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Opracowanie zalecen naukowo-metodycznych,
dotyczacych wyboru dziatan w zakresie ochrony
srodowiska przy odkrywkowej eksploatacji zt6z rud
zelaza na podstawie oceny ryzyka intoksykacji ludnosci

Pa3paboTka Hay4YyHO-MeTOAUYECKUX peKoMeHaauunm
Nno BbIOOPY NPUPOAOOXPAHHBLIX MEPONPUATUN NPU
OTKPbLITON pa3paboTKe Xene3opyaHbIX MeCTOPOXAEHUN
Ha OCHOBEe OLeHKN pUCKa MHTOKCUKaLMM HacereHusA

W niniejszym artykule rozpatrywana jest procedura rejonizacji terytorium, otacza-
jgcego zaktad, zajmujgcy si¢ odkrywkowq eksploatacjq rud zelaza, pod wzgledem
ryzyka intoksykacji ludnosci. Zaproponowano rowniez sposob zmniejszenia emisji
pytu z pylgcych powierzchni zwatowiska odpadow.

B oannoti pabome paccmampueaemcs npoyedypa patioHUpOSaHUs. mMeppumopul,
OKpYdicaroweli npeonpusmue, 3aHUMaIoueecss OMKpbImMol paspadoOmKoll Hcene3HbIX
PYO, no enuulHe pucka uHmoKcuxayuu Hacenenus. Taxoice npednodicen cnocod no
VMEHbULEHUIO BbIHOCA NBLTU € NOBEPXHOCTU NBLISUUX YUACTHIKOG XBOCHOXPAHUTULYA.

1. WPROWADZENIE

1. BBEOEHUE

Eksploatacja zt6z kopalin uzytecznych ma skom-
plikowany i wieloaspektowy wptyw na $rodowisko.
W szczegblnym stopniu dotyczy to odkrywkowego
sposobu wydobycia kopalin uzytecznych. Przy pro-
wadzeniu odkrywkowych robot gorniczych do atmos-
fery dostaje si¢ znaczna ilo$¢ polutantow, przy czym
glowna substancja szkodliwa jest pyt (nieorganiczny
pyt SiO2 20-70%). Emisja danej substancji prowadzi
do stopniowej degradacji $rodowiska — zielonych
nasadzen, obnizenia ich wydajnosci i utraty wytrzy-
matosci. Pod wplywem ,,obcych” dla organizmu
substancji naruszona zostaje struktura komorek, skra-
ca si¢ dhugos$¢ zycia organizmow, przyspieszaja si¢
procesy starzenia. Dla czlowieka szczegdlnym nie-
bezpieczenstwem sg czasteczki pytu zdolne przenikac
do pecherzykéw ptucnych [1]. W swiatowej praktyce

PaspaGoTka MECTOPOXKICHHUI MOJE3HBIX HCKOIa-
€MBIX OKa3bIBAaCT CJI0KHOC U MHOTOIUIAHOBOE BO3JICH-
CTBHE Ha OKPY’KaIOIIyIO cpey. JTO, B 0CO00H cTere-
HU, OTHOCHTCSI K OTKPBITOMY CIOCOOY MOOBIYH ITOJIe3-
HBIX HCKOIIaCMBbIX. HpI/I TIPOU3BOJICTBE OTKPBITHIX
TOPHBIX Pa0OT B BO3AYIIHYIO CpEeIy MOCTYTAET 3HAYH-
TEIBPHOE KOJWYECTBO IIOJUTIOTAHTOB, MPHYEM OCHOB-
HBIM 3arpsi3HSIONIAM BEHISCTBOM BBICTYIACT ITHLIb
(meopranmueckas mputs Si02 20-70%). Omuccus gaH-
HOTr'0 BCUIECTBA IPUBOAUT K ITOCTEIICHHOM Aerpajalunu
3CJICHBIX HaCﬁ)K}IeHI/II;‘I, CHMKCHHC UX NPOAYKTUBHOCTHU
U yTpare yctoidunBocTd. [lonm BimstHUEM «IYKIBIX)»
JUIT OpraHM3Ma BEHIeCTB, HAPYIIACTCS CTPYKTypa
KJIETOK, CHIDKACTCSI TIPOJOJDKUTENFHOCTE JKU3HH Op-
TaHU3MOB, YCKOPSIOTCS MpOIeCChl — crapeHus. [l
4elnoBeka  O0COOyI0  OMAcHOCTb  MPEACTABISIOT
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z uwzglednieniem zalecen Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) w szeregu krajow dazy sie do
unormowania zawarto$ci w powietrzu czasteczek
pytu o wymiarach ponizej 10 um (PM10).

2. CHARAKTERYSTYKA EMITOWANYCH
ZANIECZYSZCZEN

co00¥1 MBUTHHKH, COCOOHBIE IPOHUKATh B aJIbBEOJB U
nepudepuu sierkoro. B MHpOBOI MpakTHKE ¢ y4eToM
pexkoMeHaanuilt BcemupHoi opraHusanuu 34paBooxpa-
uernst (BO3) B psize crpan ocyuectsien nepexos Ha
HOPMHPOBaHUE COJIEPKAHUSI B BO3IYIIHOH cpefe 4a-
CTUII TBITK ¢ pazmepamu Meree 10 mxm (PM10).

2. XAPAKTEPUCTUKA SMUTUPOBAHHbIX
3ATPA3HEHWA

Przy wydobyciu i przetworstwie kopaliny uzytecznej
w gorniczych zaktadach wzbogacania, emisja do at-
mosfery substancji szkodliwych jest glownie zwigzana
z domieszkami mechanicznymi (pyt) i chemicznymi,
wsrod  ktorych, w zaleznosci od technologii prac,
przewazaja tlenki wegla, azotu, dwutlenek siarki.

Zrédtami  zanieczyszczenia atmosfery przy od-
krywkowym sposobie eksploatacji kopalin uzytecz-
nych sg glowne procesy produkcyjne i1 eksploatacja
obiektow produkcyjnych terenu przemystowego:

— przygotowanie skal do eksploatacji — pyt i gazy
przy wykonywaniu odwiertdw i otworow strzato-
wych; pyt i toksyczne gazy przy wykonywaniu ro-
bot strzatowych;

— roboty eksploatacyjno-zaladunkowe — pyt przy
wybieraniu 1 zaladunku masy skalnej do $rodkow
transportu i roztadunku na hatdy za pomocg ma-
szyn wybierajacych; pyt i gazy przy wybieraniu
masy skalnej koparkami z napedem spalinowym
(silniki Diesla), fadowarkami, zgarniarkami, spy-
charkami itd.;

— transport materiatow kopalnianych — pyl na kopal-
nianych drogach transportu samochodowego; uno-
szenie pyltu przy przesuwaniu masy skalnej; wzbi-
janie si¢ pylu w punktach przetadunku; gazy przy
pracy samochodow i $rodkow transportu kolejo-
wego z silnikami spalinowymi;

— tworzenie hatd i sktadowisk — pyt przy formowa-
niu masy skalnej w hatdy i sktadowiska; pylenie
odstonietych powierzchni hatd skat plonnych,
sktadowisk kopalin uzytecznych;

— kopalnia odkrywkowa — zdmuchiwanie pyhi z
ocioséw wyrobisk i placow;

— obiekty placu przemyslowego — pyl przy rozta-
dunku, kruszeniu i sortowaniu kopalin uzytecz-
nych; pyl i gazy przy wzbogacaniu kopalin uzy-
tecznych; gazy i pyt przy eksploatacji bazowych
maszyn produkcyjnych.

Dla przyktadu, udziat kazdego zanieczyszczenia
wytwarzanego przy pracy Gorniczego Kombinatu
Wzbogacania w catkowitej sumie zanieczyszczen
zostal przedstawiony na rysunku 1.

ITpu moObrve u mepepaboTKe IMOJE3HOTO HCKOIae-
MOT0 Ha TOPHO-O0OTAaTUTEIHLHBIX KOMOWHATaX, BbI-
Opochkl B atMoc(epy BpEIHBIX BEIIECTB B OCHOBHOM
CBSI3aHbI C MEXaHMYCCKUMH HpUMECSAMH (TIbUIB) H
XUMHUYECKUMH, CPEM KOTOPBIX, B 3aBHCHMOCTH OT
TEXHOJIOTUH BeJCHHS PpaboT, Mpeo0IagaroT OKCHIBI
yIiiepojia, a30Ta, CEPHUCTHIN aHTUAPUL U JIP.

Hcrtounukamu 3arpsisHeHUs atMoc(epbl MpU OT-
KPBITOH JTOOBIYE TIOJE3HBIX MCKOMAEMBIX, SBIISIOTCS
OCHOBHBIC TPOU3BOJICTBEHHBIC MPOIECCHI M IKCILTYya-
TaIMs POU3BOJICTBEHHBIX 00HEKTOB MPOMITIOIIAIKHI:
— MOJrOTOBKA FOPHBIX MOPOJI K BEIEMKE - TBUTH M I'a3bl

npy OypPEeHHUU CKBaXKUH U IITYPOB; ITbUTb U SIOBUTHIC

Ta3bl HpI/I HpOI/ISBO):[CTBC B3pI)IBHI)IX pa60T;

— BBICMOYHO-TIOTPY30YHBIC PabOTHI - TBUIb TPH BBI-
eMKe W TIOTpy3Ke TOPHOW MaccChl B TPAaHCIIOPTHBIC
CpEJICTBA U Pa3rpy3Ke B OTBAJ BHICMOYHBIMH Ma-
[IMHAMU; TIBLIb U T'a3bl IPU BBIEMKE TOPHON MacChl
9KCKaBaTOPaMH C JHM3EJIbHBIM MPUBOIOM, TOIPY3-
YHKaMH, CKperiepamMu, OyibI03epaMu U T.11.;

— TPaHCIOPTUPOBAHHUE KAPLEPHLIX TPY30B - MbLIL Ha
KapbepHBIX aBTOAOpOrax; CIyBaHWE MBI U3
TPAHCIIOPTHBIX COCYJIOB TPU TMEPEMEUICHHU TOp-
HOW MAacChl; MbUTh HAa MYHKTaX MEperpy3KH; rasbl
nmpu paboTe aBTOTPAHCIIOPTHBIX CPEACTB U TATO-
BBIX CPEJICTB KEJIC3HOIOPOKHOTO TPAHCIIOPTA C
JBUTATEISIMUA BHYTPEHHETO CTOPAHHUS,

— 0TBAJI0OOPA30BaHKE U CKIAAUPOBAHUE - TBLUTH TIPU
YKJIaJIke TOPHOH MacChl B OTBAJIbl U CKJIQJIbI; TIbI-
JieHre OOHAXEHHBIX TIOBEPXHOCTEH OTBAJIOB TIy-
CTBIX MTOPOJI, CKJIAJIOB TOJIC3HBIX HCKOTIACMBIX;

— Kapbep - CIyBaHHE TBUIM C OTKOCOB YCTYNOB H
IJIOMIAOK;

— 00BEKTH MPOMILIONIAKN - MbLUIb IPU Pa3rpyske,
JPOOJICHUH U COPTHPOBKE MOJIE3HBIX HCKOTAEMbIX;
MBITh W Ta3bl IPU OOKUTE M 00OTAIICHUH MOJIe3-
HBIX MCKOIIAEMbIX; T'a3bl U IMBUIb MPU IKCIUTyaTa-
MU 0a3 MPOU3BOICTBEHHBIX MAIIIHH.

Hanpumep, BKIax KaxI0ro 3arps3HSIOIICTO Belle-
CTBa BBIJCIIAIONIETOCS MPH padoTe OJEHErOPCKOTro
'OKa, k oOmeil cymme 3arps3HSIOIIAX BEIIECTB,
MIpe/ICTaBIEH Ha pUCyHKE 1.
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Rys. 1. Struktura emisji do atmosfery podstawowych zanieczyszczen
Gorniczego Kombinatu Wzbogacania w Oleniegorsku
Puc. 1. Cmpyxmypa evibpoca 6 ammocghepy ocHO8HbIX 3aepasHaowux eeuwjecme Onenezopckum I’ OKom

Z danych przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze
przy pracy Gorniczego Kombinatu Wzbogacania w
Oleniegorsku do atmosfery w najwickszym stopniu
wydzielany jest dwutlenek krzemu (SiO2) — do 36%
wszystkich zanieczyszczen. W wyniku analizy da-
nych stwierdzono, ze podstawowymi zroédtami wy-
dzielania pytu sg procesy technologiczne, zwigzane z
bezposrednim wydobyciem i przetwarzaniem kopali-
ny uzytecznej. Wsrod zrédet mozna wymieni¢ naste-
pujace procesy technologiczne: wiercenie otworow,
roboty strzalowe, prace wybierkowo-zatadunkowe,
transport masy skalnej, sktadowanie skaty ptonnej na
hatde, pylenie z powierzchni zwalowiska odpadow.

3. INDOKSYKACJA

W3 nanHbBIX npecTaBiIeHHbIX HAa pUcyHKe | cieny-
eT, uyro npu padore 'OKa B atmocdepy Gosbliie Bcero
BhIIIeNsieTCs Tuokena kpemuus (Si02) no 36% Beex
BBIOPOCOB. B pesynpTare aHanmsa DaHHBIX OBLIO BHI-
SIBJICHO, YTO OCHOBHBIMH HUCTOYHUKAMH ITBUICBBIICIIC-
HUsS SABJIAIOTCA TCXHOJIOTMYCCKHUE MPOLECChI, CBA3aH-
HBIC C HEMOCPEICTBEHHON NOOBIYEH U mepepaboTKOi
MOJIE3HOTO HcKomaeMoro. Cper HCTOYHUKOB MOYKHO
BBIZICINTH CJICAYIOIINE TEXHOJOTHISCKHE IIPOIIECCHI:
OypeHHe CKBaXXHH, B3PBIBHBIC paOOThI, BHIEMOYHO-
MOTPY309HBbIE PabOTHI, TPAHCHOPTHPOBAHUE TOPHOI
MAacChl, CKJIQIUPOBAHUE MTYCTOW MOPOABI B OTBAI, ITbI-
JICHUE C TIOBEPXHOCTU XBOCTOXPAHIIIHIIIA.

3. UHTOKCUKALIUA

Udziat kazdego procesu w zanieczyszczeniu atmos-
fery przedstawiono na rysunku 2.

YenbHBIA BKIIAJ KaXOTO IMpoIecca B 3arps3He-
Hue atMoc(hepsl IPUBEACH Ha PUCYHKE 2.
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Rys. 2. Udzial roznych procesow technologicznych w emisji pytu nieorganicznego przy pracy
Gorniczego Kombinatu Wzbogacania w Oleniegorsku
Puc. 2. Yoenvnvlil 6k1a0 pasiuyuHbix MEXHOI0ULECKUX NPOYECCO8 8 8blOPOC HeopeaHuieckol nuliu npu pabome Onene-
eopckoco I'OKa
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7 danych przedstawionych na rysunku 2 wynika, ze
podstawowymi zrodtami emisji pytu do atmosfery sa
procesy sktadowania skat plonnych na hatdach i py-
lenie z powierzchni zwatowisk odpadow. Jest to
spowodowane tym, ze przy istniejacym sposobie
eksploatacji zt6z rud zelaza w Goérniczym Kombina-
cie Wzbogacania do 50-60% przetwarzanego surow-
ca wyjsciowego staje si¢ odpadami z procesOw
wzbogacania (odpady przemystowe), ktore sg skta-
dowane w formie pulpy na sktadowiskach odpadow.
Odpady przemystowe sa materiatem drobnoziarni-
stym. Wszystkie jego frakcje sa zagrozone erozja,
szczegblnie w okresie letnim, kiedy powierzchnia
zwatowisk nagrzewa sie, szybko traci wilgo¢ i fatwo
poddaje si¢ erozji wietrznej. Odwodnione miejsca
sktadowisk odpadow przy predkosci wiatru 5-7 m/s i
wigcej stajg si¢ intensywnymi zrodlami emisji pytu.
Zwiewany z powierzchni sktadowiska pyt negatyw-
nie wplywa na warunki sanitarno-higieniczne poto-
zonych w poblizu obiektow mieszkalnych i zaktadow
przemystowych.

Pyl nieorganiczny, ktory powstat w rezultacie wza-
jemnego oddzialywania strumieni powietrza i skta-
dowanych na haldach skal, rozprzestrzenia si¢ na
duze odlegtosci. Rozktad jego stezenia w powietrzu
atmosferycznym ma charakter ztozony wyznaczany
przez warunki meteorologiczne (temperatura, wilgot-
no$¢, predkosé 1 kierunek wiatru) i gérnicza specyfi-
ke techniczng eksploatacji (wlasciwosci fizyko-
mechaniczne skal, wymiary geometryczne hatd, ich
lokalizacja w stosunku do konturu kopalni odkryw-
kowej 1 r6zy wiatréw). Dostajac si¢ z powietrza at-
mosferycznego na powierzchni¢ ziemi, sktadniki
chemiczne zawarte w pyle negatywnie wplywaja na
wode, glebe, roslinnos¢, tereny le$ne itp.

W przypadku, gdy obtok pytu ze zwatowiska od-
padow dosiega miejsc zamieszkatych przez ludzi,
wowczas w tych rejonach wzrasta ryzyko R, charak-
teryzujace poziom intoksykacji ludno$ci. Dlatego
opracowanie dziatan chronigcych przyrode¢ powinno
przede wszystkim dotyczy¢ wtasnie tych zrédet ko-
palnianych — hatdy skaly ptonnej, zwatowiska odpa-
dow itd.

Zalezno$¢ ryzyka intoksykacji od stosunku rze-
czywistego stezenia substancji szkodliwych w powie-
trzu atmosferycznym do dopuszczalnego poziomu
stezenia 1 klasy zagrozenia substancji ma postaé [1]:

R=1-exp{-0,174

1K, - K

W3 naHHBIX peacTaBlIEHHBIX Ha PUCYHKE 2 Clledy-
€T, YTO OCHOBHBIMH HCTOYHHKAMH BBIICJISIOLIUMHU
MBUIb B aTMOC(EPHBIA BO3AYX SBISIOTCS MPOLECCHI
CKJIQIMPOBAHUS MyCTHIX MOPOJ B OTBAJIBI U MbUICHHE
C TIOBEPXHOCTH XBOCTOXPAHWIIHINA. DTO OOBICHSCT-
Csl T€M, YTO MPH CYIIECTBYIOIIEM CIIOcCO0e pa3padoT-
Ke Jkene30pyaHbix mectopoxaeanit Ha ['OKax mo 50-
60% nepepabaTbIBa€MOro UCXOIHOIO ChIPbs IEPEX0-
IUT B OTXOJBI 00OTAIICHUS (XBOCTHI), KOTOPBIC CKJIa-
JUPYIOTCS B BUJAE NYJbIBI B XBOCTOXPaHWIHIIAX.
XBOCTBI TIPEACTABISIIOT cO00M  TOHKO3EPHHUCTHIH
MaTepuan. Bce dpakiuy KOTOPOro SBISIOTCS 3PO3H-
OHHOOIIaCHBbIMU. B sieTHUi mepuon, korzna noBepx-
HOCTh XBOCTOXPAHWJIMII HArpeBaeTcs, OHa OBICTPO
TepsieT BJIAry U JIETKO IMOAJAEeTCs BETPOBOM IPO3UU.
O06e3BOKEHHBIE YYaCTKH XBOCTOXPAHMIIUIL IIPU CKO-
poctu BeTpa 5-7 M/c u 00Jiee CTAHOBSITCS MHTCHCHB-
HBIMU HMCTOYHMKAaMHU BBbIJENIEHUs IbUTH. B3MmeTbIBa-
IOIIasiCsi C TIOBEPXHOCTH XBOCTOXPAaHWIMIIA TIbUIb
OTPUILIATENbHO BIUSAET HA CAaHUTAPHO-TMTHEHUYECKHE
yCIOBHUS ONN3b PACIIONOKECHHBIX JKMIBIX MAaCCUBOB U
IIPOMBILUIEHHBIX IPEAIPUATHIH.

Heoprannueckas nbiib, oOpasyemasi B pe3ysbTaTe
B3aMMOJICHCTBHUS aTMOC(EPHBIX BO3AYIIHBIX MOTO-
KOB CO CKJIaJUPyeMbIM B OTBaJaX TMOPOAAMH, pac-
MIPOCTpaHSeTCS HA 3HAYUTENBHBIC paccTostHus. Pac-
npejiesicHue e€ KOHIEHTPalui B aTMOC(HEpPHOM BO3-
JlyXe HMEET CIIOKHBIM XapakTep, OIpenesieMblii
METEOPOJIOTMYECKUMH  YCJIOBUAMHU  (TeMmIeparypa,
BJIQKHOCTb, CKOPOCTb U HAIpaBJICHHE BETpa) U rop-
HOTEXHUYECKUMH OCOOEHHOCTSIMH pa3paboTku (¢u-
3MKO-MEXaHHUYECKHUE CBOWCTBA MOPOJ, TeoMeTpHuye-
CKHE pa3Mepbl OTBAJOB, UX PACIOJIOKEHHUE OTHOCH-
TEIBHO KOHTYpa Kapbepa U po3bl BETPOB). Brimagas
u3 aTMoc(epHOro Bo3/ayXa Ha MOBEPXHOCTH 3EMIIH,
XUMHUYECKUE DIIEMEHTBI, COJEpXalluecss B IIbUIY,
OKa3bIBAaIOT yrHeTarollee BO31eHCTBUE HA BOAY, I10Y-
BY, PACTUTENILHOCTb, JIECHBIE MACCUBBI U T.I1.

B Tom ciyuae, xorna mbijieBoe 00JIAKO OT XBOCTO-
XpaHWIHIIA JOCTUTAET MECT KOMITAKTHOTO IMPOXKHBA-
HUS JIIO/IEH, TO B 9THX paiioHaX IMOBBIIIAETCS PUCK R,
XapaKTepU3yIOIIUXCs YPOBHEM HMHTOKCHKALMM Hace-
nenust. [loaTomMy pa3paboTka IPHPOTOOXPAHHBIX Me-
PONIPUATUI JTOJDKHA MPEXKIE BCEro KacaTrbCsi UMEHHO
HEOPraHW30BAHHBIX IUIOIIAAHBIX HICTOYHUKOB (OTBAJIBI
MyCTOM MOPO/Ibl, XBOCTOXPAHUIIUILIE U T.11.).

3aBHCUMOCTh PUCKA MHTOKCHKAIIMKM OT COOTHOIIIE-
HUS (PAKTUYECKOW KOHIIGHTPAIIUU BPEIHBIX BEILECTB B
aTMOC(EpHOM BO3IyXe K IIPEACNBHO OMYCTUMOM
KOHLIEHTpALlMU ¥ KJIacca OMAaCHOCTH BEIIECTBA MMEET
Bun [1]:

G : (1)
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gdzie rue

t — czas ekspozycji (przyjmuje si¢ okres 25 t — BpeMsl JKCMO3UIMHU (MIPUHUMAETCS paB-
lat), HBIM 25 rogam);

B, K — wspotczynniki, uwzgledniajace specy- b K — K02 PHUIIMEHTBI, YUUTHIBAIOLINE OCOOEH-

fik¢ toksycznych wtasciwosci substan-
cji (tab. 1); wartosci wspolczynnikow
zostaly przedstawione w stosunku do
czasu ekspozycji trwajacej 25 lat,

C, /IIIK - stosunek stezenia i-ego zanieczyszcze-
nia, do jego maksymalnego dopusz-
czalnego stezenia; dany stosunek jest
bezwymiarowy, gdyz wymiary C, i
IJIK , sarowne.

Tabela 1
Wartosci wspotezynnikow f i K
Klasa ..
Lagrolenia Charakterystyka substancji B K
1 klasa nadzwyczaj niebezpieczne 2,40 7,5
2 klasa bardzo niebezpieczne 1,31 6,0
3 klasa umiarkowanie iebezpieczne 1,00 4.5
4 klasa malo niebezpieczne 0,86 3,0

4. DZIALANIA OCHRONNE PRZED INDOK-
SYKACJA

Aby opracowa¢ dzialania w zakresie ochrony $rodo-
wiska, dotyczace obnizenia ryzyka intoksykacji, nie-
zbedne sa informacje o charakterze jego rozktadu na
danym terytorium (w danym rejonie). Realizacja tego
zadania moze przebiegac¢ w nastepujacej kolejnosci [2]:
1. W pierwszym etapie okreslany jest rodzaj przypad-

kowych zasad zmiany czynnikéw, okreslajacych
poziom przemystowego zanieczyszczenia powietrza
1 na ich podstawie wyliczane sa prawdopodobien-
stwa Pi réwnos$ci wielkosci kazdego z okreslanych
czynnikow dla konkretnej wartosci Vi. Na przyklad,
prawdopodobienstwo tego, ze predkos¢ powietrza
bedzie rowna V1 wynosi P1, prawdopodobienstwo
réwnosci temperatury powietrza dla temperatury T1
— P2, prawdopodobiefistwo réwnosci kierunku wia-
tru dla kata Y — P3, prawdopodobienstwo czgstotli-
wosci masowych wybuchow dla czestotliwosci K1 —
P4 itd.

2. Gdyby zalozy¢, ze sytuacja, w ktorej wyzej wy-
mienione parametry staja si¢ rowne konkretnym
warto$ciom, tworzy niezalezne w sumie zdarze-
nia, wowczas prawdopodobienstwo ich kumulacji

Wynosi

HOCTH TOKCHYECKHX CBOWMCTB BEIISCTB
(Tabmuma 1), 3HaueHus koddduirenTon
MPUBEICHBl MPUMEHUTEIIBHO K BPEMEHU
9KCTIO3UIIMH PaBHOU 25 rojaam;
C;/IIJK; — cOOTHOLIICHNE KOHICHTPAIlMH 1 — OrO0
3arpsA3HSAIONICTO BEIEeCTBA, K €ro Ipe-
JIeTbHO  JIOMYCTUMOW  KOHLEHTpALUH,
JJAHHOE€ COOTHOIICHUE SBISETCS Oe3pas-
MEpHBIM, Tak Kak pasmepHoctH C; u

IJIK; coBnazgaror.

Taoéauma 1
3navenusi ko3ppuuneHTon f u K

Knacc Xapaxkmepucmuka B e
onacrnocmu seuecme
1-i1 kiacc Ype3BbIYaiHO ONACHbIE 2,40 7,5
2-i1 Kimacc BBICOKO OIIACHBIE 1,31 6,0
3-i1 kiace YMEPEHHO OIIaCHbIE 1,00 4,5
4-i1 kmacc MaJjio OIaCHbIC 0,86 3,0

4. 3ALUMTHBLIE OENCTBUA NEPEN
MHTOKCUKALIMEN

Jiis pa3paboTKu NPUPOIOOXPAHHBIX MEPOIPHUATHIA
MO0 CHIDKEHHIO PHUCKAa HMHTOKCHKAIMH, HE0OXOoanMa
uHpopMaIMI O XapakTepe ero paclpeieieHUud o
Tepputopun. Peanmzainus 3TOW 3a7avyud MOKET BBI-
MIOJIHATBCS B CIIEAYIOLIEH MMOCIe10BaTeIbHOCTH:

1. Ha mepBoM aTtarie ycraHaBIUBAETCS BUJ CITydaii-
HBIX 3aKOHOB HM3MEHEHHUs (HaKTOpPOB, OMperelis-
IOIMX YPOBEHb a3POTEXHOI'C€HHON HAarpy3kH M Ha
WX OCHOBE BBIYHMCIIAIOTCS] BEPOSITHOCTHU Pi PABEH-
CTBAa BEJIIMYUHBI KAXJAOTO M3 OMNPEICIISIONINX
(aKTOpPOB KOHKPETHOMY 3HaueHWio vi. Hampu-
Mep, BEPOATHOCTb TOI'O, YTO CKOPOCTb BO31yXa
OyzmeT paBHa V| COCTaBJSIET Pj, BEPOSTHOCTH pa-
BEHCTBA TEMIIEpaTypbl Bo3ayxa TeMieparype T
— P2, BEPOSITHOCTb PABEHCTBA HAIMPABIICHUS BETpa
yrayY — p3, BEpPOSATHOCTb YacTOTbl MAacCOBBIX
B3pbIBOB yactote K; - ps u T.70.

2. Ecmm npeamnonoxute, 9To CUTYyamusi, Ipu KOTOPOH
BBIIIIE YKa3aHHbIE NapaMeTpbl CTAHOBSTCS paBHbI-
MH KOHKPETHBIM 3HAa4eHHsSM, 00pa3yeT He3aBHCH-
MBI€ B COBOKYITHOCTH COOBITHSI, TO BEPOSTHOCTB HX
COBMELLEHHSI COCTaBIISET

2. E=l1n, )
1
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gdzie:

n — catkowita liczba czynnikéw branych pod uwage
przy obliczaniu ostatecznej warto$ci przemy-
stowego zanieczyszczenia powietrza, tj. stezenia
pytu, gazu itp.,

j —liczba porzadkowa kombinacji danych wyj-
sciowych.

3. Po wprowadzeniu danych i uzyskaniu danych
wyjéciowych, charakteryzujacych rozpatrywane
czynniki, na podstawie ujednoliconego programu
obliczen zanieczyszczenia atmosfery (UPOZA)
»Ekolog™ (Wersja 3.0), okreslane sg warto$ci licz-
bowe, charakteryzujace przemystowe zanieczysz-
czenie powietrza C, tj. stezenie pytu, warunki me-
teorologiczne itp. Prawdopodobienstwo osiggnig-
cia wielkoéci zanieczyszczenia technogennego
rownej obliczonej wartosci Cj bedzie rowne 2P (j
=1,2 3...... ). Jezeli okaze sig, ze wielkos¢ C;
(lub warto$¢ zblizona) zostaje osiagni¢ta przy roz-
nych m potaczeniach danych wyjsciowych, wow-
czas sumaryczne prawdopodobienstwo osiggniecia
warto$ci zanieczyszczenia technogennego rowne-
go wartosci C; bedzie wynosi¢ mXP;.

4. Po zakonczeniu eksperymentu liczbowego. okre-
slone wspotrzedne Cj, XP; stanowig funkcje roz-
ktadu prawdopodobienstwa przypadkowej wielko-
sci Cj.

5. RYZYKO INDOKSYKACJI

rie

n — obuiee yucio (HakTopoB, MPHHUMAEMbIX BO BHUMA-
HHE TIPH pacyeTe KOHEYHOTO 3HAYCHMS BEITMIMHBI
A3POTEXHOT'CHHOM Harpy3ku, T.e. KOHLIEHTpalUu
IBUIH, I'a3a U T.IL,

j — TIOPSAKOBBI HOMEp KOMOWHAIMK MCXOAHBIX JaH-
HBIX.

3. [lpm 3amaHHOM COYETAHHHM WCXOJHBIX JAaHHBIX,
XapaKTepU3YIOMINX paccMaTpuBaeMbie (HaKTo-
pBl, Ha OCHOBE YHHU(HUUIHUPOBAHHON MPOTPaMMBbI
pacuera 3arpsisHeHusi armoctepst (YIIP3A)
«Okonor», (Bepcus 3.0) ycranaBnuBarTCA
YHCIICHHBIC 3HAUCHUS, XapaKTePU3YIOIINe adpo-
TEXHOTeHHYI0 Harpy3ky C;, T.e. KOHIICHTpPAIlUH
TBUIH, METEOPOJOTHUECKUE YCIOBUS W T.IL
BeposTHOCTh OCTHKCHUS BEIUYHHBI TEXHO-
TEHHOM HAarpy3Ku pacCUUTaHHOMY 3HadeHHIO C;
Oyner pasna XP; j = 1, 2, 3...... ). Ecau oxa-
Kercd, 4ro BenuuuHa C; (MM 3HaueHue OJM3-
KO€ K Hel) JOCTHraeTcs MpH PasiudHbIX M CO-
YeTaHUSAX HCXOAHBIX JAaHHBIX, TO CyMMapHas
BEPOSTHOCTh IOCTIDKEHUS  BEIHYUHBI TEXHO-
TeHHOM Harpy3Ku paccuUTaHHOMY 3HadeHHIO C;
Oyner cocraBnsaTe mXP;.

4. Tlocne 3aBeplIeHUs YUCIEHHOIO 3KCIEPUMEHTA B
koopauHarax Cj , XP; crpoutcs (yHKIMsS pacipe-
JEJICHUS BEPOSTHOCTH CTydaiiHOM BenuuuHbl C;.

5. PUCK UHTOKCUKALIAN

Poziom technogennego zanieczyszczenia powietrza
(wartos$¢ liczbowa C;j) bedzie okresla¢ szkode ekolo-
giczna, powstata w wyniku wydobycia kopalin uzy-
tecznych (konsekwencje oddziatywania technogen-
nego wyrazone w formie wymiernej), ktorg ponosi
srodowisko, w tym zdrowie ludzi. Przy tym, im
wigksza jest warto$¢ absolutna C;, tym wigkszy jest
rozmiar szkody ekologicznej. Z drugiej strony, kazda
warto$¢ C; jest wyznaczana z okre$lonym prawdopo-
dobienstwem, ktore bedzie mie¢ minimalng warto$é
w przypadkach minimalnej i maksymalnej warto$ci
C;. W zwiazku z tym integralnym wskaznikiem, okre-
Slajacym poziom technogennego zanieczyszczenia
powietrza jest ryzyko intoksykacji ludnosci. Maksy-
malna warto$¢ ryzyka charakteryzuje ten poziom
technogennego zanieczyszczenia powietrza, na kto-
rego obnizenie powinny by¢ skierowane dziatania
w zakresie ochrony $rodowiska [3]. Ustalenie kon-
kretnego kompleksu tych dziatan bedzie zwigzane z
liczba oddziatujacych czynnikéw 1 stopniem ich
wplywu na ostateczng wartos¢ C;j. Przy tym kompen-
sacja czynnikow okreslanych specyfika wydobycia
kopaliny uzytecznej (czynniki sterowalne) powinna

YpoBeHb a3pPOTEXHOTEHHON HAarpy3Ku (4HCICHHOE
3nayenue C;.) OyJeT omnpenensTh 3KOJIOrMYecKuil
yiiep0d (MMOCNeCTBUS TEXHOTCHHOTO BO3/CHCTBUS,
BBIDQXKCHHBIC B CTOMMOCTHOH (oOpme), KOTOPBIH
HAHOCHTCS OKPYXKAIOIIel cpejie, B TOM YHUCIIE 3[0PO-
BBIO JIIONICH, B pe3yibTaTe NOOBIYM MOJE3HBIX MCKO-
naembIX. [Ipu 3TOM, yem Oosbine 1O aOCONIOTHOM
BennuuHe Cj, TeM OOble BEINYUHA SKOJIOTHYECKO-
ro ymep6a. C apyroii cropoHsl, kaxaoe 3HadeHue C;
peanm3yeTcs ¢ OIpENeNeHHO BEpOSTHOCTHIO, KOTO-
past OyIeT IMETh MHHAMAIBHOE 3HAUCHHE B CIYJasx
MHMHHMMAJIbHOTO M MakKcHMajibHOro 3HaudeHuii C; B
9TOW CBSI3M MHTErPajbHBIM IOKa3aTeseM, onpezesns-
IOIIMM yPOBEHb a3pPOTEXHOTEHHOI HArpy3KH, sBIIS-
eTcs PUCK MHTOKCUKAIUY YeJIoBeKa. MakcuMmaabHOe
3HAYCHUE PHCKA XapaKTEPHU3yeT TOT YPOBEHb a’pO-
TEXHOTCHHOW HAarpy3KW, Ha CHIDKEHHE KOTOPOTO
JOJDKHBI OBITH HATpaBJICHB HPUPOIOOXPAHHBIC Me-
PONPUATHS. Y CTAHOBIICHHE KOHKPETHOTO KOMILIEKCA
3TUX MEpONPUATHH OyIeT CBSI3aHO C KOJINYECTBOM
BIUSIOMKX (DAKTOPOB U CTENEHH UX BO3ACUCTBHUS Ha
koneunoe 3Hauenue C; . Ilpum >TOM KoMmeHcauus
(hakTopoB, ompeneIsieMbIX 0COOECHHOCTSMH JOOBIYH
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by¢ realizowana poprzez bezposrednie oddziatywa-
nie na procesy technologiczne, ktore okre$laja dane
czynniki. Minimalizacja negatywnego wplywu
czynnikdw zwigzanych z warunkami meteorolo-
gicznymi (czynniki niesterowalne) moze by¢ reali-
zowana poprzez ukierunkowane obnizenie oddzia-
tywania innych proceséw technologicznych, ktore
pozwoli na kompensacj¢ dziatania czynnikdéw nie-
sterowalnych.

6. BADANIA POZIOMU RYZYKA
INDOKSYKACJI

Rozpatrzymy specyfike zastosowania wyzej opisa-
nego podejscia na przyktadzie Gérniczego Kombina-
tu Wzbogacania w Oleniegorsku [2].

Analiza chemiczna préob wykonana metoda rentge-
nowskiej analizy fluorescencyjnej pokazata, ze odpa-
dy na zwatowisku odpadéw to gtéwnie (67,5 £ 6,7%)
Si0,, co pozwala zaliczy¢ pyl powstajacy na po-
wierzchni do trzeciej klasy zagrozenia. Aby uzyskac
informacje o charakterze rozprzestrzeniania si¢ pyltu
o roznym sktadzie granulometrycznym, wykonano
badania terenowe w rejonie funkcjonowania Gorni-
czego Kombinatu Wzbogacania w Oleniegosrku.

Ocena byla prowadzona na podstawie wynikow
analiz prob opadéw atmosferycznych zebranych w
okresie letnim 2006 r. Na obwodzie zwatowiska od-
padéw ustawiono stacjonarne deszczomierze w
ksztatcie plastikowych rur z bocznymi otworami w
celu naturalnego chtodzenia probki. Przy umieszcza-
niu deszczomierzy uwzgledniano parametry meteoro-
logiczne (kierunek wiatru). Rury byly ustawiane z
potozeniu pionowym i dla zwigkszenia ich wytrzy-
mato$ci mocowane do powierzchni za pomoca du-
zych odtamkow bryl skalnych. Rur¢ montowano w
taki sposob, aby jej goérna czg¢$¢ znajdowala si¢ na
poziomie 1 m od powierzchnia gruntu.

Wewnatrz kazdej rury umieszczano torbe plastiko-
wa, ktora byla pokrywana syntetyczng mato prze-
puszczalng tkaning mocowang do rury za pomocg
kotpaku.

Objetos¢ kazdej probki byta mierzona na miejscu,
probki byly przewozone do laboratorium chemiczne-
g0, gdzie mieszano trzy rownolegle probki z kazdego
miejsca i filtrowano je za pomocg filtra do powolnej
filtracji w celu okreslenia parametrow sktadu che-
micznego. Wyodrgbniona stata frakcja zostata pod-
dana analizie sedymentacyjnej, za pomoca ktorej
okreslono sktad granulometryczny pytu — rys.
3. Lacznie podczas sezonu pobrano 60 probek.

TMIOJIE3HOTO MCKOMaeMoro (ynpasisieMble (paKkTopsl),
JIOJ’KHA OCYIIECTBIIATHCS ITyTEM HEMOCPEICTBEHHOIO
BO3/ICHCTBUSL HAa TEXHOJOIMYECKHE MPOLECCh, UX
onpeaenstomue. MUHUMHU3aUS HETATUBHOTO BIIUS-
HUSL (aKTOPOB, CBSA3AHHBIX C METEOPOJIOTHICCKUMHU
yCIOBUSAMHE (HEYIIpaBisieMble (PaKTOPBI), MOKET BBI-
TIOJTHATHCS 32 CYET HANpPABIEHHOTO CHIDKEHHS BO3-
JNEUCTBUS JIPYTHX TEXHOJOTHYECKHX IIPOLECCOB,
KOTOpOE ITO3BOJINT KOMIICHCHPOBATh JACiHCTBHE He-
yIpaBIsEMbIX (PAKTOPOB.

6. AHAIIN3 YPOBHA PUCKA
MHTOKCUKALIUUA

PaccmoTpuM 0COOEHHOCTH TIPHMEHEHUs! BBILICOIIHCA-
HHOT0 No/1x0/1a Ha ipumMepe OneHeropckoro 'OKa [2].

XVMHYECKUH aHAIN3 TPOO, BBHIIONTHEHHBINA PEHTre-
HO(ITYOPECHIEHTHBIM METOJIOM, IT0Ka3ajJ, YTO OTXOIBI
XBOCTOXpPAHWJIMIIA, B OCHOBHOM (67,5 + 6,7 %) npen-
craBneHsl SiO,, 9TO TO3BOJSIET OTHECTH ITHLIB, BBHIIC-
JISIOLIYIOCS] ¢ TIOBEPXHOCTH, K TPEThEMY KIIACCY OIac-
HocTH. C 1eNbIo MoMyYeHus HH(QOPMALIUK O XapakTepe
paccerBaHus MbUTH Pa3IMIHOTO AUCIEPCHOTO COCTaBa,
OBUTH BBITIOJIHEHBI HATYpPHBIC HCCIICJIOBAHUS B palioHE
¢ynxumonnposanust Oneneropckoro 'OKa.

Omenka TPOBOMMIIACH TIO pe3yiIbTaTaM AaHaIN30B
mpo0 arMoc(hepHbIX BBIMACHUH, OTOOpPAHHBIX 32
netHuit nepuox 2006 r. Ilo mepumerpy XBOCTOXpa-
HWIKIIA ObUIM CTallMOHAPHO YCTAHOBJIEHBI OCAJIKO-
MIPUEMHUKH, TPEACTaBISAIoNMe cO00H MIaCTUKOBbIC
TpyOBI ¢ OOKOBBEIMU OTBEPCTUSMHU Il €CTECTBEHHOTO
oxJaxaeHus NpoOkl. [Ipu pasmenieHnn ocaaKonpH-
€MHHKOB YYHTBHIBAINCH METCOPOJIOTHUECKHE TMapa-
METphI (HampaplieHHe BeTpa). TpyObl yCTaHaBIIHBa-
JIMCh B BEPTUKAIEHOM TIOJOKEHHU U IS YCTOHYUBO-
CTH 3aKPEIISUIUCh Y TOBEPXHOCTH KPYITHOTTIBIOOBHI-
MU 00JIOMKaMU. MOHTax TpyObl IPOBOAMIICS TaKUM
o0pa3oM, 4TOOBI ee BEpxXHsS 4acTh HAXOAWJIach Ha
YpOBHE 1M OT MOBEPXHOCTH IPyHTA.

BHyTpH Kax10# TpyOBI MOMEIIANICS TIOMATHIICHOBBIN
TMIAKET, KOTOPBIN IMTOKPBIBAJICS CHHTETHISCKON MEJKOsTIe-
€UHOM TKaHBIO U KPEMUIICS K TPYOe KOJIAKOM.

OO0BeM KaxIo# MpoObl 3aMepsUICsl Ha MeCTe, IPO-
OBl TPAHCIIOPTHPOBAIUCH B XHMJIAOOPATOpPUIO, TIE
MPOBOJMIOCH CMEIIMBAaHWE TpPEX MapauleTbHbIX
mpod ¢ KaXIOW TUIOMAAKH U (UIBTPOBAHUE MPOO
gepe3 QUIBTP «CHHSSA JICHTa» JJIS OMpPEACICHUs I1a-
paMeTpoB XMMHYECKOTO cocTaBa. BrimeneHHas TBep-
nmast (paxmms TOABEprayiach CEANMCHTAIIHOHHOMY
aHaJIM3y, C IOMOULIbI0 KOTOPOIrO YyCTaHABJIMBAJICS
IpaHyJIOMETPUUECKUH cocTaB MbUIH. Beero 3a ce3on
otobpano 60 mpoo.
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Rys. 3. Charakter podziatu czgsteczek pytu o roznym sktadzie granulometrycznym ze zwalowiska odpadow
Puc.3. Xapakmep pacnpedenenus nvinesvix uacmuy pasiuiHo20 OUCHEPCHO20 COCMABA OM X80CTNOXPAHUIULYA

Z analizy danych (rys. 3) wynika, Zze w miar¢ odda-
lania si¢ od zrédia emisji pytu liczba czasteczek du-
zej frakceji (500-250 pm, 250-100 um) zmniejsza sig,
a liczba czasteczek, ktorych wielko$¢ miesci sie w
granicach od 100-50 um osigga maksimum w ,,0g0l-
nej* warto$ci stezenia juz w odlegtosci 1500 m od
zrodta. Maksymalna zawartos¢ czasteczek
o wymiarach 50-10 pm zostaje osiggni¢ta w odlegto-
$ci okoto 2000 m, a czasteczki najbardziej szkodliwe
dla organizmu czlowieka (10-1 um) rozprzestrzeniaja
si¢ na odlegtos¢ okoto 3000 m.

Wyniki badan pokazuja, ze rozklad przestrzenny
stezenia pylu, pochodzacego z powierzchni zwatowi-
ska odpadéw, ma charakter monotonny z maksymal-
ng warto$cig bezposrednio przy zrédle emisji pytu.

Poziom oddziatywania pylu okreslono dla odcin-
kéw pylacych zwatowiska odpadow na powierzchnie
ponad 30 ha. Poczatkowo wyliczono wielko$¢ emisji
pylu nieorganicznego z powierzchni zwatowiska
odpadéw, a nastepnie wykonano obliczenia po-
wierzchniowego rozktadu st¢zenia pylu nieorganicz-
nego od danego zrédta [3]. Do dalszej obrobki da-
nych stworzono projekt systemu geoinformacyjnego
dla odcinka w ksztalcie prostokata o dlugosci 13,8 i
szeroko$ci 9 km. Catkowita powierzchnia badanego
terenu wyniosta 124,2 km2.

W wyniku liczbowego przedstawienia danego pro-
jektu geoinformacyjnego okreslono przestrzenny
podziat ryzyka intoksykacji (rys. 4).

W3 ananuza gaHHbIX (puc.3.), caenyer, 4To 1Mo Mepe
yAaleHus OT WCTOYHHMKA TbUICBBIICIICHUS KOJIHYe-
CTBO YacTHI[ cojepkanieid kpynmHoh ¢pakmuu (500-
250 mxM, 250-100 MKM) yOBIBACT, a 4aCTHUIL pa3Mephbl
KOTOpBIX HaxojsTcss B awamazone oT 100-50 mkwM,
JOCTHraeT MakCUMyMa B «OOIIEM» 3HAYCHUH KOH-
LeHTpanuu yxxe Ha pacctosauu 1500 M OT HCTOYHM-
Ka, MaKCHMaJbHOE COJIEp)KAaHHE YaCTHUI] pPa3MepoM
50-10 MM nmocTturaercs Ha pacctosiuuu okxono 2000
M, @ YaCTHIIBl HAHOCSIINE HAuOONBIIMNA Bpea JUIS
yenoBeueckoro opraamsma (10—1 Mxm), pacmnpocrtpa-
HAOTCS Ha paccTogHue 6onee 3000 MeTpoB.

Pe3ynmpraThl OLEHKH MOKA3bIBAIOT, YTO IPOCTPAH-
CTBEHHOE pacIipe/ieieHle KOHLEHTPAIUHU TbUIH, BBIHO-
CHUMOI C TIOBEPXHOCTH XBOCTOXPAaHWIIHIIA, UMEET MO-
HOTOHHBIA XapakTep C MaKCHMaJbHbIM 3HAuYCHHUEM
HETIOCPEICTBEHHO Y NCTOYHHKA MBUICBBIICITICHHSL.

OmpenerneHre ypoBHS TEUICBOTO BO3ICHCTBUS OBI-
JI0 OCYIIECTBIICHO ISl MBUIAIIMX YYaCTKOB XBOCTO-
XpaHmwmia oomel miomasasio 6onee 30 ra. Baauva-
ne Oblla BBIUMCIICHA BEIMYMHA BBIOpOCA HEOpPraHH-
YeCKOW MbUIM C MOBEPXHOCTH XBOCTOXPAaHWIIMIIA, a
3aTeM BBITIOJHEH pacyeT IJIOHIaIHOTO pachpesene-
HUSI KOHIICHTPAIIMA HEOPTaHWYECKON MBUTH OT JIaH-
Horo ucroynuka [3]. g manpHelmed oOpabOTKH
naHHeIX ObUT copmupoan ['MC - mpoekT Ha yda-
CTOK, TPEACTaBISIOMUNA c000il  MPAMOYTOJILHUK
quHou 13,8 m mmpunoit 9 kM. OOmas ruioniaab
nccienyemMou reppuropun cocrasuia 124,2 km2.

B pesynprare uymcneHHOW peain3anuy JaHHOTO
I'MC - mpoekra yCTaHOBJIEHO IPOCTPAHCTBEHHOE
pacmpeneieHre pHcKa WHTOKcUKamuu (puc. 4).



Nr 2(516) KWIECIEN 2014

13

Ao 400 550

11500 13000

Rys. 4. Przestrzenny podzial ryzyka intoksykacji dla pylenia ze zwatowiska odpadow
Puc. 4. Ilpocmpancmeennoe pacnpedenenue pucka UHMOKCUKAYUU RBLIEHULU ¢ X80CTNOXPAHUIUUA

Na podstawie uzyskanych danych (rys. 4) dokona-
no rejonizacji terytorium zajmowanego przez miasto
Oleniegorsk zgodnie z warto$ciami ryzyka intoksy-
kacji (tab. 2.).

Tabela 2
Rejonizacja terytorium miasta Oleniegorsk w
zaleznoSci od wielko$ci ryzyka intoksykacji

Rejony terytorium
s . miasta podlegaja- Zakres ryzyka
Zrédio ce ryzyli(u in%o{jE intoksyl}(,a}c,ji
sykacji
1,37 % 0,15-0,2
Zwatowisko 32,03 % 0,2-0,3
odpadow 51,63 % 0,3-0,4
14,97 % 0,4-0,5

W zwiazku z tym, ze zwatowisko odpaddéw jest
gtéwnym zrodtem emisji pytu, a czas pylenia, z regu-
tly, ogranicza si¢ do okresu letniego, to zastosowanie
dziatan zwigzanych zumocnieniem powierzchni
pylacej za pomoca réznych substancji chemicznych

Ha ocHOBaHuM NOJyYeHHBIX NaHHBIX (puc.4) ObLIO
MPOU3BEJICHO pAallOHUPOBAHKHE TEPPUTOPUH, 3aHUMA-
eMmoil roposomM OIIEHErOpCKOM, B COOTBETCTBHU CO
3HAYCHUSIMH PHCKA WHTOKCHUKANWK (Tadd. 2.).

Taoauna 2
JAuddepeHunanus TeppuTOPHE ropoaa
OJieHeropcka B 3aBUCHMOCTH
OT BEeJIUYUHBI PUCKA HHTOKCHKALMHI

HUctou- Teppuropus ropoxa Jluana3oH pucka
nojBepraeMasi pucKy
HUK HHTOKCHKAIUHU
HHTOKCHKAIUHA
XBOCTO- 1,37 % 0,15-0,2
R 32,03 % 0,2-0,3
e 51,63 % 0,3-0,4
B 14,97 % 0,4-0,5

HOCKOJ’H)Ky XBOCTOXPaHWINIIC ABJIICTCA OCHOB-
HbBIM HCTOYHHUKOM IIBUICBBIACICHUA, 4 BPEMSA IIBLIC-
HU, KaK IPaBHUJIO, OI'PAHUYCHO JICTHHUM IIEPHOIOM,
TO HUCIIOJIB30BAHUEC MepOHpI/DITI/II‘/'I CBA3aHHBIX
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lub zraszanie powierzchni wodg moze nie by¢ wska-
zane pod wzglgdem ekonomicznym.

7. DZIALANIA PROFILAKTYCZNE

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze catkowita powierzchnia zanieczyszczenia pytem
jest zwigzana z predkoscia wiatru, tj. zmniejszenie
predkosci wiatru do okreslonej (kryterialnej) warto-
$ci pozwala zlokalizowa¢ zanieczyszczenie pylem
0 stezeniu przekraczajagcym maksymalng dopusz-
czalng warto$¢ w granicach wymaganej strefy sani-
tarno-ochronnej. W celu rozwigzania tego zadania
proponuje si¢ acrodynamiczny sposob zmniejszenia
rozprzestrzeniania si¢ pytu z powierzchni zwatowi-
ska odpadow, polegajacy na instalacji na terenie
pylacej powierzchni ekranéw z uwzglednieniem
rézy wiatrow. Przy tym ekrany sa wyposazone we-
dtug parametréw odcinkéw kwadratowych o boku
Lyu (rys. 5).

C 3aKpeIUIeHHeM MBUIAIIeH MOBEPXHOCTH PAa3IMIHbI-
MU XHMHYECKMMHU COCTaBaMH WJIM OpOILEHHUE I0-
BEPXHOCTU BOJON MOXKET OKa3aTbCs SKOHOMUYECKH
HelenecooOpasHeIM. B pesynbrare NpOBEICHHBIX
HCCIIeIOBaHUH OBLIO YCTaHOBICHO, YTO CyMMapHast
IUTONIA/Ib MBIJICBOTO 3arPsI3HCHUS ONPEEseTCsl CKO-
POCTBIO BETpa, T.C. CHIDKEHHE CKOPOCTH BETpa IO
HEOOXOJMMOW BETHYHHBI, TIO3BOJISIET JIOKATH30BaTh
MBUICBOC 3arpsi3HCHHUE C KOHIICHTpAIMEH IPEBBIIIA-
IOLIYIO MPEeNIeNIbHO-0IyCTUMYIO, B IIpejienax Tpedy-
€MOU CaHMTapHO-3aAIUTHON 30HBI.

7. MIPO®UNAKTUYECKUE OEACTBUA

Juis pemieHus 3Toi 3aauu NpeasiaraeTcsl ad3poIu-
HAMHUYECKUH croco0 CHUXKEHUSI BBIHOCA TBUIH C T10-
BEPXHOCTH XBOCTOXPAHMJIWIA, OCHOBAaHHBIH Ha
YCTAaHOBKE MO IUTOMIATHM TBUIIIICH MOBEPXHOCTH C
YYETOM pO3BI BETPOB 3KpaHOoB. Ilpm 3TOM »KpaHBI
COOPYIKAIOTCS 110 IEPUMETPaM KBAIPATHBIX YIaCTKOB
co cTopoHoi Ly, (puc. 5). PaccTosnue Mexmy sKkpa-
Hamu (Lyy,M) 1 ux Bbicota (H,,,M) BbIOMpaeTcs u3s
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1-kontur pylgcej powierzchni, 2- i-pylgcy odcinek; 3-podpory, 4-ekrany ochronne;
5- granica strefy sanitarno-ochronnej
Rys. 5. Aerodynamiczny sposob zmniejszenia rozprzestrzeniania si¢ pytu z powierzchni zwatowiska odpadow

1-konmyp nvLisawel nogepxuocmu, 2- i-NbLIAWUL Y4acmox, 3-onopsl, 4-3auummubsie IKpausl,
5- epanuya caHumapHoO-3aWUmMHoOL 30HbL.
Puc.5. Aspoounamuueckuil cnocob crhudicenuust 8bIHOCA NBLIU C NOBEPXHOCTU X80 CIOXPAHUIUUYA
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Odlegltos¢ miedzy ekranami (Lyd,m) i ich wysokos¢
(Hzar,m) sa dobierane z zakresu 1,5-3,0 m, pod warun-
kiem przekroczenia przez Lyu dlugoscei 10 m, i zadane-
go zmniejszenia predkosci wiatru (V1im, m/s). Na przy-
klad przy zmniejszeniu predkosci wiatru odpowiednio o
40, 50, 60, 70% wysoko$¢ ogrodzenia H3ar moze wy-
nies¢ 1,5, 2,0, 2,5 1 3,0 m, to odpowiednio:

Lyq = 46,4 H3ar (\/lim/\/max)z’6 (3)

gdzie
Vimax — najczescie] spotykana warto$¢ predkosci
wiatrow, m/s.

W celu utworzenia takiego ogrodzenia cata pylaca
powierzchnia zwatowiska odpadéw (rys. 5 — ozna-
czenie 1) jest dzielona na kwadratowe odcinki o boku
Lyu (rys. 5 — oznaczenie 2) obliczanym na podstawie
wzoru (3). Po obwodzie odcinkéw ustawiane sg pod-
pory (rys. 5 — oznaczenie 3), na ktérych mocowane sg
ekrany (rys. 5 — oznaczenie 4) wykonane z elastycz-
nego materiatu. Jako elastycznego materialu mozna
uzy¢ np. polimeru o strukturze komoérkowej. Dany
sposob zostat opatentowany, nr patentu 2285800.
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JuanasoHa 1,5-3 M, IpH yCIOBHMM NpEBBIIECHHUS Ly
BenuuuHbl 10 M., ¥ 33JJaHHOTO CHMIKEHUSI CKOPOCTH
Betpa (Vim,M/c). HampuMep Mpu CHMKCHHH CKOPO-
CTH BeTpa cooTBeTcTBeHHO Ha 40; 50; 60; 70 % BbI-
cota 3arpaxjaeHusi Hi;,. Moxer cocraBisate 1,5; 2;
2,5; 3 M COOTBETCTBEHHO:

Lyo = 46,4 Haor (Vii/ Vinax) ™ 3)

rae
Vimax — Hamboyiee 4acTo BCTpeyarolleecs 3HaueHHe
CKOPOCTH TOCIIOICTBYIOIINX BETPOB, M/C.

st co3gaHust TaKOTo 3arpaskACHUS BCIO MBUIIIYIO
MOBEPXHOCTh XBOcTOXpaHunuina (1) pa3OuBaioT Ha
KBa/IpaTHBIE YYacTKU cO cTopoHoi Lydu (2), paccuu-
ThIBaeMoil 1o (opmyie (2). Ilo nmepumerpaMm ydacrt-
KOB yCTaHABJIMBAIOT OTMOPHI (3), HA KOTOPHIE 3aKperl-
JSIIOT 9KpaHbl (4), BBITOJHEHHBIE W3 THOKOTO Mate-
puana. B kadecTBe rHOKOro mMarepuaia MOXKET OBITh
UCTIONIB30BaH, HAIIPUMEp, SUCUCTHIH nommmep. JlaH-
HEIH c1rtoco0 3anmaTenToBaH, marent Ne2285800.
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DEVELOPMENT OF METHODOLOGICAL RECOMMENDATION FOR SELECTION OF ENVIRON-
MENTAL MEASURES DURING OPEN PIT OF IRON-ORE DEPOSITS RISK-BASED POPULATION
INTOXICATION

In this work procedure of division into districts the territory surrounding the enterprise, engaged in open-cast mining of
iron ores, in size of risk intoxication the population is considered. The way on reduction of carrying out a dust from a

surface raising dust sites of the tailings dam is presented.



