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Uvod

Problematika Zivotniho prostfedi a udrzitelného rozvoje je v soucasné dobé
jednim z nejaktudlnéjSich a Casto diskutovanych témat. Jednim z vlivii plisobicich na
zhorSovani stavu zivotniho prostfedi, zejména v husté osidlenych oblastech a
v prumyslovych aglomeracich, jsou teplotni inverze. Jejich problematikou se bude
zabyvat tato diplomova préce.

Mésto Olomouc je patym nejvétsim méstem v Ceské republice. Nachazi se
v Hornomoravském tvalu, Siroké tektonické snizeniné pfiznivé oteviené vuci
prevladajicim smérim proudéni vzduchu. Obecné ptfiznivé piedpoklady pro dobré
rozptylové podminky a relativné nevysoky pocet primyslovych zdroji znecistovani
zngj ¢ini mésto, které se nepotykd s akutnimi problémy v kvalité¢ ovzdusi, piesto je
pravidelné zafazovano ministerstvem Zzivotniho prostfedi mezi oblasti se zhorSenou
kvalitou ovzdus$i. Jednim z hlavnich divodd pro toto zafazeni jsou zaznamenavané
nadmérné hodnoty prasnosti v ovzdusi. Ty pfitom pochéazeji ve velké mitfe z lokalnich
topenist’ a ze silni¢ni dopravy, tedy ze zdroji, které jsou v ptipadé vyskytu pfizemni
inverze v soucasné dobé zdkonnymi prostfedky neregulovatelné, ale zejména v piipadé
motorovych vozidel nariistajici ve svych poctech.

Tato prace se vénuje problematice urCeni teplotnich inverzi v ovzdus$i mésta
pomoci pseudovertikdlniho profilu vytvofeného na zdkladé zdznamu dat o teplote
vzduchu ziskanych métenim v prostoru vlastniho mésta na dné€ tvalu a méfenim na
vyvysené lokalité na Svatém Kopecku. Toto sledovani rozdilu teploty vzduchu mezi
intravilanem mésta a jeho vyvySenou piiméestskou mistni ¢asti by mohlo poslouzit jako
vhodny dopln€k meéstského systému imisniho monitoringu, protoze bez nutnosti
provadéni aerologickych pozorovani nabizi aktualni udaj o teplotnim zvrstveni

v pfizemni atmosféfe mésta.



1 Cil prace

Studium teplotnich inverzi v atmosféfe je pomérné komplexni problematika
vzhledem k jejich prostorové a casové variabilité, rozmanitym mechanismim vzniku
a také s ohledem na rtizné zplsoby sledovani jejich vyskytu. Tato diplomova prace si
neklade za cil pfinést detailni analyzu vyskytu teplotnich inverzi vSemi pouzitelnymi
odbornymi postupy, zaméefuje se podrobnéji na zhodnoceni inverzi v pfizemni vrstvé
ovzduS§i mésta Olomouce pomoci operativné pouZitelné metodiky rozdilu teplot
pozorovanych ve dvou vyskové odlehlych lokalitadch izemi mésta.

Cilem prace je zhodnotit vyskyt teplotnich inverzi a jejich vliv na kvalitu
ovzdusi ve mésté Olomouci na zakladé podkladovych dat, ktera tvoti Casové fady teplot
vzduchu zaznamenané v ucelové topoklimatické stani¢ni siti béhem meéfici kampané
béhem teplé casti roku (konkrétné kvéten az zaii 2008) a ve dvou méficich kampanich
v ramci chladné ¢asti roku (konkrétné prosinec 2007 az biezen 2008 a prosinec 2008 az
biezen 2009). Jako zaklad pro posouzeni souvislosti mezi vyskytem inverzi a kvalitou
ovzdu$i slouzi data o koncentracich tfi zdkladnich zneciStujicich latek (SO,, NOx
aPMjo) vovzdu$i, zaznamenané¢ automatizovanou monitorovaci stanici Olomouc-
Velkomoravska v ramci imisniho monitoringu Magistratu mésta Olomouce.

Na zéklad¢ téchto podkladii bude vyhodnocen priibéh, doba trvani a intenzita
inverzi, vyskyt inverzi ve vztahu k povétrnostnim situacim a také uroven zneciSténi
ovzdus$i zékladnimi zneciStujicimi latkami ve vztahu k vyskytu identifikovanych

teplotnich inverzi.



2 Metodika prace

Prvnim krokem pted samotnym zpracovanim diplomové prace bylo studium
dostupnych informacnich zdroji pro reSerSi teoretickych informaci a poznatkl
tykajicich se teplotnich inverzi, jejich méfeni a mozné interpretace. Dal$im krokem byla
analyza dat o teplotach vzduchu zaznamenanych v ucelové topoklimatické stani¢ni siti,
kterou zaloZila v roce 2007 katedra geografie Piirodovédecké fakulty UP v Olomouci
pro ucely studia méstského a piiméstského klimatu pod vedenim doc. RNDr. Miroslava
Vysoudila, CSc. Zpracovani casovych fad teploty vzduchu bylo provedeno
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel, vtomto prostfedi byly také sestrojeny

prislusné tabulky a grafy.

2.1 Pouzita data

Z ucelové meéfici sité provozované katedrou geografie Ptirodovédecké fakulty
UP v Olomouci byly pro ucely zpracovani této diplomové prace vybrany ctyti lokality
(obr. 1). Prvni lokalita, Svaty Kopecek, se nachazi v nadmoiské vysSce 360 m na
pozemku zékladni Skoly Dvorského v mistni ¢asti Olomouc-Svaty Kopecek. Druha
lokalita, Chvalkovice, zahrnuje méfeni na pozemku domova diichodci ve
Chvalkovicich v nadmotské vySce 220 m na okraji intravildnu mésta. Treti lokalita,
Klasterni Hradisko, se nachazi vareadlu Stredni Skoly zemédélské Olomouc
v218 mn. m. Ctvrta lokalita, Dominikani, v zahradé klastera dominikand v centru
mésta Olomouce v nadmotské vysSce 220 m.

Meg¢tfeni vchladné c¢asti roku probihalo v lokalitich Svaty Kopecek
a Chvalkovice svyuzitim  digitdlnich  dataloggerd  MicroLog od  vyrobce
FourierSystems, zaznamenavajicich udaje o teploté a relativni vlhkosti vzduchu ve
vysce 1 m nad aktivnim povrchem (travnatou plochou) v intervalu 30 min. Prvni obdobi
meéteni zapocalo 22.12.2007 a trvalo do 26.3.2008 stim, ze mezi 21.lednem a
16. tnorem nebyla z technickych divodi data zaznamenana. Druhé obdobi méfeni
zacalo 4. 12. 2008 a skoncilo 16. 3. 2009, toto méteni probihalo nepretrzite.

Z méteni v teplé casti roku bylo zpracovano obdobi od 1. 5. 2008 do 30. 9. 2008
z lokalit Svaty Kopecek, Klasterni Hradisko a Dominikani, kde byly umistény ucelové
topoklimatické¢ stanice Weather Station od vyrobce FourierSystems, které

zaznamenavaly udaje o teploté vzduchu ve vysSce 1 m nad aktivnim povrchem (ve vSech
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piipadech travnata plocha) v intervalu 10 minut (soucasn¢ stanice zaznamenavaly data
o relativni vlhkosti vzduchu, srdzkovych thrnech, tlaku vzduchu, sméru a rychlosti
vétru a ¢ast z nich i globalni radiaci).

Lomeny pievySeny profil mezi lokalitami Svaty Kopecek, Chvalkovice,
Klasterni Hradisko a Dominikani ve sméru jithozapad—severovychod (obr. 2) znazornuje
vyrazné vyvySenou polohu lokality Svaty Kopecek oproti zbyvajicim tfem, které lezi
v prostoru Sttedomoravské nivy v prakticky stejné nadmotské vySce 218-220 m.
Nejvyssi bod profilu je v nadmoiské vysce 360 m, v misté ucelové stanice Svaty
Kopecek, nejniz§im bodem je Klasterni Hradisko s nadmotskou vyskou 218 m. Délka

profilu mezi stanicemi ¢ini 7,35 km.
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Obr. 1 Umisténi lokalit ucelové meteorologické stani¢ni sit€¢ v Olomouci

(1. Svaty Kopecek, 2. Chvalkovice, 3. Klasterni Hradisko, 4. Dominikéni).
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Obr. 2 Lomeny prevyseny profil uzemi mezi lokalitami Dominikani, Klasterni

Hradisko, Chvalkovice a Svaty Kopecek.

2.2 Metody zpracovani dat

Pted samotnym zpracovanim ¢asovych fad byl proveden vybér vhodnych obdobi
pro zpracovani. Z méteni v teplé Casti roku byly vybrany pouze mésice kvéten, Cerven,
cervenec, srpen a zafi, a to z diivodd uceleného métfeni na tfech stanicich ucelové
topoklimatické stani¢ni sité. V chladné ¢asti roku byla pouzita ke zpracovani vSechna
dostupna méteni ze dvou lokalit, kde byly teploty zaznamenany pomoci dataloggert.

Reserse praci, které se vénovaly studiu teplotnich inverzi na zéklad¢ rozdilu
teplot méfenych nékolika pozemnimi stanicemi, ukédzala podobnost metodiky
zpracovani pomoci tzv. pseudoadiabatického gradientu, zaroven ale také nejednotnost

ohranicujicich podminek pro moznosti vyhodnoceni a relativni rozdilnost
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ve vymezovani izotermie. Na tomto zakladé¢ byla navrzena nize popsana vlastni
metodika s tim, Ze vysledky analyzy je tfeba interpretovat jako omezené podminkami
metody.

V prvni fazi byly ¢asové tady teplot porovnany po dvojicich mezi stanicemi na
dn¢ uvalu a stanici na Svatém Kopecku (Dominikani a Svaty Kopecek, Klasterni
Hradisko a Svaty Kopecek, Chvalkovice a Svaty Kopecek). Vypoctené rozdily teplot
byly vyhodnoceny podle toho, zda se vyskytla inverze, izotermie nebo stav normalniho
teplotniho zvrstveni, a to tak, Ze za inverzi byly vytiidény ptipady rozdilu teplot mensi
nez —0,2 °C, jako izotermie byly klasifikovany rozdily teplot v rozmezi —0,2 °C az
0,2 °C a jako stav normalniho teplotniho zvrstveni byly vyhodnoceny rozdily teplot
vy$si nez +0,2 °C (kladna hodnota rozdilu znamena niZ$i teplotu na Svatém Kopecku
oproti lokalitam na dné tvalu). V teplé casti roku, kdy byly teploty zaznamenany
v intervalu 10 minut, byly stavy zvrstveni vyhodnocovany tak, aby tvofily minimalné
tficetiminutové souvislé celky (kvuli jednotnosti pii srovnani s chladnou ¢asti roku).
Déle byly urCeny doby, ve kterych se inverze nejCastéji vyskytovala, a byly
vyhodnoceny doby trvani inverzi v jednotlivych sledovanych mésicich.

V dalsi fazi byly vyhodnoceny cetnosti synoptickych situaci na zakladé jejich
uréeni podle katalogu, ktery je k dispozici na internetovych strankach CHMU (tab. 1).
Byla vyhodnocena zima 2007/2008 a teplé obdobi roku 2008. Obdobi zimy 2008/2009
vyhodnoceno nebylo, protoze data za leden az biezen 2009 byla zvefejnéna (navic zatim
jen v pracovni verzi) az v poloviné roku 2009. Typy synoptickych situaci byly
porovnany s rozlozenim vyskytu inverzi, izotermii a stavi normalniho teplotniho
zvrstveni.

Pro zhodnoceni vlivu inverzi na kvalitu ovzdusi v Olomouci byla pouzita data ze
stanice méstského imisniho monitoringu Olomouc-Velkomoravska. Stanice je umisténa
na pozemku Stfedni Skoly polytechnické Olomouc, v blizkosti frekventované
komunikace. Jedna se o dopravni stanici v mé&stské obytné zon¢, lezi v nadmotské vysce
209 m. Zaznamenava data o primérnych hodinovych koncentracich SO,, NO,, PM,,
O; a také data o teploté, mnozstvi srazek, sméru a rychlosti vétru.

Pro posouzeni vlivu inverzi na kvalitu ovzdus$i byly vyhodnoceny urovné
zneCisténi ovzdusi tfemi zékladnimi zneciStujicimi latkami: SO,, NO, a PM,o. Byly
vyhodnoceny jednak primérné koncentrace téchto Skodlivin pfi vyskytu inverze,
izotermie a normalniho teplotniho zvrstveni. Dale byly zvlast posouzeny koncentrace

znecistujicich latek za inverznich situaci, které trvaly souvisle alespont 12 hodin.
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Tab. 1 Typy povétrnostnich situaci na uzemi Ceské republiky v obdobi prosinec 2007

az zaii 2008 (CHMU, 2009a on-line)

X1 I Il 0 v \ W Vi VI IX
Den | 2007 | 2008 | 2008 | 2008 | 2008 [ 2008 | 2008 [ 2008 | 2008 | 2008
1. Wc Cv Bp Wc Vfz | SWc3 B Wal Ap4 | SWc1
2. Wc Cv Bp Wc Vfz | SWe3 | Ap3 Wal Wc | SWect
3. Bp Ea Ap1 Wc Vfz NEc Vfz Bp Wc | SWc2
4, Bp Ea Bp Bp Vfz NEc Vfz Bp Wc | SWc2
5. Wc Wc Bp Bp C NEc | NEa Bp Ap1 | SWc2
6. Wc Wc Bp Wa C NEc | NEa | SWc3 | Ap1 | SWc2
7. Wc Wc Bp Wa C NEa | NEc | SWc3 Bp Bp
8. Wc Wc Ea Wa [SWc2| NEa | NEc | SWc3 Bp Bp
9. B Wc Ea Wa [SWc2| NEa | NWa | SWc3 Bp Ap1
10. B SWa Ea Wa [SWc2| NEa | NWa | SWc2 | Ap1 Vfz
11. NEc | SWa Ea Wc |SWc2 | NEa B SWec2 | SWe2 | Viz
12. NEc B Ea Wc |SWc2 | NEa B SWc2 [ SWc2 | NEa
13. NEc B Nwa [ Wc Ap1 NEa B Bp SWc2 | NEa
14. NEc B NWa | Wc B NEa B Bp SWc2 Ec
15. NEa B Nc Wc B SWc2 B Bp Bp Ec
16. NEa B Nc Wc NEc | SWc2 B Wc Bp NEc
17. NEa B Ap3 Nc NEc | SWc2 B Wc Ap1 NEc
18. NEa Wc | NWc Nc [SWc3| Bp Wal Wc Ap1 NEc
19. A Wc | NWc Nc [SWc3| Bp Wal Wc SWc2 | NEc
20. A We Wc Nc |SWc3| Ec Wal SWc2 | NEc
21. A Wc Wc B C Ec Wal Ap1 NEc
22. A Nc Wc B C Ec Wal Bp NEc
23. A Nc Wc B NEa | NEc | Wal NEc Bp NEc
24. Cv Wce Wc B NEa | NEc | Wal NEc Bp NEc
25. Cv Wec Wc B Bp SEa | Wal NEc Wa NEc
26. [ SWa | Wc Wc B Bp SEa | Wal NEa Wa NEa
27. | SWa | NWc | Wc Vfz Ap1 SEa | Wal NEa Wa NEa
28. | SWa | NWc | Wc Vfz Ap1 SEa | Wal NEa Wa NEa
29. Bp Ap2 Wc Bp B SEa | Wal NEa Bp Wc
30. Bp Bp Ap1 B SEa | Wal NEa Ap3 Wc
31. Bp Bp Ap1 B Ap4 Ap3
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3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Zhodnoceni dostupné literatury k tématu teplotnich inverzi

Pro zékladni charakteristiku teplotnich inverzi byla pouZita skripta Meteorologie
a klimatologie od doc. Miroslava Vysoudila (2004) a Meteorologicky slovnik vykladovy
a terminologicky (1993). Zakladni klimaticka charakteristika byla zpracovana podle
Quitta (1984) a Atlasu podnebi Ceska (2007). Cast poznatki o mikroklimatu a
termodynamickych procesech v pfizemni vrstvé atmosféry byla €erpana z prace Proska
a Reina (1982). Autofi detailn¢ popisuji problematiku vymény energie mezi aktivnim
povrchem a piizemni atmosférou, teplotni a vlhkostni poméry pfizemni atmosféry
v obdobi pozitivni a negativni energické bilance, proudéni vzduchu aj. Pti zpracovani
diplomové prace byla vyuzita kapitola tykajici se teplotnich pomérii ptizemni
atmosféry.

Co se ty¢e vyzkumnych ¢lankd na téma teplotnich inverzi, v ¢eské odborné
literatuie se jich vyskytuje jen nevelké mnoZzstvi. Z asopisu Meteorologické zpravy byl
nastudovan clanek Teplotni inverze na severnich a jiznich svazich Nizkych Tater
v oblasti Chopoka. Autor Holy (1988) v ném hodnotil desetileté obdobi 1973-1982, pti
¢emz inverzi urcoval porovnavanim terminovych pozorovani v 7, 14 a 21 hodin, dale
také podle denni primérné teploty a podle minimalni a maximalni teploty vzduchu.
Inverze byla zaznamenana jak na jiznich, tak i na severnich svazich témét v poloviné
dntll v roce. Zatimco na jiznich svazich dosahovala inverze nejvétsi pocet piipadii podle
minimalni teploty, na severnich v 7 hodin rdno. Na severnich svazich diky méné
intenzivni insolaci a tim 1 mén¢ intenzivni konvekéni €innosti inverze pretrvavala delsi
dobu a zanikala az v ptfedpolednich hodinach. Inverze zde mély charakteristicky ro¢ni
chod s maximélnim vyskytem v zimé, pfevazné za anticyklonélnich situaci. V zimnich
mésicich se jednalo pfevazné o intenzivni inverze s delSim trvanim, zatimco v letnich
meésicich se vyskytovaly méné¢ vyrazné inverze, evidované hlavné podle minimalnich
teplot vzduchu v rannich hodinéch.

Problematice studia zvrstveni mezni vrstvy atmosféry ve vztahu ke kvalité
ovzdusi se u nas zabyvali od poloviny 60. let 20. stoleti pfedevsim Rein a Coufal. Rein
(1971) se vénoval problému urceni prahovych hodnot vertikdlniho gradientu pro
klasifikaci zékladnich typl zvrstveni a vénoval se metod¢ urCeni tohoto gradientu

z pozemnich meteorologickych métfeni na stanicich v riznych nadmoiskych vyskach.
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Coufal (1973) tuto metodiku dale rozpracoval a vyuzil ji ke zhodnoceni cetnosti
vyskytu stabilniho, neutrdlniho a labilniho zvrstveni v jednotlivych oblastech
Ceskoslovenska. Z rozptylovych studii zpracovanych piimo pro oblast Olomouce se
k vyskytu inverzi zmiituje Ambroz (1996) o velmi ¢astém vyskytu ,,inverznich stavi
v Olomouci s vyskou inverzni vrstvy mezi 80 az 150 m.*

V zahrani¢ni literatufe se nachdzi mnoho studii zabyvajicich se teplotnimi
inverzemi. Mezi nejvyznamnéj$i patii napt. studie Blatforda et. al. (2007) z Univerzity
v Idaho, ktera se zabyva teplotami vzduchu a dennimi a sezénnimi teplotnimi gradienty
v horském terénu v jizni centralni ¢asti Idaho. K dispozici méli 14 meteorologickych
stanic a z nich méfeni od ledna 1989 az do prosince 2004. Denni teploty vzduchu a
sezonni gradienty ukazovaly vysokou proménlivost. Teplotni gradienty ukazovaly
rozdilné sezonni trendy, strméjsi teplotni gradienty se vyskytovaly v 1ét¢ a mensi
vykyvy v zim¢. Denni teplotni gradienty byly potom nejstrmé&j$i na jafe a nejmensi
vykyvy se vyskytovaly kolem letniho slunovratu. RUzné synoptické povétrnostni
podminky také ovliviiovaly teplotni gradienty, ale rozdily byly malé.

Daly et al. (2007) se =zabyvali prostorovym modelovanim dennich
povétrnostnich  situaci majicich vysokou rozliSovaci schopnost pro povodi
v Kaskadovém pohoii v Oregonu v USA. Tato studie byla zamétfena na ziskani vysoce
kvalitnich dennich meteorologickych dat, ktera jsou dualezitd pro hydrologické
a ekologické modely. Ty slouzi k odhadovani ekologickych rizik.

Povodi se vyznacuje prudkymi svahy a hluboko zafiznutym tudolim. Klima
oblasti je charakteristické vysokymi srazkami v zim& a obdobim sucha v 1été, asi 70—
75 % srazek spadne v obdobi od listopadu do dubna. Kryta tdoli jsou velice nachylna
k odtékani studeného vzduchu a shromazd’ovéani. V ptipad¢ neptitomnosti slune¢niho
zafeni nebo vyraznéjSich vétri nedochdzi k dostatecnému promichévani atmosféry.
V téchto topografickych podminkach tvoti udoli vétraci kanal, ve kterém se tlaci husty a
studeny vzduch smérem dold do udoli a v depresi se tvoii jezera studené¢ho vzduchu.
Tento fenomén ma za nasledek teplotni inverze. Teplotni inverze se zde vyskytovaly po
vétsSinu roku, s vyjimkou jara, kdy byla atmosféra pomérn¢ dobtfe promichdna. VétSina
inverzi ale nastavala od listopadu do ledna.

Sezénni zmény teplotnich inverzi nad Aténami v Recku byly tématem studie
Kossomenose a Koletsise (2005). Ti studovali ¢etnost a charakteristické rysy teplotnich
inverzi v letech 1974-2001. Analyzy byly provadény zvlast’ pro den a noc. Inverze uzce

souvisi s podminkami stability spodni vrstvy atmosféry a maji vyrazny vliv na rozptyl
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imisi. Snizeny rozptyl imisi zplsobeny stabilni inverzi zapfiCifiuje atmosférické
znecisténi. Ve studii se zkoumala sila a hloubka inverzni vrstvy a také potenciondlni
rozdil teploty mezi zdkladem a vrcholem inverzni vrstvy a ekvivalentni rozdil rosného
bodu.

Kazdé rocni obdobi piedstavovalo jiné charakteristické rysy a mnozstvi
teplotnich inverzi diky rlznym pfi¢indm utvafeni. Léto bylo charakteristické
anticyklondlnimi podminkami, coZ mélo za nasledek minimalni oblacnost a témét
bezvétii. Tato situace prispivala k tvorbé no¢nich ptizemnich inverzi. V zimé, kterd zde
trva asi dva mésice, byla situace podobnd, anticyklony ziistavaly stat nad timto izemim
a zvlasté¢ v obdobi bez oblacnosti se tvorily pfizemni nocni inverze. Rozsahly pocet
inverzi a jejich vysokd sila mohly byt také zpisobeny pronikanim chladnych
kontinentalnich vzduchovych hmot. Pfechodné obdobi se pak vyznacovalo intenzivni
proménlivosti povétrnostnich podminek. Z tohoto divodu bylo v tomto obdobi obtizné
urcit pavod inverzi.

Marth (2006) ze Statni univerzity v Oregonu se zabyval proménlivosti teploty
vzduchu v komplexnim terénu. Prostorova distribuce teploty vzduchu zavisi na
topografii, vegetaci, ptidnich charakteristikach, slune¢nim zateni a rychlosti proudéni
vzduchu. Cilem studie bylo popsat variabilitu teplotniho gradientu, zmény v intenzité
prohfivani nebo ochlazovéni ptfizemni vrstvy, snizeni mechanického promichavéani
vzduchu a toku teplého vzduchu v regiondlnim a velkém méftitku.

Analyza ukazala, ze teplota s rostouci nadmoiskou vyskou stoupa priblizné
linedrn¢ spolené s ménicim se oteplenim nebo ochlazenim zemského povrchu. Velikost
pfizemniho teplotniho gradientu se snizuje se stoupajicim mechanickym
promichavanim tepla, které vznikd z vertikdlniho promichdvani a horizontalniho
proudéni.

Milionis a Davies (2008) zkoumali vlivy povétrnostnich situaci na statistiku
atmosférickych teplotnich inverzi ve vychodni Anglii. PouZzivali alternativni
povétrnostni klasifikaci s cilem spojeni statistiky inverzi nejen pro specifické typy
pocasi, ale také pro fyzikédlni divody odpovédné za utvareni inverzi. Toto tiidéni
ukazalo, ze za nepfitomnosti anticyklony je aktivita inverzi dost nezavisld na bézném
povétrnostnim vzoru. Hlavni vysledky studie odhalily, ze zvySené inverze jsou
nejintenzivngj$i v anticyklonalnich situacich. Nejvyssi aktivita, stejné jako nejvyssi
¢etnost inverzi, byla opét ptidruzena s anticyklonalnimi podminkami. Mén¢ intenzivni a

méné Casté inverze nastavaji pii cyklonalnim pocasi. Tyto situace nastavaji mozna
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proto, Ze v nejnizsi ¢asti troposféry jsou pifitomny horizontdlni divergence a sesedani
vzduchu za anticyklondlnich podminek, zatimco konvergence a pohyb vzhiru jsou
ptitomny v cyklonalnich situacich.

Ryozo (2007) se zabyval soucasnym vyvojem méstského klimatu a tepelnym
ostrovem na zaklad¢ zkuSenosti z Japonska. V poslednich letech zde velice stoupla mira
urbanizace, s ¢imz souvisi mistni zmény klimatu, vcéetné méstského tepelné¢ho ostrova,
ktery zptisobuje také vétsi méstské znecisténi ovzdusi. Ryozo navrhl rtizné nastroje pro
odhad mechanizmu vzniku tepelného ostrova a moznosti prosttedkii ochrany ovzdusi.

Trusilova et al. (2007) zkoumali dopad urbanizace na klima v Evropé. Ve studii
byl pouzit model méstské energetické bilance. Byly pouzity dva rtzné modelové
scénare, jeden pro mimomeéstské oblasti a druhy pro méstské oblasti v aktudlnim stavu
na zacatku 21. stoleti. Porovnanim simulace téchto odliSnych scénarti byly spocitany
rozdily mezi povrchovou teplotou a srazkami. Studie ukazala vyznamny vliv méstskych
ploch na zménu povrchovych teplot a srazek na mistni 1 oblastni urovni. Ukazalo se, ze
méstska zastavba zpisobuje vyznamné sniZeni denni amplitudy teplot o vice nez 1,2 °C
vIété a vice nez 0,7°C vzimé. Diky méstskym plocham dosSlo také ke zméné
atmosférické cirkulace, coz ma za nasledek zvyseni srazek v zimnim obdobi asi 0 8 % a
sniZeni letnich srazek v evropskych méstech asi o 19 %. Podle studie je siln¢ ovlivnéno
nejen mistni klima ve méstech, ale také klima v pfiméstské zon€. Do studie nicméné
nebyly zahrnuty tfi dodateéné faktory, a to efekt méstského zneciSténi na utvareni
srazek, odliSnosti morfologie a antropogenni zdroje tepla pro jednotliva evropskd mésta.

Tokem svahu a nizkou sklonitosti svahu a jejich vzajemnym ovlivnénim pfi
udolnich inverzich se zabyval Whiteman a Zhong (2007). Studie se zaméfila na vyvoj
teplotni a vétrné struktury uvnitf a nad proudovou vrstvou svahu a jejich zménou se
vzdalenosti od svahu.

Zoumakis a Efstathiou (2005) zkoumali parametrizaci rozpadu inverze
v idealizovanych udolich. Studie méla dvé €asti, prvni ¢ast se zabyvala nastavitelnymi
parametry modelu a druhd termodynamickym modelem. Vysledky studie potvrdily, ze
vySe rozpadu inverze muze byt uréena charakteristickymi topografickymi rysy udoli,
ato skrz jednoduchy parabolicky pomér. Termodynamicky model piesné simuluje
zmény v Case a vySi vrcholu inverze a hloubku konvekéni hrani¢ni vrstvy béhem
rozpadu noc¢ni teplotni inverze v Sirokém okruhu udoli.

Dale byla také nastudovana literatura tykajici se vlivu inverzi na kvalitu ovzdusi.

Zminim nékolik ¢lankt z Casopisu Atmospheric Environment.
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Pudasainee et. al. (2006) se zabyval piizemni vrstvou ozonu a koncentraci NOy a
meteorologickymi parametry v Kdthméandském tdoli v Nepalu. Nékolik let nepfetrzité
méfil plynné emise NO, NO,, NOx a O;. Maximalni koncentrace se vyskytovaly
v obdobi slune¢niho svitu. Kathmandské udoli lezi mezi 27°37" a 27°45" severni
zemepisné Sitky a 85°15" a 85°22" vychodni zemépisné délky, kde lezi Kathméndu,
hlavni mésto Nepalu. Je situované v nadmoiské vysSce 1300-1500 m a obklopené
vysokymi horami nad 2000 m. M4 nesourody terén a okolni hory jsou pokryty kefi a
stromy. VySkové rozdily a extrémni denni rozdily zafeni vedou k tvorbé inverzni
vrstvy, ktera mize trvat i nékolik dnf, zvla§té béhem zimniho obdobi. Udoli ma
miskovity tvar, ktery béhem zimy zachyti studeny vzduch. Husty studeny vzduch
zachyceny na dné udoli brani vertikdlni vyméné nizkého tlaku vzduchu, coz vede
k rozvoji znecisténi ovzdusi.

Silva et. al. (2007) studovali koncentraci a slozeni jemnych ¢astic béhem zimni
inverze v Logan v Utahu, USA. Ukézalo se, ze v zimé 2004 se zvysily koncentrace
PM, 5 vlivem inverzi. V této dobé doslo sedmndctkrat k piekroceni 24hodinového limitu
pro PM, 5. Vysokd koncentrace jemnych ¢astic v Cachetském udoli v Utahu je spojena
s teplotni inverzi, smési méstskych a venkovskych emisi a uzavienym reliéfem.
Zvysené koncentrace PM, s byly pozorovany od zavedeni méteni v roce 2000, i kdyZz
zde nejsou zadné vétsi zdroje znecisténi. Studie probihaly vlednu a tnoru 2004
a béhem téchto mésicti bylo vudoli zjisténo jedno z nejvétSich znecisténi ovzdusi
v USA. V téchto mésicich pokryla inverze tidoli na nékolik tydnd. Podminky béhem
inverze se vyznacovaly chladnymi povrchovymi teplotami, nizkou rychlosti vétru a
nizkou intenzitou slunecniho zéafeni. Znecisténi tedy tizce souvisi s teplotni inverzi.

Janhéll (2005) zkoumal vyvoj méstského aerosolu béhem epizod inverzi
v zimnim obdobi. Tato studie byla provdadéna ve skandindvskych méstech. Byly
porovnany koncentrace emisi dnti bez ranni teplotni inverze s koncentracemi emisi ve
dnech s inverzi. Ranni teplotni inverze méla za nasledek vysoké koncentrace emisi,
spojené hlavné s dopravou, zatimco béhem ran bez inverze bylo znecisténi znac¢né€ nizsi.
Mg¢fteni byla provadéna béhem unora a bfezna 2004 v Goteborgu. Kolem mésta jsou
nizk¢é hory a kopce, které zvySuji ucinek teplotni inverze. NejdilezitéjSimi
meteorologickymi systémy ovlivitujici ¢istotu ovzdusi jsou zde vitr vanouci z mofe na
pevninu, vétrné systémy hlubokého udoli omezujici smér vétru a méstsky tepelny ostrov
rozvijejici se behem klidnych povétrnostnich podminek. Vysledky méfeni ukazaly, ze

koncentrace NO byla maximalni béhem ranni dopravni Spicky, zatimco bchem
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odpoledni Spicky koncentrace zieteln¢ zvySena nebyla. A tak to bylo prakticky u vSech
métenych latek, a to v obdobi rannich teplotnich inverzi.

Titov (2006) se ve své studii zabyval aplikaci MM5 a CAMx4 modelii pro
zjisténi kvality ovzdusi v novozélandském mésté Christchurch. I zde byl odhalen velky
vliv teplotnich inverzi na znecisténi ovzdusi. Pii typické zim¢ v Christchurch dochézi
k silnému zhorSeni kvality ovzdusi, a to hlavné diky no¢nim teplotnim inverzim, které
se navrstvi béhem stacionarnich synoptickych podminek. Hlavnim cilem této studie
bylo ohodnotit praci meteorologicko-chemickych modelovych systémi MMS5 a
CAMzx4, které byly aplikované na mésto Christchurch, které¢ zazivalo béhem zimnich
teplotnich inverzi vysoké koncentrace rozptylenych castic v ovzdusi v prostiedi
ovlddaném mistnimi procesy cirkulace vzduchu.

Kerminen (2006) zkoumal vyvoj mnozstvi emisi v oblasti hlavni cesty
v Helsinkdch béhem inverznich situaci. Vliv dopravy na kvalitu ovzdus$i ve mésté je
nejveétsi v obdobi nizké rychlosti vétru a v pfitomnosti teplotni inverze. Méteni dat
probihalo od 10. do 26. unora 2003, aerosol byl méfen soucasné¢ v 9metrové a
65metrové vzdalenosti od silnice, asi 6 km na vychod od centra mésta. Tydné zde
projede asi 45 000 aut. Méfeni ukazala, ze Spatny rozptyl aerosolu bé¢hem inverzni
situace znacné zhorSuje kvalitu ovzdusi, na rozdil od situaci, kdy inverze nevznikala.
Inverze zde byly nejcastejs$i béhem zimnich noci, kdy dochazi k ochlazovéani aktivniho

povrchu vyzatovanim v no¢nich hodinach.

3.2 Obecna charakteristika teplotnich inverzi

Inverze teploty oznacuje zvlastni piipad vertikdlniho rozlozeni teploty vzduchu. Ve
vrstvé atmosféry oznacované jako inverzni se teplota s nadmotiskou vyskou zvySuje.
Teplotni inverze obvykle zasahuje nepfili§ mocné vrstvy atmosféry. Inverze jsou
charakterizované¢ vyskou, ve které je pozorujeme, mocnosti inverzni vrstvy, dale
rozdilem teploty mezi horni a dolni hranici inverze a teplotnim gradientem.

Inverze se dé€li podle vysky inverzni vrstvy na piizemni a vySkové. Pfizemni inverze
jsou vazané na aktivni povrch. Inverze ve volném ovzdusi tedy vySkové se mohou
vyskytovat 1 v n€kolika riznych vyskovych hladindch. Inverznich vrstev miize byt i

nekolik za sebou potom hovofime o smiSenych inverzich (Vysoudil, 2000).
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3.2.1 Teplotni gradient

Zména teploty vzduchu s vySkou se v meteorologii charakterizuje pomoci tzv.
vertikdlniho teplotniho gradientu. Ten se urcuje obvykle pro interval vysky 100 m.
Velikost gradientu zavisi na mistnich pomérech a na charakteru a pfenosu vzduchovych
hmot v jednotlivych mistech.

Kladné hodnoty vertikdlniho teplotniho gradientu vyjadiuji pokles teploty a
zaporné rust tepoty s vyskou. Proto je zména teploty s vyskou nelinearni. Nejvyrazngjsi
je v blizkosti aktivniho povrchu a se stoupajici vyskou intenzita zmén teploty klesa.

Vertikdlni profil teploty pfizemni vrstvy atmosféry je v obdobi negativni
energetické bilance podminén ztratou energie a tedy poklesem teploty aktivniho
povrchu. Obdobi negativni energetické bilance je charakterizované pievladajicim
dlouhovinnym vyzafovanim nad ziskem radia¢ni energie, tudiz teplota vzduchu
s vyskou vobdobi maxima na zemském povrchu obvykle stoupd. Vyraznym
ochlazenim aktivniho povrchu dojde i1 k ochlazeni ptfizemni atmosféry. Vysledkem
téchto procest je stabilni teplotni zvrstveni atmosféry. Naopak v obdobi pozitivni
energetické bilance roste intenzita turbulence v pfizemni atmosféte s vyskou. Tim je
podminén i vertikalni profil teploty, charakteristicky maximem na aktivnim povrchu
nebo vjeho tésné blizkosti. A tedy i1 poklesem vertikalniho teplotniho gradientu

s vyskou (Prosek, Rein, 1982).

3.2.2 Typy teplotnich inverzi

Inverze teploty vzduchu prizemni

Inverze se vyskytuji vmezni vrstvé atmosféry zacinajici bezprostfedné od
zemského povrchu. Obvykle vznika jako disledek noc¢niho vyzatovani aktivniho
povrchu. Kromé nocni doby se v jeji vertikdlni mohutnosti a teplotnim gradientu
projevuje konfigurace relié¢fu, geologické sloZeni a charakter vegetacni nebo snc¢hové
pokryvky zemského povrchu. Proto se pfizemni inverze mohou vytvéiet i béhem dne

(Sobisek, B. a kol., 1993).

Inverze teploty vzduchu vyskova
Jeji dolni hranice lezi v urcité vySce nad zemskym povrchem. Vznikd napf.
v dtsledku subsidence vzduchu v oblastech vysokého tlaku, advekce teplého vzduchu

ve vysce, pii pasatové cirkulaci a ¢asto v oblasti tropopauzy.
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Piizemni radiacni inverze

Vyskytuji se v planetdrni mezni vrstvé atmosféry a vdZou se na pevninu nebo na
zamrzlou vodni hladinu. Pfi¢inou vzniku je ochlazovani aktivniho povrchu
vyzatrovanim v no¢nich hodinach. Vznik téchto inverzi je nejcastéjsi za jasného pocasi
s mirnym vankem nebo bezvétiim a vznikaji hlavn€ v noci. Na jafe a na podzim
zpusobuji tyto inverze mrazy a piizemni mlhy. V 1ét¢ se pak projevuji rosou. Tento typ
inverzi zesiluje georeliéf, zejména konkavni tvary, ve kterych se studeny vzduch
hromadi v podobé¢ jezer studeného vzduchu a Casto nemiize odtékat. Radia¢ni inverze
lze povazovat za statické, protoze vznikaji hlavné v disledku vyzatovani bez

vyraznéj$iho uplatnéni dynamickych a advekénich pficin.

Advekéni inverze

Tyto inverze vznikaji pisobenim nerovnomérné teplé advekce, pifi které se
premistuje relativné teply vzduch nad studeny povrch. Studeny vzduch tésné u
aktivniho povrchu je timto povrchem jesté vice ochlazovan. Vyskyt advekénich inverzi
je typicky nad snéhovou pokryvkou v jarnim obdobi, poté hovoiime o jarnich inverzich.
Tyto inverze maji pfizemni charakter. Pokud teply vzduch proudi do dané oblasti ve

vyssich hladinach nez studeny, vznikaji advek¢ni inverze vyskové.

Subsidenéni inverze

Subsiden¢ni inverze neboli inverze sesedanim vznikaji sestupem z vysSich
vrstev atmosféry do nizsich. Vyskytuji se nad plosné rozsahlymi oblastmi, ve kterych je
dobie vyvinuty mechanismus subsiden¢nich pohybti vzduchu, a to jsou predevSim
anticyklony a osy hiebent vysokého tlaku vzduchu. V mirnych zemépisnych Sitkach se
Casto vyskytuji 1 v letnich mésicich. Souviseji s poklesem relativni vlhkosti vzduchu,
kterd dosahuje nejvyssi hodnoty pod spodni hranici inverze. Tady se také muze vytvaret
inverzni oblacnost.

Spojenim subsiden¢ni inverze s pfizemni radiacni inverzi, vznikaji vertikalné
rozsahlé a vyrazné inverze, které maji obvykle dlouh¢ trvani. Také inverze ve volném
ovzdusi miizou mit charakter radia¢ni inverze, ale radiacni ochlazovani vzduchu se d¢je

na horni hranici oblaénosti.

Pasatové inverze teploty vzduchu

Nachazeji se v oblastech vyskytu pasatovych vétra a jsou zptisobené subsidenci
vzduchu s vysSich vrstev atmosféry. Oddé¢luji vlhky pasatovy vzduch v nizsich
hladinach od teplého a suchého vzduchu leziciho nad nim.
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Turbulentni inverze teploty vzduchu

Tyto inverze nejsou vertikalné pfili§ mohutné a piekryvaji sméSovaci vrstvu.
Predpokladem pro tyto inverze je stabilni teplotni zvrstveni atmosféry. Pokud ve vrstvé
vzduchu pfiléhajici k zemskému povrchu dojde k vyraznému turbulentnimu misent,
vytvoii se v ni vertikalni teplotni gradient blizky adiabatickému. Nad sméSovaci vrstvou
zlstane zachovany piivodni vertikdlni profil teploty vzduchu. Takové inverze patii mezi

vyskové.

Inverze ve volné atmosfére

U téchto inverzi se dolni hranice inverze nachazi v riizné vysce nad zemskym
povrchem. VétSina inverzi ve volné atmosféfe vznika v dusledku stlacovani nebo
sesedani vzduchovych hmot pfi pasatové cirkulaci v oblasti tropopauzy nebo pii teplé
advekcei ve vysce (Vysoudil, 2000).

Nejpfizniveéjsi  podminkou pro vznik inverzi jsou v tlakovych vysSich
(anticyklonach), které po nékolik dni méni svou polohu velmi malo. V zimnich
obdobich je anticyklondlni pocasi chladné a mrazivé, takze tlakové vySe piinaseji
ochlazeni. Vlivem silného vyzarovani zemského povrchu dochazi k ptizemnim
inverzim, na jejichz horni hranici se vytvaii nizkd vrstevnatd oblacnost nebo mlhy.
V téchto pfipadech je v nizSich nadmotskych vyskach zatazeno, mlhavo a rozdil

v teplotach vzduchu mezi dnem a noci je minimalni. Na horach nad inverzi teploty je

pritom jasno, slune¢no a v udolich se ¢asto vyskytuje oblacné mote.

Inverze teploty vzduchu snéhova

Vyskytuje se v pfizemni vrstv€ atmosféry, jeZ vznika zpravidla na jafe nad tajici
sné¢hovou pokryvkou v disledku spotfeby tepla na tani sn¢hu. Pii siln€jSim vétru se
v dusledku turbulence inverze tohoto typu nevyskytuje pfimo u zemského povrchu, ale
v urcité vySce nad nim.
V 1ét€ je pocasi v oblastech pod vlivem tlakovych vysi obvykle teplé a suché, a piinési
proto otepleni. Béhem dne dochdzi k intenzivnimu ohfivani zemského povrchu a
prilehlych vrstev vzduchu. Soucasné vsak za jasnych noci dochdzi ke vzniku inverze

teploty vzduchu noc¢ni.
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Inverze teploty vzduchu no¢ni

Vznikaji v mezni vrstvé atmosféry ochlazovanim vzduchu efektivniho
vyzafovani aktivniho povrchu. Jsou nejcastéjSim piipadem piizemnich radiacnich
inverzi teploty vzduchu. Dobie byvaji vyvinuty za jasnych noci se slabym vétrem nebo
bezvétiim. V kotlindch a udolnich polohach podporuje tuto inverzi stékani ochlazeného

vzduchu z okolnich svahil do nizkych poloh (kol., 1993).

3.3 Struéna fyzickogeograficka charakteristika mésta Olomouce
se zamérenim na klimatické poméry

3.3.1 Poloha a vymezeni

Mésto Olomouc lezi ve vychodni &asti Ceské republiky na toku feky Moravy
v Hornomoravském tvalu. V rdmci Moravy zaujima centralni polohu. Rozloha mésta je
10 335 ha, zemé&pisné soutfadnice stfedu mésta jsou 49°45' s. §. a 17°15' v. d. Nadmoiska
vyska stiedu mésta je 219 m n. m. Mésto ma 26 méstskych ¢asti a je hlavnim centrem
Olomouckého kraje. Je patym nejvétsim méstem v Ceské republice, k 31. 12. 2007 Zilo

v Olomouci 100 373 obyvatel.

3.3.2 Geomorfologické a hydrologické poméry

Podle geomorfologického c¢lenéni nalezi Olomouc k systému Alpsko-
himalajskému, subsystému Karpaty, provincii Zapadni Karpaty, subprovincii
Vnékarpatské snizeniny a celku Hornomoravsky tuval (Demek et al., 1987).
Hornomoravsky uval je protdhld snizenina vyplnénd neogennimi a kvartérnimi
usazeninami. Hornomoravsky uval se dale Cleni na cCtyfi podcelky: Prostéjovska
pahorkatina, Stfedomoravska niva, HoleSovska ploSina a Uni¢ovska ploSina (Demek et
al., 1987). Uzemi mésta Olomouce lezi ve stiedni ¢asti podcelku Stiedomoravska niva.
Niva je ohrani¢ena na severovychodé¢ Unicovskou pahorkatinou a na zapadé
Prostéjovskou pahorkatinou.
zapadni a vychodni ¢ast. V jizni ¢asti mésta pfitéka rameno Stiedni Moravy (Mlynsky
potok) a tvofi pravy pritok feky Moravy. Levostrannym pfitokem feky Moravy je
Bystiice (VIcek et. al., 1984). Ve mésté je mnoho nahont, svodnic, zvlhéenych ploch a

fada bezejmennych toki.
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3.3.3 Klimatické poméry

Klimatické oblasti

VétSina uzemi mésta Olomouce nélezi do teplé klimatické oblasti T2. Mensi
vychodni ¢ast mésta lezi v oblasti mirné teplé. Mirn¢ tepld oblast ma ve mésté dvé
podoblasti: MT10 a MT11. Jihovychodni ¢ast mésta se nachazi v mirné teplé klimatické
oblasti MT11. Do mirn¢ teplé klimatické oblasti MT10 patii severovychod uzemi
(Quitt, 1971).

Pro teplou klimatickou oblast T2 je charakteristické dlouhé, teplé a suché Iéto.
Velmi kratké ptrechodné obdobi s teplym az mirn¢ teplym jarem i podzimem. Sucha
mirné tepld a kratka zima s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Pro mirn¢ teplou klimatickou oblast MT10 je charakteristické dlouhé 1éto, které
je teplé a mirn€ suché. Kratké prechodné obdobi s mirné teplym jarem i podzimem. A
velmi suchou mirn¢ teplou a kratkou zimou s kratkym trvanim snéhové pokryvky.

Pro mirné€ teplou klimatickou oblast MT11 je charakteristické dlouhé 1éto, které
je teplé a suché. Pfechodné obdobi kratké s mirné teplym jarem i podzimem. Zima je

velmi suchd, mirné tepld a kratka s kratkym trvanim sné¢hové pokryvky.

Tab. 2 Charakteristika klimatickych oblasti

Klimatick4 oblast T2 MT10 MT11
Pocet letnich dnt 50 -60 40 -50 40 -50
Pocet dnd s primérnou teplotou 10 °C a vice 160 —170 140 — 160 140 — 160
Pocet mrazovych dnti 100-110 110-130 110-130
Pocet ledovych dnti 30-40 30-40 30-40
Primérna teplota v lednu (°C) 2--3 2--3 -2--3
Primérna teplota v ¢ervenci (°C) 18—-19 17-18 17-18
Primérna teplota v dubnu (°C) 8-9 7-8 7-8
Primérna teplota v fijnu (°C) 7-9 7-8 7-8
Pocet dnii se srazkami Imm a vice 90 -100 100 — 120 90 -100
Srazkovy uhrn ve vegeta¢nim obdobi 350 -400 400 — 450 350-400
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 200 —300 200 — 250 200 —250
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 40 -50 50 - 60 50-60
Pocet dnli zamracenych 120 - 140 120 - 150 120 - 150
Pocet dnti jasnych 40 -50 40 -50 40 -50

Zdroj: Quitt (1971) Klimatické oblasti Ceskoslovenska.
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Teplota vzduchu v Olomouci

Podle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007), ktery je zpracovan na zékladé
dat za obdobi let 1961-2000, lezi tizemi Olomouce témér celé v oblasti s primérnou
ro¢ni teplotou mezi 8 °C az 9°C, jen mala cast tzemi na severovychod¢ (Svaty
Kopecek, Radikov, LoSov) nélezi do oblasti s priimérnou teplotou 7 °C az 8 °C.

Primémé sezonni teploty vzduchu jsou rozdilné v centrdlni c¢asti mésta
a v zapadni a vychodni okrajové ¢asti. Primérna teplota ve Ctyfech rocnich obdobich se
meéni takto. Na jafe je prumérna teplota v centrdlni ¢asti mésta 9 °C, na zapadnim
a vychodnim okraji jsou primérné teploty od 8 °C po 9 °C. V Iété je primérna teplota
v centru 16 °C az 17 °C a v okrajovych ¢astech 15 °C az 16 °C. Na podzim se teplota
snizuje na 9 °C az 10 °C v uz§im centru mésta a na 8 °C az 9 °C v okrajovych c¢astech.
V zim¢ potom prumérna teplota klesd na —1 °C az 0 °C v centralni ¢asti po -2 °C az
—1 °C na okrajich intravilanu.

Priimérna teplota vzduchu v letnim pulroce (duben az zafi) dosahuje hodnot od
14 °C do 15 °C, jen v severni okrajové €asti jsou hodnoty niz8i mezi 13 °C az 14 °C.
Primérna ro¢ni suma primérnych dennich teplot vzduchu 10 °C a vice ¢ini na vétSiné
uzemi mésta 2 800 °C az 3 000 °C, v zapadni a vychodni ¢asti potom 2 600 °C az
2 800 °C.

Charakteristické teploty vzduchu podle denniho priméru ukazuji, Ze primérna
doba trvani primérné teploty vzduchu 5 °C a vice se pohybuje mezi 230 az 240 dny
v roce a to v centralni ¢asti mésta, v okrajovych ¢astech potom mezi 220 az 230 dny.
Primérné datum néstupu primérnych dennich teplot vzduchu 5 °C a vice je mezi 20. az
25. bfeznem a pramérné datum konce je mezi 5. az 10. listopadem.

Primérnéd doba trvani primérné teploty vzduchu 10 °C a vice ¢inni na vétSing
uzemi mésta 170 az 180 dni, v okrajovych castech potom 160 az 170 dni. Primérné
datum nastupu primérnych dennich teplot vzduchu 10 °C a vice je mezi 20. az 25.
dubnem, pouze v severni ¢asti je pozd¢ji mezi 25. az 31. dubnem. Primérné datum
konce priimérnych dennich teplot vzduchu 10 °C a vice nastdva mezi 5. az 10. fijnem a
opét v severni okrajové Casti je posunuto mezi 30. zaii az 5. fijen.

Priimérnd doba trvani primérné teploty vzduchu 15 °C a vice ¢inni na vétSiné
uzemi mésta 100 az 120 dni, v severni okrajové Casti potom 80 az 100 dni. Primérné
datum nastupu pramérnych dennich teplot vzduchu 15°C a vice je mezi 20. az
30. kvétnem, pouze v severni ¢asti je pozdéji mezi 30. kvétnem az 10. cervnem.

Primérmé datum konce primeérnych dennich teplot vzduchu 15 °C a vice nastava od
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10. zafi v centralni ¢asti mésta a na zapadnim a vychodnim okraji se pohybuje mezi
31. srpnem az 10 zafim.

Primérna doba trvani primérné teploty vzduchu 20 °C a vice se pohybuje mezi
30 az 40 dny v roce a to v centralni ¢asti mésta, v okrajovych ¢astech potom mezi 20 az
30 dny. Primérné datum nastupu primérnych dennich teplot vzduchu 20 °C a vice je do
1. Cervna a primérné datum konce je mezi 20. az 31. srpnem na vétSiné Uzemi
intervildnu pouze v centralni ¢asti nastdva konec po 31. srpnu.

Primér rocnich maxim teploty vzduchu ¢inni na vétSin¢ tzemi 32 °C az 33 °C,
pouze v okrajové severni ¢asti se pohybuje mezi 31 °C az 32 °C. Naopak prumérné
ro¢ni minimum teploty vzduchu je na celém tizemi mésta v rozsahu —18 °C az —19 °C.

Z tab. 3 je patrné, ze primérnd rocni teplota vzduchu v roce 2007 i v roce 2008
byla v Olomouci 10,5 °C, coz je o 1,8 °C vice nez ¢ini dlouhodoby normal za obdobi
1961-1990 (8,7 °C).

Tab. 3 Primérmé mésicni teploty vzduchu v Olomouci od ledna 2007 do kvétna 2009

ve srovnani s dlouhodobym normalem 1961-1990

2007 L . il Iv. V.| VL| VIL.| VIL IX. X.| XL| Xl.| rok

T 35| 34| 62| 116| 16,1| 19,7 20,5| 204 | 12,9 85| 2,7, 0,1| 10,5

O 59| 36| 24| 25| 19| 26, 19| 24| -1,4| -06| -1,0| 05| 18

2008 L. Il il Iv. V.| VL.| VIL.| VI IX. X.| X.| Xl.| rok

T 1,71 31| 44| 99| 153| 196| 20,2| 193| 140| 98| 64| 22| 10,5

O 41| 33| 06| 08| 11| 25| 16| 13| -03| 07| 27| 26| 18

2009 L. L. 1. Iv. V.
T 34| 04 4,7| 13,9| 152
O -1,0| 06| 09| 48| 1,0

N I Il Il Iv. V.| VL| VI.| VIL IX. X.| XL| Xl.| rok

T 24| 02| 38| 91| 142 171| 186 18,0| 143| 91| 3,7| -04| 87

Zdroj: CHMU (2009b) Informace o klimatu (on-line).
T: Primérna mési¢ni teplota vzduchu (°C)

O: Odchylka od normalu (°C)
N: Dlouhodoby normal 1961-1990
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Atmosférické srazky v Olomouci

Primérny ro¢ni uhrn srazek se pohybuje od 500 mm do 550 mm na vét§ing
uzemni mésta, pres 550 mm az 600 mm na severnim okraji mésta, az po 600 mm az 650
mm v Uplném severnim cipu mésta.

Primérny sezonni tthrn srdzek se pohybuje mezi 120 mm az 150 mm na jafe,
200 mm az 250 mm v lété, 125 mm aZz 150 mm na podzim a do 100 mm v zim¢ na
témet celém Gizemi mésta, jen na severnim okraji mésta je 100 mm az 125 mm.

Primérné ro¢ni maxima dennich uhrni srazek ¢inni 35 mm az 40 mm, v ptipadé
dvou dennich thrnt srazek ¢inni 45 mm az 50 mm. U tfidennich Ghrnl srazek je
hodnota 50 mm az 60 mm.

Primérny sezonni poc€et dni se snézenim je v oblasti Olomouce 50 az 60 dni
v roce, pouze v severni okrajové ¢asti je vyssi a to 60 az 70 dni v roce.

Primérny sezonni pocet dni se sné¢hovou pokryvkou je témét na vétSiné izemi
Olomouce 40 az 50 dni, v severni ¢asti 50 az 60 dni a v nejsevernéjSim cipu mésta je

nejvyssi a to 60 az 80 dni.

Tab. 4 Uhrny srazek v Olomouci od ledna 2007 do kvétna 2009 ve srovnani
s dlouhodobym normalem 1961-1990

2007 L L. il Iv. V.| VL| VIL.| VIL IX. X.| X.| Xl.| rok

S 291| 284 | 36,7| 26| 69,2| 48,2| 456 56,5| 68,1| 39,9| 31,3| 19,6|475,2

% 106| 111 135 7 94 61 60 82| 153| 100 77 65 83

2008 L . il Iv. V.| VL| VIL.| VIL IX. X.| XL.| Xl.| rok

S 259| 11,1| 38,5| 44,2| 59,9| 47,8| 75,7| 86,1| 30,2| 16,2| 22,9| 26,3 |484,8

% 94 44| 142 117 82 61 99| 125 68 41 57 87 85

2009 I . Il Iv. V.

S 27,71 50,1| 67,9 6,5| 44,5
% 101| 196| 250 17 61

N L. L. Il Iv. V.| VL| VIL.| VIL IX. X.| XL.| Xl.| rok

S 275| 255| 27,2 378| 73,3| 78,4| 76,4| 68,8| 44,5| 40,0| 40,4| 30,3|570,0

Zdroj: CHMU (2009b) Informace o klimatu (on-line).

S: Uhrn srazek (mm)
%: Uhrn srazek v procentech dlouhodobého normélu

N: Dlouhodoby normal tthrnu srazek za obdobi 1961-1990
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Primérny mésicni pocet dni se snézenim je v prosinci do 10 az 12 dnti, v lednu
dosahuje 12 az 14 dnd, v tnoru se pohybuje mezi 10 az 12 dny a v bfeznu je pocet dnli
pouze do 8 v mésici.

Primérné datum prvniho snézeni nastdva mezi 10. az 20. listopadem a datum
posledniho sné€zeni mezi 31. bfeznem az 10. dubnem (Tolasz et al., 2007).

Z tab. 4 je vidét, Ze v roce 2007 a 2008 se ro¢ni thrn srazek pohyboval okolo
480 mm, coz je oproti normalu za obdobi 1961-1990 jen asi 84 %. Oba roky tedy byly

srazkové podprimeérné.

Vlhkost vzduchu v Olomouci

Primérna ro¢ni relativni vlhkost vzduchu se pohybuje mezi 75 % az 80 %.
Primérnd meésicni relativni vlhkost vzduchu v mésici ¢ervenci se pohybuje mezi 70 %
az 75 %, v prosinci mezi 85 % az 90 %.

Primérny ro¢ni pocet dusnych dni je na vétSiné uzemi Olomouce vice jak 20,
pouze na severnim okraji ¢ini 15 az 20 dni. (Z klimatologického hlediska je za dusny
den povazovan takovy, v némz tlak vodni pary doséhl v kterémkoliv z pozorovacich

¢ast hodnoty alespon 18,8 hPa.)

Slune¢ni zafeni v Olomouci

Primérny ro¢ni uhrn globalniho zateni je 3 800 az 3 900 MJ/m?. Primérny ro¢ni
uhrn pfimého zafeni Cini 1 800 az 1900 MJ/m? Primérny ro¢ni thrn doby trvani
slunec¢niho svitu je v jizni ¢asti mésta 1 600 az 1 700 hodin a v severni ¢asti 1 500 az

1 600 hodin. Priimérna ro¢ni obla¢nost je 60 az 65 %. (Tolasz et al., 2007).

3.4 Problematika ochrany kvality ovzdusi v CR a v Olomouci

Olomoucka aglomerace se nachazi v Hornomoravském tuvalu, ktery je mistem
castého vyskytu plosné i vertikaln€ rozsahlych teplotnich inverzi. Méstem protéka feka
Morava, kterd spolecné s dalSimi pfitoky tvofi ptiznivé podminky k ¢etnému vyskytu
inverzi. Z toho vyplyva, ze samotné mésto je oblasti ¢ast¢ho vzniku teplotnich inverzi
a je pro n¢j typicky vyskyt méstského klimatu.

Inverze predstavuji vzdy zhorSeni rozptylovych podminek, které jsou v pripadé
olomoucké aglomerace za normalnich podminek dobré. V dob¢ Spatnych rozptylovych

podminek dochézi ke zvyseni koncentrace znecist'ujicich pfimési a celkovému zhorSeni
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stavu ovzdusi. Uzemi mésta Olomouce bylo v roce 2003 vyhla$eno Ministerstvem
zivotniho prostfedi spolu s dal§imi mésty a obcemi jako oblast se zhorSenou kvalitou
ovzdusi ve smyslu zdkona 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a o zméné nékterych dalsich
zakond, ve znéni pozdéjsich predpist.
Magistrat mésta Olomouce, odbor zivotniho prostiedi, odd€leni ochrany ovzdusi
zajiStuje jiz dlouhodobé provoz stanic monitorujicich kontinualné kvalitu ovzdusi, z
nichz jedna je pfedméstskd a druhd je umisténa na ulici Velkomoravska a svym
charakterem je stanici dopravni. Se ziskanymi daty a vystupy dale Magistrat pracuje a
od roku 2005 byla v ramci Systému fizeni kvality ovzdusi mésta Olomouce provedena
fada modelovani a analyz, které podrobné¢ zkoumaly imisni situaci, emisn¢ imisni
vztahy a zdrovenl se snaZzily definovat pfi¢iny zhorSené kvality ovzdusi v Olomouci
(Pudelova, 2008).

Z vysledku studii vyplyva, ze v Olomouci je prekracovan jak ro¢ni limit, tak
1 kratkodoby 24hodinovy limit u Skodliviny PM10 (prachové castice). ZhorSena
ale také dopravou. Tento vliv je navic vyznamnéj$i u maximalnich kratkodobych
koncentraci PM10 béhem teplotnich inverzi a bezvétii. Mistn¢ se pak na zhorSené
kvalité ovzdusi vyznamnou mirou podili lokélni topeniste.

Dalsi problematickou oblasti ochrany ovzdus$i je jiz zmifovana doprava.
V Olomouci se na piedni pozice v mife zneciStovani ovzdusi stavi automobilova
doprava, u které pak obecné¢ plati, ze mira a mnozstvi emisi z automobilii zavisi na
mnoha parametrech (typ vozidla, pouzité¢ palivo, technicky stav komunikace), ale
zejména se odviji od stale rostouci intenzity dopravy. V soucasnosti je zadouci hledat
cesty jejich vzajemného pfiblizeni a motivovat obCany k vyuzivani napt. méstské
hromadné dopravy ¢i jinému ekologickému zptsobu piepravy. Velky vyznam ma v této
oblasti také méstska zelen, jakozto zdroj kysliku a také jako ,,zachycovac* prachovych

¢astic, pfiemz plati, Ze ¢im vice zelen€, tim mén¢ se prach vifi.

3.4.1 Znecistovani ovzdusi

V Ceskeé republice jsou dva zékladni registry znecistovani ovzdusi, a to Registr
emisi a zdrojii zneciStovani ovzdusi (REZZO) a Integrovany registr znecistovani

zivotniho prosttedi (IRZ).

30



Registr emisi a zdroji zneciSt’ovani ovzdusi
Podkladem pro narodni emisni bilanci je databidze Registr emisi a zdrojil
zne€iStovani ovzdusi provozovany v ramci Informacniho systému kvality ovzdusi
(ISKO) Ceskym hydrometeorologickym tstavem jako jeden ze zakladnich &lankd
soustavy nastrojii pro sledovani a hodnoceni kvality ovzdusi v Ceské republice. Spravou
databaze REZZO za celou CR je povéten CHMU. Jednotlivé diléi databaze, které slouzi
k archivaci a prezentaci udajii o stacionarnich a mobilnich zdrojich zneciStovéani
ovzdusi, tvofi ISKO. Podrobné udaje o emisich podle druhu zdroji, charakteru
znecistujicich latek a podle tzemi lze zjistit piimo z REZZO a v soubornych
tabelarnich piehledech vydavanych CHMU (CHMU, 2009¢c) a Ceskou informaéni
agenturou pro Zivotni prostiedi (CENIA, 2008).
Zdroje znecistovani ovzdusi jsou rozdéleny pro potieby emisni bilance do
jednotlivych kategorii:
I. Zvlaste velké a velké zdroje znecistovani — REZZO 1
II. Stfedni zdroje znecistovani — REZZO 2
II1. Mal¢ zdroje znecistovani — REZZO 3
IV. Mobilni zdroje znecistovani — REZZO 4

Zdroje zneciStovani REZZO 1, 2 a 3 se oznacuji souhrnné jako staciondrni
zdroje. Zvlasté velké, velké a stifedni zdroje zneciStovani ovzdusi jsou sledovany jako
bodové zdroje jednotlivé, malé zdroje plosné na trovni obci, mobilni zdroje liniové a
ploné na Grovni okrest. Udaje o zdrojich znegistovani REZZO 1 a 2 jsou uvadény az
do urovné okresti, REZZO 3 do urovné jednotlivych obci a REZZO 4 jen do tGrovné
kraju.

Systém REZZO zjistuje emise Ctyt hlavnich znecistujicich latek tj. TZL (tuhé
zneCistujici latky), SO,, NOy a CO, ale k vytvoteni pfedstavy o zne€isténi ovzdusi na
tizemi Ceské republiky patfi i udaje o emisich oxidu uhli¢it¢tho (CO,) a dalsich

sklenikovych plynti (CHMU, 2009c).

Integrovany registr zneciSt'ovani zZivotniho prostredi

Integrovany registr zneCiStovani zivotniho prostfedi je databaze udaji o
vybranych latkéach, jejich ptfenosech a emisich. Emise do ovzdusi se pro potieby IRZ
sleduji u 57 latek. Databaze IRZ na rozdil od REZZO zaznamenava emise vypousténé

do ovzdusi, vody a pudy. Integrovany registr zneciStovani zivotniho prosttedi je zfizen
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a spravovan Ministerstvem Zivotniho prostiedi (MZP) jako vefejny informac¢ni systém

vetejné spravy. (Marsék et al., 2005).

V evidenci olomouckého regionu bylo vroce 2001 celkem cca 776 zdroja
znecistovani (v Olomouckém kraji celkem 2 531), z toho velkych a zvlasté¢ velkych
zdroji REZZO 1 je 35 (v kraji 132), stfednich zdrojit REZZO 2 je 649 (v kraji 2005) a
malych REZZO 3 je 92 (v kraji 394; pocet zdrojii REZZO 3 je shodny s po¢tem obci)
(Krajsky urad Olomouckého kraje, 2004).

Nejvétsi zdroje znecisStovani uvadi tab. 5, ze které je patrné, ze u emisi VOC a
CiHy tvoii Setuza a.s., Teplarna Olomouc a MLS Holice a.s. cca 50 % vSech zdroji
REZZO 1 celého Olomouckého kraje. U emisi NOx a SO, zabiraji cca 24 % teplarna a
Spickova vytopna. Teplarna Olomouc a ISH a.s. nejvice vypoustéli emise TZL a davaji

dohromady asi 12 % ze zdroju celé¢ho kraje. U emisi CO vedou spolecnosti teplarna a cihelna

Olomouc (3,5 %).

Tab. 5 Vybér nejvétsich zdroji znecistovani REZZO 1 v Olomouci za rok 2001

Firma TZL |SO2 NOx CO VOC CxHy
Teplarna Olomouc 25,721 1107,89 | 740,79 42,76 36,02 41,88
Spi¢kova vytopna Olomouc 1,58 | 35,59 24,83 15,58 66,14
ISH a.s. 5,16 7,60 0,49 4,59 7,07
MLS Holice 0,17 0,02 0,60 0,14 15,35 15,94
Setuza a.s. 0,07 0,02 2,33 0,02 229,06 229,06
Cihelna Olomouc 0,91 1,89 8,10 16,78 17,00 0,143

Pozn. v [t/rok]
Zdroj: (Krajsky urad Olomouckého kraje, 2004)

Ochrana ovzdusSi v Ceské legislativé

Zakonodarny systém Ceské republiky postihuje emise $kodlivin do ovzdusi
pomoci zdkona a ochran¢ ovzdusi ¢.86/2002 Sb., pomoci nafizeni vlady ¢&. 350-
354/2002 Sb. a vyhlasek Ministerstva Zivotniho prostfedi &. 355-358/2002 Sb. Uplné
znéni zékona ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a zméné nékterych dalSich zakonl
pojednava zékon &. 472/2005 Sb. (CHMU, 2009c¢).

Zakon stanovi prava povinnosti osob a pusobeni statnich organti pii ochrané

vnéjsSiho ovzdusi, vCetné stanoveni poplatkii za vnaSeni znecist'ujicich latek do ovzdusi,
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zachazeni s regulovanymi latkami, které poskozuji ozonovou vrstvu Zemé, ¢i vyrobky,
které takové latky obsahuji, véetné regulovanych latek. Déle stanovi podminky pro dalsi
snizovani latek zneciStujicich ovzdusi, pisobicich nepfiznivym ucinkem na zivot lidi,
zvitat, na zivotni prostfedi a hmotny majetek (vcetné pachovych latek obtézujicich
obyvatelstvo a seznamu paliv, jejichz spalovani v malych spalovacich zdrojich mize
organ obce ve svém obvodu zakdzat). Zakon je rovn€Z ndstrojem pro snizovani
mnozstvi latek ovliviyjicich klimaticky systém Zem¢ a definuje také skupiny
znecCiStovatell ovzdusi na velké, stiedni a malé zdroje zneciStovéani. VSechny tyto
skupiny maji povinnost platit za vnaseni znecist'ujicich latek do ovzdusi (Kali¢inska, J.
2006).
Limity znec¢isténi ovzdusi

Cilem imisnich limitl, jejichz Groven je stanovena na zékladé¢ veédeckych
poznatki, je ochranit lidské zdravi a zivotni prostfedi jako celek pted skodlivymi G¢inky
zneCistujicich pfimési ve venkovnim ovzdu$i. Pro dlouhodobé Skodlivé ucinky
znegi§téni ovzdusi byly stanoveny hodnoty cilovych imisnich limitl. Urovet, nad niz je
pro stanoveni kvality venkovniho ovzdusi povinné méfeni a kterd je specifikovana pro
kazdou znecistujici pfimés v direktivach EU, se nazyva horni mez pro posuzovani. Dle
podminek specifikovanych v Direktivé 96/62/EC je mezi tolerance procentualni podil
imisniho limitu, o ktery mlize byt imisni limit pfekroCen. Dolni mez pro posuzovani je
uroveni, pod niz je pro stanoveni kvality venkovniho ovzdusi plné postacujici

modelovéani nebo odborny odhad (CHMU, 2009c¢).

Tab. 6 Imisni limity vyhlaSené pro ochranu zdravi lidi a pfipustné Cetnosti prekroceni

Znecist'ujici latka| Doba priamérovani | Imisni limit Pripustn Cetnost prekrotent za
kalendaini rok
oxid siti¢ity 1 hodina 350 pg.m -
oxid sificity 24 hodin 125 pg.m -
PM;, 1 kalendarni rok 40 pg.m -
PMy, 24 hodin 50 ug.m 35
oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m -
oxid dusicity 24 hodin 40 pg.m -

Zdroj: Portal vefejné zpravy CR (online, 2003)
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Natizeni vlady ¢. 350/2002 Sb., vplném znéni (novela €. 597/2006 Sb.),
zpracovava piislusné predpisy Evropskych spolecenstvi a upravuje zptsob sledovani a
vyhodnocovéni kvality ovzdu$i. Stanovuje imisni limity a pfipustné cetnosti jejich
prekroceni, cilové imisni limity a dlouhodobé imisni cile, kterych je tieba postupné
dosahnout, pro vybrané znecistujici latky. U plynnych znecistujicich latek se objem
pfepocitava na standardni podminky. U PM;g, PM,5 a zneciStujicich latek, které se
analyzuji v PM,o, se odbér vzorkli vztahuje k vnéjSim podminkam (Portal vetejné

zpravy CR online, 2003).

Horni a dolni mez pro posuzovani

Piekroceni horni a dolni meze posuzovani se zjiStuje na zékladé¢ urovné
znecisténi ovzdusi béhem poslednich péti let, pokud jsou k dispozici dostatecné tidaje.
Mez pro posuzovani se povazuje za piekro¢enou, pokud byla béhem péti let piekro¢ena
nejmén¢ ve tiech kalendarnich letech. Kdyz je k dispozici méné udajli, nez za dobu péti
let, urci se piekroceni dolnich a hornich prahli posuzovani na zékladé spojeni vysledkli
kratkodobych meéficich kampani béhem roku a v mistech, které budou pravdépodobné
reprezentativni pro nejvyssi uroven znecisténi ovzdusi a vysledkt ziskanych z udaji

z emisnich inventur a modelovani (Portal veiejné zpravy CR online, 2003).

Tab. 7 Horni a dolni mez pro posuzovani PMio, SO2 a NO2

Horni mez pro Dolni mez pro
Imisni limit posuzovani posuzovani
PM10 24 hodin 30 pg-3/7") 20 pg.m-3/7")
Ro¢ni imisni limit PM10 14 pg.m-? 10 yg.m-?
S0O2 24 hodin 75 pug.m-3/3") 50 pg.m-3/3")
NO2 24 hodin 140 pg.m-3/18") 100 pg.m-3/18")
Ro¢ni imisni limit NO2 32 ug.m-2 26 pg.m-?

Poznamka: 1) Povoleny pocet piekroceni za kalendarni rok.

Zdroj: Portal vefejné zpravy CR (online, 2003)
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4 Analyza vyskytu teplotnich inverzi v Olomouci

Pfi zjiStovani teplotnich inverzi je tieba vychdzet znaméfenych teplot vzduchu
v riznych vyskovych tUrovnich atmosféry. Inverze zjisténé v terénu se daji vyhodnotit
z hodnot namétenych na stanicich rozmisténych v tidoli, na ubocich svaht a na vrcholu.
Pribéh inverzi Ize nejlépe sledovat zrozdilii teplot naméfenych stanicemi na Uboci
svahll, a to v celém sledovaném vertikdlnim profilu. Nejsou-li k dispozici potfebna
profilovd méfeni teploty, inverze se zjiSt'uji nepifimo na zakladé naméfenych teplot na
dvou mistech v riznych vyskovych tGrovnich. Umisténi méficich stanic pouzitych pro
tuto praci nebylo pfimo nad sebou, takze se v tomto piipadé nejednd o adiabaticky
gradient, ale o tak zvany pseudoadiobaticky gradient.

Pti zjisStovani teplotnich inverzi v olomoucké aglomeraci v obdobi kvéten 2008 az zati
2008 bylo vychdzeno z namétenych hodnot teploty vzduchu v ucelové stanicni siti
tvotfené stanicemi Svaty Kopecek, Klasterni Hradisko a Dominikani. V obdobi prosinec
2007 az bifezen 2008 a prosinec 2008 az biezen 2009 bylo vychdzeno zhodnot
naméfenych pomoci dataloggerh na stanicich Svaty Kopecek a Chvalkovice.

Charakteristika této stanicni sité je uvedena v kapitole 2.1.

4.1 Cetnost vyskytu inverzi

Cetnost vyskytu inverzi byla hodnocena ve dvou chladnych ¢astech roku a to od
prosince 2007 do bfezna 2008 a od prosince 2008 do biezna 2009, a v jedné teplé
poloviné roku od kvétna do zati 2008. Ve sledovaném obdobi bylo vyhodnoceno
celkem 325 dni. Inverze, a to minimalné¢ ptulhodinové, byly zjistény ve 244 dnech, coz
je 75,1 % vSech dni obdobi. Vyskyt inverzi byl také zjistovan v jednotlivych
ptlhodinach, kterych bylo vyhodnoceno 15 600, coz je 7 800 hodin. V teplé ¢asti roku
bylo mezi stanicemi Hradisko — Svaty Kopecek zjisténo 1576,6 ptlhodin, ve kterych se
objevila teplotni inverze a v 1570 palhodindch mezi stanicemi Dominikdni — Svaty
Kopecek. V obou chladnych ¢astech méteného obdobi bylo zjist¢no dohromady 2290
ptlhodin, ve kterych se vyskytla teplotni inverze.

Na teplou polovinu roku pfipada 104 dni s inverzi, tj. 68 %. Na chladnou ¢ést
meétené¢ho obdobi 2007/08 piipadlo 57 dni s inverzi, tj. 82,6 %, a v obdobi 2008/09 se
vyskytlo 83 dni s inverzi tj. 80,6 %. Nejvyssi vyskyt teplotnich inverzi byl v mésici
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kvéten 2008, cerven 2008, leden 2008, unor 2009. Naopak nejmensi vyskyt inverzi byl
zjistén v mésici prosinci 2007, v zati 2008 a v lednu 2009.
Grafické znazornéni pribéhu inverzi je vidét na obrazcich cCislo 3, 4, 5 a 6. Grafy
nazornéj§im zpusobem vyjadiuji rozdily v relativni Cetnosti vyskytu inverzi
v jednotlivych mésicich a umoznuji srovnani s etnosti vyskytu izotermie a obdobim
bez inverze ((I = teplotni inverze, Iz = izotermie, N = normdlni zvrstveni atmosféry).

Z obrazkl 3 a 4 je patrné, ze v teplé Casti roku v obou piipadech byla nejvétsi
¢etnost inverzi v mésici kvétnu. Naopak nejnizsi Cetnost se vyskytla v mésici Cervenci.
Izotermie se vyskytla nejcastéji v kvétnu a nejméné potom v zafi. Normalni zvrstveni

atmosféry bylo nejbéznéjsi v mésici Cervenci.

cetnost vyskytu inverzi mezi stanicemi Klasterni Hradisko Svaty Kopecek
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Obr. 3

cetnost vyskytu inverzi mezi stanicemi Dominikani Svaty Kopecek
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Obr. 4
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Cetnost vyskytu inverzi 2007/2008 mezi stanicemi Chvalkovice Svaty Kopecek

120,00

100,00

80,00

ol
X 60,00 — (@lz
ON

40,00 -

20,00 —; o
0,00 - [

prosinec leden unor bfezen

Obr. 5

c¢etnost vyskytu inverzi 2008/2009 mezi stanicemi Chvalkovice Svaty
Kopecek
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Obr. 6

Obrazky 5 a 6 ukazuji ¢etnost v chladnych ¢astech roku. A je vidét, Ze nejvétsi
Cetnost inverzi byla v obou obdobich v mésici lednu, poté nasledoval tnor. Nejnizsi
Cetnost se pak vyskytla v prosinci 2007, ale musime brat v zietel, ze v tomto mésici
bylo sledovano pouze 10 dni a také v bifeznu 2009, kde bylo méfeno pouze 16 dni.
Izotermie byla nejcastéjsi v lednu 2008, ktery ovSem opéct nebyl naméfen cely, ale
pouze do 20. 1. 2008. Nejméné se izotermie vyskytla v prosinci 2007 a bieznu 2009.
Normalni zvrstveni bylo nej¢etnéjsi v prosinci 2007 a bieznu 2009.

Obrazky 7, 8, 9 a 10 ukazuji etnost vyskytu inverzi za jednotlivé sezony.
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cetnost vyskytu inverzi mezi stanicemi Klasterni Hradisko Svaty Kopecek cela
sezéna

Obr. 7

¢etnost vyskytu inverzi mezi stanicemi Dominikani Svaty Kopecek cela sezéna

Obr. 8

Na obrazcich 7 a 8 mizeme vidét Cetnost za celou sledovanou letni sezonu. Mezi
stanicemi KlaSterni Hradisko a Svaty Kopecek nastala izotermie v 8,6 % piipadu,
inverze v 21,5 % a normdlni zvrstveni atmosféry ve zbylych 69 %. A mezi stanicemi
Dominikani a Svaty Kopecek byla inverze pozorovana v 21,4 % méfeni, izotermie

v 7,3 % a ve zbylych 71,3 % nastalo normalni zvrstveni atmosféry.
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cetnost vyskytu inverzi 2007/2008 mezi stanicemi Chvalkovice Svaty Kopecek cela
sezéna
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Obr. 9

cetnost vyskytu inverzi 2008/2009 mezi stanicemi Chvalkovice Svaty Kopecek cela
sezéna

Obr. 10

Na obrazcich 9 a 10 mizeme vidét, Ze v pozorovanych chladnych ¢astech roku
se Cetnost vyskytu inverze zvysila. A to tak, ze v sezoné 2007/2008 dosahla 26,6 %
Cetnosti vyskytu, Cetnost izotermie se v porovnani s teplou ¢asti roku jen nepatrné
zvysila na 9,5 % ve zbylych 63,9 % se vyskytovalo normalni zvrstveni atmosféry.
V sezoné 2008/2009 byla cetnost inverzi nejvetsi ze vSech tii sledovanych obdobi a to
28,5 %, Cetnost izotermie se mirn¢ snizila na 6,3 % a normalni zvrstveni atmosféry

nastalo ve zbylych 65,2 % piipadu.



4.2 Trvani a doba vyskytu inverzi

V této kapitole se hodnoti denni doba, ve které se inverze vyskytovaly
v jednotlivych meésicich sledovaného obdobi. Nejprve budou vyhodnoceny mésice
vteplé casti roku. Prvni sledovany byl kvéten 2008, vtomto mésici se inverze
vyskytovaly nejcastéji ve veCernich, no¢nich a dopolednich hodinach. Odpoledne se
inverze vyskytla jen ve dvandcti pfipadech. Nejcastéji inverze zacinaly po 19. hodin¢ a
trvaly az do rannich nebo dopolednich hodin. Druhy asty ptipad byl zacatek inverzi
kolem ptilnoci. Nejdéle v mésici kvétnu trvala inverze 16 hodin a 30 minut, a to
7.5.2008.

V mésici Cervnu se vyskytovaly spiSe inverze kratSiho trvani, nejcastéji kolem
dvou az tfi hodin. Nejvic inverzi se projevilo od ptilnoci do rannich hodin. Nejdéle
trvala inverze od 21:10 hodin 2. 6. do 9:50 hodin 3.6., tedy 12 hodin a 40 minut.

V Cervenci se stejné jako v Cervnu projevovaly kratSi inverze mezi dvémi az
ttemi hodinami trvani. A opét nejcastéji v nocnich a poté rannich hodinach.
V odpolednim case se inverze vyskytla pouze v Sesti ptipadech. Nejdelsi nepfetrzita
inverze trvala 11 hodin a 50 minut ze dne 2.7. na 3.7.2008.

V srpnu stejné jako v ostatnich letnich mésicich inverze nemély az na vyjimky
prilis dlouhého trvani, nejcastéji mezi jednou az ¢tyfmi hodinami. Nejdéle trvala inverze
ze 30. na 31.8.2008, a to 13 hodin. Op¢t se inverze vyskytovaly nejCastéji ve vecernich,
nocnich a rannich hodinach. Odpoledne byla inverze pozorovana pouze dvanactkrat ze
vSech sledovanych piipadi.

Poslednim sledovanym mésicem v tomto obdobi bylo zafi, které bylo na inverze
pomérné bohaté. Trvani inverzi se zde zacalo prodluzovat, témét v poloviné ptipada
trvala inverze 8 az 12 hodin. Nejdel$i pozorovand méla dobu trvani 15 hodin. Inverze se
opét vyskytovaly nejCastéji ve vecernich, nocnich a rannich hodinich. V odpolednich
hodinach se vyskytla inverze pouze v sedmi piipadech.

Dalsi sledované obdobi byla zima 2007/08, a to od 22. prosince do 26. bfezna.
Ve sledované casti prosince vSechny inverze trvaly pouze hodinu az tfi hodiny.
S vyjimkou tfi ptipadi: osmihodinové, ctrnact hodinové a nejdelsi inverze, ktera trvala
14 hodin a 30 minut. Na rozdil od mésicii v teplé ¢asti roku se v prosinci zacaly inverze
vice vyskytovat béhem dopolednich a odpolednich hodin. A to téméf v poloviné

ptipadu.
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Leden nebyl z diivodt vyfazeni dataloggerii naméten cely, ale pouze do 20.1.
V tomto obdobi bylo naméfeno nejméné inverzi za tuto zimni etapu. Ve tietiné piipadi
se inverze vyskytla v odpolednich hodindch. Ve zbylych ptipadech pfevazovaly inverze,
které nastaly po pllnoci. Inverze mély ve vétSing ptipadi kratsi trvani, a to mezi jednou
az tremi hodinami. Vyjimku tvofila 24hodinové inverze, a to od 16 hodin 13.1. do 16
hodin 14.1.2008.

V mésici tnoru bylo opét kvili vyfazeni dataloggert sledovano pouze 13 dni.
Inverze v tomto mésici mély v tietiné ptipadt dlouhého trvani, a to mezi sedmi az
dvandcti hodinami. Nejdelsi inverze trvala 13 hodin a 30 minut. NejCastéji se inverze
vyskytovaly v rannich, dopolednich a odpolednich hodinach.

Posledni sledovany mésic v tomto obdobi byl biezen, ktery nebyl opét naméten
cely, ale pouze do 26.3.2008. Téméf v poloviné piipadli se inverze projevily
v odpolednich hodinach a mély nejcastéji trvani mezi ptlhodinou az dvéma hodinami.
Nejdelsi pozorované inverze trvala 14 hodin a 30 minut.

Tteti pozorované obdobi trvalo od 4.12.2008 do 16.3.2009. M¢éfeni byla
nepfetrzitd.V prosinci mély inverze v deviti ptipadech delsi trvani, a to mezi Sesti a 16,5
hodinami. Ve zbylych pfipadech inverze trvaly maximalné tfi hodiny. Ve vétSiné
piipadii se inverze vyskytovaly ve vecernich, no¢nich a rannich hodinach. Pouze
sedmkrat se inverze vyskytla odpoledne.

V lednu se vyskytla druhd nejdelsi inverze ze vSech méfenych mésict a trvala
32,5 hodiny. Od 15:00 20.1.2009 do 23:30 21.1.2009. Jinak ale vtomto mésici
pievazovaly inverze kratSiho trvéani, a to mezi ptilhodinou az tfemi hodinami. Vyskyt
inverzi v jednotlivych ¢astech dne byl vyrovnany.

V tnoru se pouze v deviti ptipadech vyskytly inverze trvajici Sest az patnact
hodin. U ostatnich inverzi byla doba trvani pomérné kratka, a to mezi ptilhodinou az
tfemi hodinami. Podstatné se zvySilo mnozstvi inverzi, které se vyskytly v odpolednich
hodinéach, a to ve vice nez poloviné vSech sledovanych méfeni. Ve zbylém mnoZstvi
pfevazovaly ranni inverze.

Bfezen na inverze vtomto zimnim obdobi nejchuds$i. Inverze az na jednu
vyjimku, ktera se vyskytla na pfelomu unora a bfezna, byly kratké, a to s délkou trvani
od 30 minut do dvou hodin. Nejdelsi inverze tohoto tdobi byla zaroven nejdelsi ze
vSech sledovanych mésict a vyskytla se od 20:30 28.2. 2009 do 8:00 2.3.2009 a trvala
tedy 35 hodin a 30 minut.
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4.3 Cetnost synoptickych situaci vzhledem k typiim teplotniho
zvrstveni

Pfi  hodnoceni teplotnich inverzi nelze opomenout stav nckterych
meteorologickych prvklh v dobé jejich vyskytu. Komplexné byly tyto vlivy
vyhodnoceny na zdkladé¢ vztahu k synoptickym situacim. K zakladnim tlakovym
utvarim patii tlakové nize (cyklony) a tlakové vyse (anticyklony). Nejpiiznivejsi
podminky pro vznik teplotnich inverzi jsou v tlakovych vysich, pro né€z jsou typické
sestupné pohyby. Vlivem téchto pohybli dochazi k sesedani a ke vzniku subsidenénich
teplotnich inverzi. PocCasi s malou oblacnosti, které se cCasto vyskytuje za
anticyklondlnich situaci, napoméahé zejména v zimnim obdobi intenzivnimu radia¢nimu
ochlazovani zemského povrchu, coz vede ke vzniku mohutnych ptizemnich teplotnich
inverzi. V cyklonalnich oblastech se ve vzduchové hmoté¢ zpravidla vyskytuji vzestupné
pohyby. V téchto oblastech inverze bud’ nevznikaji, nebo jsou jen slabé.

Z hlediska ochrany cistoty ovzdusi se anticyklondlni situace jevi ve srovnani
s cyklonalnimi neptiznivéjsi. Sestupné pohyby anticyklonalnich oblasti potlacuji
vertikdlni promichdvani, a omezuji tak prostorovy rozptyl pifimési. V disledku toho
dochazi ke vzniku vysokych koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi (Bednaf,
Zikmunda, 1985).

Synoptické situace byly sledovany v obdobi od prosinec 2007 do biezna 2008 a
od kvétna 2008 do zati 2008. Pro posledni sledovanou sezonu prosinec 2008 az biezen
2009 v obdobi leden az bifezen 2009 nebyla v dob& zpracovani diplomové prace
dostupna kompletni typizace povétrnostnich situaci pro uzemi Ceské republiky.

Symboly situaci a jejich vysvétleni, které se vyskytly ve sledované obdobi:

Wc — zapadni cyklonélni situace

Wa — zapadni anticyklondlni situace

Wal — zapadni anticyklonalni situace letniho typu
NWa — severozapadni anticyklonalni situace

Nc — severni cyklonalni situace

NEc — severovychodni cyklonélni situace

NEa — severovychodni anticyklonalni situace

Ec — vychodni cyklondlni situace

Ea — vychodni anticyklondlni situace

SEa — jithovychodni anticyklondlni situace
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Sa — jizni anticyklonalni situace

SWcl — jihozapadni cyklonalni situace

SWc2 — jihozapadni cyklonalni situace

SWc3 — jihozapadni cyklonalni situace

SWa — jihozapadni anticyklonalni situace

B — brazda nizkého tlaku nad sttedni Evropou

Bp — brazda postupujici ptes stfedni Evropu

Vfz — vchod frontalni zony

Cv — cyklona vyskova

A — anticyklona nad stfedni Evropou

Ap — putujici anticyklona

(Typizace povétrnostnich situaci pro uzemi Ceské republiky

on-line, 2008)

Nésledujicich grafy ukaZzi Cetnost jednotlivych synoptickych situaci a jejich

srovnani v dob¢ inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry.

cetnost synoptickych situaci od kvétna 2008 do zari 2008
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Obr. 11
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¢etnost synoptickych situaci v dobé inverze mezi stanicemi Dominikani Svaty B SWe3
Kopecek B NEc
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Obr. 12

cetnost synoptickych situaci v dobé izotermie mezi stanicemi Dominikani
Svaty Kopecek
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Obr. 13
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Cetnost synoptickych situaci v dobé normalniho zvrstveni mezi stanicemi
Dominikani Svaty Kopecek
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Obr. 14

Podle obrazka 12, 12 a 14 je patrné, Zze v dobé vyskytu inverze mezi stanicemi

Dominikani Svaty Kopecek, se nejcastéji vyskytla severovychodni anticyklondlni

situace. Druhd nejcastéjsi byla jihozapadni cyklonalni situace. V pribéhu izotermie se

nejcastéji vyskytli dvé situace a to severovychodni anticyklonalni a severovychodni

cyklonalni. Dalsi dvé situace, které se pomérné Casto vyskytly v dobé izotermie, byly

brazda postupujici ptfes stiedni Evropu a jihozépadni cyklondlni situace. V obdobi

normalniho zvrstveni atmosféry méla nejvétsi Cetnost severozapadni cyklonélni situace,

druhou nejcetnéjsi byla brazda postupujici ptes stfedni Evropu.
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cetnost synoptickych situaci v dobé inverze mezi stanicemi Klastérni Hradisko Svaty

Kopecek
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Obr. 15

¢etnost synoptickych situaci v dobé izotermie mezi stanicemi Klasterni
Hradisko Svaty Kopecek
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Obr. 16
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cetnost synoptickych situaci v dobé normalniho zvrstveni mezi stanicemi Klasterni
Hradisko Svaty Kopecéek
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Obr. 17

Na obrazcich 15, 16 a 17 je patrné, Ze v dob¢ inverze mezi stanicemi Klasterni
Hradisko Svaty Kopecek se nejcastéji vyskytla severovychodni anticyklonélni situace,
druha nejcetnéjsi byla jihozapadni cyklonalni situace. V prib&hu izotermie se nejéastéji
vyskytla severovychodni anticyklondlni a severovychodni cyklonalni situace, dalsi
nejcastéjSi byla jihozapadni cyklonalni situace. V obdobi normalniho zvrstveni
atmosféry byly nejcetnéjsi severovychodni cyklonalni situace. Druhou nejcetnéjsi

situaci byla brazda postupujici ptes stfedni Evropu.
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cetnost synoptickych situaci prosinec 2007 - biezen 2008
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Obr. 18

V obrazku 18 muiZeme vidét Cetnost synoptickych situaci za celou sledovanou

sezonu. Je patrné, ze v chladné Casti roku pfevazuje jind situace nez v teplé a to zapadni

cyklonalni situace.

c¢etnost synoptickych situaci v dobé inverze mezi stanicemi Svaty Kopecek
Chvalkovice
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Obr. 19
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cetnost synoptickych situaci v dobé izotermie mezi stanicemi Svaty Kopecek
Chvalkovice
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Obr. 20

cetnost synoptickych situaci v dobé normalniho zvrstveni atmosféry mezi
stanicemi Svaty Kopecek Chvalkovice
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Obr. 21

Na obrazcich 19, 20 a 21 muzeme vidét, ze v dobé inverze v chladné ¢asti roku
se v 52 % vyskytla zdpadni cyklondlni situace a ve 22 % brazda nizkého tlaku nad
sttedni Evropou. V dobé€ izotermie také pievazovala zapadni cyklondlni situace a
druhou nejcastéjsi situaci byla brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou. V pruabéhu
normalniho zvrstveni atmosféry, jako v celém zimnim obdobi pfevazovala opét zapadni
cyklonalni situace. Druhou nejcetnéjsi byla zase brazda nizkého tlaku nad stifedni

Evropou.
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4.4 Koncentrace zneciSt'ujicich latek vzhledem k typim teplotniho

zvrstveni

Z grafli na obrazcich 22 a 23 lze dobfe vidét primeérné koncentrace SO2, NO2 a
PMio za sledované obdobi teplé casti roku a to v dob& vyskytu inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni atmosféry. U hodnot mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty
Kopecek je patrné, ze v dobé inverze byly primétné koncentrace SO2, NO2 a PMio
nejvyssi ato 11,17 pg/m? u SO2, 33,27 pug/m? u NO2 a u PMi040,5 pg/m?. Stejna situace
nastala také u vysledkli mezi stanicemi Dominikéni a Svaty Kopecek v pribchu inverze
byla priimérna koncentrace SO2 8,66 nug/m?, NO2 34,41 a pg/m3, PMio 43,6 pg/m?.
V prubéhu izotermie byly primérné koncentrace SO2, NO2 a PMio druhé nejvyssi az na

vyjimku u primérné koncentrace NO:2 srovnavané s méfenim mezi stanicemi Klasterni

Hradisko a Svaty Kopecek.

Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho zvrstveni
atmosféry v obdobi od kvétna do zari 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty
Kopecek
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Obr. 22
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni atmosféry v obdobi od kvétna do zaFi 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty
Kopecek
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Obr. 23
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Grafy na obrazcich 24, 25, 26, 27 a 28 znazoriuji praimérné koncentrace SOz,
NO2 a PMio v prib¢hu inverze, izotermie a normélniho zvrstveni atmosféry mezi
stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek a to v jednotlivych mésicich sledované
teplé ¢asti roku. V kvétnu byla primérna koncentrace SO2 nejvyssi v dobé normalniho
zvrstveni atmosféry a to 10,98 ug/m?, u NO:2 byla primérnd koncentrace nejvyssi
v prib¢hu izotermie a to 35,25 pg/m* a v piipadé PMio nastala nejvyssi koncentrace
v dobé€ inverze 37,6 pg/m>.

V Cervnu byla primérnéa koncentrace SO2 ve vSech sledovanych ptipadech skoro
stejna a to od 9,13 az po 9,92 pg/m’. Zatim co v pripadé NO2 byla primérna
zvrstveni atmosféry 29,18 pg/m?. Primérné koncentrace v ptipadé PMio se pohybovaly
od 27,36 pg/m* v dobé izotermie, ptres 32,03 pg/m?* v prubéhu inverze, az po 35,07
ng/m? v dobé normalniho zvrstveni atmosféry.

V Cervenci byla situace u prumérné koncentrace SO2 a NO2 podobna jako
v Cervnu, akorat hodnoty byly v pfipadé¢ SO:2 niz8i od 5,98 pg/m?® po 6,33 pg/m?,
zatimco u NO2 vyssi od 36,5 pg/m* v dobé inverze po 34,14 v dobé normdlniho
v prub¢hu inverze 22,78 ug/m?* a nejvyssi v dobé normalniho zvrstveni atmosféry 34,97
pug/m?.

V srpnu a zafi byla primérnd koncentrace SO2 nejnizsi za celé sledované obdobi
teplé casti roku. Hodnoty se pohybovaly od 3,43 pg/m? v prib&hu inverze v srpnu po
5,31 pg/m? v dobé normalniho zvrstveni atmosféry v mésici zaii. Naopak v mésici zafi
byla primérna koncentrace NO2 ve vSech sledovanych ptipadech nejvyssi a pohybovala
se od 39,49 pg/m* v dob¢é normdlniho zvrstveni, ptes 45,12 pg/m* v dob¢ izotermie, az
po 45,36 pg/m* vdobé inverze. Také v pfipadé¢ primérné koncentrace PMio byly
hodnoty v mésici zaii nejvyssi od 39,49 pg/m*® v prabéhu inverze po 52,37 ug/m?

v dob€ normélniho zvrstveni atmosféry.
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Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho zvrstveni
v kvétnu 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek
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Obr. 24
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v ¢ervnu 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek
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Obr. 25
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v €ervenci 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek
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Obr. 26
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Primérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v srpnu 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek

40

30
) ml
E 20 ok
g

10 | mN

P — |
SO2 NO2 PM10
Obr. 27
Primérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v zari 2008 mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek
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Obr. 28

Grafy na obrazcich 29, 30, 31, 32 a 33 znézoriiuji prumérné koncentrace SOz,
NO2 a PMio v priib¢hu inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry mezi
stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek a to v jednotlivych mésicich sledované teplé
¢asti roku.

V mésici kvétnu mél SO2 nejvyssi primérnou koncentraci v dobé inverze a to
11,98 pg/m?, stejn¢ jako PMio a to 45,5 ug/m?. Naopak primérna koncentrace NO2 byla
nejvyssi v dob€ normalniho zvrstveni atmosféry 35 pg/m?.

V cervnu byla u vSech skodlivin nejvyssi koncentrace v pribéhu inverze a to u
S0O210,94 pg/m?, u NO233,29 ug/m?* a u PMi044,45 pg/m?.

Primérnd koncentrace SO2 v mésici Cervenci byla nejvyssi v dob¢ izotermie 7
ug/m?. V ptipadé NO2 potom v dobé normalniho zvrstveni atmosféry 37,27 pg/m* a u
PMio opét v dobé¢ izotermie 37,73 pg/m?.
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roku a to od 3,69 pg/m* v dobé inverze, ptes 3,82 pg/m? v pribéhu izotermie az po 3,96
ug/m? v dob€ normalniho zvrstveni atmosféry. Primérna koncentrace NOz2 byla nejvyssi
v dobé normalniho zvrstveni atmosféry 36,14 ug/m* a PMio v dobé inverze 38,29
pug/md.

pug/m* a nejvyssi 5,28 ug/m* v dob& normalniho zvrstveni atmosféry. V ptipadé¢ NO2
byla nejvyssi primérné koncentrace v pribéhu inverze 44,43 pg/m®. Koncentrace PMio

byla nejvyssi v dobé normalniho zvrstveni atmosféry a to 50,53 pg/m?.

Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v kvétnu 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek
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Obr. 29
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v ¢ervnu 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek
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Obr. 30
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Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v ¢ervenci 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek
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Obr. 31
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v srpnu 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek
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Obr. 32
Primérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v zafi 2008 mezi stanicemi Dominikani a Svaty Kopecek
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Obr. 33
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Na grafu z obrazku 34 jsou vidét primérné koncentrace SO2, NO2 a PMio
v prub¢hu inverze, izotermie a normdlniho zvrstveni atmosféry mezi stanicemi
Chvalkovice a Svaty Kopecek a to v zimni sezoéné 2008. Z grafu je patrné, Ze pramérné
koncentrace vSech Skodlivin byly nejvyssi v dobé inverze a to 17,06 ug/m?® v piipadé

SO2, 37,71 u NO2 pg/m? a 38,74 pg/m?* u PMio.

Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni od ledna do bifezna 2008 mezi stanicemi Chvalkovice a
Svaty Kopecek
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Obr. 34

Grafy na obrazcich 35, 36 a 37 znazoriiuji primérné koncentrace SO2, NO:2 a
PMio v prib¢hu inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry mezi stanicemi
Chvalkovice a Svaty Kopecek a to v jednotlivych mésicich sledované chladné ¢asti roku
2008.

V lednu byla primérna koncentrace SO2 nejvyssi v porovnani s ostatnimi mésici
zimniho obdobi a dosahovala hodnot od 23,49 pg/m*® v dob¢ izotermie, pies 23,74
ug/m? v prubéhu inverze, az po 24.42 pg/m?. Primérnd koncentrace NO2 byla v dobé
inverze také nejvyssi z celého sledované sezony a to 42,54 ug/m? a stejné tak v ptripade
PMio 41,3 pg/m?.

NO:2 byla koncentrace nejvyssi v dobé normalniho zvrstveni atmosféry 40,34 pg/m* a
v ptipad¢ PMiov dob¢ inverze 35,87 pg/m?.

V mésici bfeznu byla primérna koncentrace SO2 nejniz8§i v porovnani
s ostatnimi meésici zimniho obdobi a dosahovala hodnot od 11,56 pg/m* v dobé
izotermie, pres 11,57 ug/m® v pribéhu inverze, az po 12,03 pg/m3. Pfi normalnim
zvrstveni atmosféry byla nejvysSi koncentrace NO2 a to 39,25 pg/m’. Nejvyssi

primérna koncentrace PMio nastala v dob¢ inverze a Cinila 37,27 pg/m?.
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Primérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v lednu 2008 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty Kopecek
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Obr. 35
Primérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni v inoru 2008 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty
Kopecek
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Obr. 36
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a normalniho
zvrstveni v bireznu 2008 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty Kopecek
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Obr. 37

(I = teplotni inverze, 1z = izotermie, N = normalni zvrstveni atmosféry)
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Na grafu z obrazku 38 jsou vidét primérné koncentrace SO2, NO2 a PMI10 v
pribéhu inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry mezi stanicemi
Chvalkovice a Svaty Kopecek a to v zimni sezon¢ 2008/2009. Z grafu je patrné, Ze
pramérné koncentrace vSech skodlivin byly nejvyssi v dobé inverze a to 9,85 pg/m? v
piipadé SO2, 59,96 u NO2 pg/m? a 83,79 pg/m* u PM10. Nejnizsi koncentrace nastaly
v dobé normalniho zvrstveni atmosféry SO2 8,24 pg/m?, NO2 45,98 ng/m* a PM10
39,68 pg/m?.

Primérné koncentrace $02, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni od prosince 2008 do brfezna 2009 mezi stanicemi
Chvalkovice a Svaty Kopecek
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Obr. 38

Grafy na obrazcich 39, 40, 41 a 42 znazornuji primérné koncentrace SO2, NO2
a PM10 v prubéhu inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry mezi stanicemi
Chvalkovice a Svaty Kopecek a to v jednotlivych mésicich sledované chladné ¢asti roku
2008/2009.

V prosinci byly primérné koncentrace vsech skodlivin nejvyssi v dobé inverze a
to 8,24 pg/m? v ptipadé¢ SO2, 44,27 u NO2 pg/m* a 55,5 pg/m* u PM10. Nejnizsi
koncentrace nastaly v pfipadé SO2 7,21 pg/m* a NO2 33,51 pg/m*® v dob¢ izotermie a
u PM10 35,21 pg/m?® to bylo v dobé normélniho zvrstveni atmosféry.

Leden byl, co se tyCe znecisténi ovzdusi v této sledované sezon€, nejméné
ptiznivy, u vSech hodnocenych skodlivin se projevily nejvyssi primérné koncentrace a
to v dobé€ inverze. A Cinily SO2 11,99 pg/m?, NO2 80,43 pg/m* a PM10 172,91 pg/m?.
V prubéhu izotermie nastal mirny pokles téchto hodnot SO2 11,98 ug/m?, NO2 68,61
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pg/m* a PM10 171,5 pg/m®. V dobé normalniho zvrstveni hodnoty jesté klesly SO2
11,81 pg/m3, NO2 45,67 pg/m* a PM10 72,47 pg/m?.

V tnoru se, stejné jako v lednu, primérné koncentrace SO2, NO2 a PMI10
zvrstveni atmosféry. Hodnoty naméfenych primérnych koncentraci byly v dob¢ inverze
SO2 9,9 pg/m?, NO2 56,8 ng/m?* a PM10 35,05 pg/m?®. V pribchu izotermie SO2 8,59
ug/m?, NO2 56,1 ng/m* a PM10 39,05 pg/m?. V dob€ normalniho zvrstveni atmosféry
pak dosahovaly primérné koncentrace hodnot SO2 7,99 pg/m3, NO2 53,51 pg/m® a
PM10 29,92 pg/m?.

V bieznu byly koncentrace SO2, ve vSech trech sledovanych ptipadech, nejnizsi
za celou tuto zimni sezonu. A to v dob¢ inverze 7,57 ng/m?, za izotermie 5,76 pg/m* a v
dobé normalniho zvrstveni atmosféry 5,88 pg/m?. Nejvyssi koncentrace NO2 52,33

ng/m* a PM10 36,2 pg/m? se projevily v dobé inverze.

Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni v prosinci 2008 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty
Kopecek
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Obr. 38
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Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni v lednu 2009 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty
Kopecek
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Obr. 39
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni v inoru 2009 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty
Kopecek
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Obr. 40
Pramérné koncentrace SO2, NO2 a PM10 v dobé inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni v bfeznu 2009 mezi stanicemi Chvalkovice a Svaty
Kopecek
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Obr. 41

(I =teplotni inverze, 1z = izotermie, N = normalni zvrstveni atmosféry)
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4.5 Koncentrace zneciSt'ujicich latek u déletrvajicich inverzi

V této kapitole jsou zvlast prezentovany primérné a maximalni koncentrace
SO2, NO2 a PMio u inverzi trvajicich alesponn 12 hodin. U kratkodobych inverzi se
nepiiznivé rozptylové podminky vyskytuji kratce na to, aby se projevilo vyraznéjsi
zvySeni koncentraci znecist'ujicich latek v ovzdusi. Proto byla zvolena prahova hodnota
12 h, aby bylo mozné blize posoudit efekt zadrZzovani znecistujicich latek v inverzni
vrstvou.

Tabulky 8 a 9 obsahuji daje o jednotlivych déletrvajicich inverznich epizodach
za letni méfici kampan 2008 vcéetné dat o imisnich primérech a maximech. Mezi
stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek se vyskytlo takovych epizod celkem 14,
mezi stanicemi Dominik4ni a Svaty Kopecek pouze 9, v obou piipadech se jednd o
ptiliS nizké cislo pro obecné posouzeni statistické zavislosti délky inverze na vzristu
koncentraci. Z toho diivodu jsou také prezentovany pouze samostatné. Zadna z inverzi

za hodnocenou sezdnu kvéten-zaii neptesahla trvani 24 h.

Tab. 8 Primérné a maximalni koncentrace SO,, NO,a PM;o v dob¢ alesponi 12h inverzi

mezi stanicemi Klasterni Hradisko a Svaty Kopecek v kvétnu az zaii 2008

primérna koncentrace maximalni koncentrace

délka inverze

SO, NO, PMy, SO, NO, PMyq
12 hod 10 min 3,0 31,9 18,1 3,5 45,0 25,0
12 hod 10 min 3,1 53,9 28,5 3,5 69,5 87,0
12 hod 40 min 3,0 53,8 52,3 4,0 93,0 56,0
12 hod 50 min 12,3 39,2 42,7 17,5 62,5 87,0
13 hod 10 min 3,3 32,0 29,4 4,5 43,5 59,0
13 hod 20 min 3,0 43,4 29,5 4,0 55,5 48,5
13 hod 40 min 4.1 39,1 57,4 5,0 61,5 75,0
14 hod 30 min 11,6 39,3 41,4 18,0 65,5 80,0
14 hod 40 min 15,9 30,8 61,2 18,5 50,0 93,0
14 hod 50 min 3,0 47,5 49,6 3,5 71,0 87,0
14 hod 50 min 14,1 49,5 20,1 28,0 64,5 53,0
16 hod 10 min 11,4 35,9 56,1 20,0 57,5 95,5
17 hod 0 min 4,3 39,9 66,1 7,5 90,5 90,0
17 hod 10 min 11,4 28,4 39,8 19,5 57,5 68,5

61



mezi stanicemi Dominikéani a Svaty Kopecek v kvétnu az zafi 2008

Tab. 9 Primérné a maximalni koncentrace SO,, NO;, a PM;, v dob¢ alesponi 12h inverzi

priimérna koncentrace maximalni koncentrace
délka inverze
SO, NO, PMyqo SO, NO, PM;q

12 hod 10 min 3,0 57,4 52,0 4,0 93,0 56,0
13 hod 10 min 13,9 15,5 53,5 20,0 31,5 63,0
13 hod 10 min 4,1 39,9 58,6 5,0 61,5 75,0
13 hod 10 min 15,6 36,3 88,5 245 53,0 110,0
13 hod 50 min 15,6 29,9 70,6 22,5 58,0 101,0
14 hod 30 min 10,7 22,4 56,1 12,5 57,5 72,0
14 hod 30 min 3,0 55,9 38,8 3,5 72,5 111,0
16 hod 30 min 10,6 43,3 74,0 18,0 61,5 109,0
16 hod 50 min 4,3 39,9 66,1 7,5 90,5 90,0

Tabulky 10 a 11 obsahuji udaje o jednotlivych déletrvajicich inverznich
epizodach za zimni méfici kampané 2007/2008 a 2008/2009 mezi lokalitami
Chvalkovice a Klasterni Hradisko, opét vcetné dat o imisnich primérech a maximech ze
stanice Olomouc-Velkomoravska.

V zimni méfici kampani 2007/2008 bylo identifikovano 10 inverzi trvajicich
déle nez 12 h, v zimni méfici kampani 200/2009 pak 13 takovych inverzi. Celkovy
pocet téchto epizod tedy neni vyrazné odlisny od letni kampané 2008, obecné delsi jsou
vsak dosazené doby trvani ve dvou pfipadech za obdobi zimy 2008/2009 piekrocily
délku 30 h). Zejména v zimnim obdobi 2008/2009 se pak vyskytly pfipady velmi
vysokych prumérnych koncentraci prasného aerosolu PM;j.

V ptipad¢ pokraCovani teplotnich meéfeni v topoklimatické¢ staniéni siti
v nasledujicich letech by bylo zajimavé provést toto hodnoceni za delsi obdobi a
zhodnotit na obsahlejSim datovém souboru zavislost koncentraci Skodlivin v ovzdusi na
délce trvani inverzi (je tfeba pocitat s pomérné zna¢nou meziro¢ni variabilitou vyskytu

déletrvajicich inverzi).
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inverzi mezi stanicemi Chvélkovice a Svaty Kopecek od ledna do biezna 2008

Tab. 10 Primérné a maximalni koncentrace SO,, NO, a PM,(, v dob¢ alesponi 12h

priimérna koncentrace maximalni koncentrace
délka inverze

SO, NO, PMyqo SO, NO, PM;q
12,5 hod 17,2 37,8 18,5 49,0
13,0 hod 53,1 53,9 79,5 82,5 58,0 98,0
14,0 hod 12,3 39,0 73,7 16,0 67,5 120,0
14,5 hod 11,0 43,8 48,8 13,5 87,0 106,0
15,5 hod 11,1 26,3 21,0 12,0 37,0 50,0
15,5 hod 12,6 26,7 33,9 14,5 40,5 95,0
16,0 hod 10,5 27,9 17,2 11,5 41,5 47,0
17,5 hod 18,3 53,8 37,3 20,5 62,0 48,0
21,5 hod 19,9 49,9 40,3 21,0 69,0 47,5
23,5 hod 20,9 45,8 52,7 27,5 66,0 80,5

Tab. 11 Primérné a maximalni koncentrace SO,, NO, a PM;y v dob¢ inverze mezi

stanicemi Chvalkovice a Svaty Kopecek od prosince 2008 do biezna 2009

primérna koncentrace maximalni koncentrace
délka inverze

SO, NO, PMyqo SO, NO, PM;q
12,5 hod 11,8 58,5 84,3 16,5 88,0 124,0
13,0 hod 7,9 58,1 54,9 15,0 74,5 53,0
13,5 hod 19,4 100,7 228,8 26,0 107,5 400,0
14,0 hod 8,7 44.8 61,2 10,0 62,0 78,0
15,5 hod 16,1 60,4 40,0 18,5 77,0 56,0
16,0 hod 14,4 62,1 43,0 15,5 127,0 59,0
16,5 hod 7,6 54,7 39,8 9,5 70,5 48,0
16,5 hod 9,1 78,9 123,8 12,5 118,0 168,0
17,0 hod 9,5 48,4 93,8 15,5 70,0 128,0
17,0 hod 8,7 54,1 73,5 12,0 90,0 122,0
23,0 hod 13,9 111,5 228,7 17,5 150,5 400,0
32,0 hod 13,9 102,8 265,4 18,0 161,0 400,0
35,0 hod 8,2 52,6 37,0 30,0 78,0 55,0
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5 Zavér

Teplotni inverze a jejich vliv na kvalitu ovzdusi v Olomouci byly hodnoceny
v jedné teplé Casti roku 2008 a to od 1. kvétna do 30. zaii a ve dvou chladnych usecich
roku. Prvni trvalo od 22. 12. 2007 do 26. 3. 2008, s tim ze mezi 21. lednem a 16.
unorem nebyla z technickych diivodl data zaznamenana. Druhé obdobi trvalo od 4. 12.
2008 a skoncilo 16. 3. 2009, toto méfeni probihalo nepfetrzité.

Pfi analyze pribéhu teplotnich inverzi bylo zjiSténo, ze v teplé Casti roku se
inverze vyskytly v 68 % dnd, v obdobi 2007/2008 v 82,6% dnii a v obdobi 2008/2009 v
80,6% dnli. Nejvyssi vyskyt teplotnich inverzi byl v mésici kvéten 2008, cerven 2008,
leden 2008 a tnor 2009. Naopak nejmensi vyskyt inverzi byl zjiStén v mésici prosinci
2007, zati 2008 a lednu 2009.

Pii hodnoceni trvani a doby vyskytu teplotnich inverzi bylo podle oc¢ekavani
zjisténo, ze v teplé Casti roku se inverze nejcastéji vyskytovaly v noCnich a rannich
hodindch. Zatim co v chladnych castech roku, se kromé rannich a dopolednich hodin,
zaCaly inverze projevovat vice v odpolednich hodinach. Od cervna do srpna 2008
pfevazovaly inverze kratSiho trvani mezi jednou az Ctyfmi hodinami. V mésici zaii se
trvani inverzi zacalo prodluzovat, témet v poloviné pfipadu trvala inverze 8 az 12 hodin.
Ve sledovanych zimnich obdobich sice také prevazovaly kratsi inverze, ale jejich podil
nebyl tak vysoky. Nejdéle trvajici inverze se vyskytla od 20:30 28. 2. 2009 do 8:00 2. 3.
2009 a trvala tedy 35 hodin 30 minut.

Analyza cetnosti synoptickych situaci v dobé inverze ukazala, ze v teplé Casti
roku se nejcastéji vyskytla severovychodni anticyklondlni situace, zatim co v chladné
¢asti 2007/2008 zapadni cyklonalni situace.

Z analyzy primérné koncentrace SO2, NO2 a PMio za jednotlivé sezony bylo
podle ocekavani zjisténo, ze jak v teplé Casti roku tak v zimnich obdobich byla nejvyssi
koncentrace vSech sledovanych Skodlivin v dobé inverze. U mési¢nich hodnot

primérnych koncentraci SO2, NO2 a PMio uz byly vysledky riiznorodé.
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6 Shrnuti

Prace byla zaméfena na vyhodnoceni teplotnich inverzi a jejich vlivu na kvalitu
ovzdu$i v Olomouci zdat o teplotich vzduchu nemétfenych v ucelové méfici sité
provozované katedrou geografie Ptirodovédecké fakulty UP v Olomouci. A z imisnich
dat z oboru zivotniho prostfedi Magistratu mésta Olomouce. Vzorky pro tato data byly
naméfeny dopravnim typem méfici stanice Olomouc — Velkomoravskd. Data prosla
verifikaci a dal$im zpracovanim.

Vysledky jsou pro lepsi piehlednost zpracovany do grafii a tabulek.

Tézistém prace bylo zpracovat dostupnd udaje za dvé zimni obdobi 2007/2008 a
2008/2009 a jednu teplou c¢ast roku 2008. A poté zhodnotit a okomentovat prib¢h
inverzi, trvani a dobu vyskytu inverzi, meteorologické podminky v dobé vyskytu inverzi
se zaméfenim a synoptické situace. A také primérné koncentrace SO2, NO2 a PMio
v dob¢ inverze, izotermie a normalniho zvrstveni atmosféry, primérné a maximalni
koncentrace téchto Skodlivin v dob¢ inverze. Mnozstvi vyslednych grafi dokumentuje,
ze v teplé Casti roku byla nejvétsi etnost inverzi v mésici kvétnu a v chladnych ¢astech
roku v lednu. Za celou letni sezénu byla cetnost inverzi kolem 21 %, v zimni sezoné
2007/2008 potom 26,6 % a v sezoné 2008/2009 28,5 %. V letnich mésicich mély
inverze krat$i trvani mezi jednou az tfemi hodinami a vyskytovaly se nejCastéji
v nocnich a rannich hodindch. Teprve v zafi se zacalo trvani teplotnich inverzi
prodluzovat. V zimnich sezénach se vyskytovalo vice déle trvajicich inverzi a také se
projevovaly castéji v odpolednich hodinach. V teplé c¢asti roku se v dobé inverze
nejcastéji vyskytla severovychodni anticyklonalni situace. Zatim co v chladné ¢asti roku
pfevazovala v dob¢ inverze zapadni cyklonalni situace.

Co se tyCe vlivu inverzi na kvalitu ovzdusi v Olomouci z vysledkli nelze
jednoznacné fict, Ze inverze maji na kvalitu ovzdusi zasadni vliv. A to hlavné proto, Ze
v ptipad¢ vyskytu teplotnich inverzi v Olomouci neméli inverze piili§ dlouhého trvani.
Hlavné v pifipadé Skodlivin SO2 nebyl rozdil v koncentraci béhem inverze, izotermie a
normalniho zvrstveni atmosféry pftili§ velky. Zatim co v ptipadé znecisténi polétavy
prachem se rozdil koncentrace béhem inverze a normalniho zvrstveni projevil mnohem
vice. Primérné a maximalni koncentrace SO2, NO2 a PMio v prabéhu déle trvajicich

inverzi, byly ve vétSin€ pfipadu vyssi, nez v dobé normalniho zvrstveni atmosféry.
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7 Summary

This work was focused on assessment of temperature inversion and its influence
on air pollution quality in Olomouc from databasis of temperatures that were measured
by effective measure network which is run by geografical department of Science fakulty
at University of Palacky in Olomouc. Data were also taken from imision databasis at
Department of environment of town council Olomouc city. Samples for this data were
measured by traffic type of measuring station Olomouc-Velkomoravskd and
subsequently passed through data verification and next processing. Results are for better
lucidity processed to the graphs.

Crux of this work was proccesing of free data in two winter seasons 2007/2008
and 2008/2009 and one warm part of year 2008. And then evaluate and comment on
continuance of inversions, its progress and time of appearance, meteorological
conditions in time of inversion appearance with focus on synoptic situations. And also
average concentrations of SO2, NO2 and PM10 at the time of inversion, izotermics and
normal stratification of atmosphere, average and maximum concentration of pollution at
the time of inversion. Amount of consequent graphs documents that in warm part of the
year there was highest frequency of inversion in May and in cold part of the year in
January. In whole summer seasons was frequency of inversions about 21%, in winter
seasons 2007/2008 about 26,6% and in seasons 2008/2009 28,5%. In summer months
the inversions lasted shorter between one and three hours and they occur more often in
night and early morning hours. In September the temperature inversions started to last
Langer. In winter seasons there were more long lasting inversions and they appeared
more in afternoon hours. In warm part of the year there was quite often northeast
anticyclonic situation. In winter season there was predominating west cyclonic situation
at the time of inversion.

Concerning the influence of inversion on air quality in Olomouc we cannot say
that it is very obvious because the inversions here lasted only short time. Mainly in
example with toxic substances of SO2 was the difference between inversion, izotermie
and normal stratification of atmosphere quite low. But in the example of dust pollution
was difference between inversion and normal situation high. Average and maximum
concentrations of SO2, NO2 and PM10 were usually higher at the time of long-lasting

inversions than in normal stratification of atmosphere.
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