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Abstrakt
Hodnoceni kvality ovzdusi v revitalizované lokalité jezera Most je jednou ze soucasti komplexniho projektu ,,Dopady na

mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a pudy v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych lomii* €. TA 1020592.
V oblasti kvality ovzdusi je FeSeni projektu zaméfeno na zjisténi vyznamnosti zmén stavu ovzdusi blizkého okoli jezera,
ke kterym dochazi v disledku zmén mikroklimatu zajmového izemi. PFi vyzkumu je vyuZita unikatni prileZitost probiha-
jici hydrické rekultivace zbytkové jamy lomu Most-LeZzaky. Méfeni je provadéno ve dvou zonach a jednom referenénim
stanovisti. Prvni zonou je blizké okoli jezera (50-100 m od okraje jezera). Druhou zénou je vzdalené okoli jezera
(1-3 km od okraje jezera). Referenc¢ni stanovisté je vzdaleno 20 km od lokality. Sledovany jsou koncentrace znecist’ujicich
latek charakteristickych pro lokalitu: SO,, NO , O,, VOC, NH,, prasny spad a PM, . Piispévek uvadi vysledky pribéZného
hodnoceni depozice SO,, NO , O,, VOC a NH, stanovené difuzni metodou a pra$ného spadu z obdobi 6/2011 az 9/2012.

Air quality development in revitalised locality of Most Lake

Air quality assessment in a revitalised locality of Most Lake is one part of the complex project “Impacts on microclimate, air
quality, water and soil ecosystems in hydric recultivation of lignite quarries” No. TA 1020592. In air quality range, the solution of
the project aims to find out significance of changes in air state near the lake which take place after changes of microclimate of the
area of interest. Unique opportunity of hydric recultivation of the rest pit of the Most-Lezaky quarry is used during the research.
Measurement is carried out in two zones and one reference standpoint. Lake close vicinity (50-100 m from the lakeside) is the
first zone. More distant surroundings (1-3 km from the lakeside) is the second zone. The reference standpoint is in the distance
of 20 km from the locality. Concentrations of locality characteristic substances: SO,, NO , O,, VOC, NH,, dust fall-out and PM,
are measured. The article states results of continuous evaluation of SO,, NO , O,, VOC and NH, deposition determined through
a diffusion method and dust fall-out from the 6/2011 till 9/2012 period.

Entwicklung der Luftqualitdt am revitalisierten Standort des Sees Most

Die Bewertung der Luftqualitit am revitalisierten Standort des Sees Most ist ein der Teile des komplexen Projektes
»Auswirkungen auf das Mikroklima, die Luftqualitét, Wasser- und Bodendkosysteme im Rahmen der hydrischen Rekultivierung
von Braunkohletagebauen Nr. TA 1020592. Die Losung des Projektes im Bereich der Luftqualitit ist auf die Ermittlung der
Bedeutung von Anderungen des Luftzustandes in der nahen Umgebung des Sees orientiert, die in Folge der Mikroklimawechsel des
Interessengebietes auftreten. Bei der Forschung wird als eine einzigartige Gelegenheit die verlaufende hydrische Rekultivierung
des Tagebaurestloches Most-Lezaky genutzt. Die Messungen werden in zwei Zonen und einer Referenzstétte vorgenommen.
Als erste Zone ist die nahe Umgebung (50-100 m vom Rand des Sees), als zweite Zone die entfernte Umgebung (1-3 km vom
Rand des Sees) bezeichnet. Die Referenzmessstitte ist 20 km von diesem Standort entfernt. Es werden Konzentrationen der
verunreinigenden fiir den Standort charakteristischen Stoffen - SO,, NO_, O,, VOC, NH,, Staubniederschlag und PM, - verfolgt.
Der Beitrag fiihrt die durch das Diffusionsverfahren bestimmten Ergebnisse der laufenden Bewertung der Deposition von SO,
NO_, O,, VOC und NH, sowie des Staubniederschlages aus dem Zeitraum 6/2011 bis 9/2012 an.
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1 Uvod rekultivace se planuje i pro dalsi dilni jamy po tézb¢ hnédého
uhli v severoceské hnédouhelné panvi [1].
V soucasné dobé dochazi v severoceském regionu (Podkrusno-
hoti) k postupnému dotézovani hnédouhelnych lomi a k jejich
naslednému uzavirani. Aktualnim problémem je zde proto rekul-
tivace krajiny zasazené tézbou. Planovany postup rekultivace
v Podkrusnohoti spociva ve vytvafeni umélych jezer uréenych
prevazné k rekreaénimu vyuziti. Zaroven je zalesinovano okolni
uzemi a planuje se i vystavba rodinnych domu. Rekultivace
predstavuje vyznamny zasah do krajiny, ktery se projevi ve
zméné mikroklimatu, ekosystému a piipadné i v kvalité ovzdusi.
V soucasné dobé dochazi k dokonceni napousténi jezera Most
a je dokonceno napousténi jezera Chabatovice. Obdobny zptisob

Komplexni vliv rekultivace ptivodniho hnédouhelného lomu
na mikroklima, ekosystém a na kvalitu ovzdusi dosud v CR
nebyl studovan. Z tohoto diivodu byl fesiteli zpracovan a navrzen
v ramei Programu ALFA Technologické agentury Ceské repub-
liky ctytlety projekt, ktery je zaméten na komplexni vyhodno-
ceni vlivu hydrické rekultivace na mikroklima, ekosystém a na
kvalitu ovzdusi. Vysledky feseni budou vyuzity jak organiza-
cemi provadéjicimi rekultivaci lokalit vytézenych povrchovych
dold, napt. Palivovym kombinatem Usti, statni podnik, a spole¢-
nosti Severoceske doly a.s., tak pri konkrétnim planovani vyuziti
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Obr. 1: Vzhled zbytkové jamy lomu Most-Lezaky pred zahajenim napousténi (prosinec 2008).
Zdroj: www.pku.cz.

Zdroj: www.pku.cz

jezera Most a jeho okoli Magistratem mésta Mostu. Rekultivace
je interdisciplinarni ¢innosti, ktera je uspésné fesitelna jen v uzké
soucinnosti véd zabyvajicich se atmosférou, biosférou, geologii,
geografii, technikou a ekonomii. Proto jsou do projektu zapo-
jeni odbornici z oblasti kvality ovzdusi, mikroklimatu a eko-
logie z instituci VUHU a.s. (Vyzkumny ustav pro hnédé uhli

Obr. 2: Vzhled lokality pred dokoncenim napousteni (brezen 2012).

a.s.), UFA AV CR (Ustav fyziky atmosféry AV CR, v.v.i) a UJEP
(Univerzita J. E. Purkyn& v Usti nad Labem) [2].

Pro realizaci projektu byla zvolena lokalita jezera Most.
Dutivodem volby byla pomérné velka rozloha hladiny jezera i bliz-
kost stalé meteorologické stanice Kopisty, kde jsou klimaticka
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méfeni provadéna od r. 1970 v pomérné Sirokém spektru velicin.
Lokalita je poloZena v centralni ¢asti severoceské hnédouhelné
panve. Zatopenim zbytkové jamy lomu Most-Lezaky vzniklo
jezero Most. Po ukonceni hydrické rekultivace zbytkové jamy
tak bude vytvofena vodni plocha o vyméfe 311 ha, maximalni
hloubka jezera bude 75 m. Celkovy objem vody v jezete dosahne
68,9 mil. m® pii kété provozni hladiny 199 m n.m.

Hladina vody bude oscilovat kolem koéty 199 m n.m. v roz-
sahu cca 30 cm. Kolem celého jezera je jiz vybudovana zpevnéna
biehova linie a bifehova obvodova komunikace v délce 9 815 m,
na kterou se napojuje sit’ obsluznych ptijezdovych komunikaci.
Na obrazcich €. 1 a 2 [3] je porovnan vzhled lokality pied zahéje-
nim napousténi a pred dokonc¢enim hydrické rekultivace.

Vlastni feseni je rozdéleno do péti tématickych oblasti, které
budou navzijem sdilet data a vysledky (mikroklima, ovzdusi,
ekosystém vody v jezefe, ekosystému litoralni zony jezera —
flora, fauna, pedologie). Tento ptispévek ma za ukol informovat
o Casti projektu zaméfené na hodnoceni vlivu jezera na kvalitu
ovzdusi v jeho okoli.

2 Metody

Vlastni feseni projektu v oblasti kvality ovzdusi je zaméteno na
zjisténi vyznamnosti zmén stavu ovzdusi blizkého okoli jezera,
ke kterym bude dochazet v dasledku zmén mikroklimatu
zajmového uzemi. Méfeni je smérovano na ziskani souboru
dat pro hodnoceni trendii vyvoje kvality ovzdusi v souvislosti
s ¢asovymi a prostorovymi zménami mikroklimatu. Sledovany
jsou znecist'ujici latky charakteristické pro sledovanou lokalitu.
Severozapadni Cechy patii k exponovanym oblastem z hledis-
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ka znec€isténi ovzdusi tuhymi ¢asticemi. Charakter znecisténi
je zde dan prevazné chemickym primyslem i energetickym
vyuzitim hnédého uhli a jeho tézbou. Proto je pfi fesSeni pro-
jektu velka pozornost vénovana prachovym casticim.

Mg¢fenti je provadéno ve dvou zonach a jednom referenénim
stanovisti. Prvni zénou je blizké okoli jezera. Druhou zoénou je
vzdalené okoli jezera. V prvni zoné je v blizkosti okraje jezera
rozmisténo piiblizné v oktantech vétrné ruzice 8 stanovist, kde
se provadi pasivni odbéry SO,, NO,, VOC, NH,, O, a prasného
spadu. VOC jsou tékavé organické latky (Volatile Organic
Compounds) mimo metan. Ve druhé zon¢ jsou umisténa 3 sta-
noviité — observatot Kopisty, VUHU-Most a SIAD-Brafany.
Referencni stanovisté je umisténo na MileSovce. Na téchto sta-
novistich se provadi pasivni odbéry v rozsahu shodném s prvni
zonou a dale se zde provadi i kontinualni méteni koncentrace
pradného aerosolu frakce PM, . Na stanovisti VUHU-Most se
navic provadi i kontinualni r,néfeni SO,, NO,, O,, CO. M¢fici
zafizeni je na stanovisti VUHU-Most umisténo v ptistavku
na stiese sidelni budovy VUHU a.s., ve vyice cca 20 m nad
okolnim terénem z dtivodu eliminace vlivu blizkych lokalnich
zdrojui (doprava a resuspenze prachu z ptizemni vrstvy).

Na stanovistich observatof Kopisty a SIAD je méfici za-
fizeni pro kontinualni meéfeni umisténo v izotermickych
kontejnerech. Referen¢ni stanovisté¢ je umisténo v objektu
meteorologické observatofe MileSovka v nadmoiské vysce 836
m. Odbérové sestavy pro pasivni odbéry jsou umistény na sta-
tivech ve vySce 1,5 m nad okolnim terénem. Poloha lokality
a méficich mist véetné typti provadénych odbérti a méteni je
vyznacena na obrazku €. 3.
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Obr. 4: Foto stativu s drzaky vzorkovnic pro pasivni odber plynii
a prasného spadu.

Pii pasivnich odbérech vzorkil sledovanych plynnych slo-
zek ovzdusi se pouziva difuzni metoda (systém Radiello). Doby
navazujicich pasivnich odbért, které odpovidaji dobam integ-
race, bylyod27.6.2011 do 23. 11.2011 cca28 dni. Od 23. 11.2011
jsou odbéry SO,, NO,, O, a NH, provadény v intervalu 14 dni
a odbéry VOC a prasného spadu v intervalu 28 dnd. Pro vy-
hodnoceni hmotnosti analytu zachyceného do absorpcnich
trubic pasivnich vzorkovacl se po extrakci pouzivaji metody
spektrofotometrie, iontové chromatografie a plynové chroma-
tografie.

Prasny spad je stanovovan sedimentaci do otevienych nadob
s naslednym gravimetrickym vyhodnocenim diferen¢nim va-
zenim. Stativ s drzdky vzorkovnic pro pasivni odbér plynid
a prasného spadu je na obrazku ¢. 4. Vzorkovaci sestava Ra-
diello pro vné&jsi ovzdusi je na obrazku €. 5

Kontinualni méfeni koncentraci plynnych latek je reali-
zovano pristroji HORIBA typové fady AP 350 a méfeni kon-
centraci aerosolovych ¢astic beta-prachoméry FH62IR. Na
obrazku ¢. 6 je uvedeno foto termostatované skiiné s pracho-
méry FH62IR pro kontinuélni méteni PM,  na MileSovce.

Pasivni odbéry vzorki byly zahajeny koncem cervna 2011.
Kontinualni méfeni pak bylo na jednotlivych stanovistich
postupn¢ zahajovano v obdobi od cervna do listopadu 2011
[4.5].

3 Vysledky

Prehled vysledkt provedenych méfeni piedstavuje rozsahlou
tabulkovou a grafickou databazi. Vzhledem k omezenému prosto-
ru je zde uvedeno informativni hodnoceni zaméfené na sezén-
nost a prostorové rozlozeni koncentraci sledovanych latek a tro-
vné prasného spadu. V nasledujicich grafech jsou porovnany
hodnoty ¢asoveé vazenych aritmetickych praiméra z celého méte-
ného obdobi s letnim a zimnim obdobim. Vzhledem k pomé&rné
dlouhym dobam integrace, které jsou dany metodou odbéru
vzorkl, a obfasnému znehodnoceni odbéru vzorku neni pro
Sirsi statistické zpracovani k dispozici dostatecny poc¢et hodnot.
Léto a zima (netopné a topné obdobi) jsou obdobi, ve kterych
Ize predpokladat zietelné rozdilny a vyrovnany rezim provozu

A ANTE A S e
Obr. 5: Vzorkovaci sestava Radiello pro vnéjsi ovzdusi.

spalovacich zdroju. Lisi se klimatickymi a rozptylovymi podmin-
kami i podminkami pro vznik a $ifeni prasnych emisi, zejména
podminkami pro resuspenzi prachovych ¢astic. Obdobi celého
meéteni zde zahrnuji data z 27. 6. 2011 —21. 9. 2012, ,,zimu 2011 —
2012 8.12.2011 -9.3.2012, ,,1éto 2011 27. 6. 2011 —27. 9. 2011
a ,léto 2012 1. 6. 2012 — 21. 9. 2012. Porovnani nezahrnuje
vysledky z ptechodnych obdobi (jaro a podzim), proto se mohou
v nekterych piipadech hodnoty ro¢nich prumért vyskytovat
v oblasti mimo interval vymezeny zimnimi a letnimi pramery.

Obr. 6: Stanovisté pro kontinudlni méreni PM, na Milesovce.
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Obr. 7: Porovnani urovné prasného spadu v letnim a zimnim obdobi s primeérnou vurovni z celého
merent.
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Obr. 8: Porovndni tirovné koncentrace SO, v letnim a zimnim obdobi s priimérnou tirovni
z celéeho méreni (pasivni odber).
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Obr. 9: Porovnani urovné koncentrace VOC v letnim a zimnim obdobi s primérnou urovni
z celého méreni (pasivni odber).
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Obr. 11: Porovnani uirovné koncentrace NO, v letnim a zimnim obdobi s priimérnou tirovni
z celého mereni (pasivni odber).
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Obr. 12: Porovnani tirovné koncentrace NH, v letnim a zimnim obdobi s priimérnou tirovni

z celého mereni (pasivni odber).

© 2013, VUHU azs.



Ekologie

Na zaklad¢ vyhodnoceni dat namétenych v zoné blizkého okoli
jezeralze s velkou pravdépodobnosti u vétsiny sledovanych la-tek
predpokladat rozdilnou uroven znecisténi v severni a jizni ¢asti
sledovaného uzemi. Pomyslna délici hranice vede mezi méticimi
misty ,,Jezero 8 a ,,Jezero 1° na zapadnim okraji jezera a mezi
méficimi misty ,,Jezero 4 a ,,Jezero 5° na vychodnim okraji.
Proto byly namétené hodnoty v zon€ blizkého okoli jezera rozde-
leny do dvou skupin, které byly vyhodnocovany spole¢né.

Z grafu je zfejmé, ze v pripadé prasného spadu je sezonnost
vazana na misto méfeni. Vyznamné sezonni fluktuace 1ze pozo-
rovat na vSech hodnocenych mistech, zejména v blizkém okoli
jezera. V letnich mésicich zde zvySuji Groven prasného spadu
resuspenze prachu, nalety pylu z okolni vegetace i udrzovaci
prace na rekultivovanych plochach.

Na obrazcich €. 8 az 12 jsou uvedena vyhodnoceni méfeni
SO,, O,, VOC,NO_, NH,.

Z obrazkl €. 8 az 10 je zfejma vyznamna sezonni zavislost
SO,, VOC a O,. Uroveii koncentraci SO, a VOC je vyznamné
vys$si v zimnim obdobi v souvislosti se zvySenim vykonu spalo-
vacich zdroji. Méné vyznamna je u téchto latek zavislost imisni
trovné na poloze méficiho stanovisté. Uroveni koncentrace (OX
je naopak vyznamné vyssi v letnim obdobi v dusledku zvyseni
intenzity slune¢niho zafeni, jehoz ultrafialova slozka tento plyn
vytvari ze vzdusného kysliku. Prostorové rozlozeni koncentraci
O, je pomérn¢ vyrovnané. Sezonni zavislost imisni Grovné NO,
neni jednoznacna a vyznamné zavisi na poloze méficiho stano-
visté (viz obrazek €. 11). V piipadé NH, byl zjistén vyznamny
rozdil mezi letnim a zimnim obdobim na stanovistich blizkého
okoli jezera (viz obrazek ¢. 12). V letnim obdobi je zde imisni
Groveft NH, vyznamné vyssi nez v zimnim obdobi. Na ostatnich
stanovistich neni sezonni rozdil jiz tak vyznamny.

4 Zavér

Z dil¢iho vyhodnoceni zatim provedenych méfeni vyplyva pro
jednotlivé sledované latky rtiznd mira sezonni zavislosti vy-
sledkti i zavislosti prostorového rozlozeni koncentracniho pole na
poloze méficiho stanovisté v lokalité. Naptiklad vyznamné vyssi
hodnoty v letnim obdobi oproti zimnimu obdobi jsou patrné
v pripadé prasného spadu a ozonu. K opacné vyznamnému roz-
slou€enin. Koncentrace ozénu je téméi nezavisla na poloze méfi-
ciho mista. Sezénnost trovné oxidt dusiku je zavisla prevazné
na poloze méticiho mista. Tuto odlisnost vyskytu jednotlivych
latek v Case a prostoru lze vysvétlit jak rozdilnou povahou zdrojd,
z nichz jsou tyto latky emitovany, tak i morfologii krajiny, ktera
ovliviiuje proudéni vzduchu v lokalité a tim i smér pfenosu emisi.
Ovéreni platnosti uvedenych dilcich zavért bude provedeno
porovnanim s vysledky hodnoceni z dalsich let feSeni projektu.
Statistické vyhodnoceni dat bude mozné po delsi dob¢ realizace
meéfeni po rozsifeni databaze vysledkt. V zavéru projektu pak
bude porovnan casovy vyvoj sledovanych parametri ovzdusi
s poznatky ziskanymi v ostatnich oblastech projektu.
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