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Abstrakt

Clanek shrnuje vysledky ,,Studie dopadu hydrické rekultivace povrchovych lomi na kvalitu ovzdusi a mikroklima na tizemi
Usteckého kraje”. Studie navazovala na vysledky projektu ,,Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody
a pidy v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych loma*, ktery byl fesen s podporou TACR pod & TA01020592 v letech 2011
az 2014. Na zaklad¢ vyhodnoceni naméfenych dat 1ze predpokladat, Ze zména mikroklimatickych podminek na rekultivova-né
plose, véetné jezera Most, nezméni klimatické podminky natolik, aby jimi byl vyznamnéji ovlivnén vyvoj urovné znecisténi
v lokalité.

Evaluation of the impact of hydric reclamation of brown coal open pit mines on fresh air quality in the Usti region

The article provides the results of the "Study of the impact of hydric reclamation of surface mines on fresh air quality and microclimate
in the Usti region". The study upgrades the results of the project "Impacts on microclimate, air quality, water and soil ecosystems
within the framework of the hydric reclamation of brown coal open pit mines", which was carried on with the support of Technology
Agency of Czech Republic under No. TA01020592 within the period 2011 to 2014. Based on the evaluation of the measured data, it can
be assumed that the change in microclimatic conditions on the reclaimed area of and including Lake Most, will not change climatic
conditions enough to significantly affect the development of the pollution level in the whole area of region.

Bewertung der Wirkung der Hydrorekultivierung von Braunkohletagebauen auf die Luftqualitit auf dem Gebiet der Region Usti nad
Labem

Der Artikel fasst Ergebnisse der ,,Studie der Einwirkung der Hydrorekultivierung von Tagebauen auf die Luftqualitat und das
Mikroklima auf dem Gebiet der Region Usti nad Labem* zusammen. Die Studie kniipfte an die Ergebnisse des Projektes ,,Ein-
wirkungen auf das Mikroklima, die Luftqualitit, Okosysteme des Wassers und des Bodens im Rahmen der Hydrorekultivierung von
Braunkohletagebauen® an, das mit der Unterstiitzung von TACR unter der Nr. TA01020592 in Jahren 2011 bis 2014 gelost wurde. Auf
Basis der Bewertung von gemessenen Daten kann angenommen werden, dass die Anderung von mikroklimatischen Bedingungen
auf der rekultivierten Flachen einschl. des Sees Most, wird die Klimabedingungen nicht zu viel d&ndern, damit diese die Entwicklung
des Verschmutzungsniveaus bedeutender beeinflussen kénnten.

Klicova slova: Jezero Most, Mostecka panev, rozptylové podminky, teplotni gradient.
Keywords: Lake Most, Most Basin, dispersion conditions, temperature gradient.

1 Uvod zeni) 1457 m n. m bylo dokonceno v srpnu 2010. Zatopena
plocha je zde 252,2 ha, objem vody 35,6 mil. m* a maxi-
malni hloubka 25,3 m. Napousténi jezera Most bylo zahajeno
24. 10. 2008. Ke dni 25. 6. 2012 bylo napousténi jezera Most

preruseno z dvodu naplnéni smlouvy o dodavce vody sepsané

Tézba hnédého uhli v Mostecké a Sokolovské panvi postupné
transformuje strukturu i funkce velkych Uzemnich celki
podkrusnohorské krajiny. Ukolem téZebnich spole¢nosti je

vSechna tézbou postizena uzemi rekultivovat. Horni zakon
jim uklada ,,odstranovat $kody na krajiné komplexni upravou
uzemi a izemnich struktur®, Nejvétsi plocha uréena k rekulti-
vaci je v Usteckém kraji. Plany na rekultivaci hnddouhelnych
loma, které se maji po vyCerpani zasob uhli zatopit, pocitaji
v Usteckém kraji po roce 2035 s celkem $esti novymi velkymi
jezery o rozloze zhruba 3 380 hektart s celkovym objemem
vody 1 370 milionti m3. Ustecky kraj tak bude v budoucnosti
krajem jezer - vodou zatopenych lomu. Rekultivaéni prace
zahrnuji nejen tvorbu jezer, ale i péci o jejich okoli, o vytvoreni
funkéniho ekosystému.

V Mostecké panvi byly zatim realizovany dvé hydrické
rekultivace, a to zbytkové jamy lomu Chabafovice (jezero
Milada) a lomu Most — Lezaky (jezero Most). Napousténi
Jezera Milada do koty provozni hladiny (hladina stalého nadr-

mezi PF CR a Povodim Ohfe, s.p. (naplnéni planovaného obje-
mu vody, hladina +198,06 m n. m.). Dopousténi jezera Most
bylo zahéjeno v kvétnu roku 2014 na koétu kone¢né hladiny sta-
Iého nadrzeni 199,00 m n. m. Koty stalého nadrzeni bylo dosa-
zeno v zari 2014. Zatopena plocha je zde 309,4 ha, objem vody
70,5 mil. m* a maximalni hloubka 75,0 m [1,2].

Komplexni vliv hydrické rekultivace piivodniho hnédou-
helného lomu na mikroklima, ekosystém a na kvalitu ovzdusi
dosud v Ceské republice nebyl studovan. Z tohoto diivodu byl
od roku 2011 realizovan ¢tyflety vyzkumny projekt ,,Dopady
na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a pudy
v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych lomu“. Projekt
byl fesen s podporou TACR pod & TA01020592. Na feseni
projektu se mimo VUHU a.s. podilely i Ustav fyziky atmosfé-
-ry AV CR, vv.i. a Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti
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nad Labem. Od roku 2011 byl tak systematicky sledovan vliv
postupné napousténého jezera Most na kvalitu ovzdusi v jeho
okoli, a to zejména z hlediska zjisténi vyznamnosti zmén kva-
lity ovzdusi blizkého okoli jezera, ke kterym dochazi v sou-
vislosti s vyvojem mikroklimatu zdjmového uzemi. Vyhodou
pii feseni projektu z hlediska mikroklimatu byla moznost
vyuziti dat z blizké meteorologické observatore UFA AV
CR, v.v.i. v Kopistech. Mé&feni bylo smérovano na ziskani sou-
boru dat pro hodnoceni trendd vyvoje kvality ovzdusi v sou-
vislosti s ¢asovymi a prostorovymi zménami mikroklimatu.
Pro doplnéni téchto podkladl o situaci po dokonceni naplnéni
jezera bylo provadéno v obdobi od ledna 2018 do biezna 2019
dalsi méfeni v ramci ,,Studie dopadt hydrické rekultivace hné-
douhelnych lomu na kvalitu ovzdusi a mikroklima®, ktera byla
podporovana Usteckym krajem. Méfeni bylo rozsifeno i na
monitorovani situace v okoli jezera Milada. Cilem studie bylo
posoudit, zda tento zptsob rekultivace zbytkovych jam nebude
pro region znamenat zhorseni kvality ovzdusi. Pti feseni byla
aplikovana v oblasti hodnoceni znecisténi metodika [3], ktera
byla jednim z vystupt projektu ,,Dopady na mikroklima, kva-
litu ovzdusi, ekosystémy vody a pudy v ramci hydrické rekulti-
vace hnédouhelnych loma“.

2 Metodika feSeni projektu

Metoda hodnoceni byla zaloZzena na zjisténi vyznamnosti
rozdili urovné znecisténi v oblasti jezera oproti Grovni zne-
gisténi lokality centralni &asti panve. Uroven znelisténi je
vyznamné zavisla na rozptylovych podminkach. Hodnocena
proto byla nejenom troven znecisténi v zavislosti na vzdale-
nosti od oblasti jezera, ale i vybrané meteorologické veliCiny,
které souviseji s vyvojem rozptylovych podminek. Vyvoj
a doba trvani rozptylovych podminek jsou zavislé jednak na
meteorologickych veli¢inach, ale i na morfologii lokality.

Ekologie

2.1 Mérené veliciny

Ze znecistujicich latek byla jako nejvyhodnéjsi pro hodnoceni
kvality ovzdusi v prostoru Mostecké panve doporucena kon-
centrace atmosférického aerosolu frakce PM, (déle jen jako
PM, ). Koncentrace PM,, v ovzdusi je nejvySsi v oblastech,
v nichz je lokalizovana hlavné primyslova ¢innost a tézba ne-
rostnych surovin provadéna povrchovym zptisobem, tj. v pod-
staté v mistech, kde se planuje vznik velkych vodnich ploch ve
zbytkovych jamach po povrchové tézbe. VSechny stacionarni
stanice celostatniho méfeni imisi i stanice tcelovych siti, které
jsou v lokalité provozované, méti koncentrace PM, .

Dlouhodoby vyvoj urovné koncentrace PM,; v Mostecké
panvi charakterizuje prubeh ro¢nich primérnych koncentraci
PM,, na stanicich CHMU Most a Tudimice na obrazku & 1
v obdobi let 1997 az 2018 [4].

Uvedené prubéhy koncentraci se do roku 2014 témét sho-
duji s popisem vyvoje koncentraci PVI\/I10 v Ceské republice,
ktery je uveden v Grafické rocence CHMU z roku 2014 [5],
zejména priibéh ze stanice TuSimice. Koncentrace PM,,
podobné jako dalsich latek zneéistujicich ovzdusi, vyznamné
poklesly v 90. letech minulého stoleti. Divodem bylo vyrazné
sniZzeni emisi TZL a prekurzorl aerosolovych ¢astic (SO,
NOx, NH, a VOC) v letech 1990-2001, ke kterému doslo
v dusledku legislativnich zmén, restrukturalizace hospodai-
stvi a modernizace nebo ukonceni provozu zdroji. Po roce
2001 pokles emisi pokraCuje jiz pomaleji. Ro¢ni variabilita
koncentrace znecist'ujicich latek po tomto obdobi byla pie-
vazné na rozptylovych podminkach v daném roce. Téméf na
véech lokalitaich CR byl od roku 2001 do roku 2003 patrny
vzestupny trend ve zne€iSténi ovzdusi PM, . Vysoké koncen-
trace PM,, v roce 2003 byly disledkem jak nepfiznivych roz-
ptylovych podminek v Ginoru a prosinei, tak i podnormalniho
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Obr. 1: Pribéh ro¢nich primérnych koncentraci PM, na stanicich CHMU Most a Tusimice.
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mnozstvi srazek. Po zakolisani v roce 2004 byly vysoké kon-
centrace atmosférického aerosolu zaznamenany opét v letech
2005 a 2006, a to zejména v dusledku dlouhych epizod s nepfi-
znivymi rozptylovymi podminkami v zimnim obdobi.

Vv

V letech 20072008 panovaly naopak ptiznivéjsi rozptylové
podminky, a koncentrace ¢astic v porovnani s lety 2003, 2005
a 2006 vyrazné klesly. V dalsim obdobi je varia-bilita urovné
koncentraci PM, j dana zejména opakovanym vyskytem nepii-
znivych meteorologickych a rozptylovych podminek v zimnim
obdobi. Na stanici TuSimice je patrny mirné klesajici trend
a prib¢h na stanici Most lze oznacit jako stagnujici. Lze pred-
pokladat, ze v soucasné dob¢, kdy nedochazi k zvysovani poctu
vyznamnych zdroji zneCiSténi, jsou vyznamnym prvkem
ovliviiujicim troven znecisténi rozptylové podminky.

Meteorologickymi veli¢inami, kterymi lze charakterizovat

rozptylové podminky, nebo veli¢inami, na kterych jsou rozpty-
lové podminky zéavislé, jsou:

Okraj jezera ¥

J LR
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e smér vétru (nezbytny parametr pii hodnoceni pfenosu
znecistujicich latek),

* rychlost vétru,

* teplota vzduchu,

+ teplota zemského povrchu,

e doba slunec¢niho svitu,

* intenzita slune¢niho zafeni.

Jako dopliikové byly pii hodnoceni situace pouzity i tyto
veli¢iny:
* denni charakteristika regiondlnich rozptylovych pod-
minek,
+ relativni vlhkost vzduchu.

2.2 Stanice méreni znecisténi ovzdusi v okoli jezera Most

V ramci projektu byly v lokalité a okoli jezera Most provozo-
vany méfici stanice Most VUHU (umisténa na stiese budovy
h = 20 m), jezero Most (jizni okraj jezera Most), Kopisty

Obr. 2: Poloha menclch stanic v lokahte jezera Most [6]
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Obr. 4: Stanice pro kontinualni méfeni PM, a meteorologickych veli¢in na okraji jezera Most.
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Obr. 5: Stanice pro kontinualni méteni PM,; v Kopistech.
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(observator Ustavu fyziky atmosféry AV CR). V okoli jezera
Most jsou pak Ceskym hydrometeorologickym ustavem pro-
vozovany stanice Most a Lom a Vyzkumnym tUstavem pro
hnédé uhli a.s. stanice Marianské Rad¢ice a Lom. Poloha stanic
v lokalité jezera Most umozni pfiblizné v ose sever-jih popsat
uroveft zmén teploty, vlhkosti i koncentrace PM, v souvislosti
s proudénim vzduchu a slune¢ni radiaci (viz obrazek ¢. 2). Fota
stanic jsou uvedena na obrazcich €. 3 az 5.

Na stanicich provozovanych v ramci projektu byly kon-
tinudln€ méteny koncentrace PM,; a mimo stanice Kopisty
i meteorologické podminky (smér a rychlost vétru, teplota, rela-
tivni vlhkost vzduchu, slune¢ni radiace a barometricky tlak).
Pro méfeni koncentrace PM, byly pouzity beta-prachoméry
FH62IR s odbérovou hlavici pro separaci vzdusného aerosolu
frakce PM,; a meteorologicka stanice Baghirra - teplota [-50 aZ
100 °C], relativni vlhkost vzduchu [2 az 98 %] — kombinované

. =,

-

=

— --};' fs

| Vrdtnice Zaluzany -

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2020

¢idlo HST pro stanoveni teploty a relativni vlhkosti, slune¢ni
radiace — SG pyranometr [0 az 1 200 W.m™], barometricky tlak
— ¢idlo absolutniho tlaku TS [900 az 1 060 hPa], smér a rychlost
vétru — Gill WindSonic nebo Gill WindMaster [0 az 360°, 0 az
60 m.s'].

Pro hodnoceni vztahu mezi znecisténim ovzdusi a meteoro-
logickymi veli¢inami byl k dispozici i pomérné Siroky rozsah
dat poskytovany observatoii z méticiho stozaru v observatofi
Ustavu fyziky atmosféry AV CR Kopisty (teplota a vlhkost
vzduchu ve 2 m, tlak vzduchu, smér a rychlost vétru, doba
trvani slunec¢niho svitu, vodorovna dohlednost, teploty plady
v 5, 10, 20, 50 a 100 cm pod povrchem, mnozstvi srazek, stav
pocasi, stav pudy, pokryti oblohy oblacnosti a vyska jeji spodni
zakladny, vcetné stozarovych méteni teploty a vlhkosti vzdu-
chu ve vyskach 20, 40, 60 a 80 m a sméru a rychlosti vétru ve
vyskach 40 a 80 m).

Obr. 6: Poloha méfici stanice u jezera Milada. [6]

Obr. 7: Stanice pro kontinualni méteni PM,; a meteorologickych veli¢in na okraji jezera Milada.
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Tab. 1: Casové pokryti sbéru 24hodinovych hodnot méfeni koncentrace PM, .

Stanice
Pokryti sbéru dat (%)

Kopisty
99,6

jezero Most

Most VUHU
98,7

jezero Milada

98,7 96,1

Pro porovnani se stavem v okoli jezera Most se provadélo
i kontinudlni méfeni koncentrace PM,  a meteorologickych veli-
¢in v blizkosti okraje jezera Milada u Chabatovic. Poloha me-
-ficiho stanovisté u Zaluzanské vratnice je uvedena na obrazku
¢. 6. Foto stanice je uvedeno na obrazku ¢. 7.

V tabulce 1 je uvedeno ¢asové pokryti sbéru 24 hodinovych
hodnot méfeni koncentrace PM, na stanicich provozovanych
v rameci tohoto projektu od 1. 1. 2018 do 31. 3. 2019. Vyhlaskou
¢. 330/2012 Sb., o zpisobu posuzovani a vyhodnoceni urovné
zneCisténi, rozsahu informovani vetejnosti o tirovni znecisténi
a pii smogovych situacich je pozadovano pro stacionarni sta-
nice 90%ni pokryti sbéru dat.

3 Shrnuti namérenych a prevzatych dat

Z celé skaly dat ziskanych vlastnim méfenim nebo prevzatych
z jinych zdrojt byla hodnocena veli¢ina, ktera v lokalité nejvy-
znamngéji odrazi uroven zneCisténi ovzdusi - PM, a veliciny,
které souvisi s vytvafenim rozptylovych podminek (teplota,
rychlost vétru a relativni vlhkost).

V grafech na obrazcich ¢. 8 az 13 jsou porovnany prubéhy
koncentraci PM,; a vybranych meteorologickych veliCin zjis-
ténych na stanovistich provozovanych v ramci projektu (Most
VUHU, Jezero Most, Kopisty, Jezero Milada) v obdobi od
1. 1.2018 do 31. 3. 2019 s dostupnymi daty z okolnich stanic
provozovanych CHMU (Most CHMU, Lom CHMU a Tugimice
CHMU) [4] a VUHU a.s. (Marianské Radgice, Lom). V gra-
fech je uvedena i denni charakteristika rozptylovych podminek
v regionu [7,8], které vyjadiuji schopnost atmosféry ptirozené
rozptylovat znecist'ujici latky. Pro ucely ptedpovédi nebo hod-
noceni se uvadi v podobé¢ tiid rozptylovych podminek (dale
jako TRP). Jednotlivé TRP lze specifikovat:

TRP =0 - po cely den dobré
TRP =1 - ¢ast dne dobré a zaroven ¢ast dne mirné neptiznivé
TRP =2 - po cely den mirné neptiznivé nebo neptiznivé

Z obrazku €. 8 - 13 je patrné, ze prib¢hy kontinualné méie-
nych veli¢in na vSech stanicich spolu pievazné koresponduji
s nevyrazné rozdilnou urovni. S pribéhy koncentraci PM,
v okoli jezera Most koresponduje i relativn¢ vzdalena stanice
Tusimice CHMU, ktera je poloZena na zapadnim okraji Mos-
tecké panve. Prostorova variabilita vysledkd mezi pary jed-
notlivych stanic byla charakterizovana metodou koeficienti
divergence. Koeficient divergence COD je definovan jako:

n
2
oD, = LZ(L_ ) (1)
! n X, T X,

i=1
kde
X; je i-té koncentrace méfena v misté j pro danou periodu
vzorkovani,

jak jsou dve riznd mista,
n je pocet pozorovani.

Hodnoty koeficientu divergence se pohybuji mezi 0 a 1. Pro
danou dvojici jsou koncentrace na obou mistech pti hodnoté 0
stejné a pti hodnoté 1 velmi odlisné. Nizka hodnota koeficientu
divergence tedy naznacuje vysokou urovein homogenity kon-
centraci mezi pary mist a vysoka hodnota nizkou troven homo-
genity. V pfipadé koeficientu divergence pti-blizné vétsim nez
0,2 1ze variabilitu povazovat za heterogenni [9,10].

Na obrazku ¢. 14 je uvedeno porovnani koeficientti diver-
gence dat ze stanice Tusimice CHMU s ostatnimi stanicemi.
Hodnoty koeficientli divergence se zde vyskytuji v okoli hod-
noty 0,2, coz znaci homogenitu nebo velmi mirnou nehomo-
genitu koncentraci na porovnavanych stanicich s koncentra-
cemi na stanici Tusimice CHMU.

Na obrazku ¢. 15 je uvedeno porovnani koeficientti diver-
gence dat ze stanice jezero Most s ostatnimi stanicemi. Hodnoty
koeficienti divergence na stanicich Most VUHU a Kopisty se
vyskytuji na nebo pod hodnotou 0,2, coz znaci prostorovou
homogenitu koncentraci na porovnavanych stanicich. Na zby-
vajicich stanicich byly zjiStény koeficienty divergence nepa-
trné vyssi nez 0,2, coz zna¢i mirnou heterogenitu koncentraci
oproti koncentracim na stanici Jezero Most. Pravdépodobné se
na téchto stanicich projevuje vyznamnéji vliv lokalnich zdroja
oproti méné zatizenym stanicim Most VUHU (umisténi 20 m
nad terénem) a Kopisty.

Zjisténé koeficienty divergence potvrzuji vzajemnou kore-
spondenci koncentraci mezi jednotlivymi stanicemi patrnou jiz
z obrazku ¢. 8§ — 13.

Dalsi metodou hodnoceni bylo provedeno porovnani pri-
béhti vybranych veli¢in grafickou metodou souctovych car.
Tato jednoduchd, ale ndzornd metoda je zaloZena na (grafic-
kém) porovnani postupnych kumulativnich souctti dvou nebo
i n¢kolika synchronnich ¢asovych fad stejné délky a se stej-
nym ¢asovym krokem. Jedna fada je povazovana za referenéni
a homogenni, pro dalsi fady se detekuji ptfipadné zmény
trendu. Ty mohou byt zplisobeny napf. zménami v okoli sta-
nice, pfemisténim méfici lokality, pfipadné i zménou méfici
metody [11,12]. Metodou dvojité souctové cary (double mass
curve, DMC) lze pfimo porovnavat vysledky testovanych
stanic se stanici referen¢ni. Kumulativni soucty pro refe-
renéni stanici se vynesou na osu X grafu, na osu Y se vynaseji
kumulativni soucty posuzované stanice. Pokud posuzovana
fada neobsahuje vyraznou casovou zménu oproti referenéni
stanici, ma DMC tvar pifimky. Pfimkovy tvar ma rovnéz
v ptipad¢, ze Casové zmény v referencni i posuzované fadé pro-
bihaji synchronng. Casova zména v pozorované fadé se projevi
zlomem (zména smérnice) v pribéhu souctové cary.

Na obrazku ¢. 16 je provedeno porovnani ¢asovych tad
24h0dinov§/ch kpncentracj aerqsolovych é’éstic PM,, ze sta-
nic Lom CHMU, Most CHMU, Most VUHU, jezero Most,
Kopisty a jezero Milada metodou dvojité souctové ¢ary (DMC)
v obdobi 1. 1. 2018 az 31. 3. 2019. Za referenc¢ni byla zvolena
stanice TuSimice CHMU, ktera je situovana na zapadnim

8 © 2020, VUHU a.s.
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okraji Mostecké panve (mimo jeji centralni ¢ast), v lokalité po-
dobné okoli jezera Most, tj. blizké Gpati Krusnych hor, po-
vrchovy lom, elektrarny. Lze predpokladat, ze vyskyt kon-
centraci PM,  na stanici TuSimice pfiblizné pfedstavuje po-zadi
Mostecké panve.

Na zaklad¢ vyhodnoceni grafu na obrazku €. 16 1ze predpo-
kladat, ze vyznamnéji vyssi nez na referencni stanici TuSimice

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2020

CHMUV je dlrouhodoba'tv ﬁrov;ﬁ koncentrace PM,, na staqicich
Most CHMU, Lom CHMU a Marianské Rad¢ice VUHU.
Obdobna troven jako na referencni stanici byla zjisténa na sta-
nici Most VUHU a Kopisty VUHU. Stanice Most VUHU je
sice umisténa v blizkosti stanice Most CHMU, ale piiblizné

0 20 m vys. Lze predpokladat, Ze divodem niz$i Grovné kon-
centrace PM, | na stanici Most VUHU oproti stanici Most
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CHMU je mensi ovlivnéni ptizemnimi liniovymi (dopravnimi)
zdroji, zejména v dob¢ rannich pfizemnich inverzi.

Obdobna urovein znecisténi je i na stanovisti Kopisty, které
je méne ovlivnéno méstskymi zdroji. Vyznamné nizsi je uroven
koncentraci PM, v okoli jezera Most a jezera Milada.

Na obrazcich €. 17 - 19 jsou metodou dvojité souctové ¢ary
(DMC) porovnany casové fady primérnych dennich hodnot
relativni vlhkosti vzduchu, teploty a rychlosti vétru ze sta-
nic Lom VUHU, Most VUHU, jezero Most, Kopisty a jezero

Ekologie

Milada v obdobi od 1. 1. 2018 az 31. 3. 2019. Za referen¢ni byla
zvolena stanice Kopisty.

Z obrazku ¢. 17 je patrné, ze uroven teploty v okoli Jezera
Most, pfipadné i regionu, je pouze nevyznamné zavisld na
poloze v lokalité. Z obrazku €. 18 je patrné, ze uroven relativni
vlhkosti v okoli jezera Most, pfipadné i regionu, neni pfili§
zavisla na poloze v lokalité.

Z obrazku €. 19 je patrné, ze Uroven rychlosti vétru, ktera
je vyznamnym faktorem ovliviluyjicim rozptyl znecistujicich
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Obr. 14: Porovnani koeficientti divergence dat ze stanice Tusimice CHMU s ostatnimi stanicemi.
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latek, byla z hodnocenych stanic nejvyssi na jezefe Most a na
stteSe VUHU a.s.

4 Vyhodnoceni vysledk a jejich porovnanis vysledky pro-
jektu ¢. TA01020592 (2011-2014)

Sezénni chody vybranych veli¢in jsou patrné z obrazku ¢. 10 az
15 [4,7]. Sezonni zneéisténi tzce souvisi s riznym vyskytem
zhorSenych rozptylovych podminek v jednotlivych obdobich

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2020

roku. Na obrazku ¢. 20 je porovnan vyskyt téid rozptylovych
podminek v jednotlivych ¢tvrtletich obdobich od 1. 1. 2018 az
31. 3. 2019.

Na obrazcich ¢. 21 az 24 je porovnan vyskyt tiid rozpty-
lovych podminek a pocet piekroceni imisniho limitu na sta-
nici Most CHMU po jednotlivych &tvrtletich let 2008-2014
a 2018, v ptipadé 1. Ctvrtleti i 2019.
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Obr. 16: Porovnani Casovych fad 24hodinovych koncentraci aerosolovych Castic PM, ) metodou dvojité souc-
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Z obrazku €. 21 az 24 je patrna pomérné velka variabilita
vyskytu rozptylovych podminek v jednotlivych ctvrtletich
hodnocenych let. V 1. a 4. ¢tvrtleti (ptiblizné podzim a zima),
kdy se zkracuji dny (kratsi doba osvitu zemského povrchu
sluneénim zafenim), dochdzi k vyraznému naristu vyskytu
nepfiznivych rozptylovych podminek trvajicich cely den nebo
i n¢kolik dni za sebou. To je pak pti¢inou kumulace skodlivin

Ekologie

v ptizemni vrstvé atmosféry. Disledkem kumulace je vyskyt
vyssich koncentraci, v tomto piipadé aerosolovych ¢astic
PM,, ktery se projevi zvySenym poctem piekroceni 24hodi-
nového imisniho limitu. Pocet pfekrofeni tohoto Ilimitu
v tomto obdobi témét koreluje s vyskytem neptiznivych rozpty-
lovych podminek trvajicich po cely den.
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Obr. 18: Porovnani ¢asovych fad primérnych dennich hodnot relativni vlhkosti vzduchu.
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Ve 2. a zejména ve 3. Ctvrtleti (jaro a 1éto), kdy se pro-
dluzuje doba osvitu zemského povrchu sluneénim zafenim,
je vyskyt nepfiznivych rozptylovych podminek trvajicich
cely den vyrazné omezen a zvySuje se pocet dni, kdy nepfi-
znivé rozptylové podminky trvaji pouze po ¢ast dne, obvykle
v no¢nich a rannich hodinach. Po osvitu slune¢nim zafenim
vzrusta teplota zemského povrchu, od kterého se ohfiva pfi-
zemni vrstva vzduchu. Tim se snizuje hustota vzduchu, ktery
pak stoupa vzhtru. Vzniklé proudéni vynasi a rozptyluje skod-
liviny do vyssich vrstev atmosféry.

Na obrazcich ¢. 25 az 28 jsou formou sloupcovych grafii
porovna’myv sez()r,mi smérnice DMC koncentraci PM, ze sta-
nic Lom CHMU (2008 — 2014, 2018 a 2019), Most CHMU
(2008 — 2014, 2018 a 2019), Kopisty (2012 — 2014, 2018 a 2019)
a jezera Most (2018 a 2019). Porovnani je provedeno pro jednot-
liva ¢tvrtleti uvedenych let.

Z obrazku €. 25 az 28 je zfejmé, ze smérnice DMC ze sta-
nice jezera Most, ktera pfedstavuje relativni Groven zneciSteni
aerosolovymi ¢asticemi PM,; v daném ctvrtleti oproti trovni
na okolnich stanicich, je ve vSech hodnocenych ctvrtletich let
2018 a 2019 prevazné nizsi nez na ostatnich okolnich stanicich.

5 Vliv jezera na okoli

Teoreticky mtize byt vodni plocha pfirozenym zdrojem aeroso-
lovych castic, jejichz slozeni odpovida ptiblizné skladbé latek
obsazenych ve zdrojové vodé. Mechanismus vzniku aerosolu
je zalozen na experimentaln¢ prokazanych procesech pro-
bihajicich na hladiné pfi praskani bublinek vzduchu stoupaji-
cich vodou. Pti prasknuti povrchové bubliny jsou do atmosféry
vymrs$tény mikroskopické kapicky, které jsou za vhodnych
okolnosti zachyceny vétrem, odpafeny a déle transportovany
jako pevné aerosolové ¢astice. V realnych podminkach mize byt
tento aerosol ve vyznamnéj$im mnozstvi generovan pouze na
velkych vodnich plochach (mofe a ocedny). Vyznamnym zdro-
jem tohoto aerosolu jsou ptibojové linie lemujici pevninu [13].
Vzhledem k relativiné malym rozmériim jezera Most lze tuto
vodni plochu povazovat za zanedbatelny zdroj atmosférického
aerosolu.

Vznik nové vodni nadrze mize ovliviiovat okoli zménou
mikroklimatickych podminek v pfizemni vrstvé, které mohou
ptispivat ke vzniku mlhy. Jedna se pfedevSim o zménu toku
teploty, vlhkosti a o rozdil teploty ptdy (bfehil) a vody.

Dusledkem poklesu teploty vzduchu pfi vys$si vlhkosti
muze v nékterych pripadech byt vznik mlhy. Obecné vznika
mlha tim, ze dochazi k presyceni vodni pary, které muze
nastat ochlazenim, zvySenim vlhkosti nebo promichdnim
vzduchovych hmot o rizné teploté v blizkosti zemského po-
-vrchu. Otazkou je, zda kapacita prostoru jezera a jeho blizkého
okoli staci na to, aby se mlha sifila dal do vzdalengjsiho okoli.
V nékterych ptipadech mize dochazet i k synergickému vlivu
jezera Most a proudéni studeného vzduchu z Krusnych hor.

Modelovym Setfenim, které bylo provedeno Ustavem fy-
ziky atmosféry AV CR v ramci feseni projektu ¢. TA01020592,
bylo zjisténo, ze pti rozdilu teplot mezi povrchovou vodni vrst-
vou jezera a vzduchem vétsim nez 3 °C mize v letnim obdobi
dochazet k ochlazeni okolniho vzduchu v pfizemni vrstvé az
02°Cavzimnimobdobiazo 1 °C[14,15]. Primérny ro¢ni vliv

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2020

vodni plochy na teplotu, fadové v setinach az desetinach stupné
Celsia ve vyskové hladiné do 12 m, ma na jiznim okraji jezera
Most dosah cca 500 m [14], tj. pfed severni okraj komunalni
zastavby mést.

Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, jezero Most je poloZeno ve
Spatné provétravané centralni ¢asti Mostecké panve. V lokalité
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Obr. 20: Porovnani vyskytu tfid rozptylovych podminek v jed-
notlivych ¢tvrtletich obdobi 1.1.2018 az 31.3.2019.
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let 2008 — 2014 a 2018.
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Obr. 23: Porovnani vyskytu tfid rozptylovych podminek a poctu
let 2008 — 2014 a 2018.

2014 a 2018.

JINQ 221U WS

JINQ 921U WS

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2018

2008

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2018 2019

2008

= Most CHMU

Lom CHMU @ Kopisty O jezero Most

N

= Most CHMU

Lom CHMU @ Kopisty O jezero Most
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2008 — 2014 a 2018.

Obr. 25: Porovnani sezonnich smérnic DMC koncentraci PM,,
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Obr. 28: Porovnani sezonnich smérnic DMC koncentraci PM,,

z vybranych stanic centralni panve ze 4.

sezénnich smérnic DMC koncentraci
2008 — 2014 a 2018.
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a Z-V, které jsou vyznaceny na obrazku ¢. 30 spole

bi jezero Most z hlediska vlivu na rozptylové podminky

izolované, ale shodné¢ jako okolni prostor je ovliviiovano dal-

o

nepuso

rem nedokonalého provétravani (Seda plocha). [6,16]

bi masiv Krusnych

lokalité piso

&jiv

teli. Nejvyznamn

$imi ¢ini

v

Mechanismus vlivu Krusnych hor 1ze popsat nasledovné.
Pti bezvétii nebo nizké rychlosti vétru po vychodu slunce

hor, ktery ohranicuje Mosteckou panev ze severozapadu. Na

obrazcich ¢. 29a a 29b jsou zobrazeny profily panve v osach S-J
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Obr. 31: Mechanismus vlivu Krusnych hor na proudéni v mos-
tecké panvi. [6]

ohfivaji slune¢nim zafenim vyhtaté jizni svahy Krusnych hor
vzduch. Teply leh¢i vzduch stoupéd po svazich vzhiru, ¢imz
vznika proudéni z jihovychodniho kvadrantu. Toto proudéni
rozptyluje Skodliviny kumulované v Mostecké panvi. V noci
se Krusné hory ochlazuji v disledku zpétného dlouhovinného

Zpravodaj HNEDE UHLI 1/2020

vyzafovani. Od chladného povrchu Krusnych hor se ochla-
zuje vzduch. Chladny tézsi vzduch stéka po strmych svazich
Krusnych hor na dno panve, kde vznika pfizemni inverzni
vrstva, jejiz obvyklou vySku lze odhadnout na 20-40 m nad
povrchem (viz obrazek ¢. 31, zluta Sipka — sluneéni zafeni,
Cervena Sipka — zpétné vyzarovani, svétle modra Sipka - leh¢i
vzduch, tmavé modra Sipka — téz8i vzduch). V této vrstveé se az
do dalsiho vychodu slunce kumuluji $kodliviny z pfizemnich
zdroju. Pfi ochlazeni vzduchu dochézi casto k presyceni vodni
parou a tim ke vzniku mlhy. Podrobnéji jsou charakteristické
scénafe rozptylovych podminek v centralni ¢asti Mostecké

panve popsany v ¢lanku [17].
6 Zavér

Rekultivace je souhrn zasaht, kterymi se zahlazuji nezadouci
antropogenni zasahy do krajiny. Nejcastéji je predmétem rekul-
tivace uzemi postizené tézbou nerostnych surovin (zbytkové
jamy po povrchové t€zb¢ uhli, vysypky, vytézené piskovny,
kamenolomy apod.). Vysledkem rekultivace mize byt pie-
meéna vytézenych ploch na pole a lesy, vybudovani rekrea¢niho
zazemi méstskych aglomeraci nebo zamérny vznik ,,nové divo-
¢iny“ [18].

Ve srovnani s predchazejicim stavem, tj. s bezprostfedni
situaci po ukonceni tézby, nelze pfinos rekultivace po dokon-
¢eni hodnotit jinak nez pozitivné. Rekultivaci se vyznamné
zméni charakter krajinného pokryvu ze suché plochy bez vege-
tace, ktery lze prirovnat k pousti, na vegetaci pokrytou plochu
nebo vodni hladinu. Tato zména charakteru povrchu lokality
prinasi v dsledku zmény distribuce slune¢niho zareni i zménu
mikroklimatu rekultivovaného prostoru.

Cilem ,,Studie dopadu hydrické rekultivace povrchovych
lomi na kvalitu ovzdusi a mikroklima na tizemi Usteckého
kraje®, ktera navazovala na vysledky projektu ,,Dopady na
mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosystémy vody a ptidy v ramci
hydrické rekultivace hnédouhelnych lomi*, bylo posoudit, zda
zména mikroklimatu nad rekultivovanym prostorem nebude
pro okoli znamenat neptfiznivou zménu kvality ovzdus$i. Pii
hodnoceni kvality ovzdusi byla pozornost zamétena na vyskyt
atmosfeérickeho aerosolu frakce PM,, ktery je nejvyznamné;jsi
znecist'ujici latkou v Mostecké panvi.

Na velkych vodnich plochach, napt. mofe nebo ocean, miize
pii silngj$im vétru dochazet ke vzniku aerosolu vysousenim
kapicek vody vzniklych pfi tfisténi vin, zejména v biehové
linii. Vzhledem k relativné malé plose lze jezero Most pova-
Zovat pouze za zanedbatelny zdroj aerosolovych ¢astic PM, .
Na zaklad¢ provedeného méteni bylo zjisténo, ze uroven kon-
centrace aerosolovych ¢astic PM,  na okraji jezera Most byla
oproti okolnim méficim stanicim vyznamné nizsi. Koncentrace
vzdu$ného aerosolu frakce PM,, byla v celém posuzovaném
prostoru zavisla pfedevsim na rozptylovych podminkach, tj. na
dobé trvani zhorSenych rozptylovych podminek pfi inverznim
zvrstveni atmosféry.

V pfizemni vrstvé atmosféry ma vyznamny vliv na roz-
ptylové podminky v lokalit¢ proudéni studené¢ho vzduchu
z masivu Krusnych hor v pozdnich no¢nich a rannich hodinach
i radia¢ni ochlazovani povrchu dna Mostecké panve. Timto
zpusobem vznikaji pomérné Casté prizemni inverze. Po vy-
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tvofeni piizemni stabilni vrstvy dochazi zde ke kumulaci zne-
Cistujicich latek pfevazné z ptizemnich zdroju, tj. zdroji, které
se nachazeji ve stabilni vrstvé (liniové zdroje, domaci topenisté
apod.). Znecisténi mize ptinaset do Mostu i proudéni stude-
ného vzduchu z Kru$nych hor. Na zékladé porovnani rozméru
masivu Krusnych hor a relativné mensi velikosti jezera Most
nelze predpokladat, ze by nova vodni plocha vyrazné ovliv-
novala podminky pro vznik vyznamného znecisténi ovzdusi.
Jezerni plocha nemize ani ovlivnit dobu trvani vyskovych
inverzi v prostoru celého regionu, ke kterym dochazi prevazné
v zim¢ a na podzim. Pfi téchto stavech, které mohou trvat
i n€kolik dni, se na zne€isténi vyrazné podileji i vyznamné
energetické a prumyslové zdroje.

Vzhledem k obdobnému krajinnému razu a k obdobné rela-
tivné nizké urovni znecisténi zjisténé na stanici jezera Milada,
stejné jako na stanici jezero Most, lze predpokladat, ze vyse
uvedeny zaver lze aplikovat i na tuto vodni nadrz.
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