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Zanieczyszczenia emitowane do powietrza z terenu kopalni

W przypadku planowanego do realizacji przedsiewziecia tj. wydobycia kruszyw ze ztoza
Huta Chojno (dz.ew. 146/4), emisje zanieczyszczen do powietrza bgda pochodzi¢ gltéwnie ze
zroédet ruchomych co obejmuje emisje wynikajacg ze spalania oleju napedowego przez Srodki
transportu oraz sprz¢t przeznaczony do prac na terenie kopalni.
Na terenie kopalni bedzie pracowac cigzki sprzet:
3 maszyny ciezkie do urabiania/zatadunku kruszywa (2 koparki, 1 fadroma),
2 samochody wytadowcze,

przesiewacz kruszywa,
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cigzarowki transportowe (do 30 kurséw/dobe).

W celu obliczenia emisji przyjeto iz pracujace w granicach zloza pojazdy zaliczaja si¢ do
grupy ciezki pojazdow (HDV — heavy duty vehicles). Ladowarke, koparki (maszyny ciezkie) i
przesiewacz zaliczono do pojazdéw o masie do 28 Mg, spetniajacych normy emisji Euro 3,
samochody cigzarowe zaliczono do pojazdow o masie 20-26 Mg (Euro 3).

Przyjeto, iz godzinowa roéwnoczesno$¢ pracy obejmuje wszystkie pojazdy robocze:
koparka, tadowarka, przesiewacz oraz 2 ciezarowki. Zatozono czas pracy w kopalni 10 h w ciggu
pory dnia, 280 dni w roku (ogotem 2800 h/rok).

Przyjeto godzinowy udziat pracy poszczegdlnych pojazdow (8 pojazdow na godzing) na
poziomie: maszyny ciezkie i przesiewacz 85% i samochody transportowe 15%. Obliczenia
wykonano programem komputerowym OPERAT FB, modut ,samochody”. Program do
obliczenia emisji zrodet transportu drogowego stosuje metodyke EMEP/Corinair Group 7: Road
transport, opublikowang w 2007 r. wykorzystang m.in. w programie COPERT IV. Zestawienie
obliczonej emisji zanieczyszczen ze spalania oleju napgdowego przedstawiono w tabeli 1,
natomiast zanieczyszczen z drogi wywozu kruszywa w tabeli 2.

Natezenie ruchu pojazdéw ciezarowych wywozacych kruszywo przyjeto na poziomie 3
cigzarowki/godzine (do 30 kursow w ciggu dnia pracy kopalni). Dla emitora liniowego — droga
WYWO0ZU — przyjeto 6 przejazdow pojazddéw transportowych w ciggu godziny (3 do kopalnii 3 z
kopalni).



Tabela 1

kopalni kruszywa ze ztoza Huta Chojno ID1

Obliczona, taczna emisja zanieczyszczen emitowanych z pojazdow pracujacych w granicach

Emisja ze
Emisja goraca, | Scierania opon, N
Substancia EHOT+ELupr, | Mamuledi | Emisialacana
Mg (metale kg) drogi
Mg

CO 0,058 0,058
NOx 0,194 0,194
LZO 0,01581 0,01581
Pyt ogétem 0,00585 0,002275 0,00812
NH, 0,0000372 0,0000372
CO, 21,42 21,42
SO, 0,0001363 0,0001363
Otow 0,00000344 0,001704 0,001707
Kadm 0,00000945 0,00000731 0,00001676
Miedz 0,001594 0,01401 0,01561
Chrom 0,0000958 0,000638 0,000733
Nikiel 0,0000651 0,0000969 0,000162
Selen 0,00000975 0,00001051 0,00002026
Cynk 0,001021 0,00425 0,00527
NO, 0,02616 0,02616
Weglowodory alifatyczne 0,00744 0,00744
Weglowodory aromatyczne 0,00398 0,00398
Benzen 0,00001106 0,00001106

Pyt ogotem zawiera 73,06 % pytu PM2,5
Suma emisji gazow cieplarnianych = 21,5 MgCO,e.




Tabela 2

Obliczona, taczna emisja zanieczyszczen z drogi wywozu kruszywa ze ztoza Huta Chojno ID1

Emisja ze
Emisja goraca, éc;friiiliggin, Emisja laczna
Substancja EHOT+ELubr. powierzchni Mg (r%et:Ie kg)
Mg (metale kg) drogi
Mg
CO 0,01244 0,01244
NOXx 0,0669 0,0669
LZO 0,0049 0,0049
Pyt ogotem 0,001279 0,000689 0,001968
NH; 0,00001125 0,00001125
CO, 6,11 6,11
SO, 0,0000389 0,0000389
Otow 0,000000984 0,000516 0,000517
Kadm 0,000002857 0,000002213 0,00000507
Miedz 0,000482 0,00424 0,00473
Chrom 0,000028 0,0001931 0,0002211
Nikiel 0,00001969 0,00002935 0,000049
Selen 0,000002941 0,00000318 0,00000612
Cynk 0,0003072 0,001286 0,001593
NO; 0,00736 0,00736
Weglowodory alifatyczne 0,002306 0,002306
Weglowodory aromatyczne 0,001233 0,001233
Benzen 0,00000343 0,00000343

Pyt ogolem zawiera 69,32 % pytu PM2,5
Suma emisji gazow cieplarnianych = 6,1 MgCOse.

Oprécz emisji zanieczyszczen ze spalania oleju napgdowego z terenu wydobycia
zachodzi¢ bedzie emisja pytdow zwigzana z odspajaniem i przesiewaniem kKruszywa.

Emisja pylu zwigzana jest z najdrobniejszymi frakcjami (pylastymi) wydobywanego
kruszywa. Dane w zakresie skladu frakcyjnego kruszywa wskazuja, iz najmniejsza frakcja
pylowa stanowi $rednio 5%. W celu obliczenia unosu pytu PM10, zatozono iz udziat
mineralnych czastek o $rednicy mniejszej rownej 10 pm stanowi 0,2% najmniejszej frakcji
granulometrycznej tj. frakcji pylastej, w tym udziat najdrobniejszej frakcji mniejszej niz 2,5 um
wynosi ok. 5%. Unos pytu z procesu odspajania kruszywa, zwlaszcza ze ztoza zawodnionego
jest marginalny (przyjeto unos 5% frakcji < 10 um).

Zdecydowanie wigksza emisje PM10 powoduje proces przesiewania kruszywa (przyjeto
unos 30% frakcji < 10 um). W celu ograniczenia unosu pyldw z procesu przesiewania, nalezy

realizowac przesiewanie naturalnie wilgotnego urobku, a w przypadku jego przesuszenia nalezy



stosowac zraszanie za pomocg dysz zamontowanych na ramionach przesiewacza. Jak podaje
Stefanicka 2013* nawilzanie pozwala na uzyskanie redukcji pytéw na poziomie powyzej 90%.
Obliczona emisja pylu PM10 z urabiania i przesiewania kruszywa dla czasu pracy

przesiewacza max 6 h/d, (280 dni roboczych w roku = 1680 h/rok), dziennego wydobycia na
poziomie do 800 Mg/d oraz przesiewania do 100% wydobytego kruszywa (800 Mg/d) oraz
stosowania zraszania (przyjeta redukcja zapylenia 90%) jest nastepujaca:

Q emisjaroczna PM10:
odspajanie kruszywa: 800 x 5 x 0,01 x 0,2 x 0,01 x 0,05 x 280 = 1,120 Mg/rok
przesiewanie: 800 x 5x 0,01 x 0,2 x 0,01 x 0,3 x 280 x 0,1 = 0,672 Mg/rok
tacznie: 1,120 + 0,672 = 1,792 Mg/rok

O emisja godzinowa PM10:
odspajanie kruszywa: 1,120 x 1000 / (280 x 10) = 0,400 kg/h
przesiewanie: 0,672 x 1000 / (280 x 6) = 0,400 kg/h
tacznie: 0,4 + 0,4 = 0,8 kg/h.

Wyzej opisane emisje Z procesu spalania oleju napgdowego w silnikach pojazdéw oraz
emisja pylu z wydobycia I przesiewania kruszywa stanowig emisje niezorganizowane. W celu
wykonania obliczen stezen zanieczyszczen przyjeto jeden emitor w postaci catego terenu oraz
dodatkowy emitor punktowy obrazujacy pole dziatania przesiewacza o zasiegu ramion 8 m i

wysokosci przenosnikéw do 3 m.

Laczna emisj¢ substancji, dla ktoérych okre§lono wartosci odniesienia, w ujeciu rocznym

oraz godzinowym zestawiono w tabeli 5.

Tabela 3 Zestawienie tacznej emisji substancji, dla ktérych okre§lono warto$ci odniesienia
. . .. emisja roczna

nazwa zanieczyszczenia emisja maksymalna [kg/h] [Mg/rok]*
pyl ogdtem 0,804 1,802
pyt PM-2,5 0,0426 0,0969
pyt PM-10 0,804 1,802
dwutlenek siarki 0,0000626 0,0001752
tlenki azotu 0,0932 0,2609
tlenek wegla 0,02514 0,0704
amoniak 0,0000173 0,0000485
benzen 5,18E-6 0,00001449
otow 7,95E-7 2,22E-6
weglowodory aromatyczne 0,001862 0,00521
weglowodory alifatyczne 0,00348 0,00975

*Suma stgzen wszystkich substancji, oprocz PM10 i NOX, jest mniejsza lub rowna 10% D1

! Stefanicka M., Techniczne metody ograniczania zapylenia w zaktadach kruszyw i ocena ich skutecznosci, Miting

Science, vol. 20, 2013, 71-85

(pyt PM2,5 nie klasyfikowany)




Oddzialywanie na jakos¢ powietrza, skutki emisji na terenach sasiednich

W zwigzku z przeprowadzonymi obliczeniami stwierdzono, ze emisje zanieczyszczen
wytwarzanych w procesie Spalania oleju napedowego w pojazdach roboczych, poza terenem
kopalni, nie spowoduja przekroczen wartosci odniesienia tych substancji w powietrzu. Warto$é
odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalne poziomy substancji w powietrzu uwaza si¢
za dotrzymane, jezeli czgsto$¢ przekraczania wartosci D1 przez stezenia usrednione dla
1 godziny jest nie wigksze niz 0,274% czasu w roku w przypadku dwutlenku siarki, a 0,2%
czasu w roku dla pozostatych substancji.

Zestawienie maksymalnych warto$ci stezen w sieci receptoroOw, poza granicami kopalni,
substancji dla ktorych okreslono wartosci odniesienia, przedstawiono w tabeli 7 oraz na granicy
kopalni w tabeli 8.

Wymienione w tabelach 7 i 8 wspolrzgdne nawigzujag do lokalnie zatozonego,

ortogonalnego uktadu X, Y , ktérego orientacyjny uktad przedstawiono na rysunku 1.
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Uktad wspolrzednych dla obliczen zanieczyszczen powietrza w rejonie kopalni kruszywa ze ztoza Chuta
Hojno ID1 — zielony obszar — pole wydobywcze kopalni — emitor E-1 i E2, zielony okrag — pole pracy
przesiewacza — emitor E-3, E-4 droga wywozu kruszywa (zielona linia), niebieska linia — granica dz.ew.
146/4, zielone znaczniki X — punkty obliczeniowe na poziomie zabudowy zagrodowej, czerwona linia —
obszar 100 m od granicy dz.ew. 146/4



Tabela 4 Wyniki obliczen stezen S$redniorocznych i maksymalnych  zanieczyszczen poza terenem
projektowanej kopalni kruszywa ze ztoza Huta Chojno ID1

X X Y
parametr wartos¢ [m] [m]
pyt PM10
stezenie maksymalne [pg/m°] 567,4 380 370
stezenie $rednioroczne [pg/m?] 8,302 450 230
czest. przekrocz. D1= 280 [pg/m®], % 0,12 360 370
pyt PM2,5
Stezenie maksymalne pg/m® 28,704 380 370
Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,4540 450 230
Czesto$¢ przekroczen - nie dotyczy, brak D1 - - -
tlenki azotu NOx
Stezenie maksymalne pg/m?® 49,7 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 2,770 450 230
Czest. przekrocz. D1= 200 pg/m®, % 0,00 - -
ditlenek siarki SO2
Stezenie maksymalne pg/m® 0,0 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,002 450 230
Czest. przekrocz. D1=350 pg/m®, % 0,00 - -
tlenek wegla CO
Stezenie maksymalne pg/m® 10,6 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,814 450 230
Czest. przekrocz. D1= 30000 pg/m?, % 0,00 - -
amoniak
Stezenie maksymalne pg/m?® 0,0 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,001 450 230
Czest. przekrocz. D1=400 pg/m®, % 0,00 - -
benzen
Stezenie maksymalne pg/m® 0,00 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,0002 450 230
Czest. przekrocz. D1=30 pg/m®, % 0,00 - -
oloéw
Stezenie maksymalne pg/m® 0,00 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,0000 450 230
Czestosé przekroczen D1=5 pg/m®, % 0,00 - -
weglowodory aromatyczne
Stezenie maksymalne pg/m?® 0,9 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,057 450 230
Czest. przekrocz. D1= 1000 pg/m®, % 0,00 - -
weglowodory alifatyczne
Stezenie maksymalne pg/m® 1,8 550 450
Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,106 450 230
Czest. przekrocz. D1=3000 pg/m®, % 0,00 - -

Najwyzsza wartos¢ stezen jednogodzinnych pylu PM-10 wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =380 Y = 370 m i wynosi 567,4 pg/m?. Najwyzsza czesto$é przekroczen dla
stezen jednogodzinnych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X = 360 Y = 370 m, wynosi 0,12

% i nie przekracza dopuszczalnej 0,2 %. Najwyzsza wartos¢ stezen Sredniorocznych wystepuje



w punkcie o wspotrzednych X =450 Y = 230 m, wynosi 8,302 pg/m?® i nie przekracza wartosci
dyspozycyjnej (Da-R)= 18 pg/m?®.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych pylu zawieszonego PM 2,5 wystepuje w
punkcie 0 wspotrzednych X =380 Y = 370 m i wynosi 28,704 ng/m®. Najwyzsza warto$¢ stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzegdnych X =450 Y =230 m, wynosi
0,4540 pg/m? i nie przekracza warto$ci dyspozycyjnej (Da-R)= 7 pg/m®.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych tlenkow azotu wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 49,7 pg/m®. Zerowa czesto$¢ przekroczen stezen
jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stgzen $redniorocznych wystgpuje w  punkcie
0 wspotrzednych X =450 Y =230 m, wynosi 2,770 pg/m® i nie przekracza wartosci
dyspozycyjnej (Da-R)= 19 pg/m?®.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych dwutlenku siarki wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 0,0 pg/m3, warto$é ta jest nizsza od 0,1*D1.
Zerowa czesto$¢  przekroczen stezen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢  stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X =450 Y =230 m, wynosi
0,002 pg/m?® i nie przekracza wartoéci dyspozycyjnej (Da-R)= 18 pg/m®.

Najwyzsza warto§¢ stezen jednogodzinnych tlenku wegla wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 10,6 pg/m3, warto$¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Zerowa czgstos¢ przekroczen stezen jednogodzinnych.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych amoniaku wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 0,0 pg/m3, warto$é ta jest nizsza od 0,1*D1.
Zerowa czestos¢ przekroczen stezen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzgdnych X =450 Y =230 m, wynosi
0,001 pg/m? i nie przekracza warto$ci dyspozycyjnej (Da-R)= 45 pg/m?.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych benzenu wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 0,00 pg/m3, warto$¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Zerowa czgsto$¢ przekroczen stezen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzgdnych X =450 Y =230 m, wynosi
0,0002 pg/m? i nie przekracza wartoéci dyspozycyjnej (Da-R)= 4,2 ng/m?3.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych otowiu wystepuje w  punkcie
0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 0,00 pg/m3, warto$¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Zerowa czestos¢ przekroczen stezen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzegdnych X =450 Y =230 m, wynosi
0,0000 pg/m? i nie przekracza wartosci dyspozycyjnej (Da-R)= 0,497 pg/m?,

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych weglowodoréw aromatycznych wystepuje w

punkcie 0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 0,9 ug/m® warto$¢ ta jest nizsza od



0,1*D1. Zerowa czesto$¢ przekroczen stgzen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stezen
sredniorocznych wystepuje w punkcie 0 wspotrzednych X =450 Y =230 m, wynosi
0,057 pg/m® i nie przekracza wartosci dyspozycyjnej (Da-R)= 38,7 pg/m®.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinnych weglowodoroéw alifatycznych wystepuje w
punkcie 0 wspotrzednych X =550 Y =450 m i wynosi 1,8 ug/m®, warto$¢ ta jest nizsza od
0,1*D1. Zerowa czgstos¢ przekroczen stezen jednogodzinnych. Najwyzsza warto$¢ stezen
$redniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X =450 Y =230 m, wynosi
0,106 ug/m? i nie przekracza wartoéci dyspozycyjnej (Da-R)= 900 pg/m?3.

Dodatkowo wykonano obliczenia stgzen emitowanych substancji na granicy terenu

kopalni. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 5.

Tabela 3 Zestawienie maksymalnych stezen substancji na granicy kopalni kruszywa ze ztoza Huta Chojno
ID1

wspolrzedne na
substancja rodzaj wyniku wynik granicy zakladu
X[m] | Y][m]
Stezenie maksymalne pg/m? 584,8 384,7 367,6
pyt PM-10 Stezenie $rednioroczne pg/m?® 8,698 4474 224.8
Czestos¢ przekroczen D1= 280 pg/m*, % 0,13 394,7 366,8
Stezenie maksymalne pg/m® 0,0 549,4 449,3
ditlenek siarki  [Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,002 4474 224,8
Czestos¢ przekroczen D1= 350 pg/m*, % 0,00 537,0 4592
Stezenie maksymalne pg/m? 51,1 549,4 4493
tlenki azotu Stezenie $rednioroczne pg/m® 2,911 4474 224,8
Czesto$é przekroczen D1= 200 pg/m® % 0,00 537,0 4592
Stezenie maksymalne pg/m? 10,9 549,4 4493
tlenek wegla Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,858 4474 224.8
Czesto$é przekroczen D1= 30000 pg/m®, % 0,00 537,0 459,2
Stezenie maksymalne pg/m? 0,0 549,4 4493
amoniak Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,001 447 .4 224,8
Czesto$é przekroczen D1= 400 pg/m® % 0,00 537,0 459,2
Stezenie maksymalne pg/m® 0,00 549,4 4493
benzen Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,0002 4474 224.8
Czesto$é przekroczen D1= 30 ug/m®, % 0,00 537,0 4592
Stezenie maksymalne pg/m? 0,00 549,4 4493
otow Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,0000 4474 224.8
Czesto$é przekroczen D1= 5 ug/m®, % 0,00 537,0 459,2
weglowodory Stqun@e rnaksymalne pg/m® \ 1,0 549,4 4493
aromatyczne Stezenie srednioroczne pg/m 0,059 4474 224,8
Czesto$é przekroczen D1= 1000 pg/m®, % 0,00 537,0 459,2
weglowodory Ste;ien@e maksymalne pg/m® 1,8 549,4 4493
alifatyczne Stezenie $rednioroczne pg/m?® 0,111 4474 224,8
Czestos¢ przekroczen D1= 3000 pg/ms, % 0,00 537,0 459,2
pyt zawieszony Stezenie maksymalne pg/m® 29,567 384,7 367,6
PM 2.5 Stezenie $rednioroczne pg/m® 0,4758 4474 224.8
' Czesto$¢ przekroczen - nie dotyczy, brak D1 - 537,0 459,2

Przeprowadzono takze obliczenia stezen analizowanych zanieczyszczen emitowanych do
powietrza atmosferycznego na poziomie najblizszej zabudowy zagrodowej znajdujacej si¢ w
obszarze zatozonego uktadu wspotrzgdnych przedstawionego na rysunku 1 (dz.ew. 146/6, 147/2,
145/3 i 104/1). Wyniki stezen zestawiono w tabeli nr 6.
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Tabela 4 Zestawienie maksymalnych stgzen substancji na wysokos$ci najblizszej zabudowy zlokalizowane;j
na dz.ew. 146/6, 147/2, 145/3 i 104/1

Nazwa zanieczvszczenia Stezenie maksymalne 1h ug/m?® Percentyl 99,8% ug/m® Stezenie srednioroczne, pg/m?
Y Z,m |Obliczone] D1 Z,m _[Obliczony| Dyspoz. Z,m |Obliczone] Da-R
zabudowa zagrodowa dz.ew. 146/6 X= 419 Y= 443
pyt PM-10 3 238,5 <280 - 0,00 < 0,2 3 1,204 <18
dwutlenek siarki 3 0,0 <350 - 0,00 < 0,274 3 0,000 <18
tlenki azotu 3 18,2 <200 - 0,00 <02 3 0,422 <19
tlenek wegla 3 5,1 < 30000 - 0,00 < 0,2 3 0,108 -
amoniak 3 0,0 <400 - 0,00 <02 3 0,000 <45
benzen 3 0,00 <30 - 0,00 <02 3 0,0000 <42
\weglowodory aromatyczne 3 0,00 <5 - 0,00 <02 3 0,0000 < 0,497
weglowodory alifatyczne 3 0,4 <1000 - 0,00 <02 3 0,008 <38,7
pyt zawieszony PM 2,5 3 0,7 < 3000 - 0,00 < 0,2 3 0,016 <900
zabudowa zagrodowa dz.ew. 147/2 X= 500 Y= 181
pyt PM-10 3 198,1 <280 - 0,00 < 0,2 3 1,828 <18
dwutlenek siarki 3 0,0 <350 - 0,00 < 0,274 3 0,000 <18
tlenki azotu 3 16,5 <200 - 0,00 <02 3 0,595 <19
tlenek wegla 3 49 < 30000 - 0,00 < 0,2 3 0,172 -
amoniak 3 0,0 <400 - 0,00 <02 3 0,000 <45
benzen 3 0,00 <30 - 0,00 <02 3 0,0000 <42
weglowodory aromatyczne 3 0,00 <5 - 0,00 < 0,2 3 0,0000 < 0,497
weglowodory alifatyczne 3 0,3 <1000 - 0,00 <0,2 3 0,012 <38,7
pyt zawieszony PM 2,5 3 0,6 < 3000 - 0,00 < 0,2 3 0,023 <900
zabudowa zagrodowa dz.ew. 145/4 X= 109 Y= 682
pyt PM-10 3 60,1 <280 - 0,00 < 0,2 3 0,194 <18
dwutlenek siarki 3 0,0 <350 - 0,00 < 0,274 3 0,000 <18
tlenki azotu 3 6,5 <200 - 0,00 <02 3 0,063 <19
tlenek wegla 3 1,9 < 30000 - 0,00 < 0,2 3 0,017 -
amoniak 3 0,0 <400 - 0,00 <02 3 0,000 <45
benzen 3 0,00 <30 - 0,00 <02 3 0,0000 <42
\weglowodory aromatyczne 3 0,00 <5 - 0,00 < 0,2 3 0,0000 < 0,497
weglowodory alifatyczne 3 0,1 <1000 - 0,00 <02 3 0,001 <38,7
pyt zawieszony PM 2,5 3 0,2 < 3000 - 0,00 < 0,2 3 0,002 <900
zabudowa zagrodowa dz.ew. 104/1 X= 429 Y= 765
pyt PM-10 3 62,6 <280 - 0,00 < 0,2 3 0,181 <18
dwutlenek siarki 3 0,0 <350 - 0,00 < 0,274 3 0,000 <18
tlenki azotu 3 74 <200 - 0,00 <02 3 0,060 <19
tlenek wegla 3 2,1 < 30000 - 0,00 <02 3 0,016 -
amoniak 3 0,0 <400 - 0,00 <02 3 0,000 <45
benzen 3 0,00 <30 - 0,00 <02 3 0,0000 <42
weglowodory aromatyczne 3 0,00 <5 - 0,00 <02 3 0,0000 <0,497
eglowodory alifatyczne 3 0,1 <1000 - 0,00 <02 3 0,001 <387
pyt zawieszony PM 2,5 3 0,3 <3000 - 0,00 <02 3 0,002 <900

Graficzng prezentacje wynikow obliczen zawieraja mapy izolinii poszczegdlnych
zanieczyszczen wykreslone na podktadzie mapy ewidencyjnej, w zataczniku 1. Wyniki obliczen

stezen substancji w sieci receptorow przedstawiono tylko w postaci elektroniczne;.

Zalacznik 1 SOPA — kopalnia kruszywa ze ztoza Huta Chojno ID1

Podsumowujac stwierdza si¢ iz emisja zanieczyszczen do powietrza w przypadku
eksploatacji kruszywa w kopalni ze ztoza Huta Chojno ID1 nie bedzie powodowac przekroczen
warto$ci odniesienia substancji w powietrzu okreSlonych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie wartosci odniesienia dla niektorych substancji
w powietrzu (Dz.U. 2010.16.87). Obliczona emisja jest takze mniejsza niz emisja graniczna,
ktora byla by przyczyna przekroczen wartosci dopuszczalnych oraz powodowala by
wystepowanie przekroczen dopuszczalnych wartosci 1-godzinowych z czgstotliwoscig wigksza
niz 0,2% czasu roku. St¢zenia analizowanych zanieczyszczen, zZ wyjatkiem PM10 i tlenkow
azotu, nie przekraczaja wartosci 10%D1. Zestawienie warto$ci emisji oraz emisji granicznej dla
przedmiotowej kopalni przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 5

Emisja graniczna zanieczyszczen do powietrza — z kopalni Kamionki Duze

PM 2,5

Czestosé 99,8 Wartos¢ Maksym. | Godzinowa | Stezenie Wartos¢ Emisja Roczna
Substancja przekroczen | percentyl dopuszcz. emisje_a em_isja Srednio- dyspozyc. | rzeczywista em_isja
D1 Soos (D1) rzeczywista | graniczna roczne (Da-R) graniczna
% ug/m?® ug/m?® kg/h kg/h ug/m?® ug/m?® Mg Mg
pyt PM-10 0,13 467,1 280 0,804 0,48 8,698 18 1,802 3,7
dwutlenek siarki 0,00 5,438E-6 350 0,0000626 4 0,002 18 0,0001752 1,55
tlenki azotu 0,00 8,7 200 0,0932 2,13 2,911 19 0,2609 1,7
tlenek wegla 0,00 2,4 30000 0,02514 316 0,858 0,0704 -
amoniak 0,00 1,630E-6 400 0,0000173 4,2 0,001 45 0,0000485 3,9
benzen 0,00 4,875E-7 30 0,00000518 0,32 0,0002 4,2 0,00001449 0,37
otow 0,00 3,743E-8 5 0,000000795 0,106 1,27E-8 0,497 0,000002224 0,087
weglowodory 0,00 02 1000 0,001862 10,6 0,059 38,7 0,00521 34
aromatyczne
weglowodory 0,00 0,3 3000 0,00348 32 0,111 900 0,00975 79
alifatyczne
pyt zawieszony - 2,412 0 0,0426 - 0,4758 7 0,0969 1,43

Istotne warunki srodowiskowe dotyczace dotrzymania warto$ci odniesienia pytow w powietrzu:

o realizacja przesiewania wilgotnego kruszywa,

0 wyposazenie przesiewacza w kruszywa w dysze zraszajagce w przypadku przesiewania

urobku suchego,

a w celu redukcji unosu pytow z drogi wywozu kruszywa droge nalezy utwardzi¢ np.

ptytami betonowymi lub zwilza¢ droge nieutwardzona.

Na podstawie analizy st¢zen pozostatych substancji (SO2, NOx, CO, NHs, benzen, otow,

weglowodory) stwierdza si¢ ze nie jest wymagane stosowanie dodatkowych rozwigzan

redukujacych poziom emisji (stezenia < 0,1D1).

Metodyka obliczen

Do prognozowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, z

graficzng prezentacja wynikow obliczen zastosowano pakiet programéw "OPERAT FB" wersja

8.10.0.0. Program posiada atest Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie nr BA/147/96,

spelnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010 r. w sprawie

wartosci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. 2010.16.87), pozwala na

wykonanie petlnego zakresu obliczen stanu zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego , tj.

min.:

0 obliczenie stgzen 1-godzinnych,

o jednoczesne obliczanie czgsto$ci przekraczania dopuszczalnych stezen 1-godzinnych i

percentyli,

a obliczenie procentowych udziatdéw emitorow i tta w stezeniach zanieczyszczen gazowych

1 opadzie pytu,

o rozmieszczenie punktow obliczeniowych w siatce prostokatnej lub na osi liczbowej

0 zadanym kierunku,

0 obliczenie st¢zen maksymalnych i §redniorocznych oraz warunkow ich wystepowania dla

zrédet punktowych, linowych i powierzchniowych.
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Obliczenia st¢zen zanieczyszczen wykonano dla poziomu terenu. Zgodnie z metodyka
obliczen zawartag w rozporzadzeniu z 26 stycznia 2010 r., stezenie substancji gazowej w punkcie

0 wspotrzednych Xp, Yp na powierzchni terenu oblicza si¢ wedtug wzoru:

E y2 H 2
Sy = g exp(— 57 ]exp(— = J -1000 [ug/m’]

7-u-o, -0, Y z

S — stezenie substancji w punkcie o wspotrzednych X, y, z, [ug/m?],

E — maksymalna emisja substancji gazowej [mg/s],

u — $rednia predkosc wiatru [m/s],

oy — wspotczynnik poziomej dyfuzji atmosferycznej [m],

oz — wspolczynnik pionowej dyfuzji atmosferycznej [m],

y — sktadowa odleglo$ci emitora od punktu, dla ktérego dokonuje si¢ obliczen [m],
H — efektywna wysokos¢ emitora [m],

exp — podstawa logarytmu naturalnego.

Wykonano obliczenia rozkladu maksymalnych stezen substancji w powietrzu
usrednionych dla 1 godziny i roku, z uwzglednieniem statystyki warunkow meteorologicznych,
aby sprawdzi¢, czy w kazdym punkcie na powierzchni terenu zostat spelniony warunek:

Smm<D1

Smm - najwyzsze ze stezeh maksymalnych w powietrzu [ug/m?],
D1 - warto$¢ odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalny poziom substancji

W powietrzu usrednione dla 1 godziny,

Warto§¢ odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalne poziomy substancji
W powietrzu uwaza si¢ za dotrzymane, jezeli czgsto$¢ przekraczania wartosci D1 przez stezenia
usrednione dla 1 godziny jest nie wieksze niz 0,274% czasu w roku w przypadku dwutlenku
siarki, a 0,2% czasu w roku dla pozostatych substancji.

W obliczeniach wykorzystano roczng réze wiatrow opracowang dla stacji meteorologiczne;j

w Toruniu. Zastosowang roz¢ wiatroOw przedstawiono na rysunku ponize;.

N

N

SV

s — mer

Rys. 2 Roczna rdza wiatrow dla stacji meteorologicznej w Toruniu
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W celu wykonania obliczen modelowych na podktadzie mapy ewidencyjnej w skali 1:5000
zatozono ortogonalny uktad wspotrzednych zawierajacy siatke receptoréw o wymiarach 800 x
800 m i skoku siatki 10 x 10 m. Obliczenia na granicy kopalni wykonano w siatce o skoku 10 m.

Jako zrodlo emisji przyjeto caly teren kopalni — emitor powierzchniowy. Przyjeto staly
wspotczynnik aerodynamicznej szorstkosci terenu zo = 0,00565 obliczony na podstawie pokrycia
terenu w promieniu 50h od najwyzszego emitora. Pokrycie terenu w promieniu 50h najwyzszego

emitora (przesiewacz o wysokosci ramion 3 m) przedstawiono na rysunku 3.

Rys. 3 Okrag o promieniu 50h najwyzszego emitora nr E-3 (150 m), 1 — pola uprawne (kolor biaty, teren kopalni
kolor szary), 2 — zabudowa zagrodowa, 3- zarosla

Sredni wspotczynnik aerodynamicznej szorstkosci terenu dla rozpatrywanego obszaru,
wskazanego na rys. 3, wyznaczono jako $rednig wazong bioragca pod uwage pokrycie terenu
terenami rolniczymi: pola, pastwiska Zestawienie udzialow poszczegdlnych terenéw wraz ze

wskazaniem obliczonego $sredniego wspotczynnika zo przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 6 Zestawienie pokrycia terenu i wspotczynnikow aerodynamicznej szorstkosci terenu
. . . 9 aerodynamiczna
l.p. opis strefy powierzchnia [m?] szorstkosé terenu [m]
1 [zwarta zabudowa wiejska 517 0,5
2 |sady, zarosla, zagajniki 3 506 0,4
pola uprawne 66 663 0,035
3 suma/srednia 70 686 0,0565
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Tlo zanieczyszczen powietrza przyjeto na podstawie pisma GIOS, Departament Monitoringu
Srodowiska, RWMS w Bydgoszczy znak DMS-BY.731.1.500.2022.KH z dnia 22.12.2022 r.

Obliczenia wielkoS$ci emisji ze spalania paliw w pojazdach

Obliczenia emisji zanieczyszczen, ktorych zrodlem jest spalanie paliw w pojazdach
wykonano programem komputerowym OPERAT FB, modut ,samochody”. Program do
obliczenia emisji zrodet transportu drogowego stosuje metodyke EMEP/Corinair Group 7: Road
transport, opublikowang w 2007 r. wykorzystang m.in. w programie COPERT IV.

Metodyka moze by¢ wykorzystana do prognozowania emisji zanieczyszczen dla roznych
przypadkéw obliczeniowych, dotyczacych: sieci drdg, obszardw zurbanizowanych jak i

pojedynczych drég.

Emisje pochodzace z ruchu drogowego dzieli si¢ na trzy grupy:

1. Emisja goraca (hot emission)- pochodzi od pojazdow bedacych w ruchu, silnik jest

woOweczas rozgrzany i stad nazwa goraca.

2. Emisja zimna (cold-start emission) - pojawia si¢ przy rozruchu silnika, kiedy silnik jest

jeszcze zimny i stad nazwa zimna.

3. Emisja parowania (fuel evaporation) - pojawia si¢ w trakcie eksploatacji pojazdow, w

procesie parowania z uktadu paliwowego.

W przeciwienstwie do emisji parowania dwie pierwsze emisje sa uwalniane w procesie
spalania. Wszystkie wymienione emisje zalezg od klasy pojazdow, pojemnosci silnikéw oraz od
rodzaju paliwa. Jednak ze wzgledu na brak wszystkich mozliwych danych, niektore wartosci
przyjeto w programie jako domyslne.

Klasyfikacja pojazdéw jest zgodna z nastepujacym podziatem przyjetym przez UN - ECE
(United Nations Economic Commission for Europe):

A) samochody osobowe

B) samochody dostawcze (lekkie samochody cigzarowe o masie do 3,5 t)

C) samochody ci¢zarowe

D) autobusy miejskie i autokary

E) motocykle i motorowery.

Dodatkowo pojazdy podzielono ze wzgledu na wiek, pojemnos¢ i technologie wykonania
silnika. Technologia silnikow jest zwigzana z latami produkcji pojazdéow 1 europejskimi
normami emisyjnymi EURO. Wprowadzone kategorie pojazdow uwzgledniaja: ciezar pojazdu,
rodzaj paliwa, rodzaj silnika, pojemnos¢ silnika (dla benzyn oraz dla oleju napgdowego).

W programie mozna okresli¢ wielko$¢ emisji nastgpujacych substancji zanieczyszczajacych

powietrze wyodrgbnionych w czterech grupach:
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Q grupa 1: CO, NOx, NO, NO2, VOC, CH4, NMVOC, PM - zanieczyszczenia, dla ktérych
w obliczeniach stosuje si¢ specyficzne parametry emisji i rézne sytuacje na drodze, przy
réznym stanie silnika.
Q grupa 2: CO2, SOz, metale cigzkie (Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Se, Zn) - zanieczyszczenia,
ktorych wielko$¢ emisji jest proporcjonalna do zuzycia paliwa.
Q grupa 3: NHs, N20 - zanieczyszczenia, dla ktorych stosuje si¢ uproszczone obliczenia
ze wzgledu na brak szczegotowych danych.
Q grupa 4:weglowodory alifatyczne 1 aromatyczne- zwiazki nalezace do grupy
niemetanowych lotnych substancji organicznych NMVOC.
Caltkowita emisja jest obliczana jako suma ww. rodzajow emisji:
EtoraL = EHoT + EcoLb + Eevar
ErotaL - emisja catkowita wszystkich substancji
Enot - emisja podczas normalnej pracy silnika (emisja goraca)
EcoLpb - emisja podczas rozruchu silnika (emisja zimna)
Eevar - emisja parowania paliwa - odnosi si¢ tylko do niemetanowych lotnych substancji

organicznych NMVOC z pojazdoéw zasilanych benzyna

Emisja w duzym stopniu zalezy od sposobu poruszania si¢ pojazdéw po drodze i manewrow
wykonywanych na niej. W zwiagzku z tym w metodyce wyrdzniono trzy rodzaje drog, na ktorych
ruch moze odbywac si¢ w sposob typowy :

« drogi miejskie (urban),

o drogi zamiejskie (rural)

e autostrady i drogi ekspresowe (highway).
Rodzaj drogi ma wptyw na wczesniej opisane emisje.

W modelu przyjeto, ze emisje gorace zalezg przede wszystkim od $redniej dlugosci
podrozy pojazdow w roku, od sredniej predkosci pojazdow, od procentowego rozktadu podrozy
dla poszczegélnych rodzajow drog oraz od danych technicznych pojazdow (takich jak: wiek,
rodzaj silnika 1 masa dopuszczalna pojazdow). Procedura obliczania substancji

zanieczyszczajacej z emisji goracej jest oparta na zaleznosci:

Emisja w okresie czasu [g] = wspotczynnik emisji [g/km] x liczba pojazdow [P] x przebieg na

pojazd w analizowanym okresie czasu [km/P]

Poszczegoélne wspotczynniki emisji, liczba pojazdow, przebieg pojazdu sa wprowadzone dla
kazdej klasy pojazdu.
Emisje zimne dotycza wszystkich kategorii pojazdéw oraz rodzajow paliwa, ale nie

uwzgledniaja wieku pojazdow. Emisje zimne zalezag przede wszystkim od temperatury
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otoczenia: Im nizsza temperatura, tym wigksza jest emisja spalin. Stad wprowadzono
wspotczynnik B uwzgledniajacego Srednig miesieczng temperature. Emisja zimna wystepuje w
roznym stopniu dla réznych kategorii pojazddéw, ale poniewaz samochody osobowe maja duzy
udzial w strukturze rodzajowej pojazdow przyjeto emisje wszystkich pojazdow jak dla pojazdow
osobowych. W obliczeniach emisji zimnych zatozono, ze stanowig one nadwyzke nad emisjami,
ktore pojawiaja si¢ w przypadku emisji goracej. Emisje zimng oblicza si¢ tylko w przypadku
drég miejskich wg ponizszego wzoru:
Ecowp,ij= Bij- Nj- mj- eHor,ij - (€“C-P/e"°T}i;- 1) [g/km]

gdzie:

nn nin
1

EcoLb,ij - roczna emisja zimna dla danej substancji "i" w zaleznos$ci od kategorii pojazdow "
Bij - parametr zalezny od temperatury oraz od $redniej dlugosci podrozy w zaleznosci od
kategorii pojazdow "j",

nn

Nj - liczba pojazdéw kategorii "

nan

mj - roczny przebieg pojazdow kategorii "j
gCOLD/eHOT _ stosunek emisji zimnej do emisji goracej; zalezy od temperatury otoczenia i
substancji zanieczyszczajacej dla danej substancji "i" w zaleznosci od kategorii pojazdow "j".
Emisj¢ parowania lotnych substancji organicznych mozna podzieli¢ na:
a) emisj¢ dzienng,
b) emisje podczas parowania z wytaczonego, goracego silnika,
C) straty w trakcie jazdy,
Emisje dzienne wynikaja ze wzrostu temperatury otoczenia w okresie dnia i s3 szczegdlnie
nadmierne w okresie letnim. W wyniku zmiany temperatury wzrasta ciSnienie w zbiorniku 1
dzieki urzadzeniu odpowietrzajacemu, pary emisji VOC wydostaja si¢ na zewnatrz pojazdu, do
atmosfery. Gdy rozgrzany silnik jest wytaczony, ciepto z niego i z systemu wydechowego
podwyzsza temperature¢ paliwa co powoduje parowanie, zwlaszcza w gazniku. W trakcie jazdy
glowne straty paliwa wystepuja podczas wysokich temperatur otoczenia. Wszystkie trzy typy
emisji parowania sg silnie uzaleznione od rodzaju paliwa, bezwzglednej temperatury zewnetrzne;j
i jej zmian oraz od charakterystyki pojazdu. W programie do obliczania emisji parowania jest
stosowana metodyka wg ponizszego wzoru:
Evoc = Ds * Nj - (HS; + eqj + RL;)
gdzie:
Evoc - roczna emisja parowania VOC (g)
Ds - liczba dni w danym roku
Nj - liczba pojazdéw danej kategorii "j"
HS;j - $redni wspotczynnik emisji zwigzany z parowaniem silnika pojazdow danej kategorii

(g/dzien)
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edj - Sredni wspoOlczynnik emisji zwigzany z dzienng emisja pojazdow danej kategorii
(9/dzien)
RL; - srednie dzienne straty w trakcie jazdy dla danej kategorii pojazdow (g/day)
oraz
HSj=x-{c-[p - eshotc + (L —p) - eswarmc] + (1 —C) * €shotfi}
RLj=x-{c-[p-erhotc+ (1 —p) - erwarmc] + (1 —C) * €rhotfi}
gdzie:

X - liczba podrozy w ciagu dnia, $rednia w skali roku - wyraza ja wzor: x = Mj/365*luip

¢ - utamek samochodéw z gaznikiem

p - udzial podrozy zakonczonych z "goracym" silnikiem (zalezy od $redniej miesigcznej
temperatury)

shotc - wspotczynnik emisji goracych par dla pojazdow wyposazonych w gaznik (zalezy od
ci$nienia RVP oraz od $redniej miesi¢cznej temperatury),

eswarmc - wspotczynnik emisji "zimnych" lub "cieptych" par dla pojazdow wyposazonych w
gaznik (zalezy od cisnienia RVP oraz od $redniej miesigcznej temperatury),

Eshotfi - wspoOlczynnik emisji goracych par dla pojazdéw z uktadem wtryskowym (zalezy od
ci$nienia RVP oraz od $redniej miesi¢cznej temperatury),

erhotc - Sredni wspdtczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdow wyposazonych w
gaznik - silniki "gorace" (zalezy od cisnienia RVP oraz od $redniej miesi¢cznej
temperatury),

erwarmc - $redni wspotczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdow wyposazonych w
gaznik - silniki "ciepte" (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej miesigcznej
temperatury),

erhotfi - $redni wspdtczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdéw z ukladem
wtryskowym - silniki "gorace" (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej miesi¢czne;j
temperatury).

Wspotczynniki es | er sg stabelaryzowane, zaleza od rodzaju pojazdu i $redniej temperatury w

okresie emisji. Srednia liczba podrozy w ciggu dnia (trips/day) jest wpisywania w oknie opcji

programu, dla UE wynosi ok. 5.

Obliczanie emisji z pojazdéw ciezarowych

W przypadku pojazdéw cigzarowych i autobuséw program stosuje rézne wzory na
emisj¢ w zalezno$ci od stopnia pochylenia drogi i stopnia zatadowania samochodow. Stopien
zatadowania jest okreslany szacunkowo - dost¢pny jest zatadunek 0% - bez tadunku, 50 % -

zatadowany w potowie 1 100 % - pelne zatadowanie.
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