifolio-Geranietea) 

4 

Nitrofilne zbiorowiska okazałych bylin i pnączy na siedliskach ruderalnych i nad brzegami zbiorników wodnych; 
półnaturalne zbiorowiska rozłogowych traw i płożących się roślin dwuliściennych, tworzących niskie murawy na 
miejscach okresowo zalewanych w dolinach większych rzek, przeważnie wypasane; zbiorowiska porębowe, 
nitrofilne zbiorowiska terofitów, bylin i krzewów inicjujące wtórną sukcesję (Artemisietea, Agropyretea, 
Epilobietea) 

3 

Zbiorowiska roślin jednorocznych i dwuletnich stanowiące pierwszą fazę zasiedlania terenów ruderalnych i 
ustępujące miejsca w dalszych stadiach sukcesji zbiorowiskom roślin wieloletnich; antropogeniczne zbiorowiska 
roślin wieloletnich, druga fala zasiedlania (zarastania) terenów ruderalnych (chwasty ruderalne) (Sisymbrietalia, 
Onopordion) 

1 

Zbiorowiska chwastów upraw okopowych i ogrodowych, najlepiej wykształcone w małopowierzchniowych 
uprawach przyzagrodowych, zróżnicowanie zbiorowisk odpowiada różnicom siedliska pod względem żyzności i 
wilgotności (Polygono-Chenopodietalia) 

1 

Uprawy owoców 4 

Uprawy winorośli 5 

Uprawy chmielu 5 
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Często działania górnicze podejmowane są na terenach zdegradowanych, gdzie nastąpiła 

wtórna sukcesja zbiorowisk roślinnych. W celu oceny wrażliwości odtworzonego zbiorowiska 

roślinnego na oddziaływanie należy określić stadium sukcesji. Im stadium jest bardziej 

zaawansowane, a roślinność bogatsza i bardziej dostosowana do panujących warunków, 

tym wrażliwość szaty roślinnej wyższa (Knospe, 1998). 

 

Tabela 9. Waloryzacja wrażliwości szaty roślinnej pod względem stopnia 

zaawansowania sukcesji zbiorowiska roślinnego 

Stadium sukcesji zbiorowiska roślinnego Punkty 

Zbiorowiska klimaksowe lub finalne (np. naturalne lasy liściaste) 5 

Naturalne zbiorowiska stadialne lub długotrwałe zbiorowiska zastępcze (np. użytki 
zielone, zadrzewienia śródpolne) 

4 

Naturalne zbiorowiska pionierskie lub krótkotrwałe zbiorowisk zastępcze (np. 
zbiorowiska ruderalne)  

3 

Stadium inicjalne zbiorowisk pionierskich lub krótkotrwałe zbiorowiska zastępcze 
powstające na glebach inicjalnych lub skałach; nowopowstałe biototypy (np. grunty 
orne, powierzchnie piaszczyste, żwirowe) 

2 

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

1 

 

Szczegółowe określenie poziomu antropizacji (w tym wrażliwości na oddziaływania) wymaga 

poznania pełnych kręgów dynamicznych dla wszystkich siedlisk i kartograficznego obrazu 

roślinności rzeczywistej. Możliwe jest jednak podejście uproszczone, w którym zbiorowiska 

związane z różnymi siedliskami, lecz o zbliżonym poziomie odkształcenia łączy się w klasy 

na podstawie fizjonomii i użytkowania ziemi (Richling, 1998). Taką uproszczoną klasyfikację 

przedstawiono w tabeli 10. 

 

Tabela 10. Waloryzacja wrażliwości szaty roślinnej na podstawie klas 

antropomorfizacji zbiorowisk roślinnych 

Klasa antropomorfizacji grup zbiorowisk roślinnych Punkty 

Zbiorowiska finalne (leśne i nieleśne); naturalne zbiorowiska leśne o zaburzonej strukturze 5 

Lasy odroślowe, naturalne zbiorowiska zaroślowe, naturalne sukcesyjne, nieużytkowane zbiorowiska 
trawiaste (np. murawy piaskowe i kserotermiczne); wieloletnie. kośne zbiorowiska trawiaste 

4 

Wieloletnie, pastwiskowe zbiorowiska trawiaste; dojrzałe lasy sadzone na niewłaściwym siedlisku 3 

Leśna sukcesja wtórna (młodniki, drągowiny); zbiorowiska synantropijne dobrze wykształconej 
charakterystycznej kombinacji gatunków (w tym zbiorowiska segetalne, ruderalne i porębowe) 

2 

Zbiorowiska synatropijne kadłubowe; nieustabilizowane zgrupowania roślin; brak roślinności 1 

 

 

Ustalenie wrażliwości elementu środowiska, jakim jest świat zwierząt, jest niezmiernie 

trudne. Organizmy żywe wchodzą w interakcje z różnymi czynnikami, często niemożliwymi 

do przewidzenia. Różne są zachowania gatunków na skutek działania określonego czynnika. 

Odmienny jest też wpływ niekorzystnych oddziaływań na odosobnione jednostki, jak i na całe 

populacje tego samego gatunku. Wrażliwość zależy od struktury przestrzennej populacji, 

stosunków ilościowych, struktury wiekowej i płciowej, tolerancji organizmów na różne 
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czynniki. Do tych wszystkich zależności dochodzą powiązania troficzne, interakcje między 

populacjami. Ta bogata sieć powiązań jest bardzo trudna do prognozowania w kontekście 

przekształceń wywołanych przez działalność górniczą. Do oceny wrażliwości 

zaproponowano uproszczoną klasyfikację opierającą się na występowaniu zwierząt 

chronionych (tabela 11). 

 

Tabela 11. Waloryzacja wrażliwości świata zwierząt na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego 

Występowanie zwierząt chronionych Punkty 

Populacje gatunków chronionych, teren jest miejscem rozrodu 5 

Pojedyncza populacja gatunku chronionego, teren miejscem rozrodu 4 

Czasowo występujące populacje gatunków chronionych, tereny przejściowe 3 

Pojedyncze osobniki chronione, teren rozrodu 2 

Gatunki pospolite, teren rozrodu 1 

 

 

Wrażliwość powietrza atmosferycznego na oddziaływania pochodzące z eksploatacji 

odkrywkowej materiałów skalnych zależy od procesów termiczno-dynamicznych 

zachodzących w atmosferze, wilgotności powietrza, kierunku i prędkości wiatru oraz 

warunków topograficznych i pokrycia terenu. Wrażliwość zależy także od tła zanieczyszczeń 

powietrza atmosferycznego, od którego uzależniono waloryzację. Pomijając złożone procesy 

zachodzące w atmosferze przyjęto, że propagacja zanieczyszczeń jest wprost 

proporcjonalna do powierzchni rozproszenia i z równą siłą zachodzi we wszystkich 

kierunkach (brak uprzywilejowanych dróg propagacji - koliste rozchodzenie się 

zanieczyszczeń, o czym świadczy liczba π w przyjętym wzorze). Z założeń wynika, że jest to 

zależność proporcjonalna do kwadratu odległości ocenianego obszaru wyrobiska od 

najbliższego emitora zanieczyszczeń, którą da się wyrazić wzorem y = π x2/20. We wzorze 

wykorzystano współczynnik korekcyjny 20. Wrażliwość powietrza atmosferycznego na 

emisję zanieczyszczeń proponuje się określić na podstawie występujących ognisk 

zanieczyszczeń, a dokładniej ich odległości od analizowanego terenu. Skonstruowano skalę 

punktową w celu oceny zanieczyszczenia powietrza nad wyrobiskiem w funkcji odległości 

emitora (Rys.1). 
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Rysunek 1. Skala punktowa do oceny wrażliwości powietrza atmosferycznego w 

funkcji odległości do najbliższego emitora - zmodyfikowano za (Kasiński, 1992) 

 

 

W przypadku wyrobisk powstałych na skutek eksploatacji surowców mineralnych istotną 

cechą wpływającą na jakość powietrza atmosferycznego jest spływ i stagnacja mas zimnego 

powietrza w niecce (czaszy) eksploatacyjnej. Tworzące się układy inwersyjne mogą 

powodować czasowe pogorszenie warunków aerosanitarnych. Tereny przemysłowe, w tym 

górnicze, nie odgrywają istotnej roli w regeneracji mas powietrza (Knospe, 1998). 

Do oceny wrażliwości klimatu akustycznego posłużono się wrażliwością otoczenia (receptor 

hałasu). Głównymi kryteriami przy waloryzacji wrażliwości był rodzaj terenu. Zmodyfikowaną 

klasyfikację oparto na wytycznych umieszczonych w Rozporządzeniu Ministra OŚZNiL z dnia 

13 maja 1998 roku w sprawie dopuszczalnych poziomów hałasu w środowisku (Dz.U. Nr 66 

poz.436). Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji załączono w tabeli 12. 
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Tabela 12. Waloryzacja wrażliwości klimatu akustycznego na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego 

Rodzaj terenu Punkty 

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

5 

Tereny otaczające sanatoria i szpitale, podmiejskie osiedla mieszkaniowe 4 

Tereny zabudowy mieszkaniowej zbiorowej, obszary placówek naukowych, tereny zabudowy związanej z 
pobytem dzieci i młodzieży 

3 

Ogrody działkowe, tereny rekreacyjno-sportowe 2 

Tereny niezamieszkałe, przemysłowe, rolnicze 1 

 

Wrażliwość antropogenicznych elementów środowiska, jakimi są zabudowania mieszkalne i 

gospodarcze, na oddziaływania wynikające z eksploatacji surowców mineralnych 

postanowiono określić przy pomocy form użytkowania terenu zamieszczonych w 

miejscowych planach zagospodarowania przestrzennego. Ze względu na brak danych 

dotyczących właściwości geotechnicznych podłoża budowlanego i oceny technicznej 

budynków przyjęto kryterium funkcjonalne, które odzwierciedla kategoryzację konstrukcyjną. 

Przy takich założeniach stwierdzono, że wrażliwość zabudowy na wpływ działalności 

górniczej zależy wprost od ilości budynków poddanych oddziaływaniom (tabela 13). 

Tabela 13. Waloryzacja wrażliwości zabudowy na oddziaływanie górnictwa 

odkrywkowego 

Formy użytkowania terenu Punkty 

Zabudowa miejska (mieszkaniowa, wielorodzinna, budynki publiczne) 5 

Zabudowa miejska i podmiejska (mieszkaniowa, jednorodzinna) 4 

Zabudowa wiejska (mieszkaniowo-gospodarcza) 3 

Zabudowa przemysłowo-magazynowa 2 

Teren ogródków działkowych, obszary rekreacyjno-sportowe, użytki rolne, lasy, nieużytki 1 

 

Etap 4 - konstrukcja macierzy cząstkowych oraz macierzy zbiorczej 

Budowa macierzy przyczynowo-skutkowej zakłada umieszczenie w wierszu 

skwantyfikowanej wrażliwości komponentu środowiska, a w kolumnach czynników 

oddziaływania inwestycji wraz z podaniem ich natężenia (tabela 14). 
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Tabela14. Komponentowa macierz cząstkowa 
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W macierzy uwzględniono wiersz „Uwagi”, w którym w uzasadnionych przypadkach 

przedstawiono współczynniki korekcyjne. Celowość wykorzystania współczynników 

korekcyjnych wynika w głównej mierze z braku naukowych dowodów na istnienie istotnych 

relacji pomiędzy czynnikiem oddziałującym a elementem środowiska, np. wpływ emisji 

hałasu na kształtowanie krajobrazu. Dla takich sytuacji a priori określono oddziaływanie jako 

nieznaczące. Wykorzystane parametry mają charakter liczbowy, a poprzez ich iloczyn 

wyrażono siłę wpływu na komponent środowiska (siła oddziaływania x wrażliwość 

komponentu na oddziaływanie) - patrz tabela 15. Wykorzystując gradację szarości określono 

skalę wpływu. 

 

Tabela 15. Klasyfikacja siły wpływu oddziaływań na komponenty środowiska 
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 1 1 2 3 4 5   Nieznaczący 

 2 2 4 6 8 10   Mały 

 3 3 6 9 12 15   Średni 

 4 4 8 12 16 20   Duży 

 5 5 10 15 20 25   Bardzo duży 
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Wartości liczbowe są bezwymiarowe i nie mają bezpośredniego odzwierciedlenia w 

rzeczywistości. Aby nie wprowadzać w błąd odbiorcy, który nie zna zasad metody 

macierzowej, unika się podawania wyników klasyfikacji w postaci liczbowej. Na podstawie 

macierzy cząstkowych tworzy się macierz zbiorczą, w której w wierszach umieszcza się 

analizowane komponenty środowiska, a w kolumnach oddziaływania, podając wyniki z tabel 

cząstkowych. Śledząc zawartość tabeli można stwierdzić, które oddziaływania są 

najsilniejsze, oraz które komponenty środowiska są najwrażliwsze na zaistniałe zmiany. 

Przykładową macierz zbiorczą wykonaną dla kopalni materiałów skalnych przedstawiono w 

tabeli 16.  

 

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

odkrywkowej kopalni materiałów skalnych na środowisko 
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Etap 5 - zastosowanie komputerowego systemu ekspertowego 

Określenie „system ekspertowy”1 może być zastosowane do dowolnego programu 

komputerowego, który na podstawie szczegółowej bazy danych pomaga użytkownikowi w 

podejmowaniu decyzji. Opisywany program komputerowy do analiz porealizacyjnych 

odkrywkowych kopalń surowców mineralnych ma charakter doradczy. Główna siła systemów 

 
1 Posłużono się przymiotnikiem ekspertowy, a nie „ekspercki”, co jest zgodne z nomenklaturą informatyczną - Mulawka J.J. 

„Systemy ekspertowe”, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1996r. 
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ekspertowych tkwi w aktualizowanej bazie danych wykorzystywanej przez mechanizmy 

wnioskujące. Oznacza to, że aby zbudować odpowiedni dla zagadnienia program, należy 

wprowadzić do programu dużą ilość specyficznej informacji o danym przedmiocie. Program 

podzielony został na trzy elementy. Pierwszym elementem jest baza danych. Jest to element 

wejścia do układu. Od szczegółowości wykorzystanych informacji zależeć będą 

sformułowane wytyczne dotyczące przeprowadzenia analizy porealizacyjnej. Należy 

podkreślić, że utworzona baza danych jest częścią otwartą układu, ma postać 

schematycznie zapisanego pliku tekstowego i każdy użytkownik może ją modyfikować w 

zależności od potrzeb. Drugim elementem układu jest mechanizm wnioskujący. Poprzez 

interfejs graficzny w środowisku Windows, użytkownik dokonuje właściwego 

przyporządkowania informacji. Ostatnim elementem układu są dane wyjścia w postaci 

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

 

 

Rysunek 2. Maska programu ekspertowego do analiz porealizacyjnych w kopalniach 

odkrywkowych surowców mineralnych 

 

Użytkownik odpowiadając na zadane przez program pytania wprowadza informacje do 

mechanizmu wnioskującego. Tu zachodzi porównanie odpowiedzi ze skwantyfikowanymi 

danymi zawartymi w bazie danych. Baza danych oparta jest na klasyfikacjach siły 
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oddziaływania i wrażliwości poszczególnych komponentów (znane kryteria porównawcze). 

System działa na podstawie macierzy cząstkowych, a raport przedstawia zbiorczą macierz 

wraz z odpowiednim komentarzem. Przedstawiony system jest skuteczny, o ile opiera się na 

szerokich i ciągle modyfikowanych bazach danych. Dzięki zastosowaniu programu 

komputerowego można szybko porównać zmiany zaistniałe w środowisku z obszerną bazą 

danych uwzględniającą przepisy prawa oraz znane zależności przyczynowo-skutkowe i 

odnieść to do czasu działania inwestycji. 

Podsumowanie 

Wykorzystanie metod argumentatywnych w powiązaniu z macierzami 

cząstkowymi/zbiorczymi obiektywizuje procedurę OOS. Takie postępowanie umożliwia 

porównywanie w czasie zmian zaistniałych w środowisku, co predestynuje tę metodę do 

wykonywania analiz porealizacyjnych. Przy stosowaniu tych samych kryteriów oceny można 

także porównać wpływ na elementy środowiska z różnych zakładów górniczych w obrębie tej 

samej jednostki fizjograficznej. System komputerowy ułatwia znalezienie najsilniejszych 

oddziaływań, jak również tych elementów środowiska. które są najbardziej wrażliwe na 

wpływ działalności górniczej. Takie kierunkowe postępowanie ułatwia sformułowanie planów 

minimalizacji istotnych negatywnych oddziaływań, ochronę najwrażliwszych elementów 

środowiska, przy jednoczesnym obniżeniu kosztów na te cele. Program ekspercki ma 

charakter doradczy, a dzięki specjalnie skonstruowanemu algorytmowi przetwarzania danych 

umożliwia szybką analizę wieloelementowych zbiorów. 

 

Mgr Michał Palmąka, 

Katedra Ochrony Środowiska i Zasobów Naturalnych, 

Wydział Geologii, Uniwersytet Warszawski 
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