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Abstrakt

Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s. byl v letech 2015 - 2016 feSitelem vyzkumného projektu ,.Vyzkum fugitivnich emisi
tuhych znecistujicich latek (TZL) z povrchovych doli paliv a jinych nerostnych surovin (vyjma kamenolomil) a navrh
metodik jejich stanoveni. Hlavnim vystupem feSeni celého projektu je certifikovana metodika, ktera zahrnuje stanoveni
emisnich faktori pro okruh hlavnich zdroji emisi pii tézbé paliv a nerostnych surovin v podminkach Ceské republiky
a stanoveni fugitivnich emisi TZL ze zdrojt znecistovani ovzdusi s pfipadnym zahrnutim navrzenych korekénich faktora. Uvedeny
prispévek shrnuje zakladni milniky feseni projektu.

The methodology for estimation of the amount of fugitive emissions for the surface open-pit mines of fuel and other mineral raw
materials

Within the years 2015-2016, Brown Coal Research Institute investigated the research project ,,Research of fugitive emissions of solid
pollutants (TPM) from open-pit mines of fuels and other raw materials (excluding stone quarries) and the proposal of methodologies
for their determination®. The main output of the project is the certified methodology, which includes the determination of emission
factors for the major sources of emissions in the extraction of fuels and raw materials in the Czech Republic and the determination
of fugitive emissions from the sources of air pollution including the proposed correction factors. The paper summarizes the basic
project milestones.

Erstellung der Methodik fiir Schitzung der Mengen von fugitiven Emissionen verunreinigender Feststoffen fiir das Gebiet der
Tagebaue fiir Brennstoffe und andere nutzbare Bodenschétze

Vyzkumny Gstav pro hnédé uhli a.s. (das Braunkohleforschungsinstitut AG) wurde in Jahren 2015 — 2016 zum Aufgabeverantwort-
licher im Forschungsprojekt ,,Forschung fugitiver Emissionen von verunreinigenden Feststoffen aus den Tagebauen fiir
Brennstoffe und andere nutzbare Bodenschitze (Steinbriiche ausgenommen), und Entwurf der Methodik deren Bestimmung®.
Das Hauptziel und Ergebnis der Projektlosung ist eine zertifizierte Methodik, die die Bestimmung der Emissionsfaktoren fiir
den Bereich der Hauptemissionsquellen im Bergbau der Brennstoffe und anderer nutzbarer Bodenschétze in Bedingungen der
Tschechischen Republik, sowie auch Bestimmung fugitiver Emissionen von verunreinigenden Feststoffen aus den Quellen der
Luftverschmutzung mit etwaigen Einbeziehung von entworfenen Korrektionsfaktoren enthidlt. Der angefiihrte Beitrag fasst die
grundlegenden Meilensteine der Projektlosung zusammen.

Klicova slova: fugitivni emise, ovzdusi, metodika, povrchovy dal.
Keywords: fugitive emissions, fresh air, methodology, open-pit mine.

1 Uvod V ramci vypsaného poptavkového fizeni na vyzkumny projekt

pod identifikaénim kédem TB040MZPO015 byl jednoznaéné
V ramci programu vefejnych zakazek ve vyzkumu, experimen-  gefinovan zémér stanovit mnozstvi fugitivnich emisi tuhych
talnim vyvoji a inovacich pro potfeby statni spravy s nazvem  negistujicich latek (TZL) z povrchovych dol paliv a jinych
»,BETA®, vyhlaseného Technologickou agenturou Ceské repub- nerostnych surovin (vyjma kamenolomi) a navrhnout meto-
liky, byl pro rok 2015 ze strany Ministerstva Zivotniho prostfedi  gijky k jejich stanoveni s ovéfenim platnosti pro podminky
vznesen poZzadavek na feseni vyzkumneho projektu k proble-  ,oyrchového dobyvani v Ceské republice. Vyzkumny Gstav pro
matice stanoveni fugitivnich emisi tuhych znecistujicich latek 1,546 uhli a.s. (VUHU a.s) se dlouhodobé zabyvé metodami
(TZL) z povrchovych dolii paliv a jinych nerostnych surovin.  ziixrovani vyskytu a §ifeni prasnosti v lomovych provozech,
Pro hodnoceni fugitivnich emisi TZL z povrchgvych dolt paliv monitoringem prasného acrosolu v okoli povrchovych doli,
a jinych nerostnych surovin v podminkach CR v roce 2015 ngyrhy protiprasnych opatfeni, a méfenim a vyhodnocenim
neexistovaly zadné obecné platné metodiky Ci postupy. Pro  yginnosti protiprasnych opatieni. Viechny realizované préce
hodnoceni a odhad emisi z jednotlivych emisnich zdroji se byly dtlezité pro vypracovani nahledu na problematiku hod-
obvykle vyuzivalo né€kolika volné dostupnych informacnich  noceni velikosti emisi do vngjsiho prostiedi a i z toho divodu

dejﬁ-. Zé’kladn,im zdrojem, poui?van}'lm pro tyto Ucely nejen  pyla podana nabidka na realizaci vyse uvedeného vyzkumného
ve Spojenych statech, se stala publikace U.S. EPA AP 42, Volu- projektu, jehoZ se posléze stal VUHU a.s. fesitelem.

me [, Fifth Edition a jeji schvalené nasledné revize (1995-2012).
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Obr. 1: Galerie vybranych snimka z méfeni.

2 Postup feseni projektu

Redeni projektu piedpokladalo nasledujici pracovni postup.
V prvni fazi byla na zaklad¢é zpracovanych reSer$nich pod-
kladt urcena zakladni skladba emisi tuhych znecistujicich
latek (TZL), zejména emise ¢astic z vyznamnych stacionarnich
zdroju (tézebnich technologii), emise ¢astic z mobilnich zdroji
(automobilové dopravy) a emise Castic z resuspenze, které pfi-
chazeji v uvahu pro dobyvaci podminky na tézebnach uhelnych
paliv a dalsich nerostnych surovin (zejména tézebny jild, kao-
linu, vépence a piskovny) v Ceské republice.

K jednotlivym technologiim a ¢innostem byly z reSer$nich
zdrojui pfifazeny postupy stanoveni emisi na zakladé urc¢enych
emisnich faktort s vyjadfenim hmotnostniho toku. V pfimé
navaznosti pak byla organizovana méfeni emisi TZL z jednot-
livych zdroji za pouziti schvalenych postupti a metodik méfeni
prasnosti a prasného aerosolu v ovzdusi (zejména gravimetrie)
pii variantnich meteorologickych a vlhkostnich podminkach
tak, aby bylo mozno modelové definovat hmotnostni tok emisi
TZL ve vazb¢ na horizontalni i vertikalni smér od méfeného
zdroje. Provedeny byly dale odbéry prachovych ¢astic pro
nasledna laboratorni zjisténi zrnitostni skladby a odpovidaji-
ciho vlhkostniho stavu tézeného materialu. Vysledky méfeni
a laboratornich rozborti byly poté vzajemné korelovany tak,
aby mohly byt upfesnény nebo verifikovany soubory resersnich

hodnot emisnich faktori pro jednotlivé ¢innosti a technologie
pouzivané v podminkach jednotlivych t&zeben v CR. Vedle
vySe uvedenych méfeni pak byla dale provedena ucelové
orientovand méfeni na hranici volného ovzdusi (zejména méteni
¢astic PM, ) ve sméru pfevladajiciho sméru vétru a Sifeni emisi
TZL z dané tézebny tak, aby bylo mozno stanovit imisni tok
pres hranici dané tézebny i ve vazbé na prostorovou konfigu-
raci tézebni technologie, jeji vzdalenosti od hranice vnéjsiho
ovzdusi a na hloubku jednotlivych lomt apod.

Vysledky méteni byly ovéteny vypocetnimi metodami vy-
-chazejicimi z podstaty zpracovani rozptylovych studii a korelo-
vany s odhadem emisi provedenym podle zpracované metodiky
pti pouziti navrzenych hodnot emisnich faktoru. Pro zpraco-
vani metodiky byla vyuzita také fada jiz existujicich dat z vlast-
nich dfive provedenych praci a ptibuznych projekti z oblasti
méfeni vzniku a Sifeni prasnosti v lomovych provozech, véetné
praci pti navrzich a realizaci protipra$nych opatieni v lomovém
provozu a ovérovani G¢innosti téchto opatieni. Ze vSech zjiste-
nych udaji, provedenych korelaci, verifikaci a modelovani byla
zavérem zpracovand metodika, kterd v sob& zahrnula stanoveni
emisnich faktort pfi ¢innostech v povrchovych dolech paliv
a jinych nerostnych surovin v podminkach provozovani lomi
v Ceské republice a rovnéz nové navrzené redukce emisnich fak-
tord, resp. vycisleni G¢innosti technologickych opatfeni vedou-
cich ke snizeni fugitivnich emisi TZL. V ptimé navaznosti pak
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Obr. 2: Méfici stanice uvnitf lomu.
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byl definovan postup provedeni odhadu mnozstvi fugitivnich
emisi TZL pro oblast povrchovych dolu paliv a jinych nerost-
nych surovin. Vlastni metodika byla dle pozadavktu zadani
piedlozena k oponentnimu posouzeni dvéma nezavislym opo-
nentim z fad odbornikt v oblasti zjistovani kvality a ochrany
ovzdusi. Certifikace metodiky byla zajisténa u pfislusného
organu statni spravy (Ministerstva zivotniho prostfedi), v jehoz
kompetenci je sledovani, resp. vyhodnocovani kvality ovzdusi.
Zaverecna oponentura pak probéhla v ¢ervenci 2017.

3 Resersni ¢innost

Pro hodnoceni a odhad emisi z jednotlivych emisnich zdroja
se obvykle vyuziva nékolika voln¢ dostupnych informacnich
zdroji. Zakladnim zdrojem, pouzivanym pro tyto ucely nejen
ve Spojenych statech, je publikace U.S. EPA AP 42, Volume I,
Fifth Edition a jeji schvalené nasledné revize, 1995-2012 [1].
Z tohoto rozsahlého kompendia vychazeji témet vSechny dnes
vyuzivané systémy pro odhad emisi rtiznych typti emisnich
zdroju.

Druha metodika zabyvajici se hodnocenim a odhady emisi
polutant z raznych zdroji je ,,EMEP/EEA Air Pollutant
Emission Inventory Guidebook® [2]. Jedna se o metodiku
vydanou Evropskou agenturou pro Zivotni prostiedi (European
Environment Agency) pro tcely reportingu a shromazdovani
informaci o Grovni zne€isténi ovzdusi. Pro ucely reserse byla
pouzita revize z roku 2013.

Jako tieti vyznamny metodicky zdroj informaci byl identi-
fikovan systém sledovani emisi australské vlady — hodnoceni
emisi z diilnich &innosti. Uelem ptirucky ,National Polutant
Inventory — Emission Estimation Technique Manual for Mining
— Version 3.1 - 2012 je poskytnout australskym pramyslovym
spole¢nostem navod pro reportovani emisi do narodniho regis-
tru emisi [3]. Manual popisuje postup a doporuc¢ené metody pro
odhad emisi spojenych s tézbou uhli a ostatnich rud. Manual
je velmi ptehledné a podrobné zpracovan. Podrobné popisuje
jednotlivé technologické stupné a pro kazdy z nich uvadi odhad
emisnich faktord. Tak jako v ptipadé materiald a systémi
popsanych v piedchozich odstavcich, také tento material zdu-
raziuje, ze jednotlivé odhady emisnich faktord jsou zatizeny
vyraznou chybou a pro piesnéj$i odhad je nutno pouzit data
spojena s konkrétni situaci kazdé tézebni lokality.

Vsechny prostudované metodiky a manualy pro hodnoceni
emisi pii t€zbé uhli v povrchovych lomech vychézeji z meto-
diky EPA AP42. Rozdil mezi jednotlivymi soubory emisnich
faktorti spocivéa pouze v tom, zda a jakym zptisobem se vypo-
fadavaji s odhadem emisi uvolnénych skuteéné¢ do vnéjsiho
ovzdus$i mimo pracovni prostor lomu. Zatimco systém hodno-
ceni EMEP/EEA v trovnich hodnoceni 1 a 2 slouzi k odhadu
fugitivnich emisi z dtlnich ¢innosti pro bilanci emitovanych
mnozstvi Skodlivin a ¢ini tak pomérné hrubé a s velkou nejis-
totou, potom uroven hodnoceni 3 se vraci k systému emisnich
koeficienti EPA AP42. Metodika EPA AP42 naopak stanovuje
veskeré emise z emisniho zdroje v misté jeho aktivity, nehod-
noti vsak, jaka cast téchto emisi je uvolnéna do vnéjsiho pro-
stfedi. VSechny studie hodnotici vliv t€Zebni ¢innosti na okoli
lomu ukazuji, ze z téchto tzv. ,,primarnich* emisi do vnéjsiho
okoli lomu unika jen velmi mala ¢ast. Emisni koeficienty této
metodiky se tedy daji pouzit pro matematické modelovani
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Tab. 1: Porovnani statistickych parametr jednotlivych souborti méteni dennich (24hodinovych od 0:00 do 23:59) hodnot

u porovnavanych stanic.

Prdmér d.h. [ug.m=] 19,0 20,3 68,6 16,5 24,8 25,2 17,4
Pocet prekroceni I.L. d.h. 1 3 89 1 5 9 0
Sm. odch. d.h. [ug.m=] 8,4 10,6 60,0 7,5 14,3 12,2 3,2
Sm. odch. rel. d.h. [%] 439 52,1 87,5 45,5 57,6 484 18,5
50. percentil d.h. [ug.m=] 17,0 19,1 51,1 15,2 22,1 243 17,0
90. percentil d.h. [ug.m=] 30,0 34,0 154,3 26,0 39,1 40,7 21,0
98. percentil d.h. [ug.m=] 41,2 45,2 2474 36,1 52,5 53,5 26,0
Pozn.: d.h. - denni hodnota; I.L. - imisni limit
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Obr. 3: Poloha méficich bodli [m n. m.] v zavislosti na vzdalenosti od rypadla a konturova mapa denniho chodu koncentrace PM,
v zavislosti na nadmotské vysce. (Pozn. DT - laserovy pienosny nefelometr DustTrak)

rozptylu primarnich emisi do okoli, vystupem vsak jsou urovné
koncentraci v okoli lomu, nikoli odhad mnozstvi fugitivnich
emisi.

Autofi navrhované certifikované metodiky z vySe uve-
denych dtvodi doporudili pouzit pro vypocet ro¢ni bilance
emisi TZL soubor emisnich koeficientti z metodiky NPI aus-
tralské vlady. Tato metodika pouzila pro stanoveni emisnich

12

koeficientd primérné a typické podminky charakteristické pro
jejich povrchovou tézbu. Vysledek tohoto zjednoduseni vedl
k zavedeni jednoho emisniho koeficientu jako Cisla pouzitel-
ného pro vypocet.

Pti provadéni resersni ¢innosti bylo vyuzito také vysledka

vvvvvv

TZL pii provozu hnédouhelného povrchového lomu, jejich
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Siteni do okolniho prostfedi lomu a moznosti jejich redukce
se VUHU a.s. zabyva dlouhodobé jiz od 70. let minulého
stoleti - z pocatku prevazné z hlediska hygieny pracovniho
prostiedi, pozdéji také z hlediska Siteni TZL do okoli jednot-
livych lomu. Pravé tyto studie byly dualezité pro vypracovani
nahledu na problematiku hodnoceni velikosti emisi do vnéj-
Siho prostfedi. Mimo vlastni prace byly k dispozici i materialy
z dalsich dostupnych zdroju zabyvajici se touto problemati-
kou, napt. studie Ustavu fyziky atmosféry a Ustavu geofyziky
AV CR a Univerzity Karlovy, v&. zahrani¢nich zdroji v celko-
vém poctu cca 50. Vy¢et podkladovych zdroju je plné k dispo-
zici v odborné ¢asti feSeni projektu [4].

4 Mérici a laboratorni prace

Me¢fteni provadéna v ramci projektu byla zamétena na ziskani
podkladi pro charakterizaci:

a) emisi TZL ze zakladnich stacionarnich zdroji a ¢innosti
provozovanych v souvislosti s povrchovou tézbou uhli,

b) pfenosu emisi z lomu do venkovniho ovzdusi ve vztahu
k rychlosti vétru a pfipadné dal§im meteorologickym pod-
minkam v receptoru,

c) ovéfeni uUcinnosti technickych opatfeni pro snizovani
emisi TZL do vngjsiho ovzdusi pfi provozu povrchového
lomu.

Laboratorni prace pak spocivaly zejména v hodnoceni pfi-
tomnosti volnych prachovych zrn v uzemi povrchového lomu
jako mozného ukazatele resuspenze prachu do ovzdusi i jako
ukazatele produkéniho slozeni prachu pii béznych ¢innostech
v lomu.

Obr. 4: Porovnani paprskovych grafd ze stanic S1, S2 a S3.

Zpravodaj HNEDE UHLI 4/2017

V ramci piipravnych praci byl proveden prizkum moznosti
realizace méfeni v redlnych podminkach povrchového lomu
a byl zajistén souhlas vybrané tézebni spole¢nosti.

Jednorazova méfeni praSnosti

V ramci ziskani podkladi pro cile uvedené pod bodem a)
byla métfeni provadéna jako série jednorazovych méfeni pras-
nosti v okoli identifikovaného zdroje. Vzhledem k omezené
casové a finan¢ni kapacité nelze predpokladat shodnou uroveil
s podkladovymi méfenimi, ktera byla realizovana méfenimi
v ramci metodiky U.S. EPA AP 42 (Emission Factors for
Fugitive Dust from Western Surface Coal Mining Sources
section 11.9.), kdy pro odbéry vzorkl byly pouzivany za timto
ucelem vyrobené sofistikované mobilni aparatury pro izokine-
ticky odbér vzorku z venkovniho ovzdusi (cca 20 ks). Aby bylo
mozno vizudlné detekovat smér pohybu prasného oblaku ze sle-
dovaného zdroje, byla méfeni provadéna prevazné pii nizkych
rychlostech proudéni. Pti vyssich rychlostech proudéni dochazi
v piizemni vrstvé Casto k turbulencim a v disledku toho
ik pomérné velkému rozptylu; prasny oblak a smér jeho pohybu
pak nelze jednoznacné detekovat. Pfi vysokych rychlostech
proudéni se vyrazngji projevuje rozdil mezi izokinetickym
a neizokinetickym odbérem. Pocet a rozlozeni méficich bodi
byl volen podle aktudlnich moznosti a podminek zpravidla
v linii méficich bodi umisténych bud’ soubézné€, nebo napfic
sméru vétru na zavétrné strané zdroje. Zjisténé koncentrace
z tohoto diivodu predstavuji pfevazné maximalni Girovné pras-
nosti v okoli vyznamnych zdrojii a zahrnuji i prachové ¢astice,
které se vzhledem ke své velikosti nemohou Sifit do vétSich
vzdalenosti a sedimentuji do vzdalenosti nékolika desitek
metrt od mista vzniku.

g
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Tab. 2: Emisni faktory hodnocenych ¢innosti a operaci doporuc¢ené metodikou NPI.

Operace/Cinnost

Kolesové rypadlo

Zakladani - skladka

Ostatni dopravni systémy (véetné pasové dopravy)
Doprava - prach z nezpevnénych cest

Doprava - prach z nezpevnénych cest (lehka nakladni vozidla)

TSP PM
Emisni Faktor Emisni |1=°aktor PM,,/TSP Jednotky
0.00032 0.00015 0.47 kg/t
0.004 0.0017 0.42 kg/t
0.00032 0.00015 0.47 kg/t/presyp
423 1.25 0.30 kg/VKT
0.94 0.33 0.35 kg/VKT

Pozn.: VKT - Vehicle Kilometres Travelled (vozidlem ujeté

Kontinualni méfeni prasnosti

V ramci ziskani podkladt pro cil uvedeny pod bodem b)
bylo na vybraném povrchovém lomu v linii tfi bodt umisté-
nych pfed navétrnym okrajem lomu, uvniti lomu a za zavétr-
nym okrajem lomu provadéno kontinualni méfeni koncentrace
aerosolovych ¢astic PM,  a meteorologickych podminek.

Méfeni ucinnosti technickych opatieni pro snizovani emisi
TZL

Metodika stanoveni u¢innosti odprasovacich zarizeni nebo
stanoveni relativniho sniZzeni prasnosti neni uvedena v zadné
normé& (CSN, EN, ISO). V praxi se stanovi na zakladé zjisténi
poméru zméefené urovné prasnosti pred a po realizaci technic-
kého opatieni, resp. pfi spusténém a vypnutém odprasovacim
zafizeni. Provozni podminky pii obou méfenich by mély byt
dle moznosti ptiblizné shodné. Proto se obé méteni, pokud je to
mozné, provadi bezprostiedné po sob¢. Koncentrace prachu se
tak méfi pfi vypnutém a spusténém odprasovacim zatizeni pii
tézb¢é materialu. Podle charakteristiky daného technologického
prostoru se piipadné provadi i stanoveni pozadové prasnosti
pii spusténém zafizeni bez prichodu materialu. Méfeni se vzdy
provadi az po ustaleni hodnocenych provoznich podminek.

Ucinnost vyjadiuje relativni podil prachu v ovzdusi, o ktery
se snizi prasnost pti pouzivani technického opatfeni ke snizeni
prasnosti oproti pivodnimu stavu.

5 Shrnuti méficich praci

Provedena variantni jednordzova meéfeni pii riznych meteo-
-rologickych podminkach byla orientovana zejména na tech-
nologické celky jako charakteristické zdroje povrchovych
lomt. Kazdy technologicky celek povrchového lomu se sklada
z jednotlivych uzlt technologie. Jako stacionarni zdroje v rameci
tézebni technologie se hodnotily postupné nasledujici ¢asti:
+ SKRYVKA

e Skryvkové rypadlo

» Pasovy dopravnik

e Zakladac

« UHLI

e Uhelné rypadlo

* Pésovy dopravnik

» Zakladac uhli - skladkovy stroj (manipula¢ni sklad-
ka)

Utelem realizovanych méfeni u jednotlivych stacionar-
nich zdroju bylo ovéfit primérné hodnoty emisniho toku
v podminkach dobyvani charakteristického povrchového dolu
a odpovidajicich dobyvanych typech zeminového a hornino-
vého prostfedi za variantnich meteorologickych podminek.
U mobilnich zdroji byla méfeni orientovana na emise z povrchu
béznych komunikaci pfi provozu automobilové dopravy.
Provedena méfeni méla za cil porovnani odvozenych emisnich
koeficientd pro jednotlivé emisni zdroje z realného méteni ve
vztahu k doporuc¢ovanym emisnim koeficientim pro jednotlivé
technologické operace na zakladé zpracované reser$ni ¢innosti,
tj. vyuziti emisnich koeficientli pro vypocet ro¢ni bilance emisi
TZL ze souboru emisnich koeficientli z metodiky NPI austral-
ské vlady (viz kap. 2).

Zpracovani vysledkt kontinualnich méfeni slouzilo zejména
k moznosti dokladovani a hodnoceni vlivu povrchového lomu
na imisni situaci v jeho okoli, v€etn¢ korelace s navrzenymi
korekénimi faktory, zejména pak pro horizontalni a vertikalni
dosah vlivu emisi z tézebni Cinnosti. Méfeni byla provadéna
na tfech mistech v linii - ndvétrna strana lomu (S1), stied lomu
(S2) a zavétrna strana lomu (S3), z pohledu ptevazujiciho kli-
matického sméru vétru. Hodnoceni bylo provedeno i ve vztahu
k okolnim meéficim stanicim celostatni sit¢ monitoringu kva-
lity ovzdusi, provozovanym Ceskym hydrometeorologickym
ustavem.

Vycet vSech méteni a laboratornich praci by presahoval sta-
noveny ramec tohoto ptispévku, nize jsou uvedeny pouze pti-
kladové tseky z méfeni (viz tab. 1, obrazky ¢. 3 a 4).

V mapé na obrazku ¢. 4 jsou porovnany paprskové grafy,
které vyjadfuji zavislost koncentrace PM, na sméru a rychlosti
vétru. Uhlova osa predstavuje smér vétru a vektorova osa pred-
stavuje rychlost vétru. Primérna koncentrace pti urcitém sméru
arychlosti vétru je vyjadiena barevnou skalou, kde tmavé modra
barva piedstavuje nulovou hodnotu koncentrace PM,, a tma-
vohnéda barva maximalni zvolenou nebo vyssi hodnotu, ktera
je v tomto pfipadé >100 pg.m>. Pro stanici umisténou uvnit¥
lomu je pti rychlosti vétru 4 az 10 m.s zfejmy vyznamny vliv
ze zapadu (cca 150 m vzdalena pohanéci stanice) a severoza-
padu a severu (oblast zakladané vnitini vysypky vzdalené cca
800 - 900 m). Vliv proudéni vzduchu ze sméru od lomu na sta-
nicich umisténych v jeho okoli neni vyssi nez z ostatnich smért.

Z vysledkt zrnitostniho slozeni vyskytujicich se volnych
prachovych ¢astic v prostoru povrchového lomu Ize statistickym
zpracovanim vSech métenych dat dale urcit primérny obsah
prachovych ¢astic (jinak definovany rovnéz jako obsah ,,siltu).
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Dalsim sledovanym kritériem je pak podil faze hrubych a jem-
nych ¢astic jako pomér Céstic velikostni frakce PM,  k predpo-
kladané celkové emisi TZL (tuhych znecistujicich latek).

Ze statistickych udajti zpracovani vysledkti méteni granulo-
metrie vyplynuly nasledujici ukazatele:

Obsah siltu
e aritmeticky prameér ............... 15,58 %
e medidn .............ocoeiiiiie.. . 8,42 %

Tyto hodnoty obsahu siltu u nezpevnéného materialu ve
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formé volnych prachovych ¢astic jako produktt technologic-
kého provozu v typickém povrchovém lomu v Ceské republice
pak pomérné vérné¢ odpovidaji hodnotam ze zakladnich infor-
macnich zdroji k problematice hodnoceni a odhadu mnozstvi
emisi, tj. publikace U.S. EPA AP 42, Volume I, Fifth Edition
a jeji schvalené nasledné revize, 1995-2012 a metodika hodno-
ceni emisi pro ucely reportovani do narodniho registru emisi
Australie (National Polutant Inventory — Emission Estimation
Technique Manual for Mining — Version 3.1 - 2012). Hodnota
parametru silt pouzivaného pii vypoctech emisi z resuspenze
volnych ¢astic je velmi proménliva. US EPA uvadi rozmezi od
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Obr. 5: Navrh virtualniho povrchového lomu pro matematické modelovani.
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Tab. 3: Emisni faktory rypadel véetné dil¢ich zdroji: KU300, métfeni RO,

Misto méreni u kolesa stiedovy presyp nakladaci vyloznik celkem
Copro IMmg.m’] 19,4 6,5 34 =
u[m.s'] 0,5 0,5 0,5 -
vzdalenost od zdroje [m] 1 1 1 -
Sm?] 1,2 1.2 1.2 -
Qts] 0,167 0,167 0,167 0,167
oo kg t'] 0,00007 0,00002 0,00001 0,00011
E., [kgt'] 0,00015 0,00005 0,00003 0,00023

4 do 25 % podle typu provadéné operace a povrchu, po kterém
se technologie pohybuje. Metodika NPI doporucuje hodnotu
10%. Pro uéely zakladniho odhadu Ize v podminkach CR dopo-
rucit hodnotu 10 %. Pro pfesnéjsi odhad pak bude nutné vzdy
provést Setfeni na misté métent.

Podil frakce PM, na celkové emisi TZL

e aritmeticky prameér ............... 0,47 %
e medidn ...

Ze zaveéru provoznich méfeni, kdy byly provadény odbéry
sedimentovanych prachovych ¢&astic u jednotlivych zdroju
emisi a volnych ploch s naslednymi zkouskami granulometric-
kého slozeni, 1ze pro provozni podminky povrchovych lomi
v CR definovat, Ze podil frakce PM,, na celkové emisi TZL se
vypocte vynasobenim celkové emise koeficientem 0,5.

6 Odhad emisnich faktori z vysledk( méfeni prasnosti

Na zaklad¢ métenych charakteristik z hlavniho objemu moni-
torovacich praci zjistovani emisni a imisni situace bylo pro-
vedeno ovéfeni pouzitelnosti pfevzatych emisnich faktort na
charakteristickych zdrojich povrchovych lomu (rypadlo, poha-
néci stanice DPD a zakladac). Z jednorazovych méteni kon-
centrace prachu v emitovaném prasném oblaku byla stanovena
celkova prasnost (TSP) i zrnitost jemného prachu se zame-
fenim na stanoveni podilu ¢astic PM, . V blizkosti zdroje se
v odebraném vzorku prachu TZL vyskytuje i pomérné znacny
podil relativné velkych &astic, které vzhledem ke svym rozmé-
ram sedimentuji v blizkosti zdroje. Tyto ¢astice nereprezentu;ji
prach, ktery se §ifi do venkovniho ovzdusi. Proto byla jako
jedna ze vstupnich veli¢in do odhadu emisniho faktoru pouzita
koncentrace Castic PM .

Vlastni odhad emisnich faktort aktualnich pti jednotlivych
méfenich byl provadén na zaklade:

* odhadu prufezu prasného oblaku ve sméru proudéni
- S [m?]; nejistota odhadu byla stanovena +30%,

» rychlosti vétru pii méteni - u [m.s"],

* vykonu sledovaného zafizeni - Q [t.s],

*  zjiSténé koncentrace ¢astic PM, - C,, - [mg.m?].

Pro odhad emisniho faktoru pro PM, - E,, , [kg.t'] - byl
pouzit vzorec:

E C,. .S.u/(1000000 . Q) 1]

PMI0  “PMIO *

Emisni faktor pro TSP E_, se pak vypocita podle vzorce:

ETSP = EPMIO /P 4 [2]
kde , je pomér PM, /TSP uvadény k jednotlivym techno-
logickym operacim z tabulky 2 jako udaj ptevzaty z re-
Ser$niho doporucovaného zdroje - dokumentu National
Pollu-tion Inventory - Emission Estimation Technique
Manual for Mining (NPI) vydaného v roce 2012 australskou
vladou.

Tyto hodnoty emisnich faktord jsou niZe porovnany s odvo-
zenymi emisnimi faktory z provedenych variantnich méteni
z technologického provozu povrchovych lomt jako validace
a verifikace reSerSnich udaji pro podminky pouzitelnosti
v Ceské republice. Uvedena je ptikladova tabulka zpracovana
na zaklad¢ provedeného méfeni (tab. 3).

Odhadnuté emisni faktory pro jednotliva kratkodoba méteni
se prevazné radoveé shodovaly s pifevzatymi emisnimi faktory,
ve vétsing pripadi byly v absolutni hodnot¢ spiSe nizsi. Rozsah
odhadnutych emisnich faktort tak pokryval celou skalu krat-
kodobych situaci provoznich podminek, i velmi nepfiznivych.
Bylo potvrzeno, ze ptevzaté univerzalné platné emisni faktory
pro dlouhodoba hodnoceni vice méné vystihuji i situaci v povr-
chovych hnédouhelnych lomech v Ceské republice.

7 Novosti postupt pfi zpracovani metodiky

Vsechny metodiky stanoveni odhadu fugitivnich emisi vycha-
zejici z metodiky EPA AP42 pii vypoctu nijak nezohlediuji
skute€nost, ze povrchové lomy maji slozitou morfologii terénu.
Na rozdil od podminek tézby na povrchovych lomech v USA
¢i Australii, kdy hloubka povrchového lomu neni pfili§ velka
a vrstva skryvaného materidlu je relativné nizka, jsou povr-
chové lomy v Ceské republice v naprosté vétsing vyrazné hlubsi
a pomér mocnosti nadlozniho materidlu vici hloubce ulozeni
uhelné sloje je vysoky. Charakteristické jsou hodnoty tzv. pte-
kryvného poméru od 3:1 do 6:1. Tézebni ¢innost povrchového
lomu se pfi otvirce lomu odehréva na urovni terénu, vlastni
tézebni Cinnosti vSak potom probihaji v oteviené jamé lomu
v hloubkéach od 200 do 300 metri. Tato skutecnost ma pod-
statny vliv na to, jak velkéd ¢ast primdrnich emisi jednotlivych
emisnich zdroji opusti pracovni prostor lomu a je uvolnéna do
vnéjsiho ovzdusi ve formé fugitivni emise.

Pro zpracovani vlastni metodiky stanoveni fugitiv-
nich emisi proto na rozdil od systému hodnoceni emisi EPA
AP42 bylo doporuceno zavést tzv. ,,redukéni koeficienty* pro
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horizontalni a vertikalni polohu emisniho zdroje vici hranici
vnéjsiho ovzdusi, kdy hodnoty téchto koeficientti byly navr-
zeny a stanoveny na zakladé matematického modelovani roz-
ptylu primarnich emisi. Provedené vypocetni modelovani mélo
za hlavni cil ovéftit, zda navrzené emisni a korekéni faktory
pro jednotlivé ¢innosti a operace pii tézbé v povrchovém lomu
jsou pouzitelné pro navrh metodiky odhadu fugitivnich emisi.
Pro tyto ucely byl vymodelovan virtualni povrchovy lom, ve
kterém bylo navrzeno odpovidajici umisténi technologickych
celki jako jednotlivych emisnich zdroji (viz obrazek €. 5).

Cilem matematického modelovani rozptylu emisi bylo ové-
feni redukcnich koeficientti pro vertikalni a horizontalni vzda-
lenost emisniho zdroje od hranice volného ovzdusi navrzenych
pro piepocet ,,pracovnich® emisi TZL (pfimo na jejich zdro-
jich uvnitt velkoplosného lomu) na emise do vnéjsiho ovzdusi.
Predmétem analyzy byl modelovy vypocet koncentraci ¢as-
tic TZL pochazejicich ze zdrojii praSnosti (nachazejicich se
v rizné hloubce pod okolnim terénem) uvnitt lomu, v referenc-
nich bodech nachazejicich se mimo modelovy lom (v rtzné
vzdalenosti od hrany lomu).

Vypocet byl proveden pro vSechny ¢astice bez ohledu na
jejich velikost (TSP) odpovidajici emisim tuhych znecist'uji-
cich latek. Pouzita byla referencni metodika SYMOS’97, ktera
umoziuje pocitat kratkodobé i ro¢ni primérné koncentrace
znecistujicich latek v siti referencnich bodt, dale doby piekro-
¢eni zvolenych hrani¢nich koncentraci (napf. imisnich limitd
a jejich nasobki) za rok, podily jednotlivych zdroji nebo skupin
zdroju na ro¢ni primérné koncentraci v daném misté a maxi-
malni dosazitelné kratkodobé koncentrace a podminky (tfida
stability ovzdusi, smér a rychlost vétru), za kterych se mohou
vyskytovat. Pro potieby této analyzy (s ohledem na jeji ucel)
bylo pouzito 14 typti meteorologickych podminek (kombinace
stability a rychlosti vétru) odpovidajicich béznym podminkam
v oblasti Severoceské hnédouhelné panve.

Pro ucely stanoveni polohy (vzdalenosti) emisniho zdroje
vuéi hranici vngjsiho ovzdusi bylo nutno tuto hranici jasné defi-
novat. Aby nedochazelo k nejasnostem, jak je tato hranice defi-
novana, autofi metodiky doporucili vyuzit pro jeji stanoveni
hranici parcel, jejichz vycet je uveden v platném Povoleni hor-
nické ¢innosti lomu podle ,,Planu otvirky, ptipravy a dobyvani
vydavaného prislusnym Obvodnim banskym ufadem. Pokud
jsou nékteré ¢asti lomu na povrchu vymezeny oplocenim, které
brani pfistupu vefejnosti, je toto oploceni povazovano za hra-
nici lomu bez ohledu na hranici parcely, na niz se tato ¢ast lomu
nachazi.

Poloha (vzdalenost) emisniho zdroje od hranice vnéjsiho
ovzdusi pro tcely stanoveni horizontalniho redukéniho koefi-
cientu je potom definovana jako nejmensi zjisténa vzdalenost
tohoto zdroje od hranice vnéjsiho ovzdusi. Poloha (hloubka
umisténi) emisniho zdroje pro ucely stanoveni vertikalniho
redukéniho koeficientu je potom definovana jako rozdil pru-
mérné nadmoiské vysky terénu hrany lomu a nadmotské vysky
prislusné etaze (fezu), na které emisni zdroj pracuje.

8 Zpracovani vlastni metodiky

Zpracovani metodiky vy¢isleni fugitivnich emisi TZL z po-
-vrchovych doli paliv bylo hlavnim vysledkem projektu, ktery
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pak naplnil stanoveny cil uréit mnozstvi fugitivnich emisi ze
stacionarnich zdroju a ¢innosti v povrchovych dolech paliv
a jinych nerostnych surovin. Na zakladé dosazenych vysledki
tak dojde ke zkvalitnéni hodnoceni vlivu dotéenych stacionar-
nich zdroju na kvalitu ovzdusi a bude mozno uplatnit a vyuzivat
védecky zdiivodnéné metodiky a parametry pro zvyseni efek-
tivnosti uplatiovani ekonomickych a legislativnich nastroja
v oblasti ochrany Zivotniho prosttedi.

Vlastni metodika je koncipovana jako technicky navod
k provadéni kvalifikovaného odhadu objemu emisi z povrcho-
vych loma paliv a jinych nerostnych surovin, nema vsak za cil
meénit standardni postup vypocta provadénych v rozptylovych
studiich za ucelem odhadu dopadu emisniho zdroje na zivotni
prostfedi. Metodika je roz¢lenéna do n¢kolika casti, které defi-
nuji jednak zdroje dat, jednak postup vypoctu odhadu mnoz-
stvi emisi z téZebnich Cinnosti na povrchovych lomech paliv
a jinych nerostnych surovin, v doporuc¢eném ¢lenéni kapitol pro
definovany druh vysledku projektu - certifikovana metodika.

Cely proces zpracovani vlastni metodiky a navrzenych
postupti vypoctu byl pribézné konzultovan na pracovnich
schiizkach a kontrolnich dnech se zastupci Ministerstva zivot-
niho prosttedi, odboru ochrany ovzdusi. Napln metodiky tak
byla postupné upfesiiovana do podoby, kterd byla pfedana
dvéma odsouhlasenym odbornym oponentim z oblasti posu-
zovani kvality ovzdu$i. V rdmci tohoto oponentniho fizeni
byla po vypotadani nékterych drobnych ptipominek dopraco-
vana kone¢na podoba metodiky. V prosinci roku 2016 pak byla
vlastni metodika pfeddna k procesu certifikace u pfislusného
organu statni spravy, v jehoz kompetenci je sledovani, resp.
vyhodnocovani kvality ovzdus$i - Ministerstvo zivotniho pro-
stiedi. Usp&nym procesem certifikace metodiky byly splnény
vSechny stanovené cile projektu. V soucasné dob¢ je vlastni
metodika dostupnd na strankach ministerstva - www.mzp.cz
v sekci Ochrana ovzdusi, Metodické pokyny.
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