Zpravodaj Hnédé uhli 3/2005

Ing. Jan Brejcha, Vyzkumny tstav pro hnédé uhli a.s., Most

Sledovani imisni situace v malych sidlech polozenych
v okoli povrchovych lomi SHP

Prijato: 27.7..2005, recenzovano: 17.8.2005

Uberwachung der Immissionslage in
kleinen Siedlungen in der Umgebung der
Tagebaue SHP

Im Rahmen des Forschungsvorhabens
MSM 4456918101  ,Forschung der
physikalisch-chemischen Eigenschaften der
durch die Kohleférderung und -nutzung
betroffenen Massen und derer Wirkung auf
die Umwelt in der Region Nordwest-
bohmen* fithrt das Institut VUHU a.s. auf 5
Standorten durch das mobile Messsystem
HORIBA eine stratifizierte Uberwachung
der Immissionslage in der Umgebung von
Tagebauen durch. Diese Verfolgung ist
orientiert auf die Beschreibung der
Immissionslage in kleinen Siedlungen
hinsichtlich der Luftverschmutzung, die
durch die Wirkung der Braunkohle-
forderung im Tagebau verursacht ist sowie
hinsichtlich der Luftverschmutzung durch
lokale = Heizanlage  ohne  markante
Beeinflussung vom Verkehr. Es werden
Konzentrationen von SO,, CO, NO,, NO,,
NO, O,, PM10, BTX verfolgt.

Monitoring Pollution Situation in Small
Settlements Situated in Surroundings of
SHP Opencast Mines

Within the research project MSM
4456918101 “Research of Physical and
Chemical Properties of Materials Affected
with Mining and Coal Use and Their
Environmental Impact in North-Western
Bohemia” the Research Institute for Brown
Coal a.s. has been providing stratified
monitoring of air pollution situation in
5 places with mobile measuring system
HORIBA in the 1

surroundings of opencast mines focusing on
the description of air pollution situation in
small settlements from the perspective of
air pollution caused by opencast brown coal
mining and air pollution with local boilers
without significant impact of transport

sources. Concentrations of SO,, CO, NO,,
NO,, NO, 0;, PM10, BTX have been
monitored.
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Sledovéni imisni situace v malych sidlech
poloZenych v okoli povrchovych lomi SHP
V  rdmci  vyzkumného  zdmé&ru MSM
4456918101 ,,Vyzkum fyzikdln& chemickych
vlastnosti hmot dot&enych t&€Zbou a uZitim uhli
ajejich vlivi na Zivotni prostfedi v regionu
severozépadnich Cech® provadi VUHU a.s. na
5 stanoviStich mobilnim mé&ficim systémem
HORIBA stratifikované sledovani imisni situace
v okoli povrchovych lomil, zaméfené na popis
imisni situace v malych sidlech zpohledu
zneCisténi  ovzdu$i  zpdsobeného  vlivem
povrchové tézby hnédého uhli i zpohledu
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zne¢isténi ovzdudi lokalnimi topenisti bez Sledovany jsou koncentrace SO,, CO, NO,,
vyrazného  ovlivnéni  dopravnimi  zdroji. NO,, NO, O3, PM10, BTX.
1. Uvod

Jednou z ¢asti vyzkumného zdméru MSM 4456918101 ,,Vyzkum fyzikdlné
chemickych vlastnosti hmot dotcenych t€Zbou a uzitim uhli a jejich vlivii na Zivotni
prostiedi v regionu severozapadnich Cech®, ktery je feden s podporou Ministerstva
skolstvi, mlddeZe a t&lovychovy CR ve Vyzkumném ustavu pro hnédeé uhli a.s. v Mosté,
je tematicky okruh ,,imise a emise”. Dil¢im ukolem tohoto tematického okruhu je
vytvoteni a ovéieni metodiky mobilnich méfeni pro popis lokalni imisni situace
a hodnoceni objektivnosti a vypovidaci schopnosti takto ziskanych dat.

Z historickych a v soucasné dobé zejména z ekonomickych diivodi je méteni
zneciSténi ovzdusi na stabilnich stanovistich soustfedéno pievazné na méstska sidla
s vy88i koncentraci obyvatel a na exponované oblasti ve vysSich polohich (zejména
horské oblasti), kde se do imisni situace vyrazn& promitaji i vlivy zvlast¢ velkych
a velkych zdrojh. Tato relativné hustd imisni sit’ zahrnuje velmi malo stanovist, ktera
reprezentuji v dostatecné S§ifi sledovanych $kodlivin imisni situaci vmalych
venkovskych sidlech s poétem obyvatel niZSim nez 10 tisic, i kdyz zde Zije témé¥
polovina (4,5 mil.) obyvatel CR. Rada téchto sidel je umisténa ve 3$patné
provétravanych tudolich, coZz spolu slokalnimi topeniti, spalujicimi &asto
z ekonomickych divodd uhli a piipadné i doméci odpad, muiZe vést k vyskytu
znecistujicich latek v relativné znan& vysokych koncentracich. [1] Vzhledem k této
situaci je proto tematicky okruh vyzkumného zdméru »imise a emise” zaméfen prevazné
na mald venkovska sidla regionu severozapadnich Cech. Jako vychozi ovéfovany
zplisob méfeni a hodnoceni imisni situace byla zvolena relativné nejekonomictéjsi
metoda stratifikovaného vzorkovani.

Kvalita venkovniho ovzdusi se v daném misté nebo oblasti obecné méni s ¢asem
v souvislosti pusobeni fady faktord, kterymi jsou zejména meteorologické podminky,
typ emisi, Casové rozvrzeni provozu zdroji Skodlivin ovliviiujicich imisni situaci
lokality a topografii. Popis imisni situace urcité lokality proto vvzaduie velké noéty
dlouhodobych méfeni, ktera pokryvaji dostateéné Siroky rozsah podmmek.
Stratifikované vzorkovani je jednou z metod, kterd sniZuje poCet méfeni potfebnych
k posouzeni nékterych hledisek kvality ovzdu$i. Zakladnim cilem stratifikace
a stratifikovaného méfeni je sniZit pofet méfeni potiebnych k ziskani vysledkd
s pozadovanou shodnosti, aniZ by bylo nutné zvySovat pocet méteni [2].

2. Méreni
Mista méreni

Pro mobilni méfeni bylo vybrano 5 stanovist’ vhodnych k popisu imisni situace
v malych sidlech zpohledu zneCisténi ovzdu$i, zplisobeného zejména lokalnimi
topenisti, piipadné i k popisu vlivu povrchové t&Zby hnédého uhli na okoli. Aby byl
omezen vyrazny vliv dopravy, byla upfednostnéna mista, kterd nelezi na hlavnich
dopravnich tazich nebo v jejich blizkosti. Pfehled vybranych mist je uveden
v nasledujici tabulce, kde jsou uvedeny i odkazy na tabulkové piilohy s podrobn&jsi
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specifikaci meficich mist a na mapové piilohy, kde je vyznagena poloha jednotlivych
meéficich mist.

Tab. 1 Prehled vybranych mist méreni

ozn. st. nazev okres statut umisténi
A Cernice MOST obec |pénev (SHP)
B Strupéice |CHOMUTOV obec | péanev (SHP)
C Pesvice CHOMUTOV obec |péanev (SHP)
D Meérunice | TEPLICE obec | okraj Ceského stiedohofi smérem k SHP
E Mile3ov LITOMERICE | obec |Ceské stredohofi
F Most MOST mésto | panev (SHP)

Poloha méficich mist v regionu je uvedena v mapé na obr. 1

Stanovisté A (Cernice) a B (StrupCice) reprezentuji imisni situaci lokality
ovlivnéné prevdzné lokélnimi zdroji a provozem blizkého povrchového lomu. Mé&fici
mista byla umisténa na severnim a jiznim okraji komplexu povrchovych lomt VCSA
aDJS. Aby bylo mozné smérové odlisit vliv lokalnich zdrojii imisi od vlivu
povrchovych lomt, byly méfici body umistény na okraji obci smérem k lomu.

Stanovis§té¢ C (Pesvice) reprezentuje prevazné vliv lokélnich zdroji a pouze
nepiimy vliv blizkého povrchového lomu DJS. Misto m&feni bylo umisténo do stiedu
obce.

Stanovist€¢ D (M€runice) reprezentuje pfevazné vliv lokalnich zdroji a pouze
neptimy vliv panevnich imisi. Misto bylo umist&no do stfedu obce.

Stanovisté¢ E (MileSov) reprezentuje pfevazné vliv lokalnich zdroji bez
vyrazného vlivu panevnich imisi. Z hlediska panevnich imisi Ize naméfené koncentrace
povaZovat z pozad’ové hodnoty.

Stanovist¢ F (Most) pfedstavuje imisni situaci panevniho mésta, v blizkosti
méfictho stanovisté CHMU pro mozné dalsi porovnani jak s vysledky v obcich, tak
i validaci vysledki zjisténych sitovym méfenim.

Mérené Skodliviny

Sledovany byly koncentrace SO,, CO, NOx, NO,, NO, suspendovanych &astic
PM10, O3, benzenu, toluenu, xylenu, adoprovodne meteorologické veli¢iny, pfedevsim
smér a rychlost vétru a dale i teplota, vlhkost a barometricky tlak, piipadné
ikoncentrace sumy organického uhliku“(THC - celkovd koncentrace organického
uhliku, NMHC - celkovéd koncentrace organického uhliku bez metanu a CHj -
koncentrace metanického organického uhliku).

Metoda méreni a pouzité pristroje
PouZité principy méfeni a piistroje jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tab. 2 Metoda méreni a pouZité pristroje

Latka

Princip méfeni

Ptistroj

Oxid uhelnaty — CO

metoda IR-absorpce

Horiba APMA 350E

Oxidy dusiku - NO, (NO,, NO,,
NO)

metodou chemiluminiscence

Horiba APNA-350E

Ozén - O;

metodou UV-absorpce

Horiba APOA-350E

Suspendované &astice PMI10
frakce prachu — ¢&astice mensi
nez 10pum)

absorpce [3- zareni +
piediazeny separatorem
¢astic > 10 pm

FH 62 I R svyhfivanou
sondou ESM Eberline PM10

Organicky uhlik

FID se selektivnim

Horiba APHA-350E.

(CH4, THC, NMHC) spalovanim
Benzen, toluen a izomery xylenu | PID s chromatografickou Horiba APPA-350E
selekei

Pro méfeni rychlosti a sméru vétru, teploty vné&j§iho vzduchu, relativni
vlhkosti vzduchu a barometrického tlaku byla pouzita meteorologicka jednotka
THIES.

Vysledky méfeni byly priib&zné zaznamenavany PC softwarem IDA720WS.
Meéfici zafizeni je umisténo v méficim voze Mercedes 711D obr. 2.

Cetnost méreni

Cetnost méfeni je na kazdém misté minimaln& 12x za rok v intervalech podle
doporugeni CSN ISO 9359 vétsich nez 6 dni. Na kazdém misté se provadi méfeni po
dobu minimdIn¢ 6 hodin. Na vybranych mistech se provadi i 24 - 72 hodinova mé&feni
pro popis dennich koncentragnich pribgha.

3. Hodnoceni vysledku

Metodika hodnoceni vysledku

. Pro hodnoceni vysledkii byla aplikovdana metoda hodnoceni uvedend
v CSN ISO 9359 Kvalita ovzdusi — Metoda stratifikovaného vzorkovani pro posouzeni
kvality venkovniho ovzdusi [2].

Metoda zéleZi v odhadu kvantilii a stiednich hodnot rozdéleni &etnosti méteni
znakili kvality venkovniho ovzdu$i. PouZiti metody je omezeno na pfipady, kdy lze
ucinit urcité¢ predpoklady o rozd&leni &etnosti z: 'u kvality venkovniho ovzdusi
z diivEjsich znalosti, nebo kdy je k dispozici dostate¢ny pocet statisticky nezavislych
méfeni. Stratum je podsoubor zédkladniho souboru dat charakterizovany jistymi
vlastnostmi, napiiklad hodnoty koncentrace skodliviny, které byly zjistény na daném
stanovisti pii ur¢itém rozsahu sméru a rychlosti vétru v topné sezéné [2].

Ve zjednoduSeném principu se vysledky méfeni zjisténé pr podminkach
zastupujicich pokud mozno vSechny stavy, které se v dané lokalité vyskytuji, napt.
klimatické podminky, sezénnost provozu zdrojii $kodlivin, roztfidéné podle vhodné
zvolenych kombinaci meteorologickych a piipadng &asovych tidajii do strat, lze pouzit
pro odhad imisni situace v jiné dobé& nebo Casovém obdobi, pro které jsou k dispozici
Gdaje o Cetnosti vyskytu vlastnosti charakterizujici jednotlivé straty. Vzhledem k tomu,

46



Zpravodaj Hnédé uhli 3/2005

Ze jednotlivym tfidam podminek neodpovidd pouze jedna urdita koncentrace $kodliviny,
je nutné pracovat s primérnymi hodnotami charakterizovanymi rozptylem.

Na zakladé¢ stratifikovaného méfeni Ize napiiklad stanovit rozsah oekavanych
hodnot koncentrace pii ur€itych podminkach, rozsah ofekavané priimérné koncentrace
nebo pocet piekroCeni zvolené limitni hodnoty v urcitém &asovém useku, piipadné
1 Cetnost vyskytu koncentraci dané latky na uréitém mistg.

Pro stratifikované hodnoceni naméfenych vysledkdi byl vytvofen vychozi
program v jazyku Visual Basic umozZiiujici hromadné zpracovani kratkodobych hodnot
(3 minuty) a vytvateni vystupnich sestav v tabulkovém procesoru Excel.

Kratkodobé hodnoty byly zvoleny s ohledem na to, Ze zakladni meteorologickou
veli¢inou, pouzivanou pfi definovani vlastnosti strat, je smér vétru. P¥i delSich &asovych
intervalech primérovani méfenych hodnot, napt. 30 minut, se stfedni hodnota ze sméru
vétru vyjadiuje jako prevazujici smér. V této hodnoté pak velmi &asto zlstava skryta
ivelmi odlehld hodnota sméru vétru, ze kterého jsou pfindSeny koncentrace latky
vyrazné odlisné od koncentraci z pievazujiciho sméru. Vysledky hodnoceni vyskytu
koncentraci z hlediska sméru vétru pak mohou byt znaéné odlisné od skutenosti.

Program umoZiuje pouzivat nasledujicich vlastnosti strat:

- smér vétru

- rychlost vétru

- Cas (denni chody)

- datum (volba obdobi, napt. topné, netopné a pfechodné obdobi)

- piipadné i dali m&fené meteorologické tidaje (teplota, vlhkost, tlak apod.).

Lze volit i pocet a limitni hodnoty pro kaZzdou Skodlivinu a zadani véhovych
soucinitelti pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych strat.
Vystupni sestavy lze vytvofit z nasledujicich vystupnich dat:
- konfiden¢ni meze vaZzeného podilu zakladniho souboru
- podil zékladniho souboru
- vazeny aritmeticky primér hodnot zékladniho souboru
- rozptyl vaZeného priméru hodnot zékladniho souboru
- konfidenéni meze vazeného priméru hodnot zdkladniho souboru
- pocet hodnot zékladniho souboru
- podil podlimitnich nebo nadlimitnich hodnot v jednotlivych stratech
- rozptyl jako funkce podilu v jednotlivych stratech
- aritmeticky primér hodnot v jednotlivych stratech
- rozptyl jako funkce hodnot v jednotlivych stratech
- pocet hodnot v jednotlivych stratech

V priibéhu dalSiho feSeni bude program postupné upravovan podle potieby
feSeni tkolu, pfipadné bude vytvatet i grafické vystupy.

Vysledky hodnoceni

Vysledky méfeni z jednotlivych stanovist’ byly hodnoceny metodou stratifikace.
Tridicim znakem bylo rozdé€leni podle rychlosti vétru na data naméfend pii bezvétii
definovaném proudéni vzduchu mensi nez 0,1 m/s a data naméfend pfi rychlosti vétru
vyS88i nez je uvedend mez. Dalsim tfidicim znakem byl smé&r vétru v rozsahu b&rné
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vétrné riizice rozdélené do osmi smérd, tj. na S, SV, V, IV, J, JZ, Z a SZ. Jako vahové
soucinitele vyjadiujici pravdépodobnost uvedenych smérit vétru v jednotlivych
hodnocenych lokalitach byla pouzita data z vétrnych rizic poskytovanych CHMU.

Na zakladé vySe uvedenych vystupnich statistickych parametri zpracovaného
souboru lze vyhodnotit fadu imisnich charakteristik podle G¢elu vyuziti, jak v tabelarni
formé, tak i ve formé grafickych vystupi. Na obr. 3 je uveden priklad grafického
porovnani primérnych smérovych konceatraci PMI10 zjisténych na jednotlivych
stanovistich, tj primérnych koncentraci, které se vyskytuji pfi vétru prichazejicim
z daného sméru oktalové vétrné ruzice.

Na obr. 4 je uveden ptiklad grafického stanoveni piedpokladané Eetnosti vyskytu
koncentraci PM10 na jednotlivych stanovistich. Prise¢ik kfivky spﬁ'mkou zvolené
koncentra¢ni meze zndzoriuje Cetnost vyskytu koncentraci niZsich nez Je zvolena mez,
napiiklad v Cernicich bylo 90 % naméfenych hodnot niZsich nez 50 pg/m’.

4. Shrnuti

Na zéklad& méfeni imisi provadénych VUHU, a.s., v rdmei vyzkumného zdméru
MSM 4456918101 mobilnim systémem HORIBA na 5 stanovistich lokalizovanych ve
vybranych malych venkovskych sidlech a 1 méstském stanovidti v regionu
severozapadnich Cech v priibéhu let 2004 a 2005, bylo provedeno dil¢i vyhodnoceni
vysledk@i vyvinutym vypodetnim programem podle CSN ISO 9359 — Metoda
stratifikovaného vzorkovéni pro posouzeni kvality venkovniho ovzdusi. Vysledky
hodnoceni Ize variantné zpracovat do grafickych a tabelarnich vystupl podle potieb
aucelu jejich dalsiho pouziti. V dal$im obdobi bude i naddle méfenim tato databaze
imisnich hodnot rozsifovana ve smyslu cili vyzkumného zdméru.

Literatura

1. Kotlik B., Kazmarovda H., Kvasni¢kova S. Keder J.: Kvalita ovzdu$i na ¢eskych
vesnicich — ctav v race 2003 (mal4 cidla)

2. CSN ISO 9359 - Kvalita ovzdusi — Metoda stratifikovaného vzorkovani pro
posouzeni kvality venkovniho ovzdusi.

3. Kotlik B., Kazmarova H., Keder J.: Pfipadova studie mé&feni znemstem ovzdusi
v malém sidle — Svermové u Kladna, Ochrana ovzdusi 1/2002.

48



Obr. 1 Rozmisténi stanovist' v regionu

Obr. 2 Meérici viz



Obr. 3 porovnani priimérnych smérovych koncentraci PM10
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Obr. 4 Porovnani predpokladané cetnosti vyskytu prismérnych koncentraci PMI10




