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Abstrakt

Vyzkumny Gstav pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s.) se jiz tietim rokem spolu s védeckymi tymy nékolika evropskych zemi podili v
ramci vyzkumného programu EU na feseni projektu TEXMIN - ,,The impact of EXtreme weather events on MINing operations*,
ktery se zabyva dopady klimatické zmény na téZebni oblasti jednotlivych zemi. Tento ptispévek zahrnuje vysledky dosazené
VUHU a.s. Je zde shrnut dlouhodoby vyvoj klimatu v Cechach a Evropé, vyvoj klimatu oblasti Mostecké panve a prvni vysledky
feseni vlivu klimatické zmény na rekultivace. Hlavni pozornost je v ¢lanku vénovana dosud nepublikovanému vyvoji koncentraci
imisi v ovzdusi tézebniho regionu severozapadnich Cech.

Climate change in the wider area of the Most Basin and its impacts on mining and reclamation with a focus on the development of
air pollution concentrations

For the third year, the Brown Coal Research Institute (VUHU), together with scientific teams from several European countries, has
been involved in the research programme EU project TEXMIN -, The impact of EXtreme weather events on MINing operations®,
which deals with the impacts of climate change on the mining areas of individual countries. This paper summarises the first
results achieved by the ACA. It summarizes the longterm climate development in the Czech Republic and in Europe, the climate
development of the Most Basin region and the first results of addressing the impact of climate change on reclamation. The main
attention in the article is devoted to the as yet unpublished development of concentrations of air pollutants in the atmosphere of the
mining region of north-west Bohemia.

Klimawandel auf dem breiteren Gebiet des Moster Beckens und die Auswirkung auf den Bergbau und die Wiedernutzbarmachung
mit der Orientierung auf die Entwicklung der Immissionskonzentrationen in der Luft

Das Braunkohlenforschungsinstitut AG (VUHU a.s.) nimmt bereits das dritte Jahr gemeinsam mit den wissenschaftlichen Teams
einigen europdischen Landern im Rahmen eines Forschungsprogramms an der Losung des Projektes TEXMIN ,,The impact of
EXtreme weather events on MINing operations® teil, das sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf Bergbaugebiete der
einzelnen Linder beschiftigt. Dieser Beitrag schlieBt in sich die von VUHU a. s. erreichten Ergebnisse. Hier wird eine langfristige
Entwicklung des Klimas in Bohmen und Méhren, Klimaentwicklung auf dem Gebiet des Moster Beckens sowie die ersten
Ergebnisse der Losung der Klimawandelauswirkung auf die Rekultivierungen zusammengefasst. Die Hauptaufmerksambkeit ist im
Artikel der bisher unveréffentlichten Entwicklung der Immissionskonzentrationen in der Luft der Bergbauregion Nordwestbohmen
gewidmet.

Klicova slova: klima, vyvoj, rekultivace, imise.
Keywords: climate, development, reclamation, air pollutants.

1 Uvod energetickou surovinu. Oblast Mostecké panve (viz obrazek
, &. 1) je obecné znama jako sucha a pomérné tepla ast Ceské
Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s. (VUHU a.s.) se jiz tfetim republiky.
rokem podili na feSeni vyzkumného projektu s nazevem ,,The
impact of EXtreme weather events on MINing operations®,
spolufinancovaného z Vyzkumného fondu pro uhli a ocel EU.
Projekt je zaméfen na hodnoceni dopadu klimatickych zmén
na hornickou ¢innost ve vyznamnych evropskych uhelnych
panvich. Dalsimi t€astniky jsou védecké tymy z Polska (hlavni

tesitel projektu), Velké Britanie, Spanélska, Recka a SRN.

Clanek se zabyva jednotlivymi oblastmi vyzkumu reali-
zovanymi v ramci projektu TEXMIN. Prvni ¢ast je vénovana
historickym podkladim o vyvoji klimatu v CR a Evropé.
Nasleduje strucné shrnuti prognézy vyvoje klimatu v tézebni
oblasti MP a jeho dopadiim na rekultivacni prace (dil¢i udaje jiz
byly publikovany) [4,7]. Hlavni ¢ast ¢lanku je vénovana vyvoji
. koncentraci Skodlivin v ovzdusi ve vztahu ke klimatu.

VUHU a.s. se vzhledem k jejimu vyznamu zaméfil na oblast
Mostecké panve (MP) situované v SZ Cechach. Ta je zndma

) 2 Metodika vyzk
jako nejvétsi lozisko hnddého uhli v Ceské republice. Hngdé etodika vyzkumu

uhli je dobyvano ¢tyfmi velkolomy (Bilina, Libous, VrSany,
CSA) a pres postupny ttlum tézby tvoii stale zakladni deskou

Udaje o historickém vyvoji klimatu v zajmové oblasti a Evropé
byly zpracovany jako souhrn z archivnich dokumentu.
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Obr. 1: Situace oblasti Mostecké panve. [7]

Pro hodnoceni vyvoje teplot a srazek v obdobi 1961-2019
byla vyuzita dostupna data Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU), regionalnich meteorologickych stanic Kopisty,
Milesovka a Ustl nad Labem Kockov data tézebnich spolec—
dalsiho vyvoje teploty a srazek. Vystupy regionalniho klima-
tického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ, tizené¢ho globalnim
modelem ARPEGE a provozovaného v CHMU, byly vyuzity
k odhadu dal§iho vyvoje klimatu v Ceské republice a p¥imo té-
7ebni oblasti severozapadnich Cech.

Pro vyhodnoceni dopadt klimatické zmény na hornictvi
a rekultivace byly vybrany vhodné ptipadové vysypky a oblasti
s ruznou rekultivacni historii, v€etné ploch ponechanych pfi-
rozené sukcesi [3,6,9]. Nasledovalo pidni mapovani, odbéry
vzorkt, fotodokumentace a realizace laboratornich analyz.

Vybér laboratornich zkousek a analyz jejich vysledki
byl stanoven v rozsahu osvéd¢enych metodik dlouhodobé
v Mostecké panvi pouzivanych pii rekultivaénich ¢innostech
[1]. U kazdého vzorku bylo realizovano stanoveni zrnitosti,
hodnoceni mineralogického slozeni na RTG difraktometru
Siemens, stanoveni pldni reakce, stanoveni obsahu CaCO,,
stanoveni obsahu a kvality oxidovatelného uhliku a humusu,
stanoveni obsahu dusiku, stanoveni sorp¢ni schopnosti a stano-
veni obsahu pfijatelnych zivin dle Melicha I11.

Veskeré realizované laboratorni analyzy byly provedeny
zkugebnimi laboratofemi VUHU a.s. a VUMOP, v.v.i. akredi-
tovanymi CIA dle CSN EN 150/IEC 17025 na zakladé internich
metodickych postupti vychazejicich z prislusnych norem [10].

3 Vyvoj klimatu a Zivotniho prostredi

Tato problematika nebyla pfimo soucasti projektu TEXMIN,
seznameni se s dlouhodobym vyvojem klimatu vSak bylo pro
pochopeni zkoumanych jevi nezbytné.

V obdobi pied vznikem civilizace byly zmény zivotniho
prostiedi dany prakticky vyhradné zménami klimatu. Studiem
mofiskych sedimentd bylo zjisténo 5 klimatickych cykla s pe-
-riodou od desitek miliont let (cykly 1. fadu) po cca 10 tisic let
(cykly 5. fadu). Jejich picinou jsou astronomické jevy (slunecni
aktivita, precese rotacni osy Zemé, excentricita orbitalni drahy
Zemé kolem slunce a dalsi) [2]. Vedle téchto cyklickych zmén
byly zaznamenany prudké zmény klimatu vlivem katastrofic-
kych udalosti. Slo o extrémné chladnou prekambrickou periodu
(neznama pricina), vyhynuti vétSiny zivota na rozhrani perm
— trias (pravdépodobné rozsahla vulkanicka Cinnost v oblasti
dnesni Sibife) a popularni vyhynuti dinosaurt a dalSich druhd
na rozhrani ktida — terciér (dopad asteroidu v oblasti dne$niho
Mexika) [8].

Poslednim klimatickym jevem, ktery jiz ovlivnil vyvoj
Homo sapiens sapiens, bylo stfidani ledovych a meziledovych
dob ve ¢tvrtohorach. Dle paleontologickych vyzkumi byl lid-
sky poddruh kratkodobé blizko vyhynuti [8].

Dalsi, mén¢€ vyrazné zmény klimatu jiz pfimo ovliviiovaly
lidskou civilizaci [8]. Prvni zaznamenana ,,ekologické krize*
nastala zhruba 1000 let pfed nasim letopoctem. Byla charak-
teristickd odlesnénim, suchem, pfivalovymi desti na podzim
a erozi pidy, a vedla k zaniku vétsiny isi ve stfedozemni oblasti
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s vyjimkou Egypta. Od raného stfedovéku jiz Ize na zaklad¢
kronik rekonstruovat jednotlivé klimatické periody.

Malé klimatické optimum let 875-1194 bylo charakteristické
vyssimi teplotami, které umoznily rozvoj zemédélstvi. V této
dobé Eskymaci poprvé osidlili nejsevernéjsi ostrovy Kanady
a Vikingové kolonizovali Island a gronské pobtezi. Nasledovala
mala doba ledova v letech 1195-1465. Zasadni zhorSeni klimatu
znamenalo i1 zasadni pokles zemédélské vyroby. Podvyziva,
epidemie a konflikty zptsobily i velky pokles poctu obyvatel.
V této dobé byly opustény vikingské osady v Gronsku. Malé
klimatické optimum v letech 1466-1618 bylo charakteristické
vyssimi teplotami. V Cechach to znamena historicky nejvétsi
rozvoj vinafstvi, ale i péstovani melounti a Safranu pravého,
a také znacny rozvoj chmelafstvi. Nasledovala dlouhd mala
doba ledova let 1619-1897. Jako kazdé obdobi méla i tato mala
doba ledova své vykyvy. Nejhorsimi byly jeji dva vrcholy - stu-
dené klimatické epizody v letech 1655-1665 a 1687-1697.
V téchto obdobich zamrzalo i moie kolem Benatek a doslo
k znacnému ubytku obyvatel Skandinavie a Islandu. Nasle-
dovalo postupné oteplovani vedouci k souc¢asnému klimatic-
kému optimu [4]. Oproti pfedchazejicim obdobim je charakte-
ristické tim, ze jednou z pficin je pravdépodobné prumyslova
¢innost cloveka (emise sklenikovych plynt). Narust teploty
v poslednich 50 letech ukazuje obrazek ¢. 2 [7].

Jak plyne z vy$e uvedeného textu, zmény klimatu vyznamné
ovliviiovaly vyvoj civilizace. V historii lidstva byla zazname-
nana fada klimatickych optim a malych dob ledovych. Z tohoto
pohledu neni soucasné klimatické optimum ni¢im vyjimec-
nym. Jedinou zménou je pravdépodobny piispévek prumyslové
¢innosti ¢loveka.
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4 Stru¢né shrnuti vyvoje klimatu v oblasti Mostecké panve

Nekteré vystupy z této oblasti vyzkumu jiz byly publikovany,
proto je zde uvedeno pouze strué¢né shrnuti. V ramci feseni
projektu TEXMIN byl jako vychodisko pro hodnoceni teploty
a srazek vSech zajmovych evropskych lokalit zvolen rok 1961.
Duivodem byla potieba sjednoceni metodiky méfeni v§ech fesi-
telskych organizaci.

4.1 Historie a prognéza budouciho vyvoje teploty

V ptipad¢ teploty lze v hodnoceném obdobi konstatovat na
zdklad& zpracovani dat jednoznaGny nérist teploty v Ceské
republice i konkrétni oblasti Mostecké panve. Doklada to graf
na obrazku ¢. 2.

Vysledky simulaci s modelem ALADIN-CLIMATE/CZ na-
-znacuji, ze prumérné ro¢ni teploty se do roku 2030 mohou ve
srovnani s obdobim 1961-1990 zvysit o 1,1 °C (median).

Klimatické modely se shoduji na tom, ze teploty vzduchu
budou i nadale stoupat v zavislosti na emisnim scénaii RCP (Re-
presentative Concentration Pathways). Nejcastéji se pouzivaji
scénafe RCP 4,5 (ptedpoklad mirného snizovani mnozstvi CO,
ve vzduchu) a RPC 8,5 (nepfedpoklada zadnou zménu kon-
centrace CO,). Podle RCP 4,5 dojde na konci stoleti k otepleni
occa2,0°C,podle RCP 8,5 0az 4,1 °C. Situace primérné ro¢ni
teploty v zavislosti na emisnim scénafi pro Mosteckou panev je
ukazéana na obrazku ¢. 3.
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Obr. 2: Nartist praimérné teploty v obdobi 1961-2019 pro Ceskou republiku. [7]
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Obr. 3: Vyvoj prumé&rné teploty v oblasti Mostecké panve do roku 2100. [7]

4.2 Historie a prognéza budouciho vyvoje srazek

Sirsi okoli Mostecké panve leZici ve srazkovém stinu Krusnych
hor je bez ohledu na klimatickou zménu znamé jako sucha
oblast v ramci Ceské republiky. Vyhodnoceni dlouhodobého
vyvoje srazek je mnohem komplikovangjsi, nezli je tomu v pfi-
padé teploty. Trend neni jednoznaény, v obdobi 1991-2013 Ize
pozorovat spiSe mirny narust srazek, obdobi 2015-2019 bylo
naopak velmi suché. Vyvoj srazek v obdobi 1962-2019 ukazuje
graf na obrazku ¢. 4.

Vysledky simulaci s modelem ALADIN-CLIMATE/CZ
nepiedpokladaji celkové snizeni ro¢nich souhrni srazek, na-
-znacuji vSak vyznamnou variabilitu praimérnych thrnt sra-
zek. Prognozované hodnoty signalizuji riziko zvySeni deficitu
vlhkosti ptidy ve druhé poloving jara a v 1ét¢, s ptihlédnutim ke
zvysenému odparu vlivem vyssich teplot. Vyskyt jednotlivych
suchych period je dosti pravdépodobny.

vvvvvv

-delovani teploty. Proto mize byt vysledek zatizen zna¢nou chy-
bou.

5 Dopady klimatickych zmén na rekultivacni prace

I tato problematika jiz byla z ¢asti publikovana [4,7]. Dlou-
hodobé zvysovani teplot je pro hornickou ¢innost spiSe pfi-
znivé. Jedinou vyjimkou jsou finan¢ni naklady a potieba vody

na nutna protiprasna opatieni. Nebezpecné by mohly byt spise
jednorazové privalové srazky.

Mnohem vaznéjsi je situace v oblasti rekultivacnich praci.
Sucha perioda let 2015-2019 s extrémné suchym rokem 2018
zpusobila velké Skody predevsim na lesnickych rekultivacich.

Nejvyznamnéjsim dopadem na rekultivace je tedy vysoky
uhyn sazenic zplsobeny vyssi Cetnosti suchych obdobi. Na fadé
lokalit je vliv sucha na thyn sazenic dobie dolozeny. V oblasti
Dolt Nastup TuSimice je vyznamny i vyskyt hydrogenetického
sadrovce, ktery nepfiznivé ovliviiuje pudni reakci zemin.

5.1 Problematika vyskytu ptirodniho sadrovce v oblasti
Doll Nastup Tusimice a prvni navrZzena adaptacni opatfeni

Problém byl zaznamenan v roce 2016, kdy byla na fad¢ ploch
zjisStovana pri¢ina nadmérného tthynu drevin [4]. Nadlozni jily
lokality jsou pedologicky zna¢né¢ homogenni a jejich pidni
vlastnosti (s vyjimkou pfili§ jemného zrnitostniho slozeni) jsou
velmi pfiznivé. Prakticky jedinym vysvétlenim uhynu dfevin
byla tedy ptdni reakce. Vysledky, pfes velké rozdily mezi jed-
notlivymi sondami, potvrdily znacné zasaditou pidni reakci
zemin (pohybovala se v rozmezi 7,12-8,05 a zpravidla piesaho-
vala hodnotu 7,5).

Zasaditd pudni reakce zeminy (pH cca nad 7,5) ma skute¢né
pro vétSinu dfevin zasadni negativni disledky [5]. Vyznamna
je predevsim blokace pfijmu zivin (zejména Mg) a naruSeni

6 © 2021, VUHU a.s.
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Obr. 4: Primérné srazky v obdobi 1961-2019. [7]

procesu fotosyntézy. Obecné dieviny toleruji spiSe mirné ky-
-selé pudy nez zasadité. Piitomnost soli (doloZen sadrovec) v ko-
fenicim horizontu situaci je$té zhorSuje a je jednozna¢né nega-
tivni. Vazba na vodu (sadrovec) plochu vysusuje, coz je zvlasté
v obdobi suchych period z hlediska uhynu sazenic velmi ne-
priznivé.

Po vyhodnoceni vysledkd byla doporucena pokusna apli-
kace vybranych aditiv vhodnych pro mirné okyseleni zemin
na vybranych plochach. Po zvazeni jednotlivych moznosti byla
navrzena aplikace siranu amonného. Doporucené davkovani
siranu amonného ¢ini cca 3-4 kg/100 m?.

Vysledky analyz (viz tabulka 1) dokladaji znacnou u€innost
aplikace siranu amonného. Efekt vSak neni trvaly, na obrazku
¢. 5 jsou ukazany vykvéty sadrovce na zeminé z plochy oset-
fené v roce 2018. Z dosavadnich praci vyplyva pravdépodobna
potieba aplikace v intervalu 2 let.

5.2 Problematika uhynu sazenic zplGsobeného suchem
a prvni navrzend adaptacni opatieni

V obdobi 2015-2019 se zvysil vyskyt suchych period ve vege-
tacnim obdobi. Celkoveé velmi suché vegetacni obdobi 1ze kon-
statovat v letech 2015 a zejména 2018, v roce 2019 byly vyji-
mecné suché mésice duben a Cervenec.

Tato obdobi zplsobila neobvykle vysoky uhyn sazenic.
V nékterych ptipadech $lo o kombinaci sucha a pidnich vlast-
nosti plochy, v né¢kterych ptipadech vSak byl tthyn zptisoben
vyhradné suchem. Ptikladem muze byt lesnickd rekultivace
Marianské Radcice.

Obdobi 2015-2019 je pro zasadn&jsi zavéry prili§ kratkeé,
v piipadé pokracovani tohoto trendu vsak bude podobnych,
suchem postizenych lokalit ptibyvat. Dlouhodobé by mohly
naklady na rekultivace extrémné vzrist vzhledem k nakladim
na dosadby a k potiebé radikalni zmény rekultivaéni metodiky.

Tab. 1: Padni reakce zemin vybranych ploch pied a po aplikaci siranu amonného. [4]

Brezno XV 7,49 6,92
Brezno XVI 8,05 6,72
Brezno XVII 7,85 6,92
Brezno XVIII 7,40 6,69
Merkur XIX 7,57 6,70
Merkur XX = =
Merkur XXI = =
Libous | = =

7,30 6,72
7,11 6,33
7,45 6,90
7,19 6,58
7,76 7,21
7,15 6,88
7,76 7,21
7,48 7,15
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Obr. 5: Vykvéty sadrovce na vzorku jilovee odebraného v roce
2021. (Foto: M. Rehot)
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Proto je mozné jiz nyni navrhnout néktera jednoducha
opatfeni. Lze doporucit upravu zptisobu vyzinani; na takto slu-
necnych lokalitach by trava mohla sazenice ¢asteéné chranit
a eliminovalo by se poskozeni sazenic sekackami a kiovino-
fezy (na hodnocené lokalité bylo zjisténo). Dale by bylo vhodné
pti dosadbé v ramci péstebni péce preferovat druhy odolngjsi
proti suchu. V piipad¢é pokracovani trendu suchych obdobi
bude tieba druhy odolné proti suchu preferovat jiz v projektech
biologické rekultivace a zvlasté na jilovitych zeminach zva-
zit aplikaci substratl zlepSujicich zasakovaci schopnost pudy.
Odolnost dievin bézné uzivanych v Mostecké panvi vzhledem
k horku a suchu ukazuje nasledujici tabulka 2, ktera vychazi
z dlouholetych zkugenosti VUHU a Ceské zemédélské univer-
zity s lesnickymi rekultivacemi.

6 Vyvoj koncentraci skodlivin v ovzdusi v oblasti Mostecké
panve

Dosud nepublikované problematice dlouhodobého vyvoje kon-
centrace Skodlivin v ovzdusi v oblasti Mostecké panve je v piis-

Tab. 2: Odolnost jednotlivych dievin vzhledem k horku a suchu.

Dub zimni Quercus petraea Liebl. Stredni

Dub letni Quercus robur L. Sucho - nizké/ Horko - vysoké
Dub ¢erveny Quercus rubra L. Stredni

Habr obecny Carpinus betulus L. Stredni az vysoka

Javor klen Acer pseudoplatanus L. Stredni

Javor mléc Acer platanoides L. Stredni

Lipa srd¢ita Tilia cordata Mill. Stredni az vysoka

Jasan ztepily Fraxinus excelsior L. Nizka

Borovice lesni Pinus sylvestris L. Sucho - stfedni/ Horko - vysoka
Borovice cerna Pinus nigra Arn. Vysoka

Modfin opadavy Larix decidua Mill. Vysoka

Bfiza bradavi¢natd Betula verrucosa Ehrh. Vysoky

Babyka, javor polni Acer campestre L. Vysoka

Lipa velkolista Tilia platyphyllo Scop. Nizka az stfedni
Jerab ptaci Sorbus aucuparia L. Vysoka

Olse lepkava Alnus glutinosa L. Nizkd
Topol osika Populus tremola L. Vysoka

Vrba jiva Salis caprea L. Vysoka

Drin obecny Cornus mas. L. Stredni az vysoka
Hloh obecny Crataegus oxyacantha L. Stredni
Liska obecna Corylus avellana L. Stredni
Janovec metlaty Sarothamnus scoparius L. Vysoky
Ptaci zob obecny Ligustrum vulgare L. Vysoka
Resetlak pocistivy Rhamus cathartica L. Stredni az vysoka
Svida krvava Cornus sanguinea L. Stredni
Zimolez obecny Lonicera xylosteum Stfedni az vysoka
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Tézba, Uprava a uziti uhli

pévku vénovana nejvétsi pozornost. Jak je uvedeno v kapitole 3,
prace vychazi ze zpracovani rozsahlého souboru dat CHMU.

V navaznosti na zpracované udaje zakladnich meteorolo-
gickych dat (teplota, srazky, tlak) za obdobi poslednich 20 let
byly zpracovany rovnéz dalsi charakteristiky kvality ovzdusi.
Jednalo se zejména o imisni parametry koncentrace suspendo-
vanych Castic frakce PM, a PM, , koncentrace SO,, NO,, NO,
NOx, O,.

2,5

Cela oblast Mostecké panve byla rozdélena na zapadni
a vychodni ¢ast. Zapadni ¢ast zaujima okresy Chomutov, Most
a Louny, vychodni ¢ast obsahuje okresy Teplice, Usti nad La-
bem, Déc¢in a Litométice. V zdpadni ¢asti se nachazi hnédou-
helné povrchové lomy DNT, Vrsany a CSA, ve vychodni ¢asti
se nachazi povrchovy lom Bilina a dalsi primyslové objekty.
V celé oblasti se nachazi zaroven 7 hlavnich velkych energetic-
kych zdrojt (elektrarny a teplarny) spalujicich hnédé uhli.

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021

Kvalita ovzdusi je v této oblasti sledovana siti méficich stanic
imisniho monitoringu. Pro analyzu vyvoje imisnich charakte-
ristik v dlouhodobé casové fadé byla pouzita méfena data
z nasledujicich stanic imisniho monitoringu. V zapadni ¢asti
to byly stanice Chomutov, Médénec, Most, Rudolice v Horach
a TuSimice, ve vychodni ¢asti to byly stanice Krupka, Lom,
Litoméfice, Teplice, Usti nad Labem-mésto a Usti nad Labem
- Kockovw.

Zpracovano bylo ¢asové obdobi let 2000-2019. Métena data za
ptislusné roky byla zpracovana do hodnot ro¢nich primérnych
koncentraci. Pro vyhodnoceni vyvoje imisnich charakteristik
byly z jednotlivych stanic imisniho monitoringu sestaveny
tabulkové a grafické vystupy. U vyvoje koncentraci suspendo-
vanych ¢astic PM, ; je dostupnych malo méfenych dat, protoze
se méfeni na jednotlivych stanicich teprve postupné zavadi.

6.1 Tabulkové a grafické zpracovani vyvoje koncentraci jed-
notlivych skodlivin

60

50

w Y
S S

Concentrate [ug/m3]

S}
=}

10

0

Chomutov Médénec

Tusimice - == Average

vvvvvvvvv Linear (Most)

Annual average concentration of PM,, - west

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

444444444 Linear (Chomutov)

444444444 Linear (Rudolice v Hordch) «««+++++« Linear (Tudimice)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Most Rudolice v Horach

......... Linear (Médénec)

..... Linear (Average)

Obr. 6: Ro¢ni priiméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, | (zapadni ¢ast panve).

Tab. 3: Ro¢ni priiméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, | (zapadni ¢ast panve).

25,2 244 25,9 30,7 29,9 259 248 30,2 239 22,5 22,4 259 19,3
12,2 179 213 16,5 196 174 159 188 18,6 18,0 19,8 16,0 13,9 13,3 13,3

15,7 14,0 128 13,5 150 14,0 152 153 14,9 12,7 10,6 10,5 14,6 10,6
19,2 24,2 273 44,8 32,6 36,5 30,7 24,5 23,5 25,8 28,8 28,2 23,9 23,3 26,8 25,8 22,3 20,5 26,1 194

21,8 23,1 23,1 26,0 22,8 21,8 23,5 20,8 18,8 18,1 22,6 16,8

Chomutov 31,6 43,2 47,5 41,9 30,8 32,0 32,1

Médénec 20,5

Most 23,8 23,7 22,6 36,9 39,0 43,0 40,9 30,8 292 31,5
Rudolice ¢ 5 125 194 222 16,1

v Horach

TusSimice

Skl 222 23,1 27,0 334 27,0 32,8 27,4 22,1

average

12,1 11,5 152 11,0

38,0 329 31,4 32,5 28,1 26,3 258 31,3 23,6
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Concentrate [ug/m?3]

Annual average concentration of PM,, - east

60

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Usti n.L-Kogkov

Krupka Lom Litoméfice

Teplice

Usti n.L-mésto Chomutov Médénec Most

- e Average

Rudolice v Horach Tusimice ====linear (Average) = seeeeeees Linear (Chomutov) — eeeeeseee Linear (Mé&dénec)

AAAAAAAAA Linear (Most) Linear (Tugimice)

2019

Obr. 7: Ro¢ni priiméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM,; (vychodni ¢ast panve).

Tab. 4: Ro¢ni priiméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, | (vychodni ¢ast panve).

Tézba, Gprava a uziti uhli

Krupka 19,7 24,6 24,8 249 19,8 22,6 22,2 19,7 20,0 20,7 29,8 26,9 244 254 27,5 17,9 18,7 19,2 19,5 15,1
Lom 35,7 40,5 31,6 349 356 356 33,6 29,9 30,0 34,6 29,7 28,5 28,5 339 26,5
Litomérice 31,3 34,1 384 26,9 27,6 28,8 30,6 31,9 28,1 27,0 28,9 254 25,0 249 255 20,7
Teplice 27,4 32,8 284 26,2 30,8 25,7 244 25,0 254 20,3
z:)gk:)'l"_ 30,5 30,6 51,8 37,1 31,9 27,7 28,6 22,6 22,8 23,5 24,4 26,6 22,4 22,5 250 24,0 187 194 20,6 16,1
%
Ustin.L.-
mésto 42,0 439 32,4 332 31,7 329 36,0 29,6 29,1 31,8 26,7 283 27,1 28,8 22,9
Annual
VR 25,1 27,6 383 31,0 27,7 32,4 34,7 26,6 27,7 27,9 30,7 31,3 27,1 26,7 29,8 249 239 24,0 25,6 20,3
Annual average concentration of PM, 5 - west
30
- 25
£
E 20
£ 15
E 10
c
S s
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Maost Tudimice — sxeveeres Linear (Most) — seeeenees Linear (TuSimice)
Obr. 8: Ro¢ni priméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, ; (zapadni Cast panve).
10 ©2021, VUHU as.




Tézba, Uprava a uziti uhli

Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021

Tab. 5: Ro¢ni priméry koncentrace suspendovanych ¢éastic PM, ; (zapadni ¢ast panve).

Most 24,3 24,0 256 16,8 17,3 18,0 24,7 232 21,8 22,4 18,7 184 183 21,7 15,1
TuSimice 15,5 14,6 18,7 12,8
Annual average concentration of PM, ; - east

35
20
& 25
E
®
2 20
2
£ 15
[
g
8 w0
5
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Lom Teplice Usti n.L-Kotkoy =ssseeees Linear (Lom) «sresases Linear (Teplice) «esexeeee Linear (Usti n.L-Kotkov)
Obr. 9: Ro¢ni priméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, ; (vychodni ¢ast panve).
Tab. 6: Roc¢ni priméry koncentrace suspendovanych ¢astic PM, ; (vychodni ¢ast panve).
Lom 19,1 18,8 20,7 15,6
Teplice 18,9

Usti n.L.-Ko¢kov

21,0 22,5 23,0 154 155 17,5 19,3 18,1 18,2 18,1 18,7 154 14,7 15,7 159 114

23,7 194 19,2 21,1 19,4 18,7 18,6 19,2 14,3

20

15

10

Concentrate [ug/m?3]

Annual average concentration of SO, - west

Linear (Tusimice)

Q

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Médénec Chomutov Tudimice Most
Rudolice v H. = == gvarege = seeeeeess Linear (Médénec)  ==seeee- Linear (Chomutov)

Linear (Rudolice v H.)

Obr. 10: Ro¢ni priiméry koncentrace SO, (zdpadni ¢ast panve).
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Tab. 7: Ro¢ni priiméry koncentrace SO, (zdpadni ¢ast panve).

Tézba, Gprava a uziti uhli

Médénec 105 78 122 135 96 106 11,3 96 86 91 86 94 74 77 81 65 56 54 64 60
Chomutov 11,6 11,0 13,0 127 89 9,7 11,0 103 85 10,1 98 104 88 - - - - - - -
TuSimice 82 80 96 94 76 74 84 71 54 66 76 69 67 61 43 43 49 49 45 34
Most 104 10,5 11,5 11,4 10,0 106 11,5 104 - - - - - 84 67 - - - - -
Rudolice 1> c 83 118128 77 107 95 77 74 83 74 98 73 - - - - - - .
v Horach
Annual average concentration of SO, - east
20
£
Eﬂ
2
g
2
8
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Krupka Ustin.L. - Kotkov Litoméfice Lom
Ustin.L. - mésto Teplice = = avarege = s Linear (Krupka)
--------- Linear (Usti n.L - Kockov) =«+++-+= Linear (Litoméfice) =s=eeeae Linear (Lom) weaeaeens Linear Ustin.L. - mésto
''''''''' Linear (Teplice)
Obr. 11: Ro¢ni priméry koncentrace SO, (vychodni ¢ast panve).
Tab. 8: Roc¢ni priiméry koncentrace SO, (vychodni ¢ast panve).
Krupka 14,1 14,1 142 143 13,7 13,3 159 129 10,1 10,1 10,7 12,0 106 96 96 103 87 86 74 90
UStvI n.L.- 15,5 14,5 14,7 156 13,0 125 158 11,2 77 7,7 81 95 100 87 88 74 75 88 61 6.2
Kockov
Litoméfice 10,1 89 - - 90 79 87 69 - - - - 61 55 57 57 55 56 48 59
Lom - - - - - 109 152 14,0 10,1 10,9 10,5 13,7 13,3 99 106 91 86 96 71 76
gl L L L 104134111 78 72 87 92 78 69 73 58 55 62 50 51
mésto
Teplice 12,7 12,2 13,3 12,5 12,1 10,7 144 119 - 98 103 119 10,7 95 96 80 82 84 60 6,5
12 ©2021, VUHU as.



Tézba, Uprava a uziti uhli Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021

Annual average concentration of NO - west
20
_15
E
)
£ 10
5
5
Yg
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Médénec Chomutov Tusimice Most
Rudolice v H. - - gvarege = ceeeesees Linear (Mé&dénec)  «--veeee- Linear (Chomutov)
--------- Linear (Tudimice) -+seeeees Linear (Most) «+eeeeeo Linear (Rudolice vH.)
Obr. 12: Ro¢ni praméry koncentrace NO (zépadni ¢ast panve).
Tab. 9: Ro¢ni priméry koncentrace NO (zapadni ¢ast panve).
Médénec 29 16 24 28 21 19 23 21 - 20 18 1,8 1,7 - - - - - - -
Chomutov 90 75 87 87 78 65 86 70 - 72 63 74 57 - - - - - - -
Tusimice 41 2,7 32 32 28 24 30 29 32 38 36 30 27 31 32 25 16 17 18 1,6
Most 10,7 10,7 10,2 146 12,5 11,4 135 98 109 91 96 116 105 103 124 103 89 85 8,7 90
R li
udolice 55 55 20 19 15 18 23 23 13 14 16 13 11 - - - - - o
v Horach
Annual average concentration of NO - east
25
20
E
F1s
a2
o
:.E,lo
g
]
g [T e T e = . ....'.-....-:..T..:...-."..p-..-‘......-..;..;_..
L TTTTTIN m = : S T r e
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Krupka Ustin.L. - Kotkov Litoméfice Lom
Ustin.L. - mésto Teplice = == gvarege = seeesees Linear (Krupka)
AAAAAAAAA Linear (Usti n.L - Kotkov) «======- Linear (Litom&fice) «sssanees Linear (Lom) ievenens Linear (Usi n.L. - mésto)

Obr. 13: Ro¢ni pruméry koncentrace NO (vychodni ¢ast panve).
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Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021 Tézba, tprava a uziti uhli

Krupka
Ustin. L.-
Kockov
Litomérice

Tab. 10: Ro¢ni priméry koncentrace NO (vychodni ¢ast panve).

37 28 32 30 35 25 39 37 34 26 24 27 20 - = = = = = =
38 28 30 28 33 23 32 27 28 25 24 27 20 20 20 20 20 20 14 15

68 56 - - 57 49 58 47 59 55 52 55 52 47 55 - = = = =

Lom = - - - - 25 34 29 30 29 26 28 24 26 28 29 28 24 21 24
Usvtln.L.- - - - - - 12,9 150 13,0 146 13,1 12,0 140 11,0 12,1 11,5 125 119 98 90 93
mésto
Teplice 154 16,0 16,6 164 16,3 164 20,7 131 - 51 46 63 50 - - - - - - -
Annual average concentration of NO, - west
30
25
'BET, 0
=
215
£
@
£ 10
S
5
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Médénec Chomutov TuSimice Most
Rudolice v H. = = avarege = seeeseses Linear (M&dénec)  ===essee- Linear (Chomutov)
--------- Linear (Tugimice) -e-=--- Linear (Most) --------= Linear (Rudolice v H.)
Obr. 14: Ro¢ni praméry koncentrace NO, (zdpadni ¢ast panve).
Tab. 11: Ro¢ni priiméry koncentrace NO, (zapadni ¢ast panve).
Médénec 12,0 10,5 140 156 114 121 124 10,7 - 122 123 108 87 - = = = = = =
Chomutov 24,8 24,4 258 28,0 242 24,8 26,0 230 - 22,0 23,8 23,5 204 - - - - - - -
TuSimice 173 164 164 18,0 152 159 16,3 140 120 148 159 13,1 11,8 10,9 10,1 11,0 12,2 12,2 12,8 11,0
Most 25,5 26,0 26,1 28,7 23,2 24,4 255 22,4 22,9 22,1 24,5 23,6 21,8 21,5 22,5 20,7 20,8 20,8 21,5 19,4
Rudolice 1> ¢ 124 140 142 10,9 1255 11,6 109 10,6 109 128 97 89 - - - - - - -
v Horach
14 ©2021, VUHU a.s.
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Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021

Annual average concentration of NO, - east
35
30
M 25
E
[-Ti]
= 20
2
£ 15
@
£
S 10
5
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Krupka Usti n.L. - Kotkov Litoméfice Lom
Ustin.L. - mésto Teplice = = avarege = seesesses Linear (Krupka)
AAAAAAAA Linear (Usti n.L - Kotkov) «-«----+ Linear (Litomé&fice) sessesees Linear (Lom) «ieeeeens Linear (Usti n.L - mésto)
Obr. 15: Ro¢ni priiméry koncentrace NO, (vychodni ¢ast panve).
Tab. 12: Ro¢ni priiméry koncentrace NO, (vychodni ¢ast
Krupka 181 176 17,4 181 16,1 156 17,5 145 156 14,4 149 14,7 13,5 - - - - - - -
Jstin. L.-
Ustvln 20,2 19,8 198 199 16,9 16,1 18,1 14,7 149 14,0 14,1 151 148 13,8 14,4 143 13,3 13,7 11,7 12,2
Kockov
Litomérice 194 18,6 - 183 186 204 176 184 185 195 188 17,7 166 168 - - - - -
Lom = = = = - 164 174 13,8 145 146 154 14,2 13,0 13,7 13,6 11,8 11,7 12,1 12,2 10,6
Jstin. L.-
Usvtm - - - - - 30,3 31,6 28,7 283 26,8 29,0 28,1 25,5 25,7 23,2 254 244 24,4 232 223
mesto
Teplice 31,3 31,5 31,0 34,2 309 32,3 346 27,7 - 20,7 21,5 21,6 21,0 - - - - - -
Annual average concentration of NO, - west
70
60
M 50
£
[
= 40
2
£ 30
o
£
8 20
10
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Médénec Chomutov Tusimice Most
Rudolice v H. = = gvarege = ceseseess Linear (M&dénec)  «eeeveees Linear (Chomutov)
~~~~~~~~~ Linear (Tugimice) =seseeee Linear (Most) «==x=:==+ Linear (Rudolice v H.)

Obr. 16: Ro¢ni pruméry koncentrace NOx (zapadni ¢ast panve).
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Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021 Tézba, tprava a uziti uhli

Médénec
Chomutov
TuSimice
Most

Rudolice
v Horach

Tab. 13: Ro¢ni priméry koncentrace NOx (zapadni ¢ast panve).

15,7 129 17,5 19,7 144 150 158 139 - 154 152 13,6 11,4 - = = = = = =
38,5 35,7 38,7 40,9 36,1 34,7 39,2 33,9 - 33,1 335 349 29,1 - = = = = = =
23,1 20,7 21,3 22,7 194 194 209 185 16,7 204 21,4 178 157 155 150 14,5 144 14,6 153 13,2
42,3 42,3 41,4 51,1 42,6 419 46,1 37,4 39,5 359 39,1 41,3 378 37,3 41,5 364 34,5 339 34,9 33,3

16,3 153 16,6 17,2 13,0 151 151 143 124 13,0 155 11,7 10,2 - = = = = = =

Concentrate [ug/m?]

Annual average concentration of NOy - east

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Krupka Usti n.L. - Kotkov Litoméfice Lom
Usti n.L. - m&sto Teplice = == avarege = eeesssees Linear (Krupka)
--------- Linear (Usti n.L - Ko¢lov) «+-+-==-+ Linear (Litoméfice) «+==e=ess Linear (Lom) «eeeeeees Linear (Usti n. L. - mésta)

Krupka
Ustin. L.-
Kockov
Litomérice
Lom
Ustin. L. -
mésto

Teplice

Obr. 17: Ro¢ni praméry koncentrace NOx (vychodni ¢ast panve).

Tab. 14: Ro¢ni pruméry koncentrace NOx (vychodni ¢ast

23,8 21,7 22,2 22,6 21,0 19,0 23,2 19,6 20,3 17,9 181 182 16,0 - = = = = = =
254 23,9 24,4 24,0 21,9 19,2 22,4 183 189 17,5 174 18,7 174 16,5 169 169 16,2 16,6 13,7 14,1

298 271 - - 268 259 29,1 24,7 274 269 27,3 27,1 255 23,6 252 - = = = =
= = = = - 200 224 17,8 188 18,7 19,0 18,1 16,3 17,5 17,9 16,1 16,0 157 153 14,2

- - - - - 498 545 485 50,6 47,0 47,3 49,5 42,3 44,1 40,8 44,5 42,8 39,6 37,1 36,7

54,4 55,1 55,8 59,1 558 57,4 66,3 47,7 - 282 283 31,1 283 - = = = = = =

16
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Tézba, Uprava a uziti uhli Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2021

Annual average concentration of O, - west

80

[=a)
o

Concentrate [ug/m?]
=y
o

20
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
TuSimice Most Rudolice v H. = = avarege
--------- Linedrni (Tuimice) eesenees Linedrni (Most) ==es-eeee Lingdrni (Rudolice v H.)

Obr. 18: Ro¢ni priméry koncentrace O, (zdpadni ¢4st panve).

Tab. 15: Ro¢ni priiméry koncentrace O, (zapadni ¢ast panve).

Tudimice 44,5 51,1 50,9 57,1 56,7 57,1 556 53,7 50,3 47,8 49,0 52,0 52,5 53,1 47,8 54,3 53,9 553 60,0 58,5
Most 454 416 462 459 50,0 48,0 48,0 47,8 446 43,8 46,3 44,0 456 42,5 394 48,1 449 47,5 52,8 52,0
S‘I’_'do‘:'é'zﬁ 445 51,1 50,9 57,1 56,7 57,1 55,6 53,7 50,3 47,8 49,0 52,0 52,5 53,1 47,8 54,3 53,9 553 60,0 58,5
Annual average concentration of O, - east
80

[=a)
o

Concentrate [ug/m?]
=
o

20
0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Litoméfice Lom Usti n.L. - mésto Teplice
Ustin.L. - Kockov - == agvarege = eeeeeeees Linear (Litomé&fice) ==ereeees Linear (Lom)
--------- Linear (Usti n.L - M&sto) ««------- Linear ({Teplice) ssaeaeses Linear (Kockov)

Obr. 19: Ro¢ni priméry koncentrace O, (vychodni ¢ast panve).
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Tézba, uprava a uziti uhli

Tab. 16: Ro¢ni priiméry koncentrace O, (vychodni ¢ast panve).

Litoméfice = = =
Lom - - - - -
Ustin.L.-

mésto

Teplice 40,6 34,0 40,8 43,5 42,3 41,7 41,8 41,8
Ustin. L.-

Kockov

56,4 47,5 53,2 52,0 50,9 45,7 45,8 48,7 45,2 47,8 47,1 434 504 474 50,0 58,2 52,7
51,1 51,4 49,1 44,1 42,3 44,5 41,9 46,1 46,3 40,5 47,7 43,2 46,3 52,1 49,8

38,3 39,6 38,3 36,3 34,7 38,6 36,5 40,4 358 354 40,6 37,0 40,1 48,6 48,3

56,4 50,6 56,0 62,0 62,0 67,8 62,2 57,5 52,0 504 53,1 51,7 57,8 57,5 54,5 60,6 57,1 58,4 70,4 67,3

47,6 504 47,2 49,7 49,9 46,9 53,8 48,2 52,2 59,0 56,0

6.2 Tabulkové a grafické zpracovani vyvoje koncentraci jed-
notlivych skodlivin

Dosazené vysledky jsou stru¢né vyhodnoceny v nasledujicim
prehledu:

SO

2

Lze konstatovat vyrazné snizujici se trend. Chod koncen-
traci SO, na jednotlivych stanicich je velmi podobny. Imisni
koncentrace jsou zpisobeny pfedevsim dalkovym pfenosem
(elektrarny) a ovlivnény i dalsimi vlivy (hlavné klimatickymi).

NO

Lze konstatovat lehce se snizujici trend. Vyssi koncentrace
na stanicich Usti nad Labem - mésto, ptivodni Teplice (UTEM)
a Most jsou patrné ovlivnény komunikaci s vy$$im provozem
dopravy. Ostatni vybrané stanice jsou umistény mimo pfimé
ovlivnéni blizkymi zdroji znecisténi.

NOx

Lehce se snizujici tendence je pozorovana na vsech vybra-
nych stanicich obou oblasti (V i Z). Zobrazena prumérna kon-
centrace na stanicich v zapadni oblasti je po roce 2012 ovliv-
néna malym poctem stanic s velmi rozdilnymi hladinami kon-
centraci.

NO

2

Na vsech stanicich vychodni oblasti je zfetelny velmi po-
-dobny chod, jehoz trend je klesajici. Na stanicich v zapadni
oblasti 1ze po r. 2014 (hlavné na stanici Tusimice) konstato-
vat velmi mirny narGst. Vzhledem k nizkym koncentracim
a rozptylu hodnot (15 £+ 3 pg.m?) nepovazujeme tento narust za
vyznamny.

(0)

3

Po kratkém sestupném trendu v letech 2005-2010 se ro¢ni
koncentrace piizemniho ozénu zvysuji. Tento trend je pozoro-
van na vsech stanicich, vyraznéji se projevuje od roku 2016.

PM

10

Lze celkové konstatovat vyrazn¢ se snizujici trend. Na sta-
nicich ve vychodni oblasti panve je tento jev vice patrny nez
na stanicich v zapadni oblasti. Uplatiluje se zde patrné vliv
dalkového prenosu (elektrarny). Chod ro¢nich koncentraci na
jednotlivych stanicich je velmi podobny. Zaroven mohou mit
na vyslednou koncentraci vliv i vyrazné mistni emisni zdroje.
Jejich ¢innosti vznikaji vysoké kratkodobé koncentrace. Pokud

tyto vysoké koncentrace nenastavaji ¢asto, nejsou v rocnim
chodu patrné a objevuji se jen v dennim chodu koncentrace.
Velky vliv na hodnotu koncentrace PM, maji i klimatickeé vlivy.

PM

2,5

I zde 1ze konstatovat snizujici se trend. Pro jednoznacné
vyhodnoceni je vSak k dispozici zatim maly pocet stanic a me-
-feni vét§inou probiha jen kratkou dobu.

6 Zavér

Prispévek shrnuje zatim dosazené vysledky realizované
VUHU a.s. v ramci fedeni evropského projektu TEXMIN, ktery
se zabyva dopady zmén klimatu na hornickou ¢innost a re-
kultivace.

V jednotlivych kapitolach ¢lanek struéné uvadi metodiku
vyzkumu, dlouhodobou historii vy voje klimatu v Evropé a Ces-
ké republice, shrnuti vyvoje teplot a srazek v oblasti Mostecké
panve, vcetné prognoédzy budouciho vyvoje, a dopady tohoto
vyvoje na rekultivaéni prace. Zde jsou shrnuty hlavni souc¢asné
problémy a navrzena prvni jednoduchéa adaptacni opatfeni.

Nejveétsi pozornost je v ¢lanku vénovana dlouhodobému
vyvoji koncentraci Skodlivin v ovzdusi v oblasti Mostecké
panve. Podle vyhodnocenych udajii se koncentrace vétsiny 1a-
tek znecistujicich ovzdusi trochu ptrekvapivé (z hlediska kli-
matické zmény) postupné snizuje. Hlavnim dtvodem poklesu
koncentrace jsou provadéna rozsahla ekologicka opatieni.
U vSech stanic byl zjiStén vyznamny pokles koncentraci PM,
aPM, , coz je zpisobeno protipra§nymi opatfenimi realizova-
nymi v povrchovych dolech. Diilezité je také odsiteni elektraren
a technickd opatieni provedena v jednotlivych pramyslovych
zavodech. Rozsah téchto opatieni pravdépodobné piekryva
klimatické a dalsi vlivy. Vyjimkou je koncentrace ozonu, ktera
v poslednich letech roste. V tomto piipadé¢ je pravdépodobnou
pric¢inou postupné zvySovani teploty.

Pro vyzkum byly pouzity v§echny pracovni méfici stanice
v tézebni oblasti Mostecké panve.

Podékovani

Clanek byl publikovan s podporou vyzkumného programu EU
»IThe impact of EXtreme weather events on MINing operati-
ons*, €. projektu 847250 — TEXMIN - RFCS-2018.
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