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M ONITORING ŚRODOWISKA W WARUNKACH PROW ADZENIA  
PODZIEM NEJ EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Streszczenie. Eksploatacja złóż węgla kamiennego oddziałuje praktycznie na wszystkie 
komponenty środowiska. Warunkiem koniecznym minimalizowania szkodliwego 
oddziaływania działalności górniczej na środowisko jest kompleksowy monitoring 
środowiska, realizowany w oparciu o System Informacji Przestrzennej. Informacje, jakich 
dostarczy kompleksowy monitoring, będą służyć kopalniom i innym jednostkom 
administracyjnym w podejmowaniu racjonalnych decyzji w działaniach dotyczących poprawy 
środowiska naturalnego.

COMPLEX MONITORING OF THE ENVIRONMENT OF THE UNDER  
UNDERGROUND MINING EXPLOITATION

Summary. The exploiatation o f the deposits coal practically on all components o f  the 
environment. One way o f  minimalizing it is negative influence o f  the mining is complex 
environmental monitoring based on the Spatial Information System. The information sent by 
the complex monitoring will help mines and to other administrative to take steps to improve 
natural environment.

1. W prowadzenie

Działalność produkcyjna kopalń węgla kamiennego wpływa na wszystkie komponenty 

środowiska. Bez względu na stosowaną technologię eksploatacji górnictwo powoduje 

negatywne skutki w środowisku naturalnym.

Dostosowanie eksploatacji węgla kamiennego do wymagań ochrony środowiska stawia 

przed górnictwem trudne zadanie ograniczenia do minimum niekorzystnego oddziaływania 

podziemnej eksploatacji górniczej na środowisko naturalne. Zminimalizowanie ujemnych
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skutków eksploatacji górniczej jest wyzwaniem możliwym do podjęcia. Możliwy jest również 

pozytywny wpływ eksploatacji górniczej poprzez kształtowanie środowiska.

Działania w zakresie ochrony środowiska powinny opierać się na zasadzie 

zrównoważonego rozwoju. Zasada ekorozwoju ze względu na umieszczenie jej w  Konstytucji 

jest uznana za ogólną zasadę systemu prawa w państwie: „Rzeczpospolita Polska (...) 

zapewnia ochronę środowiska kierując się zasadą zrównoważonego rozwoju” .

N owe prawo ochrony środowiska (Dz. U. z 2001 r. Nr 62, poz. 627) definiuje 

zrównoważony rozwój jako rozwój społeczno-gospodarczy, w którym następuje proces 

integrowania działań politycznych, gospodarczych i społecznych, z zachowaniem równowagi 

przyrodniczej oraz trwałości podstawowych procesów przyrodniczych w  celu 

zagwarantowania możliwości zaspokajania podstawowych potrzeb poszczególnych 

społeczności lub obywateli zarówno współczesnego pokolenia, jak i przyszłych pokoleń.

Kopalnie ingerując we wszystkie elementy środowiska muszą z jednej strony znać 

jego charakterystykę, a z drugiej strony mieć pełny obraz skutków swej dotychczasowej 

działalności oraz pełną prognozę przyszłych działań. Podstawą minimalizowania szkodliwego 

oddziaływania na środowisko jest kompleksowy monitoring środowiska.

2. W ymagania formalno-prawne w zakresie ochrony środowiska

Kopalnie zgodnie z wymogami Prawa geologicznego i górniczego z 1994 r. z póź. 

zmianami, decyzjami M inistra Ochrony Środowiska Zasobów Naturalnych i Leśnictwa, 

prowadzą działalność w oparciu o koncesje na wydobywanie węgla kamiennego i metanu. 

Podstawowymi aktami prawnymi regulującymi ich działania w zakresie ochrony środowiska 

przed zanieczyszczeniami są prawo ochrony środowiska z 200lr. (Dz. U. N r 62 poz. 627), 

ustawa o odpadach z 2001 r. (Dz. U. Nr 62 poz. 628), ustawa prawo wodne z 2001 r. (Dz. U. 

Nr 115 poz. 1229) wraz z odpowiednimi do nich aktami wykonawczymi.

Podmioty korzystające ze środowiska (kopalnie) zobowiązane są z mocy prawa oraz na 

mocy decyzji administracyjnych do pomiaru poziomu substancji lub energii w środowisku 

i wielkości emisji oraz gromadzą i przetwarzają dane z zachowaniem zasad określonych 

w  ustawie. Przedsiębiorstwa górnicze są zobowiązane do kontrolowania parametrów 

elementów środowiska i przekazywania informacji różnym instytucjom (Urząd 

Marszałkowski, GUS itp ).
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Zakres wykonywanych badań w kopalniach na podstawie obowiązujących przepisów 

przedstawia tab. 1.

Tabela 1

Zakres badań wykonywanych w kopalniach

T y p o w e p o m ia ry  w y k o n y w a n e w  k opaln iach  w  za k re sie  o ch ro n y  środ ow iska  na  p od staw ie  
o b ow iązu jących  p rzep isów  i decyzji a d m in istra cy jn y ch

1 I I I I 1 il
Gospodarka wodno- 

ściekowa
Gospodarka

odpadami
Ochrona powietrza 

atmosferycznego

Ochrona 
środowiska przed 

hałasem i 
wibracjami

Ochrona 
powierzchni ziemi 

przed 
deformacjami

Ochrona obiektów 
budowlanych i 
infrastruktury 

technicznej

Ochrona przed 
radioaktywnością

monitoring ilości i 
jakości pobieranej 

wody 
powierzchniowej i 

podziemnej

monitoring ilości i 
jakości 

wytwarzanych

obliczanie emisji 
pyłów: pyłu 

zawieszonego i pyłu 
całkowitego

badania uciążliwości 
akustycznej i 

wibracji w 
odniesieniu do tła

pomiary linii 
obserwacyjnych i 

sieci reperów 
ściennych

obserwacje 
wychyleń wież 

szybowych

badania 
radioaktywności 
wód dołowych

obserwacje 
zwierciadła wody w 

studniach

odpadów górniczych 
i odpadów innych 

niż górnicze
obliczanie emisji 

gazów: SO NO j, 
CO, CO 2, B-a-p

monitorowanie
wstrząsów
górniczych

pomiary deformacji 
nieciągłych kontrola wychyleń i 

deformacji obiektów 
użyteczności 

publicznej oraz 
wytypowanych

badania 
radioaktywności 

osadów ściekowych

pomiary wydajności 
studni wchodzących 
w skład ujęcia wód

monitoring ilości i 
jakości odpadów 

poddanych 
odzyskowi

pomiary 
wysokościowe 

specjalne (niwelety 
dróg, cieków

badania
radioaktywności

powietrza

obserwacje 
zwierciadła wody w 

piezometrach

monitoring ilości i 
jakości odpadów 

gospodarczo 
wykorzystywanych

wodnych, 
zwierciadła wód w 

zbiornikach 
wodnych)

okresowa kontrola 
obiektów 

powierzchniowych

monitoring ilości i 
jakości 

odprowadzonych 
ścieków do wód 

powierzchniowych

monitoring ilości i 
jakości odpadów 

składowanych

kontrola obniżeń 
terenu wokół 

szybów i obiektów 
przyszybowych

w rejonach 
wpływów esploatacji 

górniczej

okresowe badanie 
parametrów 

odprowadzanych 
ścieków (BZT j, 

ChZT, zawiesina. 
Cl, SO 4, suma 

metali ciężkich, 
fenole lotne)

okresowe kontrole 
zalewisk i podtopień 

terenów

kontrola deformacji 
mostów i wiaduktów

okresowe badanie 
parametrów wód 

dołowych (Cl, SO 4)

inwentaryzacja 
obiektów 

podlegających 
wpływom 

eksploatacji 
górniczej i ocena ich 

odporności

okresowe 
kontrolowanie 

jakości wody w 
ciekach 

(odbiornikach 
ścieków)

controla profilaktyki 
górniczej i 
budowlanej
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3. M etody monitoringu środowiska

M onitoring środowiska to wszystkie działania związane z dozorowaniem stanu 

środowiska naturalnego. Monitoring wymaga doboru metod i środków, w  szczególności 

odpowiednich czujników do rejestracji wielkości fizycznych, analizy rozkładu przestrzennego 

zarejestrowanych wartości parametrów środowiska w przyjętym układzie współrzędnych oraz 

przetworzenia uzyskanych danych i ich interpretacji. Program monitoringu określa wybór 

metody obserwacji, dobór aparatury, lokalizację stanowisk obserwacyjnych, czas 

przeprowadzania pomiarów itd.

Ze względu na niedoskonałość narzędzi pomiarowych, które nie opisują bezpośrednio 

cechy badanego elementu środowiska, wyniki pomiarów w większości przypadków 

w ym agają przetworzenia. W tym celu stosuje się przetworniki fizyczne (realizacja 

określonych procesów mających za zadanie uczytelnienie wyników) i matematyczne 

(translacja danych z czujnika na wartość cechy mierzonego elementu a następnie 

przyporządkowanie tym wartościom współrzędnych przestrzennych). Tak przetworzone 

wyniki można przedstawiać w formie map, wykresów, tabel itp.

Tabela 2

Podział metod monitoringu

np. badania w strząsów 
górniczych

np. badanie składu chemicznego 
elementów środowiska

np. obserw acja porostu roślin

fizyczne chemiczne biologiczne

. .  . . . . .

i  ..........  . 1

ciifgle Metody monitoringu okresowe

ś t  ;;;....... m mm m :
Bezpośrednie (in situ) Teledetekcyjne Próbkowanie

Pom iar wartości danego 
parametru środow iska wykonuje 
się  bezpośrednio w  wybranych 
punktach, a rozkład przestrzenny 
tego parametru wyznacza się 
metodą interpolacji pomiędzy 
pomierzonymi punktami.

Przestrzenny obraz zjaw iska 

uzyskiw any jest zdalnie np. jako  
obraz fotograficzny, a  określenie 
wartości danej cechy elementu w 
w ybranym  punkcie wym aga 
odpowiedniego przetworzenia 
zarejestrowanego obrazu.

N iew ielka ilość składnika jest 
pobierana bezpośrednio (in situ) 
następnie badana w  laboratoriun ‘

Celem monitoringu jest:

• sprawdzanie zgodności jakości poszczególnych parametrów środowiska z wymaganiami 

normatywnymi,
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• badanie efektów oddziaływania poszczególnych źródeł zanieczyszczeń na środowisko,

• wykrywanie i określanie udziału poszczególnych źródeł zanieczyszczeń,

•  uruchamianie działań naprawczych w przypadku wykrycia niezgodności.

Ważnym etapem monitoringu środowiska jest interpretacja uzyskanych wyników, która 

pozwala na uzyskanie dokładnych informacji o badanym zjawisku.

Podział metod monitoringu środowiska przedstawia tab. 2.

4. Kompleksowy monitoring środowiska na terenach górniczych

W  związku ze specyfiką działania zakładu górniczego istotne jest posiadanie pełnej 

i aktualnej informacji o środowisku. Każde z ogniw procesu produkcyjnego kopalni ma 

bowiem bezpośredni bądź pośredni wpływ na środowisko naturalne.

Istotą kompleksowego monitoringu środowiska jest połączenie ze sobą wszystkich 

dostępnych danych o środowisku naturalnym z danymi z zakresu górnictwa. Bazę 

kompleksowego monitoringu powinny tworzyć dane pozyskiwane z map topograficznych 

i tematycznych, wyniki badań z własnych pomiarów terenowych i od innych jednostek, 

materiały z bieżącej dokumentacji technicznej i ekonomicznej, także z informacji lotniczych 

i satelitarnych. Kompleksowy monitoring powinien więc obejmować prowadzenie systemu 

obserwacji, badań, analiz oraz interpretacji i ocen wszystkich zjawisk zachodzących 

w środowisku na terenach górniczych, wraz z prognozą wpływu eksploatacji górniczej na 

środowisko naturalne.

Podstawowym założeniem systemu kompleksowego monitoringu środowiska powinna 

być analiza problematyki ochrony środowiska w zakresie niekorzystnych wpływów 

działalności górniczej wraz z  prognozą wpływów eksploatacji górniczej.

Kompleksowy system monitoringu ma możliwość wprowadzania danych z różnych 

źródeł, przechowywania, przetwarzania i dystrybucję danych w żądanej postaci. System 

powinien powiązać ze sobą dane przestrzenne z danymi opisowymi. Dzięki temu możliwe 

będzie prezentowanie pożądanej informacji o środowisku na mapie wraz z opisem. Do 

każdego elementu na mapie zostanie „podłączony” opis w formie tabel, z charakteryzującymi 

go parametrami oraz z wizualizacją w terenie (zdjęcia). Na przykład każdy emitor 

zanieczyszczeń zostanie zlokalizowany na mapie, scharakteryzowany w tabeli „źródeł
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zanieczyszczeń”, z wyszczególnieniem wielkości emisji oraz z porównaniem dopuszczalnych 

wielkości emisji.

W  przypadku zarejestrowania przekroczenia dopuszczalnych wartości emisji powinny 

zostać natychmiast uruchomione działania naprawcze. Dzięki posiadaniu pełnej i bieżącej 

informacji o środowisku możliwa jest natychmiastowa interwencja służb ochrony środowiska 

w celu usunięcia powstałych nieprawidłowości. Można np. tworzyć mapy potencjalnego 

ryzyka, pomocne w  działaniach wyprzedzających w dziedzinie ochrony środowiska, m.in. 

wystąpienia przekroczeń dopuszczalnych stężeń opadu pyłów.

W  dzisiejszych czasach informacja odgrywa zasadniczą rolę w  każdej dziedzinie życia. 

W ielkiego znaczenia nabiera system informacji przestrzennej, który może znaleźć pełne 

wykorzystanie w  kompleksowym monitoringu środowiska.

5. Możliwości wykorzystania GIS-u w monitoringu środowiska

System informacji przestrzennej (GIS) jest zestawem narzędzi służących do zbierania, 

przetwarzania, przechowywania i przywoływania w dowolnym czasie danych, w których są 

zawarte informacje przestrzenne zlokalizowanych obiektów. GIS służy między innymi do 

odwzorowywania prognoz zjawisk zachodzących w środowisku i dla warunków podziemnej 

eksploatacji górniczej może znaleźć pełne wykorzystanie. GIS umożliwia integracje danych 

przestrzennych z różnych źródeł, które mogą być pozyskiwane z pomiarów bezpośrednich, 

teledetekcji, obserwacji oraz przy wykorzystaniu istniejącej dokumentacji.

Podstaw ą GIS-u jest mapa cyfrowa. Dane dla potrzeb systemu można wprowadzać 

poprzez skanowanie map analogowych lub wprowadzanie do komputera współrzędnych 

geograficznych lub topograficznych z pomiarów geodezyjnych.

W  przypadku kompleksowego monitoringu środowiska dane do systemu powinny być 

wprowadzane przez osoby (zespoły) zgodnie z ich kompetencjami. Istotne będzie 

zabezpieczanie bazy danych przed niepożądanymi zmianami (ingerencją niepowołanych 

osób).

Kompleksowy monitoring powinien składać się z bazy danych o środowisku terenów 

górniczych, zbudowanej z trzech modułów tematycznych: środowisko, zagospodarowanie 

przestrzenne i górnictwo. Propozycję zakresu tematycznego poszczególnych modułów 

przedstawia tab. 3.
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Tabela 3

Kompleksowa baza danych o środowisku terenów górniczych

MOYSKIWAMfc, IHNVCW

Dane I  pomiarów
Dane ic  tiodel zewnętrznych 

(Instytucje badawcze, 
teledetekcja Np.)

Dane z aktualnych dokumentacji (Informacje zawarte w 
OOŚ. raportach, dokumentacji mierniczo-teologicznej

+ + + 0 0 0 0 0 0  + + + + O + + + + + + »  + 0 0 0 0  + + + + + + + + + O 0 0 0  + 0 0 0  + 0 0  + + s o o o  + o + + + + o A t  0 0  + + + 0 + + + + + + + + + + + 0

MO DUŁY BAZY DANYCH

ŚRODOWISKO ZAGOSPODAROWANIE
PRZESTRZENNE

GÓRNICTWO

stojtc« i płynąc«

przepływy*

Infra itruk Uira

geologiczno górnicze

do wyrobisk 
górniczych 
(Ilościowe I 
jakościowe)

nieużytki)

w budynkach I 
Infrastrukturze 

technicznej

leje Oepresj i powstał« 
i prognozo* 

(tereny osust

t  dtrttępi^ir nott'r*iuUui «>«<«!*«

W skład systemu kompleksowego monitoringu środowiska powinny wchodzić 

następujące elementy:

mapa cyfrowa z nakładkami tematycznymi wyszczególnionymi w każdym z modułów, 

np. infrastruktura techniczna,

zestaw danych tabelarycznych dotyczących charakterystyki obiektu (elementu), 

interesującego nas w danej chwili (parametry, decyzje administracyjne itp ),
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zestaw  wykresów obrazujących zestawienie wielkości parametrów, np. emisja 

zanieczyszczeń, wizualizacja terenowa obiektu (obraz fotograficzny).

Zasadę działania systemu kompleksowego monitoringu środowiska ilustruje rys. 1.

J M J S ^ J ^ N jE C Z Y S J C Z B y W J T M S S F= = = H§Li!M!HJi=i£Śfi
N a z w a  N a z w a  ź r ó d ł a

o b i e k t u  e n i s i i

K ocio ł ru s z to w y  
W  C 0 -8 0

Teren Szyb&w 
Głównych I i | l

K otłow n i a 
główna

Kocioł rusztowy 
E 0 0  Off

Kocioł ruszt owy 
E 0 G 2  

Kocioł gazowo-

W id o k  o d  s tro n y  p a łu d tiio w c i - k o tło w n ia , ZPMVV

i  Rok kwartał RH* S0a NO a

i
° 

II

B-a-p ogółem
H 1996 kil 23 376 0 65 8150 22 4040 56 0100 9,0 167 6140
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Rys. 1. Zasada działania kompleksowego monitoringu środowiska 

Fig. 1. Tlie rule o f  the complex activity monitoring o f the environment

N a podkładzie mapy topograficznej zostały naniesione wszystkie elementy 

środowiska, które są powiązane z opisami w formie tabel i zdjęć. W przypadku posiadania 

mapy cyfrowej „wchodząc” w podświetlony na wspomnianej mapie np. emitor oznaczony
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wyświetlają się dane szczegółowe w formie zintegrowanych tabel zawierających opis, 

wielkości, parametry, uregulowania formalno-prawne itd., dotyczące podświetlonego obiektu. 

Uaktywnia się także wizualny obraz emitora (zdjęcie).

W  przypadku posiadania map cyfrowych możliwe jest integrowanie ze sobą różnych 

danych i ciągła ich aktualizacja. W zależności od zapotrzebowania na dany rodzaj informacji 

zostają one wyświetlone w wygodnej dla nas formie (mapa, tabela wykres itd.), w 

stosunkowo krótkim czasie. Istotne jest także to, że wszystkie informacje dotyczące stanu 

środowiska terenów górniczych są dostępne w jednym miejscu -  kompleksowej bazie danych.

6. Możliwości wykorzystania istniejącej bazy danych o środowisku

Dla województwa śląskiego została opracowana przez służby geodezyjne i kartograficzne 

baza danych topograficznych i geośrodowiskowych. Cennym źródłem informacji 

o środowisku naturalnym są mapy tematyczne i topograficzne, dostępne w Wojewódzkim 

Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Katowicach. Bazy danych zawierają 

ponad 120 warstw tematycznych, składających się z części opisowych i graficznych, 

funkcjonujących w systemach informacji przestrzennej. Można więc uzyskać pełną 

informację topograficzną o:

• drogach krajowych i wojewódzkich,

•  sieci hydrograficznej,

• obiektach użyteczności publicznej,

• granicach jednostek administracyjnych 

oraz o danych geośrodowiskowych:

• antropopresji,

•  wodach podziemnych,

•  wodach powierzchniowych,

• przyrodzie,

• surowcach.

N a rysunkach 2 - 5  przedstawiono przykładowe mapy dostępne w  Wojewódzkim 

Ośrodku Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej.
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Rys. 2. Mapa topograficzna w skali 1:10 000 Rys. 3. Mapa hydrograficzna w skali 1:50 000
Fig. 2. Topograpliical inap in tlie scalę 1:10 000 Fig. 3. Hydrographic map in the scalc 1:50 000

Rys. 4. Mapa sozologiczna w skali 1:50 000 
Fig. 4. Sozology map in tlie scalę 1:50 000

Rys. 5. Ortofotomapa w skali 1:25 000 
Fig. 5. Ortophotomap the scalę 1:25 000

Na podstawie pozyskanych informacji od jednostek zewnętrznych, własnych badań 

i pomiarów kopalni możliwe jest stworzenie kompleksowego monitoringu środowiska, 

potrzebnego do prawidłowego zarządzania ochroną środowiska.
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7. Wnioski i uwagi końcowe

1. Działalność produkcyjna kopalń węgla kamiennego na środowisko obejmuje ingerencję 

we wszystkie komponenty środowiska i powoduje negatywne skutki w  środowisku 

naturalnym.

2. Podmioty korzystające ze środowiska (kopalnie) obowiązane są z mocy prawa oraz na 

mocy decyzji administracyjnych do pomiaru poziomu substancji lub energii w 

środowisku i wielkości emisji, oraz gromadzenia i przetwarzania danych z zachowaniem 

zasad określonych w ustawie (prawo ochrony środowiska).

3. Kopalnie ingerując we wszystkie elementy środowiska muszą z jednej strony znać jego 

charakterystykę, a z drugiej strony mieć pełny obraz skutków swej dotychczasowej 

działalności oraz pełną prognozę przyszłych działań. Takie możliwości stwarza 

kompleksowy monitoring środowiska.

4. Kompleksowy monitoring powinien obejmować prowadzenie systemu obserwacji, badań, 

analiz oraz interpretacji i ocen wszystkich zjawisk zachodzących w środowisku na 

terenach górniczych, wraz z prognozą wpływu eksploatacji górniczej na środowisko 

naturalne.

5. Kompleksowy monitoring środowiska należy prowadzić w oparciu o system informacji 

przestrzennej (GIS), który umożliwia integracje danych przestrzennych z różnych źródeł, 

pozyskiwanych z pomiarów bezpośrednich, teledetekcji, obserwacji przy wykorzystaniu 

istniejącej dokumentacji. GIS umożliwia kompletowanie wszystkich danych 

i przechowywanie ich w centralnym miejscu, skąd są udostępniane użytkownikom 

systemu.

6. Kompleksowy monitoring środowiska stworzony w oparciu o GIS powinien składać się z 

bazy danych o środowisku terenów górniczych, zbudowanej z  trzech modułów 

tematycznych: środowisko, zagospodarowanie przestrzenne i górnictwo. W  zależności od 

zapotrzebowania na dany rodzaj informacji zostają one wyświetlone w wygodnej dla nas 

formie (mapa, tabela wykres, fotografia itd ).
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7. Aktualnie monitoring środowiska ma charakter statyczny. W drożenie kompleksowego 

monitoringu na podstawie systemu informacji przestrzennej spowoduje, że informacje 

o stanie środowiska będą miały charakter dynamiczny, tzn. dane pozyskiwane z różnych 

źródeł będą się aktualizowały na bieżąco, a przepływ informacji będzie ciągły. 

Kom pleksowy monitoring środowiska może powstać w oparciu o pozyskane dane od 

jednostek zewnętrznych oraz na podstawie pomiarów i badań kopalni.
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Abstract
The necessity o f  the possession o f  detailed informations about the natural environm ent on 

mining - grounds extorts the possession o f complex monitoring o f  the environment. Important 

is the systematical registration o f  the value o f  each parameters o f  parameters o f  elements o f 

the environment. Essential is the prognosis o f  changes happening in the environment under o f  

the mining - exploitation. Indispensable is the warnings o f  norms and o f  regulations o f  the 

protection o f  the environment. The development o f the computer technics makes possible the 

integration different given from many sources. Possible is the joining given descriptive with 

graphic (in the form o f  thematic maps). In the chance o f  the mining complex monitoring has 

the great meaning, because register into the continuous manner o f  the transformation o f  the 

environment in consequence o f  the underground mining - exploitation. Such activities will let 

on the rational treat in the range o f  the management with the protection o f  the environment 

on mining - grounds.


