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ABSTRAKT

Bakalafska prace se zabyva riznymi meteorologickymi faktory ovlivitujicimi §ifeni
kontaminovaného ovzdusi. Ukazuje na hlavni zdroje kontaminace ovzdusi v Ceské
republice. V préci jsou vysvétleny vlivy meteorologickych podminek na stabilitu a Siteni
kontaminované latky v ovzdusi. Bakalaiska prace se také zabyva vlivem kontaminovaného
ovzdus$i na zivotni prostiedi a systémem ochrany pred Sifenim nebezpecnych latek v
ovzdusi.

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the meteorological factors influencing spread of
contaminated atmosphere. This thesis shows the main sources of the contamination of
atmosphere in the Czech Republic. There are explained the factors of meteorological
condition of stability and of spread contaminated materials in the atmosphere. It is engaged
in factors of contaminated atmosphere to the environment and system of protection against
spread of hazardous substances in the atmosphere.
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1 UVOD

Sifeni chemickych a radioaktivnich latek v ovzdusi je zasadnim zptsobem ovliviiovano
stavem atmosféry. K hlavnim meteorologickym faktortim, ovliviiujicim jejich Sifeni patii
smér a rychlost pfizemniho a vySkového vétru, vertikalni profil teploty vzduchu,
atmosférické srazky, sn¢hova pokryvka, oblacnost a vlhkost vzduchu. Studiem a
monitorovanim téchto prvki je v ndrodnim kontextu obvykle povétovan meteorologickych
ustav. [4]

Cilem bakalafské prace je zhodnotit vliv meteorologickych podminek na Sifeni
kontaminovanych ovzdusi, ukazat na vyznam prace CHMU ve vztahu k monitorovani
parametri pocasi pfi radiacnim a chemickém ohrozeni a zdokumentovat ramec pravnich
norem a predpisi, které se ochranou Zivotniho prostfedi zabyvaji a fesi zédkladni postupy
ochrany obyvatelstva.

Kvalita ovzdusi ma dopad nejen na lidské zdravi, ale i vegetaci, celé ekosystémy,
budovy i materidly. Znecisténi ovzdu$i sebou piinasi celou tfadu dalSich problémid,
poskozovani ozénové vrstvy, klimatické zmény, kyselé destd, smog a daldi. V Ceské
republice piedstavuje kontaminace ovzdusi dlouhodoby problém. Nejvice postizené oblasti
jsou Ustecko, Ostravsko a Praha. [11]

V pribéhu S$ifeni kontaminovaného ovzdusi v atmosféfe dochazi k zfedovani jeho
koncentraci chemickych zneciSténin a fyzikdln€ chemickym transformacim. Transmise
v atmosféfe probiha nejen pohybem vzdusnych mas, ale také na zakladé molekularni a
turbulentni difaze. N¢&které chemické zneciSténiny v atmosféfe setrvavaji roky a
postupnym pienosem pronikaji z troposféry do vyssSich vrstev atmosféry. Jiné zstavaji
v atmosféte jen dny ¢i hodiny. [14]

Bakalaiska prace nas provadi vlivy meteorologickych podminek na vyvoj chemické,
radiacni situace, aktualné pfi jaderné havarii a také pti jaderném konfliktu, a také vlivu na
znecCist'yjici antropogenni latky v ovzdusi.



2 ZAKLADNI POJMY A DEFINICE

2.1.1 Mimoradna udalost

Skodlivé pisobeni sil a jevii vyvolanych &innosti lovéka, piirodnimi vlivy, a také
havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni
zachrannych a likvida¢nich praci. (Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému a o zmén¢ nékterych zakont). [1]

2.1.2 Kirizova situace

Mimotadna udalost, v jejimz dasledku se vyhlasuje stav nebezpeci, nouzovy stav, stav
ohrozeni statu nebo valecny stav. Jsou pfi ni ohrozeny diilezit¢ hodnoty, zajmy ¢i statky
statu a jeho obcCanil a hrozici nebezpeci nelze odvratit a zpusobené Skody odstranit béznou
¢innosti organti vefejné moci, ozbrojenych sil a ozbrojenych bezpecnostnich sbort,
zachrannych sborti, havarijnich a jinych sluzeb a pravnickych a fyzickych osob. Stav
nebezpedi pro piislusné uzemi vyhlasuje hejtman kraje ptipadné prednosta okresniho
tfadu. (Ustavni zakon &. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky, zékon &. 222/1999
Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky, zakon &. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o
zméné nékterych zédkont). [1]

2.1.3 Integrovany zachranny systém

Koordinovany postup slozek IZS pfi pfipravé na mimotadné udalosti a pifi provadéni
zachrannych a likvidaénich praci. Koordinaci postupu slozek 1ZS pfi spoleéném zasahu se
rozumi koordinace zachrannych a likvidacnich praci vcéetné fizeni jejich soucinnosti

(Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zéachranném systému a o zméné nékterych
zakont). [1]

2.1.4 Meteorologie

Véda o zemské atmosféfe, jejim sloZeni, vlastnostech, déjich a jevech v probihajicich;
v soucasnosti se vétSinou ztotoznuje s fyzikou atmosfeéry. [4]

2.1.5 Meteorologické podminky

Charakterizuji déje (zeyjména fyzikalni) odehravajici se v atmosfére Zemé. [4]

2.1.6 Zakladni meteorologické prvky

Oblac¢nost (mnozstvi, hustota, druh, odrtida a tvar atd.)

Vitr (smér, rychlost nebo sily, narazovitost)

Dohlednost (viditelnost objektli na pozadi a zakalujici jevy)

Stav a priibéh pocasi (vyskyt a intenzita jevil)

Tlak vzduchu (hodnota, charakter zmény)

Teplota vzduchu (hodnota teploty vzduchu, extrémni hodnoty atd.)
Vlhkost vzduchu (relativni vlhkost, teplota rosného bodu)

Srazky (mnozstvi, intenzita a druh, doba trvani atd.)

Délka slunecniho svitu

Stav plidy, stav pidy se snéhem a ledem [4]



2.1.7 Ochranna maska

Zakladni prostfedek individudlni ochrany urceny k ochrané jednotlivce. Poskytuje
ochranu dychacich cest, ofi a obliceje proti zasazeni radioaktivnimi, bojovymi
biologickymi nebo toxickymi chemickymi latkami. Ochrannou masku zpravidla tvofi
souprava, ktera je slozena z obli¢ejové masky, filtru, brasny a dalSich soucasti. [7]

2.1.8 Prostiedky kolektivni ochrany

Zatizeni (Ukryty, budovy, vozidla apod.), které¢ slouzi k ochran¢ skupin osob proti
zasazeni radioaktivnimi, bojovnymi biologickymi nebo toxickymi chemickymi latkami,
proti ni¢ivym faktoriim jaderného vybuchu a zapalnym latkam. Jejich obvyklou soucasti je
filtra¢ni a ventilacni zafizeni. [7]

2.1.9 Obdrzena davka

V souvislosti s toxickymi latkami znamend mnozstvi urcité latky, které proniklo do
organismu (davka toxické chemické latky). V souvislosti s ionizujicim zafenim znamena
davku. [7]

2.1.10 Detekce

Zjistovani pritomnosti nebo monitorovani radioaktivnich, bojovych biologickych nebo
toxickych chemickych latek. Patii sem i sledovani vybusnosti prostfedi a hotlavost latek.
[7]

2.1.11 Detektor

Zatizeni urCené ke zjiStovani nebo monitorovani ptitomnosti Skodlivin (viz detekce).
Rozhodujicimi vlastnostmi detektoru jsou rychlost odezvy a citlivost. Detektory mohou
zjiStovat Skodliviny v mist€ pouZiti, mohou se umistovat v urcité vzdalenosti od
zajiStovaného prvku, nebo mohou zjistovat vzdalené Skodliviny. [7]

2.1.12 Nebezpec¢na chemicka latka

Vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicky ptipravek, ktery vykazuje jednu
nebo vice nebezpecnych vlastnosti, klasifikovanych podle zdkona ¢. 356/2003 Sb., o
chemickych latkach a chemickych ptipravcich. [7]

2.1.13 OhrozZeni primyslovymi toxickymi latkami

Nebezpedi, které plyne z moznosti niku primyslovych toxickych latek. Unik by
zpisobil otravy a kontaminaci osob, kontaminaci objekti a zivotniho prostiedi. [7]

2.1.14 Izotermie

Jev, kdy v urcité vrstvé atmosféry se teplota s piibyvajici vyskou nemeéni. [17]



2.1.15 Konvekce

Meteorologicky jev, kdy ohiaty vzduch od zemského povrchu stoupé a na jeho misto se
shora tla¢i vzduch studeny. Teplota stoupajicitho vzduchu klesa s klesajicim tlakem ve
vétsich vyskach. V urcité vySce se kondenzaci vlhkosti obsazené ve stoupajicim vzduchu
zpravidla vytvaii konvekcéni oblacnost. [18]

2.1.16 Teplotni inverze

Meteorologicky jev, kdy teplota vzduchu v nékteré vrstvé dolni atmosféry s vyskou
neklesa, ale stoupa. Teplejsi vzduch se nachazi ve vyssSich vrstvach a chladny vzduch se
drzi pii zemi, viz obr. 1, 2. [18], [12]

Obr. 1: Kouf se drzi vlivem inverze v udoli, nemize unikat do vyse [11]

Obr. 2: Typicka podzimni inverze pii pohledu z hiebene Hrubého Jeseniku [11]
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2.2 Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU)

Cesky hydrometeorologicky tstav (dale jen CHMU) plni kromé fady dal$ich tkold i
funkce narodni hydrologické a meteorologické sluzby. Proto organizace téchto sluzeb
vychazi z nutnosti 24 hodin denné predpovidat a zarovenl varovat pied mimotradnymi
udalostmi a krizovymi situacemi pfirodniho & primyslového charakteru. CHMU tyto
sluzby integroval do Piedpovédni a vystrazné sluzby (PVS) CHMU, ktera musi fungovat
na celém tzemi CR tak, aby pii piirodni pohromé nebo pii primyslové havarii
nedochazelo ke ztratam na Zivotech a zaroven byly co nejniz$i ztraty na majetku. [1]

2.3 Piedpovédni a vystrazna sluzba CHMU (PVS) a jeji zapojeni do systému
v€asného varovani

Zakladnimi sloZzkami PVS jsou ptfedpovédni pracovisté — centrdlni (CPP) v Praze
Komoranech a regiondlni (RPP) na Sesti mimoprazskych pobockach. Do systému proudi
cely komplex dat, meteorologickd data ze svétové sité, radarova a radiosondazni data
znarodni i stfedoevropské radarové a radiosondazni sité, satelitni data z evropské
staciondrni druzice MeteoSat a zpoldrnich druzic MetOp a NOAA 1 vystupy
z regionalniho ptredpovédniho modelu ALADIN, ktery je pocitan na 54 hodin dopiedu
ctyfikrat denné. Dalsi dilezitd data proudi do systému ze srazkomérnych, vodomérnych
(na tocich) a dalSich pozorovacich siti. Soucastné je umoznén pfistup do klimatologickych
a hydrologickych databazi ¢i do archivu satelitnich dat nebo modelovych vystupti.
Pracovnici CPP a RPP prubézné ptipravuji vystupy uréené pro dalsi slozky varovného
systému CR v podobé meteorologickych, hydrologickych ¢&i dalsich predpovédi (viz obr.
3). V pripad¢ hrozby vzniku mimotadnych udalosti vydavaji varovani — obvykle ve dvou
stupnich - upozornéni a vystraha. [1]

Pi‘edpovédni centra CHMU Dispetinky| .~ Spravei
p / POVOdf. S.p. — ahe
-| Centralni o P ovoditové
LEV ™ Ustfedni komise
i PK
3 6 (: )
] 'Reggrnél. I '
. i A S i
Krizové
Staby
(KS)
M 3000x

Obr. 3: Napojeni predpovédni a vystrazné sluzby CHMU do celostatniho systému [1]
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3 VLIV !(ONTAMINOVANEHO OVZDUSI NA ZIVOTNI
PROSTREDI

vvvvv

nemuze obejit. Vdechovany vzduch a vSe, co obsahuje, se dostava az do nitra lidského téla
a pfimo tak ptsobi na zdravi ¢lovéka. To je pravdépodobné i disledek umrti a nemoci
napt. dychacich cest a vyskytu srde¢nich onemocnéni a rakoviny. Nékteré odhady ukazuji,
ze za rok zavini znecCiSténé ovzdusi umrti az 300tisic obcanti v EU. Nejen proto je kvalité
ovzdusi vénovana nemald pozornost jak na narodni a evropské, tak na mezinarodni Grovni.
[10], [11]

Kvalita vnéjsiho ovzdusi miize svymi UCinky ovliviiovat nejen lidské zdravi, ale 1
vegetaci, celé ekosystémy i1 materidly. O stupni Cistoty atmosféry ndm v pfirodé mohou
podat informaci napt. liSejniky svym vyskytem ¢i absenci, jelikoZ jsou na zneciSténé
ovzdusi velice citlivé. Tato troven znecisténi vnéjsiho ovzdusi je zplisobena vypousténim
znecistyjicich latek z riznych zdroji v disledku lidské ¢innost (napt. doprava, spalovani,
pramyslova vyroba, a dalsi). Znecist'ujici latky jsou po vypusténi ze zdroje piendSeny v
atmosféie a mohou tak ovliviiovat kvalitu ovzdusi jak v nejbliz§im okoli samotného zdroje
znecisteéni, tak ve vzdalengjsich oblastech. [10], [20]

3.1 Nasledky znecisténi ovzdusi

ZnecCisténi ovzdusi sebou nese kromé piimych ndsledkti na zdravi lidi a jinych
organismi fadu dalSich problémii. [12]

3.1.1 Klimatické zmény

Oxid uhlicity je produktem vSech spalovacich procest. Ten sice tvoii pfirozenou slozku
ovzdusi, ale nasledkem rostouci intenzity spalovacich procestt dochazi k rastu jeho
celkového mnozZstvi v atmosféte. Oxid uhlic¢ity je nedychatelny, ale i pfesto nema toxické
ucinky na zZivé organismy. Jeho rostouci mnozstvi v ovzdus$i naruSuje udrZeni tepelné
rovnovahy Zemé¢. Tim pfispiva k tzv. sklenikovému efektu atmosféry. Vétsi zmeéna jeho
celkového mnozstvi v ovzdusi by mohla vést ke globalni zméné klimatickych podminek.

2]

3.1.2 Kysela atmosféricka depozice (kyselé desté)

Produkty spalovacich procest, predevs§im oxid sifi¢ity a oxidy dusiku, reaguji
v atmosféte s kyslikem (oxiduji) a vodou a vytvafi tak kyseliny (kyselinu sirovou, kyselinu
dusi¢nou). Ty potom dopadaji na zem jako kyselé srazky ve formé desté, snchu, rosy nebo
namrazy. Diisledkem je potom okyseleni ptid, vod 1 ni¢eni lesnich porosti. Nejvetsi dopad
je zejména na jehli¢naté porosty. Jehlice poskozené kyselymi sraZkami se nestaci tak Casto
nahrazovat. Takto stresované stromy jsou jeSté navic snadnou obéti nemoci a cizopasniki.
Piikladem muze byt degradace lesnich porostii Kru$nych a Jizerskych hor, Krkono$ a
Beskyd v sedmdesatych letech minulého stoleti.

Diky kombinaci dvou metod: pouzivani paliv s niz§im obsahem siry a pouZivani
odsifovacich zafizeni, zaznamendvame pokles emisi oxidil siry. Stalym problémem ale
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zustavaji oxidy dusiku, které se bohuzel neuvoliiuji pfi spalovani ze suroviny, ale vznikaji
diky vysokym teplotdm plamene slu¢ovanim dusiku a kysliku v atmosféte. [12]

3.1.3 Smog

Smog je zvlastni druh znecisténi, vznikajici ve méstech a primyslovych oblastech
pfedevSim kvilli koncentraci zdroji znecisténi a specifickym mikroklimatickym
podminkam.

3.1.4 Zimni smog

Smog zimni zpiisobuji zplodiny spalovéani tuhych paliv, jako jsou popilek, saze, oxid
uhelnaty a oxid sificity, za mlhavych dnli nebo pfi teplotni inverzi (viz Zakladni pojmy a
definice). Tento typ smogu se vyskytuje i na vesnicich, kde se pouziva mnoho lokalnich
topenist’ na tuha paliva, predevsim uhli.

3.1.5 Letni smog

Letni smog vznika za slunnych letnich ale i jarnich a podzemni dni, kdy na zplodiny ze
spalovacich motort (oxidy dusiku, uhlovodiky a oxid uhelnaty) pisobi UV zafeni. Vzniké
tzv. ptizemni ozon (t€Z nazyvany troposféricky), ktery je toxicky. Vstupuje do dalsi reakci
a dava vznik aldehydim, kyseliné dusi¢né, peroxidim dalSim nebezpeénym latkdm.
OhroZena jsou predevsim vétsi mésta s intenzivni automobilovou dopravou. Vyskytuje se
ale 1 ve volné krajing, kde plisobi negativné na rostliny. [12], [15]

3.1.6 Poskozovani ozonové vrstvy

Kromé troposférického (ptizemniho) ozonu je ve vysSich vrstvach atmosféry (25 — 30
km nad Zemi) ozon stratosféricky. Ten pohlcuje Zivotu nebezpecné ultrafialové UV-B
zaifeni ze sluneCniho spektra a tim plni zasadni funkci pro udrzeni Zivota na Zemi.
Molekularni kyslik se v ozonové vrstvé $tépi pisobenim ultrafialového UV-C zafeni na
kyslik atomarni, ktery se spojuje s ostatnimi molekulami kysliku za vzniku tfiatomové
molekuly ozonu. Tento ozon pak pohlcuje ultrafialové UV-B zareni a jeho plisobenim se
op¢t rozklada na bézny kyslik.

Tento proces ale naruSuji chlorované a fluorované uhlovodiky znamé jako freony. Chlor
a casteCné 1 dalsi halogeny totiZ reaguji s ozonem a zpusobuji jeho rozklad. Po rozlozeni
molekuly freonu se atom chloru opét uvolni a miize reagovat s dalsi ozonovou molekulou.
Tento d¢€j se miiZze opakovat az 30 tisickrat. Jeden atom tak muize znicit az 30 tisic molekul
ozonu!

Freony jsou latky velmi stalé (tzv. inertni). Mohou tak v atmosféte setrvavat az stovky
let. Z tohoto diivodu bohuzel mtizeme i v ptipadé okamzitého zastaveni produkce téchto
latek ocekavat jesté pokracujici ubytek ozonu v atmosféfe. ZvySeny piikon ultrafialového
zéfeni, které pronika skrz oslabenou ozonovou vrstvu, ptisobi Skodlivé na vSechny zivé
organismy. Zpisobuje poSkozeni DNA v buiikkdch. Je ziejm& 1 pfic¢inou ubyvani
fytoplanktonu, ktery hraje vyznamnou roli jako primérni producent motskych ekosystémi.
[12], [15]
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4 HLAVVNi POTENCIONALNI ZDROJE KONTAMINACE OVZDUSI
vV CR

Denné miizeme sledovat v médiich rtizna nestésti, pii kterych umiraji lidé. V Ceské
republice je jak pravdépodobnost vzniku zivelnych pohrom, jako jsou povodné, pozary,
vichfice, sné¢hové laviny, sesuvy pudy, tak 1 pravdépodobnost havarie s unikem
nebezpecnych chemickych latek. [6]

4.1 Rozdéleni atmosféry

Nejpouzivangjsi rozd€leni atmosféry je ¢lenéni podle zmény teploty vzduchu s vyskou.
nazyvame troposféra. Zde se vytvari a probihd vétSina naseho pocasi. Naopak nad
troposférou se teplota vzduchu s vyskou zvysuje. Tuto ¢ast atmosféry oznacujeme jako
stratosféru, ktera sahd az do nadmotské vysky 50 km. Mezi troposférou a stratosférou
nachdzime ve vySkach asi 25 km oblast zvanou ozonosféra. Ve stratosféte je vzduch
ohfivan pohlcovanim slune¢niho ultrafialového zéafeni kyslikem a ozonem. Dalsi oblast ve
vysce 50 — 80 km nazyvame mezosféra, kde dochézi ke snizeni teploty. Nad mezosférou se
jiz teplota dramaticky zvySuje, hovoiime o termosfére (80 - 500 km) a tzv. exosférou (nad
500 km) plynule ptechazejici do kosmického prostoru. [13]

4.2 Unik nebezpeénych chemickych latek
K tniku nebezpecnych chemickych latek mize predevsim dojit z téchto divod:

 nasledkem pisobeni ¢lovéka (havarie zptisobena ve vyrobé, pii skladovani
nebo nehodou pii prepravé nebezpecné latky)

+ vlivem pFirodnich u¢inki (k Gniku latek dojde vlivem povodné, vétru,
sesuvem pudy apod.)

% pfi teroristickych utocich,

¢ nasledkem valeénych operaci.

K uniku nebezpecnych chemickych latek miize dojit prakticky vSude.

4.3 Zdroje

4.3.1 Zdroje antropogenniho znec¢isténi ovzdusi

Obecn¢ zahrnujeme do znecisténi atmosfeéry vSechny piimeési, které se v ni vyskytuji a
nejsou soucasti Cisté atmosféry (Cistd atmosféra — smés plyntl, jejichz procentudlni
zastoupeni ukazuje tabulka 1, s proménnym mnozstvim vody v plynné, popf. 1 kapalné
nebo pevné fazi). Prakticky vSak znecisténim atmosféry obvykle rozumime ptimési, jez se
do ni dostaly jako pfimy nebo nepifimy produkt lidské aktivity (tzv. antropogenni
znecisténi).
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Tabulka 1: SloZeni atmosféry [2]

Dusik 78,084 %
Kyslik 20,948 %
Argon 0,934 %
Oxid uhli¢ity 0,0314 %
Neon 0,001818 %
Hélium 0,000524 %
Metan 0,0002 %
Krypton 0,000114 %
Vodik 0,00005 %
Oxid dusny 0,00005 %
Xenon 0,0000087 %
Oz6n (1éto) 0 —0,000007 %

Oz6n (zima)

0—0,000002 %

Oxid dusicity 0 —0,000002 %
Amoniak stopy
Jod stopy
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4.3.1.1 Piimési antropogenniho piivodu

V dne$ni dobé jsou zavaznym ekologickym a hygienickym problémem exhalace
obsahujici slou¢eniny siry. Radime mezi né zejména oxid sifi¢ity, oxid sirovy a sirovodik.
Nejvice dnli se smogovou epizodou oxidu sifi¢itého (viz obr. 4) v obdobi 1992 — 2007 byly
zaznamenany v Praze na namésti Republiky (142) a v Teplicich (93).

Rozpustnost ve vode¢ je jedna z dilezitych vlastnosti vétSiny sloucenin siry dostavajicich
se z antropogennich pfic¢in do vzduchu. V disledku toho nastava pii vzniku a padéani srazek
k vymyvani téchto latek z ovzdusi. Vzniklé zamoteni srazkové vody (nadmérna kyselost)
znehodnocuje pudu, ni¢i vegetaci a znecistuje povrchové vodni zdroje. Do Skodlivych
pramyslovych exhalaci mizeme zaradit vedle zminénych sloucenin siry i oxidy dusiku,
slouceniny chloru, fluéru a mnoho dalsi.

Doprava je taktéz vyznamnym zdrojem plynnych exhalaci. Spalovaci motory pfispivaji
k tomu, Ze se do vzduchu dostava toxicky oxid uhelnaty, oxidu dusiku a uhlovodiky
s moznymi karcinogennimi U¢inky. Z tohoto divodu je nutné vytvofit ochranu pro
obyvatelstvo pted ucinky dopravnich exhalaci. Je potieba zdokonalit konstrukce
spalovacich motorti, aby doSlo ke snizeni mnozstvi Skodlivin ve vyfukovych plynech,
vybudovat ochranné pasy zelené podél dopravnich tepen a vytvofit opatfeni umoznujici co
nejplynulej$i provoz na ulicich a silnicich. Nejvétsi produkce dopravnich exhalaci je pfi
Castém startovani a nepravidelném chodu motort. [6], [19]
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Obr. 4: Pocet dnti se smogovou epizodou za celé zkoumané obdobi [19]
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4.3.2 Zdroje bodové, linearni a ploSné

Zdroje znecisténi zpravidla délime na bodové, linearni a plosné. Piikladem pro bodovy
zdroj muze byt vrchol kominu. Linedrni zdroj si lze predstavit jako mnozinu bodovych
zdrojii spojité rozestfenych podél jisté linie. Plosny zdroj pak analogicky dostaneme
spojitym rozestienim bodovych zdroji po ploSe. V dnesni dobé zafazujeme mezi
vyznamné linearni zdroje napt. frekventované silnice, dalnice a méstské komunikace, od
nichz se $ifi do okoli zplodiny spalovacich motorid. Ve méstech se zpravidla se nachazi
veliky pocet mensSich zdrojt, které jsou od sebe jen malo vzdaleny (kominy topenist,
provoz na komunikacich apod.). Z hlediska SirSiho krajinného okoli miizeme mésto
povazovat za plosny zdroj znecistujicich piiméesi. Nékteré vyznamné plosné zdroje vSak
vznikaji jako neptimé nasledky ¢innosti ¢lovéka.

V dnesni dobé je globalnim celosvétovym problémem zajiSténi potravy pro rostouci
lidskou populaci. To ma za dusledek rozsdhlé zmény v charakteru zeméd¢€lské vyroby.
Dochazi k rozSifovani obd¢lavané pidy, ve velkém méfitku se pouZzivaji synteticka
hnojiva. Bohuzel se ukazuje, Ze tento progresivni vyvoj probihd bez negativnich dasledkd.
Zejména v oblastech s malo stabilnimi pidami dochdzi ndsledkem téchto skutecnosti
k zesileni vétrné piidni eroze. Ta mé neptiznivy vliv na zemédelskou vyrobu, ekologickou
rovnovahu v ptirod€ a nadmeérné znecisteni vzduchu piidnimi cdsticemi. Pudni Castice jsou
sice pfirozenou soucasti atmosférického aerosolu a neobsahuji toxické slozky, ale jejich
zvySeny vyskyt v atmosféfe zeslabuje prochazejici slunecni zafeni a vede ke zmenSeni
radiacni bilance na zemském povrchu. V koneéném disledku mize plsobit modifikace
klimatickych a obecné ekologickych podminek.

4.3.3 Zdroje okamzité a kontinualni

Okamzity zdroj doda za kratky Casovy interval jisté mnoZstvi pfimési do ovzdusi a hned
ukonc¢i svoji ¢innost. Kontinudlni zdroj plisobi spojité v pribehu casu. VétSina zdroji
vyznamnych z hlediska ochrany Ccistoty ovzdu$i patii mezi zdroje kontinudlni.
S okamzitym zdrojem se setkavame nejcastéji pii studiu Sifeni zplodin vytvofenych
explozemi. Intenzita je dilezitou vlastnosti kontinudlnich zdrojl, kterou vyjadiujeme
mnozstvim piimesi (v jednotkach hmotnosti nebo objemu) dodanym za jednotku ¢asu do
atmosféry. U kontinudlnich linedrnich zdroji vztahujeme jejich intenzitu k jednotce délky,
u zdrojl plosnych k jednotce plochy.

4.3.4 Zdroje prizemni (neboli nizké) a vyskové (vysoké)

Zdroje lezici bud’ ptimo na zemském povrchu, nebo v jeho bezprosttedni blizkosti
nazyvame prizemni. Vyskové zdroje se nachazi ve vysce, ktera zpravidla odpovida stovkam
metr nad Grovni zemského povrchu. Nezavadime zde ale néjakou danou vySku nad
zemskym povrchem jako hranici pro rozdéleni zdroji na pfizemni a vyskové. SpiSe zde
uplatnujeme meteorologické hledisko, podle kterého se vyskové zdroje lisi od ptizemnich
tim, Ze v ptipadé¢ vyskytu pfizemnich inverzi teploty typickych pro danou oblast se
vétSinou nachéazeji nad horni hranici inverzni vrstvy.

Dale rozliSujeme zdroje stacionarni a mobilni. Mezi zdroje mobilni mizeme zatadit
dopravni prostifedky, pfepravujici nebezpecné latky po silnicich, Zeleznici a na vodnich
tocich. Jejich tnik nelze také vyloucit z potrubi a ze skladek. Nejvetsi rozsah ohroZeni v
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disledku uniku nebezpecnych chemickych latek predstavuji stacionarni zdroje, ale u
mobilnich zdrojii dochazi k unikim &ast&ji. Casta pfi¢ina uniku nebezpeénych chemickych
latek je technologicka (provozni) havarie. V poslednich letech dochazi k castym unikiim
chloru, oxidu sifi¢itého a ke zne¢isténi ovzdusi amoniakem i v nékolika méstech CR. [6]

4.4 Emise, imise, exhalace

Nazvu emise se pouziva pro oznaceni zneCistujicich pfimési v tom stavu, v jakém
opoustéji své zdroje. Termin exhalace ma podobny vyznam. Obvykle jim rozumime
pifimési vznikajici v pribéhu riznych spalovacich, chemickych a dalSich procest pfii
vytapéni, primyslové nebo dopravni ¢innosti atd. V technické praxi obvykle pracujeme
s nazvem emise v souvislosti s kvantitativnimi udaji o mnozstvi znecistujicich piimesi
dodanych do vzduchu. Na rozdil pojem exhalace oznacuje ptimési jako takové bez vztahu
ke kvantitativnim udajim. Nazvem imise rozumime znecist'ujici ptimési ve vzduchu, které
jiz prosly procesem prostorového rozptylu od svych zdrojii do okoli. Mohlo u nich dojit
k fad¢ fyzikdlnich a chemickych zmén.

Necistoty, které se nasledkem lidské Cinnosti dostavaji z riiznych zdroji do atmosféry,
jsou tvoteny bud’ pevnymi, kapalnymi ¢asticemi nebo latkami v plynném skupenstvi.

4.5 Znecisténi ovzdusi v Ceské republice

V Ceské republice piedstavuje znelisténi ovzdusi dlouhodoby problém. V CR je
nékolik oblasti, které jsou Casto zasazeny znecisténim ovzdusi. [11]

4.5.1 Oblasti

4.5.1.1 Ostravsko

Nejvice zne¢isténou oblasti nejen v CR, ale i v EU je oblast Ostravy a okoli do 50km
(viz obr. 5). Dochazi zde pravidelné k prekracovani limitu pro polétavy prach (PMg) a
dalsi zneciStujici latky. Nejvétsim producentem zneciSténi je spole¢nost ArcelorMittal a
jejich zelezarny. Produkuji velké mnoZstvi benzopyrenu a pevnych €astic PM;o. DalSim
zdrojem je doprava, ktera znovu rozviii usazeny polétavy prach. V disledku téchto emisi,
pak dochazi ke vzniku ptizemniho ozonu v letnich mésicich. [11]

4.5.1.2 Ustecko

Hlavnim zdrojem znecisténi je povrchova tézba hnédého uhli a jeho spalovani v
uhelnych elektrarnach. Nachézi se zde 4 velkolomy, Lom Bilina, Lom CSA, Lom Nastup -
TuSimice, Lom VrSany. Plocha lomt je velka a z nezpevnénych povrchil je odnéasen prach.
Déle se zde nachéazi 5 uhelnych elektraren, Prunéfov, TuSimice, Pocerady, Komotany a
Ledvice. Znecistovatelem jsou 1 chemicky Chemopetrol Litvinov, provadi se zde rafinace
ropy a Lovochemie Usti n. Labem.
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4.5.1.3 Praha

Jsou zde vysoké hodnoty znecisténi polétavym prachem (viz obr. 5). NejvétSim zdrojem

znecisténi je doprava. [11]

Smogové epizody se v Ceské republice vyskytuji predeviim ve velkych méstech a
pramyslovych oblastech (viz obr. 5). Souhrn dnii se smogovou epizodou v obdobi 1995 —

2007 pro PM; dosahl nejvétsi hodnoty 214 v Bohuming. [19]
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Obr. 5: Pocet dnl se smogovou epizodou za celé zkoumané obdobi [19]
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5 VLIV METEOROLOGICKYCH PODMINEK NA STABILITU A
SIRENI KONTAMINOVANE LATKY V OVZDUSI

Uspé&snost zasahu a likvidace nasledkd pisobeni latek v prostiedi je tésné spjata se znalosti
meteorologickych vlivi.
Mezi meteorologické podminky fadime:
e teplotni zvrstveni atmosféry v jeji pfizemni vrstveé
e sm¢r a rychlost proudéni (tdaje o pfizemnim a vySkovém vétru)
e vyznam atmosférickych srazek, snéhové pokryvky, obla¢nosti a vlhkosti vzduchu

e vliv nerovnosti a pokrytosti terénu stojicimu v cest¢ Sifeni kontaminovaného
ovzdusi [4]

5.1 Vliv meteorologickych podminek na vyvoj chemické situace

Hloubka a rychlost Sifeni oblaku nebezpecné chemické latky (napt. vzniklych pfi
primyslovych chemickych havarii) zavisi na nasledujicich faktorech:
druh uniklé nebezpecné chemické latky
mechanismus uniku nebezpecné chemické latky
mnozstvi uniklé nebezpecné chemické latky
meteorologické podminky [8]

YV VY

5.1.1 Povaha a chemismus zneci§téného ovzdusi

v

troposféra. Obsahuje jak konstantni mnozstvi stalych chemickych slozek, tak i fadu dalSich
chemickych sloucenin vyskytujicich se v kolisavém mnozstvi. Chemickée latky se dostavaji
do atmosféry jak z pfirodnich, tak z antropogennich zdroji. Z celkového mnozZstvi
chemického znecisténi je asi 90% hmotnostnich plynnych latek, ostatnich 10% zahrnuje
kapalné a tuhé latky (disperzni aerosol). Z hrubych odhadl vyplyva, Ze ro¢né€ ptichéazi do
atmosféry priblizng 3.10'* kg zneéistujicich latek viech skupenstvi a z tohoto mnoZstvi
zpusobuji znec€iSténi antropogenni zdroje 10%. Znecisténi lidskou cCinnosti vSak neni
zanedbatelné. Antropogenni zneciSténiny jsou Casto velice agresivni. VétSina se jich
vyskytuje na severni polokouli (napt. 93% z celkového znecisténi oxidem sificitym). Za to
znecisténi pfirodnimi zdroji je rozloZeno rovnomérnéji.

Sifeni chemickych znegisténin od mista zdroje po jejich emisi do ovzdusi je z hlediska
chemismu atmosféry a ptlisobeni latek na Zivotni prostfedi velmi dualezity prib¢ch.
Dochéazim pii ném k jejich zied'ovani a fyzikalné¢ chemickym transformacim. Transmise
v atmosféfe probihd nejen pohybem vzduSnych mas, ktery je ovlivnén meteorologickymi
podminkami, ale také na zakladé¢ molekuldrni a turbulentni difuze. Molekularni difuze,
fidici se kinetickou teorii plynl, ma velky vyznam ve stratosféie (15 — 50 km na Zemi) a
hraje dulezitou roli ve vySkach nad 115 km. Naproti tomu turbulentni difuze ptevazuje
v troposféfe a mezosfére (50 — 85 km nad povrchem Zemé), jak jiZ bylo zminéno v prvni
kapitole, zde teplota se stoupajici vyskou klesd. Z toho divodu teplejsi vzduch v dolnich
oblastech muze snadno stoupat vzhiiru. Stratosféra je nejstabilnéjSi oblasti atmosféry
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z hlediska Sifeni znecist'ujicich latek, protoze tady naopak teplota s vyskou stoupd, proto
tendence k vertikdlnimu miseni je nepatrna. Z hlediska chemismu atmosféry je ale velmi
aktivni.

V tésné blizkosti u zdroji podléhaji chemické latky emitované do ovzdusi relativné
rychlym fyzikdln¢ chemickym zméndm. PredevSim kvili rychle se ménicim okolnim
podminkam, hlavné teploty a vlhkosti. Postupné u nich dochazi k reakcim. K heterogennim
reakcim na povrchu aerosolovych tuhych ¢astecek, k homogennim reakcim mezi plynnymi
latkami, k reakcim v kapalné fazi tvoficich se vodnich kapicek a ve dne k mnoha
fotochemickych reakcich. Vzdy zavisi na momentéalnich reakénich podminkéch, hlavné
relativni vlhkosti, pfitomnosti katalyzatort dilezitych pro prubéh heterogennich reakcei, na
pH ve vodnich kapickéch a na intenzité a spektralnim slozeni slune¢niho zafeni.

Nekteré chemické znecisténiny v atmosféie setrvavaji roky a jsou postupnou transmisi
pfenaseny z troposféry do vysSich vrstev atmosféry. Zde pak podléhaji fotolyze nebo
reakcim s volnymi radikaly a atomy. Jiné ztistavaji v atmosféte jen dny ¢i hodiny. [14]

we

5.1.2 T¥i principy odstrafovani chemického znecisténi atmosféry:

1) Sucha depozice — zachyt chemickych latek pfi styku se zemskym povrchem.
Rychlost zavisi na reaktivité znecist'ujicich plynnych slou¢enin nebo na velikosti
aerosolovych castecek, na kvalit¢ zemského povrchu a na podminkéch §ifeni
zneCisténin, predevsim rychlosti vétru.

2) Mokra depozice — vymyvani chemickych latek destém nebo jejich odstraiiovani pii
tvorbé mrakit. Uinnost je tésné spjata s reaktivitou téchto latek, s intenzitou srazek,
s velikosti vodnich kapicek a s jejich pH a teploté a na vertikdlnim rozlozeni
koncentraci znecisténin.

3) Chemické reakce — v troposféfe, u madalo reaktivnich latek v nizSich vrstvach
stratosféry. Reakcim s OH radikaly je v posledni dobé ptikladan nejvétsi vyznam.
[14]
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Obr. 6: Cyklus znecist'ujicich latek v ovzdusi [24]
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5.1.3 Chemické transformace v atmosfére

Aby mohlo dojit k chemické reakci, je soustaveé potieba dodat aktivacni energii. Existuji
tfi zplisoby:

a) Aktivaci termickou — kineticka energie molekul se zvétsi zvySenim teploty a
tim se zvysi 1 pocet srazek reagujicich molekul. Vliv teploty na chemické
reakce v atmosféfe je pomérne€ maly.

b) Aktivaci fotochemickou — absorpci fotonu se zvySi energie molekul, t.
energetické Castice zafeni urcité vinové délky. Fotochemicka aktivace
rozhodujicim zptisobem ovliviiuje chemismus atmosféry. Absorpci zafeni se
muze jeden nebo vice elektroni reagujici molekuly dostat na vyssi
energetickou hladinu. Je-li energie absorbovaného zatreni dostate¢né vysoka,
muze dochazet k odtrzeni elektronu nebo az k disociaci absorbujici
molekuly.

c) Aktivaci pomoci katalyzatoru — katalyticky u€inek nékterych soli a tézkych
kovii, nebo katalyticky ucinek aktivnich center vyskytujicich se na povrchu
nékterych typh tuhého aerosolu. Tahle aktivace je v atmosfére dalezitd pro
nc¢které chemické reakce u sloucenin absorbovanych na povrchu tuhych
aerosolovych c¢astecek nebo u latek rozpusténych v drobnych céasteckach
kapalného aerosolu. [14]

5.1.4 Siieni oblaku plynii nebo par otravné latky (dale jen OL)

Zda-li se nebezpe¢nad chemicka latka Sifi pfi zemi, ¢i unikd do ovzdusi, ma vliv celd
fada faktorl. Mezi né fadime i relativni molekulovou hmotnost latky. Primérna relativni
molekulova hmotnost vzduchu je 29. Vzhiru do ovzdus$i budou unikat plynné latky s
relativni molekulovou hmotnosti niz8i nez 29, protoZe jsou leh¢i nez vzduch. Naopak

Otravné latky (OL), které kontaminovaly rtizné objekty nebo tieba i1 cely terén se
dostavaji do ovzdu$i vypafovanim. Oblaky otravnych latek byvaji obvykle v ovzdusi
viditelné. Jsou to Casti atmosféry vice ¢i méné ostfe ohrani¢ené, v nichZ je obsaZena
otravna latka. Na pocCatku mohou byt jeho fyzikalni vlastnosti odlisné od okolniho
prostiedi, avSak velice rychle se s vlastnostmi vzduchu vyrovnava. Béhem rozptylovani
(dispersi) a vyparu se tvoti kapicky OL. Jejich velikost zavisi na vlastnostech dané otravné
latky, predev§im na tlaku jejich par. Jejich rozméry byvaji od n¢kolika mikrometrii do
nékolika desitek mikrometrd. Pfi dispersi OL se hlavné uplatiiuji teplota, tlak a pohyb
vzduchu. Vlivy teploty budou vétsi u otravnych latek, jejichz bod varu je blizko
atmosférickym podminkdm (napf. kyanovodik, chlorkyan). Vliv tlaku bude znatelny
pfedevS§im pii rozdilnych nadmotskych vyskach. Pfi jakémkoliv pohybu oblaku OL
dochazi v dasledku difaze k jeho dispersi. Diky neustalému vtahovani okolniho vzduchu
do oblaku se otrhavaji a jsou odnaSeny casti oblaku. [4]
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5.1.5 Rozptyl oblaku OL

Turbulentni viry maji nemaly vyznam pfi rozptylu Skodlivin v atmosféfe. Vyvolavaji
totiz neusporadané pohyby vzduchovych ¢astic. Viry velkého rozméru prenaseji oblak OL
jako celek. Viry uvnitt oblaku pfispivaji k jeho stabilité. Vliv na koncentraci OL
v atmosféfe maji 1 procesy samocisténi ovzdu$i (spad, vymyvani srazkami atd.).
Turbulentni rozptyl oblaku spole¢n¢ s vertikalnimi pohyby vzduchu zaviseji na vertikalnim
teplotnim zvrstveni, tzn. na prubéhu teploty vzduchu s vyskou. Povrch terénu, pokryti,
porost, terénni piekazky (viz obr. 7), taktéz ovlivituje rozptyl oblaku OL. [4]
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Obr. 7: Pfechod oblaku OL pies piekazku [4]

5.1.6 Prizemni proudéni

Nezbytnou meteorologickou charakteristikou pro hodnoceni vlivu pocasi je smer a
rychlost vetru. Oblak OL méni svou polohu ve vertikdlnim sméru v disledku vystupnych
nebo sestupnych pohybl vzduchu. Je dulezité takovéto skutecnosti detailné zvazovat u
predpovédi chemického zamofteni.

Také pfi organizaci dekontaminac¢nich praci se bere v tivahu smér pfizemniho vétru ve
vztahu k rozvinovanym dekontamina¢nim mistim a plochdm. Bezpecnost osob provadéjici
dekontaminaci terénu zavisi na sméru pfizemniho vétru a uspofadani dekontaminacnich
vozidel a pracovist.

Na intenzitu zmén koncentrace OL v oblaku zamoteného vzduchu ma taktéz vliv
rychlost vétru. Pfi slabém vétru je jejich koncentrace v daném prostoru vyssi a naopak
mechanické turbulence se uplatiiuji pfi silném vétru. ZvysSend rychlost vétru ovlivituje
zmenSeni hloubky Sifeni zamoteného vzduchu. [4]

23



5.1.7 Rychlost pohybu oblaku OL

Rychlost pohybu oblaku OL mtizeme rozlozit na dv¢ slozky, a to slozku horizontalni
(vitr) a vertikalni (vystupny nebo sestupny pohyb). Trajektorie pohybu oblaku je dana
smérem vétru a rychlost jeho pohybu rychlosti vétru. Na rychlosti vétru zavisi doba, po
kterou bude oblak ptes dané misto prechéazet (tzv. zdanlivé setrvavani oblaku na mistg), a
také doba, za kterou oblak dosahne urcitého mista.

V disledku zmén pfizemniho vétru dochéazi k Castym zméndm sméru pohybu oblaku
OL. Tenhle pohyb lez ptirovnat k zdkrutdm podobnym meandrtim feky (viz obr. 8).

Ménici se sméry vzduchovych
proudi a mechanicka turbulence

Obr. 8: Zména $ifeni kontaminovaného oblaku meandrovanim [4]

Na rychlost a zmény sméru pohybu kontaminovaného oblaku mé vliv pokrytost terénu
pfirodnimi i antropogennimi podminkami:

o Chovani kontaminovaného oblaku pri setkani s vertikalni prekazkou

JestliZe je oblak OL unésen proudem vzduchu pftes vertikalni prekazku, pak se pfiblizné
ve vzdalenosti rovné 15 — 20-ti nasobku vysky piekdzky bude zvedat a jeho rychlost
zvySovat. Pfi inverzi dochézi k nartistu koncentrace OL. Na zavétrné strané se oblak OL
bude rozsitfovat. Pfi inverzi bude klesat k zemi. Celkové se jeho koncentrace OL zmensi a
vertikalni mohutnost zmensi.

V mistech pied a za prekazkou se vytvari tzv. vzduchové polstare, které¢ se neztcastni
vSeobecného pohybu. Zde zlstava vzduch nezamoteny, nebo jen s malou koncentraci.
Avsak po pfechodu oblaku OL pies piekazku se muze urcitd nebezpecna koncentrace
udrZovat té€sné po obou stranach prekazky. Rozsifeni oblaku kontaminovaného ovzdusi a
jeho deformace v horizontdlnim 1 vertikdlnim sméru (turbulentni vyména) obecné vede k
rychlému rozptylu, proto hloubka zamoteni je vS§eobecné mensi nez v rovinatém terénu bez
piekazek.
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o Chovani kontaminovaného oblaku je pri setkani s vertikalni prekdzkou
orientovanou Sikmo ke smeru previladajiciho proudeni

V ptizemni vrstvé se tady vzdy méni smér vétru. Mize tedy dojit k odklonu trajektorie
pohybu oblaku, predevsim kdyz se jednéd o rozmérnou prekazku a maly thel mezi smérem
vétru a orientaci prekazky. Pies hieben je oblak OL vzdy unéasen vétsi rychlosti. Nejveétsi
koncentrace Skodlivin jsou na jeho vrcholku. Pielévani pies hieben je malé nebo zadné pii
stabilnim zvrstveni a zvy3ené je predev§im v sedlech pfi instabilnim zvrstveni. Rada za
sebou nasledujicich kopcti a hiebenli vzdusné proudéni siln€ rozrusuje a Skodliviny v
ovzdusi rozptyluje (viz obr. 9).
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Obr. 9: Vliv hiebene pfi Sikmo orientovaném vétru na pohyb vzduchu [4]
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o Chovant kontaminovaného oblaku pri prechodu pres udoli

Pfechodem kontaminovaného oblaku tidolim pfii inverzich a v noci dochdzi k vyrazné
koncentraci chemické latky v prostoru. Kontaminace miize pretrvavat dokonce i nékolik
hodin. Vystup kontaminovaného oblaku z udoli nastava azZ po vychodu Slunce a nejdtive
na Sluncem ozafenych svazich. Soucasné vitr zesiluje, a to ma za nasledek, ze pfirozena
dekontaminace je pomérné rychla. Vane-li vitr Sikmo ke sméru udoli, smér vétru se méni a
doli se stavéa Fe¢idtém, kde se kontaminovany oblak pohybuje (viz obr. 10). Cim je vitr
slabsi a zvrstveni stabilnéjsi, tim je vliv udoli vétsi.

Obr. 10: Vitr vane Sikmo k udoli (vliv tdoli na vitr) [4]

e  Chovani kontaminovaného oblaku pri pohybu lesnim porostem

Kontaminovany oblak se pfed lesnim porostem z velké ¢asti zveda nad les, jeho zbyla
¢ast pronikd tim vice do lesa, ¢im je stabiln&j§i zvrstveni. Pohyb casti oblaku, kterd
pronikla do lesniho porostu, se bude zpomalovat a v oblasti bezvétii bude setrvavat na
misté, a to hlavné v noci. Vlivem mistnich kompenzacnich pohybd se budou Skodliviny
pomalu nahodile pfemistovat a rozsifovat do hloubky i Sitky (viz obr. 11). Koncentrace
OL se sice bude sniZovat, ale pfedev§im pii velké inverzi mohou tyto Skodliviny v
porostech setrvat relativné dlouhou dobu.
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Obr. 11: Vliv lesniho porostu na vitr a ptenos Skodlivin [4]

e Chovani kontaminovaného oblaku na sidlistich

Komplikované vétrné poméry na sidlistich zpisobuji, Ze je zpravidla nemozné urcit,
které jejich ¢asti oblak OL zasahne, jak dlouho setrva na misté a kdy zanikne. Casto se
roztrha na nékolik ¢asti. V disledku mistnich cirkulaci rovnéz mlze dochazet k zanéaseni
Skodlivin z periferni zastavby do centra mésta.

5.1.8 Charakter teplotniho zvrstveni

Charakter teplotniho zvrstveni ma nejvyznamné;jsi vliv na hloubku plosného rozsitovani
oblaku OL a ucinnost jejiho plsobeni na osoby, které jsou v rliznych vzdalenostech od
zdroje zamofteni, a to i na zaveétrnych mistech. Pfi teplotni inverzi se mtize oblak tvotfeny
napf. parami sarinu pfemistit za extrémnich podminek az do vzdalenosti 60 km. Pfi
izotermii je hloubka rozsifeni zamotfené¢ho vzduchu v priméru polovi¢ni. Za konvence
bude hloubka roz§ifeni par sarinu v porovnani s izotermii tietinova.

5.1.9 Teplota prizemni vrstvy vzduchu

Teplota pfizemni vrstvy vzduchu ovlivituje u chemickych latek v ovzdusi predevSim
jejich:
» Skupenstvi
Tekavost (prchavost)

>
» Stalost (setrvalost)
» Viskozitu (vnitini tfeni)
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Teplota vzduchu ovlivituje opatfeni k ochrané osob a dekontaminaci. Vliv ma hlavné na
skupenstvi téch latek, jejichz bod varu a tuhnuti je v rozmezi vyskytujicich se teplot
vzduchu.

S teplotou vzduchu souvisi tékavost chemickych latek, jelikoz teplota vzduchu
vyznamné ovliviiuje vypar. Vys$i vypar ovliviiuje snizeni stalosti chemickych latek v
kontaminovaném prostiedi. Teplota vzduchu ma taktéz vliv na viskozitu chemickych latek,
tzn. schopnost jejich vsakovani do ptidy, tim i pfirozenou dekontaminaci.

Velky vyznam ma teplota vzduchu pii dekontaminaci (odmofovani). Aby se mohlo
pouzivat dekontaminacnich prostfedkti i pfi nizkych teplotach, existuji dekontaminacni
latky, které maji schopnost uvolnovat pii styku s vodou teplo a tim =zahtivaji
dekontaminaéni prostiedky na potiebnou teplotu a zvysuji jejich ucinnost. Dale se
pouzivaji dekontaminacni postupy vyuzivajici ohfivanych smési dekontaminacnich kapalin
nebo proudy horkych par a vzduchu.

5.1.10 Teplota povrchu pidy

Teplota povrchu pudy ovliviiuje intenzitu odpafovani kapalnych latek. V podstaté
urcuje jejich stalost v terénu. Pfi hodnoceni stdlosti kontaminacnich latek se musi brat v
uvahu pribeh teploty vzduchu a ptidy béhem dne. Ptihlizi se k nim pfi organizaci ochrany
pfed kontaminovanym oblakem a vybéru dekontaminacnich prostfedkii k provadéni
dekontaminace. Maji vliv na délku doby nepftetrzitého pohybu osob ve specialnich odévech
v kontaminovaném prostredi.

5.1.11 Atmosférické srazky

Intenzivni desté (silny dlouhotrvajici dést’ a lijaky) zvySuji v ovzdu$i mechanické
promichavani, které vede ke snizovani koncentrace Skodlivin v oblaku zamofeného
vzduchu. Také pii srdzkdch dochazi k vymyvani par chemickych latek z atmosféry
destovymi kapkami a nadslednému zmenSovéani hloubky S§ifeni kontaminovaného oblaku.
Intenzivni dlouhotrvajici desté a lijaky ovliviiuji sniZzeni stalosti kapalnych chemickych
latek v terénu. Dlouhotrvajici a silny dést minimalizuje ucinky ptisobeni kontaminovaného
prostiedi na lidsky organizmus.

5.1.12 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu nepfimo ovliviiuje chovani par a kapi¢ek chemickych latek v
kontaminovaném prostiedi (ovzdusi a terén). Vysokd vlhkost vzduchu zkracuje pouziti
kapacity filtri ochrannych masek zasahujicich zachrannych sloZek. Tim zplsobuje nutnost
CastéjSi obmeény upotitebenych filtri. V okamziku vysoké relativni vlhkosti a teploty
vzduchu se zvySuji negativni ucinky plisobeni chemickych latek na zivé organizmy.

Do ovzdusi se dostdvaji Skodliviny v tuhém, kapalném a plynném skupenstvi. Spole¢né
se vzduchem vytvaii zvlastni smés — aerosol. Pary a plynné chemické latky se misi se
vzduchem za vzniku oblaku kontaminovaného ovzdusi. Nerozvrstvuji se podle své hustoty.
Neustalé promichavani vzduchu zpusobuje, ze malé castecky a kapicky bez ohledu na
pusobeni zemské tize se v ném vznaSeji a jsou-li dostateCné rozptylené, pomalu
sedimentuji. [4]
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5.1.13 Priklad - Chlor

Vysoce jedovaty chlor tvotici molekulu Cl2 ma relativni molekulovou hmotnost 71. Pti
havérii zasobniku s chlorem bude tedy velmi nebezpecné jeho Sifeni pii zemi. Nemizeme
predpokladat jeho unik do vysSich sfér ovzduSi a postupné rychlé rozptyleni. Plynné
nebezpecné chemické latky té€z8i nez vzduch mohou v podzemnich prostorech ohrozit
obyvatelstvo 1 v pfipadé, Ze jejich toxicita je velmi nizka nebo zadna.

Stalo se jiz mnoho smutnych piipadi, kdy netoxicka chemicka latka jako dusik nebo
oxid uhlicity (molekulovd hmotnost 44) vnikla do podzemnich prostort, odkud vytésnila
vzduch, a tedy i kyslik nezbytny k dychani. V téchto ptipadech pak dohézi k uduseni osob
a zvitat pro nedostatek kysliku. Nebezpeci je ale v tom, Ze z pocatku nedostatek kysliku
pocitujeme jen bolestmi hlavy, zavrati, slabosti a podobné, coz zpravidla kon¢i omdlenim
a bezvédomim. To je pficina toho, ze se postizené osoby nejsou schopny branit ani piivolat
potiebnou pomoc.

Nebezpeci Uc¢inku netoxickych latek samoziejm& neni pouze v moZznosti vytésnéni
vzduchu. Tyto latky se vétSinou piepravuji a skladuji jako zkapalnéné nebo stlacené plyny.
V ptipad€ nekontrolovanych tnika dochédzi k okamzitému odpatovéani zkapalnéného nebo
stlateného plynu. Dochazi k odnimani obrovského mnozstvi energie z okoli, ve kterém se
to projevi prudkym snizenim teploty. Proto pfi takovych havériich jsou obvyklé omrzliny
osob a zvirat. [8]

5.2 Vliv meteorologickych podminek na vyvoj radia¢ni situace pri
jaderné havarii

Pti hodnoceni vlivu meteorologické situace na vyvoj nejen chemické, ale i radiaéni
situace a vznik prostorové rozsédhlych kontaminaci terénu a ovzdusi se ptihlizi k synoptické
situaci velkého a malého méfitka. [4]

5.2.1 Vyskovy vitr

Vyskovy vitr ovliviiuje prubéh vypadavani radioaktivni kontaminace po jaderné havarii.
Ta se muze projevovat na vzdélenost desitek az stovek km. Do téchto vzdalenosti se
mohou zanéSet radioaktivni Castice vyvolavajici radioaktivni kontaminaci terénu. Naproti
tomu, prib&h kontaminace vzniklé v disledku chemickych havarii a unikd Skodlivin
ovliviiyje ptizemni vitr.

5.2.2 Atmosférické srazky

Atmosfeérické srazky vyvolavaji velké rozdily v trovni kontaminace. Dést’ vymyva
radioaktivni spad z atmosféry. To muze zpisobit vznik tzv. horkych mist, kde Uroven
kontaminace bude n€kolikandsobné vyssi nez by byla pii vypadavani radioaktivnich latek
bez vlivu atmosférickych srazek. Pii dlouhotrvajicich nebo silnych srdzkach naopak
dochazi ke snizeni urovné kontaminace, a to proto, Ze radioaktivni castice tvoftici
povrchovou kontaminaci terénu a objekt jsou odplavovany z povrchu podloZi nebo se
vsakuji do ptidy. Pfi snézeni dochdzi ke snizovani intenzity zafeni v dusledku stiniciho
ucinku vrstvy snéhu, kterd radioaktivni spad piekryla. [4]
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Vysoké hodnoty relativni vlhkosti vzduchu vyvolavaji postupné navlhani. To mé za
nasledek zvétSovani hmotnosti radioaktivniho prachu a zkracovani radioaktivni stopy.
Délku trvani kontaminace ovzdusi mohou nepiizniveé ovlivnit Casto se vyskytujici mlhy a
nizka inverzni obla¢nost na jafe, na podzim a v zim¢.

5.3 Vliv meteorologickych podminek na vyvoj radiaé¢ni situace pri
jaderném konfliktu

5.3.1 Svételné zareni

Sifeni svételného zafeni ovliviuje prizraénost atmosféry, ktera je uréena dohlednosti.
Svételné zareni se postupné zeslabuje v diisledku pohlcovani a rozptylovani energie zatreni
v ovzdusi. Svételné zateni nejvice pohlcuji vodni pary, kyslik, kysliénik uhli¢ity a 0zon.
Rozptyl naopak zptsobuji molekuly vzduchu a zejména prach, kout, mlha a atmosférické
srazky.

Pti dohlednosti niz$i nez 1-2 km (mlha, husté koufmo) jsou poloméry zasazeni
svételnym zafenim mensi nez poloméry zasazeni osob tlakovou vlnou. Pii téchto
podminkach ztraci svételné zafeni tlohu samostatného nicivého faktoru. Pfi jaderném
vybuchu nad souvislou obla¢nosti nebo v oblacné vrstvé se ucinek svételného impulsu u
zem¢ znaéné zmenSuje. To se d&je predevsim v disledku pohlcovani a odrazeni ¢asti
sveételné energie oblacnosti zpét do svétového prostoru.

Svételné zareni mizZe byt u zemé zeslabeno 10 az 20krat pfi jaderném vybuchu nad
nizkou (inverzni) oblac¢nosti o tloustce 300-500 m. V piipad¢ jaderného vybuchu pod
hustou souvislou obla¢nosti dochazi k tomu, ze se svetelné zareni mnohonasobné odrazi od
jeji spodni zakladny k podlozi, ¢imz se stupeit ozafeni pozemnich objektl zvySuje.
Hodnota svételnych impulst pak v takovém piipadé byvad u zemé az 1,5krat vySsi v
porovnani s bezoblacnym, poCasim. [4]

5.3.2 Pronikava radiace

Pronikava radiace jaderného vybuchu je slozena z gama-zafeni a proudu neutront.
Casové je proud neutronti kratky, taktéz kratké trvani ma gama-zafeni. Pii priichodu
vzduchem neutrony ztraci svoji energii, protoze dochazi k srazkdm s jadry atomu kysliku a
dusiku. Zeslabeni proudu neutronii je pfimo urceno hustotou vzduchu. K nejmensimu
zeslabeni dochéazi v ¢Cistém vzduchu, zvétSuje se v zakaleném vzduchu, ve vzduchu
obsahujicim vodni kapicky, krystalky ledu, prachu apod. Znatelné zeslabeni je vSak
spojeno jednak s priichodem zafeni mohutnymi vrstvami vzduchu, taktéz obla¢nosti ¢i
mlhou. V disledku malé vlnové délky zéafeni gama je jeho rozptyl vétsi nez radiace
slune¢ni. Napt. v disledku molekularniho rozptylu u néj klesa intenzita 2-3krat ve
vzdalenosti 250 m od epicentra. Rozptyl se zvétSuje a intenzita klesa jesté vice za mlhy a
srazek. V situaci, kdy dojde k vybuchu ve velké vysce (fidky a ¢isty vzduch) je dosah
gama-zafeni vEtsi a bezprostfedné ohroZuje posadky letount ve vétSich vzdalenostech od
vybuchu nez naptiklad na zemi.
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5.3.3 Tlakova vilna

Tlakovou vInu zpusobuje vysoka teplota ohnivé koule a jeji rychlé zvétSovani az do
vyrovnani tlaku uvniti koule s tlakem okolniho vzduchu. Tlakova vlna se v reédlné
atmosfére nesifi kulovité. Je deformovéana vertikdlnimi gradienty teploty vzduchu a
rychlosti vétru. Instabilni zvrstveni uc¢inek tlakové viny zeslabuje a naopak inverzni
charakter prib¢hu teploty s vyskou zesiluje.

Dal$im vyznamnym poznatkem je skuteCnost, Zze vliv teploty se zesiluje s vlivem
vzdusného proudéni. Pro piipad kladného vertikalniho teplotniho gradientu (konvekce, viz
kapitola Zakladni pojmy s definice) a zesilujiciho vétru s vyskou se ucinek tlakové viny
proti sméru vétru znacné zeslabuje. Naopak pfi inverzi, sahajici od zemského povrchu nad
hladinu 300 m a zesilujicim vétru s vyskou se ucinek tlakové viny ve sméru vanouciho
vétru o desitky procent zvétsuje.

Utinek tlakové viny rovnéz zavisi na hustoté vzduchu. Dojde-li napiiklad k jadernému
vybuchu ve stratosféte, ztraci se jeji intenzita tak vyrazné, ze pro posadky letadel tlakova
vlna predstavuje mensi nebezpe¢i nez pronikava radiace. Podle velikosti vertikalnich
gradientil teploty vzduchu a vétru mizeme urcit polomér nic¢ivého tcinku tlakoveé viny.

Rozdilné snizovani teploty s vyskou se predev§im vyskytuje v 1été, silné inverze v
zimnim obdobi. Pro snizovani rychlosti vétru s vyskou jsou zase typické nizké tlakové
utvary (sahajici do vySek maximalné 5,5 km). Obecné muizeme tvrdit, Ze na konkrétni
dasledky jadernych vybucht maji vliv fyzikalni procesy rizné¢ho horizontdlniho a
vertikalniho méfitka.

5.3.4 Radioaktivni oblak

Radioaktivni oblak se v misté vybuchu formuje jako typicky hiibovity mrak. Jeho vyvoj
zavisi na mohutnosti vybuchu a meteorologickych podminkach, pfedev§im na teplotnim
zvrstveni atmosféry. V ohnivé kouli, vznikajici v disledku tepla uvolnéného jadernou
reakci, se vyskytuji teploty fadové miliony (10°)°C. V nasledujicich n&kolika sekundach
vSak poklesnou na 2000 az 3000°C. To signalizuje, Ze tlak v misté¢ vybuchu se s okolnim
vzduchem vyrovnal. Vlivem vysoké teploty bude mit vzduch podstatn€ mensi hustotu nez
okolni prosttedi a v disledku Archimédovy sily vznikne vystupny proud, svitici koule se
odpoutavad od zemského povrchu a pocne vystupovat. S rostouci vyskou bude teplota
vlivem adiabatického ochlazovani, vtahovdni okolniho chladnéjSiho vzduchu do
htibovitého oblaku a ztrat tepla z vypatovani klesat.

Radioaktivni oblak je sloZen asi z 80% z tuhych Castic o poloméru mensim nez 200 m,
které v jeho bezprosttednim okoli nevypadavaji. Pfenosem a usazovanim na zemském
povrchu dochdzi k suchému c¢isténi atmosféry. Kromé toho mohou byt ¢astice zachyceny
vodnimi kapic¢kami jak v radioaktivnim oblaku, tak i kapickami pfirozenych oblaki a po
spojeni jsou vypadavajicimi srazkami strhavany k zemi.

Ptenos radioaktivnich Castic ve vertikdalnim smeru je z makrosynoptického hlediska
podminovany existenci, intenzitou a rozlozenim cyklon a anticyklon a charakteristickymi
pohyby v nich. Horizontdlni smér pohybu radioaktivnich castic je ur€ovan smérem a
rychlosti proudéni v urCitych vrstvach atmosféry (viz obr. 12). V praxi se k pfenosu
radioaktivniho spadu, resp. analyze stopy radioaktivity vyuziva stfedni vitr, jako teoreticky
vitr ur¢itého sméru a rychlosti. Obycejné se stanovuje po vrstvach. [4]
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smér viyikového vétru

navétrnd strana zaydtna radioaktivni stopa
strana

Obr. 12: Vliv vyskového vétru na Sifeni radioaktivni stopy [4]

Vyznamnym zptsobem ovliviiuje intenzitu a charakteristiky pfipadného radioaktivniho
zamorteni ovzdusi a terénu srdzkova cinnost v atmosfétre. Srazky mohou vyvolat urychlené
vypadéavani radioaktivnich Castic na zemsky povrch a soucasné je i vymyvat do vodnich
toki a také do hloubky pudy.

Vodni srdzky vypadlé na jiz vytvofenou radioaktivni stopu mohou zplsobit vymyti
radioaktivnich ¢astic z pidy a tak vyvolat mistni snizeni kontaminace, na jinych mistech
ale naopak zpiisobit nahromadéni ¢astic a zvysit radioaktivni kontaminace. Zaroven srazky
zpusobuji kontaminaci vodnich tokii a zejména jejich biehti. Vydatné snézeni mize jiz
vytvotenou radioaktivni stopu prekryt vrstvou snéhu a zpisobit nepfili§ vyrazné snizeni
hodnot radioaktivity. Pozd¢ji, pfi rychlém tani snéhové pokryvky muze dochazet k
dodate¢né kontaminaci vodnich toki a jejich brehd.

Obecné lze predpokladat, Ze ve dnech s mrholenim a pfi vyskytu mlh se radioaktivni
kontaminace terénu vytvaii delSi dobu a jeji hodnoty budou na relativné menSim prostoru
vys$8i. Na druhé strané€ po intenzivnich srdzkach prehankového charakteru bude vytvareni a
setrvani radioaktivni stopy mnohem nerovnomérnéjsi. [4]

5.4 Meteorologické zajisténi provozu jadernych elektraren

Meteorologicka a klimatologickd pozorovani a méfeni provadénd v lokalitach Ceskych
jadernych elektraren (dale jen JE) jsou pro jejich provoz nezbytnou soucasti.

V dobé pied uvedenim elektrarny do provozu se provadi méfeni, kterd popisuji
meteorologické resp. klimatologické podminky v lokalité¢ pfed uvedenim elektrarny do
provozu. Tato méfeni by se méla provadét minimalné 4 roky pred uvedenim elektrarny do
provozu. Ziskané udaje slouzi pro pozdé¢jsi ovefeni piipadnych dopadii provozu JE na
okolni klima. Pfedevsim se jedné o vliv odpadniho tepla produkovaného chladicimi véZemi
elektrarny.

Me¢fteni a zpracovavani ziskanych dat provadéji automatické meteorologické systémy.
Naméfend a zpracovanda dat se preddvaji vredlném cCase na pozadovand mista
provozovatele JE. Pro normdlni provoz JE stadi prenos dat v period¢ 1 hodiny, ale
z bezpecnostnich diivodi je nastavena trvale kratkd perioda 1 minuta, aby byly
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eliminovany piipadné problémy pii pozadovanych zménach periody preddvani dat.
Automatické méfici systémy na observatofich v Dukovanech a Temeliné monitoruji
meéfeni sméru a rychlosti vétru, teploty a vlhkosti vzduchu, atmosférického tlaku, vyskytu
srazek a slunecniho svitu, mnozstvi srazek a hodnotu radia¢ni bilance zemského povrchu.
Kromé vystupti z automatickych meteorologickych systémii u obou JE, poskytuje
CHMU provozovateli elektraren dalsi specializované produkty. Jedna se o specidlni
predpovéd’ na zdkladé vypocti modelu ALADIN (viz 1. kapitola) a vypocet trajektorii
pfenosu eventudlnich havarijnich vypusti. Tento vypocet se provadi na vyzadani
spole¢nosti CEZ. Vysledky se zasilaji ve formé& e-maild na pozadované adresy. [21]

Obr. 13: Meteorologické stozary v Temeliné (vlevo) a Dukovanech (vpravo) [21]

Obr. 14: Automaticky senzor pocasi FD12P [21]
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5.5 Vliv meteorologickych podminek na znecist'ujici antropogenni latky v
ovzdusi

S rostouci ekonomickou aktivitou lidské spolecnosti se zvySuje mnozstvi umélych
antropogennich aerosoll v atmosféte - kout, prach, plyny (viz 4. kapitola).

Antropogenni emise jsou mnohem Skodliv€j$i neZ ptirodni, protoZe pfirodni emise si
pfiroda dokaze sama zneSkodnovat. Mezi hlavni meteorologické faktory, které ovliviiuji
zne€iStujici  antropogenni latky v ovzdusi fadime zvrstveni spodni troposféry a
charakteristiky pfizemniho vétru (viz obrazky 15, 16, 17). [22]

Obr. 15: Odrazeni [22]

Obr. 16: Pfemetani [22]

»
T°C)

Obr. 17: Vliv vysky komina a vertikalniho profilu teploty na tvar koutové vlecky [22]
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V celé vrstv€, kde dochazi k rozptylu znecistujicich latek, je konstantni vertikalni

teplotni gradient a to jiz od zemského povrchu.

trida stabality vertikalni teplotni n
_ gracient i L
[°C na 100 m]
I superstabilni v<-1.6 silné inverze,
velmi dpamé rozptvlové podminky
II. stabilni 16<y<-07 béiné mverze,
ipatné rozptylové podminky
OI. 1zotermni slabé inverze, 1zotermie nebo maly
0.72y< 06 kladny teplotni gradient.
tasto se vyskytyjici mirmé zhoriené
rozptvlové podminky
IV. normalni 06<y< 08 indiferentni teplotni zvrstveni,
b&zny piipad dobrych rozptvlovich
podminek
V. konvektrvnd v= 08 labilni teplotni zvrstveni,
rychly rozptyl zneéiétyyicich latek

Obr. 18: Stabilitni klasifikace rozptylovych podminek v atmosféfe [23]

5.6 Rozptylové podminky podle stabilitni klasifikace Bubnika a Koldovského

Stabilitni klasifikace podle Bubnika a Koldovského rozd€luje rozptylové podminky do

péti tiid a to do tii tfid stabilnich, jedné tfidy normalni a jedné tfidy labilni.

I. tfida stability - superstabilni

Vertikalni teplotni gradienty jsou menSimi nez -1,6°C/100m. Rozptyl
znecistujicich latek v ovzdusi je velmi maly nebo témét zadny. Koufové vlecky
jsou od zdroju viditelné do velké vzdalenosti. Koncentrace jsou pii zemi nizké a
ve vlecce velmi vysoké. Z tohoto divodu jsou v této tfid¢ stability pocitany
absolutni maxima koncentraci ve vyvySenych polohdch (vzhledem k efektivni
vysce komina). Pro prach ale tohle pravidlo plati i v rovin€ (jako disledek padové
rychlosti ¢astic).

II. tFida stability — stabilni

Vertikalni teplotni gradienty jsou od -1,6 do -0.7°C/100 m. Rozptylové podminky
jsou stale nepiiznivé, 1 kdyz lepsi nez v L. tfid¢ stability.
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III. trida stability — izotermni

Vertikalni teplotni gradienty jsou od -0,6 do +0,5°C/100 m (vertikalni teplotni
gradient se pohybuje kolem nuly, teplota s vyskou se méni jen malo). VylepSuji
se rozptylové podminky. Tahle tfida je pfechodem mezi stabilnimi tfidami a
ttidou normalni.

IV. trida stability — normalni

Vertikalni teplotni gradienty jsou od +0,6 do +0,8°C/100 m. Rozptylové
podminky jsou dobré. Je to nejcastéji se vyskytujici tiida stability v atmosféte (v
roviné a malo nebo mirn¢ zvinéné krajin€). Z tohoto divodu ji nazyvame
normalni t¥ida. Cast jeji Getnosti vyskytu se viak ve zvInéné krajiné piesouva do
II1. t¥idy stability.

V. trida stability — konvektivni

Zde jsou nejlepsi rozptylové podminky (vertikalni teplotni gradient je vétsi nez
+0,8°C/100 m). V dusledku intensivnich vertikdlnich konvekénich pohybu se ale
mohou vyskytnou v malych vzdalenostech od zdroje vysoké koncentrace. [23]

Cetnost vyskytu jednotlivych t¥id stability je réiznd, L tiida stability se vyskytuje s
Cetnosti 5 az 10 %, II. tfida s Cetnosti 10 az 25 %, III. tfida s Cetnosti 25 az 35 %, IV. tfida
s Cetnosti 30 az 40 % a V. tfida s Cetnosti 5 az 15 %.

Nejvétsi Cetnost vyskytu v rovinatém terénu ma IV. tfida stability, v kopcovitém terénu
vzrista cetnost vyskytu stabilnich tfid (1., II.) a V. tfida na tkor IV. tfidy, ve velmi Gzkych
tidolich i na tikor &etnosti vyskytu III. tiidy. Cetnost vyskytu jednotlivych tiid stability se
muze v konkrétnich pfipadech vyznamné lisit. [23]
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6 LEGISLATIYNI: MMEC A SYSTENVI,OCIV-IRANY PRED SIRENIiM
NEBEZPECNE LATKY V OVZDUSI V CR (EU)

Zakladni pravni normou upravujici hodnoceni a fizeni kvality ovzdus$i je zdkon C.
86/2002 Sb., o ochran¢ ovzdusi, v platném znéni. Dale podrobnosti specifikuje nafizeni
vlady ¢. 597/2006 Sb., o sledovani a vyhodnocovani kvality ovzdusi (dale jen nafizeni).
Natizeni stanovuje pripustné urovné znecisténi ovzdusi (imisni limity, cilové imisni limity
a dlouhodobé imisni cile) pro celkem tfinact znecist'ujicich latek, které maji prokazatelné
Skodlivé uc¢inky na lidské zdravi, ekosystémy a vegetaci. Souhrnna informace o kvalité
ovzdusi za uplynuly rok je kazdoro¢né predkladana ¢lenim vlady a dale zvetejiiovana na
strankach ministerstva zivotniho prostredi.

6.1 Legislativa a metodické pokyny

6.1.1 Piedpisy CR

Zakladnim pravnim pifedpisem v oblasti ochrany ovzdusi je zakon ¢. 86/2002 Sb., o
ochrané ovzdusi. Ten je doplnén celou fadou provadécich predpisii ve formé nafizeni vlady
nebo vyhlasek MZP. Zakon stanovi zejména prava a povinnosti provozovateld zdroji
znecistovani ovzdusi, nastroje ke snizovani mnozstvi latek, které znecistuji ovzdusi,
poskozuji ozonovou vrstvu a plsobi klimatické zmény, plisobnost spravnich organt a
opatieni k napravé a sankce.

6.1.2 Predpisy EU

Rada povinnosti v oblasti ochrany ovzdusi ma sviij zaklad v predpisech Evropské unie,
hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi, ktera je doplnéna Ctyfmi tzv. dcefinymi smérnicemi.
Tyto smérnice stanovi zejména limity pro zneCiSténi ovzdu$i, zpisob hodnoceni a
informovani vefejnosti o kvalité ovzdusi. Tyto smérnice budou od roku 2010 nahrazeny
smérnici 2008/50/ES o kvalité¢ vné&jsitho ovzdusi a Cist§im ovzdusi pro Evropu. Dal§im
podstatnym piedpisem je tzv. smernice o narodnich emisnich stropech (¢. 2001/81/ES). [9]

6.2 Zakony a vyhlasky

Uplné znéni zakona ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi a 0 zméné nékterych dalSich
zakont (zdkon o ochrané ovzdusi) ve znéni pozdéjSich predpisi

Zakladni pravni normou upravujici zplsob fizeni a hodnoceni kvality ovzdusi je zakon
¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi. Zdkon o ochrané ovzdusi uvadi, Ze fizeni a posuzovani
kvality ovzdus$i se provadi na Grovni zon a aglomeraci. Jako zony byly definovany vSechny
kraje s vyjimkou Moravskoslezského, ktery je stejné jako Hlavni mésto Praha a mésto
Brno definovan jako aglomerace.
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Vyhlaska ¢&. 553/2002 Sb., kterou se stanovi hodnoty zvlastnich imisnich limith
znecistujicich latek, ustfedni regulacni fad a zpusob jeho provozovani vcetné seznamu
staciondrnich zdrojii podléhajicich regulaci, zdsady pro vypracovani a provozovani
krajskych a mistnich regulacnich adl a zpiisob a rozsah zpfistupiiovani informaci o Grovni
zneCisténi ovzdusi vetejnosti

Zakon ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi a o zméné nékterych

souvisejicich zakonl (zdkon o posuzovani vlivll na zivotni prostfedi), ve znéni zékona €.
93/2004 Sb., zakona ¢. 163/2006 Sb. a zakona ¢. 186/2006 Sb.

Platna pravni norma: Zakon ¢.353/1999 Sb.

Zakon o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami a chemickymi pfipravky a o zméné zdkona ¢&. 425/1990 Sb., o
okresnich uradech, upravé jejich plisobnosti a o nékterych dalSich opatifenich s tim
souvisejicich, ve znéni pozdéjsich piedpist, (zdkon o prevenci zavaznych havarii) ve znéni
zakona 258/2000 Sb.

K zakonu 353/1999 Sb. nélezi nafizeni a vyhlasky, jejich obsah vyplyva z jejich nazvi:

Natizeni vlady ¢. 6/2000 Sb., kterym se stanovi zplusob hodnoceni bezpecnostniho
programu prevence zavazné havérie a bezpecnostni zpravy, obsah ro¢niho planu kontrol,
postup pii provadéni kontroly, obsah informace a obsah vysledné zpravy o kontrole.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 7/2000 Sb., kterou se stanovi rozsah a
zpusob zpracovani hldSeni o zdvazné havérii a konecné zpravy o vzniku a nasledcich
zavazné havarie.

Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi ¢. 8/2000 Sb., kterou se stanovi zasady
hodnoceni rizik zdvazné havarie, rozsah a zplsob zpracovani bezpecnostniho programu
prevence zavazné havarie a bezpe€nostni zpravy, zpracovani vnitiniho havarijniho planu,
zpracovani podkladl pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a pro vypracovani vnéjSiho
havarijniho planu a rozsah a zplusob informaci urenych vefejnosti a postup pii
zabezpecCovani informovani vefejnosti v zoné€ havarijniho planovani.

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 383/2000 Sb., kterou se stanovi zasady pro stanoveni
zony havarijniho planovani a rozsah a zpiisob vypracovani vn¢j$iho havarijniho planu pro
havarie zplsobené vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi
piipravky.

Zikon ¢. 164/2010 Sb., kterym se méni zékon €. 695/2004 Sb., o podminkéch
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynii a o zméné nékterych zakont, ve
znéni pozdéjsich predpist. [5]
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6.3 Ochrana ovzdusi

V devadesatych letech 20. stoleti bylo na snizeni emisi (pfedevsim z velkych elektraren)
v Ceské republice investovano mnoho finanénich prostiedkd, ¢imZ doslo k vyraznému
zlepseni kvality ovzdus$i. Do té doby v nékterych regionech patfila k nejhors$im na svété.
Narist dopravy a rozvoj pramyslu po roce 2000 zpusobily, Ze se kvalita ovzdusi v Ceské
republice zacala opét zhorSovat. V nezanedbatelné mife k tomu pfispiva také neodpovédné
chovani lidi, ktefi k topeni v domacnostech pouzivaji nekvalitni paliva ¢i dokonce
komundlni odpad a vypousti tak do ovzdusi nebezpecné latky. V soucCastné dob¢ nejveétsi
problém pfedstavuje jemny prach. Ministerstvo Zivotniho prostiedi v roce 2007 zpracovalo
Ndrodni program sniZovani emisi CR, ktery nasledn& schvalila vlada. Tento dokument
obsahuje diilezita opatfeni, kterd piispéji ke zlepseni soucasného stavu a k ochrané
zivotniho prostiedi a zdravi lidi. [10]

6.4 Narodni program snizovani emisi CR

Dokument Narodni program sniZovani emisi Ceské republiky (NPSE) piedstavuje
zakladni koncepci v oblasti ochrany ovzdusi. Byl schvalen dne 11. ¢ervna 2007 usnesenim
vlady Ceské republiky ¢. 630. Cilem NPSE je snizit rizika pro lidské zdravi, sniZit zatéz
zivotniho prostfedi latkami poSkozujicimi vegetaci a ekosystémy a vytvofit pfedpoklady
pro regeneraci postizenych slozek zivotniho prostiedi a pro snizovéani. V souvislosti s
témito cili je kladen diraz na podporu novych environmentalné Setrnych technologii a
vyuziti potencialu energetickych uspor. Utelem této koncepce je zamezeni vyse uvedenych
rizik, kterd plynou ze znecisténi ovzdusi a tim pfispét k naplnéni cile Environmentéalniho
pilite Strategie udrzitelného rozvoje Ceské republiky. [10]
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7 ZAVER

Predkladand bakalafska prace se v podstatné Casti vénuje problémim studia vlivu
hlavnich meteorologickych faktori na Sifeni kontaminovaného prostiedi. Tato
kontaminace muze byt vyvolana chemickymi havariemi, poruchou =zafizeni jaderné
energetiky, pozary primyslovych zafizeni ¢i smogovymi situacemi. Udélosti z poslednich
tydni doma (pozar prumyslového zatfizeni v Chropyni, vybuch chemického provozu
v Pardubicich) 1 ve svét¢ (Japonsko) nam ukdzaly, jak citlivd je lidska civilizace na
nasledky téchto katastrof.

v v

Obr. 19 prezentuje modelové trajektorie Sifeni stopy radioaktivniho zamoieni v prvnich
dnech po naruseni ochranného pléasté jaderné elektrarny Fukushima nasledkem zemétieseni
a vin tsunami. Globalni modely tohoto typu umoznuji sledovat piedpokladanou stopu
kontaminovaného prostfedi, podrobné monitorovat urovein piipadného zamoieni a nasledné
umoznit odpovédnym vladdnim organim piijimat opatfeni k ochrané¢ obyvatelstva
v potencidlné postizenych oblastech.

Vorwiirtstrajektorien flir  Fukushima I-low (141.03°0, 37.42'N) Startzeitpunkt: Freitag, 18—-03-2011 00 UTC
Starthdhen: 994 hPa, 954 hPa, 904 hPa (GFS 0.5%, Basis: Fr00+0h...168h) (C) www.wetter3.de

Zeitmarken: {1)=S0,00UTC (2)=S0,00UTC (3)=Mo,00UTC (4)=Di,00UTC (5)=Mi,00UTC (6)=Do,00UTC (7)=Fr,00UTC

[nPa]l Bodenluftdruck p, am Startpunkt: 1004 hPa, StarthGhen: p,—10 hPa, p.—50 hP p.—100 hPa
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Obr. 19: Vystup z amerického modelu GFS pro pfedpovéd’ Sifeni radioaktivni stopy z japonské elektrarny Fukushima
[16]
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Celosvétova spoluprace v otazkach monitorovani urovné kontaminace ovzdusi
radioaktivnimi, biologickymi a chemickymi latkami je prioritou soucasnosti. Zvlasté
katastrofa v Japonsku ukazala, ze svétova civilizace stoji na rozhrani volby, jakou cestou
z hlediska energetickych zdroji budoucnosti se vydat. Pokracovat v koncepci rozvoje
jaderné energetiky, nebo zvolit jiné alternativni zdroje, které ovSem z hlediska vykonnosti
sveétovou spotitebu pravdépodobné nepokryji.

Do ramce téchto uvah pln¢ spadaji i otazky monitorovani a modelovani atmosférickych
procesu a cely legislativni ramec norem a zakonil ochrany zivotniho prostiedi, které jak
v ramci Evropské unie, tak v celosvétovém kontextu musi najit spolecny prinik.
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CHMU
PVS
CPP
RPP
1ZS
NPSE
OL

JE

9 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Cesky hydrometeorologicky ustav
Predpovédni a vystrazné sluzby
Centralni pfedpovédni pracoviste
Regionalni predpovédni pracoviste
Integrovany zéchranny systém
Narodni program sniZovani emisi
Otravné latky

Jadern4 elektrarna
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