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V ramci objektivizace informaci o skutecném vlivu uhelnych skladek a imisni zatéZe byla provedena studie s pou-
Zitim tradiénich a modernich instrumentaénich metod. V soucasné dobé chybi v CR limity pro celkovou prasnou
depozici i pro koncentraci celkovych édstic v imisich (Total Suspended Particles — TSP s aerodynamickym priimé-
rem < 100 um) pouZitelné k vyhodnoceni zdatéZe prachovych emisi z uhelnych skladek. Prasny spad byl vyuZit pro
identifikaci uhelnych cdstic, ktera byla provedena optickymi metodami. Ddle byl pro identifikaci uhelnych cdstic
pouZit vztah mezi geochemickymi markery, které charakterizuji pfitomnost uhli a koncentraci black carbon (BC)
mérenou in-situ pristrojem MicroAeth. Informace o plosné a prostorové distribuci uhelnych cdstic v prasné depo-
zici mohou slouZit pro nastaveni koncentracnich limiti, které budou bezpecné z hlediska vlivu na zdravi obyvatel
a zdroven maximdlniho dosahu environmentadlni zdtéZe. Bylo zjisténo, Ze vliv uhelnych skladek na sirsi okoli je
nevyznamny a dosah znecisténi uhelnymi cdsticemi ze skladky se pohybuje maximdlné do 1 km od télesa skladky.
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1. UvoD

Skladovani uhli na otevieném pro-
stranstvi mlUzZe zejména béhem su-
chych obdobich roku vést k sifeni
uhelnych prachovych &astic do Siro-
kého okoli. Zaroven predevsim vyssi
rychlost a smér vétru mlze vést ke
zvySené prasnosti v okoli uhelnych
skladek (Cheng et al., 2021). Pricemz
se odhaduje, Ze cca 30 % emisi uhel-
nych castic z vétrné eroze pochazi
z pohybu vétru po uhelném slozisti,
40 % ze samotné Cinnosti na skladce
(nakldadka a vykladka uhli) a 30 %
z provozu nakladnich vozidel po
uhelné skladce (Kurniawan et al.,
2021).

V okoli uhelnych skladek pfrispi-
vaji ke znecisténi ovzdusi uhelné ¢as-
tice fugitivniho plvodu. Tyto castice
Ize identifikovat zejména v TSP a
prasném spadu. Mezi hlavni zdroje
pri
uhelnych sklddek obecné patfi cin-

znecistovani ovzdusi provozu
nosti jako nakladka a vykladka uhli,
vétrna eroze ze slozist uhli, resu-
spenze uhelnych castic (Rojano et
al., 2016) vyska slozisté uhli, distribu-
ce velikosti ¢astic v zavislosti na dru-
hu uhli (Kurniawan et al., 2021), vlh-
kost v povrchové vrstvé slozisté
(Techarat a  Tontiwachwuthikul,
2019) a dale provoz na nezpevné-
nych plochach a udrzba mistnich ko-
munikaci (Rojano et al., 2016). Pro
razné technologie a ¢innosti spojené
s provozem uhelnych skladek uvadi
emisni faktory Trozzi et al. (2016).
Emisni limit pro TSP pro kontrolova-
nou manipulaci s uhlim je stanoven
na hodnotu 0,089 kg/t, pro nekon-
uhli  pak
10,25 t/ha/rok a pro skladkovani

kontrolované je opatfeni 1,025 t/ha/

trolované skladkovani

rok.
Prasny spad kontinudlné dopada su-
chymi a/nebo mokrymi depozi¢nimi

procesy na zemsky povrch (Norouzi
et al., 2017). Pro prasny spad je ty-
picka vysoka proménlivost chemické-
ho sloZeni, rliznd morfologie a veli-
kost castic, coZ odpovida plvodu
Castic (de Ferreyro Monticelli et al.,
2020). Rychlost depozice prachovych
Castic je ovliviiovana Sirokou Skalou
faktorl: koncentrace prachu v atmo-
sfére, rychlost vétru, vlastnosti depo-
zicniho prostiedi, typ zdroje emisi,
vzdalenost zdroje, umisténi mista
odbéru vzorkl a meteorologické
podminky (Morselli et al., 2003). V
prasném spadu prevazuji hru-
bozrnnéjsi castice (pochazejici z lo-
kalnich zdrojt) nad ¢asticemi s men-
$im aerodynamickych primérem,
které mohou byt spjaty s dalkovym
transportem (AECOM, 2016). Prasny
spad je casto tvoren suspendovany-
mi Casticemi (TSP), které predstavuji
komplexni smeés organickych
a anorganickych latek v kapalném a
tuhém stavu suspendovanych ve
vzduchu s rozsahem velikosti ¢astic
<0,1 az 100 um (Jia et al., 2022). Me-
toda méreni prasného spadu pomoci
informativni sedimentacni metody je
zatizena urcitou chybou, avsak pro
relativni hodnoceni imisni zatéze
jednotlivych GUzemi poskytuje dobre
pouzitelné vysledky (Hanculdk et al.,
2005).

Presto, Ze sledovani prasného spadu
neni v CR ani v Evropé v soucasné
dobé podporovano legislativou, nee-
xistuje jind metoda, jak vyjadrit
mnozstvi prachu, které mulze vy-
znamné obtéZovat obyvatele a ovliv-
novat terestrické a akvatické ekosys-
témy. Prasny spad byl dtive defino-
van v ramci Nafizeni vlady ¢.
429/2005 Sb. (,Narizeni vlady, kte-
rym se meéni nafizeni vlddy C.
350/2002 Sb., kterym se stanovi imis-
ni limity a podminky a zplsob sledo-
vani, posuzovani, hodnoceni a fizeni

kvality ovzdusi, ve znéni nafizeni vla-
dy ¢. 60/2004 Sb.“). V roce 2006 vsak
doslo ke zruseni tohoto nafizeni, a
tim zanikla povinnost sledovat prasny
spad. Toto narizeni vSak stanovovalo
limitni koncentraci prasného spadu
12,5 g/m?*/30 dni. NWS EPA Australie
ma stanovenou maximalni celkovou
hodnotu prasného spadu na 4 g/
m?/30 dni (NWS EPA, 2017). N&které
zemé (napf. Kanada, Argentina, Aus-
tralie, USA, Spanélsko a Finsko) za-
vedly své vlastni narodni standardy.
Pfevazna vétSina limitnich hodnot
pro prasny spad se pohybuje
v rozmezi od 3,0 do 15,0 g/m*/30 dni
(Sow et al., 2006).

Atmosférické prachové castice (PM)
Ize charakterizovat jako rozmanitou
smés elementdrniho uhliku (EC) di
black carbon (BC), organického uhli-
ku (OC), sirant (SO,*), dusi¢nanti
(NO3), amonnych iontd (NH,"), mi-
neralniho prachu, tézkych kovl a
dalsich stopovych prvkl (Zhang et
2020). Uhlikaté
v prachovych ¢asticich tvori 10-50 %

al., Castice
z PMy,, jsou produktem nedokonalé-
ho spalovani fosilnich paliv, biomasy
a biopaliv (Alfoldy et al., 2021), OC
pochazi nejen ze stejnych primarnich
zdroju jako EC, ale rovnéz muze byt
sekundarniho plvodu (kondenzace
sloucenin vytvorenych béhem foto-
chemickych reakci v ovzdusi apod.),
pfipadné predstavuje ¢astice primar-
ni biomasy nebo fragmenty organiz-
mU (Giannoni et al., 2016; Alvarez-
Ospina et al., 2016).

Castice black carbon jsou vyznamnou
Casti uhlikatych aerosolt, které jsou
produktem nedokonalého spalovani
fosilnich paliv a biomasy z lokdlnich
topenist, dopravy, pramyslovych
zdrojli, elektraren atd. a tvofi vice
nez 50 hm.% z PM,s (Wyche et al.,
2020). Cavalli et al. (2016) uvadi, Ze

v méstském evropském ovzdusi pfi-



spiva 5-15 % k hmotnostnim kon-
centracim PM (Cavalli et al., 2016).
Pritomnost uhlikatych castic v atmo-
sféfe ovliviiuje radiacni bilanci a kli-
ma Zemé a rovnéZ lidské zdravi
v regionalnim az globalnim méfitku
(Witkowska et al., 2016). Black car-
bon se definuje jako latka, ktera je
tvorena uhlikem, idedlné absorbuje
slunecni zareni. Velky mérny povrch
castic BC emitovanych do ovzdusi
umoZiuje adsorpci rliznych polutan-
tl (polycyklickych aromatickych uh-
lovodika, tézkych kovl atd.), a proto
predstavuje nebezpeci pro lidsky
organismus (Alfoldy et al., 2021).
Epidemiologické studie uvadéji pozi-
BC a kardi-
ovaskuldarnimi a respiracnimi one-

tivni souvislosti mezi

mocnénimi. Prestoze jsou castice BC
asociovany s vySe jmenovanymi ne-
gativnimi vlivy stale jété v rdmci EU
nexistujé zadny legislativni predpis,
ktery by stanovil limitni koncentrace
2022).
V aerosolu sledovaném v Evropé

pro BC (Rovira et al.,
predstavuji koncentrace BC pouze
maly zlomek z celkového mnoZstvi
uhlikatych ¢astic. BC tvori v priméru
méné nez 10 % celkové hmotnostni
koncentrace PM,sa PM,q (Zanatta et
al., 2016). Primérné koncentrace BC
(2012—-2014)
3,48 + 3,04 ug/m3. Pro srovnani jsou

pro Ostravu cini
uvedeny dale prlimérné koncentrace
BC z vysledkl studii provedenych na
uzemi Evropy (Kucbel et al., 2017).
Primérna koncentrace BC v Zabrze
(Polsko) &ini 3,82 + 4,23 pg/m> (2009
—2020); v Helsinkach (Finsko, fijen
2015-kvéten 2017) prdmérné kon-
centrace BC ¢ini 1,69 ug/ma,
v Madridu (Spanélsko, 2015) 2,33
Hg/m> a pro méstské stanice v Né-
mecku (2005-2014) BC = 2,07 pug/m’
(Ziota et al., 2021).

Drony neboli bezpilotni letadlo
UAV (Unmanned Air Vehicles) nabi-

zeji v oblasti monitorovani a ochrany
Zivotniho prostfedi mnozZstvi vyhod.
Pfi monitoringu znecisténi ovzdusi
UAV poskytuji okamzité vysledky.
Jednda se o relativhé nenarocnou,
levnou a velmi efektivhi metodu, ve
srovnani s konvencnim finanéné vel-
mi nakladnym imisnim monitorin-
gem (Ren et al., 2019; Bieber et al.,
2020). Na druhou stranu nevyhodou
téchto systému je omezend doba
letu z dlvodu kapacity baterii, vliv
turbulentniho vireni, ale také kon-
centraéni rozsah senzorl pro detekci
latek znedistujicich ovzdusi (LZO)
v zavislosti na zdrojich znecisténi
(Cdrdenas et al., 2018; Villa et al.,
2016). V soucasné dobé UAV vybave-
né miniaturnimi senzory pro detekci
plynnych latek a prachovych castic
mohou kompenzovat nedostatek dat
z tradi¢nich monitorovacich stanic a
lze je vyuZit pro analyzu isimulaci
nejriznéjsich LZO jako: PM;o, PM, 5,
PM,, black carbon (BC), CO,, SO,,
NO, NO,, NHs aj. (Xiang et al., 2018).

Vétsina soucasnych méreni kon-
centraci black carbon (BC) je stale
pozemnich s vyuzitim Aethalometru.
Nicméné se zacinaji objevovat i tech-
nické pristupy pro vertikalni distribu-
ci BC svyuzitim UAV (Wu et al.,
2021; Lee et al., 2020).

Za ucelem zjisténi imisni zatéze
v okoli uhelné skladky UKZ PKP Cargo
Karvina Barbora byla zvolena tradicni
metoda identifikace uhelnych castic
v prasném spadu a zaroven pouziti
moderni techniky pro sledovani pro-
storové distribuce uhelnych ¢astic
(ekvivalent black carbon).

2. METODY A MATERIALY

2.1. Metoda stanoveni prasného spadu
Sedimentacni nadoby o objemu 1 litr
s vnitfnim primérem 90 + 2 mm,
vySkou 145 mm byly umistény
v drzaku ve vySce cca 3 m nad povr-

chem. Za ucelem vylouceni vlivu vé-
trného stinu nosného sloupu byla na
odbérném misté umisténa vzdy dvo-
jice sedimentacnich nddob. Sedi-
mentacni nadoba byla naplnéna 250
ml destilované vody obsahujici 25 ml
propanolu nebo izopropanolu. Od-
kryté sedimentacni nadoby byly ex-
ponovany na daném misté vzdy po
dobu 30 dni. Nasledné byl obsah lah-
vi kvantitativné prenesen na zvazené
odparovaci misky a pti 105 °C doslo
k odpareni do konstantni hmotnosti
a zvazeni. Hmotnost sedimentu byla
v kazdé lahvi stanovena zvlast. Vypo-
Cet byl proveden dle rovnice 1 uve-
dené ve zruSeném nafizeni vlady c.
429/2005 Sb.: (1)
a ,

Pra$ny spad = 3,82 10° -E-e(g/mzzamdm')

Kde: a — hmotnost zachyceného sedi-
mentu uvedend v gramech; e — expozice
ve dnech; d — prumér sedimentacni nd-
doby uveden v cm.

Za Ucelem zjiSténi prasné depozice
bez vlivu vegetace, byly mapy kon-
struovany pro podzimni (listopad
2020) a
2020). Pro zpresnéni informaci, byl

zimni meésice (prosinec
prasny spad monitorovan v pribéhu

celého roku 2021.
2.2. UAV méreni

Vertikalni monitorovani bylo prova-
déno pomoci hexakoptéry (UAV Matrice
600, DJI, Cina). B&hem letu dron stoupal
vertikalné ze zemského povrchu do 100
m konstantni rychlosti 1 m/s, byly moni-
torovany vysky 10, 20, 30, 40, 60, 80 a
100 m, méreni v kazdé vysce po dobu 90
s.

2.3. Metoda stanoveni koncentraci
black carbon
Princip  stanoveni koncentrace

black carbon (BC) spociva v méreni utlu-
mu paprsku svétla prochazejiciho pres
filtr z kfemennych vldken, na kterém
jsou nepretrzité zachycovany aerosolové



Castice. Pro méreni BC byl pouzit
MicroAeth/MA200, ktery je vhodny
pro kompaktni monitoring UV-IR BC
s péti vinovymi délkami (375, 470,
528, 625 a 880 nm) s automatickym
systémem posunu filtracni pasky.
Pro kvantitativni a kvalitativni stano-
veni BC byly pouzity koncentrace
ziskané z IR (880 nm) kandlu mikro-
aethalometru. Detekéni limit MA200
je 30 ng/m? pfi tasovém rozlideni 1
sekunda, pritok 150 ml/min
(AethLabs, 2018). Interval zaznamu
dat u MA200 byl nastaven na 1 s,
aby odpovidal rychlosti vzestupu/
sestupu UAV (1 m/s), ¢imZ bylo dosa-
zeno vertikalniho rozliSeni 1 m pro
BC.

Koncentrace BC byly prepocteny na

(@]

mnozstvi uhelnych castic. K prepoctu
byly wvyuZity analyzy organickych
sloucenin charakterizujicich uhelnou
slozku v PMy, provedené metodou
tepelné desorpce s plynovou chro-
matografii a hmotnostni spektrome-
trii (TD-GC/MS). Pro vytvoreni pre-
poctového koeficientu bylo pouZito
28 paralelnich analyz. Stanoveni po-
dilu uhelnych ¢astic bylo provedeno
na zakladé vyskytu geochemickych
markert (hopany, alkylfenantreny,
alkylnaftaleny, isoprenoidni uhlovo-
diky, sterany, terpeny) a doprovod-
nych sloucenin (alkany, karboxylové
kyseliny, ketony, PAHs). Doprovod-

Vzorkovana lokalita

MM1_Kostel sv. Petra z Alcantary
MM2_Opustény sloup

MM3_Diil Barbora

MM4_Nosna konstrukce teplarenského potrubi

MM5_PKP Cargo vaha

MMG6_PKP Cargo stied

MM7_PKP Cargo u rampy
MMS8_Energomost (jizné od teplarny)
MM9_Odkalisté remiza
MM10_Green gas

né slouceniny byly verifikovany dia-
gnhostickymi poméry, napf. CPI inde-
xem (carbon preference index — po-
dil lichych C,/sudym C,), ktery je po-
uzivany k urceni zdroje a zralosti or-
ganické hmoty.

2.4. Vzorkovana oblast

Vzorkovana oblast Karvind Barbora
(uhelné skladky UKZ PKP Cargo Karvi-
na Barbora) se nachazi v aredlu logis-
ticko-distribu¢niho centra Barbora v
lokalité UZK (Upravarensky zavod
Karvind) Karvina (areal byvalého Do-
lu Barbora), katastralni Gzemi Karvi-
na—Doly. Areal je situovan v lokalité
silné ovlivnéné duini ¢innosti mezi
mésty Karvina a Havirov v Ostravsko-
karvinské uhelné panvi. V nejblizsim
okoli zajmové lokality se nachazi tep-
ldrna, administrativni budovy a vy-
robni arealy, které slouZily jako zaze-
mi dolu (recyklace a drobny prodej
inertniho materidlu v aredlu dolu
Barbora). NejblizSi obytnd zastavba
se nachazi cca 600 m od aredlu. Imis-
ni situace lokality je ovlivnhéna vy-
znamnymi zdroji znecistovani
v aglomeraci, v zimnim obdobi dal-
kovym prenosem imisi z Polska, mist-
né pak lokdlnimi zdroji (domaci to-
penisté v zimnim obdobi). Vzorkova-
ni prasného spadu bylo realizovano
10 lokalitach
v tabulce 1.

na zobrazenych

Tab.1: Mérici mista (MM) s GPS souradnicemi.

Na lokalité UKZ PKP Cargo, Barbora
od listopadu 2020 do prosince 2021
prevazovalo velmi mirné proudéni
vzduchu s rychlosti vétru 0-5 m/s.
Nejvyznamnéjsi jsou sméry JZ, IV a V.
Z rocni prameérné vétrné rlzice pro
uhelnou skladku Barbora se ukazalo,
Ze dominuji JZ, JV a V sméry vétru. V
jednotlivych rocnich obdobich pre-
vlada JZ a Z smér vétru (smérem na
Ostravu a Havirov), téleso uhelné
skladky Barbora se nachazi ve V az JV
sméru vétru.

2.5. Konstrukce map

Pro interpolaci byla zvolena metoda
inverznich vzdalenosti (IDW — inver-
se distance weighted). Metoda pred-
pokladd prostorovou autokorelaci
sledovanych jevd. Pfi vypoctu hod-
bodu
v interpolovaném poli je vyslednd

noty neznamého
hodnota odhadovaného bodu ovliv-
néna nejblizSimi zndmymi body nej-
vice. S rostouci vzdalenosti klesa vliv
namérené hodnoty na odhadovany
bod. Metoda respektuje namérené
hodnoty v méficich bodech, naproti
tomu nedostatkem této metody je
tvorba koncentrickych izolinii okolo
vstupnich bodul. Pro zpracovani dat
byl vyuZit software ArcGIS Desktop
verze 10.5 s nadstavbou ArcGIS Spa-
tial Analyst pro pokrocilé prostorové
analyzy. Mapy byly vytvoreny spolec-
nosti E-expert s.r.o.

18.4887931 49.8349213
49.8293008 18.4707378
49.8241914 18.4733625
18.482405 49.8279525
49.8240836 18.4811672
49.8234481 18.4823564
49.8241256 18.4811122
49.8202908 18.4786892
49.8133631 18.4683414
49.8068208 18.4727436



Obdobi MM1 @ MM2Z MM3I  MM4 S MMS MM6 MmMz7Z S MM MMS MMI0
listopad (3.11.2020 - 27.11.2020) 1bal 1,0 4,5 8,2 3.4 40,2 1,7 1,1 L= 0,5
prosinec (27.11.2020 - 30.12.2020) 0,5 1,1 21 4,0 4,2 18,0 0.5 0,5 0.5 0,5
leden (30.12.2020 - 29.1.2021) 0,5 1,6 4.4 1,3 2,6 1,7 0,5 0,5 0,5 0,5
unor (29.1.2021 - 26.2.2021) 3,0 1,7 3.4 2,0 2,0 52 3.6 1,8 31 3.6
bfezen (26.2.2021 - 30.3.2021) 1,4 2,5 5.6 1,7 5.5 330 2,6 2,0 9.6 1,6
duben (30.3.2021 - 30.4.2021) 2,4 4,1 6.3 2,0 7.2 259 6.8 2.8 8,5 2.4
kvéten (30.4.2021 - 28.5.2021) 2,3 6.9 11,5 4,1 11,4 17,4 5.0 2,9 5.9 3,6
cerven (28.5.2021 - 29.6.2021) 58 9.4 15,5 7.1 8,2 8,6 8,6 5.9 13,4 6,6
cervenec (29.6.2021 - 28.7.2021) 3,2 55 17,3 8,1 6.9 134 53 3.4 11,7 5
srpen (28.7.2021 - 31.8.2021) 2,2 8,0 7.7 2,7 9,9 14,0 4,0 55 10,8 3,5
zafi (31.8.2021 - 29.9.2021) 53 4,1 4,1 3,9 4,2 9,6 2,0 2,8 14,4 0,5
fijen (29.9.2021 - 26.10.2021) 1,7 6,9 4,2 3,0 17,9 41,5 4,6 4.5 2.3 1,1
listopad (26.10.2021 - 26.11.2021) 1,0 2,9 3.5 4,7 3.9 15,0 1,6 2,3 0.5 2,2
prosinec (26.11.2021 - 30.12.2021) 1,3 0,5 3.3 2.8 10,7 51 5.4 1,1 4,1 4,1

Pramér + smérodatnd odchylka 2021

Tab.2: MnoZstvi prasného spadu pro sledo-
vané lokality (g/m>/30 dni).

3. VYSLEDKY

Pfimo v télese uhelné skladky se pri-
mérné mnozstvi prasného spadu od
listopadu 2020 do prosince 2021 po-
hybovalo v rozmezi 3,7 + 2,4 az 17,8
+12,8 g/mz/mésic s prmérnou hod-
notou pro celou oblast (10 lokalit)
572 +
mnozstvi prasného spadu bylo na-
méreno vzdy ve stiredu skladky
v rozpéti hodnot 1,7 az 41,5 g/mz/
mésic, viz tabulka 2. V listopadu

6,59 g/m*/mésic. Maximalni

2020 bylo zjisténo 40,2 g/mz/mésic a
v listopadu 2021 bylo mnoZstvi pras-
ného spadu 2,7krat nizéi (15,0 g/m?/
mésic). Sirsi okoli skladky nebylo
v pribéhu celého roku vyrazné ovliv-

néno (obrazek 1). Primérné mnoz-

45
stvi prasného spadu se na véech sle- s A Eg;}:;‘ﬂ:ﬂ:i::ﬁgziy
dovanych lokalitdich s vyjimkou = . Limitni koncentrace )
MM6_PKP Cargo stfed pohybovalo - 45 bt ann
pod hodnotou 12 g/m*/mésic. Pri- N:é 30
mérna hodnota pro méfici bod 2 25
MM6_PKP  Cargo stfed Cinila E_ 20
17,8 +12,8 g/mz/mésic. Data ziskana : 15
z oblasti skladky PKP Cargo (UKZ, 'E 10 sl
Barbora) byla po vylouceni anomal- o [ ﬁ .
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Na vsech lokalitach v oblasti PKP Car-
go, Barbora vykazovala velikost ¢as-
tic v prasném spadu unimodalni roz-
dos0
(stfedni velikost ¢dstic) byla namére-
na pro lokalitu ddl Barbora (MM3),
kde je odbérové misto situovano

déleni. Nejvétsi hodnota

v ramci komunikace a parkovaci plo-
chy pred aredlem (necinného dolu),
ale na pfijezdové cesté smérem
k teplarné Karvina a UZK PKP Cargo.
Velikost castic je v tomto pripadé
ovlivnéna hlavné dopravou spojenou
s resuspenzi castic z komunikace.
Stfedni hodnota d050 se vyskytuje v
rozmezi 71 az 142 pm. Hodnota
142 um je ovlivnéna pritomnosti bio-
masy (verifikace SEM-EDAX: skeno-

2,516 4,5#2,8 7,2+4,9 3,6%2,1 8,0+44 159+12,0 4,2+2,3 3,0#1,6 7,1+50 29+19

vaci  elektronovou mikroskopii

s mikroanalyzou EDAX). Prlimérné
mnozstvi biogenni hmoty v prasném
spadu (rok 2021) stanoveného v té-
lese skldadky UZK PKP Cargo Barbora
(MM5, MM6 a MM7) ¢&inilo
632 + 357 g/m*/30 dni
(64,33 + 17,9 % z prasného spadu)
resp. anorganické hmoty
3,50 + 2,86 g/m%/30 dni (35,7
17,9 % z prasného spadu). Metodou
SEM-EDAX byl vyskyt uhelnych ¢astic
souvisejicich s bezprostfednim pro-
vozem skladky potvrzen pouze na
lokalitach v ramci samotného télesa
skladky (MM5, MM6 a MM7).

Obr.1: RozloZeni koncentraci prasného spa-

du na jednotlivych lokalitdch v obdobi od
listopadu 2020 az prosinec 2021.
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Obr.3: Mapa plosné distribuce prasného spadu v okoli uhelné skiadky PKP Cargo Karvind pro vybrand mérici mista (MM) v listopadu 2021.




Z vysledkl na obrazcich 2 a 3 je patr-
né, ze nepatrnou anomalii prasného
spadu, lze zaznamenat pouze ve
stfedu télesa uhelné skladky béhem
listopadu i prosince 2020. Tato sku-
tecnost byla ddle potvrzena i na za-
kladé pozorovani prasného spadu
realizovaného v roce 2021. Lze tedy
konstatovat, Ze vliv uhelnych skladek
na SirSi okoli je nevyznamny a dosah
znecisténi uhelnymi c¢dasticemi ze
skladky se pohybuje maximalné od
500 do 1000 m. Rozptyl uhelnych
Castic je ovlivnén velikosti d050
a meteorologickymi podminkami.
Bylo prokazano, Ze uhelna skladka
prilis neovliviiuje imisni zatéz v okoli,
coz potvrdily i vysledky prostorové
(vertikalni) distribuce uhelnych ¢as-
tic.

Vertikalni distribuce uhel-
nych castic byla realizovana ve stre-
du télesa uhelné skladky (MM6) od

Unora do listopadu 2021 s mésicni

meéreni

frekvenci. Prostorova distribuce byla
sledovana pro uhelné castice ve vys-
ce 1, 10, 20, 30, 40, 60, 80 a 100 m
nad povrchem skladky. Mezi mnoz-
stvim uhelnych ¢astic a vySkou byl
zjiSténa statisticky vyznamna zavis-
lost polynomického  charakteru
s hodnotou r = 0,89 (a = 0,05), viz
obrazek 4. Prlmérna roc¢ni koncen-
trace uhelnych castic klesa se vzdale-
nosti od povrchu skladky. Nejvyssi
pramérna koncentrace uhelnych cas-
tic byla namérena ve vysce 1 m nad

povrchem skladky s hodnotou
428,58 + 187,20 ng/m® a nejnizsi
450 4
»
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Obr.4: Polynomickd zavislost mezi koncen-
traci uhelnych cdstic a vzddlenosti od po-
vrchu pro celé obdobi unor-listopad 2021.

Obr.5: RozloZeni koncentrace uhelnych cdstic v riznych vyskdach nad

900
| povrchem sklddky Barbora pro obdobi unor-listopad 2021.
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190,51 + 136,59 ng/m? byla naméte-
na pro vysku 80 m.

MnoZstvi uhelnych ¢astic s vyskou
klesa, coz odpovida udajim zjisté-
nym pro PMyo, PM, s a PM; (Deng et
al., 2014). U vétsiny fugitivnich zdro-
ju jako jsou odvaly a skladky se vliv
zvySené koncentrace PM;y pohybuji
ve vysce 30 az 40 m nad télesem, jak
bylo zjisténo pomoci méreni balo-
nem v oblasti Ostravska (Strbovd et
al., 2017). K narlstu prachovych ¢as-
tic mGze dochazet v inverzni vrstve,
ktera se v oblasti Ostravska vytvari v
nadmorské vysce nad 350-365 m
n.m., coz odpovida vySce 123-138 m
nad povrchem (Strbovd et al., 2017).
Vysledky méreni z dronu prokazaly,
ze fugitivni zdroj (uhelna skladka)
ovliviiuje vyskyt uhelnych castic do
vysky cca 30 m, nejvyznamnéji pouze
v pfizemni vySce do 10 m, viz obra-
zek 4 a obrazek 5.

ZAVER

Z vysledku studie se ukazalo, Ze skla-
dovani uhli na otevieném prostran-
stvi nepfispiva ke zhorSeni imisni
zatéze v blizkém okoli télesa skladky.
Dosah znecisténi uhelnymi ¢asticemi
ze skladky se pohybuje maximalné
od 500 do 1000 m. Metodou SEM-
EDAX byl vyskyt uhelnych ¢astic sou-

visejicich s bezprostfednim provo-
zem skladky zjistén pouze na lokali-
tadch v ramci samotného télesa sklad-
ky (MM5, MM6 a MM7). Prasny
spad byl na vSech sledovanych lokali-
tach tvoren prevazné biogenni hmo-
tou (vice nez 60 %). Méreni black
carbon s vyuzitim bezpilotniho leta-
dla prokazalo, Ze zvySeny vyskyt
uhelnych ¢astic lze zaznamenat do
vysky 30 m. Rozdil mezi koncentraci
uhelnych ¢astic v prizemni vrstvé (1
m) je vice neZz dvojnasobné vyssi
oproti koncentracim ve vyskach 60
az 100 m. PouZiti modernich pfistu-
pu (technika pro identifikaci uhel-
nych castic) prinasi presnéjsi vysled-
ky a lepsi detekci fugitivnich emisi
z uhelnych skladek.
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