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Okre lenie bezpiecze stwa obszarów 
z uwzgl dnieniem przestrzennego roz o enia ryzyka 

intoksykacji ludno ci w przypadku prowadzenia 
odkrywkowych robót górniczych 

 
    

      
     

   

 
 
W niniejszym artykule omówiona zosta a procedura podzia u na rejony terytorium 

otaczaj cego przedsi biorstwo prowadz ce eksploatacj  odkrywkow  rud elaza ze 

wzgl du na wysoko  ryzyka intoksykacji ludno ci. Jako przyk ad przeprowadzono 

ocen  roz o enia ryzyka intoksykacji ludno ci w warunkach oddzia ywania zwa ów 

ska  nadk adowych kombinatu Olieniegorskiego na powietrze atmosferyczne. 
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Eksploatacja z ó  kopalin u ytecznych ma skom-

plikowany i wieloaspektowy wp yw na rodowisko. 

W szczególnym stopniu odnosi si  to do wydobycia 

tych kopalin metod  odkrywkow . W przypadku 

prowadzenia odkrywkowych robót górniczych do 

powietrza dostaje si  du a ilo  zanieczyszcze , przy 

czym g ówn  substancj  zanieczyszczaj c  jest py  

nieorganiczny. Emisja tej substancji prowadzi do 

stopniowej degradacji masywów le nych, obni enia 

ich wydajno ci i utraty stabilno ci. Pod wp ywem 

„obcych” dla organizmu substancji zaburzona zostaje 

struktura komórek, skraca si  czas ycia organi-

zmów, przyspieszeniu ulega proces starzenia si . Dla 

cz owieka szczególnie niebezpieczne s  cz steczki py u 
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które s  w stanie przenika  do p cherzyków  

i peryferii p uc. Uwzgl dniaj c zalecenia wiatowej  

Organizacji Zdrowia (WHO), wiele krajów przepro-

wadzi o w swoich systemach prawnych proces nor-

malizacji zawarto ci w powietrzu cz steczek py u  

o rozmiarach poni ej 10 mikronów (PM10). 

 

W Stanach Zjednoczonych i Europie zosta y prze-

prowadzone badania, które wykaza y zwi zek mi -

dzy wzrostem poziomu cz stek sta ych w powietrzu  

a rosn cym wska nikiem zachorowalno ci i umieral-

no ci. Najwi ksze tego typu badanie w Stanach 

Zjednoczonych przeprowadzili specjali ci z Narodo-

wego Instytutu Bada  nad Skutkami Zdrowotnymi. 

W pierwszym etapie zosta y przeanalizowane staty-

styki zachorowalno ci i umieralno ci w 20 miastach, 

w drugim etapie – w 90 miastach kraju. W obu przy-

padkach stwierdzono zwi zek pomi dzy zanieczysz-

czeniem powietrza PM10 i umieralno ci  ca kowit . 

Wraz ze wzrostem rednich dobowych st e  PM10  

o 10 µg/m
3
 umieralno  dobowa z powodu wszyst-

kich przyczyn zwi ksza a si  nast pnego dnia rednio 

o 0,5% [1]. 

Podobne badanie pn. „Zanieczyszczenie powietrza 

a zdrowie: Europejskie podej cie 2” (APHEA 2) 

przeprowadzono w 30 regionach Europy Zachod-

niej, Po udniowej i Wschodniej. Po przeanalizowa-

niu danych dotycz cych zanieczyszczenia powietrza 

i dobowej umieralno ci z powodu wszystkich przy-

czyn, a tak e z powodu chorób sercowo-

naczyniowych i chorób p uc, naukowcy doszli do 

wniosku, e nie ma minimalnego (progowego) st -

enia PM10, poni ej którego nie da oby si  zaobser-

wowa  skutków szkodliwych dla zdrowia. Wska -

niki ryzyka dla PM10 zosta y okre lone w zakresie 

najcz stszych st e  tej substancji zanieczyszczaj -

cej: w przypadku wzrostu ich warto ci z 50 do  

60 µg/m
3
 ca kowita umieralno  zwi kszy a si   

o 0,4%, a umieralno  z powodu chorób serca i p uc 

– o 0,5%. Wynik europejski jest zatem zgodny  

z wynikiem uzyskanym przez naukowców amery-

ka skich [1]. 

Eksploatacja odkrywkowa z ó  kopalin u ytecz-

nych zazwyczaj charakteryzuje si  bardziej inten-

sywnym zanieczyszczeniem atmosfery. Przy prowa-

dzeniu robót górniczych do powietrza przedostaje si  

znaczna ilo  py u mineralnego i gazów – zw aszcza 

podczas maszynowego urabiania ska , wiercenia 

odwiertów, urabiania robotami strza owymi, wtórne-

go kruszenia, ci cia ska , ich za adunku, transportu  

i roz adunku w punktach odbiorczych lub zwa ach, 

niszczenia jezdni podczas jazdy po niej maszyn 

transportowych czy na skutek erozji powierzchni 

zwa ów i skarp pi ter kopalni odkrywkowej. 
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Podczas eksploatacji z ó  metod  odkrywkow  

emisje szkodliwych substancji do atmosfery s  zwi -

zane g ównie z domieszkami mechanicznymi (py )  

i chemicznymi, w ród których w zale no ci od tech-

nologii prowadzenia prac dominuj  tlenki w gla, 

azotu, dwutlenek siarki itd. 

Zanieczyszczenie atmosfery podczas wydobycia 

kopalin u ytecznych metod  odkrywkow  odbywa 

si  podczas wszystkich g ównych procesów produk-

cyjnych oraz podczas czynno ci zwi zanych z eks-

ploatacj  produkcyjnych obiektów przemys owych, 

takich jak: 

przygotowanie ska  do wybierania – py  i gazy 

podczas wiercenia odwiertów i otworów ma o red-

nicowych, py  i gazy toksyczne podczas prowadze-

nia robót strza owych; 

roboty wydobywczo-za adowcze – py  podczas 

wydobycia oraz za adunku urobku do rodków 

transportowych i roz adunku na zwa y za pomoc  

maszyn wybierkowych, py  i gazy podczas wydoby-

cia urobku za pomoc  koparek nap dzanych olejem 

nap dowym, adowarek, zgarniaków, spycharek itp.; 

transportowanie materia ów w kopalni odkrywkowej 

– py  na drogach samochodowych kopalni odkryw-

kowej, zdmuchiwanie py u z naczy  transportowych 

podczas przemieszczania si  urobku, py  w punktach 

prze adunkowych, gazy w czasie eksploatacji pojaz-

dów mechanicznych i rodków trakcyjnych transpor-

tu kolejowego z silnikami spalinowymi; 

zwa owanie i magazynowanie – py  podczas sk a-

dania urobku na zwa y, nara enie na py  otwartych 

powierzchni zwa ów ska y p onnej i magazynów 

kopalin u ytecznych; 

kopalnia odkrywkowa – zdmuchiwanie py u ze 

skarp pi ter i pomostów; 

obiekty przemys owe – py  podczas roz adunku, 

kruszenia i segregacji kopalin u ytecznych, py   

i gazy podczas wypalania i wzbogacania kopalin 

u ytecznych, gazy i py  podczas eksploatacji baz 

maszyn produkcyjnych i techniki traktorowej. 

 

Wszystkie ród a zanieczyszczenia atmosfery 

dziel  si  na okresowe (roboty strza owe) i o dzia a-

niu ci g ym. ród a emisji szkodliwych domieszek 

mog  by  punktowe, liniowe i powierzchniowe. 

 

Podczas odkrywkowej eksploatacji z ó  kopalin u y-

tecznych dochodzi do tworzenia zwa ów ska  nadk a-

dowych, które znajduj  si  poza obszarem kopal  

odkrywkowych. Potrzeba wydobycia rud z wysok  

zawarto ci  cennych sk adników prowadzi do zwi k-

szenia g boko ci eksploatacji, w wyniku czego 

zwi kszaj  si  obj to ci zdejmowanego nak adu. Kon-

sekwencj  tego jest zwi kszenie powierzchni zaj tych 
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zwa ami ska  nadk adowych, które s  pot nymi ró-

d ami oddzia ywania przemys u na rodowisko. 

 

 

Py  nieorganiczny powstaj cy w wyniku wspó -

dzia ania atmosferycznych pr dów powietrza oraz 

ska  magazynowanych na zwa ach rozprzestrzenia si  

na znaczne odleg o ci. Rozk ad jego st enia w po-

wietrzu ma z o ony charakter, zale ny od warunków 

meteorologicznych (temperatura, wilgotno , pr d-

ko  i kierunek wiatru) oraz w a ciwo ci górniczo-

technicznych eksploatacji (w a ciwo ci fizyczne  

i mechaniczne ska , geometryczne wymiary zwa ów, 

ich lokalizacja w stosunku do obszaru kopalni od-

krywkowej i ró y wiatrów). Opadaj c z powietrza na 

powierzchni  ziemi, pierwiastki chemiczne zawarte 

w pyle maj  negatywny wp yw na wod , gleb , ro-

linno , lasy itp. W przypadku, gdy chmura py u 

dociera do miejsca zamieszkania ludzi, w obszarach 

tych wzrasta ryzyko R, które charakteryzuje poziom 

przewlek ej intoksykacji ludno ci. 

 

 

 

Zale no  tego ryzyka od stosunku rzeczywiste-

go st enia substancji szkodliwych w powietrzu do 

maksymalnego dopuszczalnego st enia substancji 

i klasy niebezpiecze stwa substancji ma posta  2 : 

bC0,174-exp1R
 

 

gdzie: 

 – st enie substancji zanieczyszczaj cej, 

mg/m
3
, 

 – maksymalne dopuszczalne st enie badanej 

substancji, mg/m
3
, 

b i  – wska niki uwzgl dniaj ce w a ciwo ci 

truj ce substancji (tab. 1). 
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bC0,174-exp1R

 
 

: 

  –    

/
3
;  

 –    

  /
3
;  

b   –   -

   ( . 1). 

 

Tabela 1 [2] /  1 [2] 

Warto ci wska ników b i  
  b   

 

Klasa niebezpiecze stwa 
  

Charakterystyka substancji 
  

b   

1-sza klasa  

1-   

bardzo niebezpieczne 

  2,40 7,5 

2-ga klasa  

2-   

wysoko niebezpieczne  

  1,31 6,0 

3-cia klasa  

3-   

umiarkowanie niebezpieczne  

  1,00 4,5 

4-ta klasa  

4-   

ma o niebezpieczne  

  0,86 3,0 



MECHANIZACJA I AUTOMATYZACJA GÓRNICTWA 
 

32

Do opracowania rodków ochrony rodowiska  

w celu zmniejszenia ryzyka intoksykacji potrzebna 

jest informacja na temat jego roz o enia na danym 

terytorium. 

Procedur  podzia u terytorium na rejony ze wzgl -

du na wysoko  ryzyka intoksykacji mo na przepro-

wadzi  w sposób nast puj cy: pierwszym etapem jest 

obliczenie roz o enia st enia py u nieorganicznego 

na obszarze badanej powierzchni – tym celu wyko-

rzystywany jest pakiet oprogramowania „UPRZA 

Ekolog” (na przyk ad wersja 3.0); w drugim etapie 

projektu tworzony jest projekt GIS, za pomoc  które-

go przetwarzane s  wyniki oblicze  w zakresie roz o-

enia st e  py u nieorganicznego oraz zaznaczane 

s  obszary, które charakteryzuj  si  warto ci  ryzyka 

przekraczaj c  bezpieczny poziom – projekt GIS jest 

realizowany na podstawie pakietu oprogramowania 

Surfer wersja 9. 

Rozwa my w a ciwo ci stosowania powy szego 

podej cia na przyk adzie Olieniegorskiego Kombina-

tu Wydobywczo-Przeróbczego [3]. Okre lenie po-

ziomu oddzia ywania przemys owego zosta o wyko-

nane dla zwa ów ska  nadk adowych o powierzchni  

53 ha, wysoko ci ponad 70 m, wilgotno ci sk adowa-

nej ska y od 8,1 do 9%. Na pocz tku zosta a obliczo-

na wielko  emisji py u nieorganicznego z po-

wierzchni zwa ów, a nast pnie obliczono powierzch-

niowy rozk ad st enia py u nieorganicznego [4]. Do 

dalszego przetwarzania danych zosta  utworzony 

projekt GIS dla rejonu stanowi cego prostok t  

o d ugo ci 13,8 i szeroko ci 9 km. czna po-

wierzchnia badanego obszaru wynios a 124,2 km
2
. 

W wyniku wdro enia danego projektu GIS okre-

lono przestrzenne i powierzchniowe roz o enie ry-

zyka przemys owego (rys. 1 i 2). 
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Rys. 1. Przestrzenne roz o enie ryzyka przemys owego [4] 

. 2.     [4] 
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 Powierzchnia zbiorników wody; 

 Powierzchnia zbiorników odpadów; 

 Powierzchnia kopalni odkrywkowej; 

 Terytorium o wielko ci ryzyka mniejszej 

ni  0,038; 

 Terytorium o wielko ci ryzyka  

od 0,038 do 0,07; 

 Terytorium o wielko ci ryzyka  

od 0,07 do 0,1. 

 

Rys. 2. Powierzchniowe roz o enie ryzyka intoksykacji ludno ci 

(izolinie odpowiadaj  okre lonym wielko ciom ryzyka) [4] 

. 2.      

(      ) [4] 

 

 

Na podstawie uzyskanej mapy (rys. 2) wykonany 

zosta  podzia  na rejony terytorium zajmowanego 

przez miasto Olieniegorsk ze wzgl du na wielko ci 

ryzyka intoksykacji (tab. 2). 

    ( . . 2) 

   , 

  ,  -

     ( . 

2.). 
 

 

Tabela 2 [4] /  2 [4] 

Dyferencjacja terytorium miasta Olieniegorsk  
w zale no ci od wielko ci ryzyka intoksykacji  

     
      

 

R 

 

Powierzchnia, m2 

, 2 
% 

0,1 – 0,07 353394 10 

0,07 – 0,038 1850023 51 
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R 

 

Powierzchnia, m2 

, 2 
% 

 0,038 1389637 39 

 

Analiza danych przedstawionych w tabeli 2. 

wiadczy o tym, e oddzia ywanie przemys owe 

zwa ów ska  nadk adowych powoduje nast puj ce 

skutki: 

10% terytorium miasta Olieniegorsk zaliczane jest 

do strefy ryzyka powoduj cego mo liwo  po-

wstawania skutków toksycznych z prawdopodo-

bie stwem od 0,07 do 0,1, 

51% powierzchni miasta Olieniegorsk zaliczane 

jest do strefy ryzyka powoduj cego mo liwo  po-

wstawania skutków toksycznych z prawdopodo-

bie stwem od 0,07 do 0,038, 

39% powierzchni miasta Olieniegorsk charaktery-

zuje si  warto ciami ryzyka intoksykacji nieprze-

kraczaj cymi 0,038, co odpowiada warto ci st e-

nia py u nieorganicznego równego . 
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THE SAFETY OF AREAS WITH RESPECT TO THE DISTRIBUTION OF INTOXICATION  

RISK AMONG THE POPULATION LIVING NEAR OPEN-CAST MINES 

 

The article features the procedure of dividing into districts the territory surrounding the enterprise engaged in open-cast 

mining of iron ores, with respect to the intoxication risk of the population. As an example, the assessment of distribu-

tion of intoxication risk among the population was conducted in the conditions when the dumps overburden the breeds 

of the Olenegorsky mining works on the atmosphere. 

 


