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1. WSTEP

Przedmiotem raportu jest:

Ocena ryzyka emisji pytu i gazu, ktore pogarszajg jakos$¢ powietrza na obszarach
przygranicznych w oparciu o wyniki pomiaréw z aktywnych termicznie hatd Ema, Hedvika i
Hefmanice.

Propozycje procedur eliminujgcych ryzyko dla srodowiska i zdrowia ludnosci.

Wyniki oceny sg przeznaczone do wykorzystania na poziomie centralnym w ramach
istniejgcej miedzyrzgdowej grupy roboczej ds. ochrony powietrza, jak réwniez w tej ochronie
o zasiegu regionalnym i lokalnym. Mogg réwniez stuzy¢ organom samorzgdowym i firmom
zajmujgcym sie nadzorem lub eksploatacjg sktadowisk aktywnych termicznie oraz hatd dla
procedur i decyzji dotyczgcych ochrony powietrza.
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2. WYNIKI POMIAROW EMISJI

Do oceny wykorzystano wyniki pomiardow przeprowadzonych na sktadowiskach aktywnych
termicznie Hefmanice, Hedvika i Ema w okresie od lipca 2017 r. do marca 2019 r.

Pomiary obejmowaty prébkowanie gazow emitowanych z korpusu hatd preferencyjnymi
Sciezkami (strefy o naruszonej strukturze o wiekszej przepustowosci). Celem byto okreslenie
stezenia wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (zwanych dalej WWA) w tych
wyptywach gazu, poniewaz sg to substancje o hipotetycznym najwyzszym wptywie na
zdrowie okolicznej populacji. Liczba mierzonych punktéw zalezata od rzeczywistej sytuacji w
okreslonym okresie monitorowania (liczba aktywnych emisji gazu ze spalania masy wegla
wewnatrz sktadowiska zmienia sie okresowo). Na sktadowisku Hefmanice wahata sie od 3 do
5, na sktadowisku Hedvika - od 2 do 4 a na sktadowisku Ema kazdorazowo wynosita 2.

W ponizszych tabelach podsumowano $rednie stezenia WWA mierzone w wyptywach gazu
wynikajgcych z niepetnego spalania masy wegla w sktadowiskach (Srednia arytmetyczna z
wszystkich miejsc w danym okresie pomiaru, dla obliczen wartosci ponizej granicy
wykrywalnosci zostaty zastgpione potowa granicy wykrywalnosci).
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Tabela 1: Zmierzone $rednie stezenia emisji - sktadowisko Herzmanice (ug.m3)

Analyt 07/2017 08/2017 12/2017 | 03/2018 | 05/2018 12/2018 03/2019
Naftalen 11.62 170.00 82.44 35.56 2.97 356.75
Acenaftylen

Acenaften 0.59 34.49 132.67 49.05 20.40 2.62 301.26
Fluoren 0.92 27.70 50.04 12.20 9.13 2.02 71.24
Fenantren 32.26 53.92 36664 | 4943 | 18.13 421 | 175225
Antracen 1.66 1.94 27.55 5.27 1.19 0.28 58.77
Fluoranten 11.49 3.85 19.03 4.37 0.90 0.77 43.24
Pyren 7.40 0.28 12.68 3.23 0.34 0.37 26.27
Benzo(a)antracen 2.78 1.35 0.46

Chrysen 3.64 5.07 1.92

Benzo(b)fluoranten 0.56 0.34

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-

cd)pyren

Tabela 2: Zmierzone s$rednie stezenia emisji - sktadowisko Hedvika (pug.m=3)

Analyt 07/2017 08/2017 12/2017 03/2018 05/2018 12/2018 03/2019
Naftalen 0.21 0.21 0.12 0.15 1.54 0.21
Acenaftylen

Acenaften 0.39 7.27 0.24 0.09 9.77 8.61 0.13
Fluoren 0.47 6.51 0.16 0.04 3.39 3.82 0.06
Fenantren 3.36 27.14 0.48 0.58 9.65 10.89 0.81
Antracen

Fluoranten

Pyren

Benzo(a)antracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren




V5B TECHNICKA
I II UNIVERZITA
OSTRAVA

cz pl

PREKRACUJEME HRANICE
PRZEKRACZAMY GRANICE
2014—2020

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

GIG

Tabela 3: Zmierzone s$rednie stezenia emisji - sktadowisko Ema (pug.m3)

Analyt 2017 2018 03/2019
Naftalen 2.90 1.08 1.19
Acenaften 26.79 0.26 0.28
Fluoren 21.10 0.08 0.08
Fenantren 0.26 0.32
Antracen 3.92 0.01
Fluoranten 0.05
Pyren

Benzo(a)antracen

Chrysen

Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Maksymalne stezenia w wyrzutach gazu w danym okresie pomiaru zestawiono w kolejnych

tabelach.

Tabela 4: Zmierzone maksymalne stezenia emisji - sktadowisko Hefmanice (ug.m=3)
Analyt 07/2017 08/2017 12/2017 | 03/2018 | 05/2018 12/2018 03/2019
Naftalen 21.93 936.38 208.64 170.23 6.23 987.36
Acenaftylen

Acenaften 0.59 134.56 736.84 131.92 88.83 4.25 841.15
Fluoren 0.92 100.62 283.96 27.59 39.04 3.44 195.66
Fenantren 32.26 172.80 2124.73 112.25 53.25

Antracen 1.66 4.55 157.47 12.83 3.61

Fluoranten 11.49 16.17 100.56 8.18 1.72

Pyren 7.40 68.30

Benzo(a)antracen 2.78 7.54

Chrysen 28.77

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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Tabela 5: Zmierzone maksymalne stezenia emisji - sktadowisko Hedvika (ug.m3)
Analyt 07/2017 08/2017 12/2017 03/2018 05/2018 12/2018 03/2019
Naftalen 0.35 0.30 0.16 0.50 4.58 0.56
Acenaftylen
Acenaften 1.10 11.69 0.41 0.27 20.91 31.54 0.32
Fluoren 0.72 11.95 0.26 0.14 4.65 14.24 0.17
Fenantren 5.06 33.73 0.83 1.29 13.38 40.29 1.46
Antracen
Fluoranten
Pyren
Benzo(a)antracen
Chrysen
Benzo(b)fluoranten

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren

Tabela 6: Zmierzone maksymalne stezenia emisji - sktadowisko Ema (pg.m3)
Analyt 2017 2018 03/2019
Naftalen 4.65 1.77 1.96
Acenaften 51.58 0.26 0.30
Fluoren 41.38 0.09 0.10
Fenantren 0.27 0.32
Antracen 0.01
Fluoranten 0.06
Pyren

Benzo(a)antracen

Chrysen

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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3. OCENA WYNIKOW MONITORINGU

3.1 OCENA ZMIENNOSCI DANYCH

Porodwnanie wartosci maksymalnych i srednich wskazuje, ze poszczegdlne preferencyjne
trasy spalin z korpuséw sktadowisk charakteryzujg sie uporzadkowanymi rdéznicami w
koncentracji emisji wszystkich ocenianych sktadowych WWA. Najbardziej zmienne w
poszczegblnych miejscach pomiarowych sg stezenia ,lekkich” kongeneréw (fluorenu,
fenantrenu, antracenu, acenaftenu, naftalenu) na wszystkich ocenianych sktadowiskach.
Natomiast najmniejszg zmiennos$¢ wykazujg sktadowe o wiekszej liczbie pierscieni
aromatycznych (zwtfaszcza benzo[k]fluoranten, benzo[a]piren i dibenzo[ah]antracen).
Najmniejszg zmiennos¢ stwierdzono w hatdzie Ema (réznice w zakresie 2 rzedéw wielkosci
dla lotnych kongenerdw i tylko pojedynczych wielokrotnosci stezenia w przypadku ciezkich
WWA), co prawdopodobnie wynika tylko z 2 miejsc pobierania prébek. Na sktadowisku
Hedvika stezenia emisji w roznych miejscach sktadowiska wahajg sie w zakresie 2-3, a w
przypadku hatdy Hermanice w zakresie 3-4 rzedéw wielkoSci.

Z punktu widzenia zmienno$ci w czasie emisje z sktadowiska Ema sg najbardziej stabilne w
przypadku wszystkich kongeneréw PAH (zmiana rok do roku tylko o pojedyncze dziesigtki %,
co jest zmiang w ramach niepewnosci pomiaru ze wzgledu na trudnos¢ pobierania prébek).
W przypadku sktadowiska Hedvika stezenia zmieniaty sie w czasie w zakresie okoto 2 rzedow
wielkosci, bez znaczacej réinicy w zmiennosci poszczegdlnych skladowych WWA. W
przypadku sktadowiska Hefmanice koncentracja zmieniata sie w czasie srednio o 2 rzedy
wielkosci, przy czym zmiennos¢ reprezentantow ,lekkich” kongenerow WWA byta wyzsza
(okoto 3 rzedy wielkosci).

3.2 OCENA WPLYWU AKTYWNYCH TERMICZNIE SKLADOWISK NA JAKOSC POWIETRZA

W nawigzaniu do czasowej i lokalnej zmiennosci stezen emisji podsumowanej w poprzednim
podrozdziale, okreslenie reprezentatywnego stezenia emisji, na przyktad w celu pézniejszego
matematycznego modelowania rozpraszania gazowych WWA jest praktycznie niewykonalne
(niepewnos¢ oszacowania jest tak wysoka, ze wyklucza sensowne wykorzystanie wynikow
modelowania). Mozliwe jest jednak oszacowanie wptywu imisji ocenianych sktadowisk na
podstawie analogii z przejawami emisji z innych zrédet emisji niezorganizowanych.

3.2.1 Wielkosci wyptywu PAH do powietrza

Oprocz stezen emisji ocenianych substancji, kluczowym Zzrédtem do oszacowania lub innej
oceny wptywu na jakos¢ powietrza jest ilos¢ uciekajgcych gazéw (produktéw spalania), od
ktorych zalezy masowy przeptyw zanieczyszczen do powietrza. Wielkos¢ ta moze byc¢
oszacowana w przypadku realizowanego projektu tylko z grubsza, poniewaz nie zostata
zmierzona predkos¢ wyptywu gazu z poszczegdlnych miejsc, ani nie moze by¢ okreslony
przekrdéj poprzeczny naruszonej strefy na powierzchni sktadowiska, z ktérego nastepuje
wyciek gazow. Oszacowanie oparte na obliczeniach stechiometrycznych réwniez nie jest
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mozliwe, poniewaz ilos¢ palgcego sie wegla w sktadowisku jest nieznana. Jako wskazowke
mozna wykorzystac ilos¢ odcigganego powietrza podczas pobierania, poniewaz czerpana
ilos¢ zostata okreslona na podstawie oceny empirycznej w poszczegolnych lokalizacjach tak,
aby fatszywe powietrze z otoczenia nie zostato zassane. Zatem rzeczywisty wyciek powietrza
z mierzonych punktéw byt znacznie wyzszy niz objetos¢ pobranej probki.

Przy sredniej objetosci probki w catym okresie monitorowania wynoszacej od 2,8 m3
(Hefmanice) do 3,6 m3 (Ema) i czasie pobierania probek wynoszgcym 8 godzin, odbierany
strumien gazu, bedacy rzedu dziesigtej czesci objetosci gazu odlotowego uchodzgcego do
atmosfery, wynosi okoto 1E-04 m3.s-1. Na podstawie tej wartosci i liczby mierzonych
punktéw na poszczegoélnych sktadowiskach mozliwe jest bardzo przyblizone oszacowanie
objetosci wyptywu gazdéw spalinowych z palacych sie sktadowisk:

Ema 2E-03 m3.s1
Hefmanice  5E-03 m3.s?
Hedvika 4E-03 m3.s?

Jest to zapewne zanizony szacunek, poniewaz prawdopodobne jest, ze miejsc wyciekow na
powierzchni hatd jest znacznie wiecej niz ujawniono poprzez wizje lokalng i ujeto w
monitoringu. Niektére naruszone strefy o nizszej emisji mogg by¢ niezauwazalne i tym
samym mogty unikngé uwzglednienia. W zwigzku z tym nalezy przewidzie¢ wieksze
strumienie objetosci tak, aby spetni¢ zasade ostroznosci. W zaleznosci od wielkosci
sktadowiska, odpowiedni wspdtczynnik niepewnosci mozna oszacowac miedzy 2 (Ema) a 10
(Hefmanice). Biorgc to pod uwage, wynikowa ocena emisji objetosci do powietrza jest
nastepujaca:

Ema 4E-03 m3.s1
Hefmanice  5E-02 m3.s!
Hedvika 2E-02 m3.st

Bioragc pod uwage maksymalne stezenia emisji zmierzone w najmniej korzystnym okresie
monitorowania emisji (jest to prawdopodobnie przeszacowanie, ktére jednak w odniesieniu
do niepewnosci pobierania jest konieczne do spetnienia zasady ostroznosci) i podanych
predkosci przeptywu wyptywajgcych gazéw, mozliwe jest oszacowanie przeptywow
masowych poszczegdlnych kongenerow WWA do powietrza przedstawionych w ponizszej
tabeli.

Tabela 7: Oszacowanie strumieni masowych WWA do powietrza
Hefmanice Hedvika Ema
Analyt Steienie Przeptyw Steienie Przeptyw Steienie Przeptyw
emisji masowy emisji masowy emisji masowy
[ng.m?] [g.rok] [ug.m?] [g.rok] [ug.m™] [g.rok]
Naftalen 357 563 61 225 2.9 45
Acenaftylen 0.03 0.047 0.01 0.019 0.01 0.004
Acenaften 301 475 9.8 190 27 38
Fluoren 71 112 6.5 45 21 9
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Fenantren 1752 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
Pyren 26 41 0.85 17 0.46 3.3
Benzo(a)antracen 3.0 4.7 0.11 1.9 0.02 0.37
Chrysen 11 17 0.35 7.0 0.02 1.4
Benzo(b)fluoranten 1.4 2.2 0.07 0.89 0.08 0.18
Benzo(k)fluoranten 0.21 0.33 0.03 0.13 0.00 0.03
Benzo(a)pyren 0.33 0.52 0.05 0.21 0.00 0.04
Dibenzo(ah)antracen 0.05 0.08 0.04 0.03 0.00 0.01
Benzo(ghi)perylen 0.29 0.46 0.50 0.18 0.09 0.04
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.82 1.3 0.43 0.52 0.02 0.10

masowe WWA z 4 i wiecej pierscieniami aromatycznymi sg o 3 do 5 rzedéw wielkosci nizsze
niz masowe przeptywy lzejszych sktadowych. Wynika to miedzy innymi z faktu, ze
najprawdopodobniej znaczna czes¢ ciezkich sktadowych skrapla sie i osiada na skutek
obnizenia temperatury w poblizu powierzchni sktadowiska albo tez sg pochtaniane przez
materiat hatdy przed opuszczeniem korpusu sktadowiska. Proces kondensacji resztkowych
ciezkich WWA w ulatniajgcym sie gazie jest nastepnie przyspieszany i zakonczony w
kontakcie z powietrzem zewnetrznym w bezposrednim sasiedztwie miejsca emisji. Swiadcza
o tym wizualnie i organoleptycznie sprawdzone zanieczyszczenia powierzchni sktadowiska w
odlegtosci kilku metrow od punktdw wycieku na hatdzie Ema.

W szczegdlnosci fenantren, acenaften i naftalen odrdzniajg sie od pozostatych sktadowych
zakresem strumienia masowego.

Hatdy Hedvika i Hefmanice charakteryzujg sie emisjami WWA tego samego rzedu wielkosci,
podczas gdy znacznie mniej rozlegta hatda Ema produkuje tych zanieczyszczer o okoto jeden
rzad wielkosci mniej.

3.2.2 Oszacowanie wptywu imisji ze skladowiska na stezenia WWA w powietrzu

Jak opisano powyzej, kwantyfikacja emisji do powietrza jest obarczona znacznag
niepewnoscia, a zatem modelowanie matematyczne sktadowych imisji i stezen
zanieczyszczen powietrza nie jest celowe. W zwigzku z tym udziaty imisji lotnych WWA
zostaty ocenione przez ekspertdw w oparciu o analogie z wynikami wcze$niejszych badan
rozchodzenia sie zanieczyszczen.

Na przyktad wzigé pod uwage mozna badanie rozchodzenia sie zanieczyszczen przygotowane
dla trwajgcych obecnie prac remediacyjnych (Radim Seibert, Remediation w centralnej i
pétnocnej czesci sktadowiska Hefmanice, Scattering study, 04/2017, aktualizacja 02/2019).
Badanie dotyczyto wptywu zanieczyszczen powietrza na dziatania prowadzone w aktywnej
termicznie czesci sktadowiska, tj. w obszarze zgodnym z obszarem, w ktérym prowadzono
monitoring emisji w ramach projektu TERDUMP. Modelowanie matematyczne w tym
badaniu z wykorzystaniem modelu rozpraszania zanieczyszczen Gaussa SYMOS'97 sugeruje,
ze przy masowym przeptywie czastek zawieszonych o wielkosci 1,5 t/r PM25 moina
oczekiwac, ze srednie roczne zanieczyszczenie powietrza tg substancjg wyniesie okoto 0,18
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pug/m3 w najblizszej dzielnicy mieszkalnej. Poniewaz parametry rozproszenia zrddet, o
ktorych mowa w tym badaniu oraz w niniejszej ocenie sg podobne (to samo miejsce,
wysokos¢ zrédet i niska temperatura emisji), mozna réwniez przyjg¢ podobng ekspozycje
emisji zanieczyszczen powietrza i liniowg, bezposrednio proporcjonalng zaleznos¢ miedzy
wielkoscig emisji a wktadem imisyjnym zanieczyszczenia powietrza w konkretnym punkcie
odniesienia (zdarzenia transformacyjne i depozycja mogg by¢ zaniedbane na krétkich
dystansach). Proporcja przeptywu masowego (t/rok) do udziatu zanieczyszczenia powietrza
(ug.m-3) jest w najbardziej krytycznym zasiedlonym miejscu zgodnie z badaniem
rozproszenia 1,5/0,18 = 8,3. Na tej podstawie mozna wywnioskowaé, ze przy masowym
wyptywie fenantrenu z termicznie aktywnej czesci sktadowiska Hefmanice w wielkosci okoto
3000 g/rok, wartos¢ udziatu zanieczyszczenia powietrza tg sktadowg mozna oszacowaé w
obszarze zamieszkanym na okoto 0,3 ng/m3. W ten sposdb wykonano oszacowanie wielkosci
maksymalnego wkfadu zanieczyszczen powietrza wszystkich monitorowanych sktadowych
WWA, ktdore sg emitowane przez procesy termiczne na sktadowisku Hefmanice. Wyniki
zamieszczono w ponizszej tabeli.

Tabela 8: Przyblizony szacunkowy sredni roczny udziat zanieczyszczen powietrza w
najblizszym obszarze zamieszkanym w okolicy sktadowiska Hefmanice

Analyt Sredni roczny udziat zani_e3czyszczer’| powietrza
[pg.m>]
Naftalen 10-100
Acenaftylen 0.001-0.01
Acenaften 10-100
Fluoren 10-100
Fenantren 100 -1000
Antracen 10-100
Fluoranten 10-100
Pyren 1-10
Benzo(a)antracen 1-10
Chrysen 1-10
Benzo(b)fluoranten 0.1-1
Benzo(k)fluoranten 0.001-0.01
Benzo(a)pyren 0.01-0.1
Dibenz(ah)antracen 0.001-0.01
Benzo(ghi)perylen 0.01-0.1
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0.1-1

Skfadniki WWA o wyzszej gestosci i z wyzszymi temperaturami kondensacji moga by¢ w
praktyce obecne w powietrzu wytgcznie na powierzchni czgstek zawieszonych, a nie w fazie
gazowe]. W rzeczywistosci ich znaczna czes¢ kondensuje sie, osiada i pochtania na
powierzchni skfadowiska. Dlatego nie przenosi sie bezposrednio z sktadowiska do otoczenia.
Pdzniejsza migracja tych ,ciezkich” WWA do srodowiska moze wystapi¢ praktycznie tylko
przez ponowne uwolnienie zanieczyszczonych czgstek z powierzchni sktadowiska. Poprzedni
projekt badawczy CZ.3.22/1.2.00/12.03398 ,Ocena stezenia WWA i metali ciezkich na




PREKRACUJEME HRANICE JRACTIN £VROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA A
Ve TECHRICKE PRZEKRACZAMY GRANICE COREE £VROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOJ [5? |
Il srkn 2014—2020 o EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

GIG

powierzchni sktadowisk i w poblizu przedsiebiorstw przemystowych” (PAHMET 2013-2015)
byt poswiecony temu sposobowi rozprzestrzeniania WWA w Srodowisku i dlatego nie jest
tutaj ponownie rozpatrywany. Czes$¢ emitowanych WWA z czterema lub wiekszg liczbag
pierscieni aromatycznych kondensuje sie w otaczajgcym powietrzu na powierzchni wczesniej
istniejgcych czgstek zawieszonych i moze by¢ transportowana poza obszar sktadowiska z
uwagi na maty rozmiar czgstek. Jednak emisje tych skfadnikéw sg bardzo mate (dziesigte
czesci do pojedynczych g/rok).

Ze wzgledu na charakter zrodta (niskie zrédto powierzchniowe bez wysokiej wydajnosci
emisji, a zatem niskie uniesienie piéropusza), najwieksze udziaty zanieczyszczenia powietrza
sg w poblizu zrodta i zmniejszajg sie wraz ze wzrostem odlegtosci od Zzrddta. Jest zatem jasne,
ze powyzszy szacunek udziatu zanieczyszczenia powietrza, ktéry ma zastosowanie do
najblizszej zabudowy mieszkaniowej, jest najwyzszy z mozliwych. Odleglejsza zabudowa
bedzie mniej dotknieta.

Powyzsze oszacowanie dotyczy obszaru Hefmanice o najblizszej odlegtosci zabudowy od
miejsca emisji okoto 600 — 800 m. Odlegtosci ,,odbiorcow” zanieczyszczen od sktadowiska
Hedvika s mniejsze (okoto 500 m). Mozna zatem oczekiwaé, ze udziat zanieczyszczen
powietrza w jednostce wielkosci emisji bedzie nieco wyziszy (o pojedyncze dziesigtki %).
Mniejsza odlegtos¢ jest w petni kompensowana przez mniejszy wyptyw masowy z
sktadowiska Hedvika. Tym samym udziat zanieczyszczen powietrza przez imisje WWA z
aktywnosci termicznej sktadowiska Hedvika jest na okolicznych terenach zamieszkanych taki
sam jak w Hefmanicach.

Sktadowisko Ema jest znacznie mniej znaczace zgodnie z prowadzonym monitoringiem i
powyzej przedstawiong oceng. W duzym przyblizeniu w jej otoczeniu mozna sie liczyé z
efektem zanieczyszczenia powietrza o rzad nizszym niz dla sktadowiska Hefmanice.

3.3 OCENA RYZYKA SKLADOWISK AKTYWNYCH TERMICZNIE DLA ZDROWIA LUDNOSCI ORAZ
SRODOWISKA

3.3.1 Ryzyko zdrowotne

Ocena istotnosci ryzyka dotyczy wylgcznie zanieczyszczenia powietrza przez emisje z
procesow termicznych wewnatrz sktadowiska. Jest to orientacyjna ocena przesiewowa, wiec
ocena jest uproszczona, nie zawiera wszystkich etapdéw i nie spetnia wymogow procesu
oceny ryzyka zdrowotnego. Biorgc pod uwage niski poziom zanieczyszczenia powietrza
powodowanego przez aktywne termicznie sktadowiska, ktéry zostat zweryfikowany przez
monitorowanie w obecnym projekcie, uproszczenie to jest dopuszczalne.

Lista substancji priorytetowych

Oszacowanie sredniego rocznego udziatu benzo[a]pirenu w zanieczyszczeniu powietrza
(patrz tabela powyzej) pokazuje, ze aktywnos¢ termiczna w korpusach ocenianych
sktadowisk nie powoduje przekroczenia wartosci granicznej ustalonej na 1 ng.m-3 na
terenach zamieszkanych. Ostroznie szacowany udziat zanieczyszczenia powietrza tej
substancji jest o 4 do 5 rzeddéw wielkosci nizszy. Brak jest wartosci granicznych dla innych
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sktadowych WWA. W zwigzku z tym nie dochodzi do przekroczenia poziomu
zanieczyszczenia dopuszczalnego przez obowigzujgce przepisy przez oddzialywanie
sktadowisk aktywnych termicznie.

Pod wzgledem potencjalnego wptywu na zdrowie populacji ludzkiej, z uwzgledniem
zmierzonych stezen i szacowanego udziatu zanieczyszczen powietrza, priorytetowymi
sktadowymi WWA w ocenianych lokalizacjach sg naftalen, acenaften, fluoren, fenantren,
antracen, fluoranten, piren, benzo[a]antracen i chryzen. Inne monitorowane kongenery majg
udziat w zanieczyszczeniu powietrza ponizej 1 pg.m-3, co jest ponizej granicy wykrywalnosci
pomiardw zanieczyszczenia powietrza. Przy tak niskim udziale tych sktadowych WWA
negatywne skutki zdrowotne mozna praktycznie wyeliminowaé, mimo ze kongenery o
wyzszej masie czgsteczkowej sg znacznie bardziej toksyczne pod wzgledem toksykologicznym
niz wyzej wspomniane sktadniki.

W przypadku indywidualnej oceny ryzyka dla losowo obecnych oséb w poblizu wyrzutu
spalin (pojedyncze m), nie mozna wykluczy¢ z oceny i innych sktadowych WWA z wyjgtkiem
dibenzo[a,h]antracenu i acenaftylu, ktore wykazaty stezenia emisji ponizej granicy
wykrywalnosci.

Charakterystyka odbiorcow ryzyka

Potencjalnymi odbiorcami zagrozen dla zdrowia sa:
- populacje na obszarach zamieszkanych w poblizu sktadowiska,

- osoby obecne przypadkowo w poblizu obszaru sktadowiska (pierwsze setki metrow
od granicy obszaru),

- osoby obecne przypadkowo na obszarze sktadowiska, jezeli nie mozna wykluczy¢
krétkotrwatego pobytu w poblizu wyrzutu produktow spalania.

Drogi transportowe i scenariusze narazenia

Jedyng rozwazang trasg transportu jest transfer z punktu emisji z powodu naturalnego
przeptywu powietrza w kierunku potencjalnych odbiorcéw ryzyka.

Scenariusze narazenia brane pod uwage:

1) Przeniesienie wiatrem z miejsca emisji na najblizszy obszar zamieszkany, dtugotrwate
narazenie na wdychanie na poziomie Sredniorocznych udziatéw zanieczyszczen powietrza
badanymi substancjami (sg to zanieczyszczenia gazowe i substancje zwigzane z frakcjg
respirabilng czastek zawieszonych, prawie wytgcznie na frakcji do 2,5 um).

2) Przeniesienie wiatrem osoby obecne przypadkowo w poblizu obszaru sktadowiska
narazenie na wdychanie.

3) Przeniesienie wiatrem na osoby obecne przypadkowo w obszarze sktadowiska, w poblizu
miejsc emisji, krotkotrwate narazenie na wdychanie (tereny nie s ogrodzone, wejscie
obcych oséb jest realne).
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Zasadniczo, badanie przesiewowe ryzyka zdrowotnego oparto na bazodanowym systemie
oceny ryzyka (RAIS), ktory integruje dane toksykologiczne z szeregu zrdodet informacji (np. z
baz danych IRIS, HEAST, PPRTV itp.). Dane z tej bazy danych dotyczace obliczeniowego
scenariusza narazenia, ktory stanowi ,najscislejszy” scenariusz 1 pod wzgledem zagrozen dla

zdrowia, podsumowano w ponizszej tabeli.

Tabela 9: Parametry scenariusza narazenia do oceny ryzyka dla populacji w okolicy

Variable Value
EDres (exposure duration) years 26

TR (target risk) unitless 1E-06
THQ (target hazard quotient) unitless 1

LT (lifetime) years 70
EFres (exposure frequency) days/year 350
EDo-2 (mutagenic exposure duration first phase) years 2
ED2.6 (mutagenic exposure duration second phase) years 4
EDe.16 (mutagenic exposure duration third phase) years 10
ED1s-26 (mutagenic exposure duration fourth phase) years 10
EFo-2 (mutagenic exposure frequency first phase) days/year 350
EF2.6 (mutagenic exposure frequency second phase) days/year 350
EFs-16 (mutagenic exposure frequency third phase) days/year 350
EF16-26 (mutagenic exposure frequency fourth phase) days/year 350
ETres (exposure time) hours/day 24
ETo2 (mutagenic exposure time first phase) hours/day 24
ET26 (mutagenic exposure time second phase) hours/day 24
ETes-16 (mutagenic exposure time third phase) hours/day 24
ET16-26 (mutagenic exposure time fourth phase) hours/day 24

W przypadku scenariusza narazenia 1), przy uzyciu bazy danych RAIS obliczono stezenia
zanieczyszczen powietrza, ktore dla tego scenariusza narazenia odpowiadajg dopuszczalnym
wartosciom akceptowalnego ryzyka dla zdrowia (w przypadku ostrego wskaznika hazardu Hl
=1, w przypadku ryzyka rakotworczego jeden przypadek choroby na 1 milion mieszkarncéw).
Ich podsumowanie dla kazdego przedstawiciela PAH zawiera ponizsza tabela.

Tabela 10: Koncentracja okreslajgca dopuszczalne ryzyko zdrowotne dla populacji w okolicy

Inhalation . Carcinogenic | Noncarcinogenic
Unit Chronic PRG PRG
Analyt CAS Number Risk RfC , TR=1E-06 HI=1
[ug.m3]? (mg/m?) [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 - - - -
Anthracene 120-12-7 - - - -
Benzo[a]pyrene 50-32-8 6.00E-04 2.00E-06 1.69E-03 2.09E-03
Benzo[b]fluoranthene |205-99-2 6.00E-05 - 1.69E-02 -
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Inhalation . Carcinogenic | Noncarcinogenic
Unit Chronic PRG PRG
Analyt CAS Number Risk (mR;fn3) TR=1E-06 HI=1
[ug.m3]? & [ug.m?3] [ug.m?3]
Benzol[g,h,i]perylene 191-24-2 - - - -
Benzo[k]fluoranthene |207-08-9 6.00E-06 - 1.69E-01 -
Chrysene 218-01-9 6.00E-07 - 1.69E+00 -
Dibenz[a,h]anthracene |53-70-3 6.00E-04 - 1.69E-03 -
Fluoranthene 206-44-0 - - - -
Fluorene 86-73-7 - - - -
Indeno[1,2,3-cd]pyrene {193-39-5 6.00E-05 - 1.69E-02 -
Phenanthrene 85-01-8 - - - -
Pyrene 129-00-0 - - - -

Ta tabela pokazuje, ze dopuszczalne dla zdrowia stezenia najbardziej waznych
toksykologicznie przedstawicieli WWA znajdujg sie w pierwszych jednostkach ng.m-3 i sg
wyzsze u wiekszosci kongenerdéw.

Na podstawie pordwnania wartosci podanych w poprzedniej tabeli z szacunkowym wktadem
zanieczyszczenia powietrza w zabudowie mieszkaniowej (tabela 8) mozna stwierdzi¢, ze dla
wszystkich zanieczyszczen o znanych odpowiednich wartosciach toksykologicznych, stezenia
imisji sg o rzad wielkosci nizsze niz maksymalne dopuszczalne wartosci.

Zanieczyszczenie powietrza spowodowane spalaniem wegla na monitorowanych
sktadowiskach nie powoduje niedopuszczalnego zagrozenia dla zdrowia ludnosci w
otaczajgcym obszarze zamieszkanym. Nierakotwdrcze oraz rakotworcze skutki tego
zanieczyszczenia sg o kilka rzedéw wielkosci nizsze niz najwyzsze dopuszczalne poziomy.
Wkfad ryzyka zdrowotnego dla populacji, ktéry pochodzi z aktywnych termicznie hatd
Hefmanice, Hedvika i Ema jest nieznaczny w poréwnaniu z innymi zrédtami zanieczyszczenia
powietrza na danym obszarze.

3.3.2 Ryzyka ekologiczne

W obszarze ocenianych sktadowisk ani w ich bliskim sgsiedztwie nie ma ekosystemow
cennych ekologicznie. S3 to wczesne etapy sukcesji, w ktérych gtownym czynnikiem
ograniczajagcym dalszy rozwdj ekosystemoéw jest aktywnos¢ termiczna i przegrzanie ciemnej
powierzchni o niskiej pokrywie roslinnej (Hefmanice) lub spotecznosci objete silnym
oddziatywaniem antropogenicznym, o niskiej roznorodnosci z przewagg gatunkow o
szerokiej amplitudzie ekologicznej (Ema, Hedvika). Wyjatkiem sg spotecznosci zwigzane ze
Stawem Hefmanickim na pétnocny wschod od sktadowiska Hefmanice.

Emisje gazowe z termicznego utleniania wegla w hatdach moga hipotetycznie wptywac na
ryzyko ekologiczne w nastepujgcy sposob:

1) Bezposrednie ryzyko uszkodzenia zywych organizmdéw w wyniku bezposredniego
kontaktu z zanieczyszczonym powietrzem
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2) Posrednie ryzyko w postaci skazenia gleby z powodu osadzania sie zanieczyszczen z
powietrza, nastepnie przeniesienie do zywych organizmow.

3) Posrednie ryzyko w postaci skazenia gleby z powodu osadzania sie zanieczyszczen z
powietrza, nastepnie transfer zanieczyszczen do wod powierzchniowych i
podziemnych, z nich przeniesienie do zywych organizmodw.

Zasieg tych wptywoéw jest praktycznie ograniczony do samego korpusu sktadowiska,
poniewaz juz setki metrow dalej udziaty imisji, a tym samym osadzanie sie i inne zwigzane z
tym skutki zanieczyszczenia, sg nieznaczne.

ad 1)

Bezposrednie ryzyko uszkodzenia tkanek organizmu w wyniku kontaktu z zanieczyszczeniem
mozna wykluczy¢ z powodu niskich szacowanych stezen (patrz tabela 8). Sg to stezenia
WWA, ktére sg powszechnie spotykane w osadach ludzkich i ich otoczeniu praktycznie na
catym terytorium Republiki Czeskiej, gtdwnie z powodu indywidualnego ogrzewania
gospodarstw domowych paliwami statymi. Sktad zanieczyszczen z lokalnego ogrzewania
gospodarstw domowych, w ktédrych WWA jest dominujgcym skfadnikiem zanieczyszczenia,
jest zblizony do sktadu emisji ze sktadowisk aktywnych termicznie. Jedyng istotng rdznicg jest
to, ze ogrzewanie to emituje znacznie wiecej czastek zawieszonych ze skondensowanymi
»ciezkimi” i istotnymi toksykologicznie WWA. Te wielopierscieniowe kongenery majg
rowniez wiekszy potencjat mutagenny i bioakumulacyjny. Niemniej jednak w osadach
ludzkich z powodu emisji WWA z indywidualnego ogrzewania nie dochodzi do wykrywalnego
uszkodzenia roslinnosci lub ekosystemdw, nawet w przypadku o rzedy wielkosci wyzszych
stezen.

ad 2)

Jak pokazujg wyniki monitorowania, emisje zawierajg bardzo mate ilosci kongeneréw o
wyzszej masie czgsteczkowej, tj. przewazajg gtdwnie lotne sktadniki WWA. W wiekszosci
emitowane substancje charakteryzujg sie znacznie stabszg zdolnoscig sorpcyjng i mniejszym
potencjatem bioakumulacji. Biorgc pod uwage fakt, ze sg to gazy (mate ilosci na czastkach
mozna praktycznie poming¢ w odniesieniu do stwierdzonych stezen), praktycznie istotne jest
wytgcznie osadzanie na mokro. Mozna oszacowacd, ze efekt ten moze miec rzeczywisty
wptyw (zwiekszone stezenia w warstwie powierzchniowej gleby) tylko w bezposrednim
sgsiedztwie miejsc emisji w obszarze sktadowiska. Poza jego granicami nie bedzie juz
nieistotny w porownaniu z innymi zréodtami zanieczyszczen, takimi jak indywidualne
ogrzewanie paliwem statym.

Dla zgrubnej orientacji mozna przedstawic wartosci przesiewowe ryzyka Srodowiskowego
pobrane z RAIS dla stezen w glebie - patrz ponizsza tabela.
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Tabela 11: Stezenia przesiewowe w glebie stosowane do oceny ryzyka ekologicznego
SO EPA R5
Analyt CAS Number ESL Soil Screening Benchmark
[mg.kg™]

Naphtalene 91-20-3 0.0994
Acenaphthene 83-32-9 682
Acenaphthylene 208-96-8 682
Anthracene 120-12-7 1480
Benzol[a]pyrene 50-32-8 1.52
Benzo[b]fluoranthene 205-99-2 59.8
Benzo[g,h,i]perylene 191-24-2 119
Benzo[k]fluoranthene 207-08-9 148
Chrysene 218-01-9 473
Dibenz[a,h]anthracene 53-70-3 18.4
Fluoranthene 206-44-0 122
Fluorene 86-73-7 122
Indeno[1,2,3-cd]pyrene 193-39-5 109
Phenanthrene 85-01-8 45.7
Pyrene 129-00-0 78.5

Jak pokazano w tabeli, najostrzejsza, najnizszg wartos¢ przesiewowg podano dla naftalenu ze
wzgledu na bardzo wysokg toksycznosé¢ dla bezkregowcdéw, zwtaszcza stawonogdéw. Nie
mozna wykluczy¢ ryzyka dla tych grup organizmdéw w poblizu miejsc wycieku gazu na
obszarze sktadowiska, w szacowanej odlegtosci rzedu pierwszych dziesigtek metréow, ktére
moze wynika¢ z mokrej depozycji. Poniewaz potencjalnie dotkniete miejsca znajdujg sie na
sktadowiskach praktycznie bez rozwinietych ekosystemoéw, ryzyko to mozina uznac za
dopuszczalne. Poza obszarem sktadowiska udziat naftalenu jest szacowany na poziomie max.
dziesigtych czesci ng/m3 (patrz tab. 8), to jest o rzad wielko$ci mniej niz catkowite stezenia
zanieczyszczen powietrza powszechnie wystepujagce z powodu innych Zrodet
zanieczyszczenia powietrza. Dlatego udziat ryzyka $rodowiskowego powodowanego przez
naftalen emitowany w wyniku proceséw termicznych w ocenianych sktadowiskach jest
stosunkowo niewielki.

Drugga najostrzejszg, najnizszg wartosc przesiewowa podano dla benzo[a]pirenu (1,52 mg.kg-
1). Z tej wartosci i masowego natezenia emisji oszacowanych w tabeli 7 wynika, ze nawet
przy zawyzonym zatozeniu, ze wszystkie emisje wynikajgce z osadzania przenikng do gleby
tylko na obszarze aktywnej termicznie czesci sktadowiska (max. 15 ha) i zostaty by zwigzane
w gornych kilku centymetrach gleby, ryzyko $Srodowiskowe moze zosta¢ hipotetycznie
przekroczone w ciggu setek lat. Biorgc pod uwage naturalne procesy rozktadu w srodowisku
skalnym (okres pottrwania benzo[a]pirenu w glebie <10 lat), ten scenariusz w ogdle nie moze
wystgpi¢. Ryzyko ekologiczne spowodowane osadzaniem sie zanieczyszczed powietrza z
sktadowisk termicznie aktywnych nie moze wystgpi¢ nawet dla innych sktadnikéw WWA,
poniewaz ich wartosci przesiewowe sg wyzsze w poréwnaniu z benzo[a]pirenem.

W pordéwnaniu z powyzszg tabelg bardziej rygorystyczna wartos¢ jest publikowana tylko dla
fluorenu ze wzgledu na ryzyko dla edafonu przy 30 mg.kg-1. Nawet w przypadku tej
wartosci ryzyko ekologiczne mogtoby hipotetycznie powsta¢ w czasie ponad 100 lat,
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podczas gdy procesy rozktadu sg znacznie szybsze, a zatem w rzeczywistosci ryzyko nie
powstaje.

ad 3)

Biorgc pod uwage, ze wartosci przesiewowe dla gleby obejmujg ryzyko podzniejszego
przeniesienia zanieczyszczen do wody, mozna stwierdzi¢, w nawigzaniu do oceny z
poprzedniego punktu, ze zgodnie z obecnymi metodologiami emisje WWA z aktywnosci
termicznej w hatdach nie stanowig zagrozenia sSrodowiskowego dla wdd powierzchniowych
lub podziemnych.

Podsumowujgc, emisje z aktywnosci termicznej nie mogg w wykrywalny sposéb zwiekszyé
stezenia WWA w ekosystemach poza obszarami sktadowisk. Zwigzane z tym zagrozenia dla
Srodowiska mozna zatem wykluczy¢.

3.3.3 Ograniczenia i niepewnosci

Niepewnos¢ przeprowadzonej oceny jest wysoka. Wynika to w szczegdlnosci z wyzej
opisanych obiektywnych probleméw z pomiarem emisji do powietrza wynikajacych z
aktywnosci termicznej w sktadowiskach, ktérych pomiar wptywa na obliczenie masowego
przeptywu WWA. W tym przypadku niepewnos$¢ wyznaczenia przeptywu masy PAH mozna
oszacowac na 1-2 rzeddw.

Ta niepewnos¢ wptywa réwniez na pdzniejszg ocene zagrozen zdrowotnych i ekologicznych,
ktorych catkowita niepewnosc¢ siega okoto 4 rzedéw wielkosci.

Jednak rdznica miedzy wartosciami kontroli ryzyka zdrowotnego i ekologicznego oraz
szacowanych stezen w miejscu odbiorcy zanieczyszczenia jest tak duza, ze zwiekszona
niedoktadnos¢ wynikdw nie ogranicza waznosci wnioskdw z oceny. Wyjatkiem jest ryzyko
ekologiczne naftalenu, w ktérym niepewnos$é oceny znajduje odzwierciedlenie w bardziej
ogolnej interpretacji, tak aby nie wptywaé¢ na waznos¢ wnioskow.
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4. PODSUMOWANIE | ZALECENIA

W ramach projektu Wspdtpraca VSB-TUO / GIG Katowice w zakresie badania
zapozarowanych hatd po obu stronach wspdlnej granicy (CZ.11.4.120 /0.0 / 0.0 / 15_006 /
0000074) oceniono emisje wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) ze
sktadowisk Hefmanice, Hedvika i Ema powstajgcyh ze spontanicznych proceséw utleniania
termicznego w korpusach tych sktadowisk. Nastepnie dokonano oszacowania wktadu WWA
W zanieczyszczenie powietrza w sgsiedztwie sktadowisk, szczegdlnie na najblizszych
zamieszkanych terenach, ktdory nastepnie wykorzystano do orientacyjnej oceny
potencjalnych zagrozen dla zdrowia i Srodowiska.

Whioski z oceny mozna podsumowaé w nastepujacy sposob:

1) Pod wzgledem wptywu na jako$¢ powietrza sktadniki WWA naftalen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo[alantracen i chryzen s3g priorytetowymi
zanieczyszczeniami emisyjnymi.

2) Wptyw sktadowisk aktywnych termicznie nie powoduje przekroczonia poziomu
zanieczyszczenia dozwolonego przez obowigzujgce ustawodawstwo.

3) Udziat WWA w zanieczyszczeniu powietrza generowany przez aktywnos¢ termiczng
ocenianych sktadowisk jest we wszystkich miejscach zamieszkanych o rzad wielkosci
mniejszy niz poziom istniejgcego zanieczyszczenia, tzn. uczestniczg one w zanieczyszczeniu
powietrza w maksymalnie pojedynczych % i to tylko w bezposrednim sgsiedztwie. W
odlegtosciach powyzej okoto 500 m od stref aktywnych termicznie ich wptyw na poziom
zanieczyszczenia powietrza jest pomijalny.

4) Zanieczyszczenie powietrza spowodowane paleniem sie wegla na monitorowanych
sktadowiskach nie powoduje niedopuszczalnego zagrozenia dla zdrowia ludnosci w
otaczajgcym obszarze mieszkalnym. Nierakotwodrcze i rakotwdrcze skutki tego
zanieczyszczenia sg o kilka rzedéw wielkosci nizsze niz najwyzsze dopuszczalne poziomy.
Wktad do ryzyka zdrowotnego populacji, ktory pochodzi z aktywnych termicznie hatd
Hefmanice, Hedvika i Ema jest nieznaczny w poréwnaniu z innymi zrodtami zanieczyszczenia
powietrza na danym obszarze.

5) Emisje z aktywnosci termicznej ocenianych sktadowisk nie mogg w sposdb wykrywalny
zwiekszy¢ stezenia WWA w ekosystemach poza ich obszarem, a zatem nie stwarzajg
zagrozenia dla Srodowiska.

6) Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i ustalonymi praktykami, poziom ponoszonego
ryzyka jest akceptowalny. Poziom zanieczyszczenia powietrza przez emisje WWA
generowane przez aktywnos¢ termiczng w korpusach ocenianych sktadowisk nie wymaga
podejmowania zadnych dziatan z punktu widzenia obowigzujgcych przepisow lub zagrozen
dla zdrowia i Srodowiska. W pordwnaniu z innymi Zzrodtami zanieczyszczen, skutki te majg
niewielkie znaczenie (obszar sktadowiska) badz sg nieistotne (odlegtosci od kilkuset metrow
od granicy sktadowiska).
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