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Abstrakt

V ¢lanku jsou obecné charakterizovany rozptylové podminky. Byly definovany tfi charakteristické scénare dennich pribéha
rozptylovych podminek a vyhodnocena Cetnost a sezonnost jejich vyskytu v Mostecké panvi. Popsan je i mechanizmus vzniku
dennich chodii rozptylovych podminek. Graficky jsou v ¢lanku porovnany denni chody venkovnich teplot ve vysce 2 a 20 m nad
urovni terénu s priibéhem koncentrace aerosolovych ¢astic PM, . Pozornost je zaméiena zejména na situace, kdy se nepiiznivé
rozptylové podminky vyskytuji pouze po ¢ast dne. Graficky jsou zde porovnany prubéhy dennich hodnot koncentrace acrosolovych
Castic PM,; na vybranych stanicich Mostecké panve v roce 2018 s vyskytem charakteristickych scénai dennich rozptylovych
podminek.

Development of dispersion conditions in the Most Basin in the period of 1997 to 2018

The article generally characterizes dispersive conditions. Three characteristic scenarios of daily dispersive conditions were defined.
The frequency and seasonality of their occurrence in the Most Basin were evaluated. The mechanism of the formation of daily
progress of dispersive conditions is described as well. The focus is mainly dedicated to situations where unfavourable dispersive
conditions occur only within a part of the day. The daily values of concentrations of the PM,  aerosol particles at selected stations of
the Most Basin in 2018 were compared with the occurrence of characteristic scenarios of daily dispersive conditions.

Die Entwicklung der Zerstreuungsbedingungen im Moster Becken in Zeitraum 1997 bis 2018

Im Artikel werden die Zerstreuungsbedingungen allgemein charakterisiert. Es wurden drei charakteristische Szenarien der Tages-
verldufe von Zerstreuungsbedingungen definiert und die Héufigkeit und SaisonméBigkeit derer Vorkommen im Moster Becken
bewertet. Auch der Mechanismus der Entstehung von Tagesgéngen der Zerstreuungsbedingungen wird beschrieben. Grafisch werden
im Artikel die Tagesgéinge der AuBlenraumtemperaturen in Hohe von 2 und 20 m iiber dem Terrainniveau mit dem Verlauf der
Konzentration von Aerosolpartikeln PM, verglichen. Die Aufmerksamkeit wird insbesondere auf die Situationen gerichtet, wann die
ungiinstigen Zerstreuungsbedingungen lediglich wihrend eines Abschnittes des Tages auftreten. Grafisch werden hier die Verldufe
von Tageswerten der Konzentrationen von Aerosolpartikeln PM, j auf den ausgewdhlten Stationen im Moster Becken im Jahr 2018 mit
dem Vorkommen der charakteristischen Szenarien der Tageszerstreuungsbedingungen verglichen.

Klicova slova: rozptylové podminky, Mostecka panev, teplotni gradient.
Keywords: dispersive conditions, Most Basin, temperature gradient.

1 Uvod 2 Charakteristika rozptylovych podminek

Kvalitu ovzdusi obecné ovliviiuji dva faktory, kterymi jsou
intenzita emisi znecist'ujicich latek a rozptylové podminky.
Na znecisténi ovzdusi v Mostecké panvi se podili prevazné
spalovaci zdroje. V jednotlivych letech 1ze povazovat ro¢ni
chody urovné emisi znecist'ujicich latek za obdobné s urcitou
variabilitou, ktera souvisi s meziro¢ni variabilitou ro¢nich
chodu teplot, ze které vyplyva intenzita provozu energe-
tickych zdrojii. Vyznamny vliv na imisni situaci ma proto
v jednotlivych kalendafnich letech ¢etnost vyskytu neptizni-
vych rozptylovych podminek. Na ¢astém vyskytu zhorSenych
rozptylovych podminek v Mostecké panvi se podili i orogra-
fie lokality. V ¢lanku jsou shrnuty poznatky o rozptylovych
podminkach v lokalit¢ Mostecké panve, ziskané pii feSeni
projektu TA0102592 Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi,
ekosystémy vody a pidy v ramci hydrické rekultivace hné-
douhelnych lomut, podporovaného Technologickou agenturou
CR (2010-2014), které byly pouzity jako jeden z podkladi pfi
hodnoceni vlivu hydrické rekultivace na okolni Zivotni pro-
stfedi. Soubor hodnocenych dat byl aktualizovan do r. 2018.

Rozptylové podminky podminuji promichavani a fedéni
emisi zdrojl, a tim ovliviuji uroven imisnich koncentraci.
Rozptylové podminky jsou urceny stavem meteorologickych
prvku a veli¢in, které rozhodujicim zptisobem ovliviuji pre-
nos a rozptyl znecist'ujicich latek v ovzdusi. Jedna se zejména
o rychlost vétru, teplotni zvrstveni atmosféry (prubéh teploty
s vyskou). Rozptylové podminky lze podle teplotniho zvrst-
veni atmosféry a rychlosti vétru rozdélit do tii charakteristic-
kych skupin [1]:

* dobré rozptylové podminky - ve vysce do 1 000-1 500 m
nad terénem se nevyskytuje zadrzna vrstva, kterd by
omezovala rozptyl skodlivin,

* nepiiznivé rozptylové podminky - stav, kdy rozptyl
pfimési v atmosféfe je témef znemoznén a ktery
v oblasti se zdroji znecisténi dava predpoklad k déle
trvajicimu vyznamnému piekroceni imisnich limitd;
tento stav rozptylovych podminek nastava, kdyz je
mohutnd zadrzna vrstva ve vysce do 1 000 m nad te-
rénem v kombinaci se slabym nebo zadnym proudénim,
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Obr. 1: Porovnani vyskytu charakteristickych dennich scénaiti regionalnich rozptylovych podminek
v Usteckém kraji v jednotlivych letech obdobi let 1997 az 2018.

Tab. 1: Primérné poéty vyskytu t¥id rozptylovych podminek v obdobi leden 1997 az 2018 v Usteckém kraji.

prdmérny (1997 - 2018) 91 215 57
minimalni (za rok) 72 172 41
maximalni (za rok) 119 234 77
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Obr. 2: Porovnani primérného vyskytu charakteristickych dennich scénati regionalnich rozptylovych
podminek v Usteckém kraji v jednotlivych mésicich v obdobi leden 1997 az prosinec 2018.
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* mirn¢ neptiznivé rozptylové podminky - vyskytuje se
zadrzna vrstva, ktera v zavislosti na rychlosti vétru pod
svou hranici omezuje moznost rozptylu skodlivin, ale
nesplituje parametry neptiznivych, ani dobrych roz-
ptylovych podminek.

V piipadé dobrych rozptylovych podminek se emise zne-
Cistujicich latek v diisledku mechanické a termické turbulence
prubézné rozptyluji horizontalné a vertikaln¢ do velkého pro-
storu. Teplotni gradient je v tomto piipadé zaporny (teplota
se snizuje s vysSkou). Za téchto podminek jsou koncentrace
znecistyjicich latek v atmosféfe prevazné nizké. V pripadé
neptiznivych rozptylovych podminek (pti vzniku teplotnich
inverzi) je rozptyl emise znecistujicich latek omezen vys-
kou smésSovaci vrstvy, ktera souvisi s vysSkou vrstvy teplotni
inverze. V inverzni vrstvé je teplotni gradient kladny (tep-
lota se zvySuje s vyskou). Neptiznivé rozptylové podminky,
které trvaji po cely den, pfipadné nepretrzité i ne¢kolik dni,
se vyznamn¢ podileji na zvySeni trovné znecisténi ovzdusi.
Po cely rok vsak bézné dochazi ke zhorSeni rozptylovych
podminek pouze v ¢asti dne.

3 Cetnost vyskytu rozptylovych podminek

Na obrazku ¢. 1 je porovnan vyskyt charakteristickych dennich
scénait regionalnich rozptylovych podminek v Usteckém
kraji v obdobi let 1997 az 2018 [2,3]. Pro tento tcel byly zvo-
leny tii tfidy (TRP - tfida rozptylovych podminek):

*  TRP 0 — dobré rozptylové podminky po cely den,
e TRP 1 —rozptylové podminky po ¢ast dne dobré a po
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zbytek dne mirné neptiznivé nebo neptiznivé rozpty-
lové podminky,

¢ TRP 2 — mirné nepfiznivé nebo nepiiznivé rozptylové
podminky po cely den.

Primérné pocty charakteristickych dennich scénait re-
-gionalnich rozptylovych podminek v obdobi 1997 az 2018
v Usteckém kraji jsou uvedeny v tabulce 1.

Na obrazku ¢. 2 je uvedeno porovnani pramérného vys-
-kytu charakteristickych dennich scénait regionalnich roz-
ptylovych podminek v Usteckém kraji v jednotlivych mésicich
v obdobi leden 1997 az prosinec 2018.

Z obrazku ¢. 2 je zfejmé, ze k celodennimu trvani nepii-
znivych rozptylovych podminek dochézi prevazné v zimnim
obdobi. Po cely rok v§ak dochdzi ke zhorseni rozptylovych pod-
minek béhem jednotlivych dnt na piechodnou dobu, zejména
v nocnich a rannich hodinach v disledku inverze teplotniho
zvrstveni vzniklého radiaci (ochlazovani dlouhovlnnym vyza-
fovanim zemského povrchu v noc¢nich hodinach) [4]. Tomu
v téchto dnech odpovidaji i denni chody koncentraci znecistu-
jicich latek.

Na obrazku €. 3 jsou uvedeny denni chody vybranych me-
-teorologickych veli¢in a koncentrace PM, | ze stanice Kopisty
z obdobi pfechodné periodicky zhorSenych rozptylovych pod-
minek (22. 3. - 27. 3. 2012) [3]. Vybrany byly meteorologické
parametry, které vyznamné ovliviiuji nebo odrazeji lokalni
rozptylové podminky: rychlost vétru ve 2 m v m.s' — RV 2m;
teplota ve 2 m nad terénem ve °C - t+2m; teplotni gradient
v pfizemni vrstvé - rozdil mezi teplotami ve 2 a 20 m
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Obr. 3: Denni chody vybranych meteorologickych veli¢in a PM, pii ptechodné zhorSenych rozptylovych podminkach.
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ve °C — dt 20-2m a doba slune¢niho svitu v hodinach - sl. svit
doba; koncentrace PM, — PM, . Doba integrace veli¢in je 1 ho-
-dina. Meteorologicka data byla pfevzata z databaze vysledku
méfeni observatofe Kopisty, kterou provozuje Ustav fyziky
atmosféry AV CR, v.v.i.

Z pohledu dlouhodobého vyvoje nelze pozorovat u hodno-
cenych dennich scénaiti regionalnich rozptylovych podminek
vyrazngj$i klesajici nebo vzristajici trend. Z pohledu sezon-
nosti je v letnim a jarnim obdobi vyznamné cetnéjsi vyskyt
tfidy rozptylovych podminek trvajicich pouze po cast dne
(TRP 1). Nepfiznivé rozptylové podminky trvajici cely den
(TRP 2) se vyskytuji pfevazné v zimnich a podzimnich mési-
cich. Dobré rozptylové podminky trvajici cely den (TRP 0)
nevykazuji vyznamny sezoénni trend.

4 Denni chody rozptylovych podminek

V ptipad¢ neptiznivych nebo dobrych rozptylovych pod-
minek trvajicich cely den nedochazi v souvislosti se zmé-
nou dennich a no¢nich teplot ke zmén¢ charakteru rozptylu.
V dalSim textu je proto pozornost vénovana pouze nejcet-
néjsimu dennimu pribéhu rozptylovych podminek, kterym
jsou mirn€ neptiznivé, pripadné nepiiznivé rozptylové pod-
minky, trvajici pouze po cast dne. Zpravidla se vyskytuji
vnoc¢nich hodinach (vdobé mezi zapadem a vychodem slunce).
Po vychodu slunce jsou vystfidany dobrymi rozptylovymi
podminkami. Na obrazku ¢. 4 je uveden realny prubéh teplot
ve vyskach 0 az 80 m nad povrchem a souvisejici doba slunec-
niho svitu a rychlost vétru.

Rekultivace a revitalizace krajiny

Z obrazku €. 4 je patrné, ze v no¢nich hodinach je gra-
dient teplotniho zvrstveni kladny, coz zpusobuje vyraznou
stabilitu atmosféry, jejimz dusledkem je kumulace znecistu-
jicich latek v pfizemni vrstveé. Pfi osvitu sluncem se chladny
zemsky povrch, ktery ochlazoval okolni vzduch, postupné
ohfiva a gradient teplotniho zvrstveni nabyva zapornych
hodnot. Leh¢i vyhtaty vzduch stoupa z ptizemni vrstvy
vzhiru. Vzniklé proudéni rozptyluje a fedi zneCiStujici
latky z ptizemni vrstvy. Po zépadu slunce se povrch zacina
postupné ochlazovat a ochlazuje i okolni vzduch. Gradient
teplotniho zvrstveni nabyva op¢t kladnych hodnot. Z obrazku
¢. 4 je zfejma 1 pomérné vyznamna zavislost teploty zemského
povrchu na intenzité slunecniho zafeni. V noc¢nich hodinach
se obvykle pod inverzni vrstvou kumuluji znecist'ujici latky
(viz obrazek ¢. 3). Po zméné€ gradientu teplotniho zvrstveni
jsou znecistujici latky z ptizemni vrstvy postupné vymyvany.
Pokles koncentrace znecistujicich latek je obvykle zavisly na
dobé trvani ptiznivych rozptylovych podminek.

Na obrazku ¢. 5 je jako priklad uveden vyvoj denniho tep-
lotniho profilu do vysky 80 m nad zemskym povrchem v lété
2018 pii prechodné zhorSenych rozptylovych podminkéch
dne 26. 7. 2018 v 0:00, 6:00, 12:00, 18:00 a 24:00 hod.

Z obrazku ¢. 5 je zfejmé, Ze k nejvyraznéjs§imu rozdilu teplot
dochazi mezi zemskym povrchem a cca 20 m nad nim. Pfi pre-
chodné zhorSenych rozptylovych podminkach se ¢asto jedna
o ptizemni inverze s vyskou do 20 az 40 m nad urovni terénu.

Na rannich pfizemnich inverzich Mostecké panve se podili
i orografie lokality. Nedokonalé provétravani Mostecké panve
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Obr. 4: Prub¢h teplot ve vyskach 0 az 80 m nad povrchem a souvisejici doba slune¢niho svitu a rychlost vétru.
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Obr. 5: 24hodinovy vyvoj denniho teplotniho profilu do vysky 80 m nad zemskym

souvisi s uzavienim prostoru panve mezi Kru$nymi horami
a Ceskym sttedohofim. Centralni &ast Mostecké panve ma cha-
rakter ptikopové propadliny. Nadmotska vyska dna panve na
upati Krusnych hor je ptiblizné 260 m, ve sttedni ¢asti a pred
Ceskym stfedohoiim 200 az 240 m. Nadmoiska vyska hiebenu
Krusnych hor v oblasti Mostecka je ptiblizné¢ 600 az 950 m.
Jizni svahy krusnohorské soustavy klesaji prudce do panevni
asti. Reliéf Ceského stiedohoti disponuje velkou vyskovou
Clenitosti pfi primérné nadmotské vysce 363 m.

V podkrusnohorské oblasti ¢asto komplikuje situaci i po-
malé stékani studeného vzduchu z hiebene Krusnych hor v noc-
nich hodinach. Podle Beaufortovy stupnice se jedna o prou-
déni, které lze charakterizovat jako vanek (0,3 az 1,5 m/s).

wWebcam Most

fu nadrazil) - pohled na Hnéwin a

Ptinizkych rychlostech regionalnich vétr dochazi i k vyznam-
nym rozdilim sméru proudéni v ptizemni (cca do 80 m nad
uroven terénu) a mezni vrstvé atmosféry (vyssi nez 100 m nad
uroven terénu).

5 Vliv rozptylovych podminek na Groven znecisténi

Na obrazcich ¢. 7 az 10 jsou porovnany denni priméry kon-
centrace aerosolovych Castic PM, | v ovzdusi z vybranych sta-
nic Mostecké panve z roku 2018 s regionalnimi rozptylovymi
podminkami charakterizovanymi tfidami rozptylovych pod-
minek (TRP), které jsou definovany v kapitole 3 tohoto ¢lan-
ku. Vybrany byly stanice, které charakterizuji Groven zne-

- 14.04.2012

07 :59:34

Erusné Hory

Obr. 6: Ranni inverze na severnim okraji Mostu [5].
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Obr. 7: Porovnani dennich primérd koncentrace aerosolovych ¢astic PM, v ovzdusi z vybranych stanic Mostecké panve
s regionalnimi rozptylovymi podminkami — 1. ¢tvrtleti roku 2018.
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Obr. 8: Porovnani dennich primérii koncentrace aerosolovych ¢astic PM, v ovzdusi z vybranych stanic Mostecké panve
s regionalnimi rozptylovymi podminkami — 2. ¢tvrtleti roku 2018.
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Obr. 9: Porovnéani dennich primérti koncentrace aerosolovych ¢astic PM, v ovzdusi z vybranych stanic Mostecké panve
s regionalnimi rozptylovymi podminkami — 3. ¢tvrtleti roku 2018.
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Obr. 10: Porovnani dennich priimért koncentrace aerosolovych ¢astic PM, v ovzdusi z vybranych stanic Mostecké panve
s regionalnimi rozptylovymi podminkami — 4. ¢tvrtleti roku 2018.
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gisténi v centralni ¢asti Mostecké panve (Lom — CHMU [1],
Most — CHMU [1], Kopisty — VUHU) a stanice Tu§imice
— CHMU [1], ktera charakterizuje zapadni okraj Mostecké
panve.

Z obrazku je zfejmé, ze k vys$s§imu znecisténi dochazi pie-
vazné pii situacich, kdy neptiznivé rozptylové podminky trvaji
po cely den, piipadné i n€kolik dni za sebou.

6 Shrnuti

Na zakladé hodnoceni vyskytu dennich scénart pribehu roz-
ptylovych podminek v obdobi 1997 az 2018 lze konstatovat,
ze z pohledu dlouhodobého vyvoje nelze pozorovat u hodno-
cenych dennich scénait regionalnich rozptylovych podminek
vyraznéjsi klesajici nebo vzristajici trend. Z pohledu sezon-
nosti je v letnim a jarnim obdobi vyznamné Cetnéjsi vyskyt
scénare, pifi kterém zhorSené rozptylové podminky trvaji
pouze po cast dne. Rozptylové podminky trvajici cely den se
vyskytuji pfevazné v zimnich a podzimnich mésicich. Dobré
rozptylové podminky trvajici cely den nevykazuji vyznamny
sezonni trend. K vyssi urovni znecisténi dochazi prevazné pri
situacich, kdy neptiznivé rozptylové podminky trvaji po cely
den, pfipadné i nekolik dni za sebou.
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