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Navaznost na projekt: ,PAHMET“ Hodnoceni

koncentraci PAU a tézkych kovu
na povrchu odvall a v okoli
prumyslovych podnikd

(cz.3.22/1.2.00/12.03398)

Doporuceni PAHMET:
* Vyhodnotit vliv plynnych emisi z hald

* Pro pripad odtézovani posoudit zdravotni riziko pro
obyvatelstvo do cca 500 m od haldy s ohledem na obsah
PAHs (zejména benzo[a]pyrenu) a toxickych kovu
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Financovani projektu:

Vedouci partner:

Partner projektu:

EVROPSKI:\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA “ﬁ\i
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO GG

Operacni program Interreg V-A
Ceska republika - Polsko

Prioritni osa 4:  Spoluprace instituci a
komunit

4.1. Zintenzivnéni
spoluprdce instituci a
komunit v prihranicnich
regionech

Vysoka skola banska — technicka
univerzita

Ostrava

Ceska republika

Glowny Instytut Garnictwa (GIG)
Katowice
Polsko



Doba realizace projektu:

brezen 2017 — srpen 2019

Rozpocet projektu:

CELKEM: 399 520,47 Euro
VSB-TUO: 220 805,28 Euro
GIG: 178 715,19 Euro
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Prohlubovani vzajemné spoluprace obou instituci
pri spoleCném monitorovani a analyzach emisi z

termicky aktivnich odvalu po hornické €innosti na
obou stranach cesko-polské hranice

PREDMET

Plynné a prachové emise s ohledem na obsah
organickych latek, plynu a toxickych kovu a
posouzeni mozného dopadu na zivotni prostredi
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Il oesvsern mm PRI Chan
TECHNICKE A PERSONALNI ZDROJE

e VSB-TUO:

* Resitelsky tym s dlouholetou zkugenosti s realizaci
podobnych projektu

* Analytické prace jsou zajistény v laboratorich CNT a
KEI:
e Laborator separac¢nich metod (GC-MS, HPLC-MS)
* Laborator AAS a ICP-MS
* Specialni odbornosti, kterymi resitelsky tym

nedisponuje, jsou reseny formou konzultaci s
externimi specialisty
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e GIG:

* Resitelsky tym s dlouholetou zku$enosti

e Analytické prace budou provadény v laboratorich
pracovisté monitoringu zivotniho prostredi GIG:

e Laborator rozboru tuhych odpadu,
e Laborator rozboru organickych sloucenin,

* Pracovisté environmentalnich analyz, s aplikaci
analytickych postupu

e Specialni odbornosti - reSeny formou konzultaci s
externimi specialisty (IPIS PAN)
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CILOVE SKUPINY PROJEKTU

* Obcané a komunity spolec¢ného regionu vcCetnée
nevladnich organizaci.

* Majitelé a spravci odvall a hald po tézbé uhli.

e Spravni organy (zainteresované obce, mésta, kraje) v
oblasti ochrany ovzdusi a uzemniho planovani.

e Zastupci vladnich organizaci a samospravnych celkd
(decizni sféra).
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dopadem a nejjednodussim pristupem pro odbornou
i laickou verejnost :

e http://www.horiciodvaly.cz/

e http://www.terdump.gig.eu/terdump

e Stranky budou provozovany jeste 5 let po ukonceni
projektu


http://www.horiciodvaly.cz/
http://www.terdump.gig.eu/terdump
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Halda EMA
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Halda HEDVIKA
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Halda HEDVIKA
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DEKUJI ZA POZORNOST
ZIEKUJE ZA UWAGE



Volba odbérovych mist na
termicky aktivnich haldach CR
a metodika odbéru vzorku
plynnych a prachovych emisi

Ing. Michal Vastyl, Ph.D.
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Od berova mista

Zmapovani oblasti (terénni prizkum)
Termosnimky — pomoci dronu
Prizkum v terénu s termosnimky
Screeningové odbéry

Urceni odbérovych mist pro vrty
Vrty
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Termosnimky odvalu Ema
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Termosnimky odvalu Hedvika
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Termosnimky odvalu
Hermanice
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/volena odbérova mista
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Odberovy bod

H - hloubka vrtu T
h, - hloubka zapusténi nerezové trubky (odbérovy bod)

h,, - vySka trubky vystupujici nad povrch odvalu <
h, - vySka odbérového trubice
h, - vzdalenost mista odbéru od spoje T, a T, T

T.a T, - nerezové trubky (nerez 1.4004)
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Screeningova metoda odbéru

e Stanoveni koncentrace
— PAHSs
— PM, a toxické kovy
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Screeningova odbérova aparatura
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* Presné odbéry
 Uprava aparatury dle:
— Teplota
— Rychlost proudéni
— Kondenzace
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Teplota max: 180 °C
Zakladni odbérova aparatura Rychlost proudéni: 5-10 dm3 min-!



Teplota max: 300 °C
Rychlost proudéni: 10-15 dm?3 min-?

2
;.J

Teplota max: 350 °C
Rychlost proudéni: 5-45 dm3 min?

: vEB TECHNICKA
[ il YnzveRzca
0STRAVA GI1G
u| PREERACUIEME HRANICE

[} PRZEKRACIAMY GRANMICE
@ @ 2014—2020

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA
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EUROPEISKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGD




Teplota max: 400 °C
Rychlost proudéni: 1-50 dm3 min-!

Teplota max: 500 °C
Rychlost proudéni: 1-70 dm?3 min-?
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Stacionarni odbérovy bod

e Odber PMx
e Pomodci filtru VUKOPOR

Filtr O Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4
SiC 95 % 80 % 80 % 98 %
Al,O, 1,5 % 18 % 15 % 1,8 %
MgO 2% 1,5% 2%
CaOo 0,5% 2,5%
SiO, 98 % 0,5 % 0,5% 0,5 % 0,2 %
CaCO,

2,5%



Předvádějící
Poznámky prezentace
Byly testovány různé typy filtrů nejlépe vyšel filtr č.4
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Testy filtru VUKOPC

* *
* ok

Teplota spalin (°C) 364 352 348 355
Rychlost proudéni (m s1) 2,7-3,4
Velikost port (mm) 5/0,5/0,05

(F1/F3/F4)

Mira degradace zvysena krehkost castec_ny Eozpad castecrly :ozpad bez poskozeni

filtrd filtrd
pH kondenzatu 1,0-1,2

Hermanice
Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3 Filtr 4

Teplota spalin (°C) 321 308 312 317
Rychlost proudéni (m s?) 3,0-3,9
3 3 3 3
Velikost pori (mm)
(F1/F3/F4) 5/0,5/0,05
Mira degradace zvysena krehkost castec.ny t;ozpad komple'tnlorozpad bez poskozeni

filtrd filtra
pH kondenzatu 0,95-1,2


Předvádějící
Poznámky prezentace
Byly testovány různé typy filtrů nejlépe vyšel filtr č.4
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Parametry odbér PAHs

— Odbeér 2 000 dm3

— Délka odbéru 3-5 h (jeden bod)
e Stacionarni odéry

— Doba odbéru 24 h


Předvádějící
Poznámky prezentace
Při odběru 1,5 m3 jsou některé PAHs pod mezí detekce přístrojů


vED TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE e EVROPSK/?\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA 5{\
||||I UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE ST EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI
O5TRAVA 2014—2020 *ok EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWQJU REGIONALNEGO GLG

Dékuji za pozornost
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“Zbigniew Bzowski
Hubert Makuta e .
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Wojewodztwo dolnoslaskie

L}
Wroctaw

Vymezeni dotaéniho Gzemi

oznaczenie obszaru wsparcia
Ceska dotacni oblast *
Czeska czgs¢ obszaru wsparcia®
Polskéa dotaéni oblast *
Polska cze$c obszaru wsparcia®

*dle &l. 3 odst. 1 nafizeni (EU)
. 1299/2013

*wg art. 3 akapit 1 Rozporzadzenia (UE)
nr 1299/2013

E Hranice CR, PL
Granica RCZ, RP

Vojvodstvi
Wojewodztwo

Kraj

Pedregion

Okres,

Powiat

Wojewodztwo slaskie

Katowice
L ]

Wyrobilo Centrum pro regiondint

Ostrava, 15.06.2019r.




EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA “&i

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO aia

viB TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE
|I |I UNIVERZITA l PRZEKRACZAMY GRANICE
OSTRAVA 2014—2020

¢ WY (@
o»‘; . v\.l_ubomla Pszéw | .
AWy, \_L>

Ligota Twurkowskz? Syryn\a

g\j@:

| “ i 4 ‘_7 I ¢ o~ \ d ﬁ—/\ 1l
I:,- e .‘} . ‘/\/\f‘] l( Wl
;;2:;5'“;‘"3:*‘\ g R
@ ; *ﬁf |
A
Orlova - a0 J
Q ’Q 3 / e

/T:& Albrechuoé ; (’ ‘ M' zys;g&@?

f\\/'l \Bladnlce Géme
Jﬂa-\_f

) y'ratimo g i Sl ¥

. |
Dzw-glel:M\ Ustron\ |

2

Ostrava, 13.06.2019 r.

©)
e
v
<
(O
N
-
©
Mo
=
\U)
)
©
-
c
©)
2
@)
Q.
S
\O
O
s



viB TECHNICKA
||||| UNIVERZITA

OSTRAVA 201

PREKRACUJEME HRANICE
PRZEKRACZAMY GRANICE

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

B

4—2020

Niewiadom Goérny pacing
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P Row Ryduftowski 5. Liof &
'Karol s ; - Kopalnia =
ad % Ryjdiitow ~ " Pludry
: £k s i
. A 20 " skala |
Row Ryduftows ki 2 d I, l, d S Pudry
_ ; it o Rydu towy Ha a, za; ta T
Row Rydultowski yiSzyb Sud Nac na Osiedle Gustawa
Szarlota & v Kolon
W Morcinka ;/ ¥4 Daszyns
| T Wypandow Pludry Ry mer= ’ K ‘.P ¢ » S
p # ey . y 4 L
RYDUETOWY " Mpan@w Szyb«J;nusz
i I v b Szyb Marian Pludry
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o Nacina Pludry 1 Popieléw
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H . Osiedie Stefana A T N acs) "
.Zcromskiego - L . Radlin [I'Iolny' “zyi) Wiktor, o ’
Osiedle Pariskie Pola ) J N Potok Radziejowski
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i S Drogad
J e [ Park Legny im. i
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Jedfownicki Potok

Kozdowina

Radliniski Potok
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Brak mozliwosci
rekultywacji
terenu

Odory

CO, WWA, H,S,
Cl,, NH,, GHG

Zagrozenia
termiczne

Trwata
degradacja
terenu

Ostrava, 13.06.2019 r. P _ro b _l e IIJ
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Wstepne wizje terenowe
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Ostrava, 13.06.2019 r.
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Ostrava, 13.06.2019 r.
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Ostrava, 13.06.2019 r.




Doswiadczenia z badan terenowych

viB TECHNICKA

| UNIVERZITA
OSTRAVA

PREKRACUJEME HRANICE . EVROPSKé UNIE / UNIA EUROPEJSKA
PRZEKRACZAMY GRANICE * EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Ostrava, 13.06.2019 r.




viB TECHNICKA
[fyjl UNIvERZITA
IV osTRAVA

N

Poligon

PREKRACUJEME HRANICE . EVROPSK.‘% UNIE / UNIA EUROPEJSKA
PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

iy sy




viB TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE P EVROPSK.{\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
|| || UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

OSTRAVA 2014—2020 T EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

1‘

**Powmrzchmé ok 16 ha

1049
\A 1047

LI

***Rzedna maksymalna ok. 350 m n.p.m.

1042
. e

“Nagromadzeme odpadow 2 7 mIn m3

Ostrava, 13.06.2019 r.
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rejonomolg?édzle mlejscaml temperatwa 'pomerzchm przekracza 80°C

0986 > =

Ostrava, 13.06.2019 r.
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/

** Na zwatowisku prowadzono pomllary emisji we
szystkich kwartaIach podczas trwama pro;ektu

**W ramach badan wykonano 3 otwory o giqbokosu 10 m

‘ mos

oW profllach otworow dommowai g}owme przepalony
odpad poweglowy i 8

Ostrava, 13.06.2019 r.



viB TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE P EVROPSK#} UNIE / UNIA EUROPEJSKA
||||I UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

OSTRAVA 2014—2020 ey EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO




viD TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE iy, EVROPSK.{\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
|| || UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE * * EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

OSTRAVA 2014—2020 T EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

S
Zwatowisko KWK ROW Ruch Marcel - rejon Szybow
GIownych

J

~

.

.. '# : . 0943

« IvViarc

|
J

wystepowaly mtensywne» z;aW|ska termiczne
» Powierzchnia 56 ha

—
)
)
—
)
o

. hat

In

adl

Ostrava, 13.06.2019 r.

r
i



vEB TECHNICKA W PREKRACUJEME HRANICE e EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA
||| UnIvERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE J3ll FVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!
™" osTRaAvA 2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

o

.
s
S
S
—
N
-3
—
—
)
-3
(G
;
_'H
o]
‘v

|
1

1

]

N,

adl

Ostrava, 13.06.2019 r.

r
i




PREKRACUJEME HRANICE EE ) EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA l‘}{*i

PRZEKRACZAMY GRANICE * * EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!

J

-

da KWK IViar:

. hat

In

adl

r
i

viB TECHNICKA . .
[fyjl UNIvERZITA
I osTRAVA 2014—2020 i

* ok

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO
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Foto: G. Ligocki
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o'y *"' yyykonano 27 termogzrama,w:

‘;

W czesci centralnej haidy, W rejonle gdzie prowadzona
jest eksploataqa przepalorrego tupka, lokalnie p
wystepuja mleiscaf gdme ‘temperature powierzchni /
przekracza 200°C. o ‘
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Ostrava, 13.06.2019 r.
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Zwatowisko przy szyble Leon II KWK ROW Ruch Ryduttowy.

00000

Zarlo:

“POWIerZChnla Ok 35 ha

N
”S.

*+* Rzedna maksymalna: 406 Ph n:-p m (stozek), 352 m n. p m.

IdiGa

** Nagromadzenie odpadow"13 min m3

|
Il

**Intensywne z;avwska teFmiczne na obs?’gw zwalu
ptaskiego nr 3 oraz dawnego stozka nr

9
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hatda ,,Szarlota”

Ostrava, 13.06.2019 r.
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X EEIE termowuyjne TERDUMP tna;-czerwnec 2017

“*Wykonano 27 %ermogramaw il

p

“*W rejonie zapadllska stw’ierﬁlzono tem,,peratury
siegajace Iokalnle 500 °C

W rejonie spekan i szczelln w mlejs @shalaql
gazow pozarowych notowano terﬁperatury P

Js

powierzchni rzedu 40- 70 °C sy £

Ostrava, 13.06.2019 r.
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" 2018- 2019 AN -

Hatlda Szarlota R, . St "i
T ah G’ Py e P

W strukturze nasypu domlnowai prze"palony oqpad
poweglowy ~ © = - | A

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Ostrava, 13.06.2019 r.
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PODSUIVIOWANIE

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA Ix]

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!
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PODSUMOWANIE

s W profilach otworéw badawczych na hatdzie ,Wrzosy”
dominowat przepalony odpad poweglowy z zachowanymi
skutkami wczesniejszej aktywnosci termiczne;.

++* Na hatdzie ,,Szarlota” stwierdzono temperatury siegajace lokalnie
500 °C, co wskazuje na koniecznos¢ dziatan zmierzajacych do
ograniczenia odziatywania na srodowisko.

+*Hatda KWK ,,Marcel” byta podana rekultywacji przez
likwidacje odpaddéw przepalonych i zapozarowanych,
co skutkuje zmiang jej ksztattu i morfologii.

Ostrava, 13.06.2019 r.
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TERDUMP

Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na
pruzkumu hoficich hald na obou stranach

spolecné hranice
(CZ.11.4.120/0.0/0.0/15 006/0000074)

2. workshop

VSB-TU Ostrava
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Metody analyz a vyhodnoceni na VSB-TUO.

RNDr. H. Otoupalikova, Ing. Z. Lacny
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Analyzy provedené na VSB-TU Ostrava

Kondenzat
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l \ I / I )

Metan, etan, eten, propan,
propen, butan, iso —butan,
etyn

CO,, H,S

C cLOSE
SHnan

TEDLAR BAG
1LiTER

OFEN )
{RRvGay

SAMPLE 1D

NALVE PATENT PENDING
n

DATEIN

Tedlar

Plynova
chromatografie
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Analy lyn0 GC/FID/TC
T [

|

m
i

Postup

Plyny odebrany do Tedlarovych
vakl o objemu 1|

Analyza do 24 hodin od odbéru.

GC Separace plynud na kolonach
typu PLOT .

Davkovani plynl — plnéni davkovaci
smycky pomoci plynotésné
strikacky s ventilem.

Vlastni analyza:

Plynovy chromatograf GC-Plynovy
chromatograf Agilent 6890N

Analyticky systém sestaveny z
plynového chromatografu
vybaveného davkovacim ventilem,
predfiltrem, detektory, kolonami,
nosnymi a kalibra¢nimi plyny, PC a
ovladacim software.
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Pouzité kolony pro analyzu plyn(:
1.HP —Plot/Q 30 m x 0.53 mm

2. Mol =Sieve 30m x 0,53mm
Zapojeni do serie pres prepinaci
ventil

Nosny plyn: He

Detektory:

Plamenoionizacni detektor (FID)
Teplotné vodivostni (TCD)

Plynné certifikované kalibracni
standardy fy. SIAD obsahujici smés
stanovovanych slozek v dusiku.
Kalibrace byla provedena metodou
jednobodové kalibrace, pri které byl
prislusny GC on-line propojen pres
redukcni ventil pfimo na kalibracni
smes.

Plyny byly skladovany pfi stejné
teploté a tlaku (prostredi), za jakych
byly odebrany.
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Vysledky - max. hodnoty.
CO, - 13%

Etan - 120ppm

Propan - 16ppm

Eten - 40ppm

Iso-butan - 1600ppm
H,S -0,02%

Casté interference :NJXMJ&
znemoznujici analyzu —S ?
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Analyza PAH Odbérovy material

SKC - Low-volume PUF Tubes
22-mm diameter x 76-mm length,
uncleaned, Cat. No. 226-92

Filtry — Glass Microfiber GF/A , 47 mm

Vycistény PUF
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Cisténi PUF

Prani demineralizovanou vodou
1. Propirani 2 x 4 hodiny pri 80°C o
2. Suseni min. 4 hodiny pri 80°C (do sucha)

Extrakce ACE — aceton, 2 cykly (objemy dle pristroje)
Extrakce ACE — hexan, 2 cykly, suseni N, (objemy dle
pristroje)

Sklo — kyselina chromsirova, nasobny oplach
demineralizovanou vodou, suseni 105°C

Vlozeni PUF do sklenéného drzaku, obaleni alobalem.
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Finalni analyza obérl na PAHs

SPE Extrakce C18 .m» Tecator

HPLC/DAD/FD
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o Emj PRI CRacE
Zpracovani kondenzatu
Extrakce na pevné fazi -SPE

Kondiciace Vzorek Promyti Suseni Eluce

1 L | L 1 — L ! -

% g % i = i
T U T 1 T O T O
- 0 88 6-2

Presny postup a podminky odzkouseny a spole¢né odladény pfi konzultacich a
vzajemnych navétévach pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.
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Tecator

Nk wWNRE

Podminky zpracovani PUF

Sklenéna frita

Extrakéni Cinidlo - dichlormethan
Doba extrakce - 8 hodin

Objem extraktu — 10ml

Alikvot — 2ml

Odfoukani dusikem

Zmeéna rozpoustédla na acetonitril
2ml

Filtrace 0,2um —zména oproti
plvodnimu postupu

Vlastni stanoveni HPLC

. Vypocet obsahu jednotlivych PAH ve

vzorku

Postup odzkouSen a spolecné odladén pfi konzultacich a vzajemnych
navétévach pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.
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Analyza HPLC

Pristroj - UPLC Waters I-Class

Detektory: DAD, FD

Kolona: Waters PAH, 2.1 x 150mm, predkolonka
Autosampler: FTN

Eluce: gradientova, acetonitril — voda

Kalibrace: 5 bodova , rozsah 0,01 -2 mg/ |
Standard: Absolute Standars E8310, acetonitril,
100ug/ml

Software: Empower 3
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Analyza HPLC

Celkova Casova naroCnost analyzy
- kazdy vzorek analyzovan 2 x
- kazdy vzorek redén minimalné 1x
- tj. dalsi 2 analyzy
Celkem tedy 1 odebrany vzorek — 8 analyz PAH
Nutny vybér dat
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Vyhodnoceni - postup

e Kondenzat

— Vypocet obsahu jednotlivych PAH
 H1=nameérena koncentrace x konecny objem extraktu

* PUF
— Vypocet obsahu jednotlivych PAH
 H2= nameérena koncentrace x konecny objem extraktu
* Prach
— Vypocet obsahu jednotlivych PAH

* H3=nameérena koncentrace x konecny objem

— Celkovy obsah = H1+H2+H3 (pro jednotlivé PAH)
* Prepocet na odebrany objem vzdusiny

Presny zpusob vypoctl odsouhlasen pfi konzultacich a vzajemnych navstévach
pracovniku VSB TU Ostrava a GIG Katowice.
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CZ
Vyhodnoceni PAH

Cis. vz. CNT Kond-5 -05-18
Analyt mg/|

Naftalen 0.112
Acenaftylen

Acenaften 0.107
Fluoren 0.054
Fenantren 0.298
Antracen 0.013
Fluoranten 0.093
Pyren 0.037
Benzo(a)antracen 0.03
Chrysen 0.048
Benzo(b)fluoranten 0.019
Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen 0.025
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.005
Objem vzorku 107

ug/vz

PREKRACUJEME HRANICE
PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

0.224
0.000
0.214
0.108
0.596
0.026
0.186
0.074
0.060
0.096
0.038
0.000
0.000
0.000
0.050
0.010

* ¥k
* *
* *

* ok

EVROPSK.{‘\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Cis. vz. CNT PUF -5_05-18
Analyt mg/l ug/vz
Objem vzdusiny [1] 2.08

Naftalen 5.842| 29.210
Acenaftylen 0.000
Acenaften 0.000
Fluoren 1.914 9.570
Fenantren 3.505| 17.525
Antracen 0.359 1.795
Fluoranten 0.610 3.050
Pyren 0.359 1.795
Benzo(a)antracen 0.009 0.045
Chrysen 0.020] 0.100
Benzo(b)fluorantey ~ 0.002f  0.010
Benzo(k)fluoranten 0.000
Benzo(a)pyren 0.002] 0.010
Dibenzo(ah)antrac 0.017 0.085
Benzo(ghi)perylen 0.002 0.010
Indeno(1,2,3-cd)pf  0.001 0.005
Suma 63.210

Cis. vz. CNT
Objem vzdusSiny [m

Analyt

Naftalen
Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren
Antracen
Fluoranten

Pyren
Benzo(a)antracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranten
Benzo(k)fluoranten
Benzo(a)pyren
Dibenzo(ah)antrace
Benzo(ghi)perylen
Indeno(1,2,3-cd)py!
suma

2.08

ug/vz

29.21
0

0
9.57

17.525

1.795
3.05
1.795
0.045
0.1
0.01

0.01
0.085
0.01
0.005
63.21

G

ug/vz

0.224
0
0.214
0.108
0.596
0.026
0.186
0.074
0.06
0.096
0.038
0

0

0
0.05
0.01
1.682

na objem

14.15
0.00
0.10
4.65
8.71
0.88
1.56
0.90
0.05
0.09
0.02
0.00
0.00
0.04
0.03
0.01

31.20



List1

		Čís. vz. CNT		PUF -5_05-18

		Analyt		mg/l		ug/vz

		Objem vzdušiny [m3]		2.08

		Naftalen		5.842		29.210

		Acenaftylen				0.000

		Acenaften				0.000

		Fluoren		1.914		9.570

		Fenantren		3.505		17.525

		Antracen		0.359		1.795

		Fluoranten		0.610		3.050

		Pyren		0.359		1.795

		Benzo(a)antracen		0.009		0.045

		Chrysen		0.020		0.100

		Benzo(b)fluoranten		0.002		0.010

		Benzo(k)fluoranten				0.000

		Benzo(a)pyren		0.002		0.010

		Dibenzo(ah)antracen		0.017		0.085

		Benzo(ghi)perylen		0.002		0.010

		Indeno(1,2,3-cd)pyren		0.001		0.005

		Suma				63.210






List1

		Čís. vz. CNT

		Objem vzdušiny [m3]		2.08

		Analyt		μg/vz		μg/vz		na objem  [ug/m3]

		Naftalen		29.21		0.224		14.15

		Acenaftylen		0		0		0.00

		Acenaften		0		0.214		0.10

		Fluoren		9.57		0.108		4.65

		Fenantren		17.525		0.596		8.71

		Antracen		1.795		0.026		0.88

		Fluoranten		3.05		0.186		1.56

		Pyren		1.795		0.074		0.90

		Benzo(a)antracen		0.045		0.06		0.05

		Chrysen		0.1		0.096		0.09

		Benzo(b)fluoranten		0.01		0.038		0.02

		Benzo(k)fluoranten		0		0		0.00

		Benzo(a)pyren		0.01		0		0.00

		Dibenzo(ah)antracen		0.085		0		0.04

		Benzo(ghi)perylen		0.01		0.05		0.03

		Indeno(1,2,3-cd)pyren		0.005		0.01		0.01

		suma		63.21		1.682		31.20
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Dosazené vysledky
PAH Herfmanice

PAH Hefmanice [ug m3]
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Dosazené vysledky
PAH Herfmanice

PAH Hefmanice [mg m3]

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten Benzo(a)pyren Dibenzo(ah)antracen Benzo(ghi)perylen Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Dosazené vysledky
PAH Hedvika

PAH Hedvika [mg m3]
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Dosazené vysledky
PAH Hedvika

PAH Hedvika [mg m3]
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EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

h

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Dosazene vysledky ?!7?

Dékuji za pozornost



Metodyka oznaczania
policyklicznych weglowodoréw
aromatycznych (PAH)

w gazach emitowanych
z termicznie aktywnych hatd

mgr inz. llona Gofron,
mgr inz. Agnieszka Nycz,
mgr Agnieszka Matuszewska

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(policykliczne weglowodory aromatyczne;
z ang. polycyclic aromatic hydrocarbons
w skrécie PAH lub WWA)
- weglowodory zawierajgce skondensowane
pierscienie aromatyczne bez podstawnikow.

Zalicza sie do nich ponad 200 zwigzkow.

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA, PAH)

* powstajg podczas niecatkowitego spalania wszystkich
weglowodorow z wyjatkiem metanu;

* wydzielajg sie takze w trakcie spalania drewna iglastego, palenia
papierosow, produkcji asfaltu, pracy piecow koksowniczych;

* obecne sg w spalinach samochodowych i smole pogazowe;j.

Zwigzki te majg wtasciwosci hydrofobowe
- zmieszane z czgsteczkami pary wodnej sg elementem smogu.

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Wiele zwigzkow z grupy wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA, PAH)
podejrzewanych jest o, lub ma udowodnione,
wtasnosci rakotworcze (kancerogenne).

/wigzki te wykazujg silne wtasciwosci
genotoksyczne (teratogenne) i mutagenne.

Ostrava, 13.06.2019 r.
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W Laboratorium Analiz Zwigzkéw Organicznych
Zaktadu Monitoringu Srodowiska
Gtdwnego Instytutu Gornictwa
oznaczanych jest
15 Wielopierscieniowych Weglowodorow
Aromatycznych (WWA, PAH)

z wykorzystaniem
wysokosprawnej chromatografii cieczowej
z detekcja fluorescencyjna
(HPLC-FLD)

Ostrava, 13.06.2019 r.



OSTRAVA i

viD TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE ** EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA g
T 5 A R
|| || UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE * EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
2014—2020 * ok EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO GLG

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA, PAH)

naftalen ‘e

fluoren
acenaften fenantren

()
o | 0B | &Y | @

antracen fluoranten benzo(a)antracen

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA, PAH)

O benzol k]-ﬂunranten

benzo(b)fluoranten T benzo(a)piren

dibenzola,h}antracen ,O mdeno 1,2,3-cd)piren

benzolg.h,i)peryle

Ostrava, 13.06.2019 r.
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APARATURA ZASTOSOWANA DO OZNACZANIA WWA (PAH)

* Zestaw do wysokosprawnej chromatografii
cieczowej HPLC 1200 Series firmy Agilent
Technologies;

* Detektor FLD;

* Kolumna ZORBAX EclipsePAH 4.6x150 mm; 3.5 um;

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Zestaw do chromatografii cieczowej HPLC

Ostrava, 13.06.2019 r.
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PARAMETRY METODY cz.1:

Elucja i faza ruchoma

* Elucja gradientowa;

* Przeptyw: 1,2 ml/min;

* Fazaruchoma:
A: roztwor acetonitryl:woda (5%:95%);
B: acetonitryl (100%).

Ostrava, 13.06.2019 r.
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PARAMETRY METODY cz.2:

Program temperaturowy

Czas [min} A [%] B [%]

0,0 20,0 20,0

1,5 20,0 20,0

16,0 0.0 100,0

27,0 0,0 100,0

28,0 20,0 20,0

Ostrava, 13.06.2019 r.
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PARAMETRY METODY cz.3:

° .

Dtugosc¢ fali (wzbudzanie i emisja)

) Diugoscé fali [nm]
Zwiazek
Wzbudzanie Emisja

1 | naftalen 225 350
2 | acenaften 280 330
3 | fluoren
4

Ienantren 245 375
5 | antracen
6 | fuoranten 265 400
7 | piren
8 | benzo(a)antracen 260 440
9 | chryzen
10 | benzo(b)fluoranten
11 | benzo(k)fluoranten 260 440
12 | benzo(a)piren
13 ﬁlhgan(ﬁ.h}mmagﬁn - 410
14 | benzo(g,h,i)perylen
15 | indeno(1,2,3-cd)piren 250 490

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Przyktadowy chromatogram wzorca 15 WWA (PAH) cz.1
Data File C:\CHEM32\1\DATA\SCIEKI\WWASCIEK 2019-04-04 09-49-37\PAH000002.D
Sample Name: 0.2
Acq. Operator Seq. Line : 2
Acq. Instrument : Inatrument 1 Location : Vial 2
Injection Date : 4/4/2019 9:41:04 AM Inj : 1
Inj Volume : 10.0 pl
Method : C:\CHEM32\1\DATA\SCIEKI\WWASCIEK 2019-04-04 09-49-37\WWA_SCIEK.M (Sequence
Method)
Last changed 1 3/28/2019 9:37:28 AM
Additional Info : Peak(s) manually integrated
"~ FLD1A, Ex=225, Em=350, TT (SCIEKNWWASCIEK 2019-04-04 09-49-37'PAH000002D) e -
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Ostrava, 13. 06 2019 r.
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Przyktadowy chromatogram wzorca 15 WWA (PAH) cz.2

3ignal 1: FLD1 A, Ex=225, Em=350, TT

etTime Type Area Amt /Area Amount Grp Name
[min] LO *s (ug/1)]
******* |mm——— | mme——esne— | csms——mssn | e | o | et —— -
6.226 MM 175.67642 1.11376e-3 1.95662e-1 Naftalen
8.447 MM 199,96196 1.06333e-3 2.12626e-1 Acenaften
g.746 MM 287.16479 6.96047e-4 1.99880e-1 Flucren
9.689 BB 283.83469 T7.46541e-4 2.11894e-1 Fanantren
10.691 MM 535.55737 4.08941e-4 2.19011e-1 Antracen
11.691 MM 243.73790 8.78378e-4 2.1409%4e-1 Fluoranten
12.460 MM 174.72758 1.21757e-3 2.12742e-1 Firen
14.839 MM 144.14458 1.42767e-3 2.05791le-1 Benzo{a)antracen
15.492 BB 147.41197 1.4568B2e-3 2.14752e-1 Chryzen
17.320 MM 118.67294 1.71004e-3 2.02936e-1 Benzo(b) fluoranten
18.252 MM 328.36557 6.36755e-4 2.09088e-1 Benzo(k)fluoranten
19.109 MM 182.92570 1.11829e-3 2.04564e-1 Benzo(a)piren
20.707 MM 434.66150 4.91135e-4 2.13478e-1 Nihanzalfa hianktras~an
| e ———— | S—meaesaa | —————————— | == [ === e ————
21.869 MM 655.19104 3.13070e-4 2.05120e-1 Benzo(g,h,i)perylen
22.991 MM 348.82980 6.08715e~-4 2.12338e-1 Indeno(1l,2,3-cd)piren

Ostrava, 13.06.2019 r.
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POBIERANIE PROBEK
NA TERMICZNIE AKTYWNYCH HAtDACH
NA OZNACZENIE WWA (PAH)

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Probki gazow pobierane byly z wykorzystaniem:

* rurek sorbentowych ze ztozem XAD-2
(hydrofobowa zywica sieciowany polistyren),
wymiary rurek 8x110 mm

* rurek szklanych wypetnionych piankga poliuretanowa
(PUF)

W obu przypadkach, podczas pobierania probek gazow
na rurki uzyskiwano takze skropliny.

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Schemat stosowanego uktadu pomiarowego
- adsorpcja WWA (PAH) na rurki sorbentowe

(2zr6dto IPIS PAN)

Uktad pomiarowy stosowany przy adsorpcji WWA w
rurkach sorbentowych: 1 — komin

2 — sonda szklana
@ 3 — separator wilgoci
l——l 4 — wykraplacz wilgoci
o e - /_I: @ 5 — ciecz ChiOdZE{C-a
a8 . ¥ oy, ==X

6 — kondensat

Kery XAD-2

I [- I (= I - Tl I |
N — | = — 7 — rurka sorbentowa
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9 — aspirator
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spalin

czesc hatdy

Ostrava, 13.06.2019 r.

4 - 8 — uktad do pomiaru

stopnia zawilzenia

10 — uktad od pomiaru
temperatury spalin

11 — zapozarowana



viD TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE Sk EVROPSK#‘(\ UNIE / UNIA EUROEEJS!(A !5{\“
UNIVERZITA PRZEKRACZAMY GRANICE o EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ
* ok

It
I|I OSTRAVA 2014—2020 EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO G LG

Schemat stosowanego uktadu pomiarowego
- adsorpcja WWA (PAH) na PUF-ach

(2zr6dto IPIS PAN)

Uktad pomiarowy stosowany przy adsorpcji WWA na PUF-ach:

)l SRS
rl--! :

©)

i

11 B

o

O/Jri:i'
(=

T .}
| & g P S

RNy ;]\
—
N~

1 — komin; 2 — sonda szklana; 3 — separator wilgoci; 4 — wykraplacz wilgoci; 5 — ciecz
chtodzgca; 6 — kondensat; 7 — PUF; 8 — gazomierz; 9 — uktad do pomiaru stopnia zawilzenia;
10 — aspirator; 11 — uktad do pomiaru predkosci i temperatury spalin; 12 — zapozarowana
czesc¢ hatdy

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Ostrava, 13.06.2019 r.
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SPOSOB POSTEPOWANIA Z PROBKAMI
POBRANYMI NA TERMICZNIE AKTYWNYCH HALDACH

Ostrava, 13.06.2019 r.
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RURKI SORPCYJNE WYPELNIONE
ZYWICA XAD-2
Ekstrakcja z uzyciem ultradzwiekéw

GIG

Ostrava, 13.06.2019 r.
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RURKI SORPCYJNE WYPEENIONE ZYWICA XAD-2
Ekstrakcja z uzyciem ultradzwiekow

Ztoze przesypywano do naczynia ekstrakcyjnego;
Ekstrahowano trzykrotnie - 3 x 10 ml dichlorometanu (DCM)
w fazni ultradzwiekowej;

Ekstrakty tgczono i zatezano w strumieniu azotu

(z wykorzystaniem urzadzenia TurboVap);

Zmieniano rozpuszczalnik na acetonitryl (ACN);

Ekstrakt zatezano do objetosci 1 ml;

Zatezony ekstrakt poddawano analizie chromatograficznej
(HPLC-FLD).

Ostrava, 13.06.2019 r.
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PROBNIKI ZE STALYM SORBENTEM TYPU PUF
Ekstrakcja w aparacie Soxhleta

Ostrava, 13.06.2019 r.
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PROBNIKI ZE STALYM SORBENTEM TYPU PUF
Ekstrakcja w aparacie Soxhleta

Pianke poliuretanowa (PUF) umieszczano w aparacie Soxhleta
pod chtodnicg zwrotng;

Do kolby okragtodennej wlewano 200 ml dichlorometanu (DCM)
i wsypywano kamyczki wrzenne;

Po doprowadzeniu rozpuszczalnika do wrzenia przeprowadzano
ekstrakcje przez 8 godzin;

Po zakonczeniu ekstrakcji, zatezano ekstrakt w strumieniu azotu,
z wykorzystaniem urzadzenia TurboVap;

Rozpuszczalnik zmieniano na acetonitryl (ACN);

Ekstrakt zatezano do objetosci 1 ml;

Ekstrakt poddawano analizie chromatograficznej

(HPLC-FLD)

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Laboratorium Analiz Zwigzkow Organicznych - aparat Soxhleta

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Laboratorium Analiz Zwigzkéw Organicznych - urzgdzenie do zatezania probek TurboVap

Ostrava, 13.06.2019 r.
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SKROPLINY
Ekstrakcja do fazy statej
(SPE)

Ostrava, 13.06.2019 r.
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SKROPLINY
Ekstrakcja do fazy statej (SPE)

Kolumienke ze ztozem C18 (CHROMABOND C,,ec 6ml/500mg)
kondycjonowano za pomocg 2 ml metanolu (MeOH) oraz 2 ml
wody dejonizowanej (H,0) ©;

Cata probke, o znanej objetosci, dozowano na kolumienke;
Kolumienke przemywano 2 ml mieszaniny woda: izopropanol
(85:15);

Ztoze suszono pod strumieniem azotu ok. 15 min;

Anality eluowano za pomocg 2 ml dichlorometanu (DCM),
Ekstrakt zatezano pod strumieniem azotu;

Zamieniano rozpuszczalnik na acetonitryl (ACN);

Ekstrakt zatezano do objetosci 1 ml i poddawano analizie
chromatograficznej (HPLC-FLD).

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Kolumienka do SPE ze ztozem C18

Zestaw do ekstrakcji SPE
Ostrava, 13.06.2019 r.
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Przyktadowy chromatogram dla probki rzeczywistej cz.1

Jata File C:\CHEM3I2\1\DATA\SCIEKI\WWASCIEK 2019-04-04 05-49-37\PAHODOO24.D
jample Namié: 247.159 Rurks

== -l

Acg. Operator
Acg. lnstrument
Injectien Date

Different Inj Volume from Sequence !

Acg. Method -
Last changed .
Analysis Method :
Last changed i

Additional Info ;

-z

= == =TT =

==

S5eq. Lime 3
Tnestrument 1 Location :
47472019 9:45:33 AM Iny 1

Iny Veluma
Actual Inj Volume :
C:\WCHEM3Z\ 1\DATANSCIEKI \WWASCIEK 2019-04-0
32872019 9:37:28 AM
C: \CHEM32\1\METHODS\WHA_SCIEK.M
5/28/2019 2:18:08 FM
{modified after loading)
Peakis) manually integrated

24
Vial 13
1
10,0 nl
:-l-D IJl
4 05—19-3““&‘&_5{.‘1&&!!

FLD1 A, Exe226, Em=350. TT (SCIEKMAWWASCIER 20%5.04-04 02-25-37PAHI00024.0)

PMPT | Prassue

w
1400 |

: f"’
;

TR

18

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Przyktadowy chromatogram dla prébki rzeczywistej cz.2

RetTime Type Area Amt /hrea Amount Grp Hame
[min] L g {ugfl}
------- D D e D It B
€.240 MM B655,15430 1.05566e=3 51.36942 Naftalen
B.460 MM Bl.3%6831 1,1283%=-3 5.168040m-1 Acenaften
B.765 MM 255, 64659 6.937445%a-4 1.78300 Fluoren
9.720 MM 1299,.5%6311 7.19366e-4 9.34882 Fanantren
10.645 MM 14.37593 7.35651e-4 1.057578~1 Antracen
11.7&0 = - = Fluocranten
12.525 - - = Piren
14.887 = - - Benzolalantracen
15.543 = - - Chryzen
17.350 - - - Benzo(b)flucranten
. - ¥ L ] | e
18.294 - - - Benzol(k) fluosranten ge 1 of 2
19.153 - = - Benzo(a)piren
20.775 = = = Dibenzo{a, h)antracen
21.932 - - - Benzolg, h, i)parylen
23.121 - - - Indenoc(l, 2, 3-~cdlpiren
Totals : 103.52482

1 Warnings or Errors :

Warning : Calibrated compound{s) not found

= . E==EN a

#*% End of Report *+*

Ostrava, 13.06.2019 r.
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0

TERDUMP

Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na
pruzkumu hofticich hald na obou stranach

spolecné hranice
(CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074)

2. workshop

Eva Pertile, Dalibor Surovka
VSB-TU Ostrava



Vyhodnoceni namérenych dat
s ohledem na posouzeni rizika z
hlediska emise prachovych c¢astic
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Cile

e Anorganické latky v PMx a v pudeé.
* Anorganické latky a jejich biodostupnost.
* Vyhodnoceni rizik pro jednotlivé typy odvald.

GIG
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Hermanice




Pouzité metodiky

 Metodika odbéru PMx - diky specifickym
podminkam nutna modifikace. (prevzato z
PAHMET)

* Odbér vzorku pudy a materialu z povrchu
odvalu vzdy realizovan po celé plose odvalu.



METODIKA ODBERU A UPRAVY VZORKU PUDY

« CSN ISO 10381-6 (836151) Kvalita ptidy-Odbér vzorkd-Cast 6:
Pokyny pro odbér, manipulaci a uchovdvdni pidnich vzorku za
aerobnich podminek pro studium mikrobidlnich procest, biomasy
a diverzity v laboratori.

v Pokud to bylo mozné, pada byla, s ohledem na specifické
podminky lokality, odebrana z hloubky alespon 10-20 cm,
pricemz svrchni ¢ast zeminy (pokud byla pritomna) byla
odstranéna rycem.

« CSN ISO 11464 (836160) Kvalita pady — Uprava vzorkd pro
fyzikalné-chemické rozbory (2 mm).

v’ Zrnitostné upravené vzorky pudy byly ndsledné vysuseny do
konstantni hmotnosti ve vakuové susarné MEMMERT pfri teploté
105 £ 2 °C po dobu 2 h. Upravené vzorky byly uchovavany
v exikatoru.



STANOVENI SUSINY PUDY

* Pro prepocet vysledku byla stanovena
suina dle normy CSN 11465 (836635)
Kvalita pudy — Stanoveni hmotnostniho
podilu susiny a hmotnostni vihkosti pudy —
Gravimetricka metoda.



Fyzikalni parametry

Sledovany byly nasledujici fyzikalni parametry: konduktivita,
oxidacné redukéniho potencialu (ORP), hodnoty pH, kationtové
vymeénné kapacity (CEC), vyménné acidity (EA) a bazické
saturace (BS).

CSN EN 13038 (836211) Kvalita ptidy. Pomocné padni latky a
substraty — Stanoveni elektrické konduktivity (laboratorni
konduktometr WTW inoLab Cond).

CSN 1SO 10390 (836221) Kvalita ptidy — Stanoveni pH.

CSN EN ISO 14254 (836223) Kvalita ptidy — Stanoveni vyménné
acidity ve vyluzich chloridem barnatym. (laboratorni pH metr
inoLab® pH 7110).

Hodnota ORP byla mérena multimetrem MP-6 (Hach Lange).
Hodnota ORP byla merena v mV,, takze je jiz vztazena k
potencialu SHE.



Metodika sekvencni extrakCni analyzy (SEA)

 Modifikovany postup podle Pueyo, ktery
optimalizoval tristupnovy sekvencni postup.

Izolované frakce Cinidlo

Krok

Vyménna frakce a frakce

navazana na uhlicitany

Frakce yézané na oxidy a 0.1 M NH,OH- HCI

2 hydroxidy Fe/Mn ,
(redukovateln4 frakce) okyselen¢ 2M HNO;
Frakce vdzana na organickou 8,8 M H,O,, pH =2

3 hmotu a sulfidy

(oxidovatelna frakce) 1 M NH;sOAc, pH=2

[E—

0,11 M CH3;COOH

Objem
ml

40

40
10

50

Teplota
°C

22+5

22+5

22+£5
85+2
22+5

Doba
extrakce

Ttepani 16 h

Tiepani 16 h

Vyluhovéni 1 h
Vyluhovani 1 h
Tiepani 16 h



		Krok

		Izolované frakce

		Činidlo

		Objem ml

		Teplota °C

		Doba extrakce



		1

		Výměnná frakce a frakce navázaná na uhličitany

		0,11 M CH3COOH

		40

		22 ± 5

		Třepání 16 h 



		2

		Frakce vázaná na oxidy a hydroxidy Fe/Mn (redukovatelná frakce)

		[bookmark: _Hlk1632756]0,1 M NH2OH‧HCl okyselené 2M HNO3

		40

		22 ± 5

		Třepání 16 h 



		3

		Frakce vázaná na organickou hmotu a sulfidy (oxidovatelná frakce)

		8,8 M H2O2, pH = 2



1 M NH4OAc, pH = 2

		10



50

		22 ± 5

[bookmark: _Hlk1632947]85 ± 2

22 ± 5  

		Vyluhování 1 h

Vyluhování 1 h

Třepání 16 h








Metodika stanoveni kovu

* Celkovy obsah kovu v pudé - Rentgenova
fluorescence (XRF).

* Vyluh pady a PMx pro stanoveni toxickych kovu v padé
a PMx byl provadén v kyseliné dusi¢né o koncentraci
2,0 mol I dle CSN P CEN/TS 16188 Kaly, upraveny
bioodpad a pudy - Stanoveni prvku ve vyluzich
lucavkou kralovskou a kyselinou dusicnou - Metoda
plamenové atomové absorpcni spektrometrie (FAAS).

* Obsah stopovych prvktl ve vyluzich SEA byl stanoven
metodou ICP-MS s pouzitim prislusnych internich
standardul (Astasol, Analytika Praha).
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Anorganicke latky v PMx
a pude



aktivi et AkYiLyzikalni parametry

* Primeérna hodnota aktivni pudni reakce se
pohybuje kolem 5, pomeérné konstantni a
nedochazelo k zadnym vykyvum.

* Podle klasifikace Boruvky lze spiSe hovorit o
stredné kyselé pudni reakci.

* Z ekologického hlediska vyznamneéjsi klasifikace
pudni reakce podle pufracni oblasti.

* Rozsah pH/H,0 = 4,2-5,0 - pufracni oblast
kationtové vymeénné kapacity, vymyvani
bazickych kationtu ze sorpcniho komplexu (Ca,
Mg).



Vysledky fyzikalni parametry
Vymeénna pudni reakce
* vhodnéjsi pro dlouhodobé sledovani stavu pudy a
statistické hodnoceni,

 prumérna hodnota vymeénné pudni reakce se

pohybovala od 4,3 na Hermanicich; 4,5 na
Hedvice a 5,0 na Eme.

* dle Vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., Pfiloha €. 5:
— Hermanice — Extrémne kysela
— Hedvika — Silné kysela
— Ema - Silné kysela



Vysledky fyzikalni parametry
Konduktivita

* hodnoty nékolikanasobné prevysovaly

hodnotu 120 uS cm™ = povazovana za

nrani¢ni hodnotu pro pudu s vyssim obsahem
soli, je nutné pudu na odvalech klasifikovat
jako silné zasolenou.

« ZAVER: Jedna se o vysoké zatizeni ptidy solemi
s moznymi negativnimi ucinky na rust
vegetace.




Vysledky fyzikalni parametry

* Na zakladeé stupné nasyceni sorpcniho
komplexu bazickymi kationty - pudy plné
nasycené, které maji velmi silnou
hydrolytickou aciditu.



Vysledky fyzikalni parametry
Primeérna hodnota ORP cca +200 mV.

Nenabyva zapornych hodnot - v pudé nebude
dochazet k vyznamnym anaerobnim pochodiim.

Lze klasifikovat jako pudu, ktera se nachazi na
hranici oxidacnich a redukénich poméru.

Podle klasifikace Boruvky lze vyhodnotit pudni
prostredi jako hypoxickeé, ve kterém bude
dochazet k redukci FeOH;, NO;™ a typické pro nej
bude i pomaly rozklad organické hmoty.


Předvádějící
Poznámky prezentace
Pokud by se hodnota ORP ještě zvyšovala, může dojít k výraznému úbytku kyslíku a denitrifikačním pochodům (mezi +300 mV až +400 mV nastává redukce dusičnanů). 
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Vysledky — celkovy obsah kovu

200

Celkovy obsah kovli v ptidé a PMx, stanoveno metodou XRF
180

160

140

LT

.
|
|

T

?‘ 3

e

=
T
=

|

M1 Cu
Toxické kovy

=

BEma PM OEmapida BHedvika PM BHedvikapida BHefmanice PM DOHeimanice plda

Zn

Vysvétlivky: PM - smetené z povrchu odvalu;



Předvádějící
Poznámky prezentace
koncentrace kovů, které byly odebrány z povrchu odvalu, vykazují nepatrně vyšší hodnoty, oproti vzorkům půdy. Trend se projevuje prakticky u všech kovů - předpoklad, roli bude hrát vzdálenost odběru od výduchu plynů a stromový porost. 
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Anorganicke latky
a jejich biodostupnost



* |. FRAKCE: frakce vymeénitelna a frakce
rozpustna ve vodeé Ci slabé kyseliné. Kovy,
spadajici do této frakce, byvaji sorbovany na
povrch pudnich ¢astic slabymi
elektrostatickymi silami. Muze se ale jednatio
kovy, které jsou vazané v karbonatech.

e Takto uvolnéné kovy jsou biologicky
dostupné, mohou se snadno dostat do vody a
do potravniho retézce.



* || FRAKCE: frakce redukovatelna, ktera jiz
obsahuje kovy, které byvaji navazané
predevsim na oxidy zeleza a manganu.

 |II FRAKCE: frakce oxidovatelna - jiz existuji
mnohem pevnejsi vazby. Jedna se o kovy
vazané predevsim na sulfidy a organickou
hmotu. Za oxidacnich podminek muze dojit k
\rpzkladu a navazané kovy se tak uvolnuji do
ZP.



* Hodnoty Cr_,, = nejvyssi v oxidovatelné frakci -
odpovida jeho vlastnostem a tendenci se sorbovat.
V anaerobnich podminkach se Cr'V* redukuje na Cr''.
Dochazi takeé ke snizeni jeho mobility a i toxicity, vaze
se na organickou hmotu nebo tvori malo rozpustné
srazeniny.

* Obsah Ni v jednotlivych frakcich byl pomérné
rovhomeérny - zpusobeno redukénimi podminkami.
V kyselé pudé je jeho mobilita vyraznéjsi. Naopak
s rostouci hodnotou pH se projevi jeho silna afinita
k organickym latkam a dochazi tak k tvorbé pevnych
komplext, cemuz odpovida i nejvyssi obsah niklu
nameéreny v oxidovatelné frakci.



* Hodnoty Cu byly nejvyraznéjsi ve vyluhu (2M HNO,).
V jednotlivych frakcich SEA vsak byly znacné nizsi
—>muze byt zapricinéno obecné nizkou mobilitou,
proto byla hodnota meéedi v prvni, vymeénitelné, frakci
sekvencni analyzy takrka zanedbatelna, z cehoz
vyplyva, ze se méd za normalnich podminek z pudy
prakticky do prostredi neuvolnuje.

* Nejvyssi koncentrace Zn - v redukovatelné frakci,
kde byvaji kovy navazany na oxidy Ci hydroxidy Fe a
Mn. Lze oduvodnit podobnymi vlastnosti se zelezem
a horcikem a jejich nahrazovanim v silikatovych
horninach.
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Vyhodnoceni rizik pro jednotlivé
typy odvalu



Zakladni informace a parametry odvalu

Ema Hedvika Hermanice
Velikost (ha) 21.3 ha 40.6 ha 103.2 ha
Typ Kuzelovity Tabulovy Terasovy
Mnozstvi odpadu (mil m?) 2.6 4.9 15
Vznik 1920 1890 1952
Rok zahoteni 1960 1970 1996™
Doba hoieni (rok) 58 48 22
Teplota spalin min. (°C) 43 80 160
Teplota spalin max. (°C) 53 362 376
Teplota povrchu (°C) 33.3 71.6 124.8

Legenda: * prvni zahoreni v roce 1957(uhaseno); **prvni zahoreni se objevilo v 1980 (uhaseno)




Hodnocenl m|ry zatéi pudy
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Ema Ema Hedvika Hedvika | Heimanice | HeFmanice

. (mg kg™) (mg kg™) Lseo (mg kg™) Iseo

\Y 1145 0.2 74.0 0.2 131.0 0.3
I Cr 152.0 0.4 107.5 0.3 139.0 0.4
I Ni 41,5 0.3 24.5 0.2 43,5 0.3
I Cu 52.0 0.4 31.5 0.2 63.0 0.5
I In 100.5 0.26 91.0 0.2 164.0 0.4
I As 24.0 0.7 12.5 0.4 36.5 1,1
I Pb 50,0 0.3 57.5 0.3 82,0 0.4
I Cd 0,2 0.2 0.4 0.4 0,5 0.5

(L <500 < ZJ.



Předvádějící
Poznámky prezentace
Na základě zjištěných výsledků lze konstatovat, že všechny monitorované lokality spadají do kategorie 1, tj. neznečištěné až středně kontaminované (0 < Igeo ≤ 1). Výjimku tvoří medián arsenu na odvale Heřmanice, který spadá do kategorie 2 - mírně kontaminované (1 < Igeo ≤ 2). 


 Na zakladé metodickych pokynt MZP je pro

indikativni posuzovani urovné znecisteni

zemin, podzemni vody a pudniho vzduchu

na antropogenné znecisténych lokalitach

| 4 1 1 ]

LA | 7 .

VeV, V

V4

74

Prumyslové vyuzivané | pia Hedvika | Hefmanice
Kovy uzemi
mg kg! susiny

As 2.4 24.0 12,5 36.5
Cd 800 0.2 0.4 0.5

Cu 41 000 52.0 31.5 63.0
Ni 20 000 41.5 24.5 43.5
Pb 800 50 37.5 82.0
\Y% 5100 114.5 74.0 131.0
Zn 310 000 100.5 91,0 164.0



Předvádějící
Poznámky prezentace
jediným významným kontaminantem je arsen 


Obecné plati, ze pudni reakce vyznamné ovliviuje
nejen sorpci, ale rovnéz ma vliv na dostupnost a
mobilitu nejen zivin, ale i rizikovych kovu.

S ohledem na kyselou pudu na odvalech, Ize

~e, MIn, Cu a Zn, dale pak Cd a

Hodnoty oxidacné redukcniho
v pudnich vzorcich odpovidaly
orostredi.

oredpokladat, ze nejdostupnéjsimi prvky budou

Ph.
notencialu

nypoxickému

Hodnoty mérné vodivosti poukazaly na to, ze
olda je na odvalech Hedvika silné zasolena.



Dékuji za pozornost.
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Wyniki analiz gazéw oraz PAH

studium przypadku na przyktadzie
hatdy Wrzosy w Pszowie

Dr Leszek Drobek, Gtowny Instytut Gornictwa Katowice

Ostrava, 13.06.2019 r.
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Przyczyny zjawiska aktywnosci termicznej odpadow
poweglowych

Sktad chemiczny wegla kamiennego jest nastepujacy:

wegiel - C - zawartos¢ od 75 do 97%,
wodor - H zawartosé od 2 do 6%,
tlen — O — zawartosé¢ od 1 do 18%,
azot — N — zawartos¢ od 0,5 do 2%,
siarka — S — zawartos¢ od 0,2do 2%.

Na sktadowiska odpadow poweglowych potocznie zwane hatdami trafiat
kamien, odpady skalne z robdt przygotowawczych, udostepniania
poktaddéw wegla i ich eksploatacji oraz z procesow przerdbczych,

wzbogacania.

Szacuje sie, odpady poweglowe gromadzone na hatdach zawieraty nawet
do 30% wegla i do 8% pirytu.
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HO H

tlen — podstawniki hydroksylowe i karboksylowe, potjczenia eterowe, ketonowe,
furanowe (heteroaromaty tlenowe)

siarka — tioetery (siarczki), S-S (disiarczki), tiofenowe (heteroaromaty siarkowe,

azot — azaareny (struktura pirolu), aminowe,

wegiel, wodor - struktury naftalenu, fenantrenu, pirenu, benzo(a)pirenu, chryzenu



Produkty gazowe powstajgce w wyniku aktywnosci
termicznej hatd odpadow poweglowych

wegiel + O, + 2H,0 — produkty reakcji + Q

| faza egzotermiczna - utlenianie niskotemperaturowe
C+0, -CO,+Q
2C+0, - 2C0+Q

C+2H,0 - CO, +2H, +Q
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Il faza endotermiczna - reakcje wtorne w kierunku
produktow niepetnego utleniania oraz form
zredukowanych

C+CO, ->2C0-Q
C+H,0 - CO+H,-Q

C+2H, - CH,-Q
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lll faza - kontynuacja proceséw egzotermicznych z
przewaga produktow utleniania

2C0+0, —» 2C0, +Q
2H,+0, 5 2H,0+Q
CH,+20, - CO,+H,0+Q

CO+H,0 -CO,+H,+Q



Inne reakcje przebiegajgce rownolegle
w strefie termicznej aktywnosci hatdy odpadow
poweglowych

FeS,+7/,0,+H,0 — FeSO, + H,S0, + Q
i/lub
FeS, + 30, — FeSO, + S50, + Q

S+0, -5 S50,+Q
2H,S + 30, — 2H,0 + 250, + Q

-N- + 0, > NO, +Q
-5- +0, &> 50,+Q
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Produkty weglowodorowe powstajgce w wyniku
aktywnosci termicznej hatd odpadow poweglowych

Procesy rozktadu termicznego — piroliza

W warunkach podwyiszonej temperatury (450-800 °C) i jednoczesnie
niedoboru tlenu, we wnetrzu termicznie aktywnej hatdy zaczyna zachodzi¢
rowniez proces rozktadu termicznego materii organicznej, weglowe;j -
proces pirolizy.

Proces ten jest zrédtem zaré6wno wczesniej przedstawionych produktow
gazowych, ale rowniez weglowodorow alifatycznych i aromatycznych i ich
pochodnych, w tym wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
- naftalenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, pirenu, chryzenu i wyzszych
WWA
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Zestawienie srednich parametrdow spalin
w punkcie pomiarowym W-1 na hatdzie ,,Wrzosy”

dla 2018 .
Hatda ,Wrzosy” punkt pomiarowy W -1
Temperatura Cisnienie Wilgotno$¢ | Temperatur Predkos¢ .
otoczenia barometryczne wzgledna spalin spalin Natezenie przeptywu
Data
°C hPa % °C m/s m3_/h | m3 /h | m3/h
21.03.18 8 994 70 95 4,28 146 107 68
23.05.18 22 991 72 87 4,9 168 121 97
27.09.18 16 996 63 /3 3,3 118 92 68
27.11.18 -2 978 71 86 4,02 137 98 66
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w punkcie W-1 hatda Wrzosy w 2018 roku

data CO CO, suma WWA
(mg/m’) (vol%) (pg/m’)
I kwartal 222 18,75 927,1
2018
IT kwartat 90 18.42 978,.1
2018
III kwartat 236 13,67 1 406,2
2018
IV kwartal 542 2,40 2 381.,6

2018

GIG
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Wyniki pomiarowe zawartosci poszczegéinych WWA
w punkcie W-1 hatda Wrzosy w 2018 roku

substancja | I kw [%lkw|Il kw |% Il kw| Il kw (% lllkw| IVkw | %IV kw | % sred

2018 | 2018 | 2018 | 2018 | 2018 2018 2018 2018 2018
Naftalen 622,69| 67,15(677,22| 69,24/1006,01| 71,54| 1817,86 76,32 72,43
Acenaften 20,37 2,20, 46,80 4,78 39,85 2,83 51,50 2,16 2,78
Fluoren 83,69 9,03 97,49 19,97 97,23 6,91| 143,76 6,04 7,42
Fenantren 160,74| 17,34|144,18| 14,74| 237,59 16,89 320,36 13,45 15,16
Antracen 12,52 1,35 3,58 0,37 8,29 0,59 14,83 0,62 0,69
Fluoranten 13,70, 1,48 3,64 0,37 7,21 0,52 19,60 0,82 0,78
Piren 10,76 1,16/ 3,84 0,39 8,25 0,59 11,40 0,48 0,60
B(a)antracen 2,39 0,26/ 0,97 0,10 1,42 0,10 1,54 0,06 0,11
Chryzen 0,25 0,03f 0,39] 0,04 0,39 0,03 0,72 0,03 0,03
B(b)fluoranten - - - - - - - - -
B(k)fluoranten - - - - - - 0,04 - -
B(a)piren - - - - - - - - -
Z| 927,11 100| 978,11 100|1406,24 100| 2381,61 100 100
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Dane pomiarowe udziatu % w bilansie poszczegélnych WWA na hatdach
Marcel w Radlinie, Szarlota w Ryduttowych, Wrzosy w Pszowie

w 2018 roku
Marcel Radlin  |Szarlota Ryduttowy| Wrzosy Pszow
substancja % srednia % Srednia % srednia

2018 2018 2018
Naftalen 52,42 61,33 72,43
Acenaften 4,93 2,71 2,78
Fluoren 16,59 10,63 7,42
Fenantren 23,76 20,87 15,16
Antracen 0,75 1,51 0,69
Fluoranten 0,49 1,89 0,78
Piren 0,89 0,81 0,60
B(a)antracen 0,16 0,04 0,11
Chryzen 0,04 0,21 0,03
B(b)fluoranten - - -
B(k)fluoranten - - -
B(a)piren - - -

) 100 100 100
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TERDUMP

Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na prizkumu
horicich hald na obou stranach spolecné hranice

(CZ.11.4.120/0.0/0.0/15 006/0000074)
2. workshop

Vyhodnoceni namérenych dat s ohledem na posouzeni
rizika z hlediska emise plynii a organickych uhlovodikaii.

Ing. Radim Seibert, Ostrava, 06/2019
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Predmet praci

Posouzeni primych a neprimych vlivi termicky aktivnich odval(
spojenych se znecistovanim ovzdusi:

1 Odhad mnozstvi emisi PAH

(1 Odhad imisnich prispévka PAH
d Screening zdravotnich rizik

1 Screening ekologickych rizik

 Navrh opatreni
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Odhad emisi na zakladé vysledku monitoringu PAH
| Hefmanice |  Hedvika |  Ema

Emisni Hmotnostni Emisni Hmotnostni Emisni Hmotnostni
koncentrace tok koncentrace tok koncentrace tok

[ng.m?3] [g.rok?] [ug.m=] [g.rok™] [ug.m?3] [g.rok?]
(Naftalen | 357 563 61 225 2.9 45
0.03 0.047 0.01 0.019 0.01 0.004
301 475 9.8 190 27 38
Fluoren | 71 112 6.5 45 21 9
Fenantren ~ |EEEEVLP) 2763 27 1105 60 221
Antracen | 59 93 2.0 37 3.9 7.4
Fluoranten | 43 68 1.6 27 0.46 5.5
26 41 0.85 17 0.46 3.3
3.0 4.7 0.11 1.9 0.02 0.37
11 17 0.35 7.0 0.02 1.4
1.4 2.2 0.07 0.89 0.08 0.18
0.21 0.33 0.03 0.13 0.00 0.03
0.33 0.52 0.05 0.21 0.00 0.04
0.05 0.08 0.04 0.03 0.00 0.01
0.29 0.46 0.50 0.18 0.09 0.04
0.82 1.3 0.43 0.52 0.02 0.10
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Shrnuti posouzeni emisi

 nejvice fenantren, acenaften a naftalen

o

 rozdil mezi ,,lehkymi“ a ,,tezkymi“ kongenery 3-5 radu

1 Hedvika a Hefmanice radové srovnatelné, Ema o 1 rad méné
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Odhad imisnich pFispévku v nejblizsi obytn

_ Priimérny rocni imisni prispévek
Analyt

[pg.m?]
10 - 100
0.001-0.01
10 -100
Fluoren 10 - 100
Fenantren | 100 - 1000
Antracen ] 10 - 100
Fluoranten | 10 - 100
1-10
1-10
1-10
0.1-1
0.001-0.01
0.01-0.1
0.001 - 0.01
0.01-0.1
0.1-1
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GIG

Shrnuti posouzeni emisi imisnich pFispévku

 nejvétsi v blizkosti zdroje, s rostouci vzdalenosti pokles

Ve

v obydlenych oblastech radové nizsi nez stavajici znecisténi

 nevyznamny vliv na plnéni imisnich limitQ (prispévek
benzo[a]pyrenu o 4-5 radu nizsi nez hodnota limitu)
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Zdravotni rizika - scénare

Potencialni prijemci a realné expozicni scénare:

1. Populace v obytné zastavbé v okoli, dlouhodoba inhalacni
expozice

2. Osoby v blizkosti aredlu odvalu (prvni stovky metru),
kratkodoba nahodna inhalacni expozice

3. Cizi osoby v arealu odvalu, kratkodoba nahodna inhalacni
expozice
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Zdravotni rizika — screeningové hodnoty

Inhalation Chronic Carcinogenic | Noncarcinogenic
Unit PRG PRG

Analyt CAS Number Risk RfC TR=1E-06 Hi=1

(mg/m3)

[ug.m3]? [ug.m3] [ug.m3]
Naphtalene 91-20-3 3.4E-05 3E-03 8.26E-02 3.13E+00
Acenaphthene 83-32-9 - - - -
Acenaphthylene 208-96-8 - - - -
120-12-7 - - - -
Benzo[a]pyrene 50-32-8 6.00E-04 2.00E-06 1.69E-03 2.09E-03
Benzo[b]fluoranthene PASECEEY] 6.00E-05 - 1.69E-02 -
Benzo[g,h,i]perylene  [jENErZEy] - - - -
Benzo[k]fluoranthene PASyESIEC] 6.00E-06 - 1.69E-01 -
Chrysene 218-01-9 6.00E-07 - 1.69E+00 -
DI NVAER El e (= - 53-70-3 6.00E-04 - 1.69E-03 -
Fluoranthene 206-44-0 -

>
=]
-+
=2
=
Q
0
1]
=]
("]

86737 nepfijatelné koncentrace
Indeno[1,2,3-cd]pyrene FEEEEIESS 6.00E- ‘5' . - 1.69E-02 -
Phenanthrene 85-01-8 . radove Od 2 ng.m'?’ -

Pyrene 129-00-0



EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA ﬂﬁ(\i

EVROPSKY FOND PRO REGIONALN{ ROZVOI
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

viB TECHNICKA PREKRACUJEME HRANICE
||||| UNIVERZITA 0 PRZEKRACZAMY GRANICE
OSTRAVA 2014—2020

GIG

Shrnuti posouzeni zdravotnich rizik

 imisni limit = spolecensky akceptovatelné riziko
 benzo[a]pyren 4-6 fadd pod limitem => pfijatelné riziko

 naftalen 2-3 fady a benzo[a]pyren 4-6 radl pod
screeningovymi hodnotami => prijatelné riziko
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Ekologicka rizika - scénare

1. Primé riziko poskozeni zivych organizmu kontaktem s ovzdusSim

2. Neprimé riziko kontaminace pudy vlivem depozice z ovzdusi,
nasledny prestup do organizmu

v 7/

3. Neprimé riziko kontaminace pudy vlivem depozice z ovzdusi,
nasledny prestup do povrchové/podzemni vody, nasledny
prestup do Zivych organizmu
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Ekologicka rizika - hodnoceni

ad 1.

Okoli bez vyskytu citlivych ekosystému, prispévky radoveé nizsi
nez stavajici imisni koncentrace => nevyznamné riziko

ad 2.

Prevaha tékavych zastupcu => slaba sorpce, pouze mokra
depozice

Nizké koncentrace => hypoteticky vliv v tésné blizkosti vystupu
zplodin horeni
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Ekologicka rizika — screeningové hodnoty pro pudu

SO EPA RS
Analyt CAS Number ESL Soil Screening

Benchmark
91-20-3 0.0994
83-32-9 682
208-96-8 682
120-12-7 1480
50-32-8 1.52
205-99-2 59.8
191-24-2 119
207-08-9 148
218-01-9 4.73
53-70-3 18.4
206-44-0 122
Fluorene | 86-73-7 122
193-39-5 109
85-01-8 45.7
129-00-0 78.5
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Ekologicka rizika - hodnoceni

ad 2.

Naftalen - potencialni riziko pro bezobratlé, zejména clenovce,
max. desitky metr od vystupu plyn(i, mimo areal odval( bez
rizika

Ostatni PAH — depozice pomalejsi nez atenuace => bez rizika

ad 3.

Screening pro pUdu zahrnuje i Sireni do podzemni vody => bez
rizika

Hlusina odvall propustnd, splachy do povrchovych vod
prakticky vylouceny => bez rizika
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Nejistoty

[ Stanoveni hmotnostniho toku PAH: 1 az 2 rady
 Zdravotni a ekologicka rizika celkem: cca 4 rady
(d Odstup hodnot dostatecny, zavéry platné

 Pozor na interpretaci ekologického rizika naftalenu
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Shrnuti a doporuceni
d v emisich dominuji lehké, toxikologicky méné vyznamné
latky

d imisni prispévky nevyznamné, prakticky bez vlivu na plnéni
imisnich limitd

 zdravotni rizika pfijatelna, zanedbatelnd
1 bez ekologickych rizik s lokalni vyjimkou naftalenu

1 z hlediska kvality ovzdusi, zdravotnich a ekologickych rizik
nejsou potrebna zadna opatreni
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Wspétpraca VSB-TUO/GIG Katowice w badaniach zapozarowanych hatd
po obu stronach wspdlnej granicy.
Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na préizkumu hoficich hald
na obou stranach spolecné hranice.

Emisja i rozprzestrzenianie sie
wybranych zanieczyszczen
Z zapozarowanych hatd
— studium przypadku

Bogustaw Komosiniski, Zofia Czekalska, Tomasz Konieczny

Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu
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Cel pracy

Praca zwigzana jest z projektem nr CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074 pod
nazwa TERDUMP - ,Wspotpraca VSB-TUO/GIG Katowice

w badaniach zapozarowanych hatd po obu stronach wspadlnej granicy”,
realizowanym wspdlnie przez VSB-TUO w Ostrawie oraz Gtéwny Instytut Gérnictwa
w Katowicach

Celem pracy byto dostosowanie metod pomiarowych oznaczania ditlenku siarki,
tlenkow azotu, tlenku wegla oraz wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych w wytypowanych przez GIG zapozarowanych hatdach
poweglowych.

W oparciu o ustalong w | etapie pracy metodyke poboru préobek

oraz metody analityczne, wspodlne dla zespotdw pomiarowych czeskich
i polskich, przeprowadzono szereg pomiardw oznaczajac stezenia

i obliczajac emisje badanych zanieczyszczen gazowych.

202



vEB TECHNICKA

|| || UNIVERZITA PREKRACUJEME HRANICE
" astRava PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

e

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA lﬁ(\i

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

GLG

Cel pracy

Celem prezentowanej publikacji - jako studium przypadku - jest proba
oszacowania wielkosci emisji i mozliwos¢ modelowania poziomow
badanych substancji w powietrzu.

Do realizacji tego celu wykorzystano dane z punktu pomiarowego W-2 na
hatdzie ,Wrzosy” obejmujgce 4 sesje pomiarowe w 2018r..
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Zakres badan
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Badania zapozarowanych hatd obejmowaty:

Pomiary stezen CO, CO,, SO,, O,, NO,

Pobranie probek i oznaczanie zawartosci wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych (WWA),

Pomiary natezenia przeptywu wraz z parametrami fizyko-chemicznymi
spalin.
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Pomiary zanieczyszczen gazowych (CO, CO,, SO,, NO,) realizowane byty
metodg spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR), przy
zastosowaniu przenosnego analizatora spalin Gasmet DX-4000,

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA Iﬁ*]

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO GG

Stezenie tlenu okreslano metodg celi cyrkonowej — analizator spalin Gasmet
DX-4000,

Pomiar natezenia przeptywu spalin realizowano stosujac rurke spietrzajaca
Prandtla oraz wzorcowany przeptywomierz DMF 2006,

Do adsorpcji ze spalin WWA zastosowano dwa typy sorbentdw (rurki
sorbentowe wypetnione XAD-2 oraz tzw. PUFy), z uwagi na charakter
emitora oraz przewidywane stezenia WWA.

Stosowane metody posiadajg akredytacje Polskiego Centrum Akredytacji
(nr AB 950).
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Miejsce poboru probek spalin
o] -

u
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Pobieranie probek - adsorpcja WWA

e Zastosowano rurki sorbentowe,
wypetnione piankg poliuretanowg
(PUF - Polyurethane Foam).

* Metoda ta stosowana jest przy
wiekszych predkosciach
przeptywu spalin —od 1 do 5 I/min.

* Rurki sorbentowe spetniaja
specyfikacje EPA TO-10A,
EPA-IP-8, ASTM D4861, ASTM D4947
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Il Ypavenzara Rl S
w m 2014—2020
Uktad pomiarowy stosowany przy adsorpcji WWA na
PUF’ach

®

] %L
—b
NN

%.
0

Z

1 — komin; 2 — sonda szklana; 3 — separator wilgoci; 4 — wykraplacz wilgoci;
5 — ciecz chtodzgca; 6 — kondensat; 7 — PUF; 8 — gazomierz; 9 — uktad do
pomiaru stopnia zawilzenia;10 — aspirator; 11 — uktad do pomiaru predkosci i
temperatury spalin; 12 — zapozarowana czesc¢ hatdy.
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e Pkt 1(w1)
50° 2'41.96"N
18°25'19.20"E

e Pkt 2 —(w3)
50° 2'44.71"N
18°25'18.26"E

* Pkt 3 - staty (w2)
50°2'42.20"N

18°25'19.92"E
2 4

TWrzosy 1 - przow/anna. - CESEEsET
7
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Wyniki pomiarow

Tabela 1. Zestawienie srednich parametréw spalin w punkcie pomiarowym na hatdzie ,Wrzosy”

G

dla 2018 r.
Hatda ,Wrzosy” punkt pomiarowy W -2
Temperatura Cisnienie Wilgotnosé Temperatura Predkos¢
otoczenia barometryczne wzgledna spalin spalin
Natezenie przeptywu
Data
°C hPa % °C m/s m3_/h m3./h m3,/h
21.03.18 8 994 70 95 4,3 146 107 68
23.05.18 22 991 72 87 4,9 168 121 97
27.09.18 16 996 63 73 3,3 118 92 68
27.11.18 -2 978 71 86 4,0 137 98 66
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Tabela 2. Zestawienie stezen NO,, CO, CO,, O, , SO, i WWA
w punkcie pomiarowym W -2 na hatdzie ,Wrzosy” dla 2018 r.

Substancja| NO, CO CO, O, SO, WWA
Data [mg/m3] | [mg/m3] | [vol%] | [vol%] | [mg/m3] | [ug/m3]
21.03.18 0,11 221,95 18,75 0,64 1,45 927,1
O <p.o 90 18,42 0,33 326 978,1
27.09.18
<p.o 236 13,67 3,61 354 1406,2
27.11.18
<p.o 541,65 2,40 18,96 828 2381,6
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		21.03.18		0.11		221.95		18.75		0.64		1.45

		23.05.18		<p.o		90		18.42		0.33		326

		27.09.18		<p.o		236		13.67		3.61		354

		27.11.18		<p.o		541.65		2.4		18.96		828

		średnia				272		13		6		377
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Średnie stężenia CO2 i O2 w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018



		

		Data		Miejsce pomiaru		Emisja SO2		Emisja CO

				hałda		g/h		g/h		kg/rok		kg/rok

		21.03.18		Wrzosy		0.1		15.1		0.9		132.3

		23.05.18		Wrzosy		31.6		8.7		276.8		76.2

		27.09.18		Wrzosy		24.1		16		211.1		140.2

		27.11.18		Wrzosy		54.6		35.7		478.3		312.7
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Tabela 3. Zestawienie emisji SO,, CO i WWA

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO GG

w punkcie pomiarowym W -2 na hatdzie ,Wrzosy” dla 2018

-
DATA

MIEJSCE EMISJA EMISJA EMISJA
POMIARU SO, CO WWA
g/h g/h mg/h
21.03.18 | Hatda Wrzos 0,1 15,1 93,2
23.05.18 | Hatda Wrzos 31,6 8,7 98,3
27.09.18 | Hatda Wrzos 24 .1 16,0 141.,4
27.11.18 | Hatda Wrzos 54.6 35,7 239.,5
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Wykres5

		21.03.18		21.03.18

		23.05.18		23.05.18

		27.09.18		27.09.18

		27.11.18		27.11.18
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		EMISJA WWA		DATA		MIEJSCE POMIARU		EMISJA SO2		EMISJA CO

		mg/h						g/h		g/h

		0.816432		21.03.18		Hałda Wrzos		0.1		15.1

		0.861108		23.05.18		Hałda Wrzos		31.6		8.7

		1.238664		27.09.18		Hałda Wrzos		24.1		16

		2.09802		27.11.18		Hałda Wrzos		54.6		35.7

		1.253556		średnia
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Roczna emisja WWA w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzos" w roku 2018
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		Hałda „Wrzosy”

		Data		temperatura otoczenia		ciśnienie barometryczne		wilgotność względna		temperatura spalin		prędkość spalin		natężenie przepływu

				oC		hPa		%		oC		m/s		m3rz/h		m3n/h				m3u/h

		21.03.18		8		994		70		95		4.28		146				107				68

		23.05.18		22		991		72		87		4.9		168				121				97

		27.09.18		16		996		63		73		3.3		118				92				68

		27.11.18		-2		978		71		86		4.02		137				98				66
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temperatura spalin oC

Temperatura spalin w puncie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" 
w roku 2018



Arkusz2

		



prędkość spalin [m/s]

Prędkość spalin w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018
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natężenie przepływu [nm3/h]

Natężenie przepływu spalin w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018



		„Wrzosy” dla 2018 roku

		substancja		NOx		CO		CO2		O2		SO2		WWA

		data		5		[mg/m3]		[vol%]		[vol%]		[mg/m3]

		21.03.18		0.11		221.95		18.75		0.64		1.45

		23.05.18		<p.o		90		18.42		0.33		326

		27.09.18		<p.o		236		13.67		3.61		354

		27.11.18		<p.o		541.65		2.4		18.96		828

		średnia				272		13		6		377
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Średnie stężenia CO2 i O2 w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018



		

		Data		Miejsce pomiaru		Emisja SO2		Emisja CO

				hałda		g/h		g/h		kg/rok		kg/rok

		21.03.18		Wrzosy		0.1		15.1		1		132

		23.05.18		Wrzosy		31.6		8.7		277		76

		27.09.18		Wrzosy		24.1		16		211		140

		27.11.18		Wrzosy		54.6		35.7		478		313

		średnia								242		165

		21.03.18		1		132

		23.05.18		277		76

		27.09.18		211		140

		27.11.18		478		313

		średnia		242		165
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Roczna emisja SO2 i CO z punktu pomiarowego na hałdzie "Wrzos" w roku 2018




vEB TECHNICKA

|| || UNIVERZITA PREKRACUJEME HRANICE
IV asTRava I PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA “&i

EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

s GIG
. ° ° V 4
Wyniki pomiarow
Roczna emisja WWA w punkcie pomiarowym na hatdzie "Wrzos" w
roku 2018
oWWA
2,5m
210
—_ 2"
=
2
2
< . 1,25
: " 1,24 !
S,
@
) . .
0-
21.03.18 23.05.18 27.09.18 271118 srednia

220



Wykres1

		21.03.18

		23.05.18

		27.09.18

		27.11.18
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Roczna emisja WWA w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzos" w roku 2018
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Arkusz4

		

		EMISJA WWA		DATA		MIEJSCE POMIARU		EMISJA SO2		EMISJA CO

		mg/h						g/h		g/h

		0.816432		21.03.18		Hałda Wrzos		0.1		15.1

		0.861108		23.05.18		Hałda Wrzos		31.6		8.7

		1.238664		27.09.18		Hałda Wrzos		24.1		16

		2.09802		27.11.18		Hałda Wrzos		54.6		35.7

		1.253556		średnia
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Roczna emisja WWA w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzos" w roku 2018



Arkusz1

		

		Hałda „Wrzosy”

		Data		temperatura otoczenia		ciśnienie barometryczne		wilgotność względna		temperatura spalin		prędkość spalin		natężenie przepływu

				oC		hPa		%		oC		m/s		m3rz/h		m3n/h				m3u/h

		21.03.18		8		994		70		95		4.28		146				107				68

		23.05.18		22		991		72		87		4.9		168				121				97

		27.09.18		16		996		63		73		3.3		118				92				68

		27.11.18		-2		978		71		86		4.02		137				98				66
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temperatura spalin oC

Temperatura spalin w puncie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" 
w roku 2018



Arkusz2

		



prędkość spalin [m/s]

Prędkość spalin w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018
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natężenie przepływu [nm3/h]

Natężenie przepływu spalin w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018



		„Wrzosy” dla 2018 roku

		substancja		NOx		CO		CO2		O2		SO2		WWA

		data		5		[mg/m3]		[vol%]		[vol%]		[mg/m3]

		21.03.18		0.11		221.95		18.75		0.64		1.45

		23.05.18		<p.o		90		18.42		0.33		326

		27.09.18		<p.o		236		13.67		3.61		354

		27.11.18		<p.o		541.65		2.4		18.96		828
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Średnie stężenia CO i SO2 w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018
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Średnie stężenia CO2 i O2 w punkcie pomiarowym na hałdzie "Wrzosy" w roku 2018



		

		Data		Miejsce pomiaru		Emisja SO2		Emisja CO

				hałda		g/h		g/h		kg/rok		kg/rok

		21.03.18		Wrzosy		0.1		15.1		0.9		132.3

		23.05.18		Wrzosy		31.6		8.7		276.8		76.2

		27.09.18		Wrzosy		24.1		16		211.1		140.2

		27.11.18		Wrzosy		54.6		35.7		478.3		312.7
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Roczna emisja SO2 i CO z punktu pomiarowego na hałdzie "Wrzos" w roku 2018
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Whioski

1. Zrealizowano cel badan: oznaczono stezenia i obliczono emisje SO,,
NO,, CO i WWA w wybranych punktach pomiarowych zapozarowanych
hatd poweglowych ,Wrzosy” (gmina Pszow) w czterech kwartatach roku
2018.

2. Srednia temperatura gazéw wylotowych w wybranym punkcie
pomiarowym zapozarowanych hatd poweglowych wynosita 85°C,
srednia predkos¢ gazow wylotowych 4,13m/s.

3. Zmierzone stezenia gazoéw w punkcie pomiarowym zawieraty sie
w nastepujgcych przedziatach:

« CO: 90 - 541,65 mg/m3

« S0,: 1,45 - 828 mg/m?

« WWA: 927,1 - 2381,6 pg/m3,

* NO,: generalnie ponizej poziomu oznaczalnosci (jedyna zmierzona
wartos¢ to 0,11mg/m3)
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4. Maksymalna emisja godzinowa tlenku wegla wynosi 35,7 g/h, co daje
przy zatozeniu statej pracy zrodta emisje roczng 313 kg/rok,

5. Maksymalna emisja godzinowa ditlenku siarki wynosi 54,6 g/h, co daje
przy zatozeniu statej pracy zrodta emisje roczng 478 kg/rok,

6. Obliczone wartosci srednioroczne emisji tlenu wegla i ditlenku siarki
wynoszg odpowiednio: 165 i 242 kg/rok,

7 .Najwiekszg emisje WWA w roku 2018 zmierzono 27 listopada i wynosita
ona 239.5 mg/h co daje po przeliczeniu 2,1 kg WWA w roku.

8. Maksymalne stezenia zanieczyszczen odnotowano w |V kwartale 2018 r.

9. Emisje limitowanych zanieczyszczen SO2 i WWA nie przekraczajg
dopuszczalnych wartosci odniesienia Dz. U. Nr 16 Poz. 87, 2010 r.
(tj. D1S0O,=350 ug/m3, D1TWWA=1000 pug/m3).
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10. Stezenie maksymalne z maksymalnych SO, wynosi 81,6 ug/m?3
| zawiera sie w przedziale 0,1D1<Smm<D1

11. Maksymalne stezenie SO, wystepuje w odlegtosci 62 m od emitora

12. Stezenie maksymalne WWA wynosi 0,6 ug/m3 i spetnia nieréwnos¢
Smm<0,1D1.

13. Stezenie maksymalne z maksymalnych Smm wystepuje w odlegtosci
15,8 m od emitora.

14. Zanieczyszczenia z punktow pomiarowych przenoszone zgodnie
z przyjeta rozg wiatrow charakterystyczng dla gminy Pszow mogag
rozprzestrzeniac sie wedtug podanych ksztattow izolinii w promieniu ok.
600 m od emitora zanieczyszczen.
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