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Abstrakt

Clanek uvadi dil&i vysledky zhodnoceni vyvoje imisni situace z pohledu koncentrace aerosolovych &astic PM,; a drovné
prasného spadu v okoli lokality jezera Most, které bylo provedeno v ramci iFeSeni komplexniho projektu ,,Dopady na
mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a piidy v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych lomii“ ¢. TA 1020592.
V jarnich a letnich mésicich pfi naplnéni jezera Most na kapacitu vétsi neZ cca 50 % konec¢ného stavu bylo zjisténo anomalni
zvySeni urovné znecisténi v bliz§im okoli jezera do vzdalenosti cca 1,6 km oproti vzdalenéjSim mistiim. Detailni rozbor
pri¢in tohoto lokalniho jevu a miry jeho zavislosti na vyznamné zméné€ mistniho klimatu budou naplni dalsi ¢asti Feseni
s navaznosti na poznatky ¢asti projektu, ktera hodnoti mikroklima lokality.

Partial results of the assessment of the level of dust pollution in the vicinity of the Lake Most

The partial results of the evaluation of the development from the perspective of immission concentration of aerosol particles PM,
and the level of dust fallout around the site of the Lake Most, which was carried out in the frame of the complex project, "Effects
of the hydric reclamation of open cast coal mines on microclimate, air quality, water and soil ecosystems" no TA 1020592. The
anomalous increase in the levels of pollution in closer vicinity of the Lake to a distance of approximately 1.6 miles in comparison
to far places was found in the spring and summer months when the amount of in the Lake Most reached the capacity greater than
approximately 50% of the final state. A detailed analysis of the causes of this local phenomenon and the extent of its dependence
on a significant change in the local climate will be further part of the project solution in relation with the knowledge of another part
of the project, which evaluates the microclimate of the site.

Einzelergebnisse der Bewertung des Staubniveaus in der Umgebung des Sees Most

Der Artikel prisentiert Einzelergebnisse der Bewertung der Entwicklung von Immissionssituation hinsichtlich der Konzentration
von Aerosolpartikeln PM,  und des Niveaus von Staubniederschlag in der Umgebung der Lokalitdt des Sees Most, die im Rahmen
der Losung des komplexen Projektes ,, Auswirkungen auf das Mikroklima, die Luftqualitit, Wasser- und Bodendkosysteme
im Rahmen der Wasserrekultivierung von Braunkohletagebauen™ Nr. TA 1020592 vorgenommen wurde. In den Friihlings-
und Sommermonaten bei der Fiillung des Sees Most auf mehr als 50 % des Endzustandes wurde eine anomale Erhéhung der
Verschmutzung in der ndchsten Umgebung des Sees bis zu ca. 1,6 Km im Vergleich zu den ferner liegenden Stellen festgestellt.
Eine detaillierte Ursachenanalyse dieser ortlichen Erscheinung und des Mafies der Abhdngigkeit von der bedeutenden lokalen
Klimadnderung wird zum Inhalt des weiteren Losungsteiles und wird an die Erkenntnisse des Projektteiles ankniipfen, der das
Mikroklima der Lokalitdt bewerten.

Klicova slova: hydricka rekultivace, jezero Most, kvalita ovzdusi, prasny spad, mistni klima.
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1> local climate.

1 Uvod

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 loma & TA 1020592. Re-
Seni projektu v oblasti kvality ovzdusi je zaméfeno na posou-
zeni vyznamnosti zmén stavu ovzdusi okoli jezera, ke kterym
dochazi v dusledku zmén mistniho klimatu zajmového tzemi.
Jezero Most je postupné napousténo od 24. 10. 2008 [1]. Podrob-
na informace o projektu byla uvedena ve Zpravodaji Hnédé uhli
¢. 12013 [2]. Nejvyznamnéjsi slozkou, ktera se podili na zne-
gisténi ovzdusi lokality, jsou acrosolové &astice. Clanek je zamé-
fen na vyhodnoceni vyvoje imisni situace z pohledu koncentra-
ce aerosolovych ¢astic PM,  a irovné pragného spadu. Vyhodno-
ceni V}'/yoj e kpncentra}ce PM,  vychézi z dostupnych dat méficich
stanic CHMU [3], ZU [3] a ORGREZ [4] z let 2008 az 2012. Od
roku 2011 jsou do hodnoceni zahrnuta data ze stanic VUHU a.s.
z méfeni provadénych v ramci feseni projektu.

Aerosolové Castice (Particulate Matter) PM jsou Castice,
které projdou pii odbéru vzorku zne€isténého vzduchu veli-
kostné-selektivnim vstupnim odlu¢ovacim zatizenim, jez vy-
kazuje pro aerodynamicky prumér 10 pm odlucovaci tcinnost
50 %.

Prasny spad reprezentuje zneCiSténi zemského povrchu
sedimentaci hrubé frakce prachovych ¢astic. Dominantni podil
prasného spadu predstavuji ¢astice vétSich rozmért, které se
Sifi pfevazné mnohondsobnou resuspenzi (opétovné uvedeni
sedimentovanych castic do vznosu). Jejich ptivod je predevsim
v povrchové prasnosti zpisobené provozem na komunikacich,
stavebni ¢innosti a vétrnou erozi ploch zbavenych vegetacniho
krytu, pripadné pii transportu materialu i pti dalSich manipu-
la¢nich ¢innostech, kde se prach obsazeny v materialech dostava
do vznosu. V obdobi vegetace vyznamné ovliviiuje Groven pras-
ného spadu i vyskyt pylu. Lze piedpokladat, ze na zvysSeni
urovné prasného spadu v letnim a jarnim obdobi se zejména na
ozelenénych plochach podileji i ¢astice pylu.

10 ©2013, VUHU a.s.
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Obr. 1: Poloha lokality a rozmisténi odbérovych mist v okoli jezera Most.
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Obr. 2a: Foto stojanu s drzaky vzorkovnic pro odbér prasného
spadu.

2 Metody méreni

Meéfeni je smérovano na ziskani souboru dat pro hodnoceni
trendl vyvoje kvality ovzdusi v souvislosti s ¢asovymi a prosto-
rovymi zménami mikroklimatu.

Meéfeni je provadéno v okoli jezera ve dvou zonach a na jed-
nom referencnim stanovisti. Prvni zonou je blizké okoli jezera.
Druhou zo6nou je vzdalené okoli jezera. V prvni zoné je v bliz-
kosti okraje jezera (50 az 150 m) rozmisténo pfiblizné v oktantech
vétrné ruzice 8§ stanovist, kde se provadi odbér prasného spadu.
Ve druhé zon€ jsou umisténa 3 stanovisté — observatot Kopisty,
VUHU-Most a SIAD-Braiiany. Vzhledem k tomu, Ze béhem fe-

K. ’ v

Obr. 3: Stanovisté pro kontinudlni méreni PM,, na MileSovce.

Obr. 2b: Detail drzdkit vzorkovnic.

Seni bylo na stanovisti STAD-Branany zjisténo vyznamné ovliv-
néni rozptylovych podminek mistnim klimatem dolu Bilina,
které neni charakteristické pro centralni ¢ast severoceské panve,
bylo méfeni pfesunuto na stanovisté Lom. Referenéni stanovisté
je umisténo na MileSovce. Poloha lokality a méficich mist véetné
typl provadénych odbérli a méteni je vyznacena na obrazku €. 1.

Na stanovistich druhé zony a referen¢nim stanovisti se pro-
vadi odbéry prasného spadu a kontinualni méfeni koncentrace
prasného aerosolu frakce PM .

Mgéfici zatizeni je na stanovisti Most-VUHU umisténo v pii-
stavku na stfese sidelni budovy VUHU a.s. ve vyice cca 20 m
nad okolnim terénem z divodu eliminace vlivu blizkych lokal-
nich zdroji (doprava a resuspenze prachu z pfizemni vrstvy).

Na stanovistich observatof Kopisty a STAD-Branany jsou mé-
fici zafizeni pro kontinudlni méfeni umisténa v izotermickych
kontejnerech. Referen¢ni stanovisté je umisténo v objektu meteo-
rologické observatofe MileSovka v nadmotské vysce 836 m.

Prasny spad je stanovovan sedimentaci do otevienych nadob
s naslednym gravimetrickym vyhodnocenim diferen¢nim vaze-
nim. Stojan s drzaky vzorkovnic pro stanoveni prasného spadu je
na obrazku ¢. 2a a 2b. Drzaky vzorkovnic jsou opatieny ochra-
nou proti usedani ptactva (viz obrazek ¢. 2b). Expozice vzorkov-
nic trva zpravidla 28 dni.

Pasivni odbéry vzorkl byly zahajeny koncem cervna 2011.
Kontinualni méfeni pak bylo na jednotlivych stanovistich
postupné zahajovano v obdobi od ¢ervna do listopadu 2011
[5,6,7].

Kontinualni méteni koncentraci aerosolovych ¢astic je rea-
lizovano betfl—prachoméry FH62IR. Hlavice pro odbér PM  je
v souladu s CSN EN 12341 [8]. Pied instalaci pfistroji pro kon-
tinualni méteni bylo provedeno jejich servisni sefizeni, kalibrace
a metrologické navazani. Na stanovistich jsou méfici systémy
umistény v krytych, uzavienych prostorech. Na stanovistich
Branany a Kopisty jsou to izotermické kontejnery, na stano-
visti Most uzaviené mistnosti ve stieSnim pfistfesku budovy
VUHU a.s. a na Mileovce termicky izolovana sk¥in. Na obrazku
¢. 3 je uvedeno foto méfici stanice na MileSovce.
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3 Vysledky méfeni

Prehled vysledkli provedenych méfeni piedstavuje rozsahlou
tabulkovou a grafickou databazi. Vzhledem k omezenému pro-
storu jsou zde uvedeny ptiklady prezentace a hodnoceni urovné
koncentraci PM,  a depozice prasného spadu.

V grafu ¢. 1 jsou uvedeny prubéhy dennich hodnot konti-
nudlniho méfeni aerosolovych ¢astic PM, . Barevnymi koso-
¢tverci je v grafu vyznacen i charakter regionalnich rozptylo-
vych podminek [9] (TRP 0 — dobré rozptylové podminky po
cely den, TRP 1 — mirné nepfiznivé rozptylové podminky po
¢ast dne, TRP 2 — mirné neptiznivé nebo nepfiznivé rozptylové
podminky po cely den).

Z grafu ¢. 1 je ziejma sezonni zavislost vysledki. K vy-
znamnému zvySeni koncentraci v podzimnim a zimnim obdobi
dochazi prevazné v dobé zhorSenych rozptylovych podminek
pii inverznim zvrstveni. Z obrazku je patrné, ze vyska inverzni
vrstvy v listopadu a prosinci 2012 byla prevazné nizsi nez vrchol
MileSovky a k vyznamnému zvySeni urovné koncentrace PM, |
zde proto nedoslo.

V grafu €. 2 jsou v box plot diagramu porovnany primérné
urovné prasného spadu z obdobi od ¢ervna 2011 do prosince 2012
za celé méteni (v grafu — ,,C*), za 1éto (v grafu — ,,L, mésice:
Cerven, Cervenec a srpen) a za zimu (v grafu —,,Z%, mésice: leden,
unor, listopad a prosinec). Doba integrace jednotlivych hodnot
je 28 dni. Vysledky ze zony blizkého okoli jezera jsou prezento-
vany jako pruméry z méficich mist Jezerol az Jezero8. Vertikalni
usecky vymezuji v grafu oblast, ve které je 90 % hodnot (percen-
tily 5 % a 95 %).
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Vyznamné sezonni rozdily arovné prasného spadu lze pozo-
rovat na v§ech hodnocenych mistech. V letnich mésicich zvysuje
uroven prasného spadu resuspenze prachu, pfipadné nalety pylu
z okolni vegetace a v zoné blizkého okoli jezera i udrzovaci prace
na rekultivovanych plochach.

V grafu €. 3 jsou porovnany prubéh depozice prasného spadu
(v legend¢ grafu oznaéeno jako ,,PS*) a primérnych 28den-
nich hodnot koncentraci PM,; (v legend€ grafu oznaceno jako
,»PM,“) z doby odbéru jednotlivych vzorkl pra$ného spadu
ze stanovisté Kopisty. Sezénni trendy pribéhu obou porov-
navanych veli¢in odpovidaji charakteristickym prabe¢him ve
volné krajin¢. Hodnoty prasného spadu maji maxima v letnim
obdobi v disledku zvysené resuspenze prachu a vyskytu pyld.
Koncentrace PM,; maji maxima v zimnim obdobi v disledku
zvysené¢ho vykonu spalovacich zdroji a ¢astému vyskytu zhor-
Senych rozptylovych podminek.

Z graft ¢. 1 az 3 je zfejmy sezénni charakter znecisténi
aerosolovymi ¢asticemi a vyznamny vliv rozptylovych podmi-
nek na uroven koncentrace PM, .

4 Hodnoceni vlivu naplnéni jezera na imisni situaci okoli

Kvalitu ovzdusi obecné ovliviwyji dva faktory, kterymi jsou
mnozstvi emisi zneéist'ujicich latek a rozptylové podminky. Na
znecisténi ovzdusi v regionu se podili pfevazné spalovaci zdroje.
V jednotlivych obdobich Ize povazovat emisi zneCistujicich
latek meziro¢né za piiblizné vyrovnanou. Vyznamny vliv na
imisni situaci ma proto v jednotlivych kalendainich letech cet-
nost vyskytu zhorSenych rozptylovych podminek. Pfed vlastnim
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Graf 1. Priibéhy dennich hodnot kontinudlniho méreni aerosolovych castic PM,,,
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vyhodnocenim dopadd naplnéni jezera na imisni situaci okoli
je nutné popsat podminky, vlivy a procesy, které vyznamné
ovliviluji zhorSeni rozptylovych podminek a dobu jejich trvani
v lokalité.

Jezero Most je polozeno v pomérné nedokonale provétravané
centralni ¢asti severoceské panve. Je obklopeno fadou vyznam-
nych zdrojti, napt. Elektrarna Ledvice, Teplarna Komotany,
Unipetrol RPA, skladka odpadi Celio. Nedokonalé provétravani
lokality souvisi s uzavienim prostoru centralni ¢asti panve mezi
Krusnymi horami a Ceskym stfedohofim. V obdobi od #ijna do
unora nasledujiciho roku dochazi v centralni ¢asti severoceské
panve (vychodni ¢ast okresu Most a zapadni ¢ast okresu Teplice)
k castym nekolikadennim zhorSenim rozptylovych podminek
pfi vzniku teplotni inverze. Dusledkem je vyznamné zvySeni
urovné koncentrace PM, . Obvykla je i vySsi uroveii koncentraci
PM, ve srovnani s lokalitami polozenymi mimo centréalni oblast
panve. Lokaln¢ maji vyznamny vliv i malé zdroje, jako je indivi-
dualni vytapéni tuhymi palivy, a zejména v centrech méstskych
aglomeraci i automobilova doprava.

Rozptylové podminky podmiiuji promichévani a fedéni emi-
si zdroju a tim ovliviiuji uroven imisnich koncentraci. V ptipadé
dobrych rozptylovych podminek se emise znecistujicich latek
v dusledku mechanické a termické turbulence prubézné roz-
ptyluji horizontalné a vertikalné do velkého prostoru. Teplotni
gradient je zaporny (teplota se snizuje s vyskou). V pfipade
nepiiznivych rozptylovych podminek (pfi vzniku teplotnich

Zpravodaj HNEDE UHLI 4/2013

inverzi) je rozptyl emisi zneCistujicich latek omezen vyskou
sméSovaci vrstvy, ktera souvisi s vySkou vrstvy teplotni inverze.
V inverzni vrstvé je kladny teplotni gradient (teplota se zvysuje
s vyskou). Vyznamné se na urovni znecisténi ovzdusi podili
nékolikadenni trvani nepfiznivych rozptylovych podminek.
K témto staviim dochazi pfevazné v zimnim obdobi. Po cely
rok vSak bézné dochazi ke zhorSeni rozptylovych podminek
na pfechodnou dobu zejména v nocnich a rannich hodinach
v disledku inverze teplotniho zvrstveni vzniklého radiaci (ochla-
zovani dlouhovinnym vyzatovanim zemského povrchu v noc-
nich hodinach). Tomu v téchto dnech odpovidaji i denni chody
koncentraci znecistujicich latek. V noci se méni vyskovy tep-
lotni gradient do kladnych hodnot, snizuje se rychlost vétru
a koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi se zvySuji. Ve dne,
zejména pii osvitu sluncem, se vyskovy teplotni gradient vraci
do zapornych hodnot, zvySuje se rychlost vétru a znecist'ujici
latky v ovzdusi se postupné rozptyluji do vétsiho prostoru, ¢imz
se snizuje jejich koncentrace [10].

V zavislosti na morfometrii zemského povrchu a na charak-
teru jeho pokryvu se vytvari mistni klima, které se za urcitych
makroklimatu [11]. Lze predpokladat, ze pii zméné charakteru
povrchu v lokalité jezera Most z tézebni krajiny bez vegetace na
vodni plochu s ozelenénym okolim, mize byt zména mistniho
klimatu vyznamné zietelna.
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Obr. 4: Poloha porovnavanych stanovist severoceské panve.
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Obr. 5: Porovnani stavu naplnéni jezera s poctem piekroceni 24hodinového imisniho limitu pro PM, na vybranych stanicich severoceské
panve v jednotlivych obdobich roku 2008 (snimek z 10/2008 — pred zahdjenim rizeného napousteni, plocha hladiny 25 ha, objem
vody 2 mil. m?).
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Obr. 6: Porovnani stavu naplnéni jezera s poctem piekroceni 24hodinového imisniho limitu pro PM, na vybranych stanicich severoceské
panve v jednotlivych obdobich roku 2009 (snimek z 5/2009, plocha hladiny 84 ha, objem vody 15 mil.m’).
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Obr. 7: Porovnani stavu naplnéni jezera s poctem pirekroceni 24hodinového imisniho limitu pro PM, na vybranych stanicich severoceské
panve v jednotlivych obdobich roku 2010 (snimek z 5/2010, plocha hladiny 171 ha, objem vody 37 mil.n7’).
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Obr. 8: Porovnani stavu naplnéni jezera s poctem prekroceni 24hodinového imisniho limitu pro PM, na vybranych stanicich severoceské
panve v jednotlivych obdobich roku 2011 (snimek z 5/2011, plocha hladiny 255 ha, objem vody 58 mil.m’).
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Obr. 9: Porovnani stavu naplnéni jezera s poctem prekroceni 24hodinového imisniho limitu pro PM, na vybranych stanicich severoceské
panve v jednotlivych obdobich roku 2012 (snimek z 5/2012, plocha hladiny 298 ha, objem vody 72 mil. m’).

Na obrazcich ¢. 5 az 9 je porovnavan stav naplnéni jezera
s vyvojem imisni situace na jezeru nejblizSich méficich stani-
cich i s vyvojem imisni situace na vybranych méficich stanicich
lokalizovanych v prostoru severoceské panve. Grafy jsou dopl-
nény obrazky stavu naplnéni jezera [1]. Hodnoticim kritériem
je pocet piekroceni 24h0dinovéh9 imi§nih9 limitu pro PM,,
(50 pg.m?) [12]. Stanice provozuji CHMU a CEZ. Poloha stano-
vist je vyznacena na obrazku ¢. 4. Prostor zhorSeného provétra-
vani je vymezen svétle Sedou barvou a ohrani¢en tmave Sedou
carou [13]. Data byla pfevzata z tabelarnich roCenek uvetejné-
nych na internetovych strankach CHMU [3] a CEZ [4].

Porovnavani je provedeno pro obdobi:

* leden, unor, listopad a prosinec - oznaéené jako ,,zima
(TO)* - topné obdobi,

» Cerven, Cervenec a srpen - oznaéené jako ,,1éto (NO)™ -
netopné obdobi,

» ptrechodna obdobi, tj. jarni mésice (biezen, duben, kvé-
ten) - oznacené jako ,,jaro (PO)* a podzimni mésice (zafi
a fijen) znacené jako ,,podzim (PO)™.

Z obrazku je zfejmé, ze v jarnich a letnich obdobich 2010,
2011 a 2012 na stanovistich v okoli jezera Most (stanice Most
a ve 2012 i Kopisty) doslo oproti ostatnim porovnavanym sta-
novistim k anomalnimu zvyseni poctu piekroceni imisniho
limitu pro 24hodinové hodnoty koncentrace PM, .

5 Zavér

V letech 2010, 2011 a 2012, tj. v dobé, kdy jiz byla naplnéna
Vetsi Cast jezera, bylo zjisténo, Ze v jarnim a letnim obdobi doslo
k anomalnimu zvysSeni poctu piekroceni imisniho limitu pro
24hodinové hodnoty koncentrace PM  na stanovistich v okoli
jezera Most (stanice Most — vzdalenost od okraje jezera 1,6 km
a v roce 2012 i stanice Kopisty — vzdalenost od okraje jezera
1,2 km) oproti ostatnim porovnavanym stanovistim v regionu.
V letech 2008 a 2009, kdy byla napusténa pouze mala ¢ast jezera,
tento jev zjistén nebyl.

Anomalni zvySeni irovné znecisténi v okoli jezera v jarnich
a letnich mésicich v letech 2010 az 2012 1ze vysvétlit dvéma
zpusoby:
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 Jedna se o nahodnou korelaci mezi stavem naplnéni jezera
a meziro¢ni prostorovou fluktuaci irovné sezénniho zne-
Cisténi ovzdusi v lokalité.

* Vodni plocha stabilizuje okolni atmosféru. Dusledkem
mize byt za urCitych meteorologickych podminek pro-
dlouzeni doby dennich pfechodné zhorSenych lokalnich
rozptylovych podminek a tim i zkraceni doby mozného
rozfedéni nakumulovanych znec€istujicich latek. V mez-
nim piipadé lze pfedpokladat i vznik nékolikadenniho
trvalého zhorseni rozptylovych podminek.

Je ziejmé, ze zatim nelze jednoznacné vysvétlit vliv vyvoje
mikroklimatu na lokalni imisni situaci. Objektivni vyhodnoceni
vyzaduje delsi ¢asovou fadu vysledki méteni. Detailni rozbor
pricin zvyseni irovné znecisténi v okoli jezera v jarnich a letnich
mesicich bude zaméfen na zjisténi meteorologickych podminek
a jejich dennich pribehl (prabeh a uroven teploty, doba a inten-
zita sluneéniho zafeni, smér a rychlost vétru, relativni vlhkost
apod.), pfi kterych mize k tomuto lokalnimu jevu dochézet,
a bude navazovat na poznatky ¢asti projektu, ktera hodnoti mik-
roklima lokality.
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