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1. WSTEP

Ustawa o Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska
(Dz. Ustaw 1991) tworzy panstwowy monitoring srodowis-
ka, rozumiany jako system pomiaréw, ocen i prognoz stanu
srodowiska. Realizacja monitoringu naleze¢ bedzie do zadan
jednostek administracji panstwowej i rzadowej, organow
gmin, szkot wyzszych oraz jednostek gospodarczych. Celem
systemu jest zwigkszenie skutecznosci dziatan na rzecz
ochrony srodowiska poprzez zbieranie, analizowanie i udos-
tepnienie danych dotyczacych stanu srodowiska i zmian
w nim zachodzacych.

W slad za podstawowym aktem prawnym ukazuja sie
przepisy wykonawcze oraz instrukcje regulujace zasady proje-
ktowania elementow sieci monitoringu, wykonywania nie-
zbednych prac pomiarowych, analizowania danych i opraco-
wywania wynikow. Najbardziej szczegotowe materiaty doty-
cza przewidywanych w I etapie — sieci monitoringu krajowe-
go i w II etapie — sieci monitoringu regionalnego. O monito-
ringu lokalnym na razie niewiele wiadomo. Prawdopodobnie
doswiadczenia z prac I i II etapu wykorzystane zostana do
zaprojektowania i prowadzenia monitoringu lokalnego.

Ze wzgledu na przygotowanie specjalistyczne i kom-
petencje jednostek prowadzacych dotychczas badania wod
podziemnych (Panstwowy Instytut Geologiczny) i badania
atmosfery (Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska i Pani-
stwowa Inspekcja Sanitarna) najwczesniej ukazaly si¢ in-
strukcje dotyczace tych dwoch sfer srodowiska. Ponadto

wymienione instytucje dysponowaty juz wiasnymi punktami
obserwacji stanu $srodowiska, ktore moga by¢ wykorzystane
w sieci monitoringu krajowego lub regionalnego.

Najmniej w tej chwili mozna powiedzie¢ o monitoringu
litosfery, w ktorym istnieje mozliwosc i celowos¢ prowadze-
nia m.in. prac, z zakresu okreslenia zmian Srodowiska
przyrodniczego spowodowanych dziatalnoscia gornicza.
Z publikacji ukazujacych si¢ w ostatnim czasie wywnios-
kowa¢ mozna, ze problem ten jest dostrzegany. Koztowski
[1992] stwierdza, ze program ochrony litosfery taczy badania
podstawowe i utylitarne. Rownoczesnie proponuje wprowa-
dzenie catego szeregu nowych kierunkoéw prac badawczych,
niezbednych dla zabezpieczenia prawidtowej polityki ekolo-
giczne] panstwa, precyzujac kierunki badan dotyczacych
wplywu eksploatacji kopalin na srodowisko. W monitoringu
litosfery Koztowski [1992] przewiduje:

— obserwacje i badania wspomagajace monitoring wod
podziemnych,

— monitoring osadow rzecznych i jeziornych,

— monitoring osadoéw dennych Baltyku.

W oparciu o wyniki prac wiasnych prowadzonych w ko-
palniach odkrywkowych surowcow skalnych oraz ich otocze-
niu, zakres ten proponuj¢ rozszerzy¢ o obserwacje zmian
srodowiska spowodowanych dziatalnoscia gornicza. W ra-
mach wstepnych badan, celowym bedzie okreslenie czyn-
nikoéw szkodliwych i stopnia zagrozenia jakie powoduja.



przemystowych, ktore w wojewodztwie kieleckim odgrywaja
przodujaca role. W oparciu o obfita baz¢ zasobowa zt6z
kopalin, w latach 60. i 70. budowane byly nowe kopalnie
i zaklady przetworcze. W tym czasie wybudowane zostaty
cementownie: Nowiny I i Nowiny II, Cementownia Mato-
goszcz oraz jedne z najwigkszych w Europie — Zaktady
Przemystu Wapienniczego ,, Trzuskawica”. Inne wybudowa-
ne lub rozbudowane zaktady to: Kieleckie Zaktady Przemys-
tu Wapienniczego w Miedziance, Zaktady Przemystu Wa-
pienniczego ,,Bukowa”. Wszystkie te zaktady przetworcze
wykorzystuja wapienie dewonskie i jurajskie dostarczane
przez miejscowe kopalnie. Inne surowce weglanowe wyko-
rzystywane sa przez zaktady kruszyw budowlanych i drogo-
wych Morawica, Jazwica, Laskowa Gora, Mieczyn, Glucho-
wiec, Celiny, Radkowice. Piaskowce kwarcytowe i kwarcyty
wydobywane sa ze ztoza Bukowa Goéra, Wisniowka.

Nie wymieniam tutaj licznych miejsc eksploatacji zt6z
piaskowcow, wapieni blocznych oraz innych kopalin wydo-
bywanych w matych wyrobiskach.

Ten pobiezny przeglad potwierdzony moze by¢ liczbami
$wiadczacymi o roli i znaczeniu gornictwa kieleckiego w gos-
podarce krajowej [Doroz, Gielzecka, Szajn 1992] (tab. 1).
Wysoka pozycja wojewodztwa utrzymuje si¢ mimo zmniej-
szenia wydobycia surowcow w ostatnich 4 latach z 22 min
ton, do ca 15 mln ton.

Na tle rozwoju wydobycia surowcéw koniecznym jest
zastanowienie sie, jaki udzial posiadaja kopalnie w de-
gradacji $rodowiska przyrodniczego. Wiemy, ze zaklady
przetworcze budowane byty bez analizy uwarunkowan sozo-
logicznych, a rowniez czgsto bez urzadzen stuzacych ochro-
nie $srodowiska. W tej sytuacji otoczenie zaktadow i kopalni
narazone bylo na dzialanie réznorodnych zanieczyszczen
powietrza, wod i gleby. Nadmierna koncentracja przemystu
przetworczego w rejonie Sitkowki-Checin doprowadzita do
takiej degradacji srodowiska, ktora spowodowata zaliczenie
tego terenu do obszarow kleski ekologiczne;j.

Wprawdzie samo gornictwo nie posiadato tutaj decydu-
jacego wplywu, jednak stanowiac poczatek zlozonego proce-
su technologicznego odgrywa pokazna rolg¢ w przeksztal-

ceniu $rodowiska przyrodniczego. Tereny, otaczajace inne
kopalnie sa mniej narazone na dzialanie zanieczyszczen, lecz
w zaleznosci od rodzaju kopaliny, wielkosci wydobycia,
stosowanej techniki i technologii mozna réwniez zauwazy¢
szkodliwy lokalny wplyw dziatalnosci gorniczej w poblizu
zakladéw gorniczych Cementowni ,,Malogoszcz”, Zakta-
déw Przemystu Wapienniczego w Miedziance, Zaktadow
Przemystu Wapienniczego ,,Bukowa”, Kopalni i Zaktadu
Wzbogacania Kwarcytu ,,Bukowa Goéra”, czy tez Kopalni
Kwarcytéw i Dolomitow w Wisniowce i innych.

W sposéb ogdlny zmiany $rodowiska przyrodniczego
spowodowane dzialalno$cia gornicza sprowadzaja si¢ do
[Chwastek 1980, Szlagowski 1991]:

— przeksztalcenia powierzchni terenu,

zmian warunkoéw glebowych,

zmian warunkow wodnych,

zanieczyszczenia atmosfery,

zmian mikroklimatu, spowodowanych wyzej wymienio-
nymi czynnikami przeksztalcenia powierzchni terenu,
gleby, stosunkéw wodnych oraz zanieczyszczeniami
atmosfery,

szk6d wynikajacych z prowadzonej techniki robot strza-
fowych,

zmian roslinnosci i drzewostanu wynikajacych z prowa-
dzonego wyrebu lasow i wymienionych wyzej czynnikow
szkodliwych.

Sprobujmy przeanalizowa¢ gtéwne rodzaje tych zmian
oraz wplyw réznych czynnikéw powodujacych ich powsta-
wanie, postugujac sie¢ przykltadami wzigtymi z naszych
zaktadéw gorniczych. Rownocze$nie interesujace bedzie
zapoznanie si¢ z aktualnie obowiazujacymi, lub powszechnie
stosowanymi w gornictwie metodami i sposobami iden-
tyfikacji wystepujacych zagrozen.

Tab. 1. Udzial wojewodztwa kieleckiego w udokumentowanych zasobach zi6z
i wydobyciu krajowym w 1990 r. [Doroz, Gielzecka, Szajn 1992]

Zasoby udokumentowane Wydobycie
Lp. Surowiec
tys. ton % zasobow miejsce tys. ton % wydobycia miejsce
krajowych w kraju krajowego w kraju
il il 2798087 55,39 1 6951 46,45 1
przemystu wapienniczego
2 Surowce wapienne
przemystu cementowego 892747 755 6 3047 14,19 3
3 Kamienie budowlane
i drogowe 1524632 18,46 2 2962 14,88 2
+ Gipsy i anhydryty 189 529 62,50 1 724 80,44 1
) Kwarcyty ogniotrwale 19318 88,80 1 375 100,00 1
6 Surowce ilaste 114711 9,90 1 76 1,66 22
ceramiki budowlanej tys. m3 tys. m3
Toen] Giny acumiczne 47786 32,97 1 69 27,60 2
kamionkowe
8 Kruszywo naturalne 400048 3,20 10 535 0,89 . 33
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3. PRZEKSZTALCENIA POWIERZCHNI
TERENU, WARUNKOW GLEBOWYCH
I KRAJOBRAZU

Do najbardziej widocznych zmian srodowiska przyrod-
niczego naleza przeksztalcenia powierzchni terenu obej-
mujace w gornictwie skalnym znaczne obszary. Masowo
prowadzone roboty przygotowawcze, skrywkowe w nad-
kladzie i udostepniajace w ztozu, jak rowniez eksploatacyjne
w ztozu, doprowadzaja do powstawania glebokich wyko-
pow. Rownoczesnie roboty zwatowe prowadza do usypywa-
nia hald, tworzacych nowe wzgoérza w otoczeniu kopaln.

Dla przyktadu powstalych w ten sposob przeksztalcen
podaé mozna stan uwidoczniony na mapie centralnej czgsci
utworzonego w latach 70. Kieleckiego Okregu Eksploatacji
Surowcow Weglanowych (rys. 1). Wyrobiska w tym ob-
szarze w 1990 r. zajmowaly powierzchnig ca 189 ha a zwato-
wiska ca 75 ha [Szlagowski 1991].

Na zwatowiskach znajdowato si¢ 11232000 m3 od-
padow a w perspektywie 2000 r. przewidywany jest wzrost
ich ilosci do 16 107000 m3. W tab. 2 przedstawiono przewi-
dywane zmiany powierzchni wyrobisk oraz kubatury zwato-
wisk w okresie do 2000 r.

Przeksztalceniom powierzchni terenu (glgbokos¢ wyro-
biska, wysokos¢ zwatowiska odpadow) towarzyszaq zmiany
w krajobrazie, widoczne szczego6lnie w otoczeniu kopalni
i zaktadow przerobezych, gromadzacych odpady na wyso-
kich zwalowiskach (Trzuskawica, Ostrowka, Wisniowka).

Odpady przerobcze gromadzone na zwatowiskach zali-
czy¢ nalezy w wigkszoséci do dodatkowych zasoboéw surow-
cowych, gdyz jak wykazaty badania moga by¢ w ré6znorodny
sposob wykorzystane. Do czasu zaistnienia odpowiednich
warunkow technicznych i ekonomicznych dla ich utylizacji,
powodowac beda znieksztalcenia powierzchni terenu. Utyli-
zacja odpadow przerobcezych oraz stosowanie wewngtrznego
zwatowania odpadow ztozowych w wyrobiskach, przyczynic¢
sie moze do znacznego zmniejszenia zajmowanych powierz-
chni oraz do zachowania cennych walorow krajobrazowych.

Tab. 2. Planowane przeksztalcenia terenéw przez kopalnie
do roku 2000 [Szlagowski 1991]

Powierzchnia | Powierzchnia | Kubatura
wyrobisk zwatowisk zwatowisk
Kopalnia ha ha tys. m3

wskaznik wskaznik wskaznik

wzrostu wzrostu wzrostu
P b 3,67 2,21 77,3
»Bolechowice 142 141 T.6d
Jazwica” 27,0 15,0 1989
w2avies 1,0 D 1,43
Kowala” 70,0 10,5 735
B 1,27 122 1,22
e 15,0 9,0 613
,,Radkowice 088 23 377
Trruskawica” 160,0 58,0 12500
2,23 1,07 1,41
n <l 18,0 4,7 260
»Zgorsko 10 T0 10
7 swka” 192 0,92 32,5
»Zygmuntowka 3 214 217
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W rejonie Gor Swigtokrzyskich ma to szczegdlne zna-
czenie dla utrwalenia wartosci estetycznych, a tym samym
utrzymania waloréw turystyczno-krajobrazowych.

Niekorzystne oddziatywanie na gleby widoczne jest na
powierzchniach zajetych przez wyrobiska eksploatacyjne
i zwalowiska. W wyrobiskach zdjeta zostala zewnegtrzna
warstwa nadktadu i odstoniete lite skaty. Ocenia si¢, ze na
takich powierzchniach powstana dlugotrwatle litogeniczne
gleby inicjalne o bardzo niskiej produktywnosci [Kowalkow-
ski, Rubinowski 1991]. Pod zwatowiskami pozostaja gleby,
ktore ulegaja zniszczeniu i odtworzenie ich na nowej powie-
rzchni wymaga kosztownych prac rekultywacyjnych.

W granicach terenoéw gorniczych powstaje skompliko-
wana mozaika gleb o roznorodnych profilach, sktadajacych
sie z odstonietych skat podtoza, powierzchni zawodnionych,
zanieczyszczonych odpadami. Dodatkowo na jakos¢ gleb
w otoczeniu kopalni negatywny wplyw wywieraja czynniki
powstate w wyniku prowadzonych robét strzalowych, jak
odtamki kamienia, pyly i gazy postrzatlowe oraz zapylenie
pochodzace z wiercenia otworéw strzalowych i przerobki
mechanicznej.

4. ZMIANY WARUNKOW WODNYCH

Eksploatacja zi6z prowadzona jest w wyrobiskach
stokowych lub wglebnych. Wyrobiska stokowe powstaja
przy eksploatacji ztoza zalegajacego we wnetrzu naturalnego
wzniesienia i prowadzeniu poziomoéw eksploatacyjnych po-
wyzej rzednej otaczajacego terenu. W takim przypadku
mamy do czynienia z odptywem wod opadowych na ze-
wnatrz wyrobiska. W przypadku wyrobisk wgtebnych, po-
ziomy eksploatacyjne zakladane sa zwykle ponizej rzgdnej
terenu, i wody opadowe oraz wystepujace wody zlozowe
odprowadzane sa do rzapia, z ktéorego wypompowuje si¢ je
na zewnatrz wyrobiska.

Najwieksze zagrozenie zwigzane jest z powstawaniem
rozleglych i glebokich wyrobisk wglebnych, gdyz w takiej
sytuacji eksploatacja powoduje powstawanie stref depres;ji.
Zjawisko to jest powszechnie widoczne w otoczeniu naszych
kopalni surowcoéw skalnych. Dla przykladu — badania
hydrogeologiczne przeprowadzane w synklinie Galezic-
ko—Bolechowicko—Borkowskiej [Szczepanski 1985] oraz
obliczenia prognostyczne przeprowadzone na bazie skon-
struowanego modelu hydrogeologicznego i zalozen eks-
ploatacji zt6z wykazaly, ze:

— modut zasilania dewonskiego pigtra wodonosnego wyno-
si okoto 9,5 m3/h/km?,

— w 1983 r. globalne zasilanie wynosito 2627 m3/h a drenaz
2620 m3/h zczego 1144 m3/h odbieraty kopalnie ,,Ostrowka”
i,,Zgbrsko”, zbiornik ,,Trzuskawica” oraz studnie odwad-
niajace 1 zakladowe,

— przewidywany wzrost powierzchni zajetych przez wyro-
biska i zwigkszenie ich glebokosci spowoduje intensywne
odwodnienie cafej struktury, a tym samym spowoduje tez
zmiang warunkow krazenia wod podziemnych,

— poziomy wodonosne w calej strukturze obniza si¢ 0 3-10 m,
— w efekcie odwodnien prowadzonych w kopalniach moga
nastapic zaniki wody we wszystkich studniach kopanych na
zachod od Lubrzanki,

— wigkszo$¢ ciekéw powierzchniowych w obrebie synkliny
zmieni swoj charakter z drenujacego na zasilajacy dewonskie
pietro wodonosne. Szczegolnie dotyczy to Bobrzy i Hutki.



Radkowice

Rys. 1. Wyrobiska eksploatacyjne i zwalowiska w obszarze koncentracji przemystu wydobywczo-przetworczego (wg Kowalkowskiego, Rubinowskiego 1991,
Szlagowskiego 1991).

1 — granice miasta Kielce, 2 — granice gmin i miasta Checiny, 3 — drogi glowne, 4 — drogi lokalne, 5 — linie kolejowe, 6 — rzeki, 7 — ciek wodny
wyschniety, 8 — zbiorniki wodne, 9 — ujecia wody powierzchniowej, 10 — studnie wiercone. 11 — przewidywana lokalizacja studni odwadniajacych ztoze
TRZUSKAWICA, 12— tereny zabudowane polozone w zasiggu znacznych ucigzliwosci, 13 — granica zbiornika wod podziemnych, 14 — teren podlegajacy
ochronie sanitarnej, 15 a) rezerwat b) rezerwat projektowany c¢) pomnik przyrody, 16 — kopalnia odkrywkowa, 17 — zwalowisko odpadow eks-
ploatacyjnych i przerébczych, 18 — granica obszaru gorniczego, 19 — granica strefy ochronnej, 20 — emitor pylow i gazow o znaczeniu: a) regionalnym
b) lokalnym, 21 — granica nieeksploatowanych zt6z kopalin, 22 — granica ponadnormatywnego opadu pytow: a) dla obszaréw chronionych w 1990 r.
(200 Mg/km?/rok) b)w 1976r. (250 Mg/km?/rok), 23— miejska oczyszczalnia Sciekow: a)istniejaca b) projektowana, 24— granica zasiegu oddziatywania

przemystu na srodowisko wg Kowalkowskiego i Rubinowskiego (1991), 25 — kierunek eksploatacji.



Podane wyzej niektore wyniki analizy hydrogeologicz-
nej, obrazuja zmiany warunkoéw wodnych, ktére powstaja
imoga docelowo powstac na skutek intensywnie prowadzo-
nej eksploatacji zt6z w tym obszarze. Wprawdzie od kilku
lat, w wyniku zmniejszanych wielkosci wydobycia kopalin,
przedstawiona prognoza ulegta pewnej dezaktualizacji — to
jednak problem istnieje i wymaga prowadzenia szczego6lo-
wych obserwacji i prac hydrogeologicznych, traktujacych
kompleksowo system wodny tej synkliny.

Inne zagrozenia dla stosunkéw wodnych w obszarach
eksploatacji zt6z, to zanieczyszczenia przemystowe i komu-
nalne przedostajace si¢ do wod podziemnych. Zanieczysz-
czenia takie pochodzi¢ moga z gazow postrzatowych, oraz ze
sptukiwania resztek chemicznych materiatow wybuchowych
w otworach strzalowych, w przypadku ewidentnego btedu
w technice strzelniczej lub stosowania zlej jakosci srodkow
strzalowych. Przypadki takie sa sporadyczne i przepisy
gornicze okreslaja sposob postgpowania zwigzany z usuwa-
niem niewypalow, lecz w praktyce, np. przy duzej szczelino-
watos$ci gorotworu, moga si¢ zdarzyé. Podobnie rzecz si¢ ma
z resztkami materiatow pednych, olejow i smarow, ktore
w przypadku awarii maszyn i urzadzen, a takze niedbale;j
obshugi moga przedostawac si¢ do zbiornikéw wod podziem-
nych.

Dla obserwacji zmian stosunkoéw wodnych opracowano
system monitoringu (Panstwowy Instytut Geologiczny), tym
niemniej wskazane byloby rozszerzy¢ go w obszarach eks-
ploatacji z6z o analizy podanych wyzej zanieczyszczen.

5. ZANIECZYSZCZENIE ATMOSFERY

W kopalniach odkrywkowych surowcoéw skalnych ma-
my do czynienia zdwoma rodzajami emitowanych zanieczy-
szczen:

— pytami,
— gazami.

Zanieczyszczenia pylowe powstaja glownie w procesie
wiercenia otworow strzalowych oraz przerobki i obrobki
kamienia. Wielko$¢ emisji pytow zalezy od rodzaju skaty,
sposobu wykonywania otwordw strzalowych oraz stosowa-
nych do tego celu maszyn.

Altas Copco [1980] ocenia, ze w ciagu jednego dnia
pracy, przy stosowaniu recznych urzadzen wiertniczych,
powstaje ca 250 kg pylu, a przy wykorzystywaniu wozu
wiertniczego na gasienicach, ca 1200-1500 kg pytu.

Nowoczesne wiertnice obrotowe i udarowo-obrotowe
zaopatrzone sa w urzadzenia odpylajace. Gorzej sytuacja
wyglada w przypadku wykonywania otworéw krotkich
— recznymi wiertarkami pneumatycznymi oraz starymi
wiertnicami, ktére przewaznie nie posiadaja instalacji
ochronnych. Przedmuchiwanie otworéw sprezonym powiet-
rzem powoduje dodatkowy ruch pyléw. Ocenia sig, ze ten
sposdb wykonywania otworéw strzalowych spowodowaé
moze emisje pytu [Kwiecien, Roszczynialski 1984] od 6x10-3
do 14x10-5 kg/s na jedna maszyne. W przypadku stosowania
przeptukiwania otwordéw woda ilos¢ ta maleje i wynosi
4x10-¢ do 6x10-9 kg/s. Najbardziej grozne sa pyly zawieraja-
ce chemicznie wolna krzemionke, ktora prowadzi¢ moze do
groznej choroby — pylicy (krzemicy). Na stanowiskach
pracy wiertaczy oraz obstugi zaktadow przerébczych w ko-
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palniach odkrywkowych, eksploatujacych ztoza skat zawie-
rajacych krzemionke, notowano wiele przypadkow zachoro-
wan na pylice. W naszym rejonie dotyczylo to kopalni
w Wiéniowcee, ktora istnieje od lat przedwojennych.

Dla przykladu piaskowce kwarcytowe z Wisniowki
charakteryzuja si¢ zawartoscia SiO, > 95%, z Bukowej Gory
97-99,5% (90% surowcow).

Innym zrédlem zapylenia jest zatadunek oraz roztadu-
nek urobku. W zalezno$ci od rodzaju i wiasnosci skat,
stopnia rozdrobnienia, wilgotnosci oraz sposobu fadowania,
ilo§¢ pylu wynosi [Onderka, Bugesz, Kwiecien 1988] od
4x10-5 do 4x10-* kg/s. Zapylenie powstaje takze w czasie
transportu urobku po drogach kopalnianych. Przejazd pojaz-
du po suchym podiozu powodowaé¢ moze tumany pytu
wtérnie unoszonego w powietrze. Wedtug badan [Kwiecien,
Roszczynialski 1984] w zalezno$ci od stanu drog thucz-
niowych ilo$¢ pytoéw wynosi od 6,2x10-* do 12x10-* kg/s a na
drogach gruntowych ca 3,3x10-* kg/s po przejezdzie jednego
pojazdu.

Roboty strzalowe réwniez powoduja krotkotrwale za-
pylenie, co bedzie oméwione w nastepnych rozdziatach.

Stezenie pyldéw w kopalni zalezy od intensywnosci
przewietrzania wyrobiska. Wiatry przenosza je w otoczenie
kopalni narazajac roslinno$¢, drzewostan na ich szkodliwe
dzialanie. Czesto wiatr powoduje znoszenie pytow ze zwato-
wisk odpadow i skarp wyrobisk. Sa to pyly drobnodyspersyj-
ne. W okresie letnim, przy predkos$ciach wiatru 3 do 7 m/s
zapylenie kopalni moze wynosi¢ 1x10-¢ do 7x10-° kg/m3.

Inne zanieczyszczenia powodowane sa przez maszyny
pracujace na terenie kopalni. Silniki parowe i spalinowe
wytwarzaja gazy, ktore przedostaja si¢ do atmosfery kopal-
nianej. Gazy przedostaja sie takze z obiektéw kottowni
zakladowych, jak rowniez ze zrodet znajdujacych sie poza
granicami zakladu gérniczego. Powaznym zrédlem szkod-
liwych gazdéw sa materiaty wybuchowe stosowane w gornict-
wie (rozdz. 6). Silniki spalinowe wytwarzaja gazy zawieraja-
ce sktadniki trujace, a ich stezenie zalezy od warunkow
technicznych spalania i warunkow meteorologicznych. W re-
zultacie niezupetnego spalania, dodawania do paliw $rod-
kow antydetonacyjnych oraz wystgpowania zanieczyszcze-
nia paliw siarka, silnik spalinowy moze emitowaé weg-
lowodory (Cm H,) oraz H,, O,, SO, i tlenki azotu.
Niezaleznie od tego moga powstawaé: sadze i zwigzki
olowiu. Na wielko$¢ emisji z silnikow spalinowych ma wptyw
obciazenie i predkos$¢ obrotowa silnika. Stwierdzono [On-
derka, Bugesz, Kwiecien 1988], ze silnik najczesciej w na-
szych kopalniach stosowanych samochodow Bietaz 540
w czasie jazdy z fadunkiem emitowat 0,078% CO, 0,005%
aldehydéw, a podczas pracy luzem tylko 0,02% CO10,003%
aldehydow. W silnikach benzynowych istotne znaczenie
posiada regulacja gaznika. Przy Zle uregulowanym gazniku
ilos¢ CO wzrasta czterokrotnie.

Emisja opisywana jest emisja niska rozproszona, dlate-
go tez w kopalniach dotychczas nie byla przedmiotem
systematycznych badan. Wplyw jej w otoczeniu kopalni
musi by¢ widoczny, chociaz w porownaniu z ruchliwg trasa
komunikacyjna jest ona znacznie mniej ucigzliwa dla srodo-
wiska naturalnego.



6. WPLYW TECHNIKI STRZELNICZEJ
NA SRODOWISKO

Stosowanie srodkow strzalowych powoduje roéznego
rodzaju uboczne — negatywne skutki dla srodowiska. Do
niebezpiecznych dla otoczenia zalicza si¢:

— uderzeniowa falg powietrzna,

— rozrzut odlamkow skalnych,

— drgania sejsmiczne.

W praktyce gérniczej czynniki te oraz zasieg ich oddziatywa-
nia okresla si¢ przy pomocy metod i wzoréw podanych
w przepisach. Jako podstawe obliczen w przypadku fali
powietrznej i fali sejsmicznej przyjmuje si¢ stopien zagroze-
nia obiektow budowlanych, a w przypadku rozrzutu odtam-
kow skalnych niebezpieczenstwo ludzi i zwierzat.

W dokumentacji lub metryce strzelania podane sa strefy
niebezpieczne z uzasadnieniem ich wielkosci. Strefy te nanosi
\si¢ na planie sytuacyjno-wysokosciowym stanowiacym zala-
cznik do ,,Planu Ruchu” (podstawowy dokument kopalni).
Rownoczesnie zaznacza sie: chronione obiekty, rozmiesz-
czenie tablic ostrzegawczych, posterunkow zabezpieczaja-
cych, schronow dla zatogi i strzatowych. Niezaleznie od tego
w ,,Planie Ruchu” podaje si¢ sposob zabezpieczenia ludzi
1 obiektow w wyznaczonych strefach, szczegotowy opis
sposobu wykonywania robot strzalowych oraz podstawy
obliczenia wielkosci stref niebezpiecznych.

Negatywnych skutkow prowadzonych robot strzato-
wych dla srodowiska przyrodniczego zwykle w szczegotach
si¢ nie okresla. W dokumentach wieloletnich takich jak
Program Ochrony Terenéw Gorniczych, opracowywanych
na okres ca 5 lat, ustala si¢ globalny wplyw zaktadu
gorniczego na $rodowisko poprzez:

— inwentaryzacj¢ terenu gorniczego, obejmujaca zagos-
podarowanie powierzchni, stosunki wodne i warunki przy-
rodnicze, ktére moga ulec niekorzystnym przeobrazeniom
w wyniku projektowanej eksploatacji gorniczej,

— prognoze wplywu dziatalnosci gorniczej na przeobraze-
nia terenu gorniczego, opracowywang w oparciu o zatwier-
dzone projekty zagospodarowania ztoza,

— kierunki przeciwdziatania i usuwania skutkow dziatalno-
Sci gorniczej.

Promien strefy zagrozenia dziataniem uderzeniowe;j fali
powietrznej okresla si¢ w zaleznosci od wielkosci stosowa-
nych tadunkow i rodzaju chronionych obiektow:

rp, = k- \/ Q

gdzie:

k, — wspolczynnik proporcjonalnosci, zalezny od wa-
runkéw wybuchu i charakteru spowodowanego
uszkodzenia czy zniszczenia,

Q — wielko$¢ tadunku materiatu wybuchowego w kg,

r, — odlegto$¢ na jaka moze by¢ niebezpieczna ude-
rzeniowa fala powietrzna w m.
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Wspolezynnik proporcjonalnosci uzalezniony jest od
mozliwego zniszczenia obiektu (uszkodzenie oszklenia, wy-
rwanie ram okiennych, drzwi, uszkodzenie tynkow, zburze-
nie murow itp.). Metoda obliczeniowa obarczona jest wielo-
ma wadami. Dopuszcza bowiem subiektywno$¢ doboru
wspotczynnikoéw charakteryzujacych warunki i parametry
strzelania. Metoda ta nie uwzglednia rzeczywistego wpltywu
czynnika szkodliwego na $Srodowisko.

W ostatnim dziesigcioleciu podjeto proby opracowania
metodyki pomiarow i wyznaczenia zasiegu dzialania uderze-
niowej fali powietrznej [Spychata, Szlagowski 1988]. Proby
te, zakonczone powodzeniem, nie mogty by¢ kontynuowane
ze wzgledu na ograniczenie $Srodkow na prace badawcze
w owczesnym CPBR 1.6. W ramach zakonczonych etapow
opracowano metodyke, i w oparciu o pomiary dokonane
w dwoch kieleckich kopalniach, wyznaczono rzeczywisty
zasigg dzialania powietrznej fali uderzeniowej. Metodyka
opiera si¢ na zastosowaniu:

— mechanicznych czujnikow ci$nienia do pomiaréw mak-
symalnej amplitudy cisnenia fal uderzeniowych,
— elektronicznej aparatury pomiarowe;j.

Strefa rozrzutu odlamkéw skalnych okreslona jest
w zalezno$ci od sposobu strzelania w sposob przyblizony
w granicach od 100 m (poszerzenie dna otworow zwyktych)
do 500 m (strzelanie komorowe), dla powszechnie stosowa-
nych strzelan otworami zwyklymi (krotkimi) i otworami
wiertniczymi (dtugimi) i wynosi ona 200-400 m. Wielkosci
stref ustalonych w ten sposob nie zawsze zgodne sa z rzeczy-
wista odlegtoscia rozrzutu. Zalezy ona od rodzaju wyrobiska
(stokowe, wglebne), sytuacji terenowej w otoczeniu, budowy
geologicznej ztoza w ktorym prowadzone sg roboty strzato-
we oraz stosowanej techniki. Dlatego tez mozna okresli¢
rzeczywiste warunki strzelania, a nastgpnie strefe rozrzutu
przy pomocy:

— teoretycznych obliczen,
— wzorow empirycznych,
— obserwacji.

Obliczenia teoretyczne pozwalaja uwzgledni¢ mor-
fologie terenu oraz glebokos¢. Za podstawe rozwazan przyj-
muje si¢ roOwnanie okres$lajace tor lotu pocisku. Odtamki
skalne rozrzucone w czasie strzelania moga spowodowaé
zniszczenie roSlinnosci i upraw. Jesli w strefie rozrzutu
znajduja si¢ pola uprawne powstaja szkody w plonach.
Zaklad gorniczy zobowiazany jest do usunigcia powstatych
szkod. W praktyce wyplacane jest stosowne odszkodowanie
w oparciu o dobrowolna ugodg lub orzeczenie Okregowe;j
Komisji ds. Szk6éd Gorniczych. Jesli zaktad znajduje si¢ na
terenie lasow moga wystgpowac szkody w drzewostanie itp.

Strefa szkodliwych drgan sejsmicznych okreslona jest
zgodnie z przepisami w sposob przyblizony z wzoru:

1, =K, - oad0
gdzie:

k, — wspolfczynnik zalezny od warunkow geologicz-
no-gorniczych,

o — wspolczynnik zalezny od wskaznika dzialania,

Q — wielkos$¢ tadunku materiatu wybuchowego w kg.
Ten sposob obliczen rowniez jest obarczony znaczna subiek-
tywnoscia doboru wspotczynnika z tabel oraz okreslenia
warunkow strzelania. W praktyce gorniczej okreslenie zasig-
gu drgan sejsmicznych potrzebne jest dla ustalenia ich
szkodliwego oddzialywania na budynki wzniesione w oto-
czeniu kopalni. W przypadku, gdy w poblizu znajduja sie
budynki (obiekty) chronione, wykonuje si¢ pomiary sejs-
miczne, w wyniku ktorych wyznacza si¢ dopuszczalne wiel-
kosci tadunkow materiatow wybuchowych.

Opracowywane ekspertyzy nie wskazuja w jakim stop-
niu drgania sejsmiczne powoduja szkody w $rodowisku
przyrodniczym (otaczajace ztoza, rezerwaty przyrody zywej
inieozywionej itp.). Skoro wystepuja szkody na powierzchni,
w budynku w odlegtosci 400-600 m od miejsca strzelania,



sadzi¢ nalezy, ze szkody takie wystepuja takze w $rodowisku
przyrodniczym. Przyktadem moze by¢ zloze Bolechowice,
w ktéorym prowadzone sa roboty strzalowe przy pomocy
matych tadunkéw prochowych nie powodujacych szkod-
liwych drgan. Tymczasem w latach 70. sasiednia kopalnia
.»Zgorsko” dostarczala surowiec wapienny do cementowni
»Nowiny”. Masowe roboty strzalowe powodowaly powsta-
wanie fal sejsmicznych o duzej predko$ci przemieszczen.
Fale te docieraly na odlegltos¢ ponad 650 m do zloza
Bolechowice, powodujac powstawanie mikrospekan oraz
zmniejszenie bloczno$ci. Bylo to m.in. jedna z przyczyn
wstrzymania eksploatacji ztoza ,,Zgorsko”.

Podobny przyktad dotyczy kopalni ,,Morawica”, w kto-
rej cze$¢ ztoza wydzielono dla eksploataciji blokéw. W po-
czatkach lat 80. zauwazono zmniejszenie blocznoéci na
skutek prowadzonych w sasiedztwie masowych robot strza-
towych. W rezultacie postanowiono skorygowaé kierunki
eksploatacji zloza oraz maksymalnie odsunaé¢ front eks-
ploatacji od wyrobiska blokéw. Rownoczesnie rozwazano
mozliwosci innego zabezpieczenia tego wyrobiska [Spychata,
Szlagowski 1988] poprzez wykonanie na linii przemieszczen
fali sejsmicznej, na granicy ztoza blocznego szczeliny, ktora
zatrzymywalaby niebezpieczne drgania. Na wykonanie prac,
podobnie jak w przypadku fali uderzeniowej powietrznej,
zabrakto $rodkow finansowych.

Dodatkowym problemem towarzyszacym robotom jest
emisja gazoéw postrzalowych. Ilos¢ tych gazow zalezna jest
od metody strzelania, rodzaju stosowanych materiatow
wybuchowych i ich bilansu tlenowego, warunkéw prowa-
dzonych roboét oraz warunkoéw terenowych.

Pytowo-gazowy oblok, przy masowym urabianiu skal
materiatami wybuchowymi, wyrzucany jest na wysoko$¢
kilkuset metrow i przemieszczany wraz z kierunkiem wiatru
na znaczne odlegtoéci. W zaleznosci od warunkow strzelania,
obtok zawiera pyly w ilosci od 600 do 5000 mg/m3. Z 1 kg
materialu wybuchowego wydziela si¢ [Kwiecieni, Roszczy-
nialski 1984] od 0,043—0,254 kg pylu. Przy dwukrotnym
wzroscie jednostkowego zuzycia materialu wybuchowego
ilo§¢ pytlu wzrasta 6. krotnie. Przy termicznym rozwarst-
wieniu atmosfery, w ciagu 20-30 sekund obtok wyrzucany
jest na wysoko$¢ 150-250 m. Z chwila wyro6wnania tem-
peratur w obloku i otaczajacej atmosferze, obtok zaczyna sie
porusza¢, a na ziemi¢ spadaja grubsze frakcje pytu osiadaja-
ce na ociosach i spagu wyrobiska. Drobne frakcje pylowe
przemieszczaja si¢ dalej i spadaja w wiekszych odlegtosciach
od miejsca wykonywania robot strzatowych (2-3 km i wie-
cej). W razie silnych inwersji atmosfery produkty wybuchu
pozostaja w obregbie wyrobiska, zanieczyszczajac przez diuz-
szy czas atmosfere kopalni.

Ocenia si¢ [Boryczko 1992], ze emisja tlenkow azotu
pochodzacych z kopalni odkrywkowych w Polsce osiaga
328000 kg/rok (w przeliczeniu na NO,), a moze dochodzi¢
do 857000 kg/rok. Wynika to z faktu sporzadzania
60%-80% tzw. saletroli lub saletrotow bezposrednio na
miejscu strzelania, tzn. w kopalni. Nieodpowiednia jako$¢
komponentow oraz niewystarczajaca dokladno$¢ taczenia
saletry amonowej, oleju napgedowego i trotylu, powoduja
znaczne przekroczenie zatozonych ilosci tlenkow azotu w ga-
zach postrzalowych. W praktyce nad miejscem strzelania
ukazuje si¢ oblok, ktorego kolor coraz czesciej przybiera
z61ta lub rdzawoczerwona barwe.

Szkodliwosci dziatania pytow i gazoéw nie trzeba udowa-
dnia¢. Przepisy gornicze przewiduja okresowa kontrole
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zanieczyszczen pylowych i gazowych w sposob okreslony
w ,,Planie Ruchu” oraz w przypadku zagrozenia ludzi,
podjecie niezbednych czynnosci profilaktycznych na terenie
kopalni. Niewiele jednak wiadomo o takich zagrozeniach
w otoczeniu kopalni. Ponadto zanieczyszczenia pylowe
i gazowe, powstajace w wyniku prowadzonych robét strzato-
wych sa krotkotrwale. Odstrzat otworow dokonywany jest
przewaznie jeden raz na dobe i towarzyszacy mu oblok
pylowo-gazowy moze by¢ nieanalizowany.

Od wielu lat obowiazuja ostre przepisy dotyczace
dopuszczania srodkow strzatowych do uzytku w gornictwie,
ktore okreslaja charakterystyke materialu wybuchowego
(sktad chemiczny, cechy zewnetrzne, dane termodynamicz-
ne), charakterystyke naboi, zakres stosowania, dopuszczal-
ny okres sktadowania. W ostatnim czasie, wobec trudnosci
produkcyjnych, pojawia si¢ na rynku caly szereg nowych
materialow o nieznanym sktadzie i wlasciwosciach. Zachodzi
zatem potrzeba prowadzenia badan i okreSlenia stopnia
zagrozenia nie tylko atmosfery, ale i wod, gdyz jak wykazano
wyzej, moga one zosta¢ w przypadkowy sposob skazone.

7. PODSUMOWANIE

Gornictwo skalne, stanowiac poczatek ztozonego pro-
cesu technologicznego, odgrywa znacznie mniejsza role
w przeksztalcaniu Srodowiska przyrodniczego niz wspol-
pracujacy z nim przemyst przetworczy (cementownie, za-
ktady wypiennicze, zaktady kruszyw budowlanych i drogo-
wych). Najbardziej wiodczny wplyw gornictwa na srodowis-
ko wystepuje w zakresie zmian powierzchni ziemi, warun-
kow glebowych oraz warunkow wodnych. Przyczyniaja sie
do tego roboty przygotowawcze i eksploatacyjne, ktore
powoduja powstawanie glebokich, rozlegtych wyrobisk,
oraz wysokich zwatowisk odpadéw. Ograniczenie stopnia
tych przeksztalcen lub ich likwidacja moze nastapi¢ w wyni-
ku:
— racjonalnej eksploatacji zi6z przy wykorzystywaniu
wszystkich wystepujacych rodzajow surowcow, w tym
odpadowych,
utylizacji odpadow juz wystepujacych na zwalowiskach,
utylizacji wod kopalnianych,
wewnetrznego zwatowania odpadow ztozowych,
systematycznie prowadzonych prac rekultywacyjnych.

W przypadku realizacji powyzszych prac gornictwo
skalne moze stac si¢ przemystem odgrywajacym pozytywna
role w przeksztalceniach srodowiska.

Dla skutecznej realizacji dzialan na rzecz ochrony
srodowiska, proponuje si¢ wlaczenie do zadan monitoringu
regionalnego obserwacji zmian powierzchni ziemi, powo-
dowanych przez zaktady gornicze w obszarach intensywnej
eksploatacji zt6z surowcow skalnych, np. centralna czes$¢
Kieleckiego Okregu Eksploatacji Surowcow Weglanowych.
W monitoringu lokalnym proponuje si¢ objecie tymi obser-
wacjami wszystkich kopalni o wydobyciu powyzej 50 tys. ton
surowcow. Nadmieni¢ mozna, ze zgodnie z obowiazujacymi
przepisami gorniczymi, stuzba mierniczo-geologiczna kopa-
Ini biezaco aktualizuje mapy sytuacyjno-wysokosciowe po-
wierzchni w strefie zasiggu bezposrednich wplywow eks-
ploatacji gorniczej.

Specyficznym rodzajem zagrozen srodowiska przyrod-
niczego sg uboczne skutki prowadzonych robot strzatowych.
Skutecznym $rodkiem eliminacji zagrozen jest zastepowanie



techniki strzelniczej — mechanicznym urabianiem wszedzie
tam, gdzie warunki geologiczno-zlozowe i wytrzymalos$-
ciowe skal na to pozwalaja. Przede wszystkim powinno to
dotyczy¢ urabiania 716z blocznych, gdzie w szerszym za-
kresie nalezy wprowadzi¢ stosowanie:

— linowych pit diamentowych,

—— wrebiarek tancuchowo-diamentowych,

— perforatoréw i wrebiarek udarowo-obrotowych,

— urzadzen pomocniczych.

W kopalniach duzych szersze zastosowanie powinny
znalez¢ spycharko-zrywarki do urabiania czgéci skat luznych
i zwartych skal osadowych, oraz mioty hydrauliczne do
rozbijania bryl ponadwymiarowych.

W oparciu o analize wystepujacych zagrozen proponuje
sie podjecie prac, majacych na ‘celu zastapienie dotychczas
stosowanych wzoré6w innymi sposobami pomiarow i okre-
$lenia zasiegu dzialania udarowej fali powietrznej i fali
sejsmicznej. W obszarach wystegpowania w otoczeniu kopa-
Ini chronionych obiektéow przyrodniczych proponuje sig
wykonywanie pomiardw i ekspertyz, majacych na celu stala
obserwacje zmian.

W monitoringu regionalnym, w obszarach intensywnej
eksploatacji zt6z, proponuje si¢ wyposazy¢ przewidywane
stacje badawcze w aparature do rejestracji zagrozen
srodowiska zwiazanych z robotami strzalowymi.

W zwiazku z zagrozeniem wynikajacym z emisji pytow
i gazéow postrzalowych zachodzi potrzeba uruchomienia
badan i analiz identyfikujacych stopien zagrozenia §ro-
dowiska przyrodniczego w otoczeniu kopalni prowadza-
cych roboty strzalowe. Badania te powinny dotyczy¢
zaréwno wéd kopalnianych, jak i gleb oraz Srodowiska
ro§linnego. Proponuje si¢ w ten sposob przygotowac zato-
zenia dla monitoringu lokalnego w obrebie kopalni.
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Changes of the natural environment caused by
mining activity in regional and local
monitoring

SUMMARY

Rock mining of the Kielce voivodeship takes the main position in the
country in respect of mineral resources and the exploitation level. Together
with development of exploitation harmful influence of mining activity on
natural environment is observed. The most visible mainly in the area of a great
concentration of exploitation, are changes of the face of the earth, soil and
water conditions.

Blasting works influence the natural environment in a specific way.

Harmful influence of different mining factors on natural environment
should be examined. :

In the area of a big intensification of exploitation activity, the observation of
the main menace is suggested in regional and local monitoring.



