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Povétrnostni situace ovliviiujici znecisténi vzduchu

ve mésté

Souhrn

Predkladana bakalarska prace se zabyva vlivem pocasi na znecCiSténi ovzdusi
Vv méstské aglomeraci. Otazky vlivu atmosférického prostedi na znecisténi ovzdusi a lidsky
organismus se t&$i v celém svéte jiz odedavna znacnému zajmu.

Hlavnim cilem této prace bylo sepsani literdrnich zdroji souvisejicich s timto
tématem. Prvni Kkapitola je vénovana problematice zneCiSténi ovzdu$i. Je zde popsan
historicky vyvoj, soucasnost a znecisténi ovzdusi v celosvétovém méfitku. Pozornost je tu
struéné¢ veénovana emisim, imisim a atmosférickym depozicim, které lze povazovat
za samocistici schopnost atmosféry. Druha kapitola se zabyvd vybranymi znecistujicimi
latkami, jejich zdroji a dopady na lidské zdravi.

Nasledujici ¢ast je zaméfena na popis synoptické metody a principy tvorby
synoptickych map. Jsou zde vysvétleny zakladni pojmy jako tlakové vySe a nize,
atmosférické fronty a vzduchové hmoty. Déle jsou zde uvedeny biotropni ucinky
vzduchovych hmot a atmosférickych front a charakteristika jednotlivych povétrnostnich
situaci. Na tuto charakteristiku navazuje téma, kde jsou popsany konkrétni situace ovliviyjici
zne€isténi vzduchu. Jednd se o anticyklonalni situace, které jsou typické svymi sestupnymi
pohyby, které udrzuji znecist'ujici ptimési v blizkosti zemského povrchu.

Zaveérecnd Cast je vénovana teplotnim inverzim, jejich rozd¢leni a vlivu na rozptyloveé
podminky znecistujicich latek. Jsou zde uvedeny vybrané havarijni situace, ke kterym
dochézelo v disledku pisobeni téchto zadrznych vrstev.

Na zéakladé zpracovani této reSerSe tykajici Se dané problematiky je ziejmy vliv
povétrnostnich situaci na zneciSténi ovzdu$i, prevazné pak v méstskych aglomeracich.
Znecisténi ovzduSi ve meéstech se negativné projevuje na zdravi obyvatel a celkové na

podminkach pro zivot.

Klicova slova: zneciSténi ovzdusi, synopticka meteorologie, méstské klima, povétrnostni

situace, znecist'ujici latka



Air pollution in the city affected by large-scale weather
situations

Summary

The present thesis deals with weather with the influence of weather on air pollution in
the urban agglomeration. Questions of influence of air pollution on the environment and the
human organism have always been of considerable interest worldwide. The main objective of
this work was to write down literary resources related to this topic.

The first chapter is devoted to problems of air pollution. It is described here the
historical development, present and air pollution on a global scale. A brief attention is here
paid to emissions, imissions, and atmospheric depositions, which can be considered of self-
cleaning capacity of the atmosphere. The second chapter deals with selected pollutants, their
sources and impacts on the human health.

The following section focuses on the description of synoptic method and principles of
creation of synoptic maps. There are explained basic concepts such as anticyclone and
cyclone, atmospheric fronts and air masses. Furthermore, there are listed biotropical effects of
air masses and atmospheric fronts and characteristics of individual weather events. This
characteristic is followed by a theme, which describes the specific situations that affect air
pollution. These are anticyclonic situations that are typical of their downward movements,
which keep contaminants near the earth surface.

The final section is devoted to temperature inversions, their distribution and influence
on the dispersion conditions of pollutants. There are mentioned selected emergency situations
that occurred due to the effect of these restraints layers.

Based on the processing of the research on this issue there is obvious influence of
weather conditions on air pollution, mainly in the urban areas. Urban air pollution has

a negative impact on the overall health of the population and on the conditions for life.

Keywords: air pollution, synoptic meteorology, urban climate, weather situation, pollutant
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1 Uvod

Jednim ze zékladnich ukolid meteorologie je objasniovat atmosférické procesy a ptispét
k minimalizaci pfipadnych skodlivych ucinkti na zivotni prostfedi, resp. na zneCiSténi
ovzdusi, které negativné ovlivituje lidské zdravi. Vzhledem k celé fad¢ zdravotnich dopadt
(zvySenda nemocnost, umrtnost, vyskyt rakoviny, kardiovaskularni onemocnéni atd.) patii
zneCisténi ovzdusi ve méstech k hlavnim oblastem z4jmu. Znecisténi ovzdusi s sebou piinasi
celou fadu dalSich problémi, napt. poskozovani ozénové vrstvy, klimatické zmény, kyselé
deste, smog.

V atmosféie se odehravaji d¢je, které byvaji souhrnné oznacovany jako povétrnostni
(synoptické) situace, které maji znacny vliv na intenzitu znecisténi ovzdusi. Jsou to situace,
kdy dochazi pouze k slabé vyméné vzduchu a atmosféra byva stabiln¢ zvrstvena. Pravé
stabilni zvrstveni atmosféry vede ke vzniku inverzi, které silné potlacuji vertikalni miseni
ve vzduchové hmoté a omezuji tak prostorovy rozptyl zneéist'ujicich ptimési ve vzduchu.
Maji tak velky vliv na chod pocasi v misté vyskytu a ve spojeni se zhorSenymi rozptylovymi
podminkami atmosféry na fyziologické procesy zivych organizmii. Rozptyl v atmosféfe je
ovlivilovan pfedev§im rychlosti a smérem vétru, atmosférickou turbulenci a vyskytem

zadrZznych vrstev atmosféry.



2 Cil prace

Cilem ptedlozené bakalaiské prace je vytvofit literarni reSerSi shrnujici poznatky

0 synoptickych situacich a antropogennim zneci$téni. Podrobnéjsi popis problematiky

obsahuji jednotlivé kapitoly a dil¢imi cili jsou:

celkové shrnuti poznatkii o problematice znecisténi ovzdusi (historie a soucasnost
zneCisténi ovzdusi, globalni znecisténi ovzdusi, atmosférické depozice, imise, emise),
strucny popis zdrojit vybranych znecistujicich latek a jejich dopadii na lidské zdravi,
charakteristika synoptické metody, princip tvorby synoptickych map, vymezeni
zakladnich pojmt v synoptické meteorologii,

popis biotropnich u¢inkti vzduchovych hmot a atmosférickych front,

charakteristika jednotlivych povétrnostnich situaci a jejich vliv na znecisténi ovzdusi
shrnuti poznatkii o teplotnich inverzich (definice, rozdéleni, vliv na rozptylové

podminky).



3 Literarni reSerse

3.1 Problematika znecisténi ovzdusi

vvvvv

se nemuze obejit. Nejen proto je kvalité ovzdusi vénovana nemald pozornost jak na narodni
tak i mezinarodni urovni (http://www.mzp.cz/cz/ovzdusi).

V poslednich desetiletich jsou pfedmétem intenzivnich studii ucinky znecisténi
ovzdusi na zdravi ¢lovéka. Expozice znecist'ujicich latek v ovzdusi je spojena se zvySenou
umrtnosti a hospitalizaci v disledku respira¢nich a kardiovaskularni onemocnéni. Tyto G¢inky
jsou prokazany Vv kratkodobych i dlouhodobych studiich a jsou patrné jiz pii velmi nizkych
koncentracich (Brunekreef et Holgate, 2002).

Maynard et al. (2006) fesi ve své knize konkrétni otazky tykajici se zne€isténi ovzdusi
a jeho vlivu na zdravi. Zabyvaji se dopadem s$kodlivin na expozici plic, zkoumaji
kardiotoxické ucinky znecistujicich latek a soustfed’uji se na bodové zdroje znecisténi.

Znecistujici latky negativné piisobi i na vegetaci, mohou ovlivnit jeji rst a zplsobit
sniZzeni vynost zemédélskych plodin a lest. Jsou i pfi¢inou eutrofizace a acidifikace ptidnich
a vodnich ekosystému a nasledné zmény druhové skladby a ubytku rostlinnych a Zivocisnych
druhii. Rada znegi§tujicich latek ma schopnost se v prostiedi akumulovat, negativné
ovlivilovat ekosystémy a pfechazet do potravniho fetézce. Déale maji n€které z nich piimy
nebo nepfimy vliv na klimaticky systém Zemé. Nutné je zminit i poSkozovani materidlti
abudov casto historického vyznamu pulsobenim znecistujicich latek v ovzdusi. Diky
opatfenim, realizovanym v poslednich desetiletich hlavné na velkych zdrojich, doslo
ke snizeni emisi znecistujicich latek. Piesto vSak fada hospodaiskych a spolecenskych aktivit
produkuje stale takové mnoZstvi emisi, které je v kombinaci s meteorologickymi
arozptylovymi podminkami pti¢inou ptekracovani imisnich limitd nékterych Skodlivych

latek (Ostatnicka et al., 2014).



3.1.1 Slozeni vzduchu

Zemskou atmosféru obklopujici nasi planetu tvoii smés plynt, kterd se souhrnné
oznaduje jako vzduch. Cisty vzduch, ktery by neobsahoval zadny prach ani plynné $kodlivé
latky, je pouze ideédlni pojem a v pfirod¢ se nevyskytuje. Pfi povrchu zemé dochdzi neustéle
K interakcim mezi ovzdus$im, zemskym povrchem, hydrosférou, biosférou atd. Proto ani

chemické slozeni vzduchu neni stalé (Cerveny et al., 1984) a nepietrité se méni (tab. 1).

Tab. 1: Chemické slozeni vzduchu s akcentem na stélost a $kodlivost (Cerveny et al., 1984)

o Vzduch Proménli- |« qtivs
Plynné slozky vost .
o L latka
suchy vihky mnozstvi
Hlavni plynné slozky (%)
dusik 78,09 75,65 ne ne
oxid uhlicity 20,94 20,29 ne ne
voda - 3,12 ano ne
argon 0,93 0,9 ne ne
hlavni slozky celkem 99,96 99,96
Vedlejsi plynné slozky (ppm)

oxid uhlicity 315 305 ano ano
neon 18 17,4 ne ne
hélium 5,2 50 ne ne
metan 1,0 0,97 ano ano
krypton 1,0 0,97 ano ne
oxid dusny 0,5 0,49 ne ano
vodik 0,5 0,49 ne ne
oxid uhelnaty 0,1 - ne ano
xenon 0,08 0,08 ne ne
0zon 0,02 - ano ne
¢pavek 0,01 - ne ano
oxid dusicity 0,001 - ne ano
oxid siFicity 0,0002 - ne ano
sirovodik - - ano ano
uhlovodiky - - ano ano
organické pary 0,02 0,02 ne ano
vedlejsi sloZky celkem 341,4312 330,42

Mezi slozky vzduchu nejvice kolisajici, co do mnozstvi patii, je vodni para a oxid

uhli¢ity. Konkrétni mnozstvi vodni pary je zavislé na teploté¢ vzduchu, teploté a kvalité




povrchu Zemé¢ a na vzdalenosti od povrchu Zemé, ze kterého se voda vypaiuje. Na procesech
dychani, hofeni a vyzivy rostlin zavisi mnozstvi oxidu uhli¢itého. Vzdélenost zemského
povrchu také ovliviiuje mnozstvi ostatnich plynt, predev§im ozonu, jehoz maximalni vyskyt
saha do vysky okolo 30 km. Také obsah prachu v ovzdusi siln¢ kolisa. Jeho mnozstvi je
zavislé na rychlosti vétru, vlhkosti povrchu Zemé¢, povrchové prasnosti a na vyskytu
ptirodnich zdrojii prachu (Cerveny et al., 1984).

V atmosfére se dale vyskytuji slozky tzv. atmosférického aerosolu. Obecné aerosol
definujeme jako soustavu castic pevného ¢i kapalného skupenstvi rozptylenych v plynném
prostiedi. V tomto ptipad€ pak atmosféricky aerosol 1ze chapat jako vSechny pevné a kapalné

castecCky, které se vS§eobecné nachazejici v zemském ovzdusi (Bednar, 2003).

3.1.2 Emise, zne¢iSt’ovani

Emise Ize chapat jako vypousténi hmotnych latek tuhého, kapalného nebo plynného
skupenstvi ze zdroji do ovzdusi, které bud piimo nebo po chemickych zménéach
v atmosfére nebo ve spolupiisobeni s jinou latkou, negativné ovliviiuji Zivotni prostiedi
(Kiirfurst, 1982).

Emise maji maximalni koncentraci u svého zdroje a jsou to latky rizného charakteru.
Do tuhych emisi patti saze, popilek a prach, kapalné emise jsou rizné aerosoly sloucenin
a do plynnych emisi fadime oxid uhli¢ity, oxidy siry, dusiku, fluorovodik, chlorovodik a také
organické slouceniny oxidy siry, uhliku a dusiku (Dirner, 1997).

Pro vypousténi emisi do atmosféry se pouzivd pojem zneciStovani ovzdusi, ktery
oznacuje c¢innost nebo déj. V obecném slova smyslu se do pojmu zneciStovani ovzdusi
zahrnuje cela fada Cinnosti, zamofujicich zemskou atmosféru, od vypousténi hmotnych latek
pres emise $kodlivého elektromagnetického zafeni (nejen radioaktivniho ale i mikrovinného),
az po hluk, teplo a dalsi. Z hlediska mista vzniku se rozliSuje primarni a sekundarni
zneciStovani. Primarnim se rozumi ulet zneciStujicich latek z emisnich zdroji a sekundarni
predstavuje chemické zmény, jimiz prochdzi vétSina zneciStujicich latek béhem Sifeni
exhalaci v atmosféte. Nasledky zneciStovani ovzdus$i jsou jeho negativni ucinky
na jednotlivé piijemce, at’ uz je to ¢lovek, zvitata, rostliny, voda, piida, krajina nebo atmosféra

samotna (Kurfiirst, 1982).



3.1.3 Imise, zneciSténi

Latky, které jsou transportovany a nasledné¢ rozptylené¢ a chemicky i fyzikaln¢
pozmeénéngé, prichdzejici do styku s okolni pfirodou nebo zivymi organismy, jsou oznacovany
jako imise. Imise mohou byt plynné, kapalné nebo tuhé (Dirner, 1997).

Znecisténi ovzdusi lze chapat jako pfitomnost imisi v ovzdusi v takové dobé a mife
trvani, kdy se projevi nepiiznivé ovlivitovani zivotniho prostfedi. Tento pojem tedy oznacuje
urCity stav, ktery je duasledkem plvodniho d€je. Obsah imisi v téch mistech zemské
atmosféry, v nichz jsou piijemci vystaveni G¢inklim znecisténého ovzdusi, je rozhodujici

pro miru pasobeni (Kurfiirst, 1982).

3.1.4 Atmosférické depozice

Atmosféricka depozice je definovéana jako pienos ¢i tok latek z atmosféry smérem
k zemskému povrchu, pifi¢emz velikost depozi¢niho toku latek Ize popsat hmotnosti
sledované latky deponované na jednotku plochy za urcitou casovou jednotku. Pravé diky
depozici, kterd je povazovana za samocistici schopnost atmosféry, nedochazi ke kumulovani
latek v atmosféfe, nebot’ tyto procesy predstavuji vyznamny propad latek v ovzdusi. Béhem
depozicnich procest jsou z atmosféry odstranovany latky, které byly do ovzdusi emitovany
jak pfirozenymi, tak i antropogennimi zdroji, a stejné tak 1 latky, které v atmosféfe vznikly
jako produkty chemickych reakci. U atmosférické depozice jsou rozliSovany dvé
slozky: slozka suchd a mokra, jejichz souctem je déna depozice celkova (Branis§ et Hiinova,
2009).

Mokra depozice se uskuteciiuje srazkovou Cinnosti. Ma predevsim slozku vertikélni:
snih, dést, mrholeni a ostatni padajici sraZky, které spolu s vodou pfinaseji fadu rozpusSténych
1 nerozpusténych latek, zachycenych praSnych a aerosolovych castic. Na CtvereCny metr
povrchu pevnin spadne rocné primérné 784 1 vody a kazdy litr srazkové vody obsahuje
v priméru zhruba 10 g rozpusténych latek (Moldan, 1992).

Mezi nejhojnéjsi chemické prvky timto zplisobem ptenasené patii C, S, N, Ca, Cl, Na,
K, Mg, Si, Al, Fe. Kvantitativné méné vyznamnym typem mokré depozice jsou srazky
usazené, ke kterym patii zejména ledovka, jini, rosa, popi. voda usazena za mlhy a namraza.
Mineralizace vod z usazenych srazek je v priméru podstatné vyssi nez u srazkovych vod
ze srazek padajicich. Mnozstvi usazenych srdzek je velmi proménlivé a zatim piesné
nekvantifikovatelné, v mistech s vys$si nadmotskou vyskou, na horadch, mize podil latek
pienesenych usazenymi srazkami dokonce 1 prevysit transport spojeny se srazkami padajicimi

(Moldan, 1992).



Druhou slozkou celkové atmosférické depozice je depozice suchd, kterd ma dvé hlavni
soucasti: absorpci plynnych slozek a usazovani tuhych Castic. Zemsky povrch a veskeré
objekty na ném absorbuji atmosférick¢ plyny v proménlivé mirfe. Jedna se naptiklad
0 absorpci oxidu sifi¢itého a oxidi dusiku.

Depozice tuhych castic je z nejvetsi Casti spojena s gravitacni sedimentaci (spadem)
prachovych a nejvétsich aerosolovych ¢astic. Naproti tomu malé aerosolové ¢astice podobné
jako molekuly plynli pouze v malé mife ulpivaji na povrchu, jsou zachycovany mechanicky,
elektrickymi nebo jinymi silami a jenom zmalé ¢asti jsou tedy odstranovany
z ovzdusi. Atmosférické depozici se vénuje velka pozornost proto, ze timto zpisobem jsou
vnasena podstatnd mnozstvi cizorodych latek do zivotniho prostfedi. Zejména se jedna o latky

kyselého charakteru — kyselé depozici se tedy tika kysely dést’ (Moldan, 1992).

3.1.5 Globalni znec¢isténi ovzdusi

Kvalita ovzdusi je sledovana a kontrolovana v celosvétovém meéftitku. Existuji dvé
svétové organizace, které se problematikou ovzdus$i zabyvaji. Jednou z nich je World
Meteorological Organization — Svétova meteorologicka organizace (WMO), ktera se zabyva
kvalitou ovzdusi, zpracovanim analyz o stavu ovzdusi, publikovanim zprav a map. Druha
organizace nese ndzev World Health Organization — Svétovd zdravotnicka organizace
(WHO), ktera pod zastitou OSN zkoumd vliv zneciSténého ovzdusi na lidské zdravi
(VIckova, 2013).

Znecisténé ovzdusi 1ze rozdélit do tii skupin, a to na lokalni, regiondlni a globalni.
Rozloha lokélniho znegidténi se pohybuje v rozmérech 1 km? — 10 km? Jedna se zde
0 stanoveni $kodlivin v ovzdusi ve méstech nebo naopak v chranénych oblastech. Z hlediska
analyzy ovzdusi se ziskané vysledky porovnaji s imisnimi limity. U regiondlniho znecisténi
mluvime o tzemnich celcich s rozlohou 10? km? az 10° km?. Globalni znegisténi se projevuje
hlavné u latek dlouhodobé stalych, které se do ovzdusi dostavaji predevSim v dusledku lidské
¢innosti (Kalic¢inska, 2006).

Z globalniho hlediska mluvime o znecisténi ovzdu$i zejména ve vychodni c¢ésti
Severni Ameriky, také Evropy a ¢im dal tim vice i ve vychodni Asii. Na dlouhodobém
zneCisténi ovzdusi v téchto oblastech ma predevSim zéasluhu antropogenni Cinnost. Jedna se
pfedevSim o intenzivni primysl, zvySujici automobilovou dopravu a samoziejmé samotny
pocet a hustotu obyvatel. Mezi hlavni Skodliviny, které se do ovzdusi dostavaji, jsou zafazeny
oxidy siry a dusiku, tézké kovy a organické slouceniny. Pravé oxidy siry a dusiku jsou

soucasti kyselych destti a podileji se na jejich tvorbé. Diusledkem podstatného snizeni
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znecisténi ovzdusi v Severni Americe a Evropé bylo pfijeti mezinarodnich dohod. Bohuzel
v rozvojovych zemich se ¢im dal vice setkdvaji s lokdlnim zneciSténim ovzdusi.
S nejkritictéjsi situaci se potyka diky rychlé industrializaci a urbanizaci vychodni Asie,
predevsim pak jihovychodni Asie, kde ke zneciSténi navic pfispiva Casty vyskyt pozara
biomasy. Organizace WHO zvefejnila v roce 2011 seznam mést s nejvice nebo nejméné
zneliSténym ovzduSim zatizenym prachovymi cCasticemi PMjo a PMys (pevné castice
do velikosti 2,5 nebo 10 um). Dle dostupnych dat z uvedeného seznamu v letech 2003-2010
bylo vyhodnoceno 1099 mést a 91 statii podle mnozstvi prachovych castic (VICkova 2013).
Nejvice znecisténé ovzdusi na svété maji staty Mongolsko, Botswana nebo Pékistan.
Ceska republika je v porovnani v celosvétovém méfitku na trovni Singapuru nebo Spanélska.
Nejméné postizené staty prachovymi ¢asticemi PMyg jsou Estonsko, Mauritius nebo Austrélie.
Hovotime-li o kvalit¢ ovzdusi ve méstech, bylo zjisténo, Ze mezi nejvice znecisténd mésta
patfi Ahwaz (iran), Ulanbatar (Mongolsko), Sanandaj (iran), Ludhiana (Indie) a Quetta
(Pakistan). Ro¢ni pramér prachovych &astic PMyo piesahoval 250 pg/m®. V Ceské republice
byl zaznamenéan roku 2008 nejvyssi roéni primér PMio (38 pg/m®). Naopak za rok 2009 se
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Dale je uvedeno (obr. 1), ze z 38 stata, které uvadéji koncentrace PM; 5, jsou podle
WHO nejvice zatizenymi staty Mongolsko, Madagaskar, Kuwait, Ghana. Naopak v Estonsku,
Kanad¢ nebo na Mauritiu byly naméfeny nejmensi koncentrace PMjys. Mezi nejvice
zneCisténd meésta dle WHO patii Ulanbatar (Mongolsko), Antanananrivo (Madagaskar),
Kuwait City (Kuwait) a Mexicali (Mexiko), kde primémé ro¢ni koncentrace PMjs
presahovaly 50 pg/m3. Nejvyssi roéni primér v Ceské republice byl zaznamenéan za rok 2008
a to v Ostraveé, kde namérili (27,4 ug/m3), coz odpovida zne¢isténi Athénam v Recku

(Vigkova, 2013)

3.1.6 Historie zne¢i§téni ovzdusi Ceské republiky

V pribéhu vyvoje nasi planety se slozeni atmosféry postupné ménilo. Napiiklad
pusobenim rostlin a motskych fas doSlo ke zvySeni obsahu kysliku. Antropogenni vlivy
nebyly dfive tak vyznamné, dokud nedoSlo k ndhradé¢ palivového dfivi uhlim. Jiz
z18.a19.stol. jsou z Anglie a Némecka znamy Skody na vegetaci zpusobené praveé
zneCisténim ovzdusi. Na konci 19. stoleti vSak rozsah Skod vazné varoval pred
nekontrolovanym znecistovanim ovzdusi. V Anglii ve sttedovéku byly vydany prvni dekrety
proti dernému koufi. V CR dil¢i administrativni opatfeni na ochranu &istoty ovzdusi byla
prijata pfed prvni svétovou valkou. Prvni zpravy o Skodach zplsobovanych znecisténim
ovzdusi pochazeji z Kladenska, Podkru$nohofi, Karlovarska a =z Ostravska, kde se
soustied’oval rozvinuty primysl a tézba uhli (Cerveny et al., 1984).

V padesatych letech 20. stoleti se postupné rozvijel tézky primysl a vystavba
hnédouhelnych elektraren v Podkrusnohofi, coz mélo za nasledek zhorSeni imisni situace
v regionu. V tomto obdobi se stal hlavnim garantem sledovéani imisni situace tzv. Ustav
hygieny v Praze. Koncem padesatych let byl zapojen do omezovani zneciSténi ovzdusi
i Cesky hydrometeorologicky ustav a rozvinul systematickd méfeni v nejvice znedisténych
oblastech. V 70. letech se, dle udajii OSN, Ceskoslovensko nachazelo na 3. misté nejvyssiho
zatizeni SO, v Evropé po NDR a Belgii. 80. léta znamenala pro CR maximalni zne&isténi
ovzdu$i. Na zhorSené imisni situaci mély zasluhu i1 cetné inverze. Masivni poSkozeni
a odumirani lesi vedlo k jejich velkoplo$né tézb¢. Zacaly také probihat demonstrace pro Cisté
ovzdus$i ze strany vefejnosti. Mezi hlavni zdroje zneciSténi patfily nejen tepelné elektrarny,
ale 1 lokalni topenisté, dalkovy ptenos Skodlivin a zvySujici se doprava.

Vznik ministerstva Zivotniho prostiedi v 90. letech a pievedeni CHMU do jeho
ptisobnosti umocnilo zajem o kvalitu ovzdusi. Na celém tizemi CR vznikla automatizovana

sit’ sledovani kvality ovzdusi, zaméfena na Skodliviny jako oxid sifi¢ity, prach a oxidy dusiku.
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Odsifeni elektraren a pokles emisi prachovych ¢astic byl vyznamnym zlomem koncem 90. let.
Postupné se pozornost zaméfila na sledovani jemnych prachovych castic PMjy a ozonu.
Informacni systém kvality ovzdusi (ISKO) je rozviji od roku 1992. ISKO obsahuje i data
hromadil udaje o koncentracich oxidu sifi¢itého a prasného aerosolu ze stanic CHMU
v severnich Cechach a v Praze jiz od roku 1971. Po¢atkem 21. stoleti byla monitorovaci sit’
komplexné rekonstruovana a doplnéna o sledovani dalsich latek, piedev$im polyaromatickych
uhlovodiki a s postupem ¢asu i jemnych prachovych ¢astic PMy s (http://portal.chmi.cz/files/
portal/docs/ruzne/vystava/CISTOTA/1.pdf).

3.1.7 Soucasnost

V soucasnosti predstavuji nejvétsi problém ze sledovanych znecistujicich latek
suspendované Castice a na n¢ vazané polycyklické aromatické uhlovodiky. V letnim obdobi
jsou na fad¢ lokalit prekraCovany imisni limity ptizemniho ozonu. Obecné plati, ze lokalni
vytapéni domécnosti tuhymi palivy je vyznamnym zdrojem suspendovanych ¢&astic
a polycyklickych aromatickych uhlovodikii (celkové v zemich EU i v CR). V oblastech
zatizenych dopravou se mohou vyskytovat zvySené koncentrace oxidu dusic¢it¢ho. Doprava je
také vyznamnym zdrojem suspendovanych ¢astic a polycyklickych aromatickych uhlovodikt.
Vyznamnymi zdroji zne€iSt'ujicich latek zlstavaji i nadale vetfejna a priimyslova energetika
a zemédelstvi. Konkrétni podil jednotlivych zdrojl na zneciSténi ovzdusi je vSak v rGznych
oblastech odlis$ny, zéalezi na skladb& zdroji v dané oblasti, ale také na ptenosu Skodlivin
Z jinych oblasti. Znecisténi ovzdusi suspendovanymi Casticemi frakce PMjo a PM; 5 zlistava
jednim z hlavnich problémii, které je tfeba feSit v ramci zajisténi kvality ovzdusi CR.
PiekraCovani imisniho limitu PMjo @ PMy5 se stale vyznamnym zptsobem podili na zatazeni
obci mezi oblasti s prekrocenymi imisnimi limity (Ostatnicka et al., 2014).

V tad¢ let doslo k piekroceni imisniho limitu PMyp na tizemi CR. Ro¢ni imisni limit
pro PMyg byl v roce 2012 piekro¢en na 0,9 % tzemi CR, denni imisni limit pro PMjo
na 9,6 % tzemi, kde Zije ptiblizné 31 % obyvatel. Oproti roku 2011 doslo ke sniZeni poctu
lokalit, na kterych bylo indikovano piekroceni ro¢niho i denniho imisniho limitu pro PMjo.
Nejvice zatizenou oblasti v roce 2012 bylo, stejné¢ jako v predeslych letech, Ostravsko —
Karvinsko. Jedna se o disledek toho, Ze v uvedené oblasti k dopravé a lokdlnim zdrojim
(vytapéni domdécnosti), které jsou hlavnimi zdroji suspendovanych ¢astic, pfistupuji dalsi
vyznamné zdroje emisi PMjg - hutni primysl a primysl zpracovani paliv. Podle vysledkt

méfeni jemnéj$i frakce suspendovanych €astic PMys byl imisni limit pfekroCen na 2.4 %
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tizemi CR. Oproti roku 2011, kdy byl imisni limit pro PMy5 piekroéen na 2,6 % tlizemi, se
nejednd o vyrazné zlepseni.

LokéIné doslo v roce 2012 k piekroCeni imisniho limitu NO,, a to na stanicich
umisténych v dopravné exponovanych lokalitach: Praze, Brné a Ostravé. Uhrnem se jedna
00,02 % tzemi republiky. Opakované jsou piekraCovany imisni limity pro benzo(a)pyren.
V roce 2012 byl tento limit prekroden na 26,5 % plochy Ceské republiky, kdy Zije asi
66 % obyvatel. Pro srovnani v roce 2011 se jednalo o 16,8 % plochy tzemi Ceské republiky
a60,2 % populace. Ostatni stanovené¢ imisni limity nebyly piekro¢eny. Koncentrace
ptizemniho ozonu se oproti pfedchozimu tfilet¢ému obdobi 2009-2011 vyrazné¢ neménila.
V porovnani s pfedchozim triletym obdobim doslo celkové k nepatrnému zvySeni poctu
lokalit s piekro¢enim hodnoty imisniho limitu 120 ug.m'g. Imisni limit (dle bodu 5. ptilohy
¢. 1 k zédkonu o ochrané ovzdusi, diive oznacovany jako ,,dlouhodoby imisni cil®) byl v roce

2012 ptekrocen na vSech lokalitach (vyjma jedné dopravni lokality).

Tab. 2 Imisni limity pro ochranu zdravi a maximalni pocet jejich piekroc¢eni
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/info/limity CZ.html)

Mez pro posuzovani Imisni limit
Doba 3 3
priumérovani [ng.m~] [ng.m™]
Dolni LAT Horni UAT LV
. 350
50, 1 hodina o o max. 24x za rok
24 hodin S0 75 125
max. 3x za rok max. 3x za rok max. 3X za rok
1 hodina 100 140 200
NO, max. 18x zarok | max. 18x za rok max. 18x za rok
kalendaini rok 26 32 40
24 hodin 25 35 >0
PMyp max. 35x za rok | max. 35x za rok max. 35X za rok
kalendaini rok 20 28 40
PM2s kalendaini rok 12 17 25
Pb kalendaini rok 0,25 0,35 0,5
maximalni denni
CO 8hod. klouzavy 5000 7 000 10 000
pramér
Benzen kalendaini rok 2 3,5 5

Limity (tab. 2) stanovené pro pfizemni ozon jsou piekracovany i v dalSich statech Evropy.
V sousednich statech Ceské republiky jsou koncentrace srovnatelné (http://www.mzp.cz/
C1257458002F0DC7/cz/zprava_okvalite_ovzdusi/$FILE/OOOQinformace_imisni_monitoring

_2012_final20140131.pdf).
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3.2  Vybrané zneciSt'ujici latky, jejich zdroje a dopady na zdravi
3.2.1 Oxid dusi¢ity (NO,)

Vice nez 90 % antropogennich emisi NO, pfedstavuji emise NO. Hlavnim
antropogennim zdrojem NO, v CR je silniéni doprava a mobilni zdroje v zemédélstvi
a lesnictvi, vefejnd energetika a vyroba tepla, spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/13groc/gri3cz/tab/tabl5_CZ.html).

Hlavnim efektem kratkodobého plsobeni vysokych koncentraci NO; je ndarist
reaktivity dychacich cest. V fad€ studii se potvrdilo, ze mnozstvi hospitalizaci a navstév
pohotovosti pro astmatické potize déti je zavislé na koncentraci NO, v ovzdusi. Cetné analyzy
nalezly souvislost mezi ptisobenim oxidu dusi¢itého a zvySenim celkové, kardiovaskularni
arespiratni Umrtnosti, ale je obtizné az nemozné odd¢lit ucinky dalSich, soucasné
pusobicich latek (http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/rizi
ka_CR_2013.pdf).

3.2.2 Suspendované ¢astice PMjpaPM;s

Primérni ¢astice jsou emitovany piimo jako kapalné nebo pevné Céstice. Sekundarni
castice vznikaji v atmosféte fyzikalnimi a chemickymi procesy ze svych plynnych prekurzora
SO,, NO, VOC a NHs. V CR je nejvétsim antropogennim zdrojem vytapéni domécnosti,
silni¢ni doprava, polni prace (sklizeni, orba), vefejna energetika a vyroba tepla (http://portal
.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/13groc/grl3cz/tab/tabl5_CZ.html).

Utinek &astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém slozeni. Velikost astic je
rozhodujici pro prinik a ukladani v dychacim traktu. Vétsi ¢astice jsou zachyceny v hornich
partiich dychaciho tstroji. Céstice frakce PMjg se dostavaji do dolnich cest dychacich.
Jemn&jsi Gastice oznaGené jako frakce PMys pronikaji az do plicnich sklipkd. Uginky
suspendovanych cCastic jsou ovlivnény také adsorpci dalSich znecistujicich latek na jejich
povrchu. Pro plisobeni aerosolovych ¢astic v ovzdusi nebyla zatim zjiSt€éna bezpecna
prahova koncentrace.

Predpoklada se, ze citlivost jedinci v populaci méd tak velkou variabilitu, ze
ti nejcitlivéjsi jsou v riziku ucinkd i pifi velmi nizkych koncentracich. Kratkodobé
zvySeni dennich koncentraci suspendovanych c¢astic frakce PMjo se podili na narlstu
celkové nemocnosti 1 Umrtnosti, zejména na onemocnéni srdce a cév, na zvySeni poctu
0sob hospitalizovanych pro onemocnéni dychaciho ustroji, zvySeni kojenecké umrtnosti,

zvyseni vyskytu kasle a ztizeného dychani — zejména u astmatikti a na zménach plicnich
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funkei pfi spirometrickém vySetfeni. Dlouhodobé zvySené koncentrace mohou mit
za nasledek snizeni plicnich funkci u déti i dospélych, zvySeni nemocnosti na onemocnéni
dychaciho ustroji, vyskyt symptoma chronického zanétu praduSek a zkraceni délky
zivota zejména z divodu vyS$Si umrtnosti na choroby srdce a cév a pravdépodobné
i na rakovinu plic (http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/riz

ika_CR_2013.pd).

3.2.3 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) - benzo[a]pyren

Mezi hlavni zdroje benzo[a]pyrenu v CR patii vytapéni domécnosti, doprava
a spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi.

PAU maji schopnost pretrvavat v prostfedi, kumuluji se v jeho slozkach
a Vv zivych organismech, jsou lipofilni a fada z nich ma toxické, mutagenni ¢i karcinogenni
vlastnosti. Patfi mezi endokrinni disruptory, ovliviiuji porodni véhu a rist plodu. Ve vysokych
koncentracich (pfevysujicich koncentrace nejen ve venkovnim ovzdusi, ale i v pracovnim
prostfedi) mohou mit drazdivé ucinky. V praxi je nejvice pouzivanym zastupcem
PAU pti posuzovani karcinogenity benzo[a]pyren, ten je z hlediska klasifikace karcinogenity
od roku 2010 zafazen IARC doskupiny 1 prokazany karcinogen (http://www.szu.cz/uploads/d
ocuments/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/rizika_CR_2013.pdf).

3.24 0zén O3

Oz6n ma tieti nejveétsi podil na sklenikovém efektu atmosféry. Absorbuje kratkovinné
slunecni zéafeni v pasmu od 210 — 300 nm, a tim umoziiuje Zivot na nasi planeté. VétSina
0ozonu se nachdzi ve stratosfére s maximalni koncentraci ve vyskach 25 km. Ozo6n je malo
rozpustny ve vodnich oblacich a srazkach. Vymyvani O3 srazkami se v troposférickém cyklu
ozonu poklada za minoritni proces. Ve srazkové vodé se Oz podili na oxidaci rozpustného
SO,. Hlavnim mechanismem odstraiiovani O3 z troposféry je interakce s povrchem — sucha
depozice. Na tvorbé ozonu ve volné troposféfe se podileji oxid uhelnaty a uhlovodiky
s dlouhou dobou setrvani v ovzdusi, hlavné methan. V pfizemnim ovzdusi mést
a prumyslovych oblasti, bohatych na uhlovodiky i oxidy dusiku, mlze pfi anticyklonalni
stagnaci Vv letnim obdobi dosahnout koncentrace O3 (obr. 2) velmi vysoké Grovné (Zavodsky
et Zavodska, 1994).
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Nizsi koncentrace ozonu byly prokazany ve Vancouveru a dalSich pobfeznich méstech
Kanady, které lezi v mirném podnebném pasu, coz je divodem niz$iho slune¢niho zateni

a tepla, které podporuji fotochemické reakce (Vanos et al., 2013).
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Obr. 2 Denni pruméry celkového ozonu
(http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/ozon/o3uvb.html).

Aktudlnim tématem je stav ozoénové vrstvy, kterd je soucasti stratosféry ve
vysce 25 az 35 km nad zemskym povrchem.

V poloviné zaii roku 2014 dosahla velikost ,,0zonové diry* nad Antarktidou svého
ro¢nitho maxima - to je vzhledem k sezonnimu prib&éhu standardni. Roku 2014 tak jeji
maximalni velikost lehce presahovala 24 milionu ¢tverecnich kilometri, coZ zhruba odpovida
velikosti uzemi severni Ameriky. Nejvétsi oblast se snizenym mnozstvim ozénu byla
zaznamenana na zacatku zaii roku 2000 a tehdy se jeji rozloha blizila k 30 milionim
¢tvereCnich kilometrd. Od roku 2006 se jeji velikost vyrazné snizuje.

Ozonova vrstva chrani zivé organismy na Zemi pied potencidlné nebezpecnym
ultrafialovym zafenim. Od roku 1980 dochazelo k zeslabovani ozonové vrstvy vlivem
vypousténi nekterych zplodin (pfedevsSim freonl) a vznikly tak oblasti s vyrazné snizenym
mnozstvim ozonu. Diky podpisu tzv. Montrealského protokolu v roce 1987, ktery omezuje

pouzivani téchto latek (dnes je k nému ptidano ne€kolik dodatkll), se ubytek ozonové vrstvy
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pravdépodobné zpomaloval. Udaje z poslednich let ukazuji, Ze se jej pravdépodobné podatilo
zastavit (http://www.meteocentrum.cz/zpravy/page.php?page=14112802).

3.2.4.1 Ptizemni ozon

Pfizemni ozon je specifickym polutantem, protoze nema svuj vlastni primarni zdroj
emisi. V zemské atmosfére dochazi k jeho tvorbé za ucinku slunecniho zareni soustavou
fotochemickych reakci mezi tzv. prekurzory ozonu. Mezi nejvyznamnéjsi prekurzory vzniku
ozonu nalezi oxidy dusiku (NO), tékavé organické latky (VOC — Volatile Organic
Compounds), oxid uhelnaty (CO) a methan (CH,4). Na chemickych reakcich se také podili cela
fada dalSich slozek v atmosféfe a navic vyznamnou roli hraje volny radikal -OH. Tyto
znecist'ujici latky maji sami o sobé i dalsi specifické Gc¢inky na lidské zdravi a ostatni zivé

organismy (Forman, 2011).

3.2.4.2 Zdravotni dusledky

Ozon je tedy soucasti fotochemického smogu, coz je smés latek obsahujici ozon a tzv.
fotooxidanty vzniklé reakcemi organickych tekavych latek, nespéalenych uhlovodika
a nékterych dalSich organickych sloucenin s oxidy dusiku za pfitomnosti slunecniho zafeni.
Latky v ném obsazené maji velmi nepfiznivé fyziologické U¢inky, vyvolavaji slzeni, dychaci
potize, snizeni imunity a nékteré z nich patii mezi karcinogeny (http://www.enviweb.cz/
eslovnik/96).

Ozon je jen slab& rozpustny ve vodé. Vdechovany Oz neni zadrZovan vnéjSimi
dychacimi cestami, ale vnik4 hluboko do jejich vnitinich vrstev. V tomto ohledu se odliSuje
ozon od jinych latek znecistujicich vzduch. Vyssi koncentrace ozonu podnécuje sliznice
avede k paleni o¢i, suchému kasli a — predev§im u télesného zatizeni — také k pocitim
tisni. Podle intenzity a doby télesného zatiZeni, které probihd vlivem ozafeni ozonem,
nastupuji symptomy rtizné koncentrace:

e Zmeény plicnich funkci

Asi 10 % déti reaguje jiz na koncentraci ozonu okolo 120 pg/mg, a sice omezenim
funkce plic, pfiemz hraje jistou roli i doba denni expozice a mira aktivity déti. Skodlivé latky
ve vnitinim prostiedi, jako napf. tabakovy kouf, zhorSuji spolu s ozonovym efektem funkci
plic.

e Precitlivélost dychacich cest
Jako nasledek vystaveni ozonu se necha zjistit rovnéz ndrast nespecifickych

bronchialnich piecitlivéni, pfi opakujici se expozici ozonu zlistava bronchialni hyperaktivita
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po delsi dobu. U astmatickych déti a atopikd, je vliv ozonu na bronchidlni hyperaktivitu
o Zanétlivé zmeény
Pozadim zmén funkce plic a bronchidlni hyperaktivity jsou zanéty sliznice, které
mohou byt prokazatelné na bronchialni sliznici jako na sliznici nosni. Chronické zanéty
poplicnice by mohly vést k fibroze. Elasticita poplicnice se zmensuje a plice rychleji starnou.

Rychlé starnuti plic je ovSem patrné zvIasté u zvitat (http://www.allum.cz/ozon).
3.2.5 Oxid siFicity SO,

Oxid sifiCity je emitovan do ovzdu$i pfi spalovani paliv s obsahem siry. Mezi
nejvyznamnéj$i antropogenni zdroje patii vefejna energetika a vyroba tepla, vytapéni
domacnosti a spalovaci procesy v prumyslu a stavebnictvi (Kurfiirst, 1982).

SO; mé drazdivé U¢inky na o€i a dychaci soustavu. Vysoké koncentrace mohou
zpusobit respiracni potize. Zanét dychacich cest zplisobuje kasel, vylu¢ovani hlenu, zhorSeni
astmatu a chronické bronchitidy a zvySuje nachylnost k infekcim dychacich cest. Lidé trpici
astmatem a chronickym onemocnénim plic jsou k pasobeni SO; mimotadné

citlivi (http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/isko/grafroc/13groc/gri3cz/tab/tabl5_CZ.ht

ml).

3.3  Synopticka metoda

Synoptické mapy se sestavuji na zdkladé pozorovani pii povrchu Zemé
a aerologickych pozorovani riznych hladin nebo povrchl, coz umoziiuje trojrozmérnou
analyzu. Podle synoptickych map dostala nazev i synoptickd metoda studia a predpovédi
pocasi, kterd je zalozena na odhalovani fyzikalnich zakonitosti rozvoje atmosférickych jevi
pomoci synoptickych map. Synoptickd metoda je vykonnym prosttedkem studie
atmosférickych déji velkych rozméri. Forma této metody je geograficka, ale méa hlubokou
fyzikélni podstatu. Na ziklad¢ zakonl fyziky atmosféry umoziiuje studovat a odhalovat
pfi¢iny zmén pocasi (Zverev, 1986).

Synopticka metoda se neustdle rozviji a zdokonaluje, pfiCemz nastdva postupny
pfechod od kvalitativnich forem analyzy a pfedpovédi ke kvantitativnim. Synoptickd metoda
nabyva nového obsahu ve spojitosti se zavedenim objektivnich forem analyzy
a hydrodynamickych (numerickych) metod ptedpovédi poli meteorologickych prvki.

Zakladni myslenkou synoptické analyzy je porovnani charakteristik po¢asi nanesenych

na povétrnostni mapé, pficemz se porovnavaji:
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e hodnoty jedné jisté meteorologické charakteristiky v rozdilnych bodech, v riznych
vyskach v urcitém casovém momenté¢,

e hodnoty rozdilnych meteorologickych charakteristik v jednom bodé, v riiznych bodech
a v riznych vyskach v ur€itém ¢asovém momente,

e hodnoty jednoho nebo rozdilnych meteorologickych prvkii v ¢asovych momentech
nasledujicich po sob¢ v jednom i riznych bodech.

Zakladni principy synoptické analyzy:
1. Komplexnost analyzy — Charakteristiky pocasi je tieba analyzovat komplexné¢, je
nutné brat v potaz jejich vzajemnou spojitost a podminénost.
2. Trojrozmérnost analyzy — Vlastnost atmosféry nelze zkoumat na jedné horizontalni
plose, ale ve velké hloubce atmosféry v rozdilnych hladindch (troposféra a spodni
stratosféra).
3. Casova naslednost analyzy — ,Sladéni“ analyzované mapy pocasi s analyzou
predchazejicich map. D¢éje, které se odehravaji v atmosféte, trvaji obvykle dlouho
a lze je sledovat na mapach pocasi, které nasleduji za sebou. Pii spravné analyze nelze
narusit logickou postupnost rozvoje atmosférickych déja.
Na jednu mapu Ize zakreslit tidaje o pocasi z velkych geografickych oblasti, z polokoule nebo
celé zemekoule. V souladu s tim, je mozné zhotovit piedpovéd’ pocasi pro libovolnou oblast
Zemé, vcetné oblasti velmi vzdalenych od mista vyhotoveni pfedpovédi. Je to velmi dilezité
napiiklad pro operativni zabezpeceni letadel na dlouhych letovych trasach.

Synoptickda metoda umoziuje pomérné UspeSné piekondvat tézkosti spojené
s nedostatkem meteorologickych informaci a jejich neuplnosti v prostoru a case. Dosahuje
toho diky interpolace, coz je nachazeni intervalové hodnoty meteorologického prvku
na zaklad¢ jeho hodnot na dvou nebo nékolika meteorologickych stanicich, a extrapolace —
nachazenim pifedpoklddané hodnoty meteorologického prvku za hranicemi oblasti, kde je
hodnota daného prvku zndma. Interpolace a extrapolace se uskuteciiuje v prostoru (vertikalné
nebo horizontaln¢) a v ¢ase (mezi pozorovacimi terminy i mimo n¢).

Synoptickd metoda mé v zavislosti od zvlastnosti feSeného problému odlisné formy.
Existuji napf. podstatné rozdily v aplikaci synoptické metody pro kratkodobé a dlouhodobé
predpovédi pocasi (Zverev, 1986).
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3.3.1 Princip tvorby synoptickych map, Prostiredky synoptické analyzy

Povétrnostni mapa je sestavena dle urcitého schématu a pouziva se fada symbolt.
Povétrnostni stanice na celém svété piinaseji méfeni a pozorovani, aby bylo mozné mapy
zkonstruovat. Pozorovani se provadéji ve standartnich terminech, a to bud’ kazdych 6 hodin,
nebo kazdé 3 hodiny. Jednotlivé meteorologické predpovédni stanice piedavaji stanini
hlaseni o téchto jevech: celkové pokryti oblohy (0/8 — 8/8), druh oblaku, vyska oblaku, tlak
vzduchu, zména tlaku vzduchu za posledni tfi hodiny, tlakova tendence, teplota vzduchu,
smér vétru, sila vétru, dohlednost, teplota rosného bodu, mnozstvi srazek za poslednich
6 hodin, stav pocasi (za posledni hodinu), pribéh pocasi (za poslednich 6 hodin)

Dosla stanic¢ni hlaSeni se zanéseji formou symboll do stani¢niho schématu (obr. 3). Je
obvyklé, Ze se pro povétrnostni hladSeni pouzivd mezindrodni meteorologicky kod, pficemz
sd¢leni je zaSifrovano ve formé Cislic a ty jsou uspotfadany v pétimistnych skupinach. Tento
zpusob kodovani povétrnostnich zprav umoziiuje pomérné rychlé zhotoveni map (Roth,

1999).
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Obr. 3 Synoptickd mapa CR (www.chmi.cz).

Analyza atmosférickych déji a pfedpovedi pocasi si vyzaduje pouziti riznych prostredk:
1) mapy pocasi — ptizemni, vySkové,
2) diagramy a grafy - aerologické diagramy,

- vertikalni fezy atmosférou,

- pomocné nomogramy, tabulky a grafy.
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Do prizemni povétrnostni mapy se zakresluji udaje, které¢ obsahuje synopticka zprava.
Poradi zakreslenych tdajii a dohodnuté symboly jsou uvedené v Navodech pro povétrnostni
sluzbu. Pfizemni povétrnostni mapy zaznamenavaji oblasti rGznych velikosti v zavislosti
naucelu jejich zhotoveni. Mohou to byt mapy jednotlivych polokouli, mapy pokryvajici
oceany, kontinenty apod. (Zverev. 1986).

3.3.2 Zakladni pojmy v synoptické meteorologii

Pocasi a jeho zmény jsou spojené s atmosférickou cirkulaci. Pti vesSkeré slozitosti
atmosférické cirkulace lze v jejim ramci vyclenit zietelné se projevujici strukturalni elementy,
jakymi jsou barické utvary, atmosférické fronty a vzduchové hmoty. Prave tyto elementy jsou
zakladnimi objekty synoptické analyzy, a proto je nazyvame synoptickymi objekty (obr. 4).
Vzduchové hmoty, atmosférické fronty, cyklony 1 anticyklony jsou nositelem
charakteristickych typi pocasi a synoptickd analyza téchto elementli vSeobecné cirkulace
atmosféry je klicem k pochopeni zmén pocasi a jeho predpovédi (Zverev, 1986).

Barickymi Utvary nazyvame oblasti nizkého a vysokého tlaku vzduchu, které se
vytvoftily v disledku nerovnomérného rozlozeni tlaku vzduchu. Protoze pole tlaku vzduchu je
uzce spojené s poOlem vétru, barické utvary se vyznacuji charakteristickym proudénim
vzduchu. Systém tlakovych ttvard tvofi barické pole (reliéf). Barické utvary se na mapach
pocasi zobrazuji izoliniemi, které nazyvame izobary. K oblastem nizkého tlaku patii cyklony
a brazdy nizkého tlaku, k oblastem vysokého tlaku patii anticyklony a hiebena vysokého tlaku
(Zverev, 1986).

studena
vzduchova
hmota ,

L cyklon

i

izobara vzduchova
hmota

Obr. 4 Piizemni mapa (Koznarova in Vanék et. al., 2007).
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Obr. 5 Zakladni elementy synoptické analyzy (http://www.yr.no/satellitt/europa.html).

3.3.2.1 Cyklona

cv v

Izobarické plochy v cykloné klesaji od okraje do jejiho stfedu, jsou uzaviené a mohou
nabyvat riznych forem. Primér cyklony (horizontalni osa) dosahuje 100 az 3000 km
vertikdlni rozmér 15 az 20 km. Tlak vzduchu se ve stiedu cyklony v mirnych zemépisnych
Sitkach méni od 950 hPa do 1030 hPa. Primérny tlak vzduchu ve sttedu cyklony (hloubka) je
1000 hPa.

Cyklona se vyznauje charakteristickym systémem vzduchovych proudt. V poli
proudéni je cyklona obrovskym virem. Ve vrstvé tfeni je stfed cyklony bodem sbihavosti
vzduchovych proudt, tzn. pole proudéni, které se skladd ze dvou jednoduchych poli, a to
kruhového a sbihajiciho se do stfedu. V cykloné pievladaji vystupné pohyby vzduchu
(Zverev, 1986).

Pocasi souvisejici s tlakovou nizi mize byt velmi rozmanité. Schematicky je mozné
typickou mladou cyklonu rozdé€lit na tii zony (obr. 6): 1. pfedni a stfedni ¢ast studeného

sektoru, 2. tylova ¢ast studeného sektoru, 3. teply sektor. V prvni zoné je pocasi ovliviiovano
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zejména teplymi frontami na ptedni stran¢ cyklony, druhd zéna mé pocasi velmi zavislé na
rychlosti anticyklonalniho tlakového pole a stabilit¢ studené vzduchové hmoty a pocasi
teplého sektoru je zase velmi zavislé na rocni dobé¢, blizkosti stfedu cyklony a rychlosti

proudéni (Racko, 2011).

Vysvétlivky:

a) teply sektor frontalni
cyklony

b) tyl cyklony

C) predni strana cyklony
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Obr. 6 Schéma cyklony na synoptické mapé (Racko, 2011).

3.3.2.2 Brazda nizkého tlaku

Brazda nizkého tlaku je pasmo nizkého tlaku, leZici mezi dvéma oblastmi vysokého
tlaku. Casto je to vybézek cyklony, napiiklad brazda tvaru pismene ,,V*. Cara, podél které je
tlak vzduchu v brazdé nejnizsi, se nazyva osou brazdy. Izobarické hladiny v brazdé klesaji
od periférie k jeji ose a maji tvar koryta s vypuklou ¢asti obracenou doli. Pole proudéni
V barické brazdé ma cyklonalni charakter a ve vrstvé tfeni je osa brazdy carou sbihavosti
vzduchovych proudt. V brazdé nizkého tlaku prevladaji vystupné pohyby vzduchu

S oblacnym pocasim a ¢astymi srazkami (Zerev, 1986).

3.3.2.3 Anticyklona

Anticyklona je oblast vysokého tlaku vzduchu s nejvy$Sim tlakem ve stiedu a je
obklopena uzavienymi izobarami. Izobarické hladiny se zvySuji od periférie ke stfedu
anticyklony a maji tvar nepravidelnych kupoli. Anticyklony maji pfiblizné€ stejné rozméry
jako cyklony. Anticyklona je mohutny vzduchovy vir s proudénim na severni polokouli
ve sméru pohybu hodinovych rucicek a na jizni polokouli proti pohybu hodinovych rucicek.

Stied anticyklony ve vrstvé tfeni je bodem rozbihavosti proudéni. Ve volné atmosféie jsou
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proudnice téméf totozné s izobarami. Prevladaji zde sestupné pohyby vzduchu a pocasi
s malou oblacnosti (Zverev, 1986).

Pfedstava pocCasi v anticykloné je pro vefejnost spojend s ustalenym sluneénym
pocasim. Tato zjednoduSena predstava plati jen pro piipady letnich, vertikdlné vyvinutych
anticyklon. V zimnich anticyklonach prevlada cCasto inverzni charakter pocasi s nizkou
oblacnosti a mlhami, zejména v centrdlni a zadni (teplé) Casti anticyklony. V piedni Casti
anticyklon se vyskytuje pievazné chladné proudéni a poCasi ma proménlivejsi

charakter (Racko, 2011).

3.3.2.4 Hieben vysokého tlaku vzduchu

Hieben ptedstavuje pasmo vysokého tlaku mezi dvéma oblastmi nizkého tlaku
vzduchu. Casto je to vyb&Zek periferni Gasti anticyklony. Cara v oblasti hiebene, ktera
predstavuje geometrické misto bodil s nejvyssim tlakem, se nazyva osa hiebene. Izobarické
plochy se zvysuji od periférie k ose hiebene a maji tvar koryta obracené¢ho vypuklou ¢asti
nahoru. Osa hiebene tvoifi ve vrstvé tieni ¢aru sbihavosti vzduchovych proudd. V hiebeni

prevladaji sestupné pohyby vzduchu a méaloobla¢né pocasi (Zverev, 1986).

3.3.2.5 Barické sedlo

Barické sedlo je oblast mezi dvéma cyklonami a dvéma anticyklonami, poloZenymi
kiiZem. Izobarické hladiny maji tvar sedla. Zdvihaji se smérem k anticyklondm a klesaji

smérem k cyklonam. Barické sedlo je charakteristické slabymi vétry (Zverev, 1986).

3.3.2.6 Vzduchové hmoty a atmosférické fronty

V systému atmosférické cirkulace oddélujeme podle danych podminek pocasi relativni
homogenni vzduchové hmoty obrovskych rozméra. Horizontalni rozméry vzduchovych hmot
dosahuji ¥adové 10%— 10* km a vertikélni rozméry n&kolik km. Vzduchova hmota cirkulujici
dlouhou dobu nad urcitou geografickou oblasti, kterou oznacujeme jako ohnisko jejiho
vzniku, nabude fyzikalni vlastnosti charakteristické pro danou oblast a rocni obdobi, tzn.,
ze ziska charakteristické horizontalni i1 vertikalni rozloZeni teploty a vlhkosti vzduchu, pole
oblacnosti a srazek, zvlastnich jevli apod. Premistovéani se vzduchovych hmot do jinych
oblasti Zem¢ zplisobuje zménu pocasi. Je ptirozené, ze pii piemistovani vzduchové hmoty
a jeji nasledné stabilizaci v nové oblasti se postupné méni jeji pivodni vlastnosti, v disledku
toho se vzduchovd hmota ur¢it¢ho typu méni na vzduchovou hmotu jiného typu. D¢j,

pii kterém nastdva zmeéna vlastnosti vzduchové hmoty, se nazyva transformace (Zerev, 1986).
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Uzké piechodné vrstvy mezi sousedici teplou a studenou vzduchovou hmotou se
nazyvaji atmosférické fronty. Vyznacuji se nahlou zménou pocasi. Uvniti vzduchové hmoty
se teplota v horizontalnim sméru méni pomalu (postupné), zatimco v oblasti atmosférické
fronty je tato zména rychla (méni se skokem).

Atmosféricka fronta je tedy pomérné tenka vrstva vzduchu, pfi zemi mivé tloustku
vétsinou jen nckolik set metrii, je vSak dlouhd ftadové stovky kilometri. 1 kdyz
na synoptickych mapach jsou atmosférické fronty znazornény jen frontalnimi ¢arami, jsou to
utvary prostorové. Pouze jejich mala tloustka vzhledem k horizontadlnim rozmérim
vzduchovych hmot, které oddéluji, ptipousti si je zjednoduSené predstavovat jako plochy
a prusecnice s povrchem jako Cary. Protoze jejich sklon vici idedlné¢ rovnému zemskému
povrchu je maly, mohou se povétrnostni jevy vazané na fronty vyskytovat i ve velkych
vzdalenostech pied frontalni ¢arou nebo za ni (Munzar et kol., 1989).

Vyrazné atmosférické fronty souvisi zpravidla s cyklonami a brazdami nizkého tlaku
vzduchu, protoze pravé tyto barické utvary se vyznacuji velkymi kontrasty meteorologickych
prvka, predevsim teploty vzduchu.

Atmosférické fronty, které zasahuji celou troposféru nebo jeji vétsi ¢ast, nazyvame
troposférickymi nebo vysokymi frontami. Naproti tomu fronty, které sahaji jen do vysky
hraniéni vrstvy atmosféry, nazyvame pifizemnimi nebo nizkymi frontami. Fronty délime
nateplé, studené a stacionarni (malo pohyblivé). Fronty, které se pfemistuji na stranu
studeného vzduchu, nazyvame teplymi frontami. Studené fronty se pfemistuji smérem k teplé
vzduchové hmoté. Stacionarni se nazyva fronta, kterd svou polohu podstatn€ji neméni.
Pfemist'ovani front zavisi na systému vzduchovych hmot a cirkulace.

V teplém vzduchu nad frontdlni plochou obycejné vznikaji uspotfddané vystupné
pohyby vzduchu, v disledku kterych se vytvaii frontalni obla¢ny systém a padaji frontalni
srazky. Prechod atmosférické fronty ptes urcity bod nebo oblast je spojeny s vyraznymi
neperiodickymi zménami pocasi v daném bod¢. Cyklony vznikaji a vyvijeji se zpravidla
na atmosférickych frontach, proto zobrazeni front na synoptické mapé€ patii k nejdilezitéjSim
uloham synoptické analyzy.

V troposfétfe a spodni stratosféfe mezi vysokymi studenymi cyklonami a vysokymi
teplymi anticyklonami se vytvareji piechodné vrstvy. Tyto pfechodné vrstvy jsou nazyvany
jako vyskové frontalni zony (VFZ). Délka vyskové zény dosahuje fadové 10° az 10* km
a §itka 10? a7 10° km. Mimoradné jasné VFZ pozorujeme ve vrstvé od 3 do 12 km a jsou

vétsinou spojené s jednou nebo nékolika vyskovymi frontami. VFZ se vyznacuje velkymi
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horizontalnimi gradienty teploty a tlaku vzduchu a také velkou rychlosti v&tru (100 km.h™).

Vyskova frontdlni zéna ma podstatnou ulohu pii tvorbé a vyvoji barickych utvart.
3.3.2.6.1 Tepla fronta

Teplé fronta je uzké rozhrani mezi studenym a teplym vzduchem, které se pohybuje
smérem k studenému vzduchu. Nad celym povrchem teplé fronty, ktera je sklonéna ve sméru
jejiho postupu, pomalu vystupuje leh¢i teply vzduch nad ustupujici klin tézsiho studeného
vzduchu. V souvislosti s vystupnymi pohyby vzduchu dochazi ke kondenzaci vodni pary,
takze se na teplé front¢ vytvaii mohutny systém typické vrstevnaté oblacnosti, kterd saha
stovky kilometra pted frontalni ¢aru (Munzar et al., 1989).

Pted ptichodem teplé fronty se jako prvni objevuji vysoké oblaky druhu Cirrus (Ci)
a Cirrocumulus (Cc), postupné i Cirrostratus (Cs), ktery poté prechazi do husté oblacnosti
Altostratus (As). Z As uz obvykle vypadavaji srazky, které v letnim obdobi nékdy ani
nedosahnou zemského povrchu. Po As nastupuje vertikalné mohutna vrstva oblaku
Nimbostratus (Ns), z kterych vypadavaji srazky nékdy vice, nékdy méné souvislé. Vieobecné
jsou srazky pted teplymi frontami v chladném ptlroku vydatnéjsi nez v tom teplém (Racko,
2011)

S blizici se teplou frontou se snizuje viditelnost, popt. vznikd i mlha a klesé tlak
vzduchu. Po jejim ptfechodu trvaly dést nebo snéZeni postupné piestavaji, oblacnost se
protrhava a zveda. Vitr se stac¢i doprava a tlak vzduchu se bud’ neméni, nebo nadale zvolna

klesa (Munzar et al., 1989).

3.3.2.6.2 Studena fronta

Studena fronta je uzké rozhrani mezi teplym a studenym vzduchem, které se pohybuje
smérem k teplému vzduchu. Postupuje za teplou frontou rychlosti v priméru o 40 % vyssi —
vétSinou kolem 50 km/h — a uzavira teply sektor tlakové niZe. Projevuje se vétSinou kupovitou
obla¢nosti s piehankami, v 1ét€ 1 bourkami. Viditelnym ptiznakem je ncékdy téz prechod
destovych piehanék ve snéhové (Munzar et al., 1989).

Rozeznavame studené fronty prvniho druhu a studené fronty druhého druhu. V prvnim
pfipadé¢ je frontdlni oblacnost plosné rozsahlejsi a po oblacich druhu Cu a Cb nasleduje po
piechod¢ studené fronty jeste sled oblacnosti opacny jako pii postupu teplé fronty, tedy Ns —
As — Cs. Studena fronta prvniho druhu se vyskytuje nejvice v blizkosti stfedu cyklon. Dale od

sttedu cyklon se vyskytuje castéjsi studend fronta druhého stupné, ktery je typicky uz$im
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pasmem prevazné konvektivni oblacnosti. Srdzky na studenych frontdch maji vétsi charakter
pfehanc¢k a zejména v letnim obdobi mizZou byt velmi intenzivni. Za studenymi frontami
dochazi k vyraznému zlepsSeni dohlednosti, pii vyvinutéjSich cyklonach i k zesileni vétru.
Smér vétru se méni z jizniho az jihozapadniho pted frontou na zapadni az severozapadni
za frontou. Tlak vzduchu pted studenou frontou obvykle klesd a za frontou stoupd, ale
podobné jako je to v oblasti teplé fronty, i zde zavisi na tendenci tlaku vzduchu od stadia

vyvoje cyklony (Racko, 2011).
3.3.2.6.3 Okluzni fronta

Okluzni fronta vznikne tehdy, kdyz rychlejsi postupujici studena fronta ,,dob&hne*
teplou frontu. Teply vzduch, ktery byl v teplém sektoru cyklony, byva vytlatovan do vyssSich
vrstev troposféry, takze po ptrechodu okluzni fronty byva ,stary” studeny vzduch nahrazen
»hovym* studenym vzduchem. V zavislosti na tom, zda ,,novy* studeny vzduch je teplejsi
nebo chladng&jsi nez ,,stary*, rozliSujeme teplé a studené okluzni fronty (Racko, 2011).

Pokud byl studeny vzduch pronikajici za studenou frontou teplejsi nez studeny vzduch
ustupujici pred teplou frontou, vznikla okluzni fronta charakteru teplé fronty. V ptipadé,
ze pronikajici studeny vzduch za studenou frontou byl chladné&jsi, vznikla okluzni fronta
charakteru studené fronty. Pocasi na okluznich frontach se tedy podoba bud’ pocasi typickému

pro teplou frontu nebo pocasi typickému pro studenou frontu (Munzar et al., 1989).

3.4 Biotropni u¢inky vzduchovych hmot

Od konce druh¢ svétové valky se v medicinsko-meteorologickém vyzkumu prosazuje
synoptické pojeti vzduchovych hmot. Ilustraci vyuziti geografickych klasifikaci vzduchovych
hmot pro potieby medicinsko-meteorologického vyzkumu muize byt studie Belekeho
a Kleina, ktetfi pfi studiu vlivu pocasi na vyskyt infarktu myokardu analyzovali také
samostatny biotropni u¢inek vzduchovych hmot. Zjistili mimo jiné, Ze vyskyt infarktu
myokardu vzriistd ve dnech, kdy pfevladaji v pfizemni vrstvé kontinentalni vzduchové hmoty.
Znacnou korelaci nalezli zejména s tzv. indiferentnimi vzduchovymi hmotami. Zdivodnuji to
tim, ze pro tuto vzduchovou hmotu, ktera ,,zestarla“ nad pevninou, je charakteristicky znac¢ny
obsah zneciStujicich latek ve formé& prachu a aerosolll nejriznéjsiho druhu v pfizemni vrstvé
atmosféry, coz se mize projevit vyraznymi biologickymi u¢inky na ob&hovy systém.

V naSich pomérech byl sledovan vznik pneumonii v souvislosti s charakterem
vzduchovych hmot. Ukazalo se, ze vzniku pneumonii pfedchazi vSeobecné v prubéhu roku
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nakupeni arktickych vzduchovych hmot, at' kontinentdlniho nebo maritimniho pavodu.
V letnim obdobi se piede dnem onemocnéni Castéji vyskytuji maritimni polarné-arktické
vzduchové hmoty, z ¢ehoz bylo mozno usoudit, s pfihlédnutim i k dal§im meteorologickym
podminkam, ze k vétsi frekvenci onemocnéni dochéazi predevsim v chladnéjSich a vlh¢ich
dnech léta. V prechodnych rocnich obdobich nastdvala pneumonie castéji ve dnech, kdy
prevladaly maritimni tropické vzduchové hmoty, ve dnech s vyssi vlhkosti a srazkami.

Z vyznamnych praci tohoto typu Ize jmenovat studii Abela a kol., ktefi zkoumali vliv
vzduchovych hmot na ro¢ni chod poliomyelitidy (détské obrny) ve Stiedni Evropé€. Autortim
se velmi osvédCilo rozliSovat obdobi narGstani, vrcholu a odeznivani jednotlivych cykli
epidemii. Obdobi nardstani epidemii dle jejich udaji souvisela statisticky vyznamné casto
s vyskytem teplych vzduchovych hmot, pfi fazi doznivani dominovaly studené¢ vzduchové

hmoty (Matousek et Kvéton, 1977).

3.5 Biotropni ucinky atmosférickych front

Jednim z nejstarSich a dosud nejpouzivanéjSich komplexnich atmosférickych faktori
v medicinsko-meteorologickém vyzkumu jsou atmosférické fronty. Nejcasteji byva sledovana
souvislost biologickych jevu s piechody front. Ty se podle povahy biologickych dat sleduji
bud’ s hodinovou, nebo denni pfesnosti.

Na zéklad¢ odlisného biologického u¢inku studenych a teplych front se nékteti autoti
pokusili rozdélit meteorotropni choroby na dvé velké skupiny, znichz jedna je
charakterizovana zanétlivymi procesy, druhd poruchami nervového systému. Hranice mezi
obéma skupinami neni presna, vlivy zanétlivé a nervové poruchy se prolinaji a vzajemné
doplnuji. Uvadi se, Ze nahlé pfechody studenych front vS§eobecné zptisobuji ¢i zhorsuji pritbéh
nervovych poruch a kiecovych stavi, teplé fronty pfispivaji ke vzniku nebo zhorSeni
zanétlivych procesi (Matousek et Kvéton, 1977).

Beckerovo  konigsteinské  medicinsko-meteorologické  pracovis$té  povazuje
za nejcitlivéjsi na zmeény pocasi nemocné s poruchami srdce a krevniho ob¢hu, ktefi reaguji
témeft na vSechny poruchy pocasi, nejsilnéji pak praveé na prichod studenych front a na labilni
vykluzy. Témeét stejné cCasto, 1 kdyZ o néco méné vyrazn€, reaguji nemocni astmatem
bronchiale na studené fronty, turbulenci v pfizemni vrstvé a labilni vykluzy. Vznik embolii je
zietelné ovlivnén studenymi frontami, labilnimi vykluzy a opét turbulentnimi procesy
Vv ptizemnich vrstvach vzduchu. Vétsi nachylnost k nespavosti byla pozorovana v souvislosti

s vykluznimi plochami ptfedevsim teplych front, zatimco na druhé stran¢ obdobi s nerusenym
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klidnym spankem souvisela s bezporuchovym pocasim a v men$i mife se skluznymi dé&ji
(Matousek, 1987).

Sledovani vyskytu biologickych jevii v zavislosti na ptfechodu front pfineslo mnohé
zajimavé vysledky a umoznilo odhalit fadu meteorotropnich nemoci. Dokazalo se,
ze s frontami jsou spojeny zvlast vyrazné biologické ucinky. Teprve detailnéjsi sledovani
procesu, které se na frontalnich rozhranich odehravaji, v§ak umoznilo 1épe postihnout takové
skutecnosti, jako je napt. zéavislost biologickych jevli na intenzité front nebo hromadéni
nekterych biologickych jevii (napf. revmatickych potizi) jest¢ pred vlastnim prechodem
teplych front pfi zemi. V posledné jmenovaném piipade se jiz ve 40. letech prokazalo, ze
vyskyt biologickych jevl souvisi s frontalnimi procesy podél celého frontalniho rozhrani, tj.
i s procesy, odehravajicimi se vysoko nad zemskym povrchem (obr. 7). Ty mohou u teplych

front ptedbihat vlastni pfechod fronty pfi zemi az o 24 hodin (Matousek et Kvéton, 1977).

POCASI KONVEKCE FRONTY ESTUPNE PROCESY
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edvinova kolika
rA [N ELCILE]
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Obr. 7 Shrnuti dalezitych vysledkt vyzkumu biotropie pocasi podle Beckera a Strodera
(Koznarova dle Matousek et Kvéton, 1977)
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3.6 Charakteristika povétrnostnich situaci

Synopticka typizace, Ci klasifikace povétrnostnich podminek a cirkulace patii
K popularnim tématim a v minulém stoleti bylo vytvofeno nespoetné mnozstvi
metod. Stehlik (2002) ve své praci prezentuje objektivni klasifikace cirkulaénich typt
pro tizemi Ceské republiky. Vyhodou klasifikace cirkulaénich podminek do jednotlivych
charakteristickych typt je umoZznéni interpretace a zajisténi dostatecné Cetnosti urc¢itého typu
podminek. Pro CR byla vyvinuta Bradkova klasifikace a Brazdilova a Steklova klasifikace,
pro Britské ostrovy je pouzivdna Lambova klasifikace, pro Némecko a stfedni Evropu
klasifikace Baurova, resp. Hesse a Brezowského, pro tizemi Recka byla vyvinuta klasifikace
Maherasem. Od roku 1946 se pro uzemi Ceské republiky pravidelné sestavuje kalendaf
synoptickych typl. Kalendat povétrnostnich situaci je zalozen na Katalogu povétrnostnich
situaci pro uzemi CSSR (Bradka et al., 1961) a je pravidelnou sou¢asti informaci v ¢asopise
Meteorologické zpravy vydavanym Ceskym hydrometeorologickym tstavem. V soucasnosti

se podle rozlozeni synoptickych objektl rozliSuje 25 povétrnostnich situaci.

e A - anticyklona nad stiedni Evropou
Nad stfedni Evropou se udrzuje kvazistacionarni tlakova vyse, vyjadiend i ve vySsich
hladinach. Je vyplnéna relativné teplym vzduchem s vyjimkou studené piizemni vrstvy

V zimnim obdobi (obr. 8).

Obr. 8 Anticyklona nad stfedni Evropou

N A (http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
S S nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP
o TabContainer/P4_Historicka data/P4 1 Po
casi/P4_1 12 Typizace situaci&nc=1&port
al_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

e Ap — putujici anticyklona
Anticyklona je vyjadfena pouze v ptizemnim tlakovém poli (obr. 9), je vyplnéna
relativné studenym vzduchem a postupuje pres stiedni Evropu — podle sméru postupu se ¢leni
na Ctyfi skupiny: Apl — od jihozapadu k severovychodu, Ap2 — od zapadu k vychodu,
Ap3 — od severozapadu k jihovychodu,Ap4 — od severu K jihu.
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Obr. 9 Putujici anticyklona (Ap)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP

TabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Po

casi/P4_1 12 Typizace_situaci&nc=1&port
al_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

e B - brazda nizkého tlaku nad stiedni Evropou
V brazd¢ nizkého tlaku nad stfedni Evropou se udrzuje zvIinéné frontalni rozhrani,
odd¢lujici teply vzduch na vychod¢ a studeny na zapadé. Dréha frontalnich vin probiha
nejcastéji z Italie pfes Moravu nad Polsko.
e Bp - brazda postupujici pres stiedni Evropu
Situace se od ptedchozi 1i§i v tom, Zze brazda neni kvazistacionarni, ale posunuje se
zvolna k vychodu.
e C - cyklona nad stiedni Evropou
Stred cyklony ve vySce lezi nejcastéji nad zapadni €asti stfedni Evropy. Frontalni
systémy s pfizemnimi cyklonami postupuji ze Stiedozemniho mote nad vychodni Cast stfedni
Evropy azde se retrogradné stadeji k zapadu. Uzemi CR zasahuji jejich srazkova pasma,
nikoliv ale teplé sektory.
e Cv-vyskova cyklona
Pro situaci je rozhodujici vyskova cyklona nad Stfedni Evropou, vyplnéna studenym
vzduchem. Pfizemni tlakové pole neni rozhodujici, nejcastéji se vyskytuje hieben vyssiho
tlaku vzduchu nebo okraj anticyklony.
e Ec - vychodni cyklonalni situace
Kolem tlakové niZe nad jizni nebo jihovychodni Evropou pronikaji do sttedni Evropy
frontdlni systémy od vychodu. Ve vyice prevlada nad tzemim CR tepla advekce
od jihovychodu, pfi zemi je ¢astéjsi studené severovychodni proudéni.
e Ea-vychodni anticyklonalni situace
Stitedni Evropa lezi na jiznim okraji tlakové vySe nebo zondlniho hiebene ve

vychodnim proudéni kontinentalniho vzduchu (obr. 10).
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Obr. 10 vychodni anticyklonalni situace (Ea)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=content

&provider=JSPTabContainer&menu=JSPTab

Container/P4_Historicka_data/P4 1 Pocasi/P4
1 12 Typizace_situaci&nc=1&portal_lang=c

E#PP_Typizace_situaci)

e Nc - severni cyklonalni situace
Ridici cyklona je nad Finskem a Pobaltim, frontalni zona, sméfujici z Norského moie
do stiedni Evropy, nebyva vzdy vyrazné vyvinuta, v 1ét€ nékdy prechazeji od severu jen
jednotlivé podruzné studené fronty.
e NEa - severovychodni anticyklonalni situace
Stiedni Evropa je na okraji tlakové vySe nad Severnim mofem a Skandinavii,
severovychodni proudéni piivadi na uzemi CR vice nebo méné chladny a pomé&mé suchy
kontinentalni vzduch (obr. 11).
e NEc - severovychodni cyklonalni situace
Tlakova niZe vychodnd od uzemi CR pfivadi studeny vzduch od severu az
severovychodu, ve vySce se obcas uplatiuje advekce teplého vzduchu retrogradné
ptreto¢eného pies Ukrajinu a Polsko k jihozapadu.
e NWa - severozapadni anticyklonalni situace
Na rozdil od nasledujici situace NWc probiha frontalni zéna vychodngji a uzemi CR je
pfevazné pod vlivem tlakové vySe nad zapadni a castecné i stfedni Evropou, v ptevladajici

teplé advekei (obr. 12).
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‘ / situace (NEa)
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) (http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
L nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP
TabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Po
casi/P4_1 12 Typizace_situaci&nc=1&por
tal_lang=cs#PP_Typizace_situaci)
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Obr. 12 severozapadni anticyklonalni
situace (NWa)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
nt&provider=JS
PTabContainer&menu=JSPTabContainer/P
4 Historicka_data/P4 1 Pocasi/P4 1 12 T
ypizace_situaci&nc=1&portal_lang=cs#PP
_Typizace_situaci)_Typizace

e NWoCc - severozapadni cyklonalni situace
Frontalni z6na probihd z Atlantiku pfes Severni mote a Polsko k jihovychodu.
V severozapadnim proudéni zpravidla rychle postupujici fronty (teplé, studené, podruzné
studené, okluzni) zasahuji aktivné i uzemi CR.
e Sa - jizni anticyklonalni situace
Tlakova vySe se nachazi nad vychodni Evropou, po jejim okraji proudi ze Sttedomofti
do stfedni Evropy teply vzduch (obr. 13).
e SEa - jihovychodni anticyklonalni situace
Tlakova vySe se nachazi nad vychodni Evropou, po jejim okraji proudi pies Balkan

do stiedni Evropy kontinentalni vzduch (obr. 14).
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e SEc - jihovychodni cyklonalni situace

Obr. 13 jizni anticyklonalni situace
(Sa)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=c
ontent&provider=JSPTabContainer&me
nu=JSPTabContainer/P4_Historicka_dat
a/P4_1 Pocasi/P4 1 12 Typizace_situa
ci&nc=1&portal_lang=cs#PP_Typizace
_siTuaci)

Obr. 14 jihovychodni anticyklonalni situace
(SEa)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP

TabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Poc
asi/P4_1 12 Typizace_situaci&nc=1&porta
|_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

Ridici cykléna se nachazi nad zapadni Casti Sttedozemniho mote, frontdlni systémy

postupuji pies Balkan a Jaderské moie do stfedni Evropy.

e SWa - jihozapadni anticyklonalni situace

Tlakovd vySe se rozprostira nad jizni polovinou stfedni Evropy, Karpatami

a Ukrajinou, frontalni zona sméfuje pies Britské ostrovy nad Skandinavii. Do stfedni Evropy

proudi teply vzduch z oblasti Spanélska a zapadniho Stiedomoti (obr. 15).
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/ e Obr. 15 jihozapadni anticyklonalni situace
7 ‘| (SWa)

(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP

= T TabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Po
: casi/P4_1 12 Typizace_situaci&nc=1&port

al_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

e SWcl - jihozapadni cyklonalni situace ¢. 1
Ridici tlakové niZe se udrzuje nad zapadni Evropou, frontalni systémy postupuji pies
Pyrenejsky poloostrov, Alpy a uizemi CR k severovychodu az severu. Nad vychodni Evropou
se udrzuje blokujici anticyklona.
e SWc2 - jihozapadni cyklonalni situace ¢. 2
Frontalni zona probiha z Atlantiku pies Francii k severovychodu nad Baltské mofte,
fronty zasahuji i uzemi CR. Zde pfevlada advekce teplého maritimniho vzduchu, v zavéru
situace pronika zpravidla chladny vzduch od severozéapadu.
e SWc3 - jihozapadni cyklonalni situace ¢. 3
Frontalni zona lezi jiznéji nez u SWc2, probiha ptes Pyreneje, Alpy a stiedni Evropu
k severovychodu. Fronty, resp. frontalni viny se tudiz projevuji na uzemi CR aktivngji
a chladny vzduch castéji.
e Vfz - vchod frontalni zény
Situace je tvorena barickym sedlem nad stfedni Evropou a jim prochazejicimi
frontalnimi poruchami z oblasti cyklony na zapad€ do oblasti cirkulace cyklony na vychodg¢.

Ptes tizemi CR piechéazeji poruchy od zapadu az k severozapadu.
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e Wa - zapadni anticyklonalni situace
Frontéalni zona, probihajici od zapadu na vychod, leZi severnd od tizemi CR; zde se
uplatiiuje vliv okraje tlakové vyse nebo zonalniho hiebene s 0sou mezi 45 - 50 s.3.; prevlada

tepla advekce od zapadu (obr. 16).

-
......... / Obr. 16 zapadni anticyklonalni situace
e R el (Wa)
(http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=cont
A ent&provider=JSPTabContainer&menu=J
e SPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1

_Pocasi/P4_1 12 Typizace_situaci&nc=1
&portal_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

Obr. 17 zapadni anticyklonalni situace
letniho typu (Wal)

A (http://portal.chmi.cz/portal/dt?action=conte
: nt&provider=JSPTabContainer&menu=JSP
, TabContainer/P4_Historicka_data/P4_1 Po
t casi/P4_1 12 Typizace situaci&nc=1&port
al_lang=cs#PP_Typizace_situaci)

e Wal - zapadni anticyklonalni situace letniho typu

Ve vyskovém zapadnim az jihozdpadnim proudéni piechazeji pies stiedni Evropu
jadra oddélena od Azorské anticyklony a v mélkych brazddch mezi nimi studené, resp.

zvInéné studené fronty (obr. 17).
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e Wc —zapadni cyklonalni situace

Frontalni zéna probihd z Atlantiku ptes Britské ostrovy k vychodu nad Pobalti, pfitom
fronty zasahuji aktivné i uzemi CR a stiidaji se zde teplé a studené maritimni vzduchové
hmoty.

e \Wcs — zapadni cyklonalni situace s jiZzni drahou

Frontalni zéna probiha z Atlantiku pfes Francii, Bavorsko, CR a Slovensko k vychodu;
tizemi CR zasahuji vétSinou okluzni fronty nebo jizné prochazejici vlny, takze piavazné
zustava v chladném vzduchu a jen ziidka se dostdva do teplého sektoru (Kiivancova et

Vavruska, 1997).

3.7  Situace ovlivitujici zneciSténi ovzdusi

Typ povétrnostni situace je zékladnim faktorem ovliviiujicim celou skupinu
meteorologickych prvki, které determinuji rychlost disperze znecisténi. Vysledky vyzkumi
z Evropy potvrzuji skute¢nost, Ze nejhorsi aerosanitni podminky se vytvaii v anticyklonalnich
situacich s advekci kontinentalniho vzduchu (Knozova, 2005).

Anticyklondlni typy pocasi jsou charakteristické sestupnymi pohyby, které udrzuji
zneCisStujici pfimesi v blizkosti zemského povrchu. Vlivem sestupnych proudt dochézi
k sesedani vzduchu, coz Casto vede ke vzniku teplotnich inverzi, které vyznamné potlacuji
rozptyl zneciStujicich latek (Bednat, 2003).

Nejvétsi koncentrace pra$ného aerosolu PMig se na tizemi CR, téméf na vsech
pozorovacich stanicich, vyskytovaly pfi jihovychodni anticyklonalni SEa (obr. 14) situaci.
Jako povétrnostni situace zptisobujici koncentraci PMjy byly hodnoceny typy anticyklonalni
s advekci vzdu$nych mas z vychodu a jihovychodu, dale typy anticyklonalni s advekci
ze severovychodu a z jihu, a také centrum anticyklony. V takovychto situacich se na uzemi
Ceské republiky dostava kontinentalni vzduch, ktery piinasi suspendovany prach. Na velikost
znecisténi oxidem sifiCitym pisobi advekce vzdusnych mas z vychodu a zjihovychodu
a severovychodni anticyklondlni situace. Nejniz§i koncentrace SO; byly zaznamenany
pfi zapadni anticyklonalni situaci letniho typu. Na koncentraci NO se podatilo vytypovat jen
jednu situaci, a sice centrum anticyklony (Knozova, 2005).

Vyzkum provadény v letech 1995-2005 v polském mésté Sosnowiec, které se nachazi
v centralni ¢asti nejvice urbanizovaného a industrializovaného kraje Katovice v Polsku, byl
zaméfen na sezonni zmény vyskytu teplotnich inverzi, které omezuji rozptyl znecist'ujicich
latek. Jejich vyskyt byl pozorovan za jasnych zimnich dnii pfi jizni anticyklonalni situaci
a jthozapadni anticyklonalni situaci (Zbigniew A. Caputa et al., 2009).
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Beranova a Huth (2003) zkoumali intensitu prazského tepelného ostrova a jeji zmény
od roku 1961 v zavislosti na synoptickych podminkach. Zjistili, Ze intenzita tepelného ostrova
zéavisi na sméru proudéni daného cirkulacniho typu a cyklonalité. Nejvétsi intensity tepelného
ostrova se vyskytuji pravé v anticyklonalnich situacich s ptevladajicim proudénim od severu
a severovychodu.

Vysoké hladiny latek znecistujicich ovzdusi (PMjo, Oz NO;) jsou sledovany
v Portugalsku, kde byly opakované ptekroCeny limity béhem posledniho desetileti.
V Portugalsku béhem vétSiny roku prevazuje anticyklondlni situace s prevladajicim
proudénim ze severu, bylo ale prokazano, Ze na koncentraci téchto tfi zneciStujicich latek
v ovzdusi ma nejvétsi vliv anticyklonalni situace s prevladajicim proudénim z vychodu

(Russo et al., 2004).

3.8 Teplotni inverze a znecisténi vzduchu

Znecisténi atmosféry je relativnim a casto sklonovanym pojmem ve spojeni jak
s klimatem mést, tak s vyskytem inverzi teploty.

Koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi nardsta piedevS§im na podzim a v zimé
pfi anticyklonalnich povétrnostnich situacich, hlavné pii situaci A — anticyklona ve stfedni
Evropé. Proudéni vzduchu pfi téchto situacich je velice slabé nebo zadné. V disledku no¢niho
vyzatovani tepla ze zemského povrchu a kratkého slunecniho svitu béhem dne se v niZinach
udrzuje studeny vzduch, zatimco v horskych oblastech je vzduch teplejsi. Vznika tzv. inverzni
situace. Oblacnost, kterd vznikd na rozhrani mezi studenou spodni a teplejsi horni
vzduchovou vrstvou, ptsobi jako zadrzujici vrstva a nedovoluje rozptyl znecist'ujicich primeési
(Seifert, 1994).

Problematika inverzi vzbudila vlnu zajmu piedev§im v dobé mohutné primyslové
a energetické vystavby, v obdobi rozvoje zemédé€lstvi a neutichla dodnes. Stala se naplni
nejedné odborné prace jak u nas tak i ve svété, védecti pracovnici se zabyvali Sirokym
spektrem témat, od vzniku inverzi, ptes jejich vliv na mistni klima, az po disledky v podobé¢

znecisténého zivotniho prostiedi.

3.8.1 Definice a déleni inverznich vrstev

Teplotni zadrzna vrstva je souhrnnym pojmem pro takové vrstvy v atmosféfe,
které tvofi prekazku vystupnym pohybiim a vertikdlnimu promichavani vzduchu. Jednd se
0 vrstvy s izotermii, s rustem teploty, s vySkou nebo s malym vertikalnim poklesem teploty

vzduchu v porovnani s nize i1 vySe lezicimi vrstvami (Sobisek et al., 1993).
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Dle Chromova (1968) mizeme pokladat pokles teploty s vySkou za normalni stav
troposféry a inverze odchylkami od normalniho stavu. Inverze teploty v troposféie jsou vSak
Casté, téméf kazdodenni jevy. Inverze se vyskytuji v relativné tenkych vrstvach vzduchu
V porovnani s celkovym vertikdlnim rozsahem troposféry. Jako mezni piipad mezi normalnim
poklesem teploty s vyskou a inverzi pozorujeme vertikalni izotermu, pfi které v urcité vrstvé
vzduchu zUstava teplota s vySkou stald. Meteorologické pri¢iny vzniku teplotnich inverzi,
mohou byt rozmanité a podrobnéji se zminime o téch nejvyznamnéjsich. Inverze dle Sobiska

et al. (1993) délime:

Dle pficin jejich vzniku:

e radiacni,

e snc¢hové (nebo téz jarni),

e advekéni,

e frontalni,

e subsidenc¢ni (nebo téz inverze sesedanim),

e turbulentni.

Dle vysky inverzni vrstvy nad zemi:

e pfizemni,

e vyskové.

Dle dynamické povahy:
e statické,

e dynamické.

Inverze rozliSené podle pfi¢in vzniku, lze charakterizovat nasledujicim zplisobem
(Sobisek et al., 1993):

e Radiacni — inverze vznika jako dusledek vyzatfovani tepla ze zemského povrchu,
Z povrchu sné¢hu nebo ledu, z horni vrstvy oblakti a podobné. Nejcastéjsi jsou ptizemni
radiacni inverze. Mén¢ Casto vznikaji radiacni inverze pii vyzafovani oblacné nebo
velmi vlhké, popt. znecisténé vrstvy vzduchu ve volné atmosféfe, kdy se inverze
vytvaii nad touto vrstvou jako radia¢ni inverze vySkova.

e Snéhové (nebo téz jarni) — teplotni inverze vznikd zpravidla na jafe nad tajici

sné¢hovou pokryvkou v disledku spotieby tepla na tdni snéhu. Pfi siln&j$im vétru se
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v disledku turbulence inverze tohoto typu nevyskytuje pfimo u zemského povrchu, ale
v urcité vysce nad nim.

Advekeni — inverze tohoto typu vznika bud’ piisobenim vertikaln€é nerovnomeérné teplé
advekce, kdyz ve vyssich hladinach proudi do dané oblasti relativné teplejsi vzduch
nez v hladinach nizsich (inverze vyskové), nebo proudénim relativné teplého vzduchu
nad studeny zemsky povrch (inverze ptizemni).

Frontalni — frontalni inverze teploty je spojena s frontalni plochou, nad niz je teplota
vzduchu vyssi nez pod ni. Nejcastéji je pozorovana na teplych frontach, avSak mize se
vyskytnout i na ostatnich druzich atmosférickych front. Frontilni inverze lze
pozorovat v kterékoliv ¢asti troposféry.

Subsiden¢ni - inverze tohoto typu vznika sesedanim, nebo-li subsidenci vzduchu
z vysSich vrstev atmosféry do nizSich. Vyskytuje se nad rozsahlym tzemim, kde je
dobfe vyvinut mechanizmus subsidencnich pohybi vzduchu, piedev§im
v anticyklonach a v blizkosti os hiebenti vysokého tlaku vzduchu.

Turbulentni — turbulentni inverze nebyva obvykle pfili§ mohutna. Vychozi situaci pro
vznik této inverze je stabilni teplotni zvrstveni ovzdusi. Jestlize ve vrstvé vzduchu
pfiléhajici k zemskému povrchu nastane silné turbulentni miseni, vytvoii se v této
vrstve vertikalni teplotni gradient blizky adiabatickému. Pfitom nad sméSovaci vrstvou
zUstava piiblizné zachovan plvodni vertikalni profil teploty vzduchu. Tim v oblasti
horni hranice vrstvy sméSovani vznikne vrstva s inverzi teploty. Patii mezi vySkové

inverze.

Dle vySky inverzni vrstvy nad zemi: Inverze rozliSené podle piicin vzniku, lze

charakterizovat nasledujicim zptisobem (Sobisek et al., 1993):

Pfizemni — jednd se o teplotni inverze v mezni vrstvé atmosféry, zacinajici
bezprostitedné¢ od zemského povrchu. Obvykle vznikd jako dasledek noc¢niho
vyzafovani aktivniho povrchu. Kromé no¢ni doby se v jeji vertikdlni mohutnosti
ateplotnim gradientu projevuje konfigurace reliéfu, geologické slozeni a charakter
rostlinné nebo sné¢hové pokryvky zemského povrchu. V zimé¢, kdy je maly piikon
slune¢niho zafeni na zemském povrchu, se piizemni inverze mohou vytvaiet i béhem
dne.

Vyskové — jedna se o teplotni inverze lezici v urCité vySce nad zemskym povrchem.

Vznikaji naptiklad v disledku subsidence vzduchu v oblastech vysokého tlaku
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vzduchu, advekce teplého vzduchu ve vysce ¢i pii pasatové cirkulaci a ¢asto v oblasti

tropopauzy.

Dle dynamické povahy (Sobisek et al., 1993):

e Statické — statické teplotni inverze vznikaji pfedevsim vyzafovanim bez vyraznéjsiho
uplatnéni dynamickych a advek¢nich pficin (napt. radiacni inverze).

e Dynamické — dynamické teplotni inverze vznikaji z dynamickych a advek¢nich pficin

(napf. inverze advek¢ni, subsidencni, frontalni, turbulentni).

3.8.2 Vliv inverznich vrstev na rozptylové podminky

Proudéni v atmosféfe je nejvyznamnéj$Sim Cinitelem ovlivilujicim ptenos
zneCistujicich pfimési a z tohoto divodu ma diagndéza a progndéza sméru i rychlosti
vétrupodstatny vyznam pii sestavovani rozbord a predpovédi znecCiSténi ovzdusi
v uvazovanych oblastech. Protoze vétSina antropogennich ptimési se v atmosféfe nachazi
V mezni vrstvé, je pro jejich transport rozhodujici proudéni ve vrstvé sahajici od zemského
povrchu do vyse pfiblizné 2 km nad nim.

Proudénim vzduchu miize byt do znacné miry ovliviiovano i teplotni zvrstveni
atmosféry a tim dochazi k podstatné modifikaci podminek pusobicich na rozvoj turbulentni
diftize a s ni spojeného promichavani ve vzduchové hmoté. V piipadech, kdy relativné teply
vzduch je proudénim piivadén nad chladny zemsky povrch, nebo je-li proudici vzduch
v nizSich hladinach studenéj$i nez v hladinach vySe poloZenych, napomaha existence
takového proudéni vzristu stability teplotniho zvrstveni (Casto takto vznikaji teplotni inverze
advekéniho piivodu), coz omezuje vertikalni miseni vzduchové hmoty, a tim se zmenSuje
intenzita prostorového rozptylu znecist'ujicich pfimési. V zimnim obdobi je v tomto sméru
typické zejména proudéni z jihovychodu. Proudéni jiznich smérd byva zpravidla spojeno
s teplou advekci nad relativné studenym zemskym povrchem, zatimco vychodni proudéni
v zim¢ obvykle ptfivadi silng stabilné zvrstvenou vzduchovou hmotu. Naproti tomu proudéni
ze severozapadu obzoru byva spojeno s advekei instabilnéj$i vzduchové hmoty a usnadiiuje
tim prostorovy rozptyl pfimesi.

Ptizemni inverze brani vertikdlnimu miseni ve vrstvé vzduchu bezprostfedné
ptiléhajici k zemskému povrchu. Nasledkem toho se necistoty pochdzejici z pfizemnich
zdroji hromadi u zemé¢, kde potom dochazi ke vzniku vysokych koncentraci Skodlivin.
Na druhé strané tento typ teplotnich inverzi vyrazné zmensuje piizemni koncentrace primési

v okoli tzv. vySkovych zdroja (napt. kominy tepelnych elektraren a nékterych zavodu, jejichz
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efektivni vyska dosahuje nékolika stovek metrti). Tyto zdroje se obvykle nalézaji uz nad horni
hranici ptizemnich teplotnich inverzi a jejich koufové vlecky se rozptyluji v prostoru
nad inverzi, zatimco rozptyl znecisténi smérem dold je potlacovan silnou stabilitou v inverzni
vrstve. Jestlize v tomto pripadé existuje nad inverzi siln€jsi horizontalni proudéni, mohou byt
splnény podminky pro dalkovy pienos necistot a znecist'ujici pfimesi pochazejici z vyskovych
zdroju potom pronikaji do zna¢n¢ vzdalenych oblasti.

V ptipad¢ vyskytu vyskovych teplotnich inverzi je pro rozptyl zneciSténi velmi
dalezita vyska jejich dolni hranice nad zemskym povrchem. Zvlasté nebezpecné byvaji
inverze, jejichz dolni hranice lezi v relativné nevelké vysi (stovky metrti), v téchto se
zneCisténi jak z pfizemnich, tak z vétSiny vysSkovych zdroju hromadi pod inverzni vrstvou
vzduchu a rozptyl necistot do vyssich hladin ovzdusi je omezen (Bednat, 1985).

Pro Cistotu ovzdusi jsou pro ptiznivé takové podminky, které zabezpecuji dostate¢nou
intenzitu prostorového rozptylu emisi a zabranuji tak vzniku vysokych koncentraci skodlivin
v blizkosti jejich zdroju. Ptiznivost téchto podminek je diskutabilni, jelikoz zvyseni intenzity
prostorového rozptylu piimési se projevuje vétSim rozsahem zasazen¢ho uzemi, a proto
zhruba plati, Ze situace pfiznivé pro bezprostfedni okoli zdroji byvaji méné piiznivé

pro vzdalené;si oblasti.

3.8.3 Vybrané havarijni situace v diisledku inverznich vrstev

3.8.3.1 Donora

Jedna 1z nejvétSich environmentalnich tragédii v americké historii se odehrala
V jihozépadni Pensylvanii na podzim roku 1948. Donora, malé primyslové mésto lezici jizné
od Pittsburghu, se béhem péti fijnovych dnti proménila v misto, kde kvuli tézce znecisténému
ovzdusi ptislo o zivot 20 lidi a tisice dalSich vykazovali ptiznaky onemocnéni (Hess, 1995).

Donora se rozprostira v udoli, na zapadnim bfehu meandrujici feky Monongahela a je
obklopena kopci. V bezprostiedni blizkosti mésta se nachazi velka ocelarna a zinkovna, které
jiz ve 20. letech 20. stoleti byly hlavni pficinou priimyslového znecisténi (Peterman, 2009).

Zlomovy moment nastal 26. fijna 1948, kdy stabilni atmosférické podminky spolu
s hustou mlhou pfispély k rozvoji dlouhotrvajici teplotni inverze nad severovychodem USA
(Obroucka, 2001). Masa studenéjSiho vzduchu z hor obklopujicich Donoru vytvofila inverzni
vrstvu a znemoznila teplejSimu vzduchu stoupat dale do atmosféry. Emise z tovaren se tak

ochladily a neschopny rozptylu se v toxickych koncentracich usadily v udoli (Davis, 2002).
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3.8.3.2 Udoli feky Maasy

Zacatkem prosince vroce 1930 byla celd Belgie pfikryta hustou mlhou, zvlasté
vyrazné situace byla v adoli fek. Udoli feky Maasy bylo postizeno tepelnou inverzi. Podél
udoli, které ohranicuji z obou stran kopce dosahujici vysky asi az 100 m nad hladinou feky,
sidlilo mnoho zavodu tézkého pramyslu. Zacatkem tfetiho dne trvani inverze zacali lidé v této
oblasti trpét onemocnénim dychacich cest a asi 60 z nich zemielo. Ukazalo se, ze aerosoly
vté dobé povazované za fyziologicky inertni mohly hrat ulohu pfi vzniku uvedeného
onemocnéni.

Uloha povétrnostnich podminek byla v této udalosti ocenéna jako rozhodujici, protoze
inverzni situace umoZznila nahromadéni emisi, vypousténych do ovzdusi udoli primyslovymi
zavody normalné, do toxickych koncentraci. Peclivy pfehled pocasi v letech pfedchéazejicich
témto udalostem ukézal, ze tato mista méla podobné povétrnostni abnormality jiz diive, ale
mély vétSinou krat$i trvani a nebyly spojeny s tak zdvaznymi zdravotnimi disledky (Symon et

Bencko, 1988).

3.8.3.3 Velky londynsky smog

Londyn byl nechvalné zndmy svymi vykyvy pocasi jiz od stfedoveéku. Po staleti se
vyznafoval nepfiznivymi atmosférickymi podminkami a ¢astym vyskytem mlh. Mésto téz
disponovalo nejvétsi koncentraci uhelnych kamen na svété, lidé bézné pouzivali uhli
K vytapéni svych domovi (Davis, 2002).

Termin smog vznikl spojenim anglickych slov smoke (kouf) a fog (mlha). Poprvé jej
pouzil londynsky 1ékat Harold Des Voeux, aby popsal produkt znec¢iSténi antropogenniho
charakteru a meteorologického jevu (Laskin, 2006).

Londyn suzovaly smogové situace (obr. 18) uz od 12. stoleti, ale ta nejvetsi se
odehrala v obdobi od 5. - 9. prosince 1952, jez v literatufe byva oznaCovana jako Velky
londynsky smog. Teploty ve zminéném obdobi v jizni Anglii byly nezvykle nizké, pohybujici
se kolem bodu mrazu, coz pfimélo populaci vice topit. Oblast vysokého tlaku vzduchu nad
udolim Temze a skoro uplné bezvétii vyvolaly rozsahlou teplotni inverzi. Kombinace imisi ze
spalovani nadmérného mnoZzstvi uhli a husté, dlouhotrvajici mlhy dala vzniknout smogu, jenz
se rozs§ifil predevsim v centru Londyna (Livingstone, 2002). Koncentrace jak oxidua siry, tak
prasného aerosolu se beéhem udalosti vySplhaly az na desetkrat vyssi hodnoty v porovnani
s obvyklou hladinou, pfi¢emz atmosférické podminky se nevratily do normaélu jeSté¢ po

nasledujici tfi mésice.
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Nejvyssi umrtnost byla zaznamenana 8. a 9. prosince, a to 900 ptipadd denn¢ (Laskin,
2006). Mortalita ziistala zvySena az do bfezna 1953, v lednu a tnoru bylo evidovano pfiblizné
0 50 % vice amrti, nez by se predpokladdalo. Celkovy pocet zemfielych od prosince 1952
do biezna 1953 byl tak asi o 13 000 vyssi nez historicky prumér (Davis, 2002).

Obr. 18 Velky Londynsky
smog

(http://www.pri.org/stories/
2012-12-05/londons-great-
smog-1952)

3.8.3.4 Fotochemicky smog v Los Angeles

Jizni Kalifornie byla suzovana smogem davno pied druhou svétovou valkou, v lété
roku 1943 se vSak v Los Angeles odehrdla prvni vaznd smogova udalost, doprovazena
sniZzenou dohlednosti a neptiznivymi dopady na lidské zdravi, jeZ zahdjila dlouhodoby boj
proti chronickému problému zne¢isténého ovzdusi v Los Angeles (Carle, 2006).

V dusledku nepfili§ rozvinuté vetejné dopravy byli obyvatelé Kalifornie zcela zavisli
na automobilové dopraveé, do roku 1955 Zilo v Los Angeles a okoli 5 milioni lidi a téméf
polovina z nich vlastnila auto. Kazdy den se tedy do ovzdusi uvoliiovalo 3000 t polutantd.
Diilezitou roli ve vyvoji znecisSténého ovzdusi hrala 1 geograficka poloha Los Angeles- panev
pii Tichém oceéanu, obklopena kopcovitym terénem, predstavuje za letnich mésicii béhem
obdobi stagnujiciho vysokého tlaku vzduchu idedlni misto pro vznik inverzi (Davis, 2002).

Piedchazejici zdravotnické vyzkumy v Los Angeles ukazaly, ze béhem obdobi smogu
je velky pocet stiznosti na drazdéni oci, ¢asto také na drazdéni nosu a hrdla. Pfiznaky zmizely,
kdyz znecisténi ovzdusi pominulo, a zda se, ze nezanechaly zadné subjektivnmi ani objektivni
nasledky (Symon et Bencko, 1988).

Problematika fotochemického smogu v Los Angeles (obr. 19) je zna¢né komplexni.

Ackoli se Kalifornie stala prikopnikem v boji proti znecisténi ovzdusi na mnoha frontach

42



a behem poslednich desetileti skutecné doslo k vyraznému poklesu emisi, studie prokazuje, ze
LA stale zGstavd v ramci Spojenych statlh na prvnim misté ve zneciSténi troposférickym

0zonem, na ¢tvrtém misté potom ve znec€isténi praSnym aerosolem (Gorman, 2013).
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4 Zavér

Predkladand bakaldiska prace se =zabyvd problematikou tykajici se vlivu
atmosférického prostiedi na znecisténi ovzdusi a lidsky organismus ve méstech. Na zakladé
ziskanych informaci z dostupnych literarnich zdroji je patrné, Zze se jednd o aktualni
problematiku jak na narodni a evropské, tak celosvétové urovni.

Cetné studie tykajici se tohoto tématu dokazuji, Ze k zne¢isténi ovzdusi mést dochazi
vlivem antropogenni ¢innosti a povétrnostnich podminek. Antropogenni ¢innost zahrnuje
vypousténi znecistujicich latek z riznych zdroji (naptf. doprava, spalovéani, primyslova
vyroba, a dalsi).

Znecistujici latky jsou po vypusténi ze zdroje prenaseny v atmosféfe a mohou tak
ovliviiovat kvalitu ovzdu$i jak v nejbliz§im okoli samotného zdroje znelisténi, tak
ve vzdalengjSich oblastech, to je vSak ovlivnéno typem povétrnostni situace. Za nejméné
ptiznivé povétrnostni situace jsou oznacovany dlouhotrvajici anticyklony, béhem kterych
dochazi pouze k slabé vyméné vzduchu a atmosféra byva stabilné zvrstvena. Pravé stabilni
zvrstveni atmosféry vede ke vzniku inverzi, které potlacuji prostorovy rozptyl znecist'ujicich
pfimési ve vzduchu, coZ ma neptiznivy vliv na lidské zdravi. V soucasné dobé¢ je rozliSovano
10 typl anticyklon: anticyklona nad stfedni Evropou, putujici anticyklona, zapadni
anticyklonalni situace, zdpadni anticyklonalni situace letniho typu, severozapadni
anticyklonalni situace, severovychodni anticyklonalni situace, vychodni anticyklonalni
situace, jizni anticyklonalni situace, jihovychodni anticyklondlni situace a jihozapadni
anticyklondlni situace

Znecisténi ovzdusi jako socidlni problém se poprvé projevil v dobé, kdy se jako zdroj
tepla zacalo pouzivat spalovani uhli. Jiz z 18. a 19. stol. jsou z Anglie a Némecka znamy
Skody na vegetaci zpusobené zneciStenim ovzdu$i, avSak na konci 19. stol. byla
pied nekontrolovanym zne¢istovanim ovzdusi zavedena jistd opatieni. V CR dilgi
administrativni opatieni na ochranu cistoty ovzdusi byla piijata pted prvni svétovou valkou.

V soucasné dob¢ plsobi dvé svétové organizace, které se problematikou ovzdusi
zabyvaji. Jednou z nich je Svétovd meteorologickd organizace (WMO), kterd monitoruje
kvalitu ovzdusi, zpracovava analyzy o stavu ovzdusi, publikuje zpravy a mapy. Druhd
organizace je Svétova zdravotnickd organizace (WHO), ktera pod zastitou OSN zkouma vliv
zneciSteného ovzdu$i na lidské zdravi. Diky jejich piisobeni a novym poznatkim se lze

V budoucnu vyvarovat riznym katastrofam.
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