K.m.H., ooy. B. C. KY3HEIL{OB
x.m.n., ooy. JI. C. CHHbKOB

Narodowy Mineralno-Surowcowy Uniwersytet ,, Gorniczy”

Hayuonanonviii munepanvrno-coipbegou ynugepcumem «1 oprvliiy»

Okreslenie bezpieczenstwa obszaréow
z uwzglednieniem przestrzennego roziozenia ryzyka
intoksykacji ludnosci w przypadku prowadzenia
odkrywkowych robét gérniczych

OnpeneneHue 6e30nacHOCTU TeppUTOpUN
C Y4EeTOM MPOCTPaAHCTBEHHOro pacnpeneneHns pucka
WHTOKCUMKAL MM HaceneHus npu npoBeaeHnUmn
OTKPbITbIX FOPHbLIX padoT

W niniejszym artykule omowiona zostala procedura podziatu na rejony terytorium
otaczajgcego przedsigbiorstwo prowadzqce eksploatacje odkrywkowq rud zZelaza ze
wzgledu na wysokos¢ ryzyka intoksykacji ludnosci. Jako przyktad przeprowadzono
oceng rozlozenia ryzyka intoksykacji ludnosci w warunkach oddzialywania zwatow
skat nadktadowych kombinatu Olieniegorskiego na powietrze atmosferyczne.

B oanmoti pabome paccmampusaemca npoyeoypa panoHuposamus meppumopui,
OKpYyHCcaroweli npeonpusmue, 3aHuMaujeecs OmKpPuIMol paspadomKoll Heele3Hbix
PYO, No eenuyuHe pUcKd UHMOKCUKayuu uacenenus. B xauecmee npumepa, ocy-
wecmenena oyeHKa pacnpeoesienus pucka UHMOKCUKAYUU HacenreHus Oisl YCI08Ull
6030€llcUsL OMBANL08 BCKPLIUHBIX NOp00 ONlene2opcKoeo KOMOUHAMA Ha ammo-

cghepHblll 8030YX.

Eksploatacja zt6z kopalin uzytecznych ma skom-
plikowany i wieloaspektowy wptyw na $rodowisko.
W szczegbdlnym stopniu odnosi si¢ to do wydobycia
tych kopalin metoda odkrywkowa. W przypadku
prowadzenia odkrywkowych robdt gorniczych do
powietrza dostaje si¢ duza ilo§¢ zanieczyszczen, przy
czym gldéwng substancja zanieczyszczajaca jest pyt
nieorganiczny. Emisja tej substancji prowadzi do
stopniowej degradacji masywow lesnych, obnizenia
ich wydajnosci i utraty stabilnosci. Pod wplywem
»obcych” dla organizmu substancji zaburzona zostaje
struktura komorek, skraca si¢ czas zycia organi-
zmow, przyspieszeniu ulega proces starzenia si¢. Dla
czlowieka szczegdlnie niebezpieczne sg czasteczki pytu

Pa3zpaboTka MecTOpOXICHHN MOJE3HBIX HMCKOIae-
MBIX OKa3bIBaCT CIOKHOE ¥ MHOTOILIAHOBOE BO3MECH-
CTBHE Ha OKPYXKAIOLIYIO0 cpeay. JTo, B 0co00il cre-
MEHU, OTHOCUTCA K OTKPBITOMY CIOCOOY HOOBIYM
IOJIE3HBIX UCKOMaeMbIX. IIpy Impou3BOACTBE OTKPBI-
TBIX TOPHBIX Pa0OT B BO3AYIIHYIO CPEIy MOCTYIAaeT
3HAYUTEIHHOE KOJHMYECTBO MOJITIOTAHTOB, MpPUYEM
OCHOBHBIM 3arpsI3HSIONIAM BEIIECTBOM BBICTYIIACT
HEOpraHWJecKas IMbIUTb. DMHUCCHS JaHHOTO BEIIECTBA
NPUBOIUT K TOCTCIICHHOW JeTpajallii 3€JICeHBIX
HACaKJCHUN, CHI)KEHHE UX MPOJYKTUBHOCTH U yTpa-
T€ YCTOHYMBOCTH. [loa BIMAHUEM «UYKIBIX» [UIS
OpraHM3Ma BEIIeCTB, HAPYIIAETCs CTPYKTYpa KIIETOK,
CHUXKACTCA NPOAOJIKUTECIIBHOCTD )KU3HU OPraHUu3MOB,
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ktére sa w stanie przenika¢ do pecherzykow
i peryferii ptuc. Uwzgledniajac zalecenia Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO), wiele krajow przepro-
wadzito w swoich systemach prawnych proces nor-
malizacji zawarto$ci w powietrzu czgsteczek pytu
o rozmiarach ponizej 10 mikronow (PM,).

W Stanach Zjednoczonych i Europie zostaty prze-
prowadzone badania, ktore wykazaly zwigzek mig-
dzy wzrostem poziomu czagstek stalych w powietrzu
a rosngcym wskaznikiem zachorowalnos$ci 1 umieral-
nosci. Najwigksze tego typu badanie w Stanach
Zjednoczonych przeprowadzili specjalisci z Narodo-
wego Instytutu Badan nad Skutkami Zdrowotnymi.
W pierwszym etapie zostaly przeanalizowane staty-
styki zachorowalno$ci 1 umieralnosci w 20 miastach,
w drugim etapie — w 90 miastach kraju. W obu przy-
padkach stwierdzono zwigzek pomigdzy zanieczysz-
czeniem powietrza PMj, i umieralno$cig catkowitg.
Wraz ze wzrostem $rednich dobowych stezen PMj,
0 10 pg/m’ umieralno$é dobowa z powodu wszyst-
kich przyczyn zwickszata si¢ nastepnego dnia $rednio
00,5% [1].

Podobne badanie pn. ,,Zanieczyszczenie powietrza
a zdrowie: Europejskie podejscie 2” (APHEA 2)
przeprowadzono w 30 regionach Europy Zachod-
niej, Potudniowej i Wschodniej. Po przeanalizowa-
niu danych dotyczacych zanieczyszczenia powietrza
i dobowej umieralnosci z powodu wszystkich przy-
czyn, a takze z powodu chordob sercowo-
naczyniowych i choréb pluc, naukowcy doszli do
wniosku, Ze nie ma minimalnego (progowego) ste-
zenia PM,, ponizej ktorego nie datoby si¢ zaobser-
wowac skutkéw szkodliwych dla zdrowia. Wskaz-
niki ryzyka dla PM,, zostaly okre§lone w zakresie
najczestszych stezen tej substancji zanieczyszczaja-
cej: w przypadku wzrostu ich wartosci z 50 do
60 pg/m’ catkowita umieralnos¢ zwickszyla sig
0 0,4%, a umieralnos$¢ z powodu chorob serca i ptuc
— o 0,5%. Wynik europejski jest zatem zgodny
z wynikiem uzyskanym przez naukowcoOw amery-
kanskich [1].

Eksploatacja odkrywkowa zt6z kopalin uzytecz-
nych zazwyczaj charakteryzuje si¢ bardziej inten-
sywnym zanieczyszczeniem atmosfery. Przy prowa-
dzeniu robot gorniczych do powietrza przedostaje si¢
znaczna ilo$¢ pylu mineralnego i gazoéw — zwlaszcza
podczas maszynowego urabiania skal, wiercenia
odwiertow, urabiania robotami strzatlowymi, wtorne-
go kruszenia, cigcia skat, ich zatadunku, transportu
i roztadunku w punktach odbiorczych lub zwatach,
niszczenia jezdni podczas jazdy po niej maszyn
transportowych czy na skutek erozji powierzchni
zwalow 1 skarp pieter kopalni odkrywkowe;.

YCKOPSIIOTCSL  IIpouecchl crapeHus. [is denoBeka
0CO0YIO0 OMACHOCTb MPEJACTABISIOT COO0H MBUIMHKH,
CrocoOHbIe TNPOHUKATH B albBeosbl W mepudepun
nerkoro. B MUpOBOi MpakTHKE C y4eTOM PEKOMEH-
Jauuii BeceMupHO#l opraHu3anuu 31paBOOXpaHEHUS
(BO3) B psize cTpaH OCYIIECTBIICH TIEpeXo/ Ha HOP-
MHUPOBaHHUE COAEPKAHUS B BO3AYIIHOM Cpeze 4acTHIl
neun ¢ pazmepamu MeHee 10 mxm (PMy).

B CHIA u EBporie mpoBeieHbI HCCIIEIOBAHNS, TOKA-
3aBIIME CBSA3b MEXJy BO3pacTaHHEM YpOBHEH TBep-
JIBIX YacTHUIl B BO3AyXE W yBeJn4eHHeM K03 uimeH-
TOB 3a00neBacMOCTH M cMepTHOCTH. KpymHeiiee
nccienosanue takoro poaa B CIIIA mpoBenu crenuma-
guctel HaluoHalbHOrO MHCTUTYTa M0 M3YYEHMIO
BO3JICHCTBUIT Ha 370poBhe. Ha mepBom 3tare Oblia
MIPOAHAIN3UPOBAHA  CTAaTUCTHKAa  3a00JI€Ba€MOCTH
u cMepTHOCTH B 20 ropojax, Ha BTopoM dTare — B 90
ropoaax ctpanbel. B o0oux ciyyasx Oblia ycTaHOBIIE-
Ha KOJIMYECTBEHHAs CBSI3b MEXIY 3arps3HEHHEM BO3-
nyxa PMyy u obmieii cmeptHOCTEIO. [1pn Bo3pacTanum
cpenHecyTOYHbIX KoHIeHTparmii PMjy Ha 10 MKT/M
CYyTOYHasi CMEPTHOCTb OT BCE€X IMPUYMH Ha CIIEAYyIo-
1M IeHb B cpeHeM Bo3pactana Ha 0,5% [1].

AmnanornyHoe uccinenoanue B EBpone «3arpssHe-
HUE BO3JlyXa U 3/10POBbE: E€BPONEHCKUN MOAXOH 2»
(APHEA 2) mposeneno B 30 pernonax 3amagHOii,
Oxnoit u Boctounoii EBpomnsl. IIpoananusupoBas
JJaHHbBIE O 3arpsA3HEHUH BO3/lyXa U CYTOYHOH CMepT-
HOCTH OT BCEX MPHUYUH, CEPAECYHO-COCYIUCThIX
U JICTOYHBIX 3a00JCBAaHUH, YUCHBIC CAETATH BBIBOJ
00 OTCYTCTBMM MHUHUMAIIbHOW (IIOPOTOBOil) KOHIIEH-
Tpaumu PM o, HHXKE KOTOpOii HEe HaOIt0JaeTcs Bpeaa
s 3p0poBbst. Koadduuumentsr pucka mius PMyg
OBUIM yCTAaHOBIICHBI B JMana3oHe Haubosiee YacThIX
KOHIIEHTpALUii 3TOT0 3arpsi3HAIOLIET0 BELECTBA: [IPU
BO3pacTaHWM WX mokasareneit ot 50 mgo 60 MKT/M>
oOmast cMmepTHOCTh yBenuuuBajach Ha 0,4%,
a CMEPTHOCTb OT CEPACYHO-JIETOYHbIX 3a00I€BaHUN —
Ha 0,5%. Takum oOpa3oM, eBpONEHCKHI pe3ynabTar
coryiacyercs C pe3yjbTaToM, TOJTYYCHHBIM amepH-
KaHCKUMU y4ueHbIMH [1].

OtkpbiTasi pa3paboTKa MECTOPOXKICHHUI MOJTE3HBIX
HCKOIIAeMbIX OOBIYHO XapaKTepusyercs: Ooiee WH-
TEHCHUBHBIM 3arpsisHeHueM atMocdepsl. [Ipu mpous-
BOJICTBE TOPHBIX pabOT B BO3AYIIHYIO CPEIy IOCTY-
Ta€T 3HAYUTCIBHOC KOJIMYECTBO MI/IHepaHLHOﬁ IIbIJIN
U Ta30B B [IPOIIECCE MANIMHHOTO Pa3pyIICHHs TOPO/I,
OypeHHs CKBa)XWH, B3PBIBHOW OTOONKH, BTOPHYHOTO
JPOOJICHUSI, PE3KU TOPHBIX ITOPOJI, TOTPY3KH, TPAHC-
HOPTHPOBKH M BBITPY3KU MX Ha NPHUEMHBIX ITyHKTaX
WIN OTBaJiaX, Pa3pylICHUs] TOPOKHOTO TOJIOTHA MPH
JABWIKCHUU IO HEMY TPAHCHOPTHBIX MAIllMH, 3PO3UN
MOBEPXHOCTH OTBAJIOB, OTKOCOB YCTYIIOB, KAPHEPOB.
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Podczas eksploatacji zt6z metoda odkrywkowa
emisje szkodliwych substancji do atmosfery sa zwia-
zane glownie z domieszkami mechanicznymi (pyt)
1 chemicznymi, wérdd ktérych w zaleznosci od tech-
nologii prowadzenia prac dominujg tlenki wegla,
azotu, dwutlenek siarki itd.

Zanieczyszczenie atmosfery podczas wydobycia
kopalin uzytecznych metoda odkrywkowa odbywa
si¢ podczas wszystkich gtdéwnych procesow produk-
cyjnych oraz podczas czynnosci zwigzanych z eks-
ploatacja produkcyjnych obiektow przemystowych,
takich jak:

— przygotowanie skat do wybierania — pyl 1 gazy
podczas wiercenia odwiertow i otworo6w matosred-
nicowych, pyt i gazy toksyczne podczas prowadze-
nia robot strzatowych;

—roboty wydobywczo-zatadowcze — pyt podczas
wydobycia oraz zatadunku urobku do $rodkow
transportowych 1 roztadunku na zwaly za pomoca
maszyn wybierkowych, pyt i gazy podczas wydoby-
cia urobku za pomocg koparek napedzanych olejem
nap¢dowym, tadowarek, zgarniakdéw, spycharek itp.;

— transportowanie materialtow w kopalni odkrywkowej
— pyt na drogach samochodowych kopalni odkryw-
kowej, zdmuchiwanie pytu z naczyn transportowych
podczas przemieszczania si¢ urobku, pyl w punktach
przetadunkowych, gazy w czasie eksploatacji pojaz-
dow mechanicznych i srodkoéw trakcyjnych transpor-
tu kolejowego z silnikami spalinowymi;

— zwalowanie 1 magazynowanie — pyt podczas skta-
dania urobku na zwaty, narazenie na pyt otwartych
powierzchni zwatéw skaty plonnej i magazynoéw
kopalin uzytecznych;

— kopalnia odkrywkowa — zdmuchiwanie pylu ze
skarp pigter i pomostow;

— obiekty przemystowe — pyt podczas roztadunku,
kruszenia i segregacji kopalin uzytecznych, pyt
1 gazy podczas wypalania i wzbogacania kopalin
uzytecznych, gazy i pyt podczas eksploatacji baz
maszyn produkcyjnych i techniki traktorowe;j.

Wszystkie zrédta zanieczyszczenia atmosfery
dzielg si¢ na okresowe (roboty strzalowe) 1 o dziata-
niu cigglym. Zrédta emisji szkodliwych domieszek
moga by¢ punktowe, liniowe i powierzchniowe.

Podczas odkrywkowej eksploatacji zt6z kopalin uzy-
tecznych dochodzi do tworzenia zwalow skat nadkta-
dowych, ktore znajdujg si¢ poza obszarem kopaln
odkrywkowych. Potrzeba wydobycia rud z wysoka
zawarto$cig cennych sktadnikow prowadzi do zwigk-
szenia glebokosci eksploatacji, w wyniku czego
zwickszaja si¢ objetosci zdejmowanego naktadu. Kon-
sekwencjg tego jest zwigkszenie powierzchni zajetych

Bribpocsl B atMocdepy BpEeIHBIX BEIIECTB IIPU
pa3paboTKe MECTOPOXKICHUH OTKPBITBIM CIIOCOOOM
B OCHOBHOM CBSI3aHbl C MEXaHUYECKUMU MPHUMECS-
MU (NBUIB) U XHUMUYECKUMH, CpPEAH KOTOPBIX,
B 3aBHCHMOCTH OT TEXHOJIOTMH BEJACHHUS padoT,
mpeolbyiaaloT OKHCIBl YIIIepojaa, a3oTa, CEpHH-
CTBIM aHTHAPUI U JIP.

3arps3HEHHOCTh aTMOC(EPHI IPH OTKPBITOH JTOOBI-
4ye MOJIE3HBIX MCKOMAEeMbIX MMEET MECTO IPH BCeX
OCHOBHBIX IIPOU3BOJCTBEHHBIX IIpolleccax U IpH
9KCIUTyaTalluy MPOU3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOB HPOM-
IUIOIIA KU
— TIOATOTOBKAa TOPHBIX MOPOA K BBIEMKE — TIIBUIb

W Taspl Ipyu OypeHWH CKBaKMH W IITypoB. [IbUTh

U SJOBUTHIE Ta3bl IPU IPOU3BOACTBE B3PHIBHBIX

pabor;

— BBIEMOYHO-IIOTPY304HbIE Pa0OThl — MbUIb NPU BBI-
€MKe ¥ HOTpy3Ke FOpPHOM Macchl B TPAHCHOPTHBIE
CpeACTBA M pasrpy3Ke B OTBAJ BBIEMOYHBIMH Ma-
muHamMu. [IbI1h U Ta3bl Ipy BBIEMKE TOPHON MACCHI
9KCKAaBATOpaMH C IU3EJBbHBIM IIPUBOJOM, IOIpy3-
YHKaMH, CKperiepaMu, OyIIbI03epamMu U T.1I.;

— TPAHCIOPTUPOBAHUE KAPbEPHBIX I'PY30B — IbLIb HA
KapbepHbIX aBTogoporax. CayBaHMe MbIIM U3
TPAHCIOPTHBIX COCYOB NPH NEPEMEIICHUHN TOPHOU
Maccsl. [Ibuib Ha myHKTax neperpysku. I'assl mpu
paboTe aBTOTPAHCIOPTHBIX CPEACTB M TATOBBIX
CPEICTB KEJIE3HOAOPOKHOIO TPAaHCIOpTa C ABMra-
TEJISIMU BHYTPEHHET'O CTOPaHUs;

— OTBAIO00pa30BaHNEe U CKIAIUPOBAHUE — ITBLUIb IPU
yKJIaJIKe TOPHOM Macchl B OTBaibl U ckiajabl. [1bl-
JeHne OOHAKCHHBIX ITOBEPXHOCTEH OTBAJOB IIy-
CTBIX TIOPO/I, CKJIaJ0B MOJIE3HBIX HCKOMAEMBbIX;

— Kapbep — COyBaHHE IBUTM C OTKOCOB YCTYIIOB
U IUIOILAJ0K;

— 00BEKTHI MPOMIUIOIMANKNA — TBUTE TIPH PasTpysKe,
JIpOOJIEHUH U COPTUPOBKE MOJIE3HBIX MCKOIAEMBIX.
[Tei1bp 1 Ta3el Opu 00XUre M OOOTAIIEHUH TOJIE3-
HBIX HUCKOMAeMbIX. ['a3bl M MbUIb NMPH IKCILTyaTa-
nuu 0a3 MPOM3BOJACTBCHHBIX MAIIMH M aBTOTPAK-
TOPHON TEXHUKH.

Bce ncTounuKHM 3arpsA3HEHUsT aTMOC(EPHI MoIpas-
IENSIOTCS Ha TepHoAndeckre (B3pBIBHBIE PabOTHI)
U HENpEepbIBHO JelicTByromue. VICTOUHUKH Bbljele-
HUSI BPEIHBIX IpHUMeceld MOTryT OBbITh TOUEUHBIMHU,
JUHEHHBIMU U IUIOIAAHBIMU

[Ipu pa3paboTke MECTOPOXKICHUI MOJIE3HBIX UCKO-
MACMBIX OTKPBITBIM CIIOCOOOM IPOMCXOAUT (POPMHU-
pOBaHUE OTBAJIOB BCKPBIIIHBIX [OPOJ, pacroJararo-
IIMXCS 3a KOHTYpOM KapbepoB. HeoOxoaumocTb
JIOOBIYU PYA C BHICOKAM COJCPIKAaHHEM IICHHBIX KOM-
MOHEHTOB MPUBOJUT K MOBBIIICHUIO TIIyOUHBI pa3pa-
00TKH, B pe3yJbTaTe 4Yero yBEIMYHBAIOTCS OOBEMBI
BCKPBIIIHBIX PaO0T. CIIEICTBUEM 3TOTO SBISETCS BO3-
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zwatami skat nadktadowych, ktore sg poteznymi zro-
dtami oddzialywania przemystu na srodowisko.

Pyl nieorganiczny powstajacy w wyniku wspot-
dziatania atmosferycznych pradéw powietrza oraz
skal magazynowanych na zwatach rozprzestrzenia si¢
na znaczne odleglo$ci. Rozktad jego stezenia w po-
wietrzu ma zlozony charakter, zalezny od warunkow
meteorologicznych (temperatura, wilgotno$¢, pred-
ko$¢ 1 kierunek wiatru) oraz wtasciwosci gorniczo-
technicznych eksploatacji (wlasciwosci fizyczne
1 mechaniczne skat, geometryczne wymiary zwatow,
ich lokalizacja w stosunku do obszaru kopalni od-
krywkowej 1 r6zy wiatrow). Opadajac z powietrza na
powierzchni¢ ziemi, pierwiastki chemiczne zawarte
w pyle maja negatywny wplyw na wodg, glebe, ro-
$linnos¢, lasy itp. W przypadku, gdy chmura pytu
dociera do miejsca zamieszkania ludzi, w obszarach
tych wzrasta ryzyko R, ktore charakteryzuje poziom
przewlektej intoksykacji ludnosci.

Zalezno$¢ tego ryzyka od stosunku rzeczywiste-
go stezenia substancji szkodliwych w powietrzu do
maksymalnego dopuszczalnego stezenia substancji
1 klasy niebezpieczenstwa substancji ma postaé [2]:

R =1-exp(-0,174-C*/(IJIK- K, ))

gdzie:

C —stezenie  substancji  zanieczyszczajacej,
mg/m’,

[NAK - maksymalne dopuszczalne st¢zenie badanej
substancji, mg/m’,

bi K, —wskazniki uwzgledniajagce  wiasciwosci

trujgce substancji (tab. 1).

pacTaHue TUIOMA/IeH, 3aHATHIX OTBAJIAMHU BCKPBIIIHBIX
HOPOJI, KOTOpbIEC SIBISIFOTCS MOLIHBIMM HCTOUHHUKAMU
A3pPOTEXHOICHHOTO BO3ZCHCTBUS HAa OKPYXKAIOLILYIO
cpeny.

Heopranndeckas meiib, oOpazyemast B pe3ysbTaTe
B3aUMOJACHCTBHSA aTMOC(EPHBIX BO3AYIIHBIX IIOTO-
KOB CO CKIIaJUPYEMBIMH B OTBaJaX ITOPOIAMH, pac-
MPOCTPaHAETCS Ha 3HAYMTENIbHBIE paccTosHuA. Pac-
npeesicHne e€ KOHIEHTPAIMHA B aTMOC(EPHOM BO3-
JyXe HMEET CIOXHBIH XapakTep, OIpeaensieMblil
METEOpOJOTHYECKUMH  YCJIOBHAMH  (TeMmmeparypa,
BJIAXXHOCTb, CKOPOCTb U HANpaBJICHUE BETpa) U Top-
HOTEXHHUYECKHUMH OCOOCHHOCTSIMH pa3paboTku (¢pu-
3MKO-MEXaHMYECKHE CBOMCTBA IOPOJ, TeoMeTphye-
CKHE pa3Mepbl OTBAJOB, X PACIIOI0KEHHE OTHOCH-
TENIbHO KOHTYpa Kapbepa M Po3bl BETPOB). Brimanas
u3 aTMOc(hepHOro BO3/AyXa Ha MOBEPXHOCTh 3EMIIH,
XUMUYECKUE DJEMEHTBI, COJEepXKalluecss B IbUIN,
OKa3bIBAIOT YTHETAIOIIEE BO3JCHCTBHE HA BOMY, MOY-
BY, PaCTUTENBHOCTH, JIECHBIE MAcCHBHI U T.N. B Tom
cllydae, ecld TbIIIEBOE 00TaKO JOCTHTaeT MECT KOM-
MAaKTHOTO TPOKMBAHMS JIIOAEH, TO B 3THX paioHax
MOBBIIIAETCS PUCK R, XapaKkTepu3yroLUuxcst ypoBHEM
XPOHUYECKONH MHTOKCUKAIUN HACENIECHHUS.

3aBHCHUMOCTb 3TOTO PHCKA OT COOTHOILICHUS (DaKTH-
YECKOHM KOHIIEHTPAIMH BPEIHBIX BEIIECTB B aTMOChep-
HOM BO3/yX€ K MPEIEeTbHO JTOMYCTHMOMN KOHIICHTPALII
M KJ1acca OIMAacHOCTH BEIIECTBA UMeET BUJ [2].

R =1—expl(-0,174-C*/(IJIK- K, ))

rue:
C — KOHLIEHTpaLUsl 3arpsA3HAIOLIETO BEIIeCTBa
3
MI/M
IIAK —mnpenenbHO  JomycTUMas —KOHLEHTpaLUs

3
paccMaTpuBaeMOTO BEIIeCTBa MI/M ;

bu K, —ko3pQULIUEHTB yUYUTHIBAIOLINE TOKCHUYE-
CKHe cBOMCTBa BemecTBa (Tadur. 1).

Tabela 1 [2] / Ta6auma 1 [2]

Wartosci wskaznikow b i K
3unauenust kodppunuenToB b u K

Klasa niebezpieczenstwa Charakterystyka substancji b K
Kaacce onacnocrn XapakTepHCTHKA BeleCTB

1-sza klasa bardzo niebezpieczne 240 75
1-it kimace Ype3BbIYAHO OMACHBIC > >
2-ga klasa wysoko niebezpieczne 131 6.0
2-i1 ximace BBICOKO OTacHbIC ’ >
3-cia klasa umiarkowanie niebezpieczne 1.00 45
3-ii kiacc YMEpPEHHO OIacHbIe > >
4-ta klasa mato niebezpieczne 0.86 3.0
4-it xmace MaJIo ONacHbIC > >
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Do opracowania $rodkow ochrony s$rodowiska
w celu zmniejszenia ryzyka intoksykacji potrzebna
jest informacja na temat jego rozlozenia na danym
terytorium.

Procedur¢ podziatu terytorium na rejony ze wzgle-
du na wysoko$¢ ryzyka intoksykacji mozna przepro-
wadzi¢ w sposdb nastepujacy: pierwszym etapem jest
obliczenie roztozenia stezenia pylu nieorganicznego
na obszarze badanej powierzchni — tym celu wyko-
rzystywany jest pakiet oprogramowania ,,UPRZA
Ekolog” (na przyktad wersja 3.0); w drugim etapie
projektu tworzony jest projekt GIS, za pomocg ktore-
go przetwarzane sa wyniki obliczen w zakresie rozlo-
zenia stezen pylu nieorganicznego oraz zaznaczane
sg obszary, ktore charakteryzuja si¢ warto$cig ryzyka
przekraczajaca bezpieczny poziom — projekt GIS jest
realizowany na podstawie pakietu oprogramowania
Surfer wersja 9.

Rozwazmy wlasciwosci stosowania powyzszego
podejscia na przyktadzie Olieniegorskiego Kombina-
tu Wydobywczo-Przerdbczego [3]. Okreslenie po-
ziomu oddziatywania przemystowego zostato wyko-
nane dla zwatéw skal nadktadowych o powierzchni
53 ha, wysokosci ponad 70 m, wilgotno$ci sktadowa-
nej skaty od 8,1 do 9%. Na poczatku zostata obliczo-
na wielko$¢ emisji pylu nieorganicznego z po-
wierzchni zwatow, a nast¢pnie obliczono powierzch-
niowy rozktad stezenia pyltu nieorganicznego [4]. Do
dalszego przetwarzania danych zostal utworzony
projekt GIS dla rejonu stanowigcego prostokat
o dlugosci 13,8 i szerokosci 9 km. Laczna po-
wierzchnia badanego obszaru wyniosta 124,2 km®.

W wyniku wdrozenia danego projektu GIS okre-
slono przestrzenne i powierzchniowe roztozenie ry-
zyka przemystowego (rys. 11 2).
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PUck MHTOKCHMKSL MM

Jist pa3paboTKH MPUPOTOOXPAHHBIX MEPOTPUATHHA
M0 CHIDKCHHIO PHCKAa HMHTOKCHKAIIMK, HEoOXoanMma
HH(OPMAIIHS O €T0 PACIPEACICHIH TI0 TEPPUTOPHH.

[Ipouenypa palioHUPOBAHUS TEPPUTOPHUH 10 BEIHU-
YUHE PUCKAa MHTOKCHUKAIIUHU MOXKCT 61)ITI> OCYIIIECTB-
JieHa crepyromuM obpasom. Ha mepBoM sTame BHI-
MOJHSACTCS pPacyeT paclpeaeeHus KOHICHTPALUH
HEOPTaHUYECKON MBUIM MO IUIOIIAJAH HUCCIEAYEeMOU
Tepputopud. s 3TOTO HCIIONB3YETCS IMPOrpaMM-
HbI KomIuieke «YIIP3A Dxomor» (Hampumep, Bep-
cus 3.0). Ha Bropom srtanme dopmupyercs [MC-
MIPOEKT, C TIOMOIIbI0 KOTOPOTO MPOU3BOIAUTCA 0Opa-
00TKa pe3yNbTaTOB BHIUMCICHUH 110 PACTIPEICICHHIO
KOHIICHTPALINH HEOPTaHWYIECKOH MBUTA M BBIIEISIOT-
s IUIOIIA/IN, XapPaKTEPHU3YIOIIUECs BEJIMYMHON prC-
Ka, MPEeBBIIIAloNIero Oe3onacHoe 3HaueHune. Peamm3a-
st TMC-npoekTa ocyIiecTBIseTCs Ha OCHOBE IPO-
rpaMMHOTO KoMIUTekca Surfer Bepcust 9.

PaccmoTpuM OCOOCHHOCTH TPUMEHEHHS BBIIICOIH-
canHoro moaxona Ha npumepe Oneneropckoro ['OKa
[3]. Omnpenenenne ypoBHSI a3pOTEXHOTEHHOTO BO3JIEH-
CTBUSI OBLTO OCYIIECTBICHO ISl OTBaja BCKPBIIIHBIX
MOPOJI, IMEIOIIIETO NIk 53 ra, BEIcoTy Oornee 70 M,
BJIQXKHOCTh CKJIaaupyembix nopop 8,1-9%. Buauane
ObUIa BBIYKMCIICHA BEJIMUMHA BHIOPOCA HEOPTraHUYECKOM
MIBUTA C TTOBEPXHOCTH OTBAJIa, a 3aTeM BBITIOJIHEH pac-
YeT TUIOIIAHOTO PacpeieTIeHHsI KOHIICHTPAIMH HEeop-
raauueckoi meu [4]. Jlng maneHeien o0paboTKu
JaHHBIX ObLT chopmupoBan ['MIC — MpoeKT Ha y4acTok,
TIPEJICTABIISTIONINE COO0M MPSAMOYTOJILHHUK JUTHHO# 13,8
U mmprHON 9 kM. OOIIast IIoaas UCCIIeTyeMol Tep-
puTOpHH cocTaBma 1242 k.

B pesynbrare uncnenHoi peanusaruu ganHoro ['MC
— TPOEKTA YCTAHOBJICHO MPOCTPAHCTBEHHOE U TIIONIA-
HOE pacrpe/ielicHue TEXHOT€HHOro prcka (puc. 1, 2).
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Rys. 1. Przestrzenne roztozenie ryzyka przemystowego [4]
Puc. 2. I[lpocmpancmeennoe pacnpedenetie mexHoeeHHo20 pucka [4]
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— Powierzchnia zbiornikow wody;

==
? — Powierzchnia zbiornikow odpadow;
% - TI0B epXHOCTH X BOCT 0 paHEITHI, — Powierzchnia kopalni odkrywkowej;
% — Terytorium o wielkosci ryzyka mniejszej
S TImongage, sarmmgaenan K apik efion. )
o niz 0,038;
"o - T eppET opiA o0 SHATEHMEM PHOEa MeHes 0,038, — Terytorium o wielkosci ryzyka
T eppHTopHa co 3HaUeHMeM prcka 0,035-0,07 . 0d 0,038 do 0,07;

% - T epperopeA oo SHaueHEe procka 0,07-0,1. ~ Terytorium o wielkosci ryzyka
0d 0,07 do 0,1.
Rys. 2. Powierzchniowe roztozenie ryzyka intoksykacji ludnosci
(izolinie odpowiadajq okreslonym wielkosciom ryzyka) [4]
Puc. 2. [Inowaonoe pacnpedenenue pucka uHmMoKCUKAYUY HACENEHUsL
(U30AUHUL COOMBEMCMBYION ONPeOeNeHHbIM 3HauYeHusmM pucka) [4]

Na podstawie uzyskanej mapy (rys. 2) wykonany Ha ocHoBanuu monmy4eHHOH KapThl (CM. puc. 2)
zostal podzial na rejony terytorium zajmowanego OBUIO TIPOM3BEJICHO pPAOHHPOBAHUE TEPPUTOPHH,
przez miasto Olieniegorsk ze wzgledu na wielkosci 3aHUMaeMoi ropoaoM OJIeHEeropckoM, B COOTBET-
ryzyka intoksykacji (tab. 2). CTBUHM CO 3HAYCHUSMH PHCKA MHTOKCHKAIMH (TalIl.

2).

Tabela 2 [4] / Tabauna 2 [4]

Dyferencjacja terytorium miasta Olieniegorsk
w zaleznoS$ci od wielkoSci ryzyka intoksykacji

JAuddepenuuanus reppuropuu ropoaa OJieHeropcka
B 3aBHCHMMOCTH OT BeJINYMHBI PHCKA HHTOKCHKAMHU

R Powierzchnia, m? o
P Inomap, M* ’
0,1 0,07 353394 10

0,07 -0,038 1850023 51
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R Powierzchnia, m? o
P IInomans, M °
Memnee 0,038 1389637 39

Analiza danych przedstawionych w tabeli 2.
$wiadczy o tym, ze oddzialywanie przemystowe
zwaléw skat nadktadowych powoduje nastepujace
skutki:

—10% terytorium miasta Olieniegorsk zaliczane jest
do strefy ryzyka powodujacego mozliwos¢ po-
wstawania skutkéw toksycznych z prawdopodo-
bienstwem od 0,07 do 0,1,

—51% powierzchni miasta Olieniegorsk zaliczane
jest do strefy ryzyka powodujgcego mozliwos$¢ po-
wstawania skutkow toksycznych z prawdopodo-
bienstwem od 0,07 do 0,038,

—39% powierzchni miasta Olieniegorsk charaktery-
zuje si¢ wartosciami ryzyka intoksykacji nieprze-
kraczajacymi 0,038, co odpowiada wartosci steze-
nia pyhu nieorganicznego rownego I1/IK.
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AHanu3 JaHHBIX, PEACTABICHHBIX B TaOJ. 2, CBU-
JIETENILCTBYET O TOM, YTO a’3POTEXHOI'€HHOE BO3JEH-
CTBUE OTBAJIOB BCKPBILIHBIX OPOJ MPUBOIUT K Clie-
IyIoLEMY:

— 10% Teppuropun r.OneHeropcka nomnaaaeT B 30Hy
pHUCKa, OMPEAeSIOIIEero BO3MOXXHOCTh BO3HHKHO-
BEHHUSI TOKCHYECKUX 3((HEKTOB C BEPOSITHOCTHIO
0.07-0.1,

—51% turomaau 1. OneHeropcka OTHOCUTHCS K 00-
JIaCTH PUCKA, OINPENEIISIOLEro BO3MOXKHOCTb BO3-
HUKHOBEHHSI TOKCHUECKHX d(PPEKTOB C BEPOSITHO-
cteio 0.07 — 0.038,

- 39% mnnomaau r. OneHeropcka XapaKTepU3yeTCst
3HAYEHHUSMU PUCKA MHTOKCHKAIIUK HE TPEBBIIIAIO-
vy 0.038, 94TO COOTBETCTBYET 3HAYEHUIO KOH-
LIEHTpaIKi Heopranuieckou npuin, papHou [TJIK.
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Cmamus npopeyen3uposana dsyMﬂ He3a6UCUMbIMU PeYCHIEeHMAMU.

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.



