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Znecisteni atmosféry

" smog + inverze

hodnoceni znecisténi - limity

sklenikovy efekt
0zOn, ozonova dira

David Zumr
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NASA: ¢lovek nad 80 km = astronaut

Karmanova hranice ve 100 km — dale se nepouziva m.n.m., ale
vzdalenost od vesmirného télesa



Atmosféra je:
...plynny obal Zemé do vysky... ?
do vysky 16 km 90% molekul, do 30 km 99%, do 48 km 99,9%

...vzduch vneé i uvnitr obytnych prostor (atmosféra pfirozena x uméla)

Zasadni pro zivot na Zemi

blokuje nekteré druhy slunecniho zareni

zachycuje teplo — komfortni teplota

obsahuje volny kyslik



Atmosféra:

- obsahuje plyny, vodni paru, polétavé castecky, organizmy,
znecistujici latky

- slozeni ovlivnéno Zivymi organizmy Ar

- proménlivé mnozstvi vodni pary
v troposfére (0 — 4 %)

Cisty vzduch:

(neobsahuje vodu ani aerosoly) - idealni pojem!

zdroje polétavych castic: pfirozené procesy (pozary, sopecna cinnost,
meteory, pyl, pudni castice) X antropogenni procesy (spalovani uhli,
doprava, atd)



Clenéni atmosféry podle teplotnich charakteristik:

5.

Troposféra 0 — 20 km — s rostouci vyskou klesa teplota (teplotni
gradient cca 6,6 ° C/1000 m) a roste rychlost vétru (jet stream)

*  Tropopauza — plocha, kde se zastavuje pokles teploty s vyskou
(7 - 17 km, -502C), nad se neprojevuji zmény pocasi

Stratosféra 20 — 50 km — s vyskou roste teplota (v 50 km teploty
kolem0° C)

e OZONOSFERA — mezi 20 - 50 km

Mezosféra 50 — 90 km — pokles teploty s vysSkou (teplota cca -90
o C)

Termosféra do cca 500 km — s rostouci vysSkou opét roste teplota,
tlak mensSi nez 1 Pa — vakuum

Exosféra do cca 10 000 km— ¢astice mohou volné unikat do kosmu

Troposféra

Mount Everest
(wikipedia.org)
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Znecisteni atmosfery

Problémy lokdini x globdini
Lokélni— mistni zdroj (komin, paleni listi,...)

Regionalni — (elektrarna,...)

Globalni — neexistuji hranice, - prenos znecist. na velké vzdalenosti
(Saharsky pisek v Alpach, acidifikace skandinavskych jezer, CO,...)



(Tim Peake, ISS)

eastofmalaga.net/



Emise — vypouiténi nebo Unik znediéténi do prostiedi (primarni
znecisténi), charakterizuji zdroj znecisténi [kg.h]

Imise — znediétujici pfimési v atmosfére, které prechazeji na pfijemce
(H,SO,), popisuji stav atmosféry (vody) [ppm, kg.m3]
(SO, + H,0 - H,SO; ... 2 H,SO; + O, = 2 H,SO,)

Znecistovani ovzdusi - vnageni (emise) zneéiétujicich latek
Znecisteni ovzdusi - obsah zneti&tujicich latek v ovzdugi



Znecisténi atmosféry:

» pevné Castice PM, (polétavy prach (prasny aerosol) < 10um, vaze
dalsi [atky)

» PAU — polyaromatické uhlovodiky (spalovani nekvalitniho uhli,
odpadu a PHM, vazany na PM,, - rakovina, cévni choroby... )

» SO, (hlavni zdroj acidity, lokalni spalovani uhli)
» NO, (vyznamny zdroj acidity, doprava, spalovani plynu)

» CO, (sklenikovy plyn, rozklad biomasy, spalovani)

Latky primo Ci po reakci nepriznive ovliviujici zivotni prostredi:
v’ ohrozuji ¢i poSkozuji organizmus ¢lovéka, zvirat, rostlin...
v’ poskozuji slozky prostfedi (stavby, lesnictvi, zemédélstvi...)

v’ obtéZuji okoli zhorsenim pohody prostfedi (zdpach, viditelnost...)



Poskozeni pamatek (i
béznych konstrukci)
kyselymi depozicemi
je vazny problem...




Zdroje znecisténi atmosfery:

Pfirozené (vulkanicka ¢innost, pozary...)
Antropogenni (prumysl, doprava, zemédélstvi, tézba...)

Omezeni emisi do atmosféry

1) SniZovani produkce polutanti (antropogenni zdroje)

2) Odlucovani znecistujicich latek u zdroje = v kominé...

Samodisténi ovzdusi
Vymyvani — odstrafiovani pfimési z atm. padajicimi srazkami -
pohlcovani kondenzacnich jader pri tvorbé oblakl

Vyprseni —vymyvani aerosolovych ¢astic padajicimi kapkami
pod oblaky. U&inné pro znecistujici ¢astice o prdméru 2 = 4 pm.



INVERZE

e negativni meteorologicka situace — studeny vzduch pod teplym

e inverzni prubéh teplotniho gradientu

e pri malém proudéni (horiz. i vertik.)
e emise a oblacnost se konc. v priz. vrstve

e neni T{ vyména vzduchovych mas
e zavisi rovnéz na morfologii a geografii te
e charakteristicka pro smog typu Londyn |

* inverze je prirozeny jev

|



SMOG

— ,smoke & fog” (known since 1911) — specific state of the
atmosphere
— mix of particulates and gases

PM, . — aerosol particles smaller than 2.5 microns, burning of fossil fuels,
lodge deep in lungs

http://www.earthobservatory.na
sa.gov/I0TD/view.php?id=77495

=10

eType London — reductive; high moisture, inversion, temperatures
around 0° C, SO, — emission from the industry

*Type Los Angeles — photo-chemical; sun, NO,, ground ozone,
emission from the traffic -> brown haze



enlarged
belowteft

[ [ ] ll
»Reducing light
http://www.earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=5865&eocn
=image&eoci=related_image

Smog reduces the amount of light entering the Earth’s surface
(reduction during the 2. 20. cent of 10%)

e it influences the plant growth, evaporation...



Sledovani kvality ovzdusi

AIM — Automaticky Imisni Monitoring

V Ceské republice okolo 230 stanic AIM provozovanych CHMU +
dalsimi organizacemi.

Co mérime?
oxid sificity [SO,]
oxid dusnaty [NO]
oxid dusicity [NO,]
prasny aerosol [PM,]

prizemni ozon [O;]




.,‘“. CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

Zdroje znedistovani za rok 2008
Kraj: Praha

Informace o zdroji

Rok: 2008

http://portal.chmi.cz/
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AKALA Phag-Karlin CHMU 4 - wyhovujici 4.0/ 882
ALEGA Pha2-Legerova (hot spot) CHMU 18332848 9
AMLYA Pha5-Mlynarka CHMU 4 - vyhovujici 40,6
AREPA Phal-nam. Republiky CHMU
ARIEA Pha2-Riegrovy sady CHMU 7.7 587 7.4
ASMIA  Pha5-Smichov CHMU 102513511 7.0
AVRSA Phal0-Vriovice CHMU 4 - vyhowujici 72 652
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Imisni limity

Hodnoceni stavu znecisténi ovzdusi — lisi se podle délky expozice!!!
Nafizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. (dle zakona o ovzdusi)

Ve g sr 7 Maximalni tolerovany
Znedistujici L

esrs ? ne Doby prumérovani | Limitni hodnota pocet piekrodeni

primes za kalendarni rok
kalendaini rok 50 ug°m'3 0
SO, 24 hodin 125 pg'm3 3
1 hodina 350 ug'm 24
NO kalendaini rok 40 ug-m‘3 0
2 1 hodina 200 pg'm 18
oM kalendaini rok 40 },lg'm'3 0
10 24 hodin 50 pg'm3 35

O, Max denni 8hod.klouz & 120 pg-m 25/ 3 roky

NH, 24 hodin 100 pg-m 0
Spad - X mésic 12.59g-m? 0




L/ rok

Vyvoj znecisténi v CR

Emise zakladnich zneéigtujicich litek do ovzdusi v Ceské republice
REZZ0 1 (wellé zdroje znedistovini)
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,Nekvalitni vzduch dycha vice neZ 60% obyvatel CR, nejhorsi je
situace na Ostravsku a v Praze” (Zprava o ZP v CR)



Evropsky monitoring (NO,) - http://www.knmi.nl/omi




Syndrom nezdravych budov
(Sick Building Syndrome)

V umelé atmosfeére se pohybujeme denné 18-19h

— suchy vzduch, chemikalie z umélych hmot, ionizujici zareni,
prach (uvnitf budovy je az 10x prasnéji nez venkovni vzduch),
baktérie... 23 m3.d"! vzduchu =, civiliza¢ni onemocnéni”

e start nebo zhorseni alergii

e astma, opakované zanety dychacich cest
e bolest hlavy, podrazdéni oci

e zvyseny krevni tlak, cholesterol

e kardiovaskularni choroby

e deprese, neuroza, snizena imunita...

Reseni ? - ¢istitky a pracky vzduchu, ionizatory, zelené rostliny...



DZON

*0z6n O; — vznik pfirozeny i antropog., velmi nestabilni, bezbarvy s
ostrym zapachem, silny oxidant = velmi silné toxicky

e0zOn troposféricky (prizemni) zdravi nebezpecny — doprava, letni
mésice, (sucho-teplo-slunce) malé déti a prizemni fauna ®

ozonosféry cca v 27 km, koncentrace 4.101° kg.m3
@ celkem asi 3mm ~ 300 DU (Labrador — Kanada)
— ochrana Zemé pred kosmickym UV zafenim! ©

e vznika el. vybojem, UV el.mg. zarenim, pri spalovani PHM

e propousti jen minimum UV zareni (A = 220—=320 nm pohlcuje
zcela), které zpUsobuje ztratu imunity a rakovinu kuze
(ubytek ozonové vrstvy o 10% = riist onemocnéni rakovinou kiize o 30 —40 % ! )

e koncentrace O, se meni podle slunecni aktivity, natoceni Zemé



0ZONOVA DIRA

e 0zonova dira = snizovani koncentrace O; nad urcitymi misty
vlivem antropogennich procesu pod 60%; projev cca od r.1980

e vznik primarné nad poly — mensi tloustka vrstvy vlivem rotace,
soustredéni freonu (1998 - 2,5x > plocha Evropy!)

e omezeni emisi plynl poskozujicich ozén — Montrealsky protokol
— 2003 se zacina proces zpomalovat (? do roku 2050 obnova?)

e ozon rozkladan chloro-fluorovanymi uhlovodiky (freony), brani
jeho Vzniku (Obnové) Ve StratosféFe TOMSOzoneOcl1-1,1979-mzzﬁDU; ~Area: 0.0x10° km®

* Freony — velmi stabilni (stovky let),
ucinek cca 10 let

» Metylbromid — z umélych hnojiv
60x ucinnéjsi nez freony!




