Zanieczyszczenia emitowane do powietrza z terenu kopalni

W przypadku planowanego do realizacji przedsigwzigcia tj. wydobycia kruszyw ze
zloza w m. Stgpowo, emisje zanieczyszczen do powietrza beda pochodzi¢ glownie ze zrodet
ruchomych co obejmuje emisje wynikajaca ze spalania oleju napedowego przez Srodki
transportu oraz sprzet przeznaczony do prac na terenie kopalni.

Na terenie kopalni bedzie pracowaé cigzki sprzet:

0 fadowarka L34
O koparka ggsienicowa Warynski
O cigzaréwki transportowe (5 kursow/dobe)

Przewidywany ruch pojazdow na terenie zloza b¢dzie obejmowat pojazdy wymienione
wyzej oraz dojezdzajace ciezarowki odbiorcéw kruszyw, maksymalnie 1 cigzaroéwka w ciagu
godziny (ogoétem 5 w ciggu doby). Manewrujace na terenie zloza pojazdy/maszyny nie beda
zrodtem przekraczania dopuszczalnych wartosci st¢zen zanieczyszczen w powietrzu. W celu
obliczenia emisji przyjeto iz pracujgce w granicach zloza pojazdy zaliczajg si¢ do grupy
ciezki pojazdow (HDV — heavy duty vehicles). Ladowarke i koparke zaliczono do pojazdow
0 masie do 28 Mg (wyprodukowanych przed rokiem 1999), samochody ci¢zarowe zaliczono
do pojazdow o masie 20-26 Mg (Euro 2). Przyjeto, iz godzinowa réwnoczesno$¢ pracy
obejmuje zamiennie tadowarke lub koparke oraz rownolegle 1 ciezarowke. Zalozono czas
pracy w kopalni 8 h w ciggu pory dnia (5 dni roboczych w tygodniu, brak wydobycia w
grudniu, styczniu i lutym).

Przyjeto godzinowy udziat pracy poszczegdlnych pojazdow, w obrebie terenu
wydobycia, na poziomie: tadowarka/koparka 90% i samochody transportowe 10%. 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 napedowego przedstawiono w

tabeli 1.



Tabela 1

716z w m. Stepowo

Obliczona, taczna emisja zanieczyszczen emitowanych z pojazdow pracujacych w granicach

emisja goraca emisja emisja misja laczna
substancja EJHOTg Mg 7| zimna, odparowania, | © llijlg/?:lf ’
(metale kg) (Eﬁ;?e'\sg) (izgie'\ﬂg) (metale kg)
CO 0,01991 - - 0,01991
NOy 0,0615 - - 0,0615
LZO 0,00836 - - 0,00836
pyt ogdtem 0,00355 - - 0,00355
CH, 0,0002152 - - 0,0002152
NH, 0,00000817 - - 0,00000817
N,O ] - - -
NMVOC(NMLZO) 0,00815 - - 0,00815
CO, 5,49 - - 5,49
SO, 0,0001749 - - 0,0001749
kadm 0,00001749 - - 0,00001749
miedz 0,002974 - - 0,002974
chrom 0,0000875 - - 0,0000875
nikiel 0,0001225 - - 0,0001225
selen 0,00001749 - - 0,00001749
cynk 0,001749 - - 0,001749
NO 0,0547 - - 0,0547
NO, 0,00676 - - 0,00676
‘("t’gl‘r’n“éi’;"uﬁy alifatyezne | 6 50384 : . 0,00384
Weglowodory 0,002051 - - 0,002051
aromatyczne ’ ’
benzen 0,0000057 - - 0,0000057

Oprécz emisji zanieczyszczen ze spalania oleju napedowego z terenu wydobycia
zachodzi¢ bedzie emisja pylow zwigzana z odspajaniem kruszywa.

Emisja pylu zwigzana jest z najdrobniejszymi frakcjami (pylastymi) wydobywanego
kruszywa. Dane w zakresie skladu frakcyjnego kruszywa wskazuja, iz najmniejsza frakcja
pylasta stanowi $rednio 2%. W celu obliczenia unosu pylu PM10, zalozono iz udziat
mineralnych czastek o Srednicy mniejszej rownej 10 pm stanowi 0,2% najmniejszej frakcji
granulometrycznej tj. frakcji pylastej. Unos pytu z procesu odspajania kruszywa, zwlaszcza
wilgotnego jest marginalny (przyjeto unos 5% frakcji < 10 um). W zwiazku z tym, ze juz 3 m

ppt zalega zwierciadlo wody, wydobycie odbywac¢ si¢ bedzie spod lustra wody, a emisja pylu



z odspajania kruszywa w takim przypadku nie wystepuje (roczng emisj¢ pytu zredukowano
zatem 0 40%).
Obliczona emisja pylu PM10 obliczona dla czasu pracy max 8 h/d, 5 dni w tygodniu

(40 tygodni — 280 dni roboczych), maksymalnego dziennego wydobycia na poziomie do
140 Mg oraz rocznego wydobycia do 20 000 m* (~38160 Mg) kruszywa jest nastepujaca:

O emisja roczna PM10:
odspajanie kruszywa: 38160 x 0,02 x 0,2 x 0,01 x 0,05 x 0,6 =0,046 Mg/rok

Q emisja godzinowa PM10:
odspajanie kruszywa: (140/8) x 0,02 x 0,2 x 0,01 x 0,05 x 1000 = 0,035 kg/h

Wyzej opisane emisje z procesu spalania oleju napedowego w silnikach pojazdow oraz
emisja pylu z wydobycia kruszywa stanowig emisje niezorganizowane. W celu wykonania

obliczen st¢zen zanieczyszczen przyjeto jeden emitor w postaci catego terenu wydobycia.

Laczng emisj¢ substancji, dla ktorych okreslono wartosci odniesienia, w ujeciu

rocznym oraz godzinowym zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2 Zestawienie tacznej emis;ji substancji, dla ktorych okre§lono wartosci odniesienia
nazwa zanieczyszczenia emisja maksymalna [kg/h] emisja roczna [Mg/rok]

pyt ogdtem 0,0366 0,0496
dwutlenek siarki 0,0000781 0,0001749
tlenki azotu 0,02744 0,0615
tlenek wegla 0,00889 0,01991
weglowodory aromatyczne 0,000916 0,002051
weglowodory alifatyczne 0,001712 0,00384
amoniak 3,65E-6 8,17E-6
benzen 2,55E-6 5,70E-6
otow 0 0




Oddzialywanie na jakoS$¢ powietrza, skutki emisji na terenach sasiednich

W zwigzku z przeprowadzonymi obliczeniami stwierdzono, ze emisje pytlu oraz
zanieczyszczen wytwarzanych w procesie spalania oleju napedowego w pojazdach
roboczych, poza terenem kopalni kruszywa, nie spowoduja przekroczen wartosci odniesienia
tych substancji w powietrzu. Warto$¢ odniesienia substancji w powietrzu lub dopuszczalne
poziomy substancji w powietrzu uwaza si¢ za dotrzymane, jezeli czgsto$¢ przekraczania
warto$ci D1 przez st¢zenia 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 wartoSci stgzen w sieci receptorow, poza granicami
kopalni kruszywa, substancji dla ktorych okreslono wartosci odniesienia, przedstawiono
w tabeli 8.

Wymienione w tabeli 8 wspotrzedne nawigzujg do lokalnie zalozonego, ortogonalnego
uktadu X, Y , ktorego orientacyjny uktad przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1 Uktad wspotrzednych dla obliczen zanieczyszczen powietrza w rejonie kopalni kruszyw w m. Stepowo,
niebieska linia — granica dziatek kopalni, czerwona linia — teren projektowanej eksploatacji ztoza



Tabela 3 Wryniki obliczen stezen $redniorocznych i maksymalnych zanieczyszczen poza terenem
projektowanej kopalni kruszywa w m. Stepowo

X X Y
parametr wartos¢ Im] Im]
pyt PM10
stezenie maksymalne [pg/m’] 6,892 720 380
stezenie $rednioroczne [pug/m’] 0,0935 460 360
czgst. przekrocz. D1= 280 [pug/m°], % 0,00 - -
tlenki azotu NOy
Stezenie maksymalne pg/m° 10,338 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m° 0,2320 460 360
Czest. przekrocz. D1= 200 pg/m°, % 0,00 - -
ditlenek siarki SO,
Stezenie maksymalne pg/m° 0,029 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m° 0,0007 460 360
Czest. przekrocz. D1= 350 pg/m°, % 0,00 - -
tlenek wegla CO
Stezenie maksymalne pg/m° 3,349 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m° 0,0751 460 360
Czgst. przekrocz. D1= 30000 pg/m>, % 0,00 - -
amoniak
Stezenie maksymalne pg/m° 0,001 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m° 0,0000 460 360
Czest. przekrocz. D1= 400 pg/m°, % 0,00 - -
benzen
Stezenie maksymalne pg/m’ 0,001 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m’ 0,0000 460 360
Czest. przekrocz. D1= 30 pg/m°, % 0,00 - -
weglowodory aromatyczne
Stezenie maksymalne pg/m’ 0,345 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m’ 0,0077 460 360
Czest. przekrocz. D1= 1000 pg/m°, % 0,00 - -
weglowodory alifatyczne
Stezenie maksymalne pg/m’ 0,645 720 380
Stezenie $rednioroczne pg/m’ 0,0145 460 360
Czest. przekrocz. D1= 3000 pg/mg, % 0,00 - -

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinowych pylu PM-10 wystepuje w punkcie
0 wspolrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 6,892 pg/m®, wartos¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Nie stwierdzono zadnych przekroczen stezen jednogodzinowych. Czgsto$¢ przekroczen= 0 %.
Najwyzsza wartos$¢ stezen Sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X = 460
Y =360 m, wynosi 0,0935 pg/m? i nie przekracza wartoci dyspozycyijnej (Da-R)= 36 pg/m°.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinowych tlenkéw azotu wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =720 Y =380 m i wynosi 10,338 pg/m°, warto$¢ ta jest nizsza od
0,1*D1. Nie stwierdzono zadnych przekroczen stezen jednogodzinowych. Czestosé

przekroczen= 0 %. Najwyzsza warto$¢ stezen S$redniorocznych wystepuje w punkcie




0 wspolrzednych X =460 Y =360 m, wynosi 0,2320 pg/m® i nie przekracza wartosci
dyspozycyijnej (Ds-R)= 27 pg/m®.

Najwyzsza wartos$¢ stezen jednogodzinowych dwutlenku siarki wystepuje w punkcie
0 wspolrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 0,029 pg/m®, wartos¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Nie stwierdzono zadnych przekroczen st¢zen jednogodzinowych. Czgstos$¢ przekroczen= 0 %.
Najwyzsza warto$¢ stezen sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X = 460
Y =360 m, wynosi 0,0007 pg/m® i nie przekracza wartoéci dyspozycyijnej (Da-R)= 18 pg/m’.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinowych tlenku wegla wystepuje w punkcie
0 wspolrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 3,349 pg/m’, wartos¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Nie stwierdzono zadnych przekroczen stezen jednogodzinowych. Czestos¢ przekroczen= 0 %.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinowych amoniaku wystepuje w punkcie
0 wspolrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 0,001 pg/m®, wartos¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Nie stwierdzono zadnych przekroczen stezen jednogodzinowych. Czgstos¢ przekroczen= 0 %.
Najwyzsza warto$¢ stezen $redniorocznych wystepuje w punkcie o wspotrzednych X = 460
Y =360 m, wynosi 0,0000 pg/m® i nie przekracza wartosci dyspozycyjnej (Da-R)= 45 pg/m’.

Najwyzsza wartos¢ stezen jednogodzinowych benzenu wystepuje w punkcie
0 wspoltrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 0,001 pg/m®, warto¢ ta jest nizsza od 0,1*D1.
Nie stwierdzono zadnych przekroczen stezen jednogodzinowych. Czgstos¢ przekroczen= 0 %.
Najwyzsza warto$¢ stezen sredniorocznych wystepuje w punkcie o wspdtrzednych X = 460
Y =360 m, wynosi 0,0000 pg/m3 i nie przekracza wartosci dyspozycyjnej (Ds-R)= 4,5 ug/ms.

Najwyzsza warto$¢ stezen jednogodzinowych weglowodorow aromatycznych
wystepuje w punkcie o wspotrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 0,345 pg/m°®, warto§¢ ta
jest nizsza od 0,1*D1. Nie stwierdzono zadnych przekroczen st¢zen jednogodzinowych.
Czestos¢ przekroczen= 0 %. Najwyzsza wartos$¢ stgzen Sredniorocznych wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =460 Y =360 m, wynosi 0,0077 pg/m® i nie przekracza wartosci
dyspozycyjnej (Ds-R)= 38,7 pg/m’.

Najwyzsza wartos¢ stezen jednogodzinowych weglowodorow alifatycznych wystepuje
w punkcie 0 wspotrzednych X = 720 Y = 380 m i wynosi 0,645 pg/m®, warto$é ta jest nizsza
od 0,1*D1. Nie stwierdzono zadnych przekroczen st¢zen jednogodzinowych. Czgstosé
przekroczen= 0 %. Najwyzsza warto$¢ stgzen S$redniorocznych wystepuje w punkcie
0 wspotrzednych X =460 Y =360 m, wynosi 0,0145 ug/m3 1 nie przekracza wartosci
dyspozycyijnej (Ds-R)= 900 pg/m°.

Graficzng prezentacje wynikéw obliczen zawieraja mapy izolinii poszczegdlnych
zanieczyszczen wykreslone na podkiadzie w postaci fragmentu mapy topograficznej,
w zalaczniku X.

Podsumowujac stwierdza si¢ iz emisja zanieczyszczen do powietrza w przypadku

eksploatacji kruszywa w kopalni w m. Stepowo nie bedzie powodowac przekroczen wartosci



odniesienia substancji w powietrzu okre§lonych 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 znacznie mniejsza niz emisja
graniczna, ktora byla by przyczyng przekroczen wartosci dopuszczalnych oraz powodowala
by wystgpowanie przekroczen dopuszczalnych wartosci 1-godzinowych z czestotliwoscia
wicksza niz 0,2% czasu roku. Zestawienie wartosci emisji oraz emisji granicznej dla

przedmiotowej kopalni kruszyw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3 Emisja graniczna zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego

maksymalne warto$¢ maks. emisja emisja stezenie wartosé emisja emisja

substancja stez. 1 godz. | dopuszcz. | rzeczywista | graniczna $rednior. | dopuszcz. [rzeczywista| graniczna
ug/m® pg/m® kg/h kg/h pg/m® pg/m® Mg Mg

pyt PM-10 6,892 280 0,0366 1,486 0,0935 36 0,0496 19,08
dwutlenek siarki 0,029 350 7,81E-5 0,929 0,0007 18 0,0001749 4,77
tlenki azotu 10,338 200 0,02744 0,531 0,2320 27 0,0615 7,16
tlenek wegla 3,349 30000 0,00889 79,6 0,0751 - 0,01991 -
amoniak 0,001 400 3,65E-6 1,062 0,0000 45 8,17E-6 11,93
benzen 0,001 30 2,55E-6 0,0796 0,0000 45 5,70E-6 1,193
weglowodory 0,345 1000 0,000016 | 2,654 0,0077 38,7 | 0002051 | 10,26
aromatyczne
weglowodory 0,645 3000 0,001712 7,96 0,0145 900 0,00384 | 2385
alifatyczne
Metodyka obliczen

Do prognozowania rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen powietrza atmosferycznego, z
graficzng prezentacja wynikoOw obliczen zastosowano pakiet programoéw "OPERAT FB"
wersja 5.0.1.. Program posiada atest Instytutu Ochrony Srodowiska w Warszawie nr
BA/147/96, spetnia wymagania Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 26 stycznia 2010
r. w sprawie wartos$ci odniesienia dla niektorych substancji w powietrzu (Dz.U. 2010.16.87),
pozwala na wykonanie pelnego zakresu obliczen stanu zanieczySzCzenia powietrza
atmosferycznego , tj. min.:

o obliczenie st¢zen 1-godzinnych,

0 jednoczesne obliczanie czestosci przekraczania dopuszczalnych stezen 1-godzinnych i

percentyli,

a obliczenie procentowych udzialdow emitorow i tla w stezeniach zanieczyszczen

gazowych i opadzie pytu,

o rozmieszczenie punktow obliczeniowych w siatce prostokatnej lub na osi liczbowe;j

o zadanym kierunku,
0 obliczenie stgzen maksymalnych i $redniorocznych oraz warunkow ich wystepowania

dla zrédet punktowych, linowych i powierzchniowych.



Obliczenia stgzen zanieczyszczen wykonano dla poziomu terenu. Zgodnie z metodyka
obliczen zawarta w rozporzadzeniu z 26 stycznia 2010 r., st¢zenie substancji gazowe]

w punkcie 0 wspotrzednych X, Y, na powierzchni terenu oblicza si¢ wedlug wzoru:

E 2 H2
S o =— 9 apl—Y |exo| - 11000 [pg/m®
Xy xp( 205] xp( 203J [ng/m’]

T-uo, o,

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 — wspolczynnik poziomej dyfuzji atmosferycznej [m],

o; — wspoOtczynnik pionowej dyfuzji atmosferycznej [m],

y — skfadowa odleglosci emitora od punktu, dla ktorego dokonuje si¢ obliczen [m],
H — efektywna wysoko$¢ emitora [m],

exp — podstawa logarytmu naturalnego.

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

S mm< D1
Smm - najwyzsze ze stezet maksymalnych w powietrzu [pug/m?],
D; - 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 czegsto$¢ przekraczania wartosci Dy 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.
W obliczeniach wykorzystano roczng ro6z¢ wiatrow opracowang dla stacji

meteorologicznej w Toruniu. Zastosowang r6z¢ wiatroOw przedstawiono na rySunku ponize;.
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Rys. 2 Roczna roza wiatrow dla stacji meteorologicznej w Toruniu

W celu wykonania obliczen modelowych na podktadzie mapy topograficznej zatoZzono
ortogonalny uktad wspétrzgdnych zawierajacy siatke receptorow o wymiarach 900 x 900 m
i skoku siatki 20 x 20 m. Wykorzystano skan 200 DPI mapy w skali 1:5000. Jako Zrodio

emisji przyjeto caly teren kopalni — emitor powierzchniowy.

Obliczenia wielko$ci emisji ze spalania paliw w pojazdach

Obliczenia emisji zanieczyszczen, ktoérych 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 programiec COPERT IV.

Metodyka moze by¢é wykorzystana do prognozowania emisji zanieczyszczen dla
roznych przypadkow obliczeniowych, dotyczacych: sieci drég, obszarow zurbanizowanych

jak 1 pojedynczych drog.

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

1. Emisja goraca (hot emission)- pochodzi od pojazdéw bedacych w ruchu, silnik jest
woOwczas 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 s3 uwalniane w procesie

spalania. Wszystkie wymienione emisje zaleza od klasy pojazdéw, pojemnosci silnikow oraz



od rodzaju paliwa. Jednak ze wzgledu na brak wszystkich mozliwych danych, niektore
wartosci przyjeto w programie jako domysine.

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

A) samochody osobowe

B) samochody dostawcze (lekkie samochody ci¢zarowe o masie do 3,5 t)

C) samochody cigzarowe

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 pojazdéw 1 europejskimi
normami emisyjnymi EURO. Wprowadzone kategorie pojazdow uwzgledniaja: ciezar
pojazdu, rodzaj paliwa, rodzaj silnika, pojemno$¢ silnika (dla benzyn oraz dla oleju
napedowego).

W  programie mozna okresli¢ wielkos¢ emisji  nastepujacych  substancji
zanieczyszczajacych powietrze wyodrebnionych w czterech grupach:

Q grupa 1: CO, NOy, NO, NO,, VOC, CH4, NMVOC, PM - zanieczyszczenia, dla
ktorych w obliczeniach stosuje si¢ specyficzne parametry emisji 1 ro6zne sytuacje na
drodze, przy réznym stanie silnika.

Q grupa 2: CO,, SO,, metale ciezkie (Pb, Cd, Cu, Cr, Ni, Se, Zn) - zanieczyszczenia,
ktorych wielko$¢ emisji jest proporcjonalna do zuzycia paliwa.

a grupa 3: NHs;, N;O - zanieczyszczenia, dla ktorych stosuje si¢ uproszczone
obliczenia ze wzgl¢du na brak szczegdtowych danych.

Q grupa 4: weglowodory alifatyczne 1 aromatyczne- zwigzki nalezace do grupy
niemetanowych lotnych substancji organicznych NMVOC.

Catkowita emisja jest obliczana jako suma ww. rodzajow emisji:

EtoraL = Enor + Ecop + Eevar

EtoraL - emisja catkowita wszystkich substancji

Enor - emisja podczas normalnej pracy silnika (emisja goraca)

EcoLp - emisja podczas rozruchu silnika (emisja zimna)

Eevap - emisja parowania paliwa - odnosi si¢ tylko do niemetanowych lotnych substancji

organicznych NMVOC z pojazdow zasilanych benzyna
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Emisja w duzym stopniu zalezy od sposobu poruszania si¢ pojazdéw po drodze i manewrow
wykonywanych na niej. W zwigzku z tym w metodyce wyrdzniono trzy rodzaje drég, na
ktérych ruch moze odbywac si¢ w sposob typowy :

o drogi miejskie (urban),

o drogi zamiejskie (rural)

o autostrady i drogi ekspresowe (highway).
Rodzaj drogi ma wplyw na wcze$niej opisane emisje.

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

zanieczyszczajacej z emisji gorgcej jest oparta na zaleznos$ci:

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

pojazd w analizowanym okresie czasu [km/P]

Poszczegdlne wspolczynniki emisji, liczba pojazdow, przebieg pojazdu sg wprowadzone dla
kazdej klasy pojazdu.

Emisje zimne dotycza wszystkich kategorii pojazdow oraz rodzajow paliwa, ale nie
uwzgledniaja wieku pojazdow. Emisje zimne zalezg przede wszystkim od temperatury
otoczenia: im nizsza temperatura, tym wicksza jest emisja spalin. Stad wprowadzono
wspotczynnik B uwzgledniajacego Srednig miesieczng temperature. Emisja zimna wystepuje
w roznym stopniu dla réznych kategorii pojazdow, ale poniewaz samochody osobowe maja
duzy udziat w strukturze rodzajowej pojazdow przyjeto emisj¢ wszystkich pojazdéw jak dla
pojazdow osobowych. W obliczeniach emisji zimnych zatozono, ze stanowig one nadwyzke
nad emisjami, ktore pojawiajg si¢ w przypadku emisji goracej. Emisj¢ zimng oblicza si¢ tylko
w przypadku drog miejskich wg ponizszego wzoru:

Ecorp,ij=Bij* Nj mj - enorij- (€“°-°/e"T}ij- 1) [g/km]
gdzie:

Hi"

Ecowp,ij - roczna emisja zimna dla danej substancji w zalezno$ci od kategorii pojazdow

J
Bij - parametr zalezny od temperatury oraz od $redniej dlugosci podrozy w zaleznos$ci od
kategorii pojazdow "j",

nen

N; - liczba pojazdow kategorii "j
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nn

m; - roczny przebieg pojazdow kategorii "j

e“9P/eHOT _ stosunek emisji zimnej do emisji goracej; zalezy od temperatury otoczenia i

l|i"

substancji zanieczyszczajacej dla danej substancji "i" w zaleznos$ci od kategorii pojazdéw "j".

Emisje parowania lotnych substancji organicznych mozna podzieli¢ na:
a) emisje dzienna,
b) emisj¢ podczas parowania z wytaczonego, goracego silnika,
C) straty w trakcie jazdy,
Emisje dzienne wynikajg ze wzrostu temperatury otoczenia w okresie dnia 1 sg szczegdlnie
nadmierne w okresie letnim. W wyniku zmiany temperatury wzrasta ci$nienie w zbiorniku i
dzieki urzadzeniu odpowietrzajagcemu, pary emisji VOC wydostajg si¢ na zewnatrz pojazdu,
do atmosfery. Gdy rozgrzany silnik jest wylaczony, 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
zewngtrznej i jej zmian oraz od charakterystyki pojazdu. W programie do obliczania emisji
parowania jest stosowana metodyka wg ponizszego wzoru:
Evoc = Ds * Nj - (HS;j + eqj + RL))
gdzie:
Evoc - roczna emisja parowania VOC (g)
Ds- liczba dni w danym roku
N;j - liczba pojazdow danej kategorii "j"
HS; - Sredni wspolczynnik emisji zwigzany z parowaniem silnika pojazdow danej
kategorii (g/dzien)
€4j - Sredni wspoOtczynnik emisji zwigzany z dzienng emisja pojazdow danej kategorii
(g/dzien)
RL; - Srednie dzienne straty w trakcie jazdy dla danej kategorii pojazdow (g/day)
Ooraz
HSj=x-{c-[p - eshotc + (L —P) - Eswarmc] + (1 —C) * Eshotfi}
RLj=x"-{c - [p - erhotc+ (1 —P) * erwarme] + (1 —C) * Ernotfi}
gdzie:
X - liczba podrozy w ciagu dnia, $rednia w skali roku - wyraza ja wzor: x = Mj/365% lip

C - ulamek samochoddéw z gaznikiem
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p - udziat podroézy zakonczonych z "goragcym" silnikiem (zalezy od $redniej miesi¢cznej
temperatury)

€shot.c - WSpOtczynnik emisji goracych par dla pojazdéw wyposazonych w gaznik (zalezy od
ci$nienia RVP oraz od $redniej miesi¢cznej temperatury),

€swarmc - WspoOtczynnik emisji "zimnych" lub "cieptych" par dla pojazdow wyposazonych w
gaznik (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej miesigcznej temperatury),

€shotfi - WSpOlczynnik emisji goracych par dla pojazdoéw z uktadem wtryskowym (zalezy od
cisnienia RVP oraz od $redniej miesi¢cznej temperatury),

€rhotc - Sredni wspotczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdéw wyposazonych
w gaznik - silniki "gorgce" (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej miesigczne]
temperatury),

€rwarmc - Sredni wspolczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdow wyposazonych
w gaznik - silniki "ciepte" (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej miesigcznej
temperatury),

€rhotfi - Sredni wspdtczynnik emisji zwigzanych ze stratami z jazdy pojazdow z ukladem
wtryskowym - silniki "gorace" (zalezy od ci$nienia RVP oraz od $redniej
miesi¢cznej temperatury).

Wspodiczynniki es i e, sg stabelaryzowane, zalezg od rodzaju pojazdu i sredniej temperatury w

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

programu, dla UE wynosi ok. 5.

Obliczanie emisji z pojazdow ciezarowych

W przypadku pojazddéw ciezarowych i autobuséw program stosuje rézne wzory na
emisj¢ w zaleznosci od stopnia pochylenia drogi i1 stopnia zatadowania samochodow. Stopien
zatadowania jest okre§lany szacunkowo - dostgpny jest zatadunek 0% - bez tadunku, 50 % -

zaladowany w potowie i 100 % - pelne zatadowanie.
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