EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA %
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO!J @
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

GIG

win TECHNIERA PREKRACUJEME HRANICE
| vmIvERIZTA PRZEKRACZAMY GRANICE
| ETm— 2014—2020

TERDUMP

Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na priizkumu hoficich hald
na obou stranach spolecné hranice

CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074

Posouzeni emisi do ovzdusi z hlediska rizik pro

zdravi a Zivotni prostredi

Ostrava, kvéten 2019




vin TecHATERA PREKRACUJEME HRANICE
| VAI¥LEEZTA PRZEKRACZAMY GRANICE
| ETm— 2014—2020

EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Gl
OBSAH:
Lo VOO oottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et e st etenenas
2. Nameérené hodNOtY EMISi....c.c.ueiiiiiiiieiiiiie e s e e s bae e e s
3. Vyhodnoceni vysledkl MONITOMINGU ....ccueeiviieiiiieciie e e
3.1 Zhodnoceni variability namérenych dat.........ccccoviiiiiriiiiiiii e,
3.2 Posouzeni vlivu termicky aktivnich odval(i na kvalitu ovzdusi........ccccceevvevennnennee.
3.2.1  Hmotnostni toky PAH d0 oVZAUSI.........cocccuiiiiiiiiiiieiiiee e
3.2.2  Odhad imisniho vlivu odvalt na koncentrace PAH v ovzdusi .........ccccceueneee

3.3 Posouzeni rizik termicky aktivnich odvall pro zdravi obyvatel a Zivotni prostredi ..

3.3.1  Zdravotni FZIKO.....eoieeieeeieee e
3.3.2  EKOIOZICKA MIZIKA «ueveeee ittt e e e s
3.3.3  OMEzZeNni @ NEJISTOTY..ciiiiiiiiiiiriiee e s
VIS &= \V/-T - o [o] o Jo] (U ol=] o | FOUN PR UPPPPRPPUR
5. SEZNAM POUZITYCH PODKLADU .....oucuuiiirieeeieceeseeneesseseeeeeeseesessssssssssessessessssseeencs

SEZNAM PRILOH
Priloha¢.1  Kopie autorizace k vypracovani odbornych posudkt

Pfiloha ¢.2  Kopie autorizace k vypracovani rozptylovych studii

SEZNAM ZKRATEK

CAS registracni Cislo CAS pro chemické latky, polymery, biologické sekvence,
smési a slitiny

ESL screeningové hodnoty posouzeni ekologického rizika (Environmental
Screening Levels)

HEAST Health Effects Assessment Summary Tables

MZP Ministerstvo Zivotniho prostredi

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky (polycyclic aromatic hydrocarbons)

PM1o  suspendované Castice, které projdou selektivnim filtrem o velikosti 10
pum s odlucivosti 50%

PM2s suspendované castice, které projdou selektivnim filtrem o velikosti 2.5
pum s odlucivosti 50%

PPRTV The Provisional Peer-Reviewed Toxicity Values

PRG cilové hodnoty na hranici pfijatelnych zdravotnich rizik (Preliminary
Remediation Goals for Radionuclide Contaminants at Superfund Sites)

EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA $¢
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO) EQ

G

12




EVROPSKA UNIE / UNIA EUROPEJSKA x
EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI “:__Q
EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

GIG

vin TecHATERA PREKRACUJEME HRANICE
| VAI¥LEEZTA PRZEKRACZAMY GRANICE
| ETm— 2014—2020

RAIS Risk Assessment Information System

RfC referencni koncentrace

1. UvoD

Predkladana doplnéna zprava je vypracovana na zakladé objednavek ¢. 10081255/546 ze dne
29.4.2019 a ¢. 10082269/546 ze dne 23.5.2019, vystavenych VSB - Technickou univerzitou
Ostrava, Centrem nanotechnologii, v rdmci projektu TERDUMP, Spoluprace VSB-TUO/GIG
Katowice na prizkumu hoficich hald na obou stranach spolecné hranice,
CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074.

Je vyhotovena Ing. Radimem Seibertem (zhotovitel) na zakladé autorizace vydané
Ministerstvem Zivotniho prostiedi k vypracovani odbornych posudkd a rozptylovych studii
podle zakona ¢. 201/2012 Sb., v platném znéni. Kopie rozhodnuti o autorizaci jsou soucasti
prilohové Casti posudku.

Pfedmétem zpravy je:

= Posouzeni rizika z hlediska emise prachu a plyn(, které zhorsuji kvalitu ovzdusi v
pfihrani¢nich oblastech na zakladé namérenych vysledk( z termicky aktivnich hald
Hefmanice, Hedvika a Ema.

= Navrh postupt eliminace jejich rizik pro okolni prosttedi a zdravi obyvatelstva.

Vysledky posouzeni jsou uréeny pro pouZiti na centrdlni Urovni v rdmci existujici mezivladni
pracovni skupiny jednajici o problematice ochrany ovzdusi, stejné jako v oblasti této ochrany
s regiondlnim a mistnim dosahem. Mohou slouzit také samospravnym subjektdm a firmam,
zabyvajicich se dohledem nebo provozem termicky aktivnich odvall a hald pro postupy
a rozhodovani pfi ochrané ovzdusi.

2. NAMERENE HODNOTY EMISI

Pro posouzeni byly v predkladané zpravé pouzity vysledky méreni realizovaného na termicky
aktivnich odvalech Hefmanice, Hedvika a Ema v obdobi ¢ervenec 2017 — brfezen 2019.

Méreni zahrnovalo odbér vzork( plynd unikajicich ztéles odvall preferencnimi cestami
(porusenymi zénami s vyssi propustnosti). Cilem bylo v téchto vyronech plynt urcit zejména
koncentraci polycyklickych aromatickych uhlovodikl (dale jen PAH), protoZe se jedna o latky
s hypoteticky predpokladanym nejvyssim vlivem na zdravi okolniho obyvatelstva. Pocet
mérenych mist zdavisel v konkrétnich terminech monitoringu na aktudlni situaci (pocet
aktivnich vyronQ plynd z hofeni uhelné hmoty uvnitf odvalu se pribéziné méni). Na odvalu
Hefmanice se pohyboval mezi 3 a 5, v prostoru haldy Hedvika v po¢tu 2 az 4, na haldé Ema
byly odbéry provedeny vidy ze 2 mist.

Nasledujici tabulky shrnuje primérné koncentrace PAH naméfené ve vyronech plynu
vznikajicich nedokonalym spalovanim uhelné hmoty v odvalech (aritmeticky priimér ze vSech
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mist v pfislusném méricim terminu, hodnoty pod mezi detekce byly pro vypocty nahrazeny
polovinou hodnoty meze detekce).
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Benzo(a)pyren

0.05

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-cd)pyren
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Tabulka 1: NaméFené primérné emisni koncentrace - odval Hefmanice (pug.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 53.92 366.64 | 49.43 | 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

Benzo(k)fluoranten

Benzo(a)pyren

Dibenzo(ah)antracen

Benzo(ghi)perylen

Indeno(1,2,3-

cd)pyren
Tabulka 2: NaméFené primérné emisni koncentrace - odval Hedvika (ug.m3)

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 0.35 2.00 0.61

Fluoranten 0.35 1.03 1.22

Pyren 0.25 0.26 0.13
Benzo(a)antracen 0.11 0.06

Chrysen 0.12

Benzo(b)fluoranten 0.07

Benzo(k)fluoranten 0.03
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Analyt

2017

2018

03/2019

Naftalen

2.90

Acenaftylen

0.01

Acenaften

26.79

1.08

0.26

1.19

0.28

Fluoren

21.10

Fenantren

Antracen

0.08

0.08

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

0.26

0.32

0.01

0.05

Maximalni hodnoty emisnich koncentraci ve vyronech plynd namérené v ramci monitoringu
shrnuji nasledujici tabulky.

Tabulka 4: NaméFené maximalni emisni koncentrace - odval Hefmanice (ug.m3)
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

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

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 4.82

Antracen 1.66 4.55 157.47 12.83 3.61 0.37 168.15
Fluoranten 11.49 16.17 100.56 8.18 1.72 0.94 121.11
Pyren 7.40 0.48 68.30 5.98 1.13 0.43 73.69
Benzo(a)antracen 7.54

Chrysen 28.77

Benzo(b)fluoranten
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Tabulka 5: NaméFené maximalni emisni koncentrace - odval Hedvika (ug.m=3)
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

Tabulka 6: Namé&Fené maximalni emisni koncentrace - odval Ema (ug.m=3)
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




—— PREKRACUJEME HRANICE R ©VROPSKA UNIE / UNIA EUROPEISKA 5?
| waavERzETS PRZEKRACZAMY GRANICE PREIN £VROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO) w

! oo 2014—2020 ok EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOIU REGIONALNEGO
GIG

3. VYHODNOCENI VYSLEDKU MONITORINGU

3.1 ZHODNOCENIi VARIABILITY NAMERENYCH DAT

Z porovnani maximalnich a priimérnych hodnoty vyplyva, Ze jednotlivé preferencni cesty
Uniku zplodin hofeni z téles odvall se vyznacuji fadovymi rozdily emisni koncentrace viech
hodnocenych zastupcl PAH. Nejvice proménlivé v rdmci jednotlivych méficich mist jsou na
vSech hodnocenych odvalech koncentrace ,lehkych” kongenerl (fluoren, fenantren,
aromatickych jader (zejména benzo[k]fluoranten, benzo[a]pyren a dibenzo[ah]antracen).
Nejmensi variabilita byla zjiSténa v pfipadé haldy Ema (rozdily v rozmezi 2 fad( u tékavych
kongenerli a pouze jednotek nasobkl koncentrace v pripadé tézkych PAH), coZz je
pravdépodobné zplUsobeno pouze 2 odbérovymi misty. Na lokalité Hedvika se emisni
koncentrace na rlznych mistech odvalu rdzni vrozmezi az 2-3 radl a v pripadé haldy
Hefmanice v rozmezi 3-4 fadd.

Z hlediska promeénlivosti v ¢ase jsou nejstabilnéjsi emise z odvalu Ema, a to v pfipadé vSech
kongenerll PAH (meziro¢ni zména pouze o prvni desitky %, coZ je vzhledem k obtiZznosti
odbéru zména v ramci nejistoty méreni). V pripadé haldy Hedvika v riznych monitorovacich
terminech kolisaly koncentrace vrozmezi cca 2 radl, pricemz nebyl vyznamny rozdil
v kolisavosti jednotlivych zastupcl PAH. V pripadé odvalu Hefmanice se v case ménily
koncentrace v priméru o 2 rady, pricemz kolisavost lehkych zastupc PAH byla vyssi (cca 3
rady).

3.2 POSOUZENI VLIVU TERMICKY AKTIVNICH ODVALU NA KVALITU OVzZDUSI

V navaznosti na C¢asovou a lokdlni variabilitu emisnich koncentraci shrnutou v predchozi
podkapitole je pripadné stanoveni reprezentativni emisni koncentrace, napf. za Ucelem
navazného matematického modelovani rozptylu plynnych PAH, prakticky neproveditelné
(nejistota odhadu je natolik vysokad, Ze vylucuje smysluplné vyuziti modelovych vysledku). Lze
vSak orienta¢né odhadnout imisni dopad hodnocenych odvalll na zdkladé analogie emisné-
imisnich projevd jinych zdroja fugitivnich emisi.

3.2.1 Hmotnostni toky PAH do ovzdusi

Kromé emisnich koncentraci hodnocenych latek je stéZzejnim podkladem pro odhad nebo jiné
posouzeni vlivu na kvalitu ovzdusi mnozstvi unikajicich plynd (zplodin hofeni), na kterém zavisi
velikost hmotnostniho toku polutantl do ovzdusi. Toto mnozstvi Ize v pfipadé realizovaného
projektu odhadnout pouze velmi hrubé, protoZe nebyla méfena rychlost plyn unikajicich
z jednotlivych mist ani nelze definovat prlfez porusené zény v misté povrchu odvalu, kterym
dochdzi k dniku. Odhad zaloZzeny na stechiometrickém vypoctu také neni proveditelny,
protoZe neni znamo mnozZstvi hofici uhelné hmoty uvnitf odvalu. Orientacné lze vyjit
z mnozstvi odsavané vzdusiny v pribéhu odbéru, protoZze odsdvané mnozstvi bylo ur¢eno na
zakladé empirického posouzeni na jednotlivych lokalitach tak, aby nedochazelo k pfisavani
falesného vzduchu z okoli. Realné unikajici mnozstvi vzduSiny z mérenych mist tak bylo
mnohem vyssi nez odebrany objem vzorku.
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Pfi primérném objemu odebraného vzorku za celou dobu monitoringu 2,8 m3? (Hefmanice) aZ

3,6 m3 (Ema) a dobé& odbéru 8 hodin &ini odbérovy pritok, ktery Ize orientaéné ztotoZnit

s fadové desetinou objemu plynd unikajicich do ovzdusi, cca 1E-04 m3.s?. Na zakladé této

hodnoty a poctu meérenych mist na jednotlivych odvalech lze velmi orientacné vydcislit
objemovy tok spalin z hoficich odval(:

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

Jedna se o dolni odhad, protoze je pravdépodobné, Ze mist Uniku je na plose odvall podstatné
vice, nez kolik bylo odhaleno terénnim Setfenim a podchyceno monitoringem. Nékteré
porusené zény s nizSim tokem emisi nemusi byt vizualné vibec postizitelné a mohly tak
uniknout pozornosti. K naplnéni zasady predbéiné opatrnosti je vhodné proto pocditat
s vysSimi objemovymi toky. Dle velikosti odvalu Ize odpovidajici faktor nejistoty odhadnout
mezi 2 (Ema) a 10 (Hefmanice). Po zohlednéni této nejistoty je vysledny odhad objemového
toku emisi do ovzdusi nasledujici:

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

Vezmeme-li v ivahu maxima emisnich koncentraci namérenych v emisné nejnepfiznivéjsim
terminu monitoringu (jedna o pravdépodobné nadhodnoceni, které je vSak s ohledem na
nejistoty odbéru nezbytné k naplnéni zasady predbéiné opatrnosti) a uvedené objemové
pratoky unikajicich plyn(, lze odhadnout hmotnostni toky jednotlivych kongenerd PAH do
ovzdusi, které jsou vycisleny v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Odhad hmotnostnich tok(i PAH do ovzdusi
Hefmanice Hedvika Ema
Analyt Emisni Hmotnostni Emisni Hmotnostni Emisni Hmotnostni
koncentrace tok koncentrace tok koncentrace tok
[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
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
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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

Hmotnostni toky PAH se 4 a vice aromatickymi jadry jsou o 3 az 5 fadd nizsi nez hmotnostni
toky leh¢ich zastupcl. Tato skute¢nost je zplisobena mimo jiné tim, Ze velmi pravdépodobné
vyznamna ¢ast tézkych zdstupcl pti poklesu teploty v blizkosti povrchu odvalu kondenzuje
a sedimentuje, popf. se sorbuje na zeminu jesté predtim, nez opusti téleso odvalu.
Kondenzacni proces zbytkovych tézkych PAH v unikajicim plynu je ndsledné urychlen
a dokoncen pfi kontaktu s venkovnim ovzdusi v bezprostrfedni blizkosti mista Uniku emisi.
Doklada to vizualné a organolepticky ovéfend kontaminace povrchu odvalu do vzdalenosti
jednotek metr od mist Uniku na haldé Ema.

Velikosti hmotnostniho toku se ostatnim zastupcim vymykaji zejména fenantren, acenaften
a naftalen.

Haldy Hedvika a Hefmanice se vyznacuji emisemi PAH, které jsou radové srovnatelné, zatimco
z plosné podstatné méné rozsahlé haldy Ema je produkce téchto polutant( priblizné o 1 rad
nizsi.

3.2.2 Odhad imisniho vlivu odvali na koncentrace PAH v ovzdusi

Jak je popsano vyse, vycCisleni emisi do ovzdusi je zatizeno vyznamnou (fadovou) nejistotou
a matematické modelovani imisnich prispévkl a koncentraci proto neni Gcelné. Imisni dopady
emisi tékavych PAH byly proto posouzeny odbornym odhadem na zakladé analogie s vysledky
drivéjsich rozptylovych studii.

Vyjit lze napfiklad z rozptylové studie zpracované pro aktualné probihajici sanacni prace
(Ing. Radim Seibert, Sanace ve stfedni a severni ¢asti odvalu Hefmanice, Rozptylova studie,
04/2017, aktualizace 02/2019). Tato studie se zabyvala imisnimi dopady cinnosti, které
probihaji v termicky aktivni ¢asti odvalu, tj. na ploSe shodné s oblasti, ve které byl realizovan
monitoring emisi v ramci projektu TERDUMP. Z matematického modelovani v této studii
pomoci gaussovského modelu rozptylu znecisténi SYMOS’97 vyplyva, Ze pfi hmotnostnim toku
suspendovanych ¢astic PM;s ve vysi 1.5 t/rok Ize v misté nejblizsi obytné zastavby ocekavat
hodnoty pramérnych roénich imisnich pFispévku této latky nejvyse okolo 0.18 ug.m3. Protoze
rozptylové parametry zdrojl feSenych v této studii a v pfedkladaném posouzeni jsou obdobné
(stejna lokalita, vyska zdroju i nizka teplota emisi), lze odhadovat také obdobny emisné-imisni
projev a linedrni pfimo Umérnou zdavislost mezi velikosti emise a imisnim pfispévkem
v konkrétnim referencnim bodu (transformacni déje a depozici Ize na kratkych vzdalenostech
zanedbat). Podil hmotnostniho toku (t/rok) k imisnimu pfispévku (ug.m3) €ini v nejkriti¢téjsim
obydleném misté podle rozptylové studie 1.5/0.18=8.3. Ztoho lze odvodit, Ze pfi
hmotnostnim toku fenantrenu ztermicky aktivni ¢asti odvalu Hefmanice ve vySi cca
3000 g/rok lze odhadovat v obytné zastavbé hodnoty imisniho prispévku tohoto polutantu
okolo 0.3 ng/m3. Timto zpUsobem byl proveden fadovy odhad maximalnich imisnich pfispévk(
vSech sledovanych kongererd PAH, které jsou emitovany termickymi procesy, na odvalu
Hefmanice. Vysledek je obsahem nasledujici tabulky.
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Tabulka 8: Orientacni odhad prdmérnych rocnich imisnich prispévkd v nejblizsi obytné
zastavbé v okoli odvalu Hefmanice

Analyt Primérny rocni in'gsnl’ prispévek
[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

Zastupci PAH svySSi hustotou a vy3Simi kondenzacnimi teplotami se mohou redlné ve
venkovnim ovzdusi vyskytovat prakticky vyhradné v na povrchu suspendovanych &astic, nikoliv
v plynné fazi. Jejich vyznamna ¢ast ve skutecnosti kondenzuje, sedimentuje a sorbuje se na
povrchu odvalu. Pfimého transportu z prostoru odvalu do okoli se proto neucastni. Nasledna
migrace téchto ,tézkych” PAH do okoli je mozna prakticky pouze resuspenzi kontaminovanych
¢astic z povrchu odvalu. Tomuto zplUsobu Sifeni PAH do okoli se vénoval predchazejici
vyzkumny projekt CZ.3.22/1.2.00/12.03398 ,,Hodnoceni koncentraci PAU a tézkych kov( na
povrchu odvalud a v okoli priimyslovych podnik(“ (PAHMET 2013-2015) a neni zde proto znovu
hodnocen. Cast emitovaného mnozstvi PAH se &tyfmi a vice aromatickymi kruhy zkondenzuje
ve venkovnim ovzdusi na povrchu jiz existujicich suspendovanych ¢astic a s ohledem na malou
velikost vzniklych ¢astic mUze byt transportovano mimo areal odvalu. MnoZstvi emisi téchto
zastupcl je vsak velmi malé (desetiny aZ jednotky g/rok).

S ohledem na charakter zdroje (nizky plosny zdroj bez velké emisni vydatnosti, a tedy s nizkym
vznosem vlecky) nastavaji nejvétsi imisni prispévky v blizkosti zdroje a s rostouci vzdalenosti
od zdroje klesaji. Je proto zfejmé, Ze vysSe uvedeny odhad imisnich prispévka, ktery plati pro
nejblizsi obytnou zastavbu, je nejvyssi mozny. Vzdalenéjsi zastavba bude ovlivnéna méné.

Uvedeny odhad plati pro lokalitu Hefmanice se vzdalenosti nejblizsi zastavby od mista emisi
okolo 600 — 800 m. V okoli odvalu Hedvika jsou vzdalenosti k potencialnim prijemctm rizik
kratsi (okolo 500 m). Imisni pfispévky pfipadajici na jednotkovou velikost emise lze proto
oCekavat mirné vyssi (o prvni desitky %). KratSi vzdalenost je v okoli Hedviky plné
kompenzovéna nizéimi hmotnostnimi toky z odvalu. Radové jsou imisni prispévky PAH
z termické cinnosti odvalu Hedvika v okolnich obydlenych lokalitach stejné jako
v Hefmanicich.
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Halda Ema je dle provedeného monitoringu a vySe uvedeného hodnoceni emisné podstatné
méné vyznamna. Velmi orientacné lze v jejim okoli pocitat s imisnim vlivem, ktery je o 1 fad
nizsi oproti odvalu Hefmanice.

3.3 POSOUZENI RIZIK TERMICKY AKTIVNICH ODVALU PRO ZDRAVi OBYVATEL A ZIVOTNi PROSTREDI

3.3.1 Zdravotni riziko

Provedeny odhad zdvazZnosti rizika se tyka pouze znecistovani ovzdusi emisemi z termickych
procesu probihajicich uvnitf odvalu. Jedna se o orientacni screeningovy odhad, proto je
posouzeni zjednodusené, neobsahuje vSechny kroky a nenapliiuje poZadavky kladené na
proces hodnoceni zdravotnich rizik. Vzhledem ke zjisténé nizké Grovni znecistovani ovzdusi
termicky aktivnimi odvaly, ktera byla ovéfena monitoringem v ramci aktudlniho projektu, je
toto zjednoduseni pfijatelné.

Vycet prioritnich latek

Z odhadu primeérného ro¢niho imisniho prispévku benzo[alpyrenu (viz tabulka vyse) vyplyva,
Ze termicka aktivita v télesech hodnocenych odvalli nezplisobuje v obydlenych lokalitach
pfekracovani imisniho limitu stanoveného ve vysi 1 ng.m3. Konzervativné odhadovany imisni
prispévek této latky je o 4 az 5 radd nizsi. Pro jiné zastupce PAH neni imisni limit stanoven.
K prekracovani urovné znecisténi, kterd je povolena platnou legislativou, proto vlivem
termicky aktivnich odval( nedochazi.

Z hlediska potencidlnich zdravotnich dopad( pro lidskou populaci jsou sohledem na
namérené koncentrace aodhadované imisni pfispévky prioritnimi zastupci PAH na
hodnocenych lokalitach naftalen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren,
benzo[a]antracen a chrysen. Ostatni sledované kongenery se svymi imisnimi prispévky
pohybuji pod hodnotou 1 pg.m3, co? je pod mezi detekce méFeni imisi. U takto nizkych
prispévkl PAH lze negativni zdravotni dopady prakticky vyloucit bez ohledu na skutecnost, ze
kongenery s vyssi molekulovou hmotnosti jsou toxikologicky podstatné vyznamnéjsi nez vyse
jmenovani zastupci.

V pfipadé hodnoceni individudlniho rizika pro nahodile se vyskytujici osoby v blizkém okoli
vyronu zplodin horeni (jednotky m) nelze z posouzeni vyloucit ani dalSi zastupce PAH
s vyjimkou dibenzo[a,h]antracenu a acenaftylenu, které vykazovaly emisni koncentrace pod
mezi detekce méreni.

Charakteristika prijemcut rizik

Potencialnimi pfijemci zdravotnich rizik jsou:
= populace v obytné zastavbé v okoli odvalu,

» nahodile se vyskytujici osoby v blizkosti aredlu odvalu (prvni stovky m od hranice
arealu),

= nahodile se vyskytujici osoby v aredlu odvalu, kdy nelze vyloucit kratkodoby pobyt
v blizkosti mist vyronu zplodin hofeni.

12
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Transportni cesty a expozi¢ni scénare

Jedinou zvaZovanou transportni cestou je prenos z mista emise vlivem pfirozeného
proudénim vzduchu smérem k potencialnim prijemcim rizik.

Zvazovany jsou tyto expozi¢ni scénare:
1) Prenos vétrem z mista emisi k nejblizsi obydlené zastavbé, dlouhodobd inhalacni
expozice prumeérnym rocnim imisnim pfispévkim hodnocenych latek (jedna se
o plynné polutanty a zastupce vazané na respirabilni frakci suspendovanych castic,
témér vyhradné na frakci do velikosti 2.5 um).

2) Prenos vétrem k jedincim nahodile se vyskytujicim ve venkovnim prostoru v blizkosti
odvalu, kratkodoba inhalaéni expozice.

3) Prenos vétrem k jedinclim nahodile se vyskytujicim ve venkovnim prostoru v aredlu
odvalu, v blizkosti mist vzniku emisi, kratkodobd inhalacni expozice (aredly nejsou
oploceny, vstup cizich osob je realny).

Odhad zdravotnich rizik

Screeningovy odhad zdravotnich rizik byl v podstaté proveden na zakladé toxikologické
databaze Risk Assessment Information System (RAIS), kterd integruje toxikologicka data z fady
informacnich zdroj& (napf. databaze IRIS, HEAST, PPRTV atd.). Udaje ztéto databaze
o vypocCtovém expoziénim scéndfi, ktery reprezentuje z hlediska zdravotnich rizik
»nejprisngjsi“ scénar 1), jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 9: Parametry expozi¢niho scénare pro odhad rizika pro populaci v okolni zastavbé

Proménna 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
ED16.26 (mutagenic exposure duration fourth phase) years 10
EFo2 (mutagenic exposure frequency first phase) days/year 350
EF2.6 (mutagenic exposure frequency second phase) days/year 350
EFes.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
ETs-16 (mutagenic exposure time third phase) hours/day 24
ET16-26 (mutagenic exposure time fourth phase) hours/day 24

Pro expozi¢ni scénar 1) byly s vyuzitim databaze RAIS vycisleny imisni koncentrace, které pro
tento expozi¢ni scéndi odpovidaji limitnim hodnotam pfijatelnosti zdravotniho rizika
(v pripadé akutnich ucink( hazard index HI=1, v pfipadé karcinogenniho rizika jeden pripad
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onemocnéni na 1 milion obyvatel). Jejich souhrn pro jednotlivé zastupce PAH je obsahem
nasledujici tabulky.

Tabulka 10: Koncentrace limitujici pfijatelné zdravotni riziko pro populaci v okolni zastavbé

Inhalation . Carcinogenic | Noncarcinogenic
Unit Chronic PRG PRG
Analyt CAS Number Risk RfC , TR=1E-06 HI=1
[ug.m?]? (meg/m?) [ug.m?] [ug.m?]
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
Benzol[b]fluoranthene |205-99-2 6.00E-05 - 1.69E-02 -
Benzolg,h,ilperylene 191-24-2 - - - -
Benzol[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 - - - -

Z této tabulky wvyplyvd, Ze zdravotné prijatelné koncentrace se u toxikologicky
nejvyznamnéjsich zastupcd PAH pohybuji v prvnich jednotkdch ng.m=a u vétsiny kongener(
jsou vyssi.

Na zakladé porovnani hodnot uvedenych v predchozi tabulce s odhadovanymi imisnimi
prispévky v obytné zastavbé (tab. 8) Ize konstatovat, Ze u vSech polutantl s publikovanymi
prislusnymi toxikologickymi hodnotami jsou imisni koncentrace radové nizsi nez maximalni
pfijatelné hodnoty.

Znecisténi ovzdusi plsobené horenim uhelné hmoty ve sledovanych odvalech neplsobi pro
populaci v okolni obytné zastavbé nepfijatelné zdravotni riziko. Nekarcinogenni i karcinogenni
ucinky tohoto znecisténi jsou o nékolik Fadl nizsi nez nejvyssi prijatelné hodnoty. Prispévek
populacniho zdravotniho rizika, ktery pochdzi z termicky aktivnich odvali Hefmanice, Hedvika
a Ema je ve srovnani sjinymi zdroji znecistovani ovzdusi plsobicimi v dotéené oblasti
nevyznamny.
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3.3.2 Ekologicka rizika

V prostoru posuzovanych odvall ani vjejich tésné blizkosti se ekologicky hodnotné
ekosystémy nenachazeji. Jednd se o spolecenstva ranych sukcesnich stadii, kdy hlavnim
stresorem omezujicim dalsi rozvoj ekosystému je termicka aktivita a pfehfivani tmavého
povrchu s nizkou pokryvnosti vegetace (Hefmanice) nebo jde o béZzna antropogenné silné
ovliviiovana spolecenstva s nizkou diverzitou s prevazujicim vyskytem druh( s Sirokou
ekologickou amplitudou (Ema, Hedvika). Vyjimkou jsou spolec¢enstva vazand na Hefmanicky
rybnik severovychodné od odvalu Hefmanice.

Plynné emise z termické oxidace uhelné hmoty uvniti odvall mohou hypoteticky pusobit
ekologicka rizika témito zpUsoby:

1) Pfimé riziko v podobé poskozeni Zivych organizm( vlivem pfimého kontaktu se
znecisténym ovzdusim.

2) Nepiimé riziko v podobé kontaminace pldy vlivem depozice z ovzdusi, nasledny
prestup do Zivych organizm.

3) Nepiimé riziko v podobé kontaminace pldy vlivem depozice z ovzdusi, nasledny
prestup do povrchovych a podzemnich vod, odtud prestup do Zivych organizma.

Dosah téchto vlivi je omezen prakticky na vlastni téleso odval(, protoze jiz stovky metrd dale
jsou imisni prispévky, a tedy i depozice a dalsi souvisejici vlivy znecisténi, nevyznamné.

ad 1)

Primé riziko poskozovani tkani organizmU vlivem kontaktu se znecisténim Ize s ohledem na
nizké odhadované koncentrace (viz tabulka ¢. 8) vyloucit. Jedna se o koncentrace PAH, které
se béZné vyskytuji v lidskych sidlech a jejich okoli prakticky na tzemi celé CR, predevsim vlivem
individualniho vytapéni domacnosti pevnymi palivy. Skladba znecisténi z lokalniho vytapéni
domacnosti, kdy dominantni slozkou znecisténi jsou PAH, je blizka skladbé emisi z termicky
aktivnich odvald. Jedinym vyznamnym rozdilem je skutecnost, Ze vytapénim je produkovano
podstatné vice suspendovanych c¢astic s nakondenzovanymi ,tezkymi“ a toxikologicky
vyznamneéjsimi zastupci PAH. Tyto vicejaderné kongenery maji také castéji mutagenni ucinky
i vy$Si bioakumulacni potencidl. Presto v lidskych sidlech vlivem emisi PAH z individualniho
vytapéni k poskozovani vegetace ani ekosystémU v detekovatelné mire nedochazi, a to ani
v pfipadé radoveé vyssich koncentraci.

ad 2)

Jak vyplyva z vysledk( monitoringu, emise obsahuji velmi malé mnozstvi kongenerl s vyssi
molekulovou hmotnosti, tzn. pfevazuji predevsim o tékavé slozky PAH. VétSinové emitované
[atky se vyznacuji podstatné slabsi sorpéni schopnosti i mensim bioakumulacnim potencialem.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o plyny (malé mnoZstvi na asticich Ize s ohledem na zjisténé
koncentrace prakticky zanedbat), uplatni se prakticky vyhradné mokra depozice. Lze
odhadovat, Ze tento vliv mlzZe mit realny vliv (zvySeni koncentraci v povrchové vrstvé zeminy)
pouze v bezprostredni blizkosti mist vzniku emisi v aredlu odvalu. Za jeho hranicemi jiz bude
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ve srovnani sjinymi zdroji znecistovani, napf. individudlnim vytapénim pevnymi palivy,
nevyznamny.

Pro hrubou orientaci lze uvést screeningové hodnoty ekologického rizika prevzaté z RAIS pro
koncentrace v pldé — viz nasledujici tabulka.

Tabulka 11: Screeningové koncentrace v pldé pro hodnoceni ekologického rizika

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
Benzo[a]pyrene 50-32-8 1.52
Benzol[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 4.73
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

ev v/

pro naftalen s ohledem na extrémné vysokou toxicitu pro bezobratlé, zejména clenovce. Nelze
vyloucit riziko pro tyto skupiny organizm0 v blizkosti mist Gniku plynd v aredlu odvald,
odhadem max. prvni desitky metrd, které se mlze projevovat v dlsledku mokré depozice.
Vzhledem k tomu, Ze potencidlné dotéend mista jsou na odvalech prakticky bez vyvinutych
ekosystéml, Ize toto riziko povazovat za pfijatelné. Mimo areal odvalu jsou odhadovany
pFispévky naftalenu v Fddech max. desetin ng.m (viz tabulka ¢&. 8), co? je fadové méné nez
celkové imisni koncentrace, které se zde bézné vyskytuji vlivem jinych zdroji znecistovani
ovzdusi. Prispévek ekologického rizika zplUsobeny naftalenem emitovanym v dUsledku
termickych procesli v posuzovanych odvalech je proto relativné malo vyznamny.

evvs

(1.52 mg.kgt). Z této hodnoty a hmotnostniho toku emisi odhadnutého v tabulce €. 7 vyplyva,
Ze i zaradové nadhodnoceného predpokladu, Ze by veskeré emise vlivem depozice prestoupily
do pldy na ploSe pouze termicky aktivni ¢asti odvalu (odhad max. 15 ha) a zlstaly by vazany
v hornich nékolika cm zeminy, mohlo by byt ekologické riziko hypoteticky prekroceno az viadu
vyssich stovek let. S ohledem na pfirozené atenuacni procesy v horninovém prostredi (polocas
degradace benzo[a]pyrenu v ptdé < 10 let) k tomuto scénafi ve skutecnosti vilbec nemuze
dojit. Ekologické riziko vlivem depozice prispévku imisi z termicky aktivnich odvalll nemuze
nastat ani u dalSich zastupcl PAH, protoZe jejich screeningové hodnoty jsou oproti
benzo[a]pyrenu vyssi.
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Oproti uvedené screeningové tabulce je prisnéjsi hodnota publikovana pouze pro fluoren
z hlediska rizika pro edafon ve vys$i 30 mg.kg™. | pro tuto hodnotu plati, Ze ekologické riziko by
hypoteticky mohlo vzniknout fadové az za vice nez 100 let, pficemz atenuacni procesy jsou
podstatné rychlejsi a readlné proto riziko nevznikne.

ad 3)

Vzhledem k tomu, Ze screeningové hodnoty pro pidu zahrnuiji i riziko ndsledného prestupu do
vod, lze v navaznosti na vyhodnoceni predchoziho bodu konstatovat, Ze exhalace PAH
z termické aktivity v odvalech nepredstavuji podle soudobych metodik ekologické riziko pro
povrchové ani podzemni vody.

Souhrnné lze fici, Ze emise z termické aktivity nemohou detekovatelnym zplsobem zvysit
koncentrace PAH v relevantnich ekosystémech mimo arealy pfedmétnych odvalu. Souvisejici
ekologicka rizika lze proto vyloucit.

3.3.3 Omezeni a nejistoty

Nejistota provedeného posouzeni je vysokd. Dlivodem jsou zejména vysSe popsané objektivni
problémy s mérfenim emisi do ovzdusi vznikajicich termickou aktivitou v télesech odval(, na
jehoz vysledcich zavisi stanoveni hmotnostnich tokd PAH. Nejistotu stanoveni hmotnostniho
toku PAH Ize v tomto pfipadé odhadnout na 1 az 2 rady.

Tato nejistota ma dopad i na nasledné posouzeni zdravotnich a ekologickych rizik, jehoz
celkova nejistota tak dosahuje asi 4 rada.

Odstup screeningovych hodnot zdravotniho a ekologického rizika je vSak od odhadovanych
koncentraci v misté prijemcl znecisténi natolik velky, Ze zvySena nepresnost vysledkd
nesnizuje platnost vyslovenych zavér( hodnoceni. Vyjimkou je ekologické riziko naftalenu,
u kterého jsou nejistoty posouzeni promitnuty do obecnéjsi interpretace, tak, aby nebyla
dotcena platnost vysloveného zavéru.
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4. ZAVER A DOPORUCENI

V ramci projektu Spoluprace VSB-TUO/GIG Katowice na priizkumu hoficich hald na obou
stranach spolec¢né hranice (CZ.11.4.120/0.0/0.0/15_006/0000074) byla v predkladané zpravé

vyhodn

ocena velikost emisi polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH) z odvall

Hefmanice, Hedvika a Ema, které vznikaji samovolnymi procesy termické oxidace v télesech

téchto
zejmén

deponii. Nasledné byl proveden odhad imisnich pfispévkl PAH v blizkosti odvalQ,
a v nejblizSich obydlenych lokalitach, ktery byl dale vyuZit k orientacnimu posouzeni

potenciadlniho zdravotniho a ekologického rizika.

Zaveéry

1)

2)

3)

4)

5)

6)

posouzeni Ize shrnout do nésledujicich bod:

Z hlediska vlivu na kvalitu ovzdusi jsou prioritnimi emitovanymi zastupci PAH naftalen,
acenaften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benzo[a]lantracen
a chrysen.

K pfekracovani urovné znecisténi, ktera je povolena platnou legislativou, vlivem
termicky aktivnich odval(l nedochazi.

Imisni prispévky PAH vznikajicich termickou aktivitou posuzovanych odvall jsou ve
vSech obydlenych mistech radové nizsi nez droven stavajiciho znecisténi, tzn., podileji
se na znecisténi ovzdusi nejvyse jednotkami %, a to pouze v jejich nejblizsim okoli. Ve
vzdalenostech od termicky aktivnich zon nad cca 500 m je jejich vliv na Uroven
znecisténi ovzdusi nevyznamny.

Znecisténi ovzdusi plUsobené horenim uhelné hmoty ve sledovanych odvalech
nepusobi pro populaci v okolni obytné zastavbé neprijatelné zdravotni riziko.
Nekarcinogenni i karcinogenni Gcinky tohoto znecisténi jsou o nékolik radl nizsi nez
nejvyssi prijatelné hodnoty. Pfispévek populacniho zdravotniho rizika, ktery pochazi
z termicky aktivnich odvalll Hefmanice, Hedvika a Ema je ve srovnani s jinymi zdroji
znecistovani ovzdusi pusobicimi v dotéené oblasti nevyznamny.

Emise z termické aktivity v posuzovanych odvalech nemohou detekovatelnym
zpUsobem zvysit koncentrace PAH v ekosystémech mimo aredly odvald
a nepredstavuji proto ekologické riziko.

Podle platnych legislativnich norem a ustalenych zvyklosti je mira vyvolanych rizik
pfijatelna. Urover znecidtovani ovzdu$i emisemi PAH vznikajicich termickou aktivitou
v télesech posuzovanych odval(i nevyZzaduje z hlediska platné legislativy ani z hlediska
zdravotnich a ekologickych rizik Zadna opatfeni. Ve srovnani sjinymi zdroji
znecistovani jsou tyto efekty madlo vyznamné (aredl odvalu) aZ nevyznamné
(vzdalenosti od nékolika set metr(i od hranice odvalu).
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