
   

   SơžnosƟÊobčanůÊnaÊ provozÊ uhelnýchÊ skládekÊ vedlyÊ k zahájeníÊ intenzivníhoÊ zkoumáníÊ vlivuÊ uhelnýchÊ
skládekÊnaÊživotníÊprostředíÊpodÊzášƟtouÊřešitelskéhoÊtýmuÊzÊVysokéÊškolyÊbáňské–TechnickéÊuniverzityÊ
OstravaÊ(VŠB-TUO)ÊaÊZdravotníhoÊústavuÊseÊsídlemÊv OstravěÊ(ZÚO). 

 

 

            

V rámciÊobjekƟvizaceÊinformacíÊo skutečnémÊvlivuÊuhelnýchÊskládekÊaÊimisníÊzátěžeÊbylaÊprovedenaÊstudieÊsÊpou-
žiơmÊtradičníchÊa moderníchÊ instrumentačníchÊmetod.ÊVÊsoučasnéÊdoběÊchybíÊvÊČRÊlimityÊproÊcelkovouÊprašnouÊ
depoziciÊiÊproÊkoncentraciÊcelkovýchÊčásƟcÊvÊimisíchÊ(TotalÊSuspendedÊParƟclesÊ–ÊTSPÊs aerodynamickýmÊprůmě-
remÊ< 100Êµm)ÊpoužitelnéÊkÊvyhodnoceníÊzátěžeÊprachovýchÊemisíÊz uhelnýchÊskládek.ÊPrašnýÊspadÊbylÊvyužitÊproÊ
idenƟfikaciÊuhelnýchÊčásƟc,ÊkteráÊbylaÊprovedenaÊopƟckýmiÊmetodami.ÊDáleÊbylÊproÊidenƟfikaciÊuhelnýchÊčásƟcÊ
použitÊvztahÊmeziÊgeochemickýmiÊmarkery,ÊkteréÊcharakterizujíÊpřítomnostÊuhlíÊaÊkoncentraciÊblackÊcarbonÊ(BC)Ê
měřenouÊin-situÊpřístrojemÊMicroAeth.ÊInformaceÊoÊplošnéÊaÊprostorovéÊdistribuciÊuhelnýchÊčásƟcÊvÊprašnéÊdepo-
ziciÊmohouÊsloužitÊproÊnastaveníÊkoncentračníchÊlimitů,ÊkteréÊbudouÊbezpečnéÊzÊhlediskaÊvlivuÊnaÊzdravíÊobyvatelÊ
aÊ zároveňÊmaximálníhoÊdosahuÊenvironmentálníÊ zátěže.ÊByloÊ zjištěno,ÊžeÊvlivÊuhelnýchÊskládekÊnaÊširšíÊokolíÊ jeÊ
nevýznamnýÊaÊdosahÊznečištěníÊuhelnýmiÊčásƟcemiÊzeÊskládkyÊseÊpohybujeÊmaximálněÊdoÊ1ÊkmÊodÊtělesaÊskládky.Ê 

Autoři: prof. Ing. Helena Raclavská, CSc.;                      

Ing. Marek Kucbel, Ph.D.; Ing. Jana Růžičková, Ph.D. a kol. 

PosouzeníÊvlivuÊuhelnéÊskládkyÊnaÊÊÊÊÊ
celkovouÊprašnouÊdepoziciÊ 

URGP:ÊOdbornéÊčlánky 

RECENZE:  

Mgr. Jiří Bílek, Ph.D. 

1 



 2 

1. ÚVOD 
Skladování uhlí na otevřeném pro-
stranství může zejména během su-
chých obdobích roku vést k šíření 
uhelných prachových čásƟc do širo-
kého okolí. Zároveň především vyšší 
rychlost a směr větru může vést ke 
zvýšené prašnosƟ v okolí uhelných 
skládek (Cheng et al., 2021). Přičemž 
se odhaduje, že cca 30 % emisí uhel-
ných čásƟc z větrné eroze pochází 
z pohybu větru po uhelném složišƟ, 
40 % ze samotné činnosƟ na skládce 
(nakládka a vykládka uhlí) a 30 % 
z provozu nákladních vozidel po 
uhelné skládce (Kurniawan et al., 
2021). 

V okolí uhelných skládek přispí-
vají ke znečištění ovzduší uhelné čás-
Ɵce fugiƟvního původu. Tyto čásƟce 
lze idenƟfikovat zejména v TSP a 
prašném spadu. Mezi hlavní zdroje 
znečišťování ovzduší při provozu 
uhelných skládek obecně patří čin-
nosƟ jako nakládka a vykládka uhlí, 
větrná eroze ze složišť uhlí, resu-
spenze uhelných čásƟc (Rojano et 
al., 2016) výška složiště uhlí, distribu-
ce velikosƟ čásƟc v závislosƟ na dru-
hu uhlí (Kurniawan et al., 2021), vlh-
kost v povrchové vrstvě složiště 
(Techarat a TonƟwachwuthikul, 
2019) a dále provoz na nezpevně-
ných plochách a údržba místních ko-
munikací (Rojano et al., 2016). Pro 
různé technologie a činnosƟ spojené 
s provozem uhelných skládek uvádí 
emisní faktory Trozzi et al. (2016). 
Emisní limit pro TSP pro kontrolova-
nou manipulaci s uhlím je stanoven 
na hodnotu 0,089 kg/t, pro nekon-
trolované skládkování uhlí pak 
10,25 t/ha/rok a pro skládkování 
kontrolované je opatření 1,025 t/ha/
rok. 
Prašný spad konƟnuálně dopadá su-
chými a/nebo mokrými depozičními 

procesy na zemský povrch (Norouzi 
et al., 2017). Pro prašný spad je ty-
pická vysoká proměnlivost chemické-
ho složení, různá morfologie a veli-
kost čásƟc, což odpovídá původu 
čásƟc (de Ferreyro MonƟcelli et al., 
2020). Rychlost depozice prachových 
čásƟc je ovlivňována širokou škálou 
faktorů: koncentrace prachu v atmo-
sféře, rychlost větru, vlastnosƟ depo-
zičního prostředí, typ zdroje emisí, 
vzdálenost zdroje, umístění místa 
odběru vzorků a meteorologické 
podmínky (Morselli et al., 2003). V 
prašném spadu převažují hru-
bozrnnější čásƟce (pocházející z lo-
kálních zdrojů) nad čásƟcemi s men-
ším aerodynamických průměrem, 
které mohou být spjaty s dálkovým 
transportem (AECOM, 2016). Prašný 
spad je často tvořen suspendovaný-
mi čásƟcemi (TSP), které představují 
komplexní směs organických 
a anorganických látek v kapalném a 
tuhém stavu suspendovaných ve 
vzduchu s rozsahem velikosơ čásƟc 
<0,1 až 100 µm (Jia et al., 2022). Me-
toda měření prašného spadu pomocí 
informaƟvní sedimentační metody je 
zaơžena určitou chybou, avšak pro 
relaƟvní hodnocení imisní zátěže 
jednotlivých území poskytuje dobře 
použitelné výsledky (Hančuľák et al., 
2005).  
Přesto, že sledování prašného spadu 
není v ČR ani v Evropě v současné 
době podporováno legislaƟvou, nee-
xistuje jiná metoda, jak vyjádřit 
množství prachu, které může vý-
znamně obtěžovat obyvatele a ovliv-
ňovat terestrické a akvaƟcké ekosys-
témy. Prašný spad byl dříve defino-
ván v rámci Nařízení vlády č. 
429/2005 Sb. („Nařízení vlády, kte-
rým se mění nařízení vlády č. 
350/2002 Sb., kterým se stanoví imis-
ní limity a podmínky a způsob sledo-
vání, posuzování, hodnocení a řízení 

kvality ovzduší, ve znění nařízení vlá-
dy č. 60/2004 Sb.“). V roce 2006 však 
došlo ke zrušení tohoto nařízení, a 
ơm zanikla povinnost sledovat prašný 
spad. Toto nařízení však stanovovalo 
limitní koncentraci prašného spadu 
12,5 g/m2/30 dní. NWS EPA Austrálie 
má stanovenou maximální celkovou 
hodnotu prašného spadu na 4 g/
m2/30 dní (NWS EPA, 2017). Některé 
země (např. Kanada, ArgenƟna, Aus-
trálie, USA, Španělsko a Finsko) za-
vedly své vlastní národní standardy. 
Převážná většina limitních hodnot 
pro prašný spad se pohybuje 
v rozmezí od 3,0 do 15,0 g/m2/30 dní 
(Sow et al., 2006).  
Atmosférické prachové čásƟce (PM) 
lze charakterizovat jako rozmanitou 
směs elementárního uhlíku (EC) či 
black carbon (BC), organického uhlí-
ku (OC), síranů (SO4

2-), dusičnanů 
(NO3

-), amonných iontů (NH4
+), mi-

nerálního prachu, těžkých kovů a 
dalších stopových prvků (Zhang et 
al., 2020). Uhlíkaté čásƟce 
v prachových čásƟcích tvoří 10–50 % 
z PM10, jsou produktem nedokonalé-
ho spalování fosilních paliv, biomasy 
a biopaliv (Alfoldy et al., 2021), OC 
pochází nejen ze stejných primárních 
zdrojů jako EC, ale rovněž může být 
sekundárního původu (kondenzace 
sloučenin vytvořených během foto-
chemických reakcí v ovzduší apod.), 
případně představuje čásƟce primár-
ní biomasy nebo fragmenty organiz-
mů (Giannoni et al., 2016; Alvarez-
Ospina et al., 2016).  
ČásƟce black carbon jsou významnou 
čásƟ uhlíkatých aerosolů, které jsou 
produktem nedokonalého spalování 
fosilních paliv a biomasy z lokálních 
topenišť, dopravy, průmyslových 
zdrojů, elektráren atd. a tvoří více 
než 50 hm.% z PM2.5 (Wyche et al., 
2020). Cavalli et al. (2016) uvádí, že 
v městském evropském ovzduší při-
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spívá 5–15 % k hmotnostním kon-
centracím PM (Cavalli et al., 2016). 
Přítomnost uhlíkatých čásƟc v atmo-
sféře ovlivňuje radiační bilanci a kli-
ma Země a rovněž lidské zdraví 
v regionálním až globálním měřítku 
(Witkowska et al., 2016). Black car-
bon se definuje jako látka, která je 
tvořená uhlíkem, ideálně absorbuje 
sluneční záření. Velký měrný povrch 
čásƟc BC emitovaných do ovzduší 
umožňuje adsorpci různých polutan-
tů (polycyklických aromaƟckých uh-
lovodíků, těžkých kovů atd.), a proto 
představuje nebezpečí pro lidský 
organismus (Alfoldy et al., 2021). 
Epidemiologické studie uvádějí pozi-
Ɵvní souvislosƟ mezi BC a kardi-
ovaskulárními a respiračními one-
mocněními. Přestože jsou čásƟce BC 
asociovány s výše jmenovanými ne-
gaƟvními vlivy stále jětě v rámci EU 
nexistujé žádný legislaƟvní předpis, 
který by stanovil limitní koncentrace 
pro BC (Rovira et al., 2022). 
V aerosolu sledovaném v Evropě 
představují koncentrace BC pouze 
malý zlomek z celkového množství 
uhlíkatých čásƟc. BC tvoří v průměru 
méně než 10 % celkové hmotnostní 
koncentrace PM2.5 a PM10 (ZanaƩa et 
al., 2016). Průměrné koncentrace BC 
pro Ostravu (2012–2014) činí 
3,48 ± 3,04 µg/m3. Pro srovnání jsou 
uvedeny dále průměrné koncentrace 
BC z výsledků studií provedených na 
území Evropy (Kucbel et al., 2017). 
Průměrná koncentrace BC v Zabrze 
(Polsko) činí 3,82 ± 4,23 µg/m3 (2009
–2020); v Helsinkách (Finsko, říjen 
2015–květen 2017) průměrné kon-
centrace BC činí 1,69 µg/m3, 
v Madridu (Španělsko, 2015) 2,33 
µg/m3 a pro městské stanice v Ně-
mecku (2005–2014) BC = 2,07 µg/m3 
(Zioła et al., 2021). 

Drony neboli bezpilotní letadlo 
UAV (Unmanned Air Vehicles) nabí-

zejí v oblasƟ monitorování a ochrany 
životního prostředí množství výhod. 
Při monitoringu znečištění ovzduší 
UAV poskytují okamžité výsledky. 
Jedná se o relaƟvně nenáročnou, 
levnou a velmi efekƟvní metodu, ve 
srovnání s konvenčním finančně vel-
mi nákladným imisním monitorin-
gem (Ren et al., 2019; Bieber et al., 
2020). Na druhou stranu nevýhodou 
těchto systému je omezená doba 
letu z důvodu kapacity baterií, vliv 
turbulentního víření, ale také kon-
centrační rozsah senzorů pro detekci 
látek znečišťujících ovzduší (LZO) 
v závislosƟ na zdrojích znečištění 
(Cárdenas et al., 2018; Villa et al., 
2016). V současné době UAV vybave-
né miniaturními senzory pro detekci 
plynných látek a prachových čásƟc 
mohou kompenzovat nedostatek dat 
z tradičních monitorovacích stanic a 
lze je využít pro analýzu i simulaci 
nejrůznějších LZO jako: PM10, PM2.5, 
PM1, black carbon (BC), CO2, SO2, 
NO, NO2, NH3 aj. (Xiang et al., 2018). 

Většina současných měření kon-
centrací black carbon (BC) je stále 
pozemních s využiơm Aethalometru. 
Nicméně se začínají objevovat i tech-
nické přístupy pro verƟkální distribu-
ci BC s využiơm UAV (Wu et al., 
2021; Lee et al., 2020).  

Za účelem zjištění imisní zátěže 
v okolí uhelné skládky ÚKZ PKP Cargo 
Karviná Barbora byla zvolena tradiční 
metoda idenƟfikace uhelných čásƟc 
v prašném spadu a zároveň použiơ 
moderní techniky pro sledovaní pro-
storové distribuce uhelných čásƟc 
(ekvivalent black carbon).  

2. METODY A MATERIÁLY  

2.1.ÊMetodaÊstanoveníÊprašnéhoÊspaduÊ 
Sedimentační nádoby o objemu 1 litr 
s vnitřním průměrem 90 ± 2 mm, 
výškou 145 mm byly umístěny 
v držáku ve výšce cca 3 m nad povr-

chem. Za účelem vyloučení vlivu vě-
trného sơnu nosného sloupu byla na 
odběrném místě umístěna vždy dvo-
jice sedimentačních nádob. Sedi-
mentační nádoba byla naplněná 250 
ml desƟlované vody obsahující 25 ml 
propanolu nebo izopropanolu. Od-
kryté sedimentační nádoby byly ex-
ponovány na daném místě vždy po 
dobu 30 dní. Následně byl obsah lah-
ví kvanƟtaƟvně přenesen na zvážené 
odpařovací misky a při 105 °C došlo 
k odpaření do konstantní hmotnosƟ 
a zvážení. Hmotnost sedimentu byla 
v každé láhvi stanovena zvlášť. Výpo-
čet byl proveden dle rovnice 1 uve-
dené ve zrušeném nařízení vlády č. 
429/2005 Sb.: (1) 

Kde: a – hmotnost zachyceného sedi-
mentu uvedená v gramech; e – expozice 
ve dnech; d – průměr sedimentační ná-
doby uveden v cm. 
Za účelem zjištění prašné depozice 
bez vlivu vegetace, byly mapy kon-
struovány pro podzimní (listopad 
2020) a zimní měsíce (prosinec 
2020). Pro zpřesnění informací, byl 
prašný spad monitorován v průběhu 
celého roku 2021.  

2.2.ÊUAVÊměření 

VerƟkální monitorování bylo prová-
děno pomocí hexakoptéry (UAV Matrice 
600, DJI, Čína). Během letu dron stoupal 
verƟkálně ze zemského povrchu do 100 
m konstantní rychlosơ 1 m/s, byly moni-
torovány výšky 10, 20, 30, 40, 60, 80 a 
100 m, měření v každé výšce po dobu 90 
s.  

2.3.Ê MetodaÊ stanoveníÊ koncentracíÊ
blackÊcarbonÊ 

Princip stanovení koncentrace 
black carbon (BC) spočívá v měření útlu-
mu paprsku světla procházejícího přes 
filtr z křemenných vláken, na kterém 
jsou nepřetržitě zachycovány aerosolové  
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čásƟce. Pro měření BC byl použit 
MicroAeth/MA200, který je vhodný 
pro kompaktní monitoring UV-IR BC 
s pěƟ vlnovými délkami (375, 470, 
528, 625 a 880 nm) s automaƟckým 
systémem posunu filtrační pásky. 
Pro kvanƟtaƟvní a kvalitaƟvní stano-
vení BC byly použity koncentrace 
získané z IR (880 nm) kanálu mikro-
aethalometru. Detekční limit MA200 
je 30 ng/m3 při časovém rozlišení 1 
sekunda, průtok 150 ml/min 
(AethLabs, 2018). Interval záznamu 
dat u MA200 byl nastaven na 1 s, 
aby odpovídal rychlosƟ vzestupu/
sestupu UAV (1 m/s), čímž bylo dosa-
ženo verƟkálního rozlišení 1 m pro 
BC. 
Koncentrace BC byly přepočteny na 
množství uhelných čásƟc. K přepočtu 
byly využity analýzy organických 
sloučenin charakterizujících uhelnou 
složku v PM10 provedené metodou 
tepelné desorpce s plynovou chro-
matografii a hmotnostní spektrome-
trií (TD-GC/MS). Pro vytvoření pře-
počtového koeficientu bylo použito 
28 paralelních analýz. Stanovení po-
dílu uhelných čásƟc bylo provedeno 
na základě výskytu geochemických 
markerů (hopany, alkylfenantreny, 
alkylnaŌaleny, isoprenoidní uhlovo-
díky, sterany, terpeny) a doprovod-
ných sloučenin (alkany, karboxylové 
kyseliny, ketony, PAHs). Doprovod-

né sloučeniny byly verifikovány dia-
gnosƟckými poměry, např. CPI inde-
xem (carbon preference index – po-
díl lichých Cn/sudým Cn), který je po-
užívaný k určení zdroje a zralosƟ or-
ganické hmoty. 

2.4.ÊVzorkovanáÊoblast 
Vzorkovaná oblast Karviná Barbora 
(uhelné skládky ÚKZ PKP Cargo Karvi-
ná Barbora) se nachází v areálu logis-
Ɵcko-distribučního centra Barbora v 
lokalitě ÚZK (Upravárenský závod 
Karviná) Karviná (areál bývalého Do-
lu Barbora), katastrální území Karvi-
ná–Doly. Areál je situován v lokalitě 
silně ovlivněné důlní činnosơ mezi 
městy Karviná a Havířov v Ostravsko-
karvinské uhelné pánvi. V nejbližším 
okolí zájmové lokality se nachází tep-
lárna, administraƟvní budovy a vý-
robní areály, které sloužily jako záze-
mí dolu (recyklace a drobný prodej 
inertního materiálu v areálu dolu 
Barbora). Nejbližší obytná zástavba 
se nachází cca 600 m od areálu. Imis-
ní situace lokality je ovlivněna vý-
znamnými zdroji znečišťování 
v aglomeraci, v zimním období dál-
kovým přenosem imisí z Polska, míst-
ně pak lokálními zdroji (domácí to-
peniště v zimním období). Vzorková-
ní prašného spadu bylo realizováno 
na 10 lokalitách zobrazených 
v tabulce 1.  

Na lokalitě ÚKZ PKP Cargo, Barbora 
od listopadu 2020 do prosince 2021 
převažovalo velmi mírné proudění 
vzduchu s rychlosơ větru 0-5 m/s. 
Nejvýznamnější jsou směry JZ, JV a V. 
Z roční průměrné větrné růžice pro 
uhelnou skládku Barbora se ukázalo, 
že dominují JZ, JV a V směry větru. V 
jednotlivých ročních obdobích pře-
vládá JZ a Z směr větru (směrem na 
Ostravu a Havířov), těleso uhelné 
skládky Barbora se nachází ve V až JV 
směru větru.  

2.5.ÊKonstrukceÊmapÊ 
Pro interpolaci byla zvolena metoda 
inverzních vzdálenosơ (IDW – inver-
se distance weighted). Metoda před-
pokládá prostorovou autokorelaci 
sledovaných jevů. Při výpočtu hod-
noty neznámého bodu 
v interpolovaném poli je výsledná 
hodnota odhadovaného bodu ovliv-
něna nejbližšími známými body nej-
více. S rostoucí vzdálenosơ klesá vliv 
naměřené hodnoty na odhadovaný 
bod. Metoda respektuje naměřené 
hodnoty v měřících bodech, naproƟ 
tomu nedostatkem této metody je 
tvorba koncentrických izolinií okolo 
vstupních bodů. Pro zpracování dat 
byl využit soŌware ArcGIS Desktop 
verze 10.5 s nadstavbou ArcGIS Spa-
Ɵal Analyst pro pokročilé prostorové 
analýzy. Mapy byly vytvořeny společ-
nosƟ E-expert s.r.o.  

Vzorkovaná lokalita GPS X GPS Y 

MM1_Kostel sv. Petra z Alcantary 18.4887931 49.8349213 

MM2_Opuštěný sloup 49.8293008 18.4707378 

MM3_Důl Barbora 49.8241914 18.4733625 

MM4_Nosná konstrukce teplárenského potrubí 18.482405 49.8279525 

MM5_PKP Cargo váha 49.8240836 18.4811672 

MM6_PKP Cargo střed 49.8234481 18.4823564 

MM7_PKP Cargo u rampy 49.8241256 18.4811122 

MM8_Energomost (jižně od teplárny) 49.8202908 18.4786892 

MM9_Odkaliště remíza 49.8133631 18.4683414 

MM10_Green gas 49.8068208 18.4727436 

Tab.1: Měřící místa (MM) s GPS souřadnicemi. 
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3. VÝSLEDKY  

Přímo v tělese uhelné skládky se prů-
měrné množství prašného spadu od 
listopadu 2020 do prosince 2021 po-
hybovalo v rozmezí 3,7 ± 2,4 až 17,8 
± 12,8 g/m2/měsíc s průměrnou hod-
notou pro celou oblast (10 lokalit) 
5,72 ± 6,59 g/m2/měsíc. Maximální 
množství prašného spadu bylo na-
měřeno vždy ve středu skládky 
v rozpěơ hodnot 1,7 až 41,5 g/m2/
měsíc, viz tabulka 2. V listopadu 
2020 bylo zjištěno 40,2 g/m2/měsíc a 
v listopadu 2021 bylo množství praš-
ného spadu 2,7krát nižší (15,0 g/m2/
měsíc). Širší okolí skládky nebylo 
v průběhu celého roku výrazně ovliv-
něno (obrázek 1). Průměrné množ-
ství prašného spadu se na všech sle-
dovaných lokalitách s výjimkou 
MM6_PKP Cargo střed pohybovalo 
pod hodnotou 12 g/m2/měsíc. Prů-
měrná hodnota pro měřící bod 
MM6_PKP Cargo střed činila 
17,8 ± 12,8 g/m2/měsíc. Data získaná 
z oblasƟ skládky PKP Cargo (ÚKZ, 
Barbora) byla po vyloučení anomál-
ních hodnot (červeně označených 
v tabulce 2) použita pro výpočet 
hodnoty geochemického pozadí pro 
prašný spad (4,00 ± 2,86 g/m2/
měsíc).  

Na všech lokalitách v oblasƟ PKP Car-
go, Barbora vykazovala velikost čás-
Ɵc v prašném spadu unimodální roz-
dělení. Největší hodnota d050 
(střední velikost čásƟc) byla naměře-
na pro lokalitu důl Barbora (MM3), 
kde je odběrové místo situováno 
v rámci komunikace a parkovací plo-
chy před areálem (nečinného dolu), 
ale na příjezdové cestě směrem 
k teplárně Karviná a ÚZK PKP Cargo. 
Velikost čásƟc je v tomto případě 
ovlivněna hlavně dopravou spojenou 
s resuspenzí čásƟc z komunikace. 
Střední hodnota d050 se vyskytuje v 
rozmezí 71 až 142 µm. Hodnota 
142 µm je ovlivněna přítomnosơ bio-
masy (verifikace SEM-EDAX: skeno-

vací elektronovou mikroskopii 
s mikroanalýzou EDAX). Průměrné 
množství biogenní hmoty v prašném 
spadu (rok 2021) stanoveného v tě-
lese skládky ÚZK PKP Cargo Barbora 
(MM5, MM6 a MM7) činilo 
6,32 ± 3,57 g/m2/30 dní 
(64,33 ± 17,9 % z prašného spadu) 
resp. anorganické hmoty 
3,50 ± 2,86 g/m2/30 dní (35,7 ± 
17,9 % z prašného spadu). Metodou 
SEM-EDAX byl výskyt uhelných čásƟc 
souvisejících s bezprostředním pro-
vozem skládky potvrzen pouze na 
lokalitách v rámci samotného tělesa 
skládky (MM5, MM6 a MM7).  

Tab.2: Množství prašného spadu pro sledo-
 vané lokality (g/m2/30 dní). 

Obr.1: Rozložení koncentrací prašného spa-
du na jednotlivých lokalitách v období od 

listopadu 2020 až prosinec 2021.  
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Obr.2: Mapa plošné distribuce prašného spadu v okolí uhelné skládky PKP Cargo Karviná pro vybraná měřicí místa (MM) v listopadu 2020. 

Obr.3: Mapa plošné distribuce prašného spadu v okolí uhelné skládky PKP Cargo Karviná pro vybraná měřicí místa (MM) v listopadu 2021. 
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Z výsledků na obrázcích 2 a 3 je patr-
né, že nepatrnou anomálii prašného 
spadu, lze zaznamenat pouze ve 
středu tělesa uhelné skládky během 
listopadu i prosince 2020. Tato sku-
tečnost byla dále potvrzena i na zá-
kladě pozorování prašného spadu 
realizovaného v roce 2021. Lze tedy 
konstatovat, že vliv uhelných skládek 
na širší okolí je nevýznamný a dosah 
znečištění uhelnými čásƟcemi ze 
skládky se pohybuje maximálně od 
500 do 1000 m. Rozptyl uhelných 
čásƟc je ovlivněn velikosƟ d050 
a meteorologickými podmínkami. 
Bylo prokázáno, že uhelná skládka 
příliš neovlivňuje imisní zátěž v okolí, 
což potvrdily i výsledky prostorové 
(verƟkální) distribuce uhelných čás-
Ɵc. 
VerƟkální měření distribuce uhel-
ných čásƟc byla realizována ve stře-
du tělesa uhelné skládky (MM6) od 
února do listopadu 2021 s měsíční 
frekvencí. Prostorová distribuce byla 
sledována pro uhelné čásƟce ve výš-
ce 1, 10, 20, 30, 40, 60, 80 a 100 m 
nad povrchem skládky. Mezi množ-
stvím uhelných čásƟc a výškou byl 
zjištěna staƟsƟcky významná závis-
lost polynomického charakteru 
s hodnotou r = 0,89 (α = 0,05), viz 
obrázek 4. Průměrná roční koncen-
trace uhelných čásƟc klesá se vzdále-
nosơ od povrchu skládky. Nejvyšší 
průměrná koncentrace uhelných čás-
Ɵc byla naměřena ve výšce 1 m nad 
povrchem skládky s hodnotou 
428,58 ± 187,20 ng/m3 a nejnižší 

190,51 ± 136,59 ng/m3 byla naměře-
na pro výšku 80 m.  
Množství uhelných čásƟc s výškou 
klesá, což odpovídá údajům zjiště-
ným pro PM10, PM2.5 a PM1 (Deng et 
al., 2014). U většiny fugiƟvních zdro-
jů jako jsou odvaly a skládky se vliv 
zvýšené koncentrace PM10 pohybují 
ve výšce 30 až 40 m nad tělesem, jak 
bylo zjištěno pomocí měření balo-
nem v oblasƟ Ostravska (Štrbová et 
al., 2017). K nárůstu prachových čás-
Ɵc může docházet v inverzní vrstvě, 
která se v oblasƟ Ostravska vytváří v 
nadmořské výšce nad 350-365 m 
n.m., což odpovídá výšce 123-138 m 
nad povrchem (Štrbová et al., 2017). 
Výsledky měření z dronu prokázaly, 
že fugiƟvní zdroj (uhelná skládka) 
ovlivňuje výskyt uhelných čásƟc do 
výšky cca 30 m, nejvýznamněji pouze 
v přízemní výšce do 10 m, viz obrá-
zek 4 a obrázek 5.  

ZÁVĚR  

Z výsledků studie se ukázalo, že skla-
dování uhlí na otevřeném prostran-
ství nepřispívá ke zhoršení imisní 
zátěže v blízkém okolí tělesa skládky. 
Dosah znečištění uhelnými čásƟcemi 
ze skládky se pohybuje maximálně 
od 500 do 1000 m. Metodou SEM-
EDAX byl výskyt uhelných čásƟc sou-

visejících s bezprostředním provo-
zem skládky zjištěn pouze na lokali-
tách v rámci samotného tělesa sklád-
ky (MM5, MM6 a MM7). Prašný 
spad byl na všech sledovaných lokali-
tách tvořen převážně biogenní hmo-
tou (více než 60 %). Měření black 
carbon s využiơm bezpilotního leta-
dla prokázalo, že zvýšený výskyt 
uhelných čásƟc lze zaznamenat do 
výšky 30 m. Rozdíl mezi koncentraci 
uhelných čásƟc v přízemní vrstvě (1 
m) je více než dvojnásobně vyšší 
oproƟ koncentracím ve výškách 60 
až 100 m. Použiơ moderních přístu-
pů (technika pro idenƟfikaci uhel-
ných čásƟc) přináší přesnější výsled-
ky a lepší detekci fugiƟvních emisí 
z uhelných skládek. 
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Obr.4: Polynomická závislost mezi koncen-
trací uhelných čásƟc a vzdálenosơ od po-
vrchu pro celé období únor-listopad 2021. 

Obr.5: Rozložení koncentrace uhelných čásƟc v různých výškách nad 
povrchem skládky Barbora pro období únor-listopad 2021. 
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