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1 Uvod

Jednou ze zakladnich slozek zivotniho prostiedi pro ¢loveka je ovzdusi a jeho kvalita.
Kvalitu ovzdusi oznacujeme jako zneciStovani ovzdusi, které zahrnuje celou fadu procest, pfi
kterych se do ovzdusi dostavaji znecCiSt'ujici latky. Zdroje znecisténi ovzdusi mohou byt
piirodniho ptivodu nebo antropogenniho, ktery je ovliviiovan lidskou ¢innosti. Kromé lidské
¢innosti ovliviiyji kvalitu ovzdusi i meteorologické podminky. Ty maji vliv na mnozstvi
zneCiStujicich latek z antropogennich a pfirodnich zdroji, urcuji rozptylové podminky,

ovliviiuji v ovzdusi tvorbu sekundarnich latek a odstranéni skodlivych latek z ovzdusi.

Tato diplomova prace se bude zabyvat zejména hodnocenim zavislosti podminek

rozptylu a koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi na ptikladu mésta Prostéjova.

Mésto Prostéjov patfi mezi mésta se zhorSenou kvalitou ovzdusi v Ceské republice.
Podnebi v tomto hanackém mésté je zna¢né ovlivnéno jeho polohou v tzv. inverzni kotling,
ktera je oteviena k vychodu, ale uzaviena ptevladajicimi vétry ze zapadu a severu, coz ptinasi
vysokou prasnost ve mésté. Hlavni znecist'ujici latkou ve mésté je prasny aerosol o velikosti
10 mikrometri, oznacen jako PMjg Hodnoty prasného aerosolu PMjo jsou Vv Prostéjove
sledovany od roku 1994 na automatizované¢ monitorovaci stanici. Kromé sledovani hodnot
PMy, se v Prostéjové provadi sondazni aerologickd meéteni. Aerologicka stanice v Prostéjove
spada pod Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad. Méfeni na této stanici se

provadi dvakrat za den po 12 hodinach pomoci sondazZnich balénti a radiosond.

V néasledujici kapitole budou vytyCeny cile této diplomové prace. V kapitole tieti
s nazvem Metodika bude zhodnocena dostupna literatura, zdroje dat, metody zpracovani a
obecna geograficka charakteristika zajmového tzemi. Nasledné¢ budou zminény pojmy
vztahujici se k problematice tématu zadané diplomové prace. Posledni Cast se bude zabyvat
hodnocenim zpracovanych vysledkl inverzi a latek, které maji podil na zneciSténi a kvalitu
ovzdusi mésta Prostéjova, jehoZ jsem obCanem, a proto jsem si toto mésto vybral pro

zpracovani mé diplomové prace.

Veskera data a vysledky diplomové prace budou zpracovana za rok 2015.
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2

Cile prace

Cilem této diplomové prace bude zhodnotit miru vzajemné zévislosti teplotniho
zvrstveni atmosféry, zjisténé aerologickymi vystupy, S imisni situaci méfenou na stanicich
monitoringu kvality ovzdus$i na piikladu mésta Prostéjova a jeho okoli. Dale budou
zkoumany koncentrace vybranych znecistujicich latek a tésnost jejich zavislosti na
vyskytu jednotlivych typl teplotniho zvrstveni, dale souvislost s typem povétrnosti
situace. Rovnéz bude zhodnocena té€snost vzajemné zavislosti s ohledem na prostorovou
vzdalenost mista pofizeni aerologického sondazniho vystupu od mista sledovani

ptizemnich koncentraci znecist'ujicich latek.
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3  Pouzita metodika a zdroje dat

V této kapitole bude nejdiive popsano zhodnoceni literatury zabyvajici se danou
problematikou, dale budou vypsany zdroje dat a metody zpracovani. Zavérem této kapitoly

bude popsana geograficka charakteristika zajmového tzemi.
3.1 Zhodnoceni dostupné literatury

Pti tvorbé predlozené¢ diplomové prace byly pouzity publikace, které se zabyvaji
tématikou ochrany ovzdusi, jeho znecisStovanim a meteorologickymi procesy probihajicimi

V atmosfére.

Velmi dobrym zdrojem informaci je védecka databaze Science Direct (Science Direct,
2017), ve které se nachazeji clanky zabyvajici se problematikou k tématu inverzi ve vztahu
Kk planetarni mezni vrstvé atmosféry, synoptickymi situacemi ¢i koncentracemi polutanti
v ovzdusi. Naptiklad ¢lanek od S. Wanga pojednéva o znecisténém ovzdusi v ¢inské provincii
Xian, ve dnech 16. az 25. prosince 2013. Provedena analyza ukéazala, Ze zneciSténi bylo
zpUsobené predev§im velkou intenzitou emisi plynnych latek (CO, NO, a SOy a
atmosférickych c¢astic (PM2,5 a PM10). Dalsi pficinou zneciSténi byla relativni vlhkost,
spojena s nizkou teplotou a alokaci tlakového pole. Pfi studiu analyzy byly pouzity udaje
Z pozemnich monitorovacich stanic, které métily nejen koncentrace Skodlivych latek, ale 1
radarové tdaje o vétrnych profilech (Wang, S. et, al. 2016).

V roce 2017 byl proveden vyzkum analyzujici tvorbu a vlastnosti zneciSténého
vzduchu v zimnim obdobi v ¢inské oblasti Wuhan. Vyzkum byl zalozen na satelitnich a
pozemnich pozorovanich. Dvéma hlavnimi pfi¢inami znecisténi byl tlak vzduchu a hromadéni
zneCist'ujicich latek. Souvisly studeny vysokotlakovy systém byl doprovéazen stabilni inverzni
vrstvou po dobu 15 dnt vlednu. Hlavni skodlivou latkou provadéného vyzkumu byly
prachové Castice PM3 5, které jsou prenasené vzduchem (Liu, B. et. al., 2017).

Od c¢inskych autorti jesté stoji za zminku clanek, ktery se zabyva analyzou piipadi
znegisténi koncentraci latek PM1g ve vybranych méstech v severni Cing (Ji, D. et. al., 2011).
Ve vyse uvedeném ¢lanku se muzeme docist, Zze denni koncentrace PMjo, ve sledovanych

oblastech, presahly treti Groven kvality (coz je 250 mg/m®) ovzdusi. Vysledky ukézaly, Ze
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nejvyssi denni koncentrace PMjp, byla naméfena ve mésté Shijiazhuang, a to 600 mg/m3.
Hlavnimi faktory znecistovani ovzdusi byly doprava a povétrnostni podminky.

Kromé Ciny a asijskych statdl se touto problematikou zabyvaji i v Evropé. V italské
Neapoli zkoumali vztah mezi synoptickymi a meteorologickymi podminkami spole¢né
s latkou PMyy na znelisténi ovzdusi v této italské destinaci. Uelem této prace bylo také
navrhnout model pro pfedpovéd tirovné znecisténi. Vyzkum byl proveden v zimnim obdobi
od listopadu do unora po dobu let 2009 az 2013. Hlavni pti¢inou opakujiciho se znecistovani
v Neapoli je morfologie oblasti s rostoucim tepelnym ostrovem mésta a antropogennim
znecistovanim, predevsim dopravou (Fortelli, A. et. al., 2016).

Autorka Elisabeth Alonso-Blanco se ve svém ¢lanku zabyva vlivem dvou velkych
pozard, které mély vliv na kvalitu ovzdusi Spanélského mésta Leon. Pti pozarech ur¢uji mistni
podminky ovzdusi tepelné inverze. Pravé teplend inverze méla vliv na koufovy oblak se
zvySenym obsahem Castic PMys a PMyg, ktery vytlacila do 70 kilometri vzdaleného Leonu.
Bé&hem udalosti vzrostly primémé hodnoty prachovych &stic az na 1700+600cm® (Alonso-
Blanco, E. et. al., 2017).

O vlivu pievladajicich povétrnostnich situaci na teplotni inverze nad Britskymi
ostrovy pojednavaji ve svém c¢lanku pro Royal Metorogical society (Kralovska
Meteorologicka spolecnost) autofi Milionis a Davies (2007). Tato prace byla prvnim
systematickym pokusem o kreativni vyjadieni této zavislosti. Autofi vychazeji z klasifikace,
kterou sestavil profesor Lamb, podle které se vycleniuji dvé hlavni skupiny typu pocasi. Data
zpracovana v této praci pochazi z radiosonddZnich méfeni z aerologické stanice ve mésté
Hemsbey (Milionis, Davies, 2007).

Ve svém dal$im c¢lanku z roku 1994, autofi Milionis a Davies, piezkoumavali
zakladni teorie regresnich a stochastickych modelti ke studiu o zneciStovani ovzdusi. Po
dikladném zvazeni se autofi rozhodli preferovat stochastické modely. Ve svém ¢lanku se
zminovali a zabyvali modely Box — Jenkins, Box Tiao a modelem Arima (Milionis, Davies,
1994).

Dilem zaméfujici se na aerologické mefeni je dilo Instructions for aerological
observes od W. Greega (1921). Kniha je pfiruckou, ktera se zabyva aerologickym méfenim,
jejim ucelem je poskytnout veskeré informace vSem uzivatelim, ktefi by se chtéli stat

uspéSnymi aerologickymi pozorovateli. Tato ptirucka se vztahuje pouze na métfeni formou
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drakt a pilotnich balonti. V piirucce je mimo jiné zminéno, ze aerologicka méfeni se stala tzv.
prakopnikem ke zkoumani déji ve volné atmosfére.

Mezni vrstvou atmosféry se zabyvali ve svém dile kolektiv autori okolo Jamesa M.
Wilczaka s nazvem Ground-based remote sensing of the atmospheric boundary layer: 25
years of progress. Boundary-Layer. V tomto dile je zhodnocen piinos pozemniho dalkového
pruzkumu Zem¢ pro studium mezni vrstvy atmosféry a jeho rozvoj za 25 let. Predevsim v 60.
letech 20. stoleti byl velky rozvoj metod k ureni pfesnosti pocasi, klimatu ¢i rozptylu
polutantti, jako je metoda Lidar nebo aplikace Sodar. Autofi v tomto ¢lanku polemizuji
S uzivanim priamérovanych dat z okamzitych sondaznich méfeni v MVA (Wilczak, 1996).

Autofi Piironen a Eloranta popisuji kompletni metodiku, jak se da z dat namétenych
Lidarem s velikosti 70 km? ur¢it fada parametrdi MVA, v&etn& vyiky inverznich vrstev

(Piironen a Eloranta, 1995).

Z Ceskych dél je prvnim zdrojem informaci kniha, na jeji tvorbé se podileli Cesti
odbornici na zivotni prostiedi, s ndzvem Atmosféra a klima: aktuadlni otazky ochrany ovzdusi
(Brani§, Hunova a kol., 2009). Tato kniha, zabyvajici se atmosférou a jejimi slozkami,
vysvétluje podstatu jevil, které vni probihaji. Déle se kniha zabyva problematikou
znec€isStovani ovzdusi, konkrétné znecisténim ovzdusi, jako celkové dale monitorovanim a
hodnocenim kvality ovzdusi, modelovanim znecisténého ovzdusi a ucinky, které ovzdusi
znedidtuji. Vénuje se také problematice ochrany ovzdusi v Ceské republice i problematice

klimatu a jeho zmén.

Problematikou procest probihajicich v atmosféie Zemé se zabyva dilo Fyzika mezni
vrstvy atmosféry (Bednat, Zikmunda 1985). Vysokoskolska uéebnice pichledné shrnuje
znalosti o procesech vyskytujicich se v mezni vrstvé atmosféry, ktera tvoii neodmyslitelnou
soucast Zivotniho prostfedi Clovéka. Pravé problematika mezni vrstvy ptedstavuje jeden

Z nejintenzivnéji studovanych meteorologickych obort.

Publikace Aerologie od Dagmar Vitkové seznamuje s meteorologickou disciplinou
snazvem Aerologie. Stejné jako predchozi odborné publikace se zabyva atmosférou,
konkrétné jejim slozenim, dale se zabyva vypocty z radiosondaznich méteni, radiosondazemi

obecné a métenim vyskového vétru (Vitkova, 1970).
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Nasledujici publikaci je Prirucka ochrany kvality ovzdusi (Henelova a kol., 2013).
Prirucka byla vytvofena v ramci projektu ,,Efektivni fizeni kvality ovzdusi“. Poji v sobé
soucasnou pravni Upravu, technické aspekty a dal$i témata souvisejici s ochranou ovzdusi,
napi. znalosti o ekologickych a zdravotnich dusledcich znecisténého ovzdusi, apod. Tento
soubor odbornych textii zriznych oborG umoziuje celostné vnimat disciplinu ochrany
ovzdusi, kterd zahrnuje nejenom technické a pravni aspekty, ale i ekologické a zdravotni

disledky znecisténého ovzdusi.

Problematikou ochrany ovzdusi se obecné zabyva i vysokoskolské skriptum Ochrana
ovzdusi (Vysoudil, 2002). Tato skripta obsahuji zadkladni informace o atmosféie,
znecistujicich latkach a jejich vlivu na ¢lovéka a o ochrané ovzdusi v rliznych oblastech

Ceské republiky.

Skriptum Meteorologie a klimatologie (Vysoudil, 2006) popisuje klimatologii
s meteorologii jako védni discipliny, zabyvajici se pocasim a podnebim. Autor uvadi zékladni
informace o atmosféfe. V uvedeném skriptu jsou k nalezeni i informace o meteorologickych

métenich, pozorovani a technice. Z ¢asti se zabyva i ochranou ovzdusi.

Poslednim zdrojem je série grafickych roéenek Znecisténi ovzdusi na iizemi Ceské
republiky 2000 — 2015, které vydava Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU). Tyto
rodenky jsou ucelenym piehledem informaci o kvalité ovzdusi v Ceské republice v daném
roce. Hodnoceni kvality ovzdusi vychazi z namétenych idajii shromazdénych v Informacnim
systému kvality ovzdusi (ISKO). Kromé grafickych ro¢enek poskytuje CHMU také aktualni
data aerologickych méfeni z civilni stanice v Praze — Libusi a z vojenské acorologické stanice

v Prost&jové (CHMU, 2017).
3.2 Pouzité datové zdroje

Primarim zdrojem dat pro tvorbu této diplomové prace byly stranky Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU), ktery je provozovatelem Informacniho systému
kvality ovzdusi (ISKO). Zde jsou k dispozici, jak aktualni data o stavu ovzdusi, tak i data z let
pfedchozich. Data jsou méfena na meterologickych a automatizovanych stanicich po celé
Ceské republice od roku 1997 a jsou uvadény v tabulkovych podobach. Kromé tabulek také
ISKO obsahuje mapy a vrstvy oblasti se znecisténim ovzdusi. Z portalu ISKO byla vytazena

data znecCistujici latky PMjo, za rok 2015.
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Kromé dat ovzdusi byla ze stranek CHMU také vyuzita data povétrnostnich situaci
z roku 2015, které byla pouzita pti hodnoceni vyskytu povétrnostnich situaci a jejich vlivu pii

vyskytu inverzi.

Datové podklady pro zjisténi a vyhodnoceni inverzi nad Gzemim mésta Prostéjova
jsou pomérné omezeny, nebot’ aerologickd méfeni jsou v Prost&jové provadéna armadou CR
ve spolupraci s CHMU. Data jsou dostupna k dispozici jako soucast globalni sité
aerologickych dat, které jsou zvefejnéna na portalu Atmoshperic Soundings
(University of Wyominng, College of Engineering, Department of Atmospheric Science). Na
strankach této americké univerzity jsou Kk dispozici data téméf ze vSech svétovych
meteorologickych stanic, které jsou soucasti celosvétové siteé, jez se zabyva aerologickym

méfenim. Stejné jako z portalu CHMU, byla i odsud vybrana data vztahujici se k roku 2015.

Pii tvorbé diplomové prace byla pouzita data z internetového portalu Reditelstvi silnic
a dalnic Ceské republiky, ze kterého byla zpracovana data K zjisténi dopravni intenzity ve
meésté Prosté&jove. K zjisténi dopravni intenzity nejsou k dispozici data z roku 2015, proto byla

pfi tvorbé prace pouzita data ze s¢itani dopravy v letech 2005, 2010 a 2016.
3.3 Metody zpracovani

Prvnim krokem pro zpracovani diplomové prace bylo nutné seznamit se a prostudovat
odbornou literaturu, ktera se zabyva timto tématem. Po nastudovani literatury jsem se blize

seznamil s vySe uvedenym tématem diplomové prace a doplnil jsem si tak chybéjici znalosti.

V dalsim kroku byl proveden vytah teoretickych poznatkti vztahujicich se

k jednotlivym pojmim, které se tykaji této diplomové prace.

V hodnotici ¢asti diplomové prace byly nejprve zhodnoceny povétrnostni situace,
jejich vyskyt a porovnéani jednotlivych typl a situaci. Po povétrnostnich situacich byla

zhodnocena otopna sezona s vypoctem denostupiiil za rok 2015.
Hlavni ¢ast hodnoceni se zabyvala vyskytem inverzi nad Prostéjovem.

Nejdtive byla data vyhodnocena ze sondaznich méfteni, ktera byla provadéna 2krat za
den. M¢éfeni probihala v no¢nich profilech v 0:00 UTC a dennich ve 12:00 UTC, tim bylo

vytazeno a zpracovano celkem 730 vystuptl. Jednotlivy profil méfeni obsahuje informace,
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které se vztahuji k pfizemnim hodnotam prvkit — tlak, teplota a vlhkost vzduchu, smér a

rychlost vétru, teplota rosného bodu a potencionalni teplota s teplotou virtudlni.

Nasledujicim krokem postupu bylo vypocitat vysku nad terénem, jeji mocnost a
teplotni rozdil. Z poslednich dvou hodnot byl zjistén teplotni gradient na 100 m vysky, ze
které¢ho byla urCena intenzita inverzi. Intenzita inverzi byla urCena ze stabilitni klasifikace
podle Bubnika a Koldovského.

Inverze byly zhodnoceny z hlediska jejich Cetnosti, vysky a doby trvani a vlivu
koncentraci PMjg a povétrnostnich situaci na inverze.

Po inverzich byly zhodnoceny prumérné denni a mési¢ni koncentrace PM1p méfené na
automatizované imisni stanici v Prostéjvé, které maji vliv na znecist'ovani ovzdusi stejn¢ jako

doprava, ktera byla zhodnocena v zavéru prace.

11747 Prostejov Observations at 00Z 18 Feb 2015

hPa m C C % s/kg deg  knot K K K
1014.0 216 3 b | =258 91 3.17 e e 271.e0 27%.7 271.5
10l0.e 247 2.0 -4.1 74 2.81 319 2 272.4 280.2 272.8
1000.0 325 -0.5 -5.0 72 2.65 215 8 272.6 28e.1 273.1

g992.0 389 -2.9 =5l 73 2.64 285 le 272.8 28@.2 273.3
g71.e 559 -2.1 =55 78 2.63 195 16 273.4 28e.7 273.8
928.0 218 -4.5 -6.2 88 2.61 21e 16 274.4 281.8 274.%
925.0 944 -4.7 -6.2 89 2.61 215 16 274.5 281.9 274.9
881.0 1325 =71 ~ ke, 95 2.44 225 14 275.8 282.8 276.2
857.0 1541 -8.5 -8.6 99 2.34 21e 11 276.6 283.3 277.0
850.0 1685 o T4 -8.0 98 2.47 285 1e 278.1 285.2 278.5
349.0 1614 -7.6 -8.3 95 2.42 285 1@ 278.2 285.2 278.6
793.0 215@ -3.1 -26.1 15 9.58 295 4 288.6 290.4 288.6
755.0 2535 -4.8 -33.2 9 9.31 2 e 29 .8 291.8 290.8
711.@ 3@87 -6.9 -41.9 4 0.14 273 2 293.5 294.0 293.5
700.0 3128 =7.7 =-45.7 3 @.0%8 258 2 293.9 294.3 293.9
665.0 3524 -11.1 -47.1 £ @.038 296 5 294.4 294.8 294.5
615.2 4110 -14.7 -46.8 5 9.e9 5 1@ 297.0 297.4 297.0
561.0 4798 -18.9 -46.5 7 9.1 355 14 308.0 300.4 300.0
552.© 4919 -19.6 -46.5 7 9.11 20 106 3¢e.5 300.9 380.5
519.0 5381 -22.4 -46.2 le 09.12 355 1@ 3e2.4 3202.9 302.4
500.0 5660 -24.1 -46.1 11 9.12 15 2 3@3.6 3e4.1 3@3.6
456.0 6326 -28.5 -51.5 g a.e7 62 3 3@6.2 306.5 3@6.2
408.0 7112 -34.7 -48.7 23 90.11 12e 4 3@3.1 3@8.5 3@8.1
400.0 725¢ -35.7 -50.7 20 9.0% 13e 4 308.5 3@8.9 3@8.5
375.0 7691 -39.2 -54.6 138 9.06 e 2 3@89.6 309.8 309.6
336.0 8441 -45.3 -61.3 15 @.e3 39 S 3¥.2 3I11.3 .311.2
320.0 8765 -47.3 -69.3 6 9.e1 123 8 312.8 312.8 312.8

Obr. 1: Ukazka datového profilu z aerologického méfeni v Prostéjove (Zdroj: University of Wyoming)
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3.4 Geograficka charakteristika mésta Prostéjova

Statutarni mésto Prostéjov se nachdzi v Olomouckém kraji. Jednd se o tfeti nejvetsi
mésto Olomouckého kraje, kdy zde k 1. 1. 2016 Zilo 43 977 obyvatel (CSU, 2016). Zaroveti je
nejveétsim meéstem regionu Prostéjovsko, které je situovano V severozapadni ¢asti
Hornomoravského uvalu, vychodné¢ od Drahanské vrchoviny, vV nadmotské vySce 223 m.

Rozklada se na plose 39,04 ha.

Podnebi je prechodné mezi vychodoevropskym vnitrozemskym a zépadoevropskym
pfimofskym. Celé uzemi mésta Prost&jova lezi, dle Quittovy klasifikace, Vv teplé oblasti T2.
Oblast je charakterizovana kratkou mirnou zimou a dlouhym suchym létem. Teplotni poméry
jsou dany nizkou nadmotskou vyskou a horskou hradbou Jesenikll ze severu. Prostéjovem

rrrrrr

(Prost&jov — statutarni mésto, 2016).

Méstem prochézi dva hlavni dopravni sméry. Prvni smérem je déalnice D46, ktera
prochazi vychodni ¢asti mésta a rozdéluje centrum meésta od méstské casti Vrahovice.
Nachazi se ve sméru sever — jih a lezi v tseku Olomouc — Vyskov. Druhym dopravnim
smérem je silnice II/150 prochazejici sttedem mésta z vychodu na zdpad. Prostéjovem
prochdzi také Zelezni¢ni elektrifikovana trat’ 301 Olomouc — Prostéjov — Nezamyslice, kterd

mésto napojuje na koridorové trate.

Mésto Prostéjov se celosvétoveé proslavilo predevSim diky odévnimu a textilnimu
primyslu, ktery zde mé¢l ve své dobé prioritni postaveni. Sidlil zde nejvétsi odévni podnik
v Ceské republice s nazvem OP Prost&jov. Odévni podnik skonéil v insolvenci a v roce 2014
byla uskuteénéna demolice objektu. V soucasnosti, co se tyce textilniho a odévniho pramyslu,
se zde nachazi napft. textilni firma Toray Textiles Central Europe s.r.o., ktera se zabyva
vyrobou polyesterovych tkanin. Konfekéni vyrobu zastupuji soukromé firmy, napt. Koutny
s.r.o.; H & D a.s; KAJA s.r.o. Kromé odévll z textilnich materidlti se v Prostéjové vyrabi
konfekce z kiize a umélé kize. Radu let se firma GALA a.s. zabyva vyrobou a distribuci

sportovnich micl, turistickych batohli a sportovnich kabel. (Prostéjov — statutarni meésto,
2016)
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Prioritni postaveni v dneSni dobé ma ve meésté strojirensky primysl. Ze zastupct
prostéjovského strojirenstvi miizeme jmenovat napt. firmy MUBEA (¢lenénou na MUBEA-
HZP s.r.o.,, Mubea IT Spring Wire s.r.o., Mubea Stabilizer Bar Systems s.r.0.), znama
vyrobou stabilizatorti, napravovych pruzin, piipravou a zuslechtovanim materidlu. Dale
pak DT vyhybkarna a strojirna, a.s. - vyrobce vyhybkovych konstrukci s dlouholetou tradici
a specializaci na vyvoj, konstrukci, vyrobu, montaz a regeneraci vyhybkovych konstrukci pro
zelezni¢ni, podzemni a tramvajové traté; Hanacké zelezarny a pérovny, a.s., vyrabé&jici hlavné
pruziny a pruZici elementy Strojirny Prostdjov, a. s.; Zelezarny — Annahiitte, spol. s r.0.

(Prostéjov — statutarni mésto, 2016).

Vyznamnou pozici méd v Prostéjoveé i1 stavebnictvi a zpracovatelsky primysl. Ze
stavebnictvi mizeme jmenovat firmy, které jsou znamé jak v kraji, tak i po celé Ceské
republice napf. Pozemstav Prostéjov a.s. a Dopravni stavby Holdings a.s., ze
zpracovatelského primyslu to jsou firmy jako napi. GRANETTE & STAROREZNA
Destilleries, a.s.; PENAM, a.s.; Sladovny Soufflet CR, a.s.; dale Makovec (vyroba mastnych
produktl) apod. (Prostéjov — statutarni mésto, 2016)
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4 Teoreticka Cast
4.1  Mezni vrstva atmosféry

Mezni vrstva atmosféry tvoii spodni Cast troposféry, kterd priléha k zemskému
povrchu. Na mezni vrstvu atmosféry mizeme pohlizet jako na vrstvu tfeni, jejiz vyznam
vysvétluji autofi Bednai se Zikmundou (1985): ,,Zemsky povrch bezprostfedné ovlivituje
proudéni vzduchu tim, Ze nejspodnéjsi vrstva vzdusného proudu se o néj tie a v diisledku toho
dochazi k poklesu hybnosti proudéni. Tyto ztraty hybnosti proudiciho vzduchu jsou pak
kompenzovany vertikdlnim transportem hybnosti od vysSe lezicich vzduchovych vrstev
smérem doll, coz je spojeno se vznikem sil turbulentniho tfeni, které plisobi proti sméru
vzdusného proudu.”“ Ddle miizeme také mezni vrstvu charakterizovat jako teplotni ¢i
vlhkostni vrstvu, pricemz v tomto ptipadé bychom mezni vrstvou rozuméli spodni cast

vzduchu, jejiz vlhkost nebo teplota je ovliviiovana povrchem zemé (Bedndf, Zikmunda,

1985).

Co se ty¢e vymezeni rozsahu mezni vrstvy atmosféry, ta dosahuje od zemského
povrchu do vySe nékolika stovek m az ptfiblizné 2 km. Vyska jeji horni hranice roste se
zveétsujici se drsnosti zemského povrchu, srychlosti vétru ase vzristajici instabilitou
teplotniho zvrstveni. Je charakteristickd tim, Ze se v ni projevuje vliv tfeni proudéni o terén.

Utinkem tohoto t¥eni v ni dochazi k turbulenci a intenzivnimu promichavani vzduchu.

Tloustka mezni vrstvy atmosféry siln€ zavisi na charakteru terénu, nad nimZ tato
vrstva lezi. Nad rovinnou krajinou zasahuje turbulence, vznikld tfenim mezi proudicim
vzduchem a podkladem do mensi vysky, nez nad kopcovitym terénem. Pfi termickém pocasi
vystupuji stoupavé proudy do vysSky az nékolika tisic metri nad zemi a béhem pohybu
vzduchu nahoru ve stoupavych proudech, idoll v klesavych proudech, se tento vzduch
sméSuje a promichava s okolni atmosférou. Do vysky se tak dostdva a sméSuje vzduch, ktery
Si s sebou nese mnohé vlastnosti, dané vlastnostmi podkladu, tim mezni vrstva tak saha az do

nékolikakilometrové vysky nad zemsky povrch (Avimet, 2010; Bednat, Zikmunda, 1985).

V meteorologii patii mezni vrstva atmosféry mezi velice aktualni a studovanou
problematiku. Je to zptisobené tim, ze mezni vrstva tvoii soucast lidského zivota. Hlavnim
tématem této problematiky je atmosférické znecisténi. Clovék stale Castéji méni a ovliviuje
své zivotni prostfedi, projevuje se tento krok i v zemské atmosféte. Pravé atmosférickym
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zneCiSténim je mezni vrstva postiZena nejvice, coz zpusobuje negativni dopady na zivotni

prostiedi a zdravi ¢loveka (Gvozdikova, 2013).

Proto bude jednim z kroku této diplomové prace sledovani koncentrace znecist'ujicich

latek a jejich rozptylu v mezni vrstvé atmosféry.
4.2 Zména teploty s vySkou a teplotni zvrstveni

Vertikalni profil teploty vzduchu zavisi na celé fad¢ faktorl, nejvice na radiacni a
turbulentni vyméné tepla nad zemskym povrchem a spodnimi vrstvami atmosféry, na absorpci
kratkovlnného a dlouhovinného zafeni plyny a vodni parou, na uvoliiovani a pohlcovani tepla
pii tazovych pfeménach vody v troposféfe a také na advekénim pienosu tepla (Vysoudil,

2006).

O teplotnim zvrstveni v mezni vrstvé vypovida predevsim vertikalni teplotni gradient

=—dT/dz, jez vyjadiuje pokles nebo riist teploty vzduchu s vyskou pro interval 100 m.

Nejvyraznéjsi zména teploty vzduchu s vySkou je zaznamendvana v blizkosti
aktivniho povrchu. S rostouci vzdalenosti od zemského povrchu nastava pokles intenzity
zmén teploty vzduchu s vySkou. U zemského povrchu miize hodnota teplotniho gradientu
&nit 10° °C/100 m. Priméma hodnota teplotniho gradientu v troposfére je 0,65°C na 100
metrt. Tato hodnota neni neménna, ale zavisi na nadmoiské vysce, poloze mista, tak i na
denni a ro¢ni dob¢. Ve spodni Casti, ktera je nazyvana planetarni mezni vrstvé atmosféry, je
hodnota vertikalniho teplotniho gradientu podminéna radiacni bilanci systému aktivni povrch

— atmosféra a turbulentni vyménou tepla (Ruda, 2014).

Aby mohla vzniknout inverze, musi byt splnény urcit¢é podminky teplotniho zvrstveni
atmosféry, které jsou charakterizovany podle zminéného teplotniho gradientu, ktery se

Vv zavislosti na povaze vzduchové hmoty méni (Sobisek, 1993).

Teplotni gradient I' = zména teploty T vzduchu s vyskou z (I'=-dT/dz), teplotni gradient se
urcuje obvykle pro interval vySky 100 m. Kladné hodnoty I' vyjadiuji pokles teploty a

zéaporné rust teploty s vyskou.

Suchoadiabaticky teplotni gradient y = zaporn¢ vzata zména teploty ¢astice suchého vzduchu

pfi jejim pfemisténi o jednotkovou vzdalenost ve vertikdlnim sméru za adiabatického déje,
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tzn. d¢j bez vyméeny energie s okolni atmosférou, jeho zaokrouhlend hodnota je 1°C na 100 m.
Nasycené adiabaticky teplotni gradient y” = zaporné vzata zmeéna teploty ¢astice nasyceného
vzduchu pfi jejim pfemisténi o jednotkovou vzdalenost ve vertikdlnim sméru za adiabatického
déje, tzn. d&j bez vymény energie s okolni atmosférou, jeho hodnota je zavisld hlavn¢é na
teploté a tlaku vzduchu: kolisé od 0,2°C na 1,0 °C na 100 m.. Pte teploté 0°C a tlaku vzduchu
1000 hPa nabyva hodnoty 0,6°C na 100m.

V zavislosti na velikosti vertikalniho teplotniho gradientu okolni atmosféry rozliSujeme pét
tiid stability atmosféry podle Bubnika a Koldovského, ktera je uvedena v metodice Symos 97
(Symos 97).

Tab. ¢. 1: Stabilitni klasifikace, dle Bubnika a Kolovského

vertikalni teplotni gradient

tFida stability [°C na 100 m]

Popis

silna inverze, velmi $patné

1. superstabilni vy<-1,6 rozptylové podminky

bézné inverze, §patné rozptylové

2. stabilni -1,6=<y<-07 podminky

slabé inverze, izotermie nebo maly
kladny teplotni gradient, Casto se
vyskytujici mirn¢ zhor§ené
rozptylové podminky

3. izotermni -0,7 <y<0,6

indiferentni teplotni zvrstveni,
4. normalni 0,6 <y<0,8 bézny ptipad dobrych
rozptylovych podminek

labilni teplotni zvrstveni, rychly

5. konvekini v>038 rozptyl znecist'ujicich latek

(zdroj: metodika Symos 97)

e V1 tfidé stability (superstabilni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty menSimi
nez -1,6 o C/100 m je rozptyl znecistujicich latek v ovzdusi velmi maly nebo
téméet zadny. Znecistujici latky se 1 ve viditelné formée §iii na velké vzdalenosti.
Koncentrace pfi zemi jsou nizké a ve vlecce velmi vysoké. Proto ve znacné

vyvySenych polohach (vzhledem k efektivni vySce komina) jsou v této tiidé
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stability pocCitany absolutni maxima koncentraci. Pro prach toto tvrzeni plati i v

roviné (jako diisledek padové rychlosti ¢astic).

Ve 2. tiidé stability (stabilni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od -1,6 do -0.7
o C/100 m jsou rozptylové podminky stale neptiznivé, 1 kdyz lepsi nez v 1. trid¢

stability.

Ve 3. tiidé stability (izotermni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od -0,6 do
+0,5 o C/100 m (vertikalni teplotni gradient se pohybuje kolem nuly, teplota s
vyskou se méni jen malo) se rozptylové podminky vylepSuji. Jednd se o

ptechodovou tfidu stability mezi stabilnimi tfidami a tfidou normalni.

Ve 4. tiidé stability (normalni) s vertikalnimi teplotnimi gradienty od +0,6 do
+0,8 o C/100 m jsou rozptylové podminky dobré. Tato tfida stability se v
atmosféte vyskytuje nejcastéji (v roviné a malo nebo mirné zvinéné krajing). Proto
se nazyvd normalni tfida. Ve vyznamné zvinéné krajin¢ se vSak Cast jeji Cetnosti

vyskytu ptesouva do III. tfidy stability.

V 5. tfidé stability (konvektivni) jsou sice nejlepsi rozptylové podminky
(vertikalni teplotni gradient je vétsi nez +0,8 o C/100 m), ale v dusledku
intensivnich vertikalnich konvektivnich pohybl se mohou vyskytnout v malych

vzdalenostech od zdroje narazove vysoké koncentrace.

4.3 Teplotni inverze a jeji typy

Teplotni inverzi oznacujeme jako stav atmosféry, kdy teplota s rostouci vyskou roste,

zatim co za normalni situace klesa. Teplotni inverze se chova jako zadrzna vrstva, ve které se

koncentruji Skodlivé latky z dopravy lokalniho topeni a dalSich zdroji. Atmosféra je ve stavu

inverze velmi stabilni a miiZe tak setrvat i mnoho dnii, nebo n¢kdy i tydnil. RozruSeni inverze

zpusobi vétSinou az prichod vyraznéjsi atmosférické fronty a s ni spojené proudéni (CHMU,

Podobné popisuji teplotni inverze autofi Brani§ a Bednat ve svych publikacich, kde

teplotni inverze pfedstavuji nejstabiln€j$i typ stavu atmosféry, siln¢ potlacuji vertikalni
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pohyby a promichavéani ve vzduchovych hmotach, ¢imz omezuji vyvoj konvekénich oblakd,

prostorovy rozptyl ptimési apod. (Bednat, Zikmunda, 1985; Branis, Hlinova a kol., 2009).

Z meteorologie je znamo, ze existuje fada pfi¢in vzniku teplotnich inverzi. Celkové
mizeme fict, ze mnohem lep$i podminky pro vznik teplotnich inverzi jsou v zimnich
meésicich nez v letnich, protoze v chladné poloviné roku jsou podstatné mensi moznosti pro
ucinny rozptyl znecistujicich pfimési v prostoru. Kromé toho v zimnich mésicich byva
ovzdus$i mést znecistovano produkty spalovacich procesti mnohem vic nez v mésicich letnich.
| zuvedenych divodi se ochrana Cistoty atmosféry v téchto mésicich stava zvlasté dilezitou

(Pavlicova 2007).

0 24 .

Pro déleni teplotnich inverzi vyuzivame raznych hledisek. Nejbéznéjsimi hledisky pro
déleni teplotnich inverzi, 1 podle literatury, jsou podle vySky inverzni vrstvy nad zemi a

podle priciny. Setkdme se ale i s délenim dle dynamické povahy (Sobisek, 1993; Branis,
Huinova a kol., 2009).

Inverze podle pri¢iny vzniku d¢lime na: advekéni, frontdlni, subsidenc¢ni,

turbulentni, ale i na pasatové nebo sné¢hové.
Advekéni inverze

Advekeni inverze mohou byt pfizemni nebo vySkové. Prizemni inverze advek¢niho
typu vznikaji proudénim relativné teplého vzduchu nad studenéj§im zemskym povrchem, o
ktery se ochlazuje. Takova situace nastavd napiiklad v zimnich mésicich pfi proudéni
teplejSitho oceanského vzduchu nad prochlazenym kontinentem nebo naopak v letnich
mesicich, kdy proudi teplejSi prohfatd vzduchova hmota kontinentalniho ptivodu nad
chladnéjsi motsky povrch. Typickym piikladem ptizemnich advekénich inverzi je proudéni
teplého vzduchu nad Gzemim, které je pokryté snéhovou pokryvkou (tzv. sné¢hova inverze).
Pti vytvateni vySkovych advekénich inverzi je zcela podobny jako u pfizemnich. Projevuje se
tehdy kdyz, ve vySce proudi teplejsi vzduch nez v nizSich polohach. Velmi nazornym
piipadem v tomto sméru je, kdy po zimnim vpadu studené¢ho vzduchu se zméni smér proudéni
natolik, ze nad prochlazeny zemsky povrch a k nému pfiléhajici vrstvu studeného vzduchu
zacne ve vysce proudit vzduch teplejsi. Prikladem takové situace je, kdyz u nds v zimnich
meésicich dojde ke zméne proudéni ze severu na proudéni z jihu, coz se stava, kdyz pies

sttedni Evropu pifechazi od zapadu na vychod tlakova vySe. Pak je Ceska kotlina zalita
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studenym vzduchem, pies ktery postupné proudi teplejSi vzduch od jihu. Timto zptisobem

vznikd vyskova teplotni inverze, kterd muze trvat fadu dni (Bednar, Zikmunda 1985).
Frontalni inverze

Tento druh inverze se vytvaii na atmosférickych frontach, proto je nazyvame frontalni.
Tento druh inverze ptredstavuje piechodovou vrstvu nad dvéma teplotné¢ odlisSnymi
vzduchovymi hmotami nalézajicimi se ¢astecné jedna nad druhou. Vznikaji na teplé fronté
nasouvanim relativné teplého vzduchu nad vzduch studeny, ktery je postupné zatlaCovéan
aktivnéjSim teplym vzduchem. Mtzou vznikat i na studené fronté, kde je aktivnéjs$i vzduch
studeny. Frontdlni inverze miizeme pozorovat v kterékoliv ¢asti troposféry (Sobisek, 1993;

Branis, Hinova a kol., 2009).
Radiaéni inverze

Ptizemni inverze radia¢niho typu se vyskytuji v planetarni mezni vrstvé atmosféry a
vazi se na pevninu nebo na zamrzlou vodni hladinu. Pfi¢inou vzniku téchto inverzi je
ochlazovani aktivniho povrchu vyzafovanim v no¢nich hodinach. Vyskyt téchto inverzi je
Casty zejména v udolich, v uzavienych kotlindch nebo na tizemich pod svahy nebot’ zde
k radiacnim faktorim pfistupuje i skutecnost, ze t€z8i prochlazeny vzduch sklouzava podél
svahl dolii. Pro vznik téchto inverzi je typickd jasna obloha a slabé proudéni nebo bezvétii
V pfizemni vrstvé atmosféry. Dale ke vzniku té€chto inverzi napoméaha v zimnich mésicich
sn€hové pokryvky, kdy snih velmi u¢inné odrazi sluneénimu zafeni a brani piivodu tepla
z pudy, tim podstatné pfispiva k prochlazovani pfizemni vrstvy vzduchu. V jarnich a

podzimnich mésicich zpiisobuji ptizemni mlhy a mrazy, v letnich mésicich doprovazeni rosy.

Kromé pfizemnich radiacnich inverzi se mohou vyskytovat i inverze vyskové.
Ptedstavme si vrstvu ovzdusi, kterd obsahuje z ur€itych diivodi zvySené mnozstvi vodni pary.
ProtoZe vodni para intenzivné vyzafuje elektromagnetickou radiaci a dojde tak postupnému
ochlazovani zminéné vrstvy a v blizkosti jeji horni hranice pak mutze vzniknout teplotni

inverze (Bednaf, Zikmunda, 1985; Vysoudil, 2006; Brani§, Hinova a kol., 2009).
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Subsiden¢ni inverze

Vznikaji vlivem sesedani (subsidence) stabilni vzduchové hmoty v oblastech
vysokého tlaku vzduchu. Jedna se o inverze vyskové, ale mohou postupné klesat az

k zemskému povrchu, kde rychle zanikaji.

Turbulentni inverze

Jedna se o vertikaIn€ nepftili§ mohutné vysSkové inverze. Vychozi situaci pro vznik této
inverze je stabilni teplotni zvrstveni ovzdus$i. Jestlize se ve vrstvé vzduchu pftiléhajici
k zemskému povrchu nastane silné turbulentni miseni, vytvoii se tak v této vrstvé vertikalni
teplotni gradient blizky adiabatickému. Pfitom nad sméSovaci vrstvou zlstava piiblizné
zachovan ptuvodni vertikalni profil teploty vzduchu. Tim v oblasti horni hranice sméSovani
vznikne vrstva s inverzi teploty. Turbulentni inverze fadime mezi vySkové inverze, jak bylo

feceno na zacatku (Sobisek, 1993).
Pasatové inverze

Tato teplotni inverze se vyskytuje v oblasti pasatl. Je zpisobena subsidenci vzduchu
z vyssich hladin. Oddéluje vlhky pasatovy vzduch v nizSich hladindch od teplého a velmi

suchého vzduchu leziciho nad nim (Sobisek, 1993).
Snéhové inverze

Mizeme je nazyvat jarni inverze, protoZe vznikd na jafe nad tajici snc¢hovou
pokryvkou v disledku spotieby tepla béhem tani sn€hu. Pfi silngj$im vétru se v dasledku
turbulence inverze tohoto typu nevyskytuje ptimo u zemského povrchu, ale v urcité vysce nad

nim (Sobisek, 1993).
Inverze dle vysky inverzni vrstvy délime na ptfizemni a vyskové.
Prizemni inverze

Jedna se o teplotni inverze, které se vyskytuji v mezni vrstvé atmosféry, zacinajici
bezprostiedné od zemského povrchu. Obvykle vznikaji jako dasledek nocniho vyzatfovani

aktivniho povrchu. Kromé no¢ni doby se v jeji vertikdlni mohutnosti a teplotnim gradientu
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projevuje konfigurace reliéfu, geologické slozeni a charakter rostlinné nebo snéhové
pokryvky zemského povrchu. V zimnich mésicich, kdy je na zemském povrchu maly ptikon

slune¢niho zafeni, se mohou pfizemni inverze vytvaret i béhem dne (Sobisek, 1993).
Vyskové inverze

Jsou to teplotni inverze, které¢ se vyskytuji nad zemskym povrchem v uréité vysce.
Tyto inverze mohou vznikat naptiklad v disledku subsidence vzduchu v oblastech vysokého
tlaku vzduchu, advekce teplého vzduchu ve vysce nebo pii pasatové cirkulaci a Casto v oblasti

tropopauzy (Sobisek, 1993).

Inverze podle dynamické povahy délime na dynamické a statické teplotni inverze.
Statické teplotni inverze vznikaji predev§im bez vyraznéjSiho uplatnéni dynamickych a
advek¢nich pfi¢in (napf. radiani inverze). Dynamické teplotni inverze vznikaji
Zz dynamickych a advekénich pfi¢in (napf. inverze advekéni, frontdlni subsidencni a

turbulentni) (Sobisek, 1993).

Na nésledujicim obrazku jsou schematicky znidzornény inverze dle vysky inverzni
vrstvy. Nahote se nachdzi schéma ptizemni inverze (vycarkovana vrstva), prostfedni schéma
vyznacuje vySkovou inverzi a spodni schéma znaci prizemni inverzi, nad kterou lezi inverze
vyskovd, kterou milzeme nazvat inverzi smiSenou. V pravé c¢asti obrazku je uveden

generalizovany vertikalni profil teploty vzduchu T v zavislosti na vertikalni soutfadnici z.
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Obr. 2: Teplotni inverze (Zdroj: Vysoudil, 2006, vlastni uprava)

Poznamky: horni graf vyznaCuje piizemni inverzni vrstvu, prostiedni graf pak inverzi vySkovou,

spodni graf vyznacuje smiSenou inverzi, kde se nachazi vySkova inverze spole¢né s piizemni.

4.4 Povétrnostni situace

Synoptickou neboli povétrnostni situaci muzeme definovat jako ur€ité rozloZeni
vzduchovych hmot, atmosférickych frontalnich cyklon a anticyklon, které urcuji raz pocasi
nad urcitou geografickou oblasti. Prehled o celkové povétrnostni situaci ndm poskytuji
synoptické mapy. SlouZzi jako zakladni pomucka pro analyzu pocasi. Pomoci izobar, jsou na
mapach zakresleny polohy tlakovych ttvarii a vyznaceny polohy front. Analogicky muzeme

zachytiti i rozloZeni teploty pomoci izoterm (CHMU, 2017).

Pro ucely synoptické meteorologie se tradi¢né konstruuji kalendafe synoptickych

(povétrnostnich situaci. Klasifikace byvaji zaloZeny na urcité metodice, kterd kazdy den podle
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aktualni synoptické situace piifazuje do jednoho typu. Pro tizemi Ceské republiky se
pravidelné¢ od roku 1946 az doposud sestavuje kalendar synoptickych typt. Typizace
povétrnostnich situaci se déla na zakladé metodického piepisu z Katalogu povétrnostnich
situaci pro CSSR z roku 1968, kde je k dispozici popis viech 24 synoptickych situaci. Pfesto
nevystihuje vSechny situace, které se vyskytuji nad nasim uzemim zcela vycCerpavajicim

zptisobem (CHMU, 2017).

Povétrnostni situace délime na cyklondlni a anticyklonalni. Pfi situaci cyklondlni
prevlada nad sledovanym uzemim cyklonalni pocasi. U vétSiny cyklondlnich typid se pouziva
index c. Napi.: Wc — zapadni cyklonalni situace, ta je nad tzemim CR velmi ¢etna (Vysoudil,
2006).

U anticyklonalnich situaci je to obdobné a u vétSiny anticyklonalnich typa se pouziva

index a. Napt.: Wa — zdpadni anticyklonalni situace.

4.5 Vliv teplotnich zadrZnych vrstev

Proudéni v atmosfére

Nejvyznamngj§im Cinitelem, ktery ovlivituje pienos znecistujicich piimési, je
proudéni v atmosféte. Z tohoto dlivodu ma rychlost a smér vétru podstatny vyznam pro rozbor
a sestavovani predpovédi zneciSténych ovzdusi. V mezni vrstv€ atmosféry se nachdzi vétSina
antropogennich pfimési. Pro jejich transport rozhoduje vliv proudéni ve vrstvé, ktera se

nachazi do vyse 2 kilometri od zemského povrchu.

V dnesni dobé se pii studiu a hodnoceni prenosu znecist'ujicich pfimési na veétsi
vzdalenosti pouziva udaji o 33 poli proudéni v izobarické hladin€ 850 hPa coz je zhruba 1500
m nad urovni hladiny mofe. Nektefi autofi se ptiklanéji k izobarické hladiné 925 hPa, ktera se
nachazi nad nizinnymi oblastmi, ta ale v naSich stfedoevropskych podminkach neni pfili§
vhodnd, nebot' se nalézd& na mnoha mistech pod trovni zemského povrchu. (Bednaf,

Zikmunda, 1985).

Do znatné miry muze byt proudénim vzduchu ovlivnéno i1 teplotni zvrstveni

atmosféry, kdy dochazi k podstatné modifikaci podminek, které plisobi na rozvoj turbulentni
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difaze a s ni spojené¢ho promichavani ve vzduchové hmoté. V piipadech, kdy je teply vzduch
privadén nad chladny zemsky povrch, nebo jestli je proudici vzduch vyssi ve vySe polozenych
hladinach, nez v hladinach které jsou polozeny nize. Timto procesem mohou casto vznikat
inverze advekéniho plivodu, coz omezuje vertikalni miseni vzduchu, a tim se zmensSuje
intenzita prostorového rozptylu znecistujicich pfimési. V tomto sméru byva v zimnich
meésicich proudéni z jihovychodu. Proudéni z jiznich smérti byva spojeno s teplou advekei nad
relativné¢ studenym zemskym povrchem, zatimco v zimnich mésicich pfivadi vychodni
proudéni stabilné silné zvrstvenou hmotu. Naproti tomu proudéni ze severozdpadni poloviny
obzoru byva spojeno s advekci instabilnéj$i vzduchové hmoty a usnadiiuje tim prostorovy

rozptyl ptimési (Bednar, Zikmunda, 1985).

Na nasem uzemi obvykle byvaji pfi proudéni z jihovychodu horsi rozptylové
podminky nez pii proudéni z ostatnich sméri. Z tohoto pravidla se vSak vymykaji situace s
velmi slabym proudénim, nebot’ pak je prostorovy rozptyl necistot vzdy maly. Z hlediska
vzniku nebezpecnych vysokych koncentraci znecist'ujicich pfimési se proto jevi jako zhruba
nejméné piiznivé anticyklondlni situace s prevladajicim proudénim jiznich nebo vychodnich
smért, popi. s velmi slabym proudénim libovolného sméru, zatimco piti cyklondlnich
situacich s Cerstvym zipadnim, severozapadnim nebo severnim proudénim byvaji obvykle
pomérné dobré rozptylové podminky (Bednat, Zikmunda, 1985; Pavlicova 2007). Ptizemni
inverze brani ve vrstvé vertikdlnimu miseni vzduchu bezprostiedné pfiléhajici k zemskému
povrchu. Timto nésledkem se pochazejici ne€istoty z ptizemnich zdrojii hromadi u zemé, kde
potom dochazi ke vzniku vysokych koncentraci Skodlivin. Na druhé strané tento typ
teplotnich inverzi vyrazné zmenSuje pfizemni koncentrace pfimési v okoli tzv. vySkovych
zdroji (napf. kominy tepelnych elektraren a nékterych zavodu, jejichZz efektivni vysSka
dosahuje n¢kolika stovek metrti). Tyto zdroje se obvykle nalézaji uz nad horni hranici
ptizemnich teplotnich inverzi a jejich koutové vlecky se rozptyluji v prostoru nad inverzi,
zatimco rozptyl zne€iSténi smérem doll je potlacovan silnou stabilitou v inverzni vrstvé

(Bednat, Zikmunda, 1985).
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Obr. 3: Sifeni koutové vlecky, pii vyskytu iverze (zdroj: Ruda 2014, vlastni zpracovani).
Poznamky: 1) ¢efeni, 2) unaseni, 3) zadymovani.

V pripadé¢ vyskytu vysSkovych teplotnich inverzi je pro rozptyl zneciSténi velmi
dilezita vyska jejich dolni hranice nad zemskym povrchem. Zvlasté nebezpecné byvaji
inverze, jejichz dolni hranice lezi ve vyskach okolo 100 metri, v téchto vyskach se znecisténi
jak z pfizemnich, tak z vétSiny vyskovych zdrojii hromadi v podinverzni vrstvé vzduchu a

rozptyl necistot do vyssich hladin ovzdusi je omezen (Bednat, Zikmunda, 1985).
RozlozZeni tlakovych tutvari

Rozptyl znedist'ujicich ptimési je také zavisly na povaze tlakového pole. V cyklonach
dochazi k vzestupnym pohybiim, zatimco pro anticyklony jsou typické pohyby sestupné.
Vzestupné pohyby podporuji vertikdlni miseni a tim usnadiiuji prostorovy rozptyl pifimeési.
Naproti tomu sestupné pohyby zachycuji necistoty v blizkosti zemského povrchu. V oblastech
vysokého tlaku tak dochézi vlivem sestupnych pohybti k sesedani vzduchu a v tomto dasledku
vznikaji termodynamické procesy, které mohou vést ke vzniku subsidencnich inverzi teploty.
Anticyklondlni situace se obvykle vyznacuji slabSim, n¢kdy i velmi slabym proudénim, coz
rovnéZ nepfispiva k pfenosu a rozptylu ptimési do vétSich vzdalenosti od zdrojli na rozdil od
cyklondlnich situaci. Pocasi s malou obla¢nosti, jaké se casto vyskytuje béhem
anticyklonalnich situaci, napomaha zejména v zimnim obdobi intenzivnimu radia¢nimu
ochlazovani zemského povrchu, coz vede ke vzniku mohutnych ptizemnich inverzi teploty a

timto zpisobem se rovnéz zhorsuji rozptylové podminky (Bednar, Zikmunda 1985).

Z hlediska ochrany cCistoty ovzdusi se tedy anticyklondlni situace jevi ve srovnani s
cyklonalnimi jako podstatné nepiiznivéjsi, nebot’ béhem jejich trvani dochazi ke vzniku

vysokych koncentraci znec€isténi v blizkosti zdrojii emisi. Naproti tomu mé miseni vzduchové
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hmoty lepSi podminky béhem cyklondlnich situaci, pfimési se rozptyluji do vétSich
vzdalenosti od svych zdroji a nedochazi tak ke vzniku extrémné vysokych koncentraci
necistot. Obzvlast’ neptiznivé jsou situace, kdy vlastni piisobeni oblasti vysokého tlaku je
doplinovano vlivem sméru proudéni, napt. zimni situace, ve kterych tlakova vyse piechazi
zhruba od zapadu na vychod pies oblast stiedni Evropy. V prvni fazi tohoto pfechodu, kdy
stted zminéné vyse je dosud od nas zapadné, prevladd ve stfedni Evropé severni nebo
severozapadni proudéni a k jihu pronikajici studeny vzduch vyplni ¢eskou kotlinu. Jakmile
stied tlakové vyse piejde do oblasti, které od nas lezi vychodné, ziska proudéni vyraznou jizni
slozku a za¢ne k nam ve vysce proudit teplejsi vzduch, ktery se nasouvd nad studenou
vzduchovou hmotu, uzavienou v ¢eské kotlin€. Tento proces obvykle vede ke vzniku vyskové
teplotni inverze advekcniho ptivodu. Naproti tomu relativné dobré rozptylové podminky Ize
ocekavat za cyklondlnich situaci s Cerstvym proudénim ze severozdpadni poloviny obzoru

(Bednat, Zikmunda, 1985).
4.6 Struéna charakteristika podminek rozptylu

Bednat se Zikmundou (1985) oznacuji pro Cistotu ovzdusi takové ptiznivé podminky,
které zabezpecuji dostateCnou intenzitu prostorového rozptylu emisi, které zabraiiuji vzniku

vysokych koncentraci Skodlivin v blizkosti jejich zdrojh.

Rozptylové podminky jsou meteorologické podminky pro rozptyl znecistujicich latek
v ovzdus$i. Na rozptylu se hlavné podili dva atmosférické faktory: srazky, které vymyvaji
Skodliviny z ovzdusi, a tim druhym faktorem je proudéni vzduchu. Rozptylové podminky jsou
ovlivitovany charakterem synoptické (povétrnostni) situace, kterda mize byt spjata
S pfitomnosti vzduchové hmoty urcitych vlastnosti v dané oblasti. Nahld vymeéna
vzduchovych hmot, jaka prob&hne pti pfechodu atmosférické fronty, se pak projevi vyraznou

a rychlou zménou koncentraci znecist'ujicich pfimési.
CHMU (2010), definuje ti druhy rozptylovych podminek:

» Dobré — ve vysce 1000 az 1500 m nad povrchem se nevyskytuje zadna vrstva, ktera
by omezovala rozptyl Skodlivin. V pfipadé¢ vyskové zadrzné vrstvy zavisi i na

rychlosti vétru pod spodni hranici zadrzné vrstvy
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» Mirné nepriznivé — vyskytuje se zadrzna vrstva, kterd v zavislosti na rychlosti vétru
omezuje moznost rozptylu skodlivin, ale nespliiuje parametry nepiiznivych ani
dobrych podminek rozptylu

» Nepriznivé — stav, kdy rozptyl pfimési v atmosféfe je téméf znemoznén a ktery
Vv oblasti se zdroji zneciSténi dava predpoklad k déletrvajicimu vyznamnému
prekroCeni imisnich limith. Tento stav rozptylovych podminek nastavé, kdyz je
mohutnd zadrzna vrstva ve vySce do 1000m nad terénem v kombinaci se slabym nebo

zadnym proudénim.

4.7 Znelisténi atmosféry

Znecisténi atmosféry, neboli ovzdusi, je Casto sklolovanym pojmem ve spojeni
s vyskytem inverzi teploty a klimatem mést. Jedna se o zvySené koncentrace nejriznéjSich
Skodlivin — latek kapalného, plynného a pevného skupenstvi, antropogenniho i pfirozené¢ho
puvodu, které maji skodlivé ucinky na zdravi ¢lovéka nebo jiné organismy, ale také negativni
vliv na riizné nezivé objektivy (Sobisek, 1993). Normou ve vyspélych statech je stanovovani
nejvySe piipustnych koncentraci z hlediska huménni hygieny. Rozptyl hodnot hrani¢nich
koncentraci je pro rizné zemé jinak zna¢ny, s ohledem na jejich rozdilna definovani a také
nutnosti zohlednit miru ocekavaného nebo nevyhnutelného znecisténi. Presazeni limit
v danych oblastech je véazané na vyskytu specifickych podminek vedoucich k omezené
ventilaci a tim 1 k snizeni rychlosti rozptylu Skodlivin. Témi byvaji pravé inverzni vrstvy

Vv blizkosti povrchu (Stryhal, 2012).

Ovzdusi mésta Prostéjova byva znecist'ovano praSny aerosolem o frakci PMyo, ktery je

pospan v nasledujici kapitole.
4.8 PMj,— prasny aerosol

Atmosféricky aerosol je vSudy pfitomnou slozkou atmosféry Zemé, ktery vznikd téméf
vyhradné, jako negativni produkt lidské ¢innosti. Je definovan jako soubor tuhych, kapalnych
nebo smesnych Castic o velikosti v rozsahu 1 nm - 100pum. Z hlediska zdravotniho ptisobeni
atmosférického aerosolu na Clovéka byly definovany velikostni skupiny aerosolu oznacované
jako PMx (Particulate matter), které obsahuji Castice o velikosti mensi nez x pum. B&Zné

rozliSujeme PM;g, PM 252 PM1 o (IRZ, 2006).
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Prasny aerosol miize byt ptirozeného i antropogenniho ptivodu. Mezi nejvyznamné;jsi
antropogenni zdroje patii predev§im spalovaci procesy, hlavné v automobilovych procesech a
elektrarnach a dalsi vysokoteplotni procesy, jako je svafovani nebo taveni rud ¢i kovi. Tyto
procesy produkuji ¢astice o velikosti 20 nm. Aerosol muze také vznikat odnosem castic
vétrem ze stavebnich ploch nebo v disledku odstranéni vegeta¢niho pokryvu z pidy. DalSimi
zdroji mohou byt nezpevnéné komunikace, t€Zebni ¢innost a zeméd¢elské operace. Z ovzdusi
se aerosol dostava do ostatnich slozek Zivotniho prostfedi pomoci suché nebo mokré
atmosférické depozice. Plati, Ze ¢im mens$i praimér Castice ma, tim déle zlstane v ovzdusi.
Castice o velikosti pres 10 pm sedimentuji na zemsky povrch v pribéhu nékolika hodin.
Prachové castice v ovzdusi pfinaseji zdravotni rizika pro ¢lovéka a ostatni zivé organismy

(IRZ, 2006).

V automatickych monitorovacich stanicich se méfeni koncentrace PMjo provadi
radiometrickou metodou. Ta je zaloZena na absorpci beta zafeni ve vzorku zachyceném na
filtra¢nim materidlu. Z rozdilu absorpce beta zafeni mezi exponovanym a neexponovanym
filtracnim materialem, ktery je imérny hmotnosti zachyceného prasného aerosolu, je odvozen
udaj o jeho koncentraci. U manudlnich stanic se méfeni provadi gravimetrickou metodou.
Vzorek se odebira spojitou filtraci venkovniho ovzdu$i pfes vybrany filtraéni material
rychlosti 33-55 centimetrii za sekundu. Hlavice filtru je obracena smérem dolli otevienou
stranou. VySka odbérové hlavice nad povrchem je 1,5-3,0 m. Doba odbéru je na vSech
stanicich CHMU stejna, tedy 24 hodin. Frekvence odbérti odpovidaji charakteru lokality, kde
bylo misto odbéru ztizeno. Zachycené mnozstvi vzorku na filtru (v pg) se stanovuje

gravimetricky jako rozdil hmotnosti filtru po a pfed expozici (IRZ, 2006; Zapletalova 2015).

Podle zakona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb. a vyhlasky 330/2012 Sb., o zplsobu
posuzovani a vyhodnoceni urovné zneciSténi, rozsahu informovani vetejnosti o uUrovni
zneCi$téni a pii smogovych situacich, je pro PMjy za jeden kalendaini rok imisni limit
stanoven na 40 ug/mg. Denni imisni limit pro PMjg je 50 ug/m?’, tento limit mize byt
prekondn maximalné 35 krat za rok (CHMU, 2012).
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Obr. 4: Pramérné ro¢ni koncentrace PMj, ha AMS v Prostéjové v letech 2005 — 2015 (zdroj: ISKO,

vlastni zpracovani).

Na obrazku 4 je znazornéno desetileté obdobi primérnych ro¢nich koncentraci z AMS
V Prostéjové. Béhem let 2005 az 2015 nebyl piekrocen ro€ni imisni limit. Nejblize se
k maximalni hranici pfiblizil rok 2006, kdy byla primérna ro¢ni koncentrace PMjo 38,51
png/m®. Nejniz$i hodnota koncentrace byla zaznamenana v roce 2008 a to 28,34 pg/m® . Nizsi
hodnoty koncentrace PM10 byly naméfeny v letech 2007 a 2015, kdy koncentrace PMsq byla

pod 29 pg/m®.
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Tab. 2: Pocet piekroceni primérného denniho imisniho limitu PMyg, V Prostéjové a maximalni

primérné denni hodnoty v letech 2005 — 2015.

Pocet prekroceni max m}élni .
rok priumérného denniho P rur;llgﬁeozienm
imisniho limitu PMy y
pg/m3.
2005 78 172,6
2006 72 271
2007 39 208,6
2008 34 133,8
2009 45 1549
2010 67 2824
2011 65 170,4
2012 47 200,2
2013 42 130
2014 54 159,8
2015 37 128,3

(Zdroj: ISKO, vlastni zpracovani)

Z tabulky ¢&islo 2 Ize vy&ist, Ze podle zédkona byl imisni limit 50 pg/m?® prekroden méné
nez 35krat pouze v roce 2008, a to 34krat. Nejvice byl piekrocen v roce 2005, a to celkem

75krat. Nejvyssi maximalni prim&rna denni hodnota 2824 pg/m?® byla naméfena v roce 2010.
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5 Aerologicka méreni a meteorologické stanice na izemi mésta Prostéjova

5.1 Zpisoby zjistovani inverzi v mezni vrstvé atmosféry

Vzhledem K Sirokému spektru inverzi teplot v mezni vrstvé atmosféry je mozné
V literatufe identifikovat i riizné pfistupy jejich méteni a lokalizace. Méfeni mizeme rozdélit
podle toho, jestli se jedna o presné méteni teploty v daném profilu vzduchu nebo se hranice
vyraznych stabilnich vrstev pouze odhaduji, at’ uz s pomoci métenych teplot na jiném misté
nebo z jinych meteorologickych jevii nebo prvkua. Vitkova (1970) ve své publikaci déli
aerologii na pfimou nebo nepfimou. Pifimou aerologii je pfistroj neseny zafizenim piimo

prolétajici atmosférou. Nepiimou aerologii je pak pfistroj umistén na zemském povrchu.
Dobrou moznosti pro zjisténi inverzi jsou aerologickd méfeni.
5.2 Aerologickd méreni

Aerologie je meteorologicky obor, ktery se zabyva pozorovanim a vyzkumem vrstev
atmosféry, které jsou pro pozorovani ze zemského povrchu nedostupné. Pro prvni aerologicka
meéteni se vyuzivali upoutani draci nebo balony s lidskou posddkou nebo bez ni (Vitkova
1970). V dnesni dobé¢ se pro méteni kromé baloni pouzivaji i letadla, rakety a radiosondy, na
kterych jsou umisténa ¢idla meteorologickych pfistrojl, které zaznamendavaji udaje métenych
meteorologickych prvkl. Dnesni potupy dovoluji data vyuZzivat teoreticky v okamZiku méteni
a v fadé¢ riznych aplikaci. Zakladnimi a nejéastéj$imi méfenymi prvky jsou teplota a vihkost
vzduchu, smér a rychlost vétru a atmosféricky tlak. Dale se mize zkoumat ozon, radioaktivita,

atmosféricka elekttina ¢i slozky zafeni.

Na tizemi Ceské republiky se v sou¢asné dobé nachazi dvé aerologické stanice. Tou
prvni je meteorologicka stanice Praha — Libu§, kterd je soucasti sité¢ aerologickych stanic
Svétové meteorologické organizace (WMO). Méteni se zde provadi tfikrat denné v ¢asovych
intervalech 0:00, 6:00 a 12:00 hodin svétového casu (UTC), prostiednictvim aerologickych
sond, kdy aerologicka sonda stoupa v atmosfére pomoci vodikem plnéného meteorologického
balonu az do vySky 30 — 35 kilometri. Prilet sondy atmosférou do okamziku prasknuti
rozpinajiciho balonu trva kolem 90 minut, proto samotny start pfedchazi uvedené terminy o

30 — 45 minut. Béhem letu méfi sonda tlak vzduchu, teplotu vzduchu, vlhkost vzduchu a na
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zéklad¢ lokalizace jeji polohy je urCovan smér a rychlost vétru v jednotlivych vyskach

(CHMU, 2017).

Druhou stanici v Ceské republice, na které se provadi aerologickd méfeni, je
aerologicka stanice v Prostéjové. Ta rovnéz patii do sit¢ stanic meteorologické organizace
(WMO), cislo prostéjovské stanice je 11747. Prostéjovska stanice spada pod Vojensky
geograficky a hydrometeorologicky ufad. Také zde se méfi zakladni meteorologické prvky
jako v Praze, ale k méteni dochazi jen ve dvou ¢asovych intervalech, a to 0:00 a 12:00 hodin
UTC. Na rozdil od prazské stanice se v Prostéjové viibec neméfi radioaktivita s 0zonem.
(Stryhal, 2012; CHMU 2017). Nadmoiska vyska prost&jovské aerologické stanice je 216 m n.

m.
5.3 Monitorovaci stanice v Prostéjové

Na uzemi mésta Prostéjova mizeme ze straneck CHMU mapovat celkem Ctyfi
monitorovaci stanice, z nichz tii stanice jsou v dneSni dobé mimo provoz. Jednalo se o stanice
Prostéjov — Olomoucka, Prostéjov — Svatoplukova a Prostéjov — Statni lesy, které ukoncily

svoji ¢innost v roce 2003. Na téchto stanicich se métily koncentrace SO, NOx a SPM.

Monitorovaci stanice Prostéjov — Olomoucka vznikla v roce 1981, kterd byla umisténa
Vv blizkosti stfedu mésta v oblasti silné dopravni zatéze, ve volném prostoru osdzenim zelené
Vv blizkosti od kiizovatky, ve vzdalenosti 30 metrti od vozovky. Jednalo se o staciondrni
manualni méfici stanici, jejimz cilem bylo stanoveni celkové hladiny pozadi koncentraci

zneistujicich latek (CHMU, 2016).

Monitorovaci stanice Prostéjov — Svatoplukova vznikla v roce 1979, jejimz cilem bylo
také stanoveni celkové hladiny pozadi koncentraci znecist'ujicich latek v ovzdusi. Rovnéz se
jednalo o stacionarni manualni méfici stanici, kterd se nachédzela v primyslové obytné zoné
Vv blizkosti autobusového a vlakového nadrazi. Stanice byla umisténa v zeleni, ve vzdalenosti

15 metrt1 od stfedu obsluzné komunikace (CHMU, 2016).

Monitorovaci stanice Prostéjov — Statni lesy, ktera vznikla také v roce 1979, jako
monitorovaci stanice Svatoplukova, rovnéz se stejnym cilem. Tato stanice se nachdzela
Vv obytné casti meésta, bez primyslu, se stiedni dopravni zatézi. Vzdalenost od stfedu

komunikace 15 metrt, v blizkosti stanice se nachazi parkova zeleti (CHMU, 2016).
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V soucasnosti je v Prostéjoveé v provozu od roku 1994 automatizovand monitorovaci
stanice (AMS) statni imisni sit¢ MPSTA 1133 s automatizovanym méficim programem,
sledujici hodnoty PMjo V intervalech 1 hodiny. AMS Prostéjov, je oznacena jako pozadovy
typ, coz znamend, Ze neni pfimo ovlivilovdna zdrojem zne€isténi. Vlastnikem této stanice,
ktera lezi v nadmoiské vysce 218 metrii, je CHMU. Do roku 2003 byla stanice ve spravé
CHMU Brno a od roku 2004 patii pod spravu CHMU Ostrava. Stanice se nachazi v obytné
z6n¢ méstské zastavby v malém parku v blizkosti sttedu mésta. Kromé hodnot PM3, se zde do
roku 2012 méfily hodnoty NOx, O3. Hodnoty SO, se zde méfily do roku 2008 a CO do roku

2003 (CHMU 2016a).

Obr. 5: Automatizovana monitorovaci stanice v Prost&jové (zdroj: CHMU).
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6 Hodnoceni vysledki
6.1 Otopné obdobi

Podle vyhlasky Ministerstva pramyslu a obchodu je otopné obdobi ¢as, kdy jsou
zdroje tepla uvedeny do stavu pohotovosti k dodavce tepla spotiebitelim. Topnd sezona
zacina 1. zafi a konc¢i 31. kvétna. Dodavka tepla se zahaji v otopném obdobi, kdyZ primérna
denni teplota venkovniho vzduchu v misté¢ klesne pod +13°C ve dvou po sob¢é nasledujicich
dnech a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat zvyseni této teploty nad +13°C pro nasledujici
den. Vytapéni se omezi nebo pferusi pouze tehdy, je-li primérnd venkovni teplota v daném
misté vyssi nez +13°C ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech a nelze ocekavat pokles této pro

nasledujici den. Pfi nasledném poklesu primérné denni teploty vzduchu se vytapéni obnovi.

Pro urceni spotieby tepla na vytapéni v dané otopné sezoné se pouziva charakteristika
pocet denostupiii, podle této charakteristiky lze provést porovnani jednotlivych zimnich

obdobi mezi s sebou (CHMU, 2017).

Pro vypocet denostupni v Prostéjove v roce 2015 byla pouzita predpokladana hodnota
vnitini teploty 21°C, pocet topnych dnli je ur€en jako pocet dni v mésici, které spadaji
do otopného obdobi s teplotou niz§i nebo rovno +13°C (N13) a prumérna teplota téchto dni

(T13). Pocet denostupnti (D21) je pak urcen takto:
D(21) = (21— T13)* N13

Tab. €. 3: Data pro vypocet denostupiiti.

mésice pocet dnii vytapéni primérna teplota °C | pocet denostupnit
leden 31 1,7 598

anor 28 1,5 547

btezen 31 5,6 479

duben 23 8,4 290

kvéten 12 11,6 112

zari 5 12,3 44

fijen 27 8,5 337

listopad 26 5,2 411

prosinec 31 3,3 550

(zdroj: CHMU, vlastni zpracovani)
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Jelikoz se tato diplomova prace vénuje pouze roku 2015, bylo otopné obdobi
rozdéleno na dvé cCasti: leden — kvéten (patfici do obdobi 2014 — 2015) a zaii — prosinec
(patiici do obdobi 2015 — 2016). Celkovy pocet denostupiii v Prostéjové za rok 2015 byl
3368.

V prvni Casti otopného obdobi vytapéni trvalo od zacatku ledna az do 28. kvétna.
Prvni pferuSeni vytapéni nastalo v dubnu, ale jen na dva dny od 15. do 17. dubna, dalsi pak
byla od 25. do 29. dubna. Po 3. kvétnu uz se nevytapélo, s vyjimkou celkové ¢tyt dna kdy
teplota spadla pod +13°C, a to ve dnech 21., 22., 27. a 28 kvétna, kdy otopné obdobi skon¢ilo.

V zati otopné obdobi zacalo 21. zafi, ale trvalo jen do 23., poté pfislo pferuseni, které
trvalo Sest dni. Dale se topilo od 29. zafi do 3. fijna, kdy pak nastalo posledni vétsi preruseni
v roce 2015. Od 8. fijna az do konce kalendainiho roku se primérné teploty nevySplhaly vic
nez pod 13°C a tim bylo vytapéni nepierusované, s kratkou vyjimkou 10. a 11. listopadu, kdy
byla teplota vétsi nez 13°C.

Celkové bylo v roce 2015 v Prosté&jove napocitano 214 otopnych dnd.

6.2 Hodnoceni povétrnostnich situaci

Vroce 2015 nad tizemim Ceské republiky pievladaly cyklonalni situace nad
anticyklonalnimi. Cetnost vyskytu cyklonalnich a anticyklondlnich situacije znazornéna na

obrazku ¢islo 6.
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Obr. 6: Cetnost vyskytu anticyklonalnich, cyklonalnich a piechodnych povétrnostnich situaci

Cyklonalni situace se nad tzemim nasi republiky projevovaly celkem 184 dnil (50%),
coz je zhruba polovina roku. Nejvice se cyklonalni situace vyskytovaly v chladnéjSich
mésicich. Nejvice v lednu - 26 dni, dale v listopadu 22 dni a bfeznu 18 dni. Vyss§i vyskyt
cyklonalnich situaci byl zaznamenan v kvétnu - 20 dni, ktery patii spise do teplejSich mésicti
v roce. Méné se cyklondlni situace projevovaly v letnich mésicich. Nejméné pak v srpnu - 8
dni. V prosinci byl zaznamenan stejny pocet cyklonalnich i anticyklonalnich situaci, a to

15krat.

Anticyklonélni situace se vyskytovaly nad CR ve 167 dnech (46%). Na rozdil od
cyklonalnich situaci se vice vyskytovaly v letnich mésicich. Nejvyssi vyskyt byl v srpnu - 22
dni, dale v ¢ervenci 20 dni a v ¢ervnu 17 dni. Hodné se anticyklonalni situace vyskytovaly
také v dubnu, kdy byl pocet anticyklonalnich situaci stejny jako v ¢ervnu. Nejméné se

vyskytlo anticyklonalnich situaci v lednu - celkem Skrat.

Ve zbylych 14 dnech vroce 2015 se projevovaly situace prechodné, které byly
zaznamenany v 7 mésicich, z toho v dubnu, srpnu a prosinci se vyskytly pouze jeden den.

Nejvice ptechodnych situaci bylo zaznamenano v fijnu, a to v 6 dnech.
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Obr. 7: Vyskyt jednotlivych typii povétrnostnich situaci (Zdroj: CHMU)

Piedevsim se nad Ceskou republikou vyskytovaly anticyklonalni situace neZ situace
cyklonalni. Nejvétsi vyskyt anticyklonalnich situaci byl v letnich mésicich, hlavné v srpnu.

V zimnich mésicich pak prevaZovaly situace cyklonélni.
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6.3 Hodnoceni inverzi
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Obr. 8: Cetnost vyskytu inverzi (Zdroj: University of Wyoming, vlastni Giprava)

Obrazek cislo 8 vyjadifuje cCetnosti inverzi, které se vyskytovaly nad uzemim
Prostéjova v roce 2015, kdy se vice vyskytovaly inverze zjiSténé z méfeni béhem nocnich
profili. Nejvétsi rozdil vyskytu inverzi je vidét v letnich mésicich. Tento rozdil zptisobila
vysoka teplota pies den, kdy se inverze pies den moc nevyskytovaly, ale v no¢nich profilech
byla zaznamenana noc¢ni inverze v letnich mésicich vice, nez v zimé, vyjma prosince. Vétsi
vyskyt nocnich inverzi v 1ét¢ byl zplsoben no¢nim chladnutim zemského povrchu, kdy
pfilehla atmosféra rychle ztraci teplotu, ¢imZ vznikne rosa. V zimnich mésicich by se jednalo
o ptizemni mraziky. Jak jiz bylo zmin€no, no¢ni inverze se vyskytovaly béhem teplejSich
mésici, konkrétné v srpnu 28 dni, v ¢ervnu 25 dni a v Cerveneci 24 dni. Nejvétsi vyskyt
inverze byl zaznamenan v prosinci, kdy se vyskytovala kazdou noc, kromé jedné, kdy nebyla
inverze zjisténa. U dennich inverzi byl také nejvétsi pocet v prosinci - 29 dni a zde byla

podobna situace jako u no¢nich profili méteni inverzi.

V dal$i casti hodnoceni bude zminéno, ze pifedevSim prosinec patfil k mésicim
S nejdelsimi inverzemi v roce. Vétsi vyskyt inverzi v zimnich mésicich byl zptisoben nizkymi

teplotami, hlavn¢ v lednu a unoru, a narustem zneCiSténi ovzdu$i spalovacimi procesy a
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domacimi topenisti, které zadrzovaly koncentrace prasného aerosolu (PMyg). V piipadé

zimnich inverzi se jednalo 0 inverze subsidencni a advekeni.

Nejmensi vyskyt nocnich inverzi byl zaznamenan v lednu - pouze 19 dni. Tento mésic byl
jediny v roce 2015, kdy bylo zjisténo vice dennich inverzi, nez no¢nich. Duben, Cervenec a
srpen - Vv téchto tfech mésicich byl zaznamenan nejmensi vyskyt dennich inverzi - pouze

Skrat.

Krom¢ inverzi, dennich i no¢nich, byly zhodnoceny inverze piizemni a vyskové.
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Obr. 9: Rozdéleni inverzi na pfizemni a vySkové (Zdroj University of Wyoming, vlastni zpracovani)

Na obrazku cislo 9 je vidét prevaha vyskovych inverzi nad pfizemnimi. VySkové inverze maji
vyss§i vyskyt v zimnich mésicich ze stejného divodu, jaky byl zminén u hodnoceni inverzi
Z dennich a nocnich profil. V obrazku nejsou urceny pocty dni, protoze se jednd o celkové
hodnoty dennich a no¢nich profili. Ale ptevaha vyskytu vyskovych inverzi je vidét na

obrazku ¢islo 10, kde jsou inverze rozdéleny kromé vysky i podle doby vyskytu.
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Obr. 10: Cetnost inverzi podle typu vysky a doby vyskytu (Zdroj: University of Wyoming, vlastni

zpracovani)

4

V nasledujici ¢asti hodnoceni inverzi budou popsany pouze pifizemni inverze, které
pak budou porovnany s pfizemni izotermii, kterd se nevyskytovala skoro kazdy den, jako

vySkova izotermie.
6.4 Prizemni inverze

Z vysledkt sondazniho méfeni bylo vroce 2015 nad uzemim Prostéjova zjisténo
celkem 206 vystupl inverzi z nocnich i dennich profild méfeni, které vznikly od wGrovné
zemského povrchu. Uvedené inverze oznacujeme jako ptfizemni inverze. Celodenni pribch
méla piizemni inverze jen ve 3 dnech, a to 4. ledna, 10. ledna a 22. prosince. V ostatnich
ptipadech byl vyskyt inverze pouze v nocnich profilech méteni. Tim padem se piizemni

inverze v roce 2015 celkové vyskytovaly po dobu 203 dni.

Nejvice se ptizemni inverze vyskytovaly v letnich mésicich, hlavné v srpnu - 25 dni a

na jafe. Nejmensi vyskyt byl v zimé, konkrétné v lednu bylo zjisténo jen 9 dni.
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Obr. 11: Cetnost vyskytu pfizemni inverze v jednotlivych dnech (Zdroj: University of Wyoming,

vlastni zpraocvani)

Na nasledujicim obrazku 12 jsou zndzornény mési¢ni primérné hodnoty teplot, PMg a
inverzni mocnosti béhem vyskytu pfizemni inverze. Vysledné hodnoty jsou pouzity pouze

Z noc¢nich profilti méfeni, protoZe u dennich hodnot bychom se zabyvali pouze tfemi vystupy.

V roce 2015 byla nejvétsi primérna mocnost inverze 354 metrli zaznamenana v Unoru.
V tento mésic byly i nejvyssi hodnoty koncentraci PMig 53,56 pg/m®, predeviim diky velmi
nizké teploté, kdy primérnd teplota béhem unorovych piizemnich inverzi byla -2,7°C. Na
obrazku 12 je od unora zaznamenan pokles, jak inverzni mocnosti tak i PMjg, naopak je
zaznamenan narist teploty. Mezi Cervnem a Cervencem je vidét nérhst u vSech tfi hodnot
zkoumanych hodnot. Tento nartst trvd az do srpna u vSech hodnot kromé& mocnosti, kterd od
cervence lehce poklesla. Od srpna je vidét predpokladany pokles teploty az do konce roku.
Mocnosti pfizemnich inverzi se v poslednich tfech mésicich zvysily. Po unoru se jednalo o
meésice, kdy byla primérnd mocnost inverzi nad 200 metrt. Jesté veétsi narist zaznamenaly od

zaf do listopadu hodnoty PMyj.
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Obr. 12: Primérné mésiéni hodnoty noénich profildl inverzi (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,

vlastni Giprava)
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Obr. 13: Casovy vyskyt ptizemnich inverzi (Zdroj: University of Wyoming)
Poznamky: hodnoty svisle vlevo popisuji vySku mocnosti pfizemnich inverzi v metrech, v obrazku

jsou zaznaceny pouze no¢ni profily méfeni.
6.5 Pfizemni izotermie

Kromé pfizemnich inverzi bylo také zjisténo celkem 88 vystupl pfizemnich izotermii.
Pfizemni izotermie byly také, stejné jako inverze, méfeny v no¢nich i dennich profilech.

V celkovém porovnani bylo pfizemnich inverzi dvakrat vice nez izotermii, u kterych ale bylo
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zjisténo vice dennich profili. Celkem bylo zjisténo 20 dennich profilit a 68 nocnich profila
ptizemnich profilti. Porovnani no¢nich a dennich profilti pfizemni izotermie je zndzornén na

nasledujicim obrazku.
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Obr. 14: Cetnost vyskytu piizemnich izotermii (Zdroj: University of Wyoming)

Nejvétsi vyskyt prizemnich izotermii se vyskytoval v zaii - 9 dni, dale v ervnu a
Vv kvétnu. Jednalo se vSak o no¢ni izotermie, protoze béhem téchto tii mésict se nevyskytla
zadna denni izotermie. Stejny vyskyt no¢nich izotermii byl v lednu, fijnu a listopadu. Denni
izotermie se nejvice vyskytovala v lednu. V mésicich unor a ¢ervenec byl vyskyt no¢nich i

dennich izotermii stejny.

Na nasledujicich obrazcich 15 a 16 budou znazornény a popsany primérné hodnoty
pfizemnich izotermii v no¢nich a dennich profilech. Z diivodu, ze se denni pfizemni izotermie
nevyskytovali ve tfech mésicich, neni tak mozné porovnat no¢ni profily s dennimi, ale je
mozné porovnat no¢ni a denni profily v mésicich unor a Cervenec, protoze v téchto mésicich

byl stejny pocet dni v obou profilech.
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Obr. 15: Praimé&mé hodnoty noénich profilii piizemni izotermie (Zdroj: CHMU, University of

Wyoming,)

Z noc¢nich profili méla izotermie nejvetsi prumérnou mocnost v fijnu - 1354 metrt,
dalsi byl leden - 1246 metrd. V tomto mésici byly naméfeny druhé nejvyssi primérné
koncentrace PMy 44,57 g/m®, o jednu desetinku vyssi koncentrace byly v Gnoru 44,58 pg/m?,
i kdyZ to neni na obrazku 15 vid&t, tfeti nejvyssi koncentrace byly v Hjnu 42,27 pg/m®.
V nasledujicim mésici mocnost izotermie klesla pod 1000 metrd, ale v nasledujicim mésici
byla vys$i. Nejniz8§i primérnd vySka nocni pfizemni izotermie byla 649 metrl. Pohyb
primérnych vySek mocnosti izotermii je velmi podobny jako u hodnot PMjq. U primérmnych
teplot 1ze vidét postupné narustani teploty do srpna, kde dosahuje svého maxima, a po té

V nasledujicich mésicich klesa.

U dennich profili meéla také pfizemni izotermie nejvyssi mocnost v fijnu. Ta
dosahovala skoro az do vysky 2 kilometrti (1990 m). V tomto ptipad¢, ale nelze hovofit o
primérné mocnosti, protoze v fijnu se vyskytla denni pfizemni izotermie pouze 14. fijna.
Podle obrazku byla v fijnu naméfena také nejvyssi hodnota PMjo 56,90 pg/m3. Tim, Ze se
jednalo jako u mocnosti o jeden den, byl piekrofen stanoveny denni limit hodnot PMjy
0 6,90 pug/m°. Nejnizsi mocnost inverze byla v listopadu a potom v bfeznu, kde se stejné jako

V fijnu, vyskytla pfizemni izotermie jeden den. Podobné to bylo i u srpnového mésice.
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Obr. 16: Pramérné hodnoty dennich profilti izotermii (Zdroj: CHMU. University of Wyoming)
Pozndmky: nejsou zde vyznaCeny mésice: duben, Cerven, zafi, protoze se béhem téchto mesicl

nevyskytovala piizemni inverze.

Z nasledujicich tabulek 4 a 5 lze porovnat rozdil noc¢nich a dennich profilli pfizemnich

inverzi. Jen Skoda, Ze se nejedna o stejné dny, to by bylo lepsim kritériem pro porovnani.

Tab. 4: Porovnani noénich a dennich profill pfizemni izotermii v noru

no¢ni | mocnost (m) |teplota °C |PM 10 pg/m3

2.2 504 -1,9 65,8
25.2 1045 4,8 20,0
27.2 1210 3,8 42,7
28.2 639 4,4 49,8

Celkem 850 2,8 44,6

denni | mocnost (m) |teplota °C |PM 10 ug/m3

3.2 784 0,4 42,7
4.2 787 -0,5 39,9
10.2 657 5,0 12,1
23.2 2000 3,4 46,6
Celkem 1057 2,1 35,3

(Zdroj: CHMU, University of Wyoming, vlastni iprava)

Celkova primérnd mocnost pfizemni izotermie byla vyssi v dennich profilech o

zhruba 200 metrii. Vy$$i mocnost u dennich profilti je ddna tim, Ze 23.2 dosahovala vyska
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mocnosti pfizemni izotermie az na horni hranici mezni vrstvy atmosféry (MVA), tento ptipad
behem roku 2015 nastal jesté v dalSich péti dnech (27. biezna, 4. kvétna, 24. kvétna, 14. a 16.
fijna), ale v téchto ptipadech se jednalo nocni profily. Co se ty¢e primérnych teplot, ty byly
vysSi v nocnich profilech. Tento jev mize byt z ¢asti zptsoben tim, ze nocni profily
S piizemni izotermii byly az na konci mésice. Rovnéz je u noc¢nich profili vyssi pramérna

hodnota koncentraci PMyq.

Tab. 5: Porovnani no¢nich a dennich profilti v ¢ervenci

mocnost
noéni (m) teplota °C | PM 10 pg/m3
24.7 1327 21,4 31,8
25.7 376 20,4
Celkem 852 20,9 15,9
denni mo((r::)ost teplota °C | PM 10 pg/m3
3.7 194 27,6 23,9
14.7 1415 19,0 11,8
Celkem 805 23,3 17,85

(zdroj: University of Wyoming, CHMU, vlastni zpracovéni)
Poznamky: u 25. Cervence nebyla kdispozici hodnota PMy, a proto byla primérna hodnota

vypocitana pouze z hodnoty méfené dne 24. cervence.

V cervenci byly u dennich profild vyssi primérné hodnoty jak u PMyg, tak i primérna

teplota, ale primérna mocnost byla vyssi u noénich profilti.
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6.6 Porovnani no¢nich profili prizemnich inverzi a izotermii
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Obr. 17: porovnani noénich profilti pfizemnich inverzi a izotermii (Zdroj: University of Wyoming,
CHMU, vlastni uprava)
Poznamky: jedna se o primérné hodnoty

I kdyz je pocet vyskytli u no¢nich pfizemnich inverzi asi 3krat vétsi nez u pfizemnich
izotermii, primérnd mocnost izotermii dosahuje do vysSich vySek nez u inverzi. Mocnost
inverzi se pohybuje do 400 metrii, u izotermii dosahuji vySky mocnosti ptes 1200 metra.
Primérna teplota je také vysSSi u izotermii, jsou ale podobného charakteru. Zato hodnoty

koncentraci PMyg jsou vyss$i u inverzi, jen ve tfech ptipadech v kvétnu, zafi a fijnu byly téméf

totozné.
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6.7 Délka trvani inverzi

Tabulka c¢islo 6, vyznacuje inverze, které se vyskytovaly a trvaly tfi dny a vice. Data
pro zjisténi inverzi byla pfevzata ze sonddznich méfeni, které probihaly dvakrat denné po
dvanacti hodinach (0:00 UTC, 12:00 UTC). Proto se mohlo stat, ze nékteré¢ inverze byly
nameétfeny pouze V no¢nich nebo dennich profilech méfeni, tedy se vyskytovaly jen ptl dne.

V roce 2015 bylo nad Prostéjovem celkem naméteno 15 inverzi, které trvaly déle nez tfi dny.

Tab. ¢. 6: PocCet inverzi trvajici tfi a vice dni.

zacatek inverze | konec inverze | pocet dni tr;r;?tzrgé koné);lltl:}’;lir: EMlo
ug/m’
6.1.-0:00 9.1.-12:00 4 -1,9 31,35
11.2.-0:00 15.2. - 0:00 4,5 2 41,93
16.2 - 0:00 18.2. - 0:00 3 0,7 56,63
7.3. -0:00 10.3.-0:00 3,5 4,1 50,16
21.3.-0:00 24.3.-0:00 3,5 3,8 46,73
11.5.-0:00 14.5.-0:00 3,5 13,9 19,94
4.6.-12:00 7.6.-0:00 3 16,4 21,76

8.6. - 0:00 11.6. - 0:00 3,5 17,7

1.10. - 0:00 5.10. - 0:00 4,5 11,6 31,32
8.10. - 0:00 13.10. - 12:00 6 7,4 44,8
22.10. - 0:00 29.10. - 0:00 7,5 8,7 40,68
30.10. - 0:00 11.11. - 0:00 12,5 6,5 67,17
2.12.-0:00 12.12. - 0:00 10,5 39 24,2
13.12.-0:00 | 15.12.-12:00 3 2,4 34,13
16.12.-12:00 | 31.12.-12:00 15,5 2,6 23,67

(Zdroj: CHMU, University of Wyoming, vlastni zpracovéni)
Poznamky: U inverze 8.6 — 11.6 nebyla k dispozici data hodnot PMy.

Kromé celkového poctu dni trvani inverze byly v tabulce vyznaceny primérné

koncentrace PMyp, béhem jednotlivych inverzi a jejich praimérna teplota.

Z tabulky lze vycist, ze inverze, které se vyskytovaly nad Prostéjovem po dobu delsi
nez tfi dny, se ve vétsi mife vyskytovaly v pribéhu topné sezony 2014/2015 a 2015/2016.
Pouze dvé inverze, z celkovych patnacti inverzi zminénych v tabulce c¢islo00, se

vyskytovaly v letni sezong.
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Nejdelsi dobu trvani mély inverze Vv podzimnich a zimnich mésicich. Prevazné
V prosinci se vyskytly tfi inverze, které na sebe navazovaly, a tak byl zaznamendn v tomto
meésici pouze jeden den, kdy nebyla zjisténa inverze. Podle Cetnosti vyskytu bylo zjisténo
nejvice dlouhodobych inverzi v fijnu. Déle lze z tabulky vycist, Ze od inverze, ktera probihala
od 11. tnora do 15. Unora, se az na mensi vyjimky snizovaly hodnoty PMjo S ristem
pramérné teploty. Nejvyssi primérné hodnoty PM3g byly zaznamenany béhem inverze trvajici

na pielomu Fijna a listopadu, kdy byl naméfen den s nejvyssi koncentraci 128,3 pug/m°.

Béhem roku se také ¢asto vyskytovaly inverze trvajici okolo 2 dnti. Pfevazné v letnich

meésicich se vétSinou inverze vyskytovaly pouze v nocnich profilech méteni.

Dale budou znazornény a popsany inverze, jejichz délka trvani byla minimalné ¢tyfi

dny. Inverze budou sefazeny podle data vyskytu.
Inverze 6. 1. - 9. 1. 2015

Prvni delsi inverze v roce 2015 probihala zacatkem ledna, a to od 6. do 9. ledna, ktera
trvala 4 dny. Podle no¢nich profilti méteni se prvni dva dny jednalo o pfizemni inverze, kterd
se pres den stala inverzi vySkovou. Tou pak od tfetiho dne zlstala az do konce jejiho trvani.
Mocnost inverze se pohybovala od 34 do 407 metri a béhem nocnich profila byly jeji
hodnoty niz$i nez u dennich hodnot. Po témé&f celou inverzni dobu se pohybovala teplota pod
bodem mrazu, az na zavér se vysplhala nad 0°C. Nartstem teploty na zavér inverze, kde je
vidét velky pokles hodnoty PM1q z 45,8 ug/m3 na 6,7 ug/m?’. Se zmé&nou povétrnostni situace

na za&atku inverze byl zaznamenan nartist hodnoty PMig 33,2 pg/m°.
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Obr. 18: Inverze trvajici od 6. 1. do 9. 1. (Zdroj: CHMU, University of Wyoming, vlastni tprava
zpracovani dat)

Poznamky: na obrazku svisle vlevo jsou vyznaceny hodnoty v metrech, napravo pak °C.

Inverze 11. 2. — 15. 2. 2015

Béhem tnorové inverze panovala nad tzemim Prostéjova, tak i nad Ceskou
republikou, anticyklonalni synopticka situace, konkrétné putujici anticyklona druhého typu
(Ap2), ktera se v prubéhu inverze vystiidala s jihozépadni anticyklonalni situaci (Swa). Touto
zménou je na obrazku ¢. vidét nartst hodnoty PMyg, ktery s poklesem teploty pod bod mrazu
vygradoval na hodnotu 59,6 pg/m®. To trvalo pouze jeden den. S poklesem teploty se kromé
nartstu PMjo vytvofila v no¢nich profilech 13. a 14. Unora pfizemni inverze, tim byla 1
zvétSena jeji mocnost. Mocnost inverze se pohybovala od 69 do 673 metri. Tato inverze

trvala 4,5 dne.
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Obr. 19: Inverze trvajici od 11. 2. do 15. 2. — 0:00 UTC (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,
vlastni uprava zpracovani dat).

Poznamky: na obrazku svisle vlevo jsou vyznaSeny hodnoty v metrech, napravo pak °C

Inverze 1. 10. - 5. 10. 2015

Jak bylo vySe zminéno, byl fijen vroce 2015 bohatym mésicem na dlouhodobé
inverze. Prvni del$i inverze byla hned na zacatku fijna a trvala 5,5 dne. Inverze probihala od
1. 10. 0:00 UTC do 5. 10. 0:00 UTC. Tato inverze je charakterizovana stfidanim pfizemnich a
vyskovych inverzi. Pfizemni inverze se vyskytuji v no¢nich profilech méfeni, vyskové pak
V dennich. Podobné jako inverze je na obrazku znazornéna také teplota vzduchu. Teplota
vzduchu pii no¢nich méfenich se pohybuje v rozmezi 0°C az +6°C. A pies den se pohybuje
okolo +18°C, tim napoméha ke vzniku pfizemnich inverzi radia¢niho typu. Hodnoty rtstu
koncentraci PMjp, jsou pfi této inverzi spojeny s povétrnostnimi situacemi. V prvnich dnech
inverze se vyskytovaly anticyklonalni situace, pti kterych byl zaznamenan nartst PMyy,
s ptichodem vyskové cyklony (Cv) byl zaznamenan pokles, ale s pfichodem jihozépadni

cyklonalni situace (SWcl) opét hodnoty PMg rostly.
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Obr. 20: Inverze trvajici od 1. 10. do 5. 10. — 0:00 UTC (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,

vlastni Gprava zpracovani dat)

Poznamky: na obrazku svisle vlevo jsou zaznaceny hodnoty v metrech, napravo pak °C.

Inverze 8. 10. — 13. 10. 2015

Od 8. fijna do 13. fijna se vyskytla druhd ,,fijnova“ inverze, ktera trvala 6 dni. Jedna se
o vySkovou inverzi za celé obdobi jeji trvani. Spodni hranice se kazdym den zvySovala od 360

metrd az do 1527 metrt, ale posledni den lehce poklesla. Opaéné se projevily hodnoty PMyg,

které klesaly, ale posledni den vzrostly.
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Obr. 21: Inverze trvajici od 8. 10. do 13. 10. (Zdroj: CHMU, University of Wyoming, vlastni iprava
Zpracovani dat)
Pozndmky: u denniho méteni 8. 10. ve 12:00 UTC, je znazornéna mocnost inverze 9 metrt, jen neni

na obrazku vidét. Svisle vlevo jsou zaznaceny hodnoty v metrech, napravo pak °C.

Inverze 22. 10. — 29. 10. 2015

Nejdelsi inverze v fijnu trvala 7,5 dne a probihala od 22. fijna do 29. fijna — 0:00 UTC,
ktera je znazornéna na obrazku 22. Mocnost inverzi se projevovala od 60 metra do 464 metrti.
Nejvyssi mocnost inverzi byla pii pfizemnich inverzich v no¢nich profilech méteni. Ptizemni
inverze se vyskytla 5 krat, kdy byla teplota vzduchu mensi nez +8°C s vyjimkou 27. fijna.
Béhem inverze se stfidala povétrnostni situace putujici brazda (Bp) s putujici anticyklonou
prvniho typu (Apl) a jihovychodni anticyklonou (SEa). Stfiddnim povétrnostnich situaci se
pohybovaly vzhiiru hodnoty PMio. Nejvyssi hodnota koncentraci PMyo byla 90,8 pug/m® 27.

fijna a tim byl pfekro¢en denni limit 50 ;,Lg/mg.
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Obr. 22: Inverze trvajici od 22. 10. do 29. 10. — 0:00UTC (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,
vlastni Gprava zpracovani dat)

Poznamky: svisle vlevo jsou zazna¢eny hodnoty v metrech, napravo pak °C.

Inverze 30. 10. — 11. 11. 2015

Po inverzi trvajici do 29. fijna ihned nasledovala druha nejdelsi inverze v roce 2015,
ktera se vyskytovala od 30. fijna do 11. listopadu 0:00 UTC. Celkem tato inverze trvala 12,5
dne. Az na dva dny - 30. fijna a 8. listopadu - byla pfi méfeni v no¢nich profilech
zaznamenana pfizemni inverze. Cim vysii teplota byla béhem dne, tim vy$ byla spodni

hranice vyskovych inverzi. Mocnost inverzi se pohybovala od 8 metrti do 599 metrt.

Velky podil na tvorbé této inverze mely hodnoty koncentraci PMjp, které presahly
denni limit 50 pg/m® celkem v 7 dnech. Druhy den inverze stouply hodnoty o vice jak
polovinu ze 40,5 pg/m® na 90,8 pg/m® ale hned dalsi den klesly o polovinu zpé&t. Od 2.
listopadu opét hodnoty PMjg rychle stoupaly a presahovaly stanoveny denni limit. Do 7.
listopadu, kde byla namé&fena nejvyssi hodnota PMiq za rok 2015 a to 128,3 pg/m®. Od dalsiho
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dne klesly hodnoty o skoro 100 pg/m® a dokonce trvani inverze §ly hodnoty doli.
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Obr. 23: Inverze trvajici od 30. 10. do 11. 11. — 0:00 UTC (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,
vlastni uprava zpracovani dat)
Poznamky: u denniho méfeni 10. 11. v 0:00 UTC, je znazornéna mocnost inverze 8 metrd, jen neni na

obrazku vidét. Svisle vlevo jsou vyznaéeny hodnoty v metrech, napravo pak °C.

Inverze 2. 12. - 12. 12. 2015

Predposledni zminénou inverzi je inverze, kterd se vyskytla zaCatkem prosince a trvala
10,5 dne, konkrétn¢ od 0:00 UTC 2. prosince do 12. prosince 0:00 UTC. Mocnost prvni
prosincové inverze se pohybovala od 74 po 482, nejniz§i mocnost byla na konci inverze.
Z obrazku, na kterém je inverze znazornéna, se jednalo pfevazné o inverzi vyskovou, avsak ve
ctyfech ptipadech no¢niho méfeni se vyskytla inverze pfizemni. Béhem inverze se vysttidaly
celkem Ctyfi povétrnostni situace, které se promitly na zméné koncentraci PMjg vV ovzdusi.
Zacatkem inverze, tedy 2. Prosince, byla koncentrace PMj, 20,3 ug/m3 a se zménou
zminénych &tyf situaci se o t¥ dny vySplhala na 41,5 pg/m>. Jednalo se nejvyssi hodnotu PMyg
V této inverzi, kdy se nad uzemim Ceské republiky vyskytovala severozapadni anticyklonalni

situace (SWa). Hned dal§i den byl zaznamenan velky pokles PM1g o téméF 30 pug/m>. Se

zménou povétrnostni situace byl zaznamendn nartist koncentrace PMy, ktery s pfichodem
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zépadni cyklonalni situace (Wc) na konci inverze klesl pod 20 pg/m®. Teplota v priibdhu
inverze se pohybovala nad 0°C, pouze 11. prosince klesla pod bod mrazu, ¢imz byla

koncentrace PM1o mensi.
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Obr. 24: Inverze trvajici od 2. 12. do 12. 12. — 0:00 UTC (Zdroj: CHMU, University of Wyoming,
vlastni Gprava zpracovani dat)

Poznamky: na obrazku svisle vlevo jsou zaznaceny hodnoty v metrech, napravo pak °C

Inverze 16. 12. — 31. 12. 2015

Po prvni prosincové inverzi byla zaznamenana kratkd dvoudenni inverze, na kterou

navazala nejdéle trvajici inverze z celého roku 2015.

Inverze na obrazku xc byla zaznamenana jako vySkova inverze z denniho méfeni 16.
prosince v 12:00 UTC, trvala az do konce roku 2015, tedy 15,5 dni. Pohyb koncentraci PM3y
je ze zacatku inverze spojen s poklesem nebo s narustem teploty vzduchu. Vyssi zaznamenani
hodnoty PM;g bylo namé&feno 23. prosince, kdy byla hodnota PMyo 32,2 pg/m®. Nejvyssi
hodnoty PMyq byly naméfeny 30. prosince 48,6 pug/m°, kdy moc nechyb&lo k piekrodeni
denniho limitu. Mocnost inverze se pohybovala od 34 do 487 metra, ob¢ tyto veliiny byly
naméfeny ve stejny den. Vyss$i hodnota byla zjisténa z no¢niho profilu méfeni. Jak bylo
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zminéno vyse, ze zacatku se jednalo o inverzi vyS8kovou, a to jak z no¢nich tak i z dennich
méteni, az do 22. prosince, kdy se cely den nad Prostéjovem vyskytovala ptizemni inverze.
Dalsi pfizemni inverze se vyskytovaly v nasledujicich dvou dnech no¢niho méteni a béhem
zmén povétrnostnich situaci z pfechodné na anticyklondlni situaci 29. prosince a
z anticyklonalni na cyklonalni 31. prosince. Nejcastéji se béhem posledni inverze v roce 2015

vyskytovala jihozapadni anticyklondlni povétrnostni situace.
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Obr. 25: Inverze trvajici od 16. 12. — 12:00 UTC do 31. 12. 2015 (Zdroj: CHMU, University of
Wyoming, vlastni tiprava zpracovani dat)

Poznamky: na obrazku svisle vlevo jsou zaznaceny hodnoty v metrech, napravo pak °C.
6.8 Hodnoceni PMjg

Jak bylo vyse zminéno, primérné roc¢ni koncentrace patfily k nejniz§im za poslednich

10 let.
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koncentrace (ug/m3)

Obr. 26: Primérna mési¢ni koncentrace hodnot PMyq (Zdroj, CHMU)

Vyssi koncentrace hodnot PMjg se v roce 2015 vyskytovaly v chladnéjsich mésicich,
kdy se na vyskytu koncentraci podilely nejen spalovaci procesy spolecné s dopravou, ale také
1 lokélni topenisté. PredevS§im nartist hodnot PMjq v fijnu, kdy se koncentrace zvysily o 20
ng/m®. Vliv na tento nartist hodnot miize byt ovlivnén zacatkem otopné sezony, kdy od 8.
fijna nebyla primérna teplota do konce roku vyssi nez 13°C, az na malé vyjimky. Z toho
duvodu lze také vidét vyssi koncentrace az do konce mésice dubna, kdyz se uz moc
nevytapélo. Dalsim divodem byl i vyskyt inverzi, které koncentrace zadrZovaly. Nejvyssi
primémé mésiéni koncentrace byly naméfeny vnoru 42,3 pg/m®. Druhd nejvyssi
koncentrace byla v fijnu 39,4 pg/m®, nasledoval biezen 36 pg/m® a listopad se srpnem, které
zaznamenaly hodnotu 35 pg/m®. Vyssi primémé koncentrace v srpnu mély za piicinnu vznik
kratké inverze trvajici dva dny. V den vzniku inverze 28. srpna byl ptfekroc¢en denni imisni
limit koncentrace PMyg 0 1,5 ug/m°®, celkem bylo naméfena hodnota 51,5 pg/m®. Celkem byl
v srpnu piekrocen denni imisni limit ve tfech dnech. Nejvicekrat byl limit v roce 2015
ptekro€en v Unoru a Vv bieznu - v 8 pfipadech, nasledovaly mésice fijen a listopad se Sesti dny
prekrocni stanoveného limitu. Celkové byl limit piekrocen ve 37 dnech. Nejvyssi koncentrace
za rok 2015 byla namé&fena 7. listopadu 128,3 pg/m®, vysoké hodnoty pies 90 pg/m* byly
zaznamenany v lednu a v Fijnu. Nejmensi koncentace PMyg 3,6 pg/m® byla naméfena o 8 dni
pozdéji, nez byla naméfena hodnota maximalni koncentrace. Nejmensi pramérné mésicni
koncentrace 17 ug/m3 byly naméteny v ¢ervnu. V tabulce ¢islo 7 se nachazi celkovy ptrehled o

méfeni PMyg za rok 2015, ktery byl v tomto textu shrnut a vyhodnocen.
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Tab. 7: Piehled méfeni PM;g, za rok 2015

pocet prekroceni o
o« maximalni
rok 2015 d pr‘,lme.m?ho, hodnota
enniho imisniho 3
limitu PM10 (ng/m’)
leden 5 94,6
unor 8 81,5
biezen 8 68,9
duben 0 44,9
kvéten 1 54,6
cerven 0 29,2
cervenec 0 41,8
srpen 3 51,5
zafi 0 33,3
fijen 6 90,8
listopad 6 128,3
prosinec 0 49,8

(Zdroj: CHMU, vlastni uprava)

Hlavni pfi¢inou nadmérného vytvaifeni PMg nejen v Prostéjove zpiisobuje negativni
lidska cinnost. Konkrétné rtizné spalovaci procesy, narlist automobilové dopravy nebo
spalovani odpadti nebo domaci vytapéni nekvalitnimi tuhymi palivy, apod. Samoziejmé dalsi

vlivy nejsou jen antropogenniho ptivodu.
6.9 Dopravni intenzita

Mezi nejvyznamnéjsi zdroje zneciStovani ovzdusi v Prost&jove patii také intenzita
automobilové dopravy. Vliv dopravy se promita jak na kvalitu ovzdusi, tak 1 na fyzikalni
charakteristiky prostiedi (hluk, vibrace) na nejzatizenéjsich komunikacich mésta. Doprava,
kromé pfimych emisi oxidu dusiku a oxidu uhelnatého, polyaromatickych uhlovodikd a
tuhych castic, pfindsi i1 sekundarni znecisténi ovzdu$i rozvifovanim prachu s néasledkem

zvySené koncentrace tuhych ¢astic (Zapletalova, 2015).

V tabulce cislo 8, je vyjadfena intenzita automobilové dopravy v Prostéjové v letech

2005, 2010 a 2016. Vysledky pochazi ze s¢itani dopravy, které provadélo Reditelstvi silnic a

dalnic ve zminénych letech. Vysledky z let 2005 a 2010 jsou definitivni. Z roku 2016 se jedna

pouze o predbdzné vysledky (RSD, 2016). Uvadéné hodnoty v tabulce &islo 8 jsou roénim
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prumérem dennich intenzit dopravy ve vozidlech za 24 hodin. Scitaci useky uvedené
V tabulce, jsou upraveny na nazvy mistnich ulic. S¢itacim usekem Centrum je pojmenovan
usek mezi dvéma kiizovatkami ulic Olomoucka — Svatoplukova — Vapenice a Svatoplukova —

Ujezd.

Tab. 8: Intenzita automobilové dopravy v Prost&jove

Séitaci usek / celkovy pocet aut rok 2016 rok 2010 | rok 2005
Blahoslavova 10 745 14 085 12 249
Brnénska 9 838 8 359 8 323
Centrum 12 461 12 004 13 502
D46 / exit 24 29 522 24 828 -
D 46/21-24 km 28 108 24 568 22 575
D 46 /24 -26 km 30 458 29 229 26 608
Dolni 14 191 10 394 10 136
Kojetinska 7 646 6 865 9136
Kostelecka 7919 9013 10 050
Kralicka 3992 2818 4 248
Olomoucka 15433 10 942 14 917
Palackého 8 495 9639 9075
Plumlovska 12 040 11 492 16 821
Svatoplukova 11 665 11 226 13 667
Ujezd - - 12 547
Vaépenice 12 461 13 948 16 880
Vrahovice 5435 4701 6 506
Vrahovicka 9186 9185 10 291
Wolkerova 10 593 15 672 16 980
Zeranovské 5 004 5212 6 355

(Zdroj: RSD, vlastni tiprava)

Mezi nejvytizen€jsi dopravni usek, za vSechny tfi sledovana obdobi, patii dalni¢ni
usek mezi 24 a 26 kilometrem dalnice D46, kde podle pfedbéznych vysledkt v roce 2016 byla
primérnd intenzita 30 tisic automobill za den. Kromé& D46 patii mezi nejintenzivngjsi
dopravni useky ve mésté tzv. méstsky okruh, ktery tvoii ulice: Blahoslavova, Palackého,
Vapenice, Wolkerova a Ujezd. V tchto mistech byla v letech 2005 a 2010 dopravni intenzita
zhruba 10 az 15 tisic automobiltl za den. V roce 2005 byla nejvetsi intenzita ve mésté na
ulicich Plumlovska, Vapenice a Wolkerova — projelo tam pfes 16 tisic automobilt za den, coz
bylo nejvice za vSechny tii s¢itaci obdobi a samoziejmé provoz vozidel na dalnici D46.

Kromé¢ dalnice D46 a ulice tzv. méstského okruhu patifi mezi hlavni dopravni tahy
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V Prostéjové ulice Svatoplukova a ulice, které vyvadi dopravu z centra mésta. Tyto ulice
muizeme nazvat jako vypadovky. Mezi tyto ulice patfi: Brnénska, Dolni, Kostelecka,
Olomoucka, Plumlovska a Vrahovicka. V nasledujicim sé¢itacim obdobi 2010 mizeme vidét
oproti roku 2005 snizeni intenzity dopravy na ulicich méstského okruhu z diivodu vystavby
tzv. jizniho obchvatu a c¢asti severniho obchvatu, ktery odklani dopravu z centra mésta.
Podobn¢ tak se to projevuje v ulicich, které slouzi jako vypadovky z centra mésta, a to ulice
Kostelecka, Olomouckéd a Plumlovska. Naopak na ulicich Brnénskd a Dolni je vidét nartst
intenzity dopravy za kazdé scitaci obdobi. Tyto ulice spole¢né€ s ulici Olomouckou jsou
spojincemi mezi centrem meésta a dalnici D46. Samoziejmé narast dopravni intenzity je také
na scitacich usecich dalnice D46. Nejmensi dopravni intenzita za vSechny tfi scitaci obdobi
byla na ulici Kralickd, kterd patii do primyslové zony spole¢né s Kojetinskou ulici. Na
s¢itacim misté Ujezd byly zaznamenéany vysledky pouze za rok 2005, za to na séitacim tseku
Exit 24 nebylo v roce 2005 s¢itani provedeno, protoze v roce 2005 byl séitaci usek Exit 24

zahrnut do s¢itaciho useku D46 — 24 az 26 kilometr.
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7  Zavér

Cilem predkladané diplomové prace bylo zhodnoceni miry teplotniho zvrstveni
atmosféry, zjisténé aerologickymi vystupy s imisni situaci méfenou na stanicich monitoringu

kvality ovzdusi ve mé&sté Prost&jove.

Zhodnoceni miry teplotniho zvrstveni atmosféry bylo provedeno do vysky 2 kilometra
nad zemskym povrchem. Vysledky zhodnoceni byly zaloZzené na aerologickych vystupech
z méfeni, které bylo provadéno v Prostéjové. Data byla poskytnuta z databdze americké

univerzity ve Wyomingu.

Mira teplotniho zvrstveni byla charakterizovana podle teplotniho gradientu a stabilitni
klasifikaci podle Bubnika a Koldovského. Z datovych podkladt aerologickych méfeni bylo
zjisténo 730 profild, z nichz bylo zaznamenano 645 profili s vyskytem izotermie a 450
profilti s vyskytem inverze, coz by mohlo znamenat, Ze se v roce 2015 vyskytla inverze ve
225 dnech nad Prostéjovem. V praci byly primarné zhodnoceny profily pfizemnich inverzi a
izotermii. Dale byla zhodnocena délka trvani inverzi, které trvaly déle nez 3,5 dne, kterych
bylo celkem 15, z toho 8 inverzi bylo popsano a na nich byly znazornény vlivy koncentraci

PMjp a povétrnostnich situaci.

Data pro koncentrace znecist'ujicich latek byla pouzita z Informaéniho systému kvality
ovzdusi. Tato data byla poskytnuta ze stanice v Prostéjove, kterd funguje od roku 1994. Na
této stanici se monitoruje latka PMjg, kterd diky svym vysokym koncentracim fadi mésto
Prostéjov mezi mésta s nejvice znecisténym ovzduSim. Pro imisni koncentrace PMjg plati
zakonem stanovené limity, které byly v roce 2015 ptekro¢eny ve 37 piipadech. Primérné
m¢ési¢ni koncentrace za zkoumané obdobi se pohybovaly v rozmezi zhruba 20 — 40 ug/m3 aza

cely rok byly 28,55 pg/m®.

Nejen koncentracemi znecistujicich latek je ovliviiovana kvalita ovzdusi v Prostéjové.
Dalsimi negativnimi vlivy jsou pramysl a piedevsim doprava, ktera je dlouhodobym
dobu byl vybudovan jizni obchvat a ¢ast severniho obchvatu, ktery ulevil od vyssi intenzity
dopravy v centru mésta. V posledni dobé kvalitu ovzdusi ovliviiuji také lokalni topenisté.
Piedevs§im v obdobi otopné sezony, kdy se néktefi nezodpovédni obyvatelé mésta Prostéjova
a blizkého okoli vraceji zpét K topeni nekvalitnimi tuhymi palivy.
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VSechny tyto zminéné faktory maji spoleéné¢ s polohou mésta a meteorologickymi

podminkami vliv na vyskyt inverznich vrstev.
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8 Shrnuti

Predkladand diplomovéa prace na téma Hodnoceni zavislosti meteorologickych podminek
rozptylu a koncentraci zneciStujicich latek v ovzdusi na piikladu mésta Prostéjova byla
zpracovana na zakladé¢ dat z vysledki aerologickych méfeni teploty z aerologické stanice v
PV, kterd provadi aerologickd méfeni pomoci radiosondy vypusténé do vzduchu ve dvou
casovych intervalech 0:00UTC a 12:00 UTC v Prostéjové a z automatizované monitorovaci
stanice v Prostéjove, ktera méfi imisni koncentrace prasného aerosolu. Pro tvorbu této prace
se data vztahovala kroku 2015 M¢sto Prostéjov patii k méstim s nejvice zneCiSt€énym
ovzdusi v CR hlavné kvili vysokym koncentracim pragného aerosolu, ktery se vyznamné
podili spolecné s teplotou vzduchu na vlivu vytvafeni inverzi. Ty zde maji velmi cetny
vyskyt diky poloze Prostéjova, ktery se nachdzi v uzaviené kotlin€ ze tii stran, ktera je Spatné
vétratelnd. Dal§imi zdroji, které napomahaji vyskytu inverzi, jsou povétrnostni situace a
intenzivni narst dopravy. VSechny zminéné slozky, které se podili na vzniku inverzich byly

Vv této diplomové praci vyhodnoceny.
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9 Summary

The translated diploma thesis of topic Assessment of the correlation between meteorological
conditions of dispersion and air pollution levels: a case study for the town of Prost&jov was
executed on the basis of data from results of aerological measure of temperature from
aerological station in Prostéjov which takes aerological measure by means of radioprobe set
off in two times 0:00UTC and 12:00UTC in Prostéjov and from automatizated monitoring
station in Prostéjov which measures pollutant concentration of dusty aerosol. For creating this
diploma thesis the data refered to year 2015. Prost&jov belongs to cities with the most polluted
air in the Czech Republic mainly because of high concentration of dusty aerosol which
participates meaningfully with temperature o fair on influence creation of inversion. Those
are here very frequently thanks to the location of Prostéjov that is situated in hollow basin
closed from three sides so it is not well aired. Another source that helps to the occurrence of
inversions are weather situations and intensive accrual of transport. All mentioned

constituents which participate on rising the inventions were analysed in this diploma thesis.
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Ptiloha 1 — popis vybranych povétrnostnich situaci

A — (anticyklona nad stifedni Evropou) - Tuto situaci charakterizuje tlakova vyse
nad stfedni Evropou, kterd svymi okraji zasahuje nad zdpadni a jihozapadni Evropu.
Anticyklona je vétSinou vyjadiena se samostatnym stfedem ve vySSich hladinach. VétSinou se
stied anticyklony udrzuje nad stiedni Evropou okolo 50° rovnobézky. Anticyklonalni situace
nad stfedni Evropou se nejcastéji vyskytuje na podzim a v zimé. V listopadu vSak celkovy
pocet piipadii prudce klesa. Na léto pfipadd minimum, ovSem zastoupeni v jednotlivych

mesicich tohoto ro¢niho obdobi je dost vyrovnané.

Ap (putujici anticykléna) — z cirkula¢niho hlediska je situace putujici anticyklony
typem piechodnym. Je tvofena anticyklénami, vyjadienymi pouze v pfizemnim tlakovém
poli, které se pohybuji ve sméru fidiciho pies stfedni Evropu. Podle sméru drah, po nichz se
putujici anticyklony pohybuji, miizeme situaci rozdé€lit na Ctyti skupiny: Apl — probihd po
Azorské ose ze Spanélska pies Bavorsko na nase uzemi az na severni Ukrajinu. Situace této
skupiny se vyskytuji asi v 10% vSech ptipadil trvajici nejcastéji 1 den. Vyskytuje se spiSe na
podzim. Ap2 probiha po 50. rovnobézce z jizni Anglie pies naSe tizemi na Ukrajinu. Situace
této skupiny jsou nejcetnéjsi. Vyskytuji se zhruba v 50% vSech ptipadi a jejich nejcastéjsi
trvani jsou dva dny. Cetnost b&hem roku ma vyrazny chod s maximem v piechodnych roénich
dobach a s minimem v Iét¢ a v zim&. Ap3 probiha od Shetland ptes Severni mozné na jizni
Karpaty. Situace této skupiny se vyskytuji v 30% vSech piipadi s délkou trvani 2 az 3 dn.
Tato situace se vyskytuje po cely rok, nejcastéji v pfechodnych ro¢nich dobach, nejméné
v 1été. Ap4 probiha z jizni Skandinavie pies Polsko na Balkan. Cetnost vyskytu situace je

mala asi 10% vSech ptipadd, jeji délka trvani je znacné€ proménliva.

B (brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou) - charakteristickym znakem této
situace je fidici cyklona v oblasti zapadni Skandinavie, Norského a Severniho mofe.
Z cyklony vychdzi brazda, ktera zasahuje aZz nad Stfedozemni mote. Anticyklony se
rozprostiraji nad ocednem a vychodni Evropou. Atlantickd frontdlni zona, kterda smétuje
nad Biskajsky zaliv, se v zapadni Evropé rozpada. Tato fronta podporuje pfiliv studeného
vzduchu od severozapadu do zapadniho stredomoii. V oblasti severni Italie a Stredozemniho
mote pfilivem prudsSiho teplého vzduchu od jihovychodu a jiz zmiflovaného studené¢ho
vzduchu vznikd novéa frontdlni zdéna, ktera prechazi pies staty stfedni Evropy dale
k vychodu. Brazda nad stfedni Evropou je uzsi, a v disledku toho studeny vzduch v jejim
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tyle proudi vic od severu. V obou ptipadech se nékdy plytké frontdlni poruchy postupujici ze
Stfedozemniho moie prohlubuji a mezi nimi vznikaji hiebeny vyssiho tlaku vzduchu nebo
podruzné anticyklony Nejcastéji se tato situace vyskytuje v dubnu, kvétnu, v fijnu az prosinci,

nejméné v srpnu.

Bp (brazda postupujici pres stifedni Evropu) — tento typ situace se odliSuje od
brazdy, tim ze cyklona se rozklada v oblasti Islandu. Vysoky tlak lezi zapadné od Pyreneji a
Biskajského zéalivu a druhy nad vychodni Evropou. Mezi témito anticyklénami postupuje
brazda nizkého tlaku od zapadu k vychodu, ptes stfedni Evropu. Na frontadlnim rozhrani, které
lezi vose této brazdy, postupuji od jihu k severu plytké frontdlni viny. V ndvaznosti
S pfemisténim brazdy meéni v ¢asti polohou 1 obé tlakové vySe. Vysoky tlak, ktery se
rozprostira nad ocednem, se rozsifuje ke konci situace do stiedni Evropy. Piechod brazdy

byva pomérné rychly, z ¢ehoz lze odvodit i jeji kratké trvani.

Ea (vychodni anticyklonalni situace) — tlakova vySe zasahuje ze severu a
severovychodu do stiedni Evropy a tim je zde dan rdz pocasi. V studené roc¢ni dob¢ je ve
sttedni Evropé€ studeny pevninsky vzduch s velmi nizkymi teplotami, v 1été pfevlada mala
oblac¢nost a studend advekce od vychodu az severovychodu je do znacné miry kompenzovana
prohfivanim. Pfiliv studeného vzduchu mize téz prichdzet po etapach a je provazen
pfechodem podruznych studenych front od vychodu. Situace Ea se vyskytuje nejcastéji na
zacatku jara a uprostfed zimy, nejmén¢ uprostied 1éta.

SEa (jihovychodni anticyklonalni situace) — je tvofena mohutnou fidici
anticyklonou v prostoru V Evropy a Skandindvie. Kolem fidici anticyklony nad pevninou
proudi studeny vzduch od severu ptes Ukrajinu na Balkan a odtud k severozdpadu na naSe
uzemi. Ob€ skupiny situaci se vyskytuji stejné Casto a takika vyluéné v prechodnou rocni
dobu a v zimé.

SWa (jihozapadni anticyklondlni situace) — pro tuto situaci je ptfizracna brazda nizkého tlaku
nad Atlantikem. Na vychod této brazdy je vysunut hieben vysokého tlaku pres Spanélsko do
sttedni Evropy, pravé mezi témito dv€éma utvary probiha frontalni zona z Atlantiku, pfes
Britské ostrovy az do Skandindvie. Frontalni poruchy spojené s frontalni zénou zasahuji
sttedni Evropu jen nékdy svymi jiznimi konci. Ve stfedni Evropé trva anticyklonalni raz

pocasi pii jithozapadnim proudéni. Jihozépadni anticyklondlni situace se nejCastéji vyskytuje
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koncem podzimu a v prvni poloving zimy, kdy v§eobecné ptevlada zonalni raz cirkulace a pfi
zemi prochlazena pevnina podporuje tvofeni anticyklon.

SWC?2 (jihozapadni cyklonalni situace 2.typu) - jedna se o frontalni zonu smeétujici
od jihozépadu k severovychodu v prostoru nad Britskymi ostrovy a baltskym motem. Tepla
anticyklona souvisejici s touto frontalni zénou lezi zpravidla nad Stfedozemnim motfem. Pti
zemi je tato anticyklona mnohdy jen slabé vyjadiena a podle ro¢ni doby nahrazena casto jen
vybézkem vyssiho tlaku. Tato cyklonalni situace byva pomérné Casta a vyskytuje se po cely

rok s ptiblizn¢ stejnou Cetnosti. Nejméné se vyskytuje v zafi.

Wal (zapadni anticyklonalni situace letniho typu) - Wal — v letnim pulroku mivaji
n¢kdy zapadni anticyklonalni situace odlisSny vyvoj. Namisto anticyklony, ktera pii situaci Wa
zustava nad stfedni Evropou, postupuji pii Wal situaci jednotlivé tlakové vyse ze
subtropickych Sifek Atlantického ocednu pies Biskajsky zaliv a Francii nad sttedni Evropu a
odtud dale na vychod. Tyto ptfizemni anticyklony souviseji s hiebeny vyssiho tlaku ve vysSich
hladinach. Ridici tlakové niZe se udrzuje v prostoru mezi Islandem a Skotskem. V brazdach
mezi zminovanymi anticyklonami vznika ve stfedni Evropé€ pfechodné jihozapadni proudéni i
ve vysSich hladinach, ve kterych se studené fronty vini. Frontalni zéna sméfuje z mirnych
Sifek Atlantického ocednu pies Britské ostrovy, Dansko a Baltické mofe na severovychod.
Oblast vyssiho tlaku, kterd se udrzuje v prostoru Grénsko — Spicberky, napoméhd piilivu
studené¢ho vzduchu od severovychodu do studenych oblasti Atlantického oceanu a tim 1
aktivizovani frontalni z6ény. Druhd skupina této situace je charakterizovana pohyblivou
tlakovou niZi, ktera se presouva v pribéhu obdobi z Atlantického ocednu jizné€ od Islandu k
pobfezi severniho Norska. Pfipadu stacionarni cyklony je ptiblizné 60 %, s pohyblivou
tlakovou nizi 40 %. Zapadni anticyklonalni situace letniho typu se vyskytuje v mésicich

kvéten az zati. Nejpocetnéjsi zastoupeni miva v letnich mésicich, a to pfedevsim v Cervenci.

Wc (zapadni cyklonalni situace) — fidicimi tlakovymi atvary jsou studena cyklona
Vv oblasti Islandu a Norského mote a tepld anticyklona, kterd se udrzuje nejCastéji mezi
Azorskymi ostrovy a Spanélskem. Jednotlivé povétrnostni fronty postupujici od zapadu do

vnitrozemi zasahuji aktivné i naSe izemi. Vyskytuje se po cely rok nejcastéji v 1ét€ a v zime.

(zdroj, CHMU, vlastni tiprava)
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Poznamky: Jsou zde popsané povétrnostni situace z katalogu typizaci povétrnostnich situacich ze
stranek CHMU, jejichz Cetnost za rok 2015 byla vice jak 20krat a déle jsou zde popsané situace, které

se opakovan¢ vyskytovali béhem dlouhodobych inverzi.
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Ptiloha 2 — Kalendat povétrnostnich situaci v roce 2015

Typy povétrnostnich situaci na izemi Ceské republiky v roce 2015

den/mésic| | I 1l v Vv VI | vl | vl I1X X Xi Xi
1. Wc B Wc | NWc | Wes | Bp A Ap2 Bp Ea A Wc
2. Wc B Wc Nc | Wcs | Wa A Cv Bp SEa A Wc
3. Wc B Wc Nc |SWcl| Wa A SEa |SWc3| SEa A Apl
4, NWc| B Wc | Ap2 |[SWcl| A A SEa |SWc3| Cv | SWa | Bp
5. NWc| Ea | Wc | NEc [SWcl| A A | SWa | NWc |SWcl| SWa | SWa
6. Ap4d | Ea | Ap2 | NEc |SWcl|SWa | Bp | SWa | NWc |SWcl [SWc2 | SWa
7. Wc | Ea | Ap2 | NWa | Apl |SWa| Bp | SWa | NWc B |SWc2| SWa
8. Wc | Nc | Ap2 | NWa | Apl | Bp |NWc| SWa | NWa B Apl | SWa
9. Wc |[NWc| Bp | SWa | Bp Bp [NWc| SWa | Cv B Wc Bp

10. Wc {NWc| Bp | SWa | Ap2 | NEa | Ap2 | Ea Cv Ea Wc | Apl
11. Wc | Ap2 | Bp | SWa | Ap2 | NEa | Ap2 | Ea Cv Ea Wc Wc
12. Wc |SWa | NEc | Wal | Bp B Wc | Ea SEa Ea Wc | Wc
13. Wc | SWa | NEc | Wal Bp B Wc Ea SEa | SEc | Wc | Wc
14. Wc | SWa | NEc | Wal | Vfz B Wc | Ea [SWcl| SEc | Wc | Apl
15. SWa | SEa | SEa | Wal | Vfz Bp | Wal B |[SWcl| SEc | Wc |SWc2
16. SWa | SEa | SEa | Wal | Bp |NWa| Wal B |SWcl| SEc | Wc |SWc2
17. Bp | SEa | SEa | NEc | Ap2 |NWa| Wal B Bp Cv Wc | SWc2
18. Apl| A Ea NEc | Ap2 |NWc| Wal B Bp Cv Wc | SWc2
19. Apl| A Ea | NWa| Bp |NWc| Wal B Apl Cv Wc | SWa
20. B |SWa| Ea | NWa| Bp |NWc| Wal Ea Bp Cv Wc | SWa
21. B |SWa| Bp |NWa| Bp |NWc| Wal | Ea Ap2 Cv Bp Wc
22. Ec Bp | Ap2 | Cv Bp B | Wal| Ea Bp Bp Bp Wc
23. Ec B | Ap2 | SWa Ec B | Wal| Ea Bp | Apl Bp Wc
24, Ec B | Ap2 | SWa Ec | Ap2 | Wal |SWc2| Ap2 | Apl | Apl | SWa
25. Bp B B |SWc2| B Ap2 | Bp |SWc2| NWa | Bp B SWa
26. Bp B B |[SWc2| B Wal | Ap2 | SWa | NWa | SEa B SWa
27. Bp | Bp B Bp Wa | Wal | Wes | SWa | NEa | SEa | Apl | SWa
28. Wecs | Apl | Apl | Bp Wa | Wal | Wes| Bp | NEa | SEa | Wc | Vfz
29. Wocs Wc | Ap2 | Wc | Wal | Wes | SWa | NEa | SEa | Wc | SEa
30. B Wc | Wes | Wc A | Ap2 | SWa | Ea SEa | Wc | SEa
31. B NWc Ap2 Ap2 | SWa SEa SWcl
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