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Smog
® chemické znecisténi atmosféry, které je zptsobené lidskou ¢innosti - jev, b&hem kterého je
atmosféra obohacena o slozky, které v ni normalné nejsou a které jsou skodlivé pro zdravi
® zanglického spojeni dvou slov smoke (kouf) a fog (mlha)

e odborného hlediska se smog rozlisuje na dva typy - redukéni smog (téz klasicky, londynsky
nebo zimni) a fotochemicky (oxidacni, kalifornsky, losangelsky ¢i letni)

TED - The science of smog
® https://youtu.be/CdbBwlggars

Smog

¢ zékladni rozdily mezi klasickym a fotochemickym smogem

o detaily dale v tématu zimniho smogu, pevnych ¢astic a stability atmosféry
arovnéZ v tématu letniho smogu, pfizemniho ozonu a oxidt dusiku

Smog klasicky

Smog fotochemicky

Zakladni souvisejici
slougeniny

PM ¢&astice, SO

O3
prekurzory ozonu - NOy,
HC,, CO, volné radikaly

Zakladni zdroje

spalovani fosilnich paliv

automobilova doprava

Obdobi vyskytu
maxima intensity

zimni mésice, Casné rano,
nizké teploty

letni mésice, okolo
poledne,
vysoké teploty

Podminky v atmosféfe

Spatné rozptylové
podminky, vysoka stabilita
atmosféry

intenzivni sluneéni zaFeni,
vysoké teploty, jasno

Smogovy varovny a regulaéni systém

o CHMU provozuje na zékladé povéFeni Ministerstvem Zivotniho prostfedi Smogovy varovny a
regulaéni systém (SVRS)

e slouzi k informaci o vyskytu situace se zvySenymi koncentracemi znecistujicich latek v ovzdusi a
k regulaci vypousténi znecistujicich latek ze zdroja

* mezi sledované latky patfi zejména suspendované castice PMyo a déle oxid siFicity SO,
oxid dusicity NO2 a troposféricky ozon O3

 stanovena informativni prahova hodnota, pfi jejimZ prekroceni je vyhlaSovana smogova

situace a dale regulaéni prahova hodnota, po jejimz prekroceni se pfistupuje k regulaci
vybranych zdrojt zne¢istovani



https://youtu.be/CdbBwIgq4rs

Smog

* CHMU provozuje na zakladé povéreni Ministerstvem Zivotniho prostfedi Smogovy varovny a

regulaéni systém (SVRS) - viz pravidla na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/SVRS_pravidla-fungovani.pdf

Tab. VI.1 Pravidla pro vyhlaovéni a odvolavéni smogovych situaci a regulaci (varovani)

Rostouci trend kiouzavych 12hodinovych praméri PMso alespori na poloving
‘stanic béhem poslednich 6 hodin.

o neni
12 hodin (tedy pro PMy je klouzavé 24h préméma koncentrace

hodinach) a na

o 48 hodin PO pok
hodnoty.
interval v plipads, Ze meteor podmifi
lizSich 48 hodin takové podminky opét nastanou.
Pozn.: IPH oznatuje informativni, RPH regulaéni a VPH varovnou prahovou hodnotu. Pozadavky na poéty vaztahuji .
Zdroj: htp://chmicz 2004 COPRIGHT 24, AL T RSERED -X

Zimni smog

redukéni smog - pfedeviim v zimnich mésicich, s vyskytem mlhy a teplotni inverzi

vyskyt - tam, kde dochazi k intenzivnimu spalovani fosilnich paliv, pfedeviim uhli - ve
vzduchu velké mnozstvi oxidu siry, uhliku a prachu.

smés méstského a primyslového koufe s mlhou, sloZeni prevazné z oxidi sifi¢itého a
dal3ich latek snadno podléhajici oxidaci

priklad role atmosféry

otdzka atmosférickych procest

podminén nizkou intenzitou rozptylu
pfi situaci, kdy se emitované
znecistujici latky mohou po delsi
dobu koncentrovat pod

inverzni vrstvou

Zimni smog

¢ redukéni smog

e kombinace specifickych meteorologickych podminek
a zvy3ené koncentrace znecistujicich latek

® mlha, teplotniinverze, 3patné rozptylové pominky
 zvysené koncentrace PM ¢astic, CO a SOz - zejména spalovani fosilnich paliv
® automobilova doprava, primyslova vyroba, lokalni vytapéni

o ve vétsich méstech, kde probéhla modernizace

vytapéni, zaznamenan pokles INVERS/0p Whry, .
LA
® otdzka plynofikace a spalovacich technologii o

(ostravska raketa)
® otazka polohy (udoli)

L/R
p

Zimni smogové situace v roce 2012

TR

O/K/F-M

MS

UnL

KH/P

StC

leden anor brezen Fijen listopad prosinec e
Gma
SVRS nedefinovano smogova situace || regulace

TR - Trinecko

O/KIF-M - O ind/Fry Mistek bez Tfinecka

MS - zéna Moravskoslezsko

UnL — Ustecky kraj

KH/P - ya icky kraj (obdobi Fijen-pi dle nové legislativy);
icky kraj (obdobf leden-bezen dle staré legislativy)

StC - z6na Stredni Cechy

Obr. I.5.1 PM,q — celkovy pfehled vyhlasenych smogovych situaci a regulaci v roce 2012 Zdroj: http://chmi.cz
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Zimni smogové situace v roce 2012

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/groc/gri2cz/tab/t251.html

Tab. IL5.1 Poget a trvdni smogovych situaci a regulaci z diivodu vysokych koncentraci PMy

Pocet vyhlaseni Délka trvani
CEENEID situace | Regulace | Smogova situace | ulace

St 3 1 256 2
Krélovéh a Pardubi 1 1 95 38
Ust 1 - 100 -
Z6na Moravskoslezsko 1 - 39 -

lomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek bez Tfinecka 7 1 985 467
Tfinecko 3 2 450 398
Celkem 16 5 1924 905

Zahrnuty jsou pouze oblasti SVRS, ve kterych doslo k vyhldSen{ alespoii jedné smogové situace. Trvdn{ smogové
situace v sob& zahrnuje i trvdnf regulace, pokud byla vyhldSena. Signdly upozornéni dle starého zdkona jsou
zahrnuty do smogovych situaci dle nového zdkona.

Zdroj: hitp://chmicz

Zimni smogové situace v roce 2013

R "
O/K/F-MbezTR i | B
ZMS "
ZsSM "

B "
JMKbezB "
ULK "

LBK "
HKK/PAK "
STC "
leden anor bfezen fijen listopad prosinec,

~
&%

smogova situace ] regulace

TR ... Tfinecko
O/K/F-MbezTR ... A Ostr /Karvina/Frydek-Mistek bez Trinecka
ZMS ... Z6na Moravskoslezsko

ZSM ... Z6na Stredni Morava

B ... Aglomerace Brno

JMKbezB ... Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brno

ULK ... Ustecky kraj

LBK ... Liberecky kraj

HKK/PAK ... Kralovéhradecky kraj a Pardubicky kraj

STC ... Z6na Stfedni Cechy

Obr. VI.3 Smogové situace a regulace PM4, v roce 2013 v oblastech SVRS, ve kterych byla A .
Vhiss ! i jedna Gova situace Zdrof: http://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2013

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/13groc/gri3cz/tab/tabVI3_CZ.html

Tab. VI.2 Smogové situace a regulace pro PM;q v roce 2013 - poet a délka

Aglomerace O/K/F-M bez Trinecka 5 1 425 33
Tinecko 4 0 275 0
Zo6na 3 0 193 0
Zéna Stredni Morava 2 59
kraj bez Brno 1 27
lomerace Brno 1 27
Z6na Stredni Cechy 1 97
Ustecky kraj 1 163
Liberecky kraj 1 [ 48 0
Krélovéhradecky kraj a Pardubicky kraj n 1 0 35 0
Ceska republika celkem 20 1 1349 33
Pozn.: Zahmuty jsou pouze oblasti SVRS, jedné je i trvani regulace, pokud
byla vyhlagena.

 COPYRIGHT GHMU, ALL RIGHTS RESERVED
G o © Zdroj: http://chmi.cz

Zimni smogové situace v roce 2014

TR

O/KIF-M bez TR

ZMS

ZSM "

leden unor bfezen fijen listopad prosinec e« ®
&
TR ... Tfinecko
O/KIF-M bez TR ... Ostrava/Karvina Mistek bez Trinecka £ ol
ZMS ... Zéna Moravskoslezsko smogova situace I regulace
ZSM ... Zéna Stredni Morava

Obr. VI.5 Smogové situace a regulace PM4o v oblastech SVRS, ve kterych byla vyhlasena alespon
jedna smogova situace, 2014

Zdroj: http://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2014

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/14groc/grl4cz/VI SVRS CZ.html

Tab. VI.2 Smogové situace a regulace pro PM; o - podet a délka, 2014

Aglomerace O/K/F-M bez _ 240 _
Trinecka

Trinecko = ! =
Z6na Moravskoslezsko 1 110 37
Z6na Stredni Morava = 79 =
Ceska republika celkem 1 501 37

Pozn.: Zahmuty jsou pouze oblasti SVRS, ve kterjch dodlo k vyhladen alespod jedné smogové situace. Trvani smogové situace v sobd
2ahmuje | trvani regulace, pokud byla vyhisgena.

Zdroj: hitp://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2015

zsM i ]

HKK-PAK ] a

sTC : H

O/KIF-M bez TR ] "

leden anor bfezen Fijen listopad prosinec :‘::

ULK .. Ustecky kraj smogova situace
B ... Aglomerace Brno

PHA_. Aglomerace Praha

ZSM .. Z6na Stfedni Morava

HKK-PAK ... Kralovéhradecky kraj a Pardubicky kraj

StC ... Z6na Stredni Cechy

OJKIF-M bez TR ... Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek bez Trinecka

Obr. V.5 Smogové situace ar PM;ov SVRS, ve kterych byla vyhlasena alespoii
jedna smogova situace, 2015

Zdroj: hitp://chmicz

Zimni smogové situace v roce 2015

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/15groc/gri5cz/Obsah CZ.html

® vroce 2015 bylo vyhlddeno 9 smogovych situaci z diivodu vysokych koncentraci
suspendovanych ¢astic PM1o v celkové délce trvani 418 h (17 dni)

® nejcastéji byly smogové situace vyhlasovany v aglomeraci O/K/F-M bez Trinecka

Tab. VI.2 Smogové situace a regulace pro PM;o - poéet a délka, 2015

lomerace Praha 1 = 31 =
Z6na Stredni 1 - 47 -
Krélovél a Pardul 1 = 59 =
Istecky kraj 1 = 38 =
‘Aglomerace Brno - 54 -
Zéna Stredni Morava = 65 =
‘Aglomerace O/K/F-M - 124 -
Ceska republika celkem - 418 -
Pozn. . ve kterjch iyt Jje i trvani regulace. pokud byla
\yhiaiena

Zdroj: htp://chmi.cz
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Zimni smogové situace v roce 2015

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/15groc/gr15cz/Obsah_CZ.html

® poprvé od roku 1997 byla v z6né Severozapad vyhlasena smogova situace z d(ivod( vysokych
koncentraci SO2

Tab. VI.5 Smogové situace a varovani pro SO, - podet a délka, 2015

- S JoLcle)

Zdroj: http://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2016

TR

O/K/F-M bez TR

o
leden Gnor biezen fijen listopad prosinec s,

smogova situace

2ZSM ... Z6na Stredni Morava

PLK ... Plzefisky kraj

TR ... Trinecko

O/K/F-M bez TR ... Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek bez Tfinecka

Obr. VI.5 gové situace a reg PM;ov SVRS, ve kterych byla vyhlasena alespon
jedna smogova situace, 2016

Zdroj: hitp://chmicz

Zimni smogové situace v roce 2016

® vycet a popis situaci na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/16groc/gri6cz/VI_SVRS_CZ.html

® vroce 2016 bylo vyhladeno 5 smogovych situaci z divodu vysokych koncentraci
suspendovanych ¢astic PM1o v celkové délce trvani 387 h (16 dni)

® viechny situace byly vyhlaseny v lednu, a to v aglomeraci O/K/F-M bez Tfinecka, na Tfinecku,
v zéné Stfedni Morava a v Plzefiském kraji

® maly pocet vyhladenych smogovych situaci souvisi s pfiznivéjsimi rozptylovymi podminkami v
chladné ¢asti roku, které jsou disledkem nadnormalné teplého pocasi

Tab. VI.2 Smogové situace a regulace pro PM;( - pocet a délka, 2016
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Zimni smogové situace v roce 2017

e pifedbézné informace na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/Rocni_zprava 2017.pdf

® vroce 2017 bylo vyhladeno 39 smogovych situaci a 17 regulaci z divodu vysokych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMio v celkové délce
trvani 3 757 h (157 dni) a 940 h (39 dni

¢ viechny byly vyhlaseny v obdobi od 7. ledna do 17. Ginora. Smogové situace a regulace
byly vyhlaSeny ve v3ech oblastech SVRS, vyjma Karlovarského, Libereckého kraje, kraje
Vysocina a zoény Stfedni Morava.

® vy33i pocet vyhlasenych smogovych situaci souvisi s nepfiznivéjsimi rozptylovymi podminkami
v lednu, které se objevovaly
disledkem nadnormalné
chladného pocasi

Aglomerace Brno 2 0 127

Aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka 4 4 760

Aglomerace Praha 3 1 223

JihoZesky kraj 1 [ 58

Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brmo. 2 0 99

Krélovéhradecky a Pardubicky kraj 3 1 251

2 2 410

2 1 173

6 5 462

1 0 168

i: http: i 5 2 418
Zdroj: http//chmi.cz H o 400
3 1 208
39 17 3757

gro8oRegscogRo

Pizerisky kraj 1 - 27 -
Trinecko 1 - 31 -
Z6na Stfedni Morava 1 B 32 -
O/KIF-M 2 S 297 S
Ceska celkem 5 - 387 -
Poan. Zahmuy SVRS, vyhiasen alespof nogové situace. Trvani smogové situace v s0bé zahmue i ivani reguiace, pokud
yia vyhiasena.
Zdrof: http://chmicz
Zimni smogové situace v roce 2017
‘Smogové situace a regulace PM4, v oblastech SVRS, ve kterych byla vyhlasena alespoi
jedna smogova situace, 2017
s T
MM bez TR | smogova situace |
PHA i J reoviace
JEK
JMK bez B
HKK-PAK
oLk | |
PLK
N .
ULK
ak| | | |
zMs
sTC
.:: leden Gnor bezen iien listopad prosinec
CHMO

8 - Aglomerace Bmo

HKK-PAK - Kralovéhradecky a Pardubicky kai

JCK - sinotosky kraj

WK bez B - Jivomoravskj kaj bez aglomerace Bmo

O/KIF-M bez TR - Aglomerace Ostrava/Kanina/FrydekcMistek bez Tinacka
K - Olomoucky kraj

PHA Aglomerace Praha

PLK ~ Pizefisi kra

STC - Zona Stedni Cachy

2ZLK - Zlinsky kraj
ZMS - Z6na Moravskoslezsko

Zdroj: http://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2018

® vroce 2017 bylo vyhladeno 10 smogovych situaci a & regulace z divodu vysokych
koncentraci suspendovanych ¢astic PMio v celkové délce
trvani 775 h (32 dni) a 259 h (11 dni)

® smogové situace a regulace se vyskytovaly zejména v inoru a prvni dekddé bfezna 2018, a to
ve 4z 16 oblasti SVRS

o K prekroceni informativni prahové hodnoty pro SO2 doslo jednou na stanici Sokolov a
informativni i requla¢ni prahové hodnoty byly v priib&hu roku opakované prekracovany na
stanici Ostrava-Fifejdy. Tato pfekro€eni souvisela se sana¢nimi pracemi na lagunach

Tab. V1.2 Smogové situace a regulace pro PM,, — pocet a délka, 2018
Tab. VI.2 Smog situations and regulations for PM,, — number and duration, 2018

Potet vyhlaseni Trvani
Number of Duration [h]
Oblast SVRS B B
SWRS area situace Regulace situace Regulace
Smog. Regulation Smog Regulation
situation situation
‘Aglomerace O/KIF-M bez Trinecka /
ion of O/K/F-M without Trinec area N 2 36 16
Trinecko / Trinec area 3 2 227 103
Zdroj: http://chmi.cz Z6na Moravskoslezsko / Moravia-Silesia zone 1 x 120 x
Zlinsky kraj / Zlin region 2 x 92 X
Ceska republika celkem / Czech Republic in total 10 4 775 259

Zimni smogové situace v roce 2018

PM,

TR

O/KIF-M bez TR

ZMS

ZLK

leden anor bfezen fijen
January February March October

Smogova situace / Smog situation

. Regulace / Regulation (PMs,), Varovani | Alert (O3)

listopad prosinec
November December

Zdroj: hitp://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2019

e prehled 2019
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/19groc/gr19cz/06_svrs_v2.pdf

® v roce 2019 bylo vyhlaseno 5 smogovych situaci a 2 regulaci z divodu vysokych
koncentraci suspendovanych ¢astic PM1o v celkové déice
trvani 385 h (16 dni) a 162 h (7 dni) - v3e na za¢atku roku v lednu

Tab. V1.2 Smogové situace a regulace pro PM, - pocet a délka, 2019

Poget vyhlaseni Trvéni [h]
Oblast SVRS
Smogovi situace Regulace Smogovi situace Regulace
| Aglomerace O/K/F-M bez Trinecka 1 | 1 94 | 84
Tinecko 1 | 1 90 | 78
[ Zone Moravskoslezsko 1 x 75 [ x
Zlinsky kraj 1 x 73 x
Olomoucky kraj 1 x 53 x
Geska republika celkem 5 2 385 162

Pozn: Zahrnuty jsou pouze oblasti SVRS, ve kterch doglo k vyhlseni alespoit jedné smogové situace.
Trvéni smogové situace v sobé zahrnuje i trvéni regulace, pokud byla vyhléSena

Zdroj: htp://chmi.cz

Zimni smogové situace v roce 2019

ULK TR

" : : : O/KIF-M :
T ! ] :
STC ! ' H bez TR :
PAK | zMs :
LBK : 2 | ]
HKK oLK

cerven Cervenec leden Gnor bfezen fjen listopad prosinec
Smogové situace Smogové situace Ml Regulace

Obr. V1.5 Smogové situace a regulace (varovani) pro PM, (vpravo) a O, (vlevo) v oblastech SVRS, ve ktergch byla

vyhlasena alespoii jedna smogova situace, 2019

Zdroj: http://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2020

e aktualizovany (?) prehled na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html

e prvnirok v dlouholeté historii smogového varovného a regula¢niho systému (SVRS), kdy
nebyla v celé zemi vyhlaSena ani jedna smogova situace ¢i requlace

 rozptylové podminky byly velmi priznivé, nevyskytla se Zadna delsi perioda pfizemnich
teplotnich inverzi

® teplejsi zima, mensi potfeba vytapéni

o chladngjsi léto

® snizovani emisi, vyména kotl(i a nouzovy stav

® vice napf. zde

Zdroj: hitp://chmicz
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Zimni smogové situace v roce 2021

® aktualizovany (?) pfehled na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html

® jedna smogova situace na konci roku 2021, trvani 58 hodin, z diivodu vysokych koncentraci
PM10, aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka

® v zavéru vanodnich svatkd 2021 se nad Cesko opét roz3ifila tlakova vy3e ve studeném vzduchu.
V ni se vytvofila vyraznd inverze teploty a kv(li slabému proudéni se i vyrazné zhorsily
rozptylové podminky (zdroj https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/
PROSINEC 2021.pdf)

Tab. V1.1 Smogové situace a regulace pro PM,, - dasy vyhlaseni, 2021

Vyhlageni Odvolani Trvani
Smogova situace ‘ Regulace Regulace ‘ Smogova situace s";:z’:f Regulace
den a hodina SEC [hl
Aglomerace OfK/F-M bez Tfinecka
27.12.2021 1:51 ‘ x x ‘ 29122021 12:00 58 ‘ x

Pozn: SEG — mistni &as, tj. stiedoevropsky &as. Trvani smogové situace v sobé zahrnuje i trvani regulace, pokud byla vyhlésena

Zdroj: hitp://chmicz

Zimni smogové situace v roce 2022

e aktualizovany (?) prehled na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html

® 7adna smogova situace z diivodu vysokych koncentraci PM10

Zdroj: htp://chmi.cz
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Zimni smogové situace v roce 2023

e aktualizovany (?) prehled na
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html

® V roce 2023 byly z divodu vysokych koncentraci suspendovanych ¢astic PMyo vyhlaseny
celkem 3 soubéZné smogové situace v délce 24-57 h

Tab. 1 Vyhlasené smogové situace z divodu vysokych koncentraci PM1o, 2023

Vyhlaseni Odvolani Trvani | Délka

[SEC] [SEC] h] [den]
Trinecko 07.12.2023 09:26 08.12.2023 12:50 27 1.1
Aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka 07.12.2023 09:26 09.12.2023 15:27 54 23
Moravskoslezsky kraj bez agl. O/K/F-M 07.12.2023 15:57 08.12.2023 16:17 24 1,0

27

Zdroj: http://chmicz
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https://chmibrno.org/blog/2021/01/05/rok-2020-poprve-v-historii-smogoveho-vystrazneho-a-varovneho-systemu-nebyla-v-cele-republice-vyhlasena-ani-jedna-smogova-situace-ci-regulace/
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https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/PROSINEC_2021.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/mes_zpravy/PROSINEC_2021.pdf
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Zimni smogové situace v roce 2024
Tab. 1 Vyhlésené smogové situace z davodu vysokych koncentraci PMso, 2024
Vyhlégeni [SEE] Odvoléni [SEE] Trvéni [h] Délka [den]
. . o reguisce Smog. | smOg. g SMOD. g
Zimni smogové situace v roce 2024 Ehacs el =
Trinecko 09.01.2024 o z 11.01.2024 34 = 1 3
20:39 06:16
Aglor OIKIF-M 10.01.2024 11.01.2024
ber Thnaka 01:20 * * 18:22 “ x 2 x
e aktualizovany (?) PFehIed na _ Z6na Moravskasiezsko | 10912024 | P Lol R P P
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html Jnotesty ke gz | « |ommal [z | «
® Vroce 2024 bylo vyhladeno 18 smogovych situaci a jedna regulace kviili vysokym Ko vysotina sog20a PR XY P IV P
koncentracim PM10 v celkové délce 821 h (34,2 dni) 50320 SToa200
Plzefisky kraj 2851 x x Trer 40 x 2 x
* Smogova situace na prelomu bfezna a dubna byla vyhlasena z divodu vyrazného navyseni — oosa0| e o s |,
koncentraci PM10 p¥i pfechodu saharského piseéného prachu pres CR 203 o821
Aglomerace O/K/F-M 30.03.2024 x x 02. g; 22:)24 59 x 3 x
. - < . = < . PR s . - bez Tfineck: 20:33
e Epizoda pfechodu saharského pise¢ného prachu pfes izemi Ceské republiky na pielomu 2 Theoe e ST
bfezna a dubna 2024 pinesla nejvyrazn&jsi zhorseni kvality ovzdusi v déisledku tohoto jevu v Aalomerace Bme 2053 - - CEETIN Wl I
novodobé historii méFeni kvality ovzdusi na nasem tizemi. Hodnoty koncentraci ¢astic PM byly Zona Morawskosieasto | 20502 |« e B RN
plo3né velmi vyrazné zvysené prakticky ve viech krajich a t¢émé&F na celém tzemi vyustily az ve Zna Stedni Cechy | 0232024 | P -l BT R R
vyhlaseni smogove chgace_ z duVO-dl’J prekr.c?cem prahové hodnoty na vice nez poloviné rgomerscoprana | 0932028 | PR EET2) I N P
reprezentativnich stanic v jednotlivych krajich.
Karlovarsky kraj 0002024 x x 010202 | a9 x 2 x
Ustecky kraj 30.05.2024 x x 01082024 | 4 x 2 x
Krélovéhradecky ks 30.03.2024 01.04.2024
a P::;uh;zk;i::, " 23:39 x x 11:57 s x 2 x
Liberecky kraj o x x il B4 x 2 x
Tineko EZ T PR EXE7) I I P
Zdroj: http://chmicz Aglomerace OIKIF-M | 27.122024 | 28.122024 | 20.12.2024 | 20122024 | g | 43 | 3 P Zdroj: hitp://chmi.cz
bez Tfinecka 02:09 03:28 12:13 16:07
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Prehled znecistujicich latek Prehled znecistujicich latek - zimni smog a pevné ¢astice

Tabulka 11.1 Zne&istujici litky a nékteré jejich ucinky.

druh latky latky halogeny slougeniny Kkovy Gistice  oxidanty ® pevné astice - particulate matter PM
a0 A it i
acinku o‘bsahu_ucn obsahujici uhliku e ozon 03
siru dusik
2dravi S0,, HyS, sulfit  NO, fluorid e oxid uhelnaty CO
org.Cl  CO,PAH, benzen Cr,Cd,  polétavy O . oxi ;

aldehydy, saze  Hg, Pb, As prach oxidy dusiku NOx

obtize, org. S, H,$ org. N zapéchajici s o oxidy siry (SO, SO3)
je latky N
® t&7ké kovy - olovo Pb

pda 50, NO,. fluorid  eten

> e organické latky
2 pozemni  sulfit dusicnan
ckosystémy amonny
kvalita dusicnan persistentni~ Pb, Hg 0,
potravin amonny polutanty,
farmaka
voda S0, dusicnan He, Al
aakvatické  sulfit amonny
ckosystémy
materidly SO, NO, HCI o,
Klima N0 org. F CO,, metan polétavy O,
org. Cl prach

PAH: polycyklické aromatické uhlovodiky; org. S: organické slouceniny siry; org. F: organické sloucenin
fluoru; org. N: organické slougeniny dusiku; org. Cl: organické slouceniny chloru. Zdroj: Atmosféra a klima : Aktualni
otazky znecisténi ovzdusi
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Pevné ¢astice PM Pevné &astice PM - hlavni zdroje

® pevné Castice i (pevné) prachové Castice (anglicky: particulates ¢i particulate matter - PM) jsou * pfirodnii antropogenni zdroje

drobné pevné ¢&i kapalné Eastice rozptylené ve vzduchu, které jsou tak malé, Ze mohou byt e z pFirodnich zdroj to jsou primarné sopky, prach 3iteny diky proudéni v atmosfére a lesni/stepni

unaseny vzduchem. Podili na duleZitych atmosférickych déjich jako vznik vodnich srazek a pozary

ovliviiuji teplotni bilanci Zemé. * z antropogennich zdrojd se na zne€isténi pevnymi &asticemi podili zejména paleni fosilnich
paliv v pramyslu i v dopravé, vétrem Sifeny prach ze staveb a z jinych oblasti, kde se nevyskytuje
porost anebo pfipadné vodni plochy

Satelite-Derived PM , ; [ug/m’]
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Pevné &astice PM - rozdéleni dle velikosti Pevné &astice PM - situace v CR

® Total Suspended Particulates TSP (celkovy prasny aerosol) - (Dpa > 10 um )
. _ e prehled situace v CR v minulych letech na Ausiia
PM10 - (Dpa =10 um) http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html

® PM2.5 - (Dpa<2.5pum)

® PM1.0- (Dpa=1um) e prehled EU na
* Ultrafine UFP/UP - (Dpa < 0.1 um) https://www.eea.europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2017

C€PM25
particles,

Mensi a leh&i ¢astice setrvavaji v atmosfére ] i S o
relativné déle, z atmosféry jsou vétsinou P s~ 525300 abasg b damer ® konkrétni popis vyvoje v letech 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020,
odstrarfiovany diky srazkdm. Vétsi ¢astice ‘/ 2021, 2022, 2023

maji relativné vétsi tendenci z atmosféry
vypadavat diky gravitaci.

S0UM (microns) in diameter
FINE BEACH SAND
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http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html
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http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/17groc/gr17cz/IV1_PM_CZ.html
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https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/19groc/gr19cz/04_1_PM_v1.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/20groc/gr20cz/20_04_1_PM_v2.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/21groc/gr21cz/21_04_1_PM_v2.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/22groc/gr22cz/22_04_1_PM_cz_v5.pdf
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/23groc/gr23cz/23_04_1_PM.pdf

Pevné &astice PM - zdravotni dopady

o p¥i kratkodobé expozici

® vy33i pocet zanétlivych onemocnéni plic, nepfiznivé Gcinky na srde¢né-cévni systém,
vy33i spotteba Ié€iv, zvy3eni poctu hospitalizaci, vy3si imrtnost

o pfi dlouhodobé expozici

e sniZeni plicnich funkei déti i dospélych, vy33i pocet chorob dolnich cest dychacich, alergie,
astma, zvy3eni vyskytu chronické obstrukeni nemoci plicni, snizeni pfedpokladané délky
doby doziti

® znecisténi prachovymi €astice v sou€asnosti patfi k hlavnim problémam kvality ovzdusi v
Ceské republice. PFedstavuiji vyznamné riziko pro lidské zdravi a pochézeji hlavné ze spalovacich
procesii v energetice, vytapéni domacnosti a v dopravé. Ta kromé piimych exhalaci
zpUsobuije i vifeni jiz usazenych €astic do ovzdusi.
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Pevné ¢astice PM - roéni chod
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| I mn v v Vi Vil Vi IX X XI Xi
e piedméstské —2023 méstské-2023 st prumyslové v agl. O/K/F-M-2023
—+— dopravni-2023 —+— venkovské-2023 regionéini-2023
. predméstské-10lety pramér (2013-2022) méstské-10lety primér (2013-2022) o .. primyslové v agl. O/K/F-M
o dopravni—10lety primér (2013-2022) « . venkovské—10lety pramér (2013-2022) — 10lety pramér (2013-2022)
regionalni-10lety primér (2013-2022)
Obr. IV.1.10 Ro&ni chod primé &sicnich k i PM, , (priméry pro danyg typ stanice), 2023

Zdroj: hitp://chmicz

Pevné ¢&astice PM - roéni chod

60
- N
5 .
£
& 40 5 . .
@
8
5 s 2
e : .
8 20 =
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] =
ol
1 I 1} v \Z Vi Vil Vil IX X X Xi
——+— predméstské - 2023 méstské-2023 —+— primyslové v agl. O/KIF-M-2023
—+— dopravni-2023 —+— venkovské-2023 regionaini-2023
o predméstské —10lety pramér (2013-2022) méstské—10lety pramér (2013-2022) .. primyslové v agl. O/KIF-M
+ .- dopravni—10lety primér (2013-2022) + - venkovské—10lety pramér (2013-2022) ~10letf priimic (2013-2022)
regionalni-10lety prumér (2013-2022)
Obr. IV1.15 Roéni chod primérng S i PM, , (priméry pro dang typ stanice), 2023

Zdroj: http://chmi.cz
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® vyvoj imisi PM1o

Pevné &astice PM - situace v CR

Germany

Austria.

50 50
7 40 S~ A 7 40
E —~— E
2 2
=30 =30
£ 20 £ 20
g §
o g 0
5 1
5 10 s
0
7013 2014 2015 2018 2017 2018 2019 2020 2021 202 2023 2013 2014 2016 2018 2017 2018 2010 2020 2021 2022 2023
~—+— pfedméstské méstské w—t— viechny stanice
—+— pramyslové (v aglom. O/K/F-M) —s— dopravni 10lety pramér (2013-2022)
~—+— venkovské regiondlni IL rok
Obr. IV.1.18 Roéni pril PM, naj ivgeh typech stanic, 2013-2023

Zdroj: hitp://chmicz
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Pevné &astice PM - situace v CR

Germany

® vyvojimisi PMzs

Austria

40 40
E 30 £ 30
g E
@ @
&
§ 20 8 20
g 5
S 10 2 10
E 2
VZCU 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
—+— predméstské maéstské ——t— viochny stanice
—a— pramyslové v agl. O/K/F-M —— dopravni ssssesess 10loty pramér (2013-2022)
IL rok (od roku 2020)
—+— venkovské regionaini — = = IL rok (do roku 2019)
Obr. IV.1.19 Ro&ni primérné PM,_naj ivch typech stanic, 2013-2023

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - hlavni zdoje

® PMyo - u primérnich zdroji zejména lokalni vytapéni a polni prace

= 1Adbi - Doméacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vaFeni
3Dc - Polni prace (orba, sklizefi apod.)
#1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
=1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim
= Ostatni

17,9% _

Obr. IV.1.20 Podil sektorii NFR na celkovjch emisich PM,,
2022

Zdroj: hitp://chmicz

Pevné &astice PM - hlavni zdoje

® PM2;s - u primarnich zdrojl zejména lokalni vytapéni, doprava a energetika

= 1Adbi - Doméacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
= 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
#2G - Ostatni zdroje

1A1a - Vefejna energetika a vyroba tepla
=Ostani

1,7%

831 %

Obr. IV.1.22 Podil sektorii NFR na celkovgch emisich PM, ,
2022

Zdroj: hitp://chmi.cz

42

43

Pevné &astice PM - situace v CR

® vyvoj emisi PMig

emise [ki]

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= 1A4bi — Domécnosti: Vytapéni, ohfev vody, vaFeni
3Dc - Polni préce (orba, sklizef apod.)
#1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
=1B1a - Fugitivni emise z pevnych paliv: Tézba a manipulace s uhlim
» Ostatni

Obr. IV.1.21 Celkové emise PM, , 2013-2022

Zdroj: hitp://chmicz
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Pevné &astice PM - situace v CR

® vyvoj emisi PMzs

,o-----
|
w0 e |

emise [kt

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

= 1Adbi — Dom4cnosti: Vytapéni, ohfev vody, vaFeni
= 1A3bvi - Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
#2G - Ostatni zdroje
1A1a — Vefejné energetika a vyroba tepla
= Ostani
Obr. IV.1.23 Celkové emise PM, , 2013-2022

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - situace v CR

® emise PM1o

mémé emise [t-km -rok™"]

— aglomerace
I <2 0 25 50 100 km —:rbnz
- — kraj
I ~2-5 & obce nad 30 tis. obyvatel
. 510
-

Obr. IV.1.24 Celkové emise PM,, v rozliSeni 5 x 5 km, 2021

Zdroj: hitp://chmicz

Pevné &astice PM - situace v CR

® emise PMzs

mémé emise [t-km™2-rok”']

— aglomerace
o <2 0 25 50 100 km —ﬁ"’
¢ | I E— v/
. -2-5 &) obce nad 30 tis. obyvatel
Bl >5-10
. -0

Obr. IV.1.25 Celkové emise PM, , vrozliseni § x 5 km, 2021

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - situace v CR

Tab. XIIL.5 PFehled lokalit, kde byl v letech 2012-2016 pFekro&en imisni limit pro ro&ni
prdmérnou koncentraci PM; g

Zdroj: hitp://chmicz
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Pevné &astice PM - smogové situace a imisni limity

o Piehled imisnich limita pro ochranu zdravi
a imisnich limita pro ochranu ekosystém a vegetace
viz https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/limity CZ.html

¢ Pravidla fungovani smogového varovného a regulaéniho systému (SVRS, pravidla pro
vyhlasovani a odvolavani smogovych situaci a regulaci a varovani)
viz https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/SVRS_pravidla-fungovani.pdf
a https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/smog/index.html

Zdroj: hitp://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

ﬁaswﬁk{af: s(anicd ) koncentrace [ug.m-3]

el POV v <10 <LAT 5.0%
4 Preamésiska pozadova [ 1>10-14 (LATUAT> 12.3%
@ dopravni [1>14-20 (UAT20> 45.0%
* primyslova [1>20-30 (20,30> 354%

[0 >30-40 (30,LV> 1.9%
>Lv

— kraje
—— aglomerace

Pole roéni primérné koncentrace PMq v roce 2008

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

ﬂas‘ﬂ‘fi‘? S'a"i‘éf , koncentrace [ug.m-3]

focmieika posadovd [1s10  sLAT 1.35%
{ Preamésteka pozadova [_1>10-14 (LAT.UAT> 4.46%
@ dopravni [ 1>14-20 (UAT20> 41.36%

[1>20-30 (20,30> 5047 %
[ >30-40 (30Lv> 1.82%
B > 40-45 >LV 0.38 %
> 45 0.16 %

* primyslova

— kraje
—— aglomerace

Pole ro¢ni primérné koncentrace PMq v roce 2009

Zdroj: http://chmicz
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Pevné &astice PM - stav v CR

klasifikace stanic

W méstska pozadova

4 predméstska pozadové
A venkovska
@ dopravni

* primyslova

koncentrace [ug.m-3]

=10 <LAT 0.82%
[1>10-14 (LATUAT> 3.19%
[ 1>14-20 (UAT,20> 28.59 %
[1>20-30 (20,30> 60.46 %
[0 >30-40 (30,Lv> 5.09%
>40-45 >LV 0.68 %
I > 45 117 %

— kraje
—— aglomerace

Pole roéni primérné koncentrace PM4q v roce 2010

Zdro: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Kasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

W méstska pozadova <10 <LAT 3.8%
4 predméstska pozadova [ >10-14 (LATUAT> 53%
A venkovska [ J>14-20 (UAT20> 358%
@ dopravni C1>20-30 (2030> 51.0%
* pramyslova [ > 3040 (30,LV> 34%
B >40-45 >LV 0.4 %
. > 45

— kraje
—— aglomerace

Obr. 1.4.2.8 Pole roéni primérné koncentrace PMyq v roce 2011

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

klasifikace stanic

koncentrace [ug.m-3]
W méstska pozadova <10

11%
# predméstska pozadova C1>10-20 (10,LAT> 463%
A venkovska 1 >20-28 (LAT,UAT> 46.8 %

@ dopravni

[ 1>28-35 (UAT35> 4.4%
* prumyslova

5 >35-40 (35LV>

——z6n
—— aglomerace

Obr. IV.1.2 Pole roéni primérné koncentrace PMq v roce 2013

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

Klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

W méstska pozadova <10 11%
# predméstska pozadova [ 1>10-20 (10,LATEWHO> 41.4%
4 venkovska [_1>20-28 (LAT&WHO,UAT> 51.7 %
® dopravni [_1>28-35 (UAT35> 46%
* pramyslova [ > 35-40 (35,LV> 08%

>

26ny
—— aglomerace

Obr. IV.1.2 Pole roéni pramérné koncentrace PMqo, 2014

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Klasifikace stanic koncentrace [ug.m?]
W méstska pozadova

+ predméstska pozadova
4 venkovska

@ dopravni

* primyslova

1.0%
(10,LAT&WHO>  63.0 %
(LAT&WHO,UAT> 33.5 %
5 (UAT35> 24%
(35.Lv> 0.4 %
>V 0.02%

26ny
—— aglomerace

Obr. IV.1.2 Pole roéni prumérné koncentrace PMyq, 2015

Zdroj: http://chmicz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Kasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

w méstska pozadova <10 31%

§ predméstska pozadovd [_1>10-20 (10LATSWHO> 677 %

 dopeavnl [_1>20-28 (LAT&WHO,UAT> 28.0 %

* primyslova [_]>28-35 (UAT35> 1.0%
[ >35-40 (35LV> 02%
B > 4045 >LV

—— z6ny

—— aglomerace

Obr. IV.1.2 Pole roéni primérné koncentrace PMqg, 2016
Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Pole ro&ni primérné koncentrace PMyq, 2017

koncentrace [ug.m~]
<20 68.7 %
(20-28> 287 %
I (2840>  26%
Bl > 40 0.02 %

——— z6na
—— aglomerace
kraj

7 obec nad 30 tis. obyvatel

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [pg.m-3]
concentration [ug.m-3]
I <20

] (20-28>

] (28-40>

B > 40

z6na
zone

aglomerace
-agglomeration

kraj
region

ﬁ obec nad 30 tis. obyvatel

> nad ¢ t 0 25 50 100 km
‘municipality over 30K inhab.

Obr. IV.1.3 Pole ro&ni primérné koncentrace PM,, 2018
Fig. IV.1.3 Field of annual average concentration of PM,, 2018

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [g.m™] — aglomerace
B <200 88,8 % 0 25 50 100 km — z6na
20,1-280  109% S E— -l i
B 251400 03% & obce nad 30 tis. obyvatel
B > 400

Obr. IV.1.8 Pole roéni primérné koncentrace PM, , 2019

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug.m™] — aglomerace
B <200 972% 0 25 50 100 km — zona
201280  28% Lo — keaj
- 28,1-40,0 0,005 % ﬂ obce nad 30 tis. obyvatel
B 400

Obr. IV.1.8 Pole roéni primérné koncentrace PM, , 2020
Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug'm™]
<150 46.9% 0 25 50 100 km

I 15.1-200 449%
201-280 81%
B 281400 01%

I > 400

Obr. IV.1.8 Pole ro&ni primérné koncentrace PM, , 2021

Zdroj: hitp://chmi.cz

— aglomerace

% obce nad 30 tis. obyvatel

61

62

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug-m™] — aglomerace
Wl <50 50,9 % 0 25 50 100km  — zéna
151-200 439% T — — kraj
- ) obce nad 30 tis. obyvatel

201-280 52%
I 28,1400 002%
B > 400
Obr. IV.1.8 Pole ro&ni pramérné koncentrace PM, , 2022

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

Kkoncentrace [ug-m™]
Il <150 76,4 % 0 25 50 100 km
S T —

Bl 151200 232%
201-280 04%
B 28,1400 001%

B - <00

Obr. IV.1.8 Pole roéni prumérné koncentrace PM, , 2023

Zdroj: http://chmi.cz

— aglomerace
— z6na

kraj
) obce nad 30 tis. obyvatel
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Obr. IV.1.9 Pétiletg primér rodnich pramérmgeh koncentraci PM,

Pevné &astice PM - stav v CR

— aglomerace
— z6na
S —
B 151-200  410% — kraj
201-280  44% ) obce nad 30 tis. obyvatel
B 281400 002%
Il - 400

2019-2023

100

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Kasifikace stanic

W méstské pozadova

4 predméstska pozadova
A venkovska
@ dopravni

* prumyslova

koncentrace [ug.m]

<12 <LAT 142%
[ >12-17 (LATUAT> 44.1%
[0 >17-25 (UAT,TV>  39.1%
I >25-30 (TV,30) 16%
>30 >30 10%

— kraje
—— aglomerace

Obr. 1.4.2.14 Roéni pramérné PM 5 na icich v roce 2011

Zdroj: hitp://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

klasifikace stanic
W méstské pozadové

¢ pfedméstska pozadova
A venkovska
@ dopravni

* prumyslova

koncentrace [ug.m™3]

COs12 < LAT 132%

[1>12-17 (LATUAT> 507 %

[ >17-25 (UAT,LV> 337%
>25-30 (LV,30) 13%

. > 30 >30 11%

— z6ny
—— aglomerace

Obr. 11.4.2.14 Pole roéni primérné koncentrace PM s v roce 2012

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

klasifikace stanic koncentrace [ug.m™]

W méstska pozadova 12 e 2%

: 5:1?5:&“ pozadova []>12-17 (LATUAT> 54.9%

@ dopravni [ >17-25 (UAT,LV> 365%

* prumyslova >25-30 (LV,30) 15%
N > 30 >30 0.9%

——z6ny
—— aglomerace

Obr. IV.1.7 Pole roéni pramérné koncentrace PM, 5 v roce 2013

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Klasifikace stanic koncentrace [ug.m?]

W méstska pozadova <WHO 24

+ predmestska pozadova (WHO,UAT> 53.972
A venkovska (UAT20>  205%

® dopravni (20.Lv> 74%
* prumyslova (LV30) 13%
05%

——z6ny
—— aglomerace

Obr. IV.1.4 Pole ro¢ni primérné koncentrace PMz 5, 2014

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

klasifikace stanic
W méstska pozadova

+ predmestska pozadova koncentrace [ug.m3]
A venkovska <10 < WHO 7.4 %
@ dopravni [_1>10-17 (WHOUAT> 69.6%
* prumyslova [ 1>17-20 17.7%

——z6ny
—— aglomerace

Obr. IV.1.4 Pole roéni pramérné koncentrace PM; 5, 2015

Zdroj: hitp://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

Klasifikace stanic koncentrace [ug.m-3]

e o <10 sWHO  116%
fedméstska pozadova < 6%
:\egnkr:\?sské posadond (WHO,UAT>  73.4 %

o dopravni (UAT20>  120%
« primyslova (20,Lv> 25%
(LVv,30)

—— z6ny

—— aglomerace

Obr. IV.1.4 Pole roéni primérné koncentrace PMy,s, 2016

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

Pole roéni primérné koncentrace PM; 5, 2017

koncentrace [ug.m~]

<0 13.4 %
(10-12> 238%
| (12-17> 452%
(17-25> 167%
> 25 09%

—— z6na
—— aglomerace
kraj

77 obec nad 30 tis. obyvatel

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug.m-3]
concentration [ug.m-3]

Il <10 54%
I (10-12> 9.4 %
L (12-17>  57.9%

(17-25> 26.1%
B >25 12%

z6na
zone

aglomerace
agglomeration

kraj
region .

& obec nad 30 tis. obyvatel 0 25 50 100 km
municipality over 30K inhab.

Obr. IV.1.5 Pole roéni primérné koncentrace PM, 5, 2018
Fig. IV.1.5 Field of annual average concentration of PM,;, 2018

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug.m™]

I <100 27,78% 0 25 50 100km — aglomerace
B 10.1-120  3000% — ﬁ:a
9 — krgj
1217170 3969% %) obce nad 30 tis. obyvatel

o 17,1-25.0 249%
B > 250 0,04 %

Obr. 1V.1.12 Pole roéni primérné koncentrace PM, ;, 2019

Zdroj: hitp://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [pg.m~]

Il <100 531 % 0 25 50 100km — aglomerace
B 101-120  292% - Efaflﬂ
121170 172% % obce nad 30 tis. obyvatel

B 17,1200 0,4 %
B > 200 0,04 %

Obr. IV.1.12 Pole roéni primérné koncentrace PM, ;, 2020

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ig-m™]

Bl <50 13% 0 25 50 100km — aglomerace
Bl 51120 655% — z6na
— kraj
12170 S1R% & obce nad 30 tis. obyvatel

B 17,1200 13%
B > 200 03%

Obr. IV.1.12 Pole roéni priam&rné koncentrace PM, ,, 2021

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [pg-m™]

Bl <50 06% 0 25 50 100km — aglomerace
B 5.1-120 779% — irﬂ:a
o )
— 12170 209% & obce nad 30 tis. obyvatel
17,1-20,0 06 %
Bl > 200 0,03 %

Obr. 1V.1.12 Pole ro&ni pramérné koncentrace PM, , 2022

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [pg-m™]

Bl ss0 22% 0 25 50 100km  — aglomerace
B 51-120  918% S N e
o )
:i:—;zg 0502 :’: &} obce nad 30 tis. obyv
Il > 200 0.01%

Obr. IV.1.12 Pole ro&ni primérné koncentrace PM, , 2023

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné &astice PM - stav v CR

koncentrace [ug'm™]

Bl 50 13% 0 25 50 100km — aglomerace
B 51120 743 % T I | - :2}3
121-17.0 2,1% «» obce nad 30 tis. obyvatel

B 17.1-200 06 %
Bl > 200 01%

Obr. IV.1.14 Pétilety primér roénich primérngch koncentraci PM, ,, 2019-2023

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné castice PM - stav v EU

Suspendované &astice PM;o
Roéni primér
Rok: 2020
Pledvéing mapa
Kombinovans venkovsich a mistskd mapa
Rozisen: 1x1 km?
. s 00m?
B 1020 pg.m
[ 20-30 yg.m™ (20 = smérné hodnota WHO)
[ 30-40ugm
B 40-50 pg.™ (40 = imisn imit)
W 50 uom”
nejde o denskou & spolupracusicl zemi EEA
[ mejsou dostupné data
venkovsks pozadova stanice
méstskd & predméstska pozadov stanice
méstskd & predméstsica dopravni stanice

Obr. VIIL3 Pole primérné PM,, v Evropé, 2020, mapa

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné castice PM - stav v EU

Suspendované Eastice PM;o
Roéni pramér
Rok: 2021
predbézng mapa
Kombinovand venkovsks a méstské mapa
Rozligent: 1x1 km?
W s 1500m°
B 15-20 ug'm™ (15 = doporut. h. WHO 2021)
[ 20-30 ug:m™ (20 = doporut. h. WHO 2005)
B 30-40 pg-m-
B <0-50 ug-m=> (40 = misni limit)
W > 50 pom
[ nefde o tenskou & spolupracuii zemi EEA
] mejsou costupna data

venkovské pozadov stanice

méstska & predméstska pozadova stanice

méstska & predméstska dopravni stanice

500, 0 1000 km

Obr. VIIL.3 Pole prim&rné roni koncentrace PM,, v Evropé, 2021, pfedb&Zna mapa

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné castice PM - stav v EU

Suspendované &astice PM,o
Roéni primér

Kombinovand venkovsié a méstsks mapa
Rozliseni: 1 km

B s 150

B 15-20 ug'm™ (15 = doporu. hodnota WHO)
[ 20-30pgm™

[ 30-40 ygm™>

W 40-50 pg-m™* (40 = imisni limit)

W > 0 pgm

[ ézemf mimo mapovanou oblast

[ nejsou dostupns data

venkovska pozadova stanice

méstskd & predméstska pozadovd stanice
méstska & predméstsi dopravn stanice

Obr. VIIL3 Pole primérné ro&ni kencentrace PM,, v Evrops, 2022, pedb&ina mapa
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Pevné ¢astice PM - stav v EU

Suspendované &astice PM;o
Roéni primér

Rok: 2023

predbEing mapa

Kombinovana venkovsks 2 méstskd mapa
Rozlizent: 1 km

El < 15p0m

B 15-20 g'm? (15 = doporut. hodnota WHO)
[ 20-30 pg:m?

[ 30-40 yg-m-*

B <0-50 pg:m=? (40 = imisni limit)

Bl > s0ugm?

Gzemi mimo mapovanou oblast

nejsou dostupna data

venkovské pozadova stanice

méstska & predméstské pozadovd stanice

méstska & predméstska dopravni stanice

Obr. VIIL3 Pole primérné roéni koncentrace PM,, v Evropé, 2023, predbéiné mapa

Zdroj: http://chmi.cz

Pevné castice PM - stav v EU

Suspendované &astice PMy,s
Roéni primér

Rok: 2019

Kombinovans venkovskd a méstské mapa
Rozliseni: 1x1 km?

<Spg.m

B 5-10p0m>

[ 10-15 pg.m (10 = smérs hodnota WHO)
B 15-20 po.m

B 20-25 po.m (20 = orientaéni limit 2020)
W > 25 pg.m (25 = imisni limit)

[ nejde o Elenskou & spolupracujici zemi EEA

] nejsou dostupnd data

[
venkovsks pozadova stanice
méstska & predméstska pozadov stanice
méstska & predméstsi dopravni stanice

Obr. VIIL4 Pole priimérné rogni koncentrace PM, ; v Evropé, 2019
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Pevné castice PM - stav v EU

Suspendované &astice PM, 5
Roé&ni pramér
Rok: 2020
Kombinované venkovska a méstska mapa
Rozligeni: 1x1 km?
W <sugme
B 5-10 sgm™ (5 = doporut. h. WHO 2021)
[ 10-15 pg:m=> (10 = doporué. h. WHO 2005)
[ 15-20 ygm?
[ 20-25 yg'm™ (20 = orientaéni limit)
W > 25 ugm (25 = imisn limit)
[ nejde o Eenskou & spolupracujici zemi EEA
[] nejsou dostupné data

venkovska pozadova stanice

méstska & predméstska pozadové stanice

méstska & predméstska dopravni stanice

{0

Obr. VIIL4 Pole primérné ro&ni koncentrace PM, v Evropé, 2020

Zdroj: http://chmi.cz
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Pevné castice PM - stav v EU

A N

Obr. VIIL4 Pole prim&rné roéni koncentrace PM, _ v Evropé, 2021

Zdroj: http://chmi.cz

Suspendované &astice PM,s
Roéni préimér
Rok: 2021
Kombinované venkovskd a méstsks mapa
Rozligeni: 1 km
Ml <5u0m”
[ 5-10 sgm™ (5 = doporuZens hodnota WHO)
3 10-15 pgm=*
[ 15-20 ygm
B 20-25 yg'm™ (20 = orientaéni limit)
W > 25 ug'm~* (25 = imisni limit)
[7] uzemi mimo mapovanou oblast
[] nejsou dostupns data

venkovské pozadova stanice

méstska &i pfedméstska pozadova stanice

méstska & predméstska dopravni stanice

Pevné ¢astice PM - stav v EU

Suspendované &astice PM, s
Roéni prémér
Rok: 2023
Predbé#nd mapa
Kombinovana venkovské a méstskd mapa
RozliSeni: 1 km
. <sugme
[ 5-10 ugm* (5 = doporuZend hodnota WHO)
[ 10-15 pg:m~?
[ 15-20 pgm
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[T dzemi mimo mapovanou oblast

nejsou dostupné data
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méstsks & predméstska pozadova stanice
méstsks & predméstska dopravni stanice

N N

Obr. VIIL4 Pole pramérné rodni kencentrace PM, , v Evropé, 2023, predb&iné mapa

Zdroj: http://chmi.cz
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Atmosféra - vrstvy zemské atmosféry

* atmosféra je dle priibé&hu teploty rozdélena do péti
zékladnich vrstev.

1) troposféra: Vrstva atmosféry pfiléhajici k
zemskému povrchu. Obsahuje polovinu
atmosférické hmoty. Oblast turbulence, prachu,
vlhkosti a pocasi. Do vy3ky cca 8 km (polarni
oblasti) az cca 17 km (rovnik). Vyskytuje se zde
mezni vrstva. Typicky pokles teploty s vyskou.

2) stratosféra : Oblast nad troposférou do vysky
cca 50 km. Stabilni oblast, obsahuje tzv. ozonosféru.
Typicky vzrist teploty s vyskou.

Tikm)
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100

IONOSFERA
THERMOSFERA

1= Arktida - éto
‘ﬁ Arklvvda»zvmz
& rownik
1R
A
=
| stratopauza
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T T T T T T T T T 1
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Atmosféra - vrstvy zemské atmosféry

* Atmosféra je dle priib&hu teploty rozdélena do péti zakladnich vrstev.

3) mezosféra: saha od 50 km az do vysky kolem 80/85 km. Teplota zde s pFibyvajici vzdalenosti od
zemského povrchu klesd, az na cca -100 °C. Nachdzeji se zde také tzv. polarni mezosféricka oblaka.

The Troposphere
life forms
weather
75% of atmosphere

4) termosféra : dosahuje aZ do vysky 500

km, ale né&ktefi autofi ji umistuji az do vysky
okolo 700 km. Teplota zde diky slune¢nimu .
zaeni s pribyvajici vzdalenosti od zemského — ERkiiies The Strat e

povrchu stoupé aZ na cca A9l ozone layer
o 24% of atmosphere

20 miles

The I p e
Cold
a few molecules
Shooting stars

5) exosféra : jedna se o okrajovou vrstvu
pozemské atmosféry. Za horni hranici

exosféry se povazuje 20 000 az 35 000 burn up here

kilometrd nad zemskym povrchem. V této MThe Thermosphere

oblasti se nachézeji pfevazné volné atomy . Fewer molecules
350 miles Large temperature

vodiku a helia, na které jiz nep(sobi takovou

silou gravitace, coz ma za nasledek, Ze fluctuations

¢astice mohou uniknout do okolniho Y »The Exosphere
volného prostoru a vymanit se z 4 Occasional
" = 1 oy . molecules
gravitacniho sevfeni planety. 39,600 miles gradually escaping
into space

Atmosféra - vrstvy zemské atmosféry

 atmosféra je dle elektrickych vlastnosti délena na dvé vrstvy

1) neutrosféra - cast atmosférr od zemského povrchu do vy3e asi 60 km, v niZ ionizace molekul
vzduchu je tak mald, Ze vzduch Ize povaZovat za elektricky nevodivé prost¥edi, molekuly elektricky
neutrélni‘a neptsobi odraz radiovych vin. Od ionosféry je oddélena neutropauzou.

2) ionosféra - elektricky vodiva atmosféricka Daytime
vrstva a zasahuje do vﬂ)’l§ky az 500 km. lonty R -
tvofi v ionosféfe az 3 % procenta vzduchové PR Elsyer S

hmoty. lonosféra je vyznamna napfiklad
z hlediska pfenosu radiovych vin

Nighttime
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Atmosféra - vrstvy zemské atmosféry

 atmosféra je dle elektrickych vlastnosti délena na dvé vrstvy

2) ionosféra - ionosférické boure v F vrstvé - turbulence zapfi¢inéné zvy3enym elektronovym
tokem od Slunce, spojené i s blesky a vypadky proudu, oblast tzv. space weather

http://radiojove.gsfc.nasa.gov/education/educ/radio/tran-rec/exerc/iono.htm
http://iono.jpl.nasa.gov/gim.html

Quiet lonosphere UT = 12h 00m  lonospheric Storm UT = 12h O0m

Electron Column Density 100K to 400Km {m-2) Electron Column Density 100K to 400Km {m-7)
UT = 12h 00m UT = 12h G0m Lem 17
pyeee
samrers
prew
wnzein
nomn
e
ssmie
e

]
Toagtude (dog)

Atmosféra - vrstvy zemské atmosféry

¢ atmosféra dle promichani vzduchu

1) homosféra - cast atmosféry, v niz se podstatné neméni

obﬂemové zastoupeni plyn(i, homosféra zasahuje do vysky
kolem 90 km. Atomy a molekuly jsou diky turbulencim i Py i
promichany a rovnomérné zastoupeny, od heterosféry Rl T
oddélena homopauzou. g - I
Helium (He) {140
2) heterosféra - atomy a molekuly jsou zde zastoupeny sl At 8
podle své pomérné hmotnosti. Cim vy3e, tim vice el g {120
pfevladaji atomy a lehké prvky. S rostouci vyskou se _pEERLR T e H 7
postupné méni pfevladajici zastoupeni. Ve spodni €asti feol e "°°’g
heterosféry pfevladaji jesté molekuly, vy3e pak atomy a B | | -
jejich pfislusné iont **f X1 | H 12
~ \ 2
N 40t
400 -160
- £
E 300 g e
N - 20} 5
- Fiectrons/ " T
EL o 120
ok T Eregon - v

0 region  — 0

1 DFigure3-9 The homosphere is a zone of uniform vertical
O oo o o6 Jots  distribution of gases. In the heterosphere, however, the
Number Densities (m™) ) lacks this n
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SloZeni atmosféry SloZeni atmosféry
*hodnoty pred 1750 **http://cdiac.ornl.gov/pns/current_ghg.html
- N Plyn Koncentrace (ppm) Koncentrace (%)
* zhruba 99% objemu atmosféry je tvofeno dusikem (N2) a kyslikem ) 78084% (N2) 780 78,09
(02). Zatimco dusik je pomérné obvyklou soucasti atmosféry fady (©2) 209,5 20,95
planet a mésic slunecni soustavy, volny kyslik je v atmosférach | (An) 93 093
ostat'nid) téles slune¢ni soustavy pfitomen jen ve stopovych con 3957 (2807 00395+
mnoZzstvich o) 8 00018
(He) 52 0,00052
. Fooi6% (CH) 1.827** (0.72%) 0.00018**
« hlavnimi plyny v atmosfére jsou dusik Nz oo b T J— *05040% (Kr) 1 0,0001
(78,04 %), kyslik Oz (20,95 %), argon Ar biowig,” oot () 05 0,00005
L(’/O9139 ;/:3) g (;x:/d- ;l;l(;l;l;);) ;:8(2/2 (2003: 0,0376  gyeen \ (N20) 0,325** (0.2*) 0,0000325
%; 1968: 0,03 %; 1800: 0,028 %) (co) 01 0,00001
- (Xe) 0,08 0,000008
0035 % (03) 0,02 0,000002
(NH3) 6 0,0000001
. (NOy) 0,001 0,0000001
0.001818 % (NO) 0,0006 0,00000006
He oo CH"” 000624 % (SO2) 0,0002 0,00000002
- L 5) 0,0002 0,00000002
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SloZeni atmosféry SloZeni atmosféry

« duleZitost plynnych pfimési nezavisi jen na jejich mnozstvi. | plyny relativné maélo zastoupené « sloZeni atmosféry neni stalé, s postupem Casu se méni. PFiciny téchto zmén mohou byt pFirozené,
mohou hréat duleZitou ulohu, napfiklad v ramci interakce atmosféry s elektromagnetickym tfeba vulkanicka aktivita nebo ¢innost biosféry. V poslednich nékolika stovkach let ale sili i vliv lidské
zé&fenim &i jako soucast chemickych procest. &innosti. Dopad zemédélskych a primyslovych aktivit se vyrazné promitd do koncentraci

sklenikovych plynti a latek ovliviiujicich stav ozonosféry

« oxid uhli¢ity (CO2) je diky své schopnosti absorbovat infracervené zareni nejvyznamnéjsim
sklenikovym plynem hned po vodni parfe. Zajimavé téZ mlze byt, Ze diky rozpustnosti oxidu
uhli¢itého ve vodé (za vzniku slabé kyseliny uhli¢ité) neni destova voda pH neutralni, ale mirné
kysela. Opomenout nelze ani jeho biologickou tlohu jako latky nezbytné pro existenci
zelenych rostlin a tim i vétsiny vyssiho Zivota na Zemi

velmi daleZitou soucasti atmosféry je
také voda, ktera se v pozemské
atmosféfe mlze vyskytovat ve vsech
trech skupenstvich. Kromé svého
vyznamu pro tvorbu oblaénosti a srazek
arole v chemickych reakcich

¢ ozon (03) se v pozemské atmosféfe vyskytuje jen ve velmi malych mnozstvich, ale jako v atmosfére je také nejvyznamné&jsim
soucast ozonosféry zabrariuje pronikani kratkovinnych slozek UV zafeni na zemsky povrch. prispévatelem ke sklenikovému efektu

Zaroven ale také vznika pfi jistych chemickych procesech ve spodnich vrstvach atmosféry, kde
plsobi jako nebezpe&na znecistujici latka

vodni péra hraje dllezitou roli v
transportu energie
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty p¥i zemském povrchu

e diky vlivu zemépisné 3itky raznych lokalit, polohy pevnin a ocean, umisténi horskych pasem a
nadmoftské vysce terénu se v zemské atmosféfe vytvari urity pravidelny vzor proudéni
a prostorového rozdéleni teploty a tlaku.

pramérné rozlozeni tlaku v lété

pramerné rozlozent tlaku v zimé
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty pfi zemském povrchu

® nerovnomérné prohfivani vede ke vzniku gradientu teploty, resp. tlaku
® zaroven tendence vyrovnat rozdily tlaku + pUsobici sily (zejména Coriolisova sila)
® G. Hadley (1775):
- na rovniku vzestup teplého a vihkého vzduchu, rozpinani, ochlazeni,
kondenzace (ITCZ, SPCZ)
- posun smérem k pélim, pokles v subtropech, komprese, otepleni, vysuseni
(oblasti pousti)

20 F

o -
cirkulacni buriky Subtropical jet

Polar jet
g

Tropopause

Height (km)
s

North pole 60°N 30°N Equator

Fig. 1.15 Positions of jet streams in the meridional circulation (adapted from National Weather
zdroj: Mohanakumar, 2008 Service, NOAA)

RozloZeni proudéni, tlaku a teploty pfi zemském povrchu

® na rovniku vzestup teplého Subpolar Polar high
a vlhkého vzduchu, fow
rozpinani, ochlazeni,
kondenzace (ITCZ, SPCZ)

® posun smérem k poltim,
pokles v subtropech,
komprese, otepleni,
vysuseni (oblasti pousti)
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty pfi zemském povrchu

® https://www.youtube.com/watch?v=gh011eAYjAA

CCSM CAM3_ Mar 21 Hour 13

NCAR =
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty p¥i zemském povrchu

® nerovnomérné prohrivani vede ke vzniku gradientu teploty, resp. tlaku
® Hadleyho cirkulace

e https://www.youtube.com/watch?v=fuw8wOhAjOg
e http://www.atmosedu.com/meteor/Animations/56_General_Circulation/56.html

zdroj;: https: ‘watch?v=Ye45DGkqUKE

Tlakové utvary a fronty stfednich zemépisnych sirek

v tropickych oblastech je tlakové a teplotni pole pomérné malo proménlivé

pro mirné zemépisné 3iFky je typicky vyskyt pohyblivych cyklon a anticyklon, to je pric¢inou
vysoké proménlivosti a relativné 3patné predpovéditelnosti pocasi

pro popis dynamiky atmosféry v mirnych sitkach a predpovéd jejiho budouciho chovani byla jiz
v prvni poloviné 20. stoleti vytvofena propracovand teorie zalozena na empirickych poznatcich
synoptické meteorologie

tlakova nize (cyklona) - niZsi tlak,

vzestupné pohyby, rozpinani vzduchu, ~ / —— u/
ochlazovani a kondenzace vodnich par o, (DiveraNdcs / \

« tlakova vyse (anticyklona) - vy3si tlak, ’\ ] \ //
sestupné pohyby, komprese vzduchu, | /\ ( d

oteplovani a vysychani vzduchu |

A i o}
J A

@ @&

Convergence Divergence

‘Z\’?\
\

Tlakové Gtvary a rozptyl znecisténi

e pole atmosférického tlaku ovliviiuje podminky pro rozptyl zneéistujicich pfimési predeviim
plsobenim vertikalnich vzduchovych proudu

 pro rozptyl znecistujicich pfimési jednozna¢né priznivéjsi situace cyklonalni, kdy dochazi vlivem
vzestupnych pohyb( k intenzivnimu vertikalnimu promichéavéni

e sestupné proudy vyskytujici pfi situaci anticyklonalni udrzuji znecistujici pfimési v blizkosti
zemského povrchu

L?\ N ; gomergence”
\ /] ' 1 J/

|

|'\' ¥
I T 13

© @

‘

Convergence Divergence
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty pfi zemském povrchu

* prostorové rozlozZeni primérnych teplot je jedté sloZit&jsi nez u tlakd, protoZe do hry vstupuje
velmi vyrazné nadmofska vyska stanovisté, tvar terénu a charakter povrchu
« duleZita je také vzdalenost od oceanu a vliv oceanského proudénf

50 40 80 20 -0 0 10 2 30 40 50 40 80 2 -0 0 10 20 30 40
primeérné rozlozent teploty v 1ét& primeérné rozlozeni teploty v zimé



https://www.youtube.com/watch?v=fuw8wOhAjOg
http://www.atmosedu.com/meteor/Animations/56_General_Circulation/56.html
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RozloZeni proudéni, tlaku a teploty pfi zemském povrchu

Priméma ro¢ni teplota vzduchu za obdobi 1961-1990 [°C]

Zpracovani © Eva Holtanova, Pelr Skalék Data © CHMU

Zdroj: http://chmi.cz

Tlakové titvary a fronty stfednich zemépisnych sifek

* mezi dalsi zékladni pojmy klasické synoptické meteorologie patfi vzduchova hmota (rozséahla masa
vzduchu ur¢itych vlastnosti, charakterizovana mimo jiné svou teplotou a vlhkosti)

« velmi dllezité je chovani atmosféry v oblastech, kde spolu sousedi dvé rizné vzduchové hmoty

* takova rozhrani se oznacuji jako atmosférické fronty

zdroj: http://www.youtube.com/watch?v=FCCmPw1Nuuk

Potential Vorticity Dynamics

PUMA
TizoL20

WARM AIR MASS

\ Wi
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Atmosférické fronty

tepla vzduchova hmota (ta, ktera se pfi postupu nad danym tGzemim stale ochlazuje)
studena vzduchova hmota (ta, ktera se pfi postupu nad danym tizemim otepluje)

pokud v zemské atmosfére proti sobé stoji dvé riizné vzduchové hmoty, uvniti vzduchovych hmot
se pocasi téméF neméni a v misté jejich kontaktu je naopak velmi sloZitd povétrnostni situace
(srazky, oblacnost, boutky, mlhy, vitr)

atmosféricka fronta je rozhrani, které oddéluje dvé vzduchové hmoty rlznych fyzikdlnich
vlastnosti

fronta maZe byt pomérné tzka (nékolik set metri) a dlouha az stovky kilometra, fronty maji
sv{ij vyvoj (vznikaji, zesiluji se, pfemistuji se, slabnou a zanikaji)

jedna a taz vzduchova hmota miize na své cesté vystupovat st¥idavé jako fronta tepla ¢i studena
(zalezi na tom, s jakou okolni vzduchovou hmotou pfichézi do kontaktu)

Atmosférické fronty

* tepla fronta, kdy masa teplejsiho vzduchu pred sebou tla¢i vzduch chladnéjsi

* teply vzduch se nasouva na vzduch studeny, stoupa vzhiiru, rozpina se a ochlazuje se, pfi tom se
postupné syti vodnimi parami aZ do stavu nasyceni

* http://www.phschool.com/atschool/phsciexp/active_art/weather_fronts/

Warm Fronts &M@

Ata warm front, a slowly moving moving warm air mass collides
with a slowly moving cold air mass. Because cold air is denser

than warm air, the warm air rises over the cold air. Clouds,

storms, and rain often accompany warm fronts. If the warm air is

dry, scattered clouds form. If the warm air is humid, showers

Front types

O Cold front

© Warm front

O stationary
front

O Occluded
front
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http://chmi.cz
http://www.youtube.com/watch?v=FCCmPw1Nuuk
http://www.phschool.com/atschool/phsciexp/active_art/weather_fronts/

Atmosférické fronty

 obla¢nost pred ¢arou fronty, tedy mistem, kde se frontélni plocha setkava se zemi, zasahuje i vice
nez 1000 km dopfedu

 zpocatku se projevuje jen prasvitnou cirrovitou oblagnosti, ktera vsak s priblizujici se ¢arou fronty
houstne, nabyva na vertikdlni mohutnosti, postupné se objevuji i padajici srazky a nakonec
dosahuje zakladna de3tovych oblakl prakticky aZ na zem, zatimco vr3ky oblakd mohou byt na
hranici troposféry

e % fog ==
Warm front/é— 600 km —7/
109
Atmosférické fronty

studeny vzduch se tlaci kupfedu a po jeho predni ¢asti je teplejsi vzduch vytlacovan vzhuru. Takovy
vertikalni pohyb ma za nasledek vznik vertikdlné mohutné kupovité obla¢nosti a pfichod
studené fronty vypada jako nahla zména pocasi.

pfed frontou v été Casto panuje horké, jasné pocasi, pak pfichazi celo fronty s bourkami, nahlym
zatazenim oblohy a nastupem sraZek, silného vétru, Spatné dohlednosti a ochlazeni.

pas oblaénosti studené fronty nemusi byt pfilis Siroky, casto je to jen nékolik desitek km.

na Cele fronty se objevuji €etné bourky, za frontou muZe byt souvisle zataZeno s destém, ale brzy
se obla¢nost protrhava

pfehanék.

Ci

Altitude (km)
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Atmosférické fronty

* studena fronta, kdy chladnéjsi vzduch zatlacuje vzduch teplejsi

* studeny vzduch postupuje rychleji, nez pred nim se nachazejici vzduch teply, studeny vzduch se
podsouva jako klin pod ustupujici teply vzduch

* teply vzduch vystupuje podél frontalniho rozhrani vzharu, teply vzduch se opét rozpind, ochlazuje a
tim zavdava pficinu k tvorbé& oblaénosti

ive_art/weather fronts/

Cold Fronts E@E
A cold front occurs when a rapidly moving cold air mass runs into I

a slowly moving warm air mass. Because cold air is denser than
Weather Fronts Warm ar,the cold lr mass emins close 1o the ground and sinks
under the less dense warm air mass. As the warm air rises above
the cokl i, the warm ar cool. It soom ¢hil to the temperature

Front types

@® Cold front

O Warm front

O stationary
front

O Occluded
front

Atmosférické fronty

¢ Pohyb studenych front je v priméru rychlejsi nez front teplych. Pokud studend fronta doZene
frontu teplou, dojde k jejich splynuti a vytlageni teplého vzduchu do vyssich vrstev atmosféry.
Vznikly utvar se oznacuje jako okluzni fronta &i okluze

%NQS Tepld okluze Studend okluze
P’E,,fj‘v éﬁ: i '%_

-

(a) Cold-type

(b) Warm-type
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Atmosférické fronty Atmosférické fronty

¢ Pohyb studenych front je v priméru rychlejsi neZ front teplych. Pokud studend fronta doZene

. o . . ) ; = e ke s
frontu teplou, dojde k jejich splynuti a vytlageni teplého vzduchu do vyssich vrstev atmosféry. PRAHA—LIBUS (11520) 8380 %" St vo e
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Stabilitni podminky v atmosfére Stabilitni podminky v atmosféfe - gradienty teploty

e ovlivnéni rozvoje vertikélnich pohybt a promichéavani vzduchu . a atmosféry (a tedy tendence k rozvoji vertikalnich pohybtl) obecné souvisi
e vliv na koncentrace znecisténi s vertikalnim gradientem teploty - zapornou zménou teploty pfipadajici na jednotkovou

Al kalni sru v klidng h

e rozliseni stabilniho, nestabilniho (instabilniho, labilniho) a indiferentniho (neutralniho) stavu "ija enost ve vertikalnim sméru v Klidném vzduchu ) .

e pfiadiabatickém vertikalnim pfesunu vzduchové castice (tj. bez vymény tepla s okolim)
dojde k zméné jeji teploty - naristu v disledku stla¢eni pfi pohybu sestupném, resp. poklesu
rozpinanim pfi vzestupném pohybu

e tato zména teploty je v pfipadé suchého vzduchu nazyvana sucho-adiabatickym gradientem

g
dz

e v pripadé nasyceného vzduchu se jedna o tzv. nasycené-adiabaticky gradient

Ya =
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Stabilitni podminky v atmosfére - gradienty teploty

hodnotu sucho-adiabatického gradientu Ize odvodit z obecnych termodynamickych vztahi
na zékladé 1. véty termodynamické Ize chovani ¢astice vzduchu obecné charakterizovat jako

dQ = pda + c,dT - %

a je mérny objem, c, je mérné teplo vzduchu za konstantniho objemu

rovnice vyjadruje bilanci tepelné energie dQ dodané vzduchové Eastici - ¢ast se projevi
zvy3enim vnitfni energie dU = ¢,dT (coZ je reprezentovano zvysenim teploty) a cast je
pfeménéna na praci a projevi se zvétsenim objemu Castice (za daného tlaku) pda

pro adiabaticky izolovanou ¢astici nabyva vztah popisujici jeji chovani tvaru

pda+ ¢, dT =0

zérover pro idealni plyny plati stavova rovnice =~ P& = RT
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Stabilitni podminky v atmosféfe - gradienty teploty
®  zarovef pro idedlni plyny plati stavovd rovnice  poy = RT
® tuto rovnici lze jednoduse diferencovat do tvaru pda + adp = RAT

® sloucenim s rovnici 1. véty termodynamické pro adiabatické déje dostaneme
adp = (R + ¢,)dT = ¢,dT
® kde cpje mérné teplo vzduchu za konstantniho tlaku

e dale vyuZijeme rovnice hydrostatické rovnovahy d£ = —pg = _9
dz @

e dalsim sloucenim s jiZ ziskanym vztahem dostavame dr g

Stabilitni podminky v atmosfére - gradienty teploty

hodnota sucho-adiabatického gradientu je ya = 0,98 °C na 100 metri vysky

tato hodnota je platna i pro vlhky, ale nenasyceny vzduch, nebot vliv nenasycené vodni pary na
mérné teplo vzduchu je velmi maly

ve vzduchu nasyceném vodni parou v3ak nelze zanedbat kondenzacni teplo, které hodnotu
adiabatického gradientu teploty sniZuje ys = 0,65 °C na 100 metra vysky
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Stabilitni podminky v atmosféfe - gradienty teploty

®  pfisituaci, kdy vertikalni profil teploty ya. odpovida sucho-adiabatickému gradientu
(Cernd kfivka va), nejevi vzduchova &astice vychylend ze své plvodni vyskové hladiny tendenci k
navratu nebo k zvysovani vychylky a jedna se o zvrstveni indiferentni

Pribéh teploty s vyskou

2 3

—

z - vyska na povrchem

T-teplota
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Stabilitni podminky v atmosfére - gradienty teploty

e je-li vertikalni gradient teploty vy3si nez sucho-adiabaticky (cervena kfivka 1), bude mit
vychylend vzduchova ¢astice v disledku archimédovskych sil tendenci dale zvy3ovat svoji
vychylku a bude se jednat o zvrstveni instabilni (coZ predstavuje dobré vertikalni
promichavani, tedy dobré podminky pro fozptyl znecistujicich pfimési)

Pribéh teploty s vyskou

Stabilitni podminky v atmosféfe - gradienty teploty

v pripadé, kdy teplota klesa s vyskou pomaleji nez odpovida suchoa-diabatickému
gradientu (nebo se s vyskou neméni - izotermie anebo roste - tj. zaporny vertikalni gradient -
teplotni inverze, zelena a modra kfivka 2 a 3), vykazuje vychylena vzduchova ¢astice snahu k
navratu do ptvodni hladiny a jedna se o zvrstveni stabilni. Vertikalni pohyby jsou brzdény a
promichavani vzduchu se tim tlumi - podminky pro rozpt ecistujicich pfimési jsou nepfiznivé

z - vyska na povrchem
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T-teplota

Rozptylové podminky podle stabilitni klasifikace Bubnika
a Koldovského

® pét tid stability s rozdilnymi rozptylovymi podminkami (tfi tfidy stabilni, jednu tfidu normalni a
jednu tfidu nestabilni), v zahraniéni literature klasifikace Pasquillova (viz wiki-Pasquill)

® v tfidé stability (superstabilni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty mensimi nez -1.6 °C na
100 m je rozptyl znegiét ujicich latek v ovzdusi velmi maly nebo témé&F zadny - znegistujici
latky se i ve viditelné formé §ifi na velké vzdalenosti (koncentrace pfi zemi jsou nizké a ve vle¢ce
velmi vysoké)

® ve ll. tfidé stability (stabilni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od -1.6 °C do -0.7 °C na 100 m

jsou rozptylové podminky stéle nepfiznivé, i kdyZ lepSi nez v I. tfidé stability

— p—
il
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Rozptylové podminky podle stabilitni klasifikace Bubnika
a Koldovského

® pét t¥id stability s rozdilnymi rozptylovymi podminkami (tfi tfidy stabilni, jednu tfidu normalini a

jednu tfidu nestabilni), v zahraniéni literature klasifikace Pasquillova (viz wiki-Pasquill)

ve lIl. tfidé stability (izotermni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od -0.6 do 0.5 °C na 100 m
(vertikalni teplotni gradient se pohybuje kolem nuly, teplota s vy$kou se méni jen malo) se
rozptylové podminky oproti . a Il. tfidé vylepSuji, jedna se o pfechodovou tfidu stability mezi
stabilnimi tfidami a tfidou normalni

124



http://en.wikipedia.org/wiki/Air_pollution_dispersion_terminology%23The_Pasquill_atmospheric_stability_classes
http://en.wikipedia.org/wiki/Air_pollution_dispersion_terminology%23The_Pasquill_atmospheric_stability_classes

Rozptylové podminky podle stabilitni klasifikace Bubnika
a Koldovského

® ve V. tfidé stability (normalni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od 0.6 °C do 0.8 °C na 100
m jsou rozptylové podminky dobré. Tato tfida stability se v atmosféfe vyskytuje nejcastéji,
proto se také nazyva normalni tfida

® v V. tFidé stability (konvektivni) jsou sice nejlep$i rozptylové podminky (vertikalni teplotni
gradient je vétSi nez 0.8 °C na 100 m), ale v dUsledku intensivnich vertikalnich konvektivnich
pohybl se mohou vyskytnou v
malych vzdalenostech od zdroje
narazoveé vysoké koncentrace
znedisteni

® tato typizace pfedpoklada, ze v celé
vrstvé, kde dochézi k rozptylu
znedistujicich latek, je konstantni
vertikalni teplotni gradient od
zemského povrchu
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze

e vzrlst vy3ky s teplotou, nejstabilnéjsi typ atmosférického
zvrstveni
e omezeni vertikalniho promichavani a prostorového

Civex Cool air
rozptylu znecisténi

* radiaé¢niinverze - radia¢ni ochlazovani povrchu,
predeviim v zimé, prizemni i vyskové

Warm air

* advekéniinverze - advekce relativné teplého vzduchu
na prochlazeny povrch, pfedeviim v zimé pfi proudéni
oceanského vzduchu

Normal pattern

e frontalniinverze - na frontalnim rozhrani, u teplé fronty

pfi nasouvani relativné teplého vzduchu na studeny
vzduch

Cool air

e subsidenéniinverze - v tlakové vy3i, pfi sesedani Warm ivsssion yeralr
(subsidenci) vzduchu, pfedevsim vyskové inverze, na
povrchu zanikaji

® turbulentniinverze - nemohutné vyskové inverze, pfi
intenzivnim turbulentnim promichavani vzduchu
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Stabilitni podminky v atmosfére - teplotni inverze

e  vzrlst vy3ky s teplotou, nejstabilnéjsi typ atmosférického zvrstveni

® omezeni vertikalniho promichéavani a prostorového rozptylu znecisténi

® reprezentuje nejméné priznivou situaci pro rozptyl znecistujicich primési
e prizemnia vyskové inverze

e dalsi déleni dle mechanismu vzniku
Pfizemni a vyskovd inverze

z- vy$ka na povrchem
z- vyska na povrchem

T-teplota T-teplota
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze

* radiaéniinverze - radia¢ni ochlazovani povrchu, pfedevsim v zimé&, pfizemni i vy3kové
® povrch a pfizemni vrstva vzduchu se ochlazuje diky tepelnému vyzafovani

e pfipadné takto vyzafuje vrstva vzduchu ve vysce

Infrared
Radiation

Infrared
Radiation

Warmer Air

Cooler Air

Cold Ground
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Stabilitni podminky v atmosfére - teplotni inverze Stabilitni podminky v atmosfére - teplotni inverze
® rozpousténi no&niinverze - radiacni ochlazovani povrchu je pfevazeno ohratim diky dopadu
sluneéniho zareni

e  http://www.meted.ucar.edu/fire/s290/unit6/

advekéni inverze - advekce relativné teplého vzduchu na prochlazeny povrch, predeviim v
zimé pfi proudéni oceanského vzduchu

vrstva u povrchu se prochlazuje a vznika tak inverzni zvrstveni teploty

Nighttime Inversion

Warm air

Inversion layer

(—>
[vamse >
A ¥~ Coolair Inversion layer

©The COMET Program
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze
e frontalniinverze - na frontalnim rozhrani, u teplé fronty pfi nasouvani relativné teplého
vzduchu na studeny vzduch, u studené podsouvani studeného vzduchu pod teply

vznika tak zvrstveni, kdy chladnéjsi vzduch lezi pod vrstvou vzduchu teplejsiho

frontalni inverze - na frontalnim rozhrani, u teplé fronty pfi nasouvani relativné teplého
vzduchu na studeny vzduch, u studené podsouvani studeného vzduchu pod teply

vznika tak zvrstveni, kdy chladnéjsi vzduch lezi pod vrstvou vzduchu teplejsiho
e  http://www.meted.ucar.edu/fire/s290/unit6/

Frontal Inversion

Warm air stops rising when it
encounters the warmer air above

‘Warm Air Mass

Cold Air Mass

©The COMET Program
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze

subsidenéni inverze - v tlakové vy3i, pfi sesedani (subsidenci) vzduchu, pfedeviim vyskové
inverze, na povrchu zanikaji

pfi sesedani dochazi ke kompresi vzduchu a tim i k zvy3eni jeho teploty

Air warmed by compression

..................... Inversion bas¢

Cool, polluted marine air
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze
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Stabilitni podminky v atmosféfe - teplotni inverze

® subsidenéniinverze - v tlakové vy3i, pfi sesedani (subsidenci) vzduchu, pfedeviim vyskové
inverze, na povrchu zanikaji, pfi sesedani dochazi ke kompresi vzduchu a k zvy3eni teploty
e http://www.meted.ucar.edu/fire/s290/unit6/
Subsidence Inversion
Stable layer
Unstable layer
©The COMET Program
Stabilitni podminky v atmosféfe - realny profil
e zdroj http://chmi.cz - Aktuaini situace >> Aktusni stav poasi >> Ceska republika >> Sondazni méfeni >> Sondazni méfeni Praha Libus
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Stabilitni podminky v atmosfére - redlny profil

zdroj http://chmi.cz - Aktusini situace >> Aktuslni stav pogasi >> Geska republika >> Sondazni méFeni >> Sondazni méfeni Praha Libus
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Typizace Spatnych rozptylovych podminek v zimé |

pfechod tlakové vyse - studeny vzduch od severu zapIni Eeskou kotlinu a nasledné se nad
tento vzduch nasune teply vzduch od jihu - vznik teplotni inverze

Typizace Spatnych rozptylovych podminek v zimé Il

ceskou kotlinu zaplni prochlazeny a extrémné stabilni kontinentalni vzduch

138
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Typizace Spatnych rozptylovych podminek v zimé lll

nad Gizemim setrvava stabilni oblast tlakové vyse - sestupné pohyby, stabilita, teplotni
inverze

N

\\j\f\,ﬁ
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Stabilitni podminky a kourové viecky

141

Stabilitni podminky a kourové vlecky

vinéni (coning) koufové vlecky se zpravidla vyskytuje za mirného az cerstvého vétru pfi
normalnim nebo mirné stabilnim teplotnim zvrstveni

&efeni (fanning) kourovych vlecek se pozoruje pfi mirném proudéni a pfitomnosti vrstvy se
stabilnim teplotnim zvrstvenim (zpravidla teplotni inverzi), sahajici do dostateéné vysky nad
horizontalni osu koufové vlecky

unaseni (lofting) vlecek vznika pfi vyskytu pfizemni inverze teploty, jejiz horni hranice se
naléza niZe neZ vrstva, v niZ se $ifi koufova vlecka

zadymovani se objevuje tehdy, jestlize vertikalné dostate¢né mohutna vrstva se stabilnim
zvrstvenim (zpravidla no¢ni pfizemni inverze) se postupné ohfiva od zemského povrchu a
zvrstveni v jeji spodni €asti se postupné méni na normalni aZ labilni

zadrzovani (odrazeni, trappping) je vzhledové podobné zadymovani, lii se viak hlavné
zplsobem vzniku a dobou trvani - zadrzna vrstva se mGze nalézat dosti vysoko nad zdrojem a je
tvofena teplotni inverzi subsidenéniho nebo advekéniho piivodu. Zvrstveni pod zadrznou
vrstvou je na rozdil od zadymovani stabilnéjsi

pfemetani (looping) koufovych vlecek Ize pozorovat zejména p¥i slabsim vétru za labilniho

zvrstveni (typické za slunnych horkych dnd, kdy se vzduch v blizkosti zemského povrchu silné
prohfiva)

z-vyska na povrchem

Stabilitni podminky a koufové vlecky - vinéni (coning)

pro teplé emise (T >80 °C)

vInéni (coning) koufové vlecky se zpravidla vyskytuje za mirného az cerstvého vétru pfi
normalnim nebo mirné stabilnim teplotnim zvrstveni. Koufova viecka ma pfiblizné tvar
protahlého kuZele s horizontélni osou, pfipadné se uvnitf takového kuZele mirné vini

vertikalni gradient teploty v rozmezi od sucho-adiabatického po izotermii, mirny az erstvy vitr

142

T-teplota
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z- vy3ka na povrchem

Stabilitni podminky a koufové vlecky - &efeni (fanning)

&efeni (fanning) koufovych vlecek se pozoruje pfi mirném proudéni a pfitomnosti vrstvy se
stabilnim teplotnim zvrstvenim (zpravidla teplotni inverzi), sahajici do dostate¢né vysky nad
horizontalni osu koufové vlecky

vyskyt této situace je nej¢ast&jsi v no¢nich a rannich hodinach, v zimnim obdobi za vhodnych
meteorologickych podminek i po cely den

T - teplota
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Stabilitni podminky a kourové viecky

&efeni (fanning) koufovych vlecek se pozoruje pfi mirném proudéni a pfitomnosti vrstvy se
stabilnim teplotnim zvrstvenim (zpravidla teplotni inverzi), sahajici do dostate¢né vysky nad
horizontalni osu koufové vlecky.

takova situace se vyskytuje hlavné ve ve€ernich, no€nich a €asnych rannich hodinéach, v
zimé mohou tyto podminky pretrvavat po cely den. Rozptyl vlecky ve vertikalnim sméru je
velmi maly, vlecka se rozptyluje hlavné horizontalné a velmi zvolna, takZe miZe byt opticky
rozlisitelna i velmi daleko od zdroje. pro zdroje s vysokymi kominy a velkym tepelnym vznosem
umisténé v rovinném terénu predstavuje takova situace, na rozdil od zdrojt pfizemnich,
pomérné p¥iznivé rozptylové podminky. Znecistujici latky se nedostéavaji k zemskému
povrchu a pfizemni koncentrace jsou malé. V ¢lenitém terénu, pfi ustadleném sméru proudéni,
muze efeni predstavovat nebezpe&nou situaci pro vyvysena mista v zavétfi zdroji, ktera
mohou byt vystavena vysokym koncentracim.

tato situace se €asto pozoruje na svazich Krusnych hor b&éhem zimnich anticyklonalnich
situaci, kdy prevlada proudéni z vychodniho ¢&i jihovychodniho sektoru.
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z-vy3ka na povrchem

Stabilitni podminky a kourové vlecky - unaseni (lofting)

unaseni (lofting) vlecek vznika pfi vyskytu pfizemni inverze teploty, jejiz horni hranice se
naléza nize nez vrstva, v niZ se Siti koufova vlecka. Tato se pak rozptyluje v prostoru nad inverzi
smérem vzhUru a do stran. Pfenos znecistujicich latek smérem k zemskému povrchu je
blokovan inverzni vrstvou a pfizemni koncentrace v rovinatém terénu v okoli zdroje jsou
nepatrné. Podobné jako u predeslého typu se zvy3ené koncentrace mohou pozorovat na
vyvysenych tvarech reliéfu v zavétFi zdroje

v rovinném terénu jde z hlediska vyskytu pfizemnich koncentraci skodlivin o nejpFiznivéjsi typ
rozptylové situace

T - teplota

z-vy3ka na povrchem

Stabilitni podminky a kourové vle¢ky - zadymovani (fumigation)

zadymovani (fumigation) predstavuje pro vysoké zdroje i v rovinném terénu zna¢né
nepfiznivou rozptylovou situaci, pfi niZ Ize na zemském povrchu zaznamenat vyznamné
vysoké koncentrace znecistujicich latek.

T- teplota ‘
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Stabilitni podminky a kourové vle¢ky - zadymovani (fumigation)

zadymovani (fumigation) predstavuje pro vysoké zdroje i v rovinném terénu zna¢né
nepfiznivou rozptylovou situaci, pfi niZ Ize na zemském povrchu zaznamenat vyznamné
vysoké koncentrace znecistujicich latek.

zadymovani se objevuje tehdy, jestlize vertikalné dostate¢né mohutna vrstva se stabilnim
zvrstvenim (zpravidla no¢ni pfizemni inverze) se postupné ohf#iva od zemského povrchu a
zvrstven( v jeji spodni €asti se postupné& méni na normalni az labilni. Dosahne-li takova prohrata
vrstva Urovné koufové vlecky, je tato rozptylovana mezi zemskym povrchem a spodnf hranici
dosud nerozrusené stabilni vrstvy. Tato stabilni vrstva plisobi jako jakési viko, které brani
pfenosu znecisténi do vy3sich hladin.

zadymovani se projevuje typickou "$pickou" znecisténi ovzdudi v dopolednich hodinach a trva
zpravidla nékolik desitek minut. Pfedstavuje nebezpeé&nou situaci zejména pro nizsi zdroje,
nebot vysoké kominy (nad sto metr(i stavebni vysky) ve vétsiné ptipadt emituji exhalace nad
horni hranici no&ni pfizemni inverze. V uzavienych tdolich, kde no¢ni inverze mohou
dosahnout vétsi vertikalni mohutnosti, se na zadymovani mohou podilet i vy3si zdroje.
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z-vy3ka na povrchem

Stabilitni podminky a koufové vlecky - zadrZovani (odrazeni, trappping)

zadrzZovani (odrazeni, trappping) je vzhledové podobny zadymovani, lisi se vsak hlavné
zplsobem vzniku a dobou trvani. Podobné jako u pfedchoziho typu se koufova vlecka 3ifi
mezi zemskym povrchem a "vikem" stabilni vrstvy, kterd leZi nad ni a zabrafiuje jejimu
pronikani do vy3sich hladin

T - teplota
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z-vyska na povrchem

Stabilitni podminky a koufové vlecky - pfemetani (looping)

pfemetani (looping) koufovych vlecek Ize pozorovat zejména p¥i slabsim vétru za labilniho
zvrstveni (typické za slunnych horkych dnd, kdy se vzduch v blizkosti zemského povrchu silné
prohfiva). Koufova vlecka je strhavana vertikalnimi pohyby vzduchu a ma hadovity charakter.
Pokud se ¢asti vlecky dostanou az k zemskému povrchu, je mozno v misté kontaktu pozorovat
po dobu nékolika sekund velmi vysoké koncentrace, odpovidajici koncentracim v ose vlecky. U
vysokych zdrojl horkych exhalaci, které jsou emitovany do velkych vysek nad zemskym
povrchem, dochazi ke kontaktu vlecky se zemskym povrchem jen vyjimecné. K pfemetani tudiz
dochézi hlavné u nizsich zdrojt s chladnéjsimi emisemi.

T- teplota
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Stabilitni podminky a kourové vlecky - zadrzovani (odrazeni, trappping)

®  zadrZovani (odrazeni, trappping) je vzhledové podobny zadymovani, lisi se v3ak hlavné
zplGsobem vzniku a dobou trvani. Podobné jako u predchoziho typu se koufové vlecka 3ifi mezi
zemskym povrchem a "vikem" stabilni vrstvy, ktera leZi nad ni a zabrafiuje jejimu pronikani
do vyssich hladin

e zadrZna vrstva se miiZe nalézat dosti vysoko nad zdrojem a je tvofena teplotni inverzi
subsidenéniho nebo advekéniho paivodu. Zvrstveni pod zadrznou vrstvou je na rozdil od
zadymovani stabiln&jsi. Vlecky se mnohonasobné odréZeji od zemského povrchu a od
spodni hranice zadrzné vrstvy

e  situace tohoto typu miZe trvat i nékolik dni, zejména v zimnim obdobi, a pfedstavuje velmi
nepfiznivé rozptylové podminky pro viechny zdroje, protoZe i ty nejvy3si mohou byt
uzavreny pod zadrznou vrstvou. V primyslovych a méstskych aglomeracich s velkou
koncentraci zdrojui v téchto pfipadech vznikaji nebezpecné smogové situace

150

Stabilitni podminky a kourové vlecky
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Stabilitni podminky a kourové vlecky

Ventilaéni index

e parametr indikujici rozptylové podminky, soucin vy3ky mezni vrstvy a primérné rychlosti vétru
e http://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ov/aladin/results/ala.html

Ventilagni index [m2/s] |Hod rozptylovych podi '
6000 <1100 NepFiznivé
1100-3000 Mirné nepfiznivé
>3000 Dobré
5000

4000

3000

2500

2000

1500

1100

Ventilacni index a rozptylové podminky

e rozptylové podminky nelze zamé&novat se samotnou kvalitou ovzdusi a jeho znecisténim
e 3patné rozptylové podminky neznamenaji nutné vysoké koncentrace skodlivin
(napf. jsou-li v letnim obdobi nizké emise znecistujicich latek)
o vysoké koncentrace nastavaji zpravidla za nepfiznivych rozptylovych podminek a pfi
spoluptisobeni dal3ich faktor(, jako je napfiklad nizka teplota vzduchu

Zdrof: http://chmicz
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Atmosféricky aerosol

soubor tuhych, kapalnych anebo smésnych
¢astic o priméru 1 nm-100 pm

vsudy pfitomna slozka atmosféry

vyznamny podil na atmosférickych déjich
srazky, radiacni a teplotni bilance
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Atmosféricky aerosol

nejcastéji ¢astice o pruméru 0.3 um - neviditelné
aerosol primarni a sekundarni, bioaerosol

podil na zménéach klimatu

Atmosféricky aerosol

soubor tuhych, kapalnych anebo smésnych ¢astic o priméru 1 nm-100 um

Atmosféricky aerosol

Gastice o priméru 0.3 um jsou jiz jednotlivé neviditelné, pfi vétsi koncentraci viditelné
vodni kapénky v atmosfére:

pfi koncentraci vétsi nez 1% hustoty okolniho vzduchu (1.205 kg/m3) - mrak/oblak
mlha - vznika kondenzaci pfesycenych par, kulové ¢astice od 0.1 do 100 ym

opar - atmosféricky aerosol ovliviiujici zejména viditelnost

L]
e vSudy pfitomna slozka atmosféry
e vyznamny podil na
atmosférickych déjich
e vznik srazek SOURCES SINKS
. . Extraterrestrial .
e energetické/radiacni procesy :
Marine Continental
In-cloud
aerosol aerosol
10 m 10-10" mi §> scavenging
s miz) o me -gucbaﬂan
brownian
diffusion
%/;Icak Gas-to-particle «phoresls
reactions
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/ Precipitation
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Atmosféricky aerosol
e Castice o priméru 0.3 pm jsou jiz jednotlivé neviditelné, pfi vétsi koncentraci viditelné

e dym - z pevnych ¢astic obvykle mensich nez 0.05 um vznikajicich kondenzaci par pfi
vysoko teplotnich procesech

e kour - podobné jako dym, ale i kapalné &astice, pfi nedokonalém spalovani

e prach - ¢astice o priméru vétsi nez 0.6 um diky pusobeni mechanickych sil na pevnou
hmotu
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Atmosféricky aerosol

Ize pak odvodit dalsi chovanl/vlastnostl

napr. ¢astice o velikosti podobné velikosti molekul vzduchu se bude pohybovat zejména
Brownovym pohybem (tj. pohyb uréeny difuzi), pohyb viditelné ¢astice je ur¢en zejména
setrvacnosti a tfenim

potieba objektivniho méfitka - ekvivalentni pramér - primér kulové ¢astice o standardni
hustoté 1000 kg/m3, u které Ize naméfit stejnou hodnotu sledované fyzikalni veli€iny (rychlost
difuze, rozptyl svétla apod.)

the equivalent diameter of a non-spherical particle is equal to a diameter of a spherical particle

that exhibits identical property (e.g., aerodynamic, hydrodynamic, optical, electrical) to that of
the investigated non-spherical particle - http://en.wikipedia.org...
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potieba objektivniho méfitka - ekvivalentni pramér - primér kulové ¢astice o standardni
hustoté 1000 kg/m3, u které Ize namérit stejnou hodnotu sledované fyzikalni veli¢iny (rychlost
difuze, rozptyl svétla apod.)

the equivalent diameter of a non-spherical particle is equal to a diameter of a spherical particle
that exhibits identical property (e.g., aerodynamic, hydrodynamic, optical, electrical) to that of
the investigated non-spherical particle - http://en.wikipedia.org...
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Atmosféricky aerosol

ekvivalentni primeér - je primér hypotetické kulové ¢astice o standardni hustoté 1000 kg/m3,

ktera ma stejnou hodnotu fyzikalni veli¢iny jako sledovana ¢astice

charakteristika ¢astic aerosolu pro rGzné fyzikalni charakteristiky

ekvivalentni pramer:

- difuzni

- elektrické hybnosti

- opticky

- Sauterdv (pomér mezi povrchem
a objemem sledovanych &astic)

- aerodynamicky (padova rychlost,
pusobeni gravitace a tieni)

CHOVANI CASTICE

Opticky
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Aerodynamicky  hybnosti

EKVIVALENTNI
PRUMER

Sauteriy
primér

Projekéni
plochy

Pomér
objem/povrch

VLASTNOSTI CASTICE

Zdroj: Atmosféra a klima : Aktualni

otézky zneCisténi ovzdusi .
Obr. 5.2 Definice ekvivalentniho priméru &istice zdvisld na méfeni jejiho chovini nebo vlastnosti.

Atmosféricky aerosol

Vétsinou je aerosol tvofen velkym poctem ¢éstic (az 108 na cm3)

nelze charakterizovat jednotlivé €astice, ale je nutné vydélit skupiny podobnych velikosti
tzn. urcit velikostni distribuci ¢astic studovaného aerosolu

ze statistického rozdéleni Ize pak vyvodit vlastnosti souboru aerosolovych &astic

vhodné zejména lognormalni rozdéleni
(pouze kladné hodnoty, dostate¢ny 2

pomeér max/min)
p=00=14
151
u=0,0=12

u=00=1
05

o 4 , . T
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Atmosféricky aerosol

velikostni distribuce atmosférického aerosolu je trimodalni

Fimodal disribustion
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Atmosféricky aerosol

zakladni rozdéleni na hrubé ¢astice (Dp > 2.5 ym) a jemné ¢astice (Dp < 2.5 pm)
trimodalni rozdéleni distribuce aerosolu - nukleacni, akumulaéni moéd a hrubé c¢astice

nukleaéni méd - Aitken ¢astice - (20 nm, 0.001 - 0.1 pm) - vznik v disledku vysokoteplotnich
procest a fotochemickych reakci, prevazné kulové ¢astice, odstranovany koaguaci s ¢.
akumulaéniho médu, doba setrvani od vtefin po desitky minut

akumulaéni méd (300 nm, 0.1 - 2.5 ym) - podstatna ¢ast atmosférického aerosolu, vznik
kondenzaci plynli, chemickou reakci, koaguaci mensich &astic, doba setrvani dny az tydny,
odstrafiovany predevsim mokrou depozici

mod hrubych €astic (10 um, Dp > 2.5 ym) - Eastice primarné vzniklé pasobenim mechanické
sily na hmotu, prach vytvareny vétrem, dopravou, primyslem, ovlivnéni rozptylu svétia, doba
setrvani je ddna pomérem mezi turbulentnimi a gravitaénimi silami, ve vrstvé do 1 km 1-2 dny

Atmosféricky aerosol

Zdroj: Atmosféra a klima : Aktualni
otazky znegisténi ovzdusi
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3500 péry o nizké tenzi Vétrem zvifeny prach
Kondenzace
sy
Prima
(B Homogenni nukleace
£ 1 Pyl
g 2500 Koaguiace. Kondenzatn rist Castirostiin
g Aerosol generovin
2 mechanicky
3 2000
S ~ Knaiu\a(e 1
] 1
T 1500 %uh:
1000 1 —- Vymyt
Vyprseni - Impakee
Difize ve,’::;f” Intercepce
500 l l Sedimentace
0,001 0,01 01 1 10 100
Dp [um]

Obr. 5.9 Idealizované schéma distribuce povrchu &astic atmosférického aerosolu. Zjednodusené reakéni sché
ma a zdroje jednotlivych velikostnich skupin aerosolu, jejich formy a hlavni procesy vedouci k odstraiovini

aerosolu z atmosféry.
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nukleaéni méd - (20 nm, Dp< 0.1 pm)
vznik v dusledku vysokoteplotnich procest a fotochemickych reakci, pfevazné kulové ¢astice
odstranovany koaguaci s ¢. akumulaéniho médu
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Atmosféricky aerosol

akumulaéni méd (300 nm, 0.1 - 2.5 ym) - podstatna Molecular Mechanical
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mod hrubych ¢astic (10 ym, Dp> 2.5 um)
Castice primarné vzniklé pusobenim
mechanické sily na hmotu, prach vytvareny
vétrem, dopravou, pramyslem, ovlivnéni rozptylu
svétla

doba setrvani je dana pomérem mezi
turbulentnimi a gravitaénimi silami, ve vrstvé do
1km 1-2 dny

odstrafiovany diky gravitaci (sedimentaci)
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Obr. 5.1 Velikostni rozsahy,
vino dle riznych zdrojt, zejména Hinds, 1999)

skupiny a definice atmosférického aerosolu vzhledem k velikosti stice (zpricu
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Zdroj: Atmosféra a klima : Aktualni
otazky znecisténi ovzdusi
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Obr. 5.10 Velikostni distribuce doby setrvini a hlavni procesy ovliviujici dobu setrvani atmosférického aer

solu v hraniéni vrstvé atmosféry.
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Atmosféricky aerosol

e vertikdIni distribuce hmotnostni koncentrace
e hmotnostni koncentrace v troposfére s vySkou klesa (sedimentace hrubé frakce)

10 T T T T T T T T T T T T T T T -1 FUTIT
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Zdroj: Atmosféra a Klima : Aktualni 0.1 1 10 100 1000

otazky znegisténi ovzdusi

hmotnostni koncentrace [ug.m™]
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e Jungeho vrstva je oblast v atmosfére, konkrétné ve stratosfére, kde se nachazi zvysena
koncentrace aerosolovych ¢astic. Obvykle se vyskytuje ve vySkach mezi 15 a 25 km nad
zemskym povrchem. Tyto aerosoly hraji kliGovou roli v chemickych a radia¢nich procesech v
atmosfére, véetné ovlivilovani tvorby polarni stratosférické obla¢nost (perletovych oblak) a
rozptylu slune¢niho zareni

e Hilavni sloZkou téchto aerosolu jsou sulfatové ¢astice, které vznikaji oxidaci plynt
obsahujicich siru. Ve stratosféfe dochazi k jejich oxidaci a nasledné tvorbé kyseliny sirové
(H,S0,), ktera kondenzuje a vytvaFi jemné kapicky tvofici aerosoly
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e vertikalni distribuce pocetni koncentrace
e pocetni koncentrace je v troposféfe s vySkou proménliva

Zdroj: Atmosféra a klima : Aktuaini
otazky znecisténi ovzdusi
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Obr. 5.12 Vertikalni distribuce Cetnosti atmosférického aerosolu v troposfére.
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