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Atmosféricka depozice

Prenos latky z atmosféry k zemskému povrchu vyjadreny jako
hmotnost na jednotku plochy za urcitou casovou jednotku
(g.m 2 rok? nebo kg.km2 rok)

Vyznamny proces podilejici se samocistéeni atmosféry

— zamezeni akumulace latek v atmosfére (stav dynamické rovnovahy)

Akumulace latek v pedosfére, hydrosfére, kryosfére, biosfére

Sucha a mokra depozice (atmosférické srazky vertikalni a
horizontalni/usazené)



Atmosfeéricka depozice

Procesy vedouci k atmosférické depozici
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Atmosfeéricka depozice
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Atmosfeéricka depozice

Schéma rozdéleni celkové atmosférické depozice
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Sucha atmosfericka depozice

Sedimentace tuhych a plynnych znecistujicich latek na zemsky
povrch, vodni plochy a vegetaci

Procesy ukladani: gravitace (pevné castice), plyny — adsorpce
(pevny povrch), absorpce (rostliny), rozpousténi (vodni plocha)
Neustaly proces, avsak pomalejsi nez depozice mokra

Impaktni oblasti (mésta, prumyslové aglomerace): narust
podilu suché depozice na celkové atm. depozici



Mokra atmosféricka depozice

* Vlymyvani pevnych a plynnych znecistujici l1atek z atmosféry
formou vertikalnich a horizontalnich srazek

* Epizodicky proces, avsak rychlejsi nez depozice sucha
* Problematika dalkového prenosu znecistujicich latek

* Dopady: kyseld depozice (kysely dést) S ” Bl
. 1o pe . ’ ’ ’ SOx & k selina dusnc‘,na

+ Acidifikace regionaini problém (nutnost /. tex — beenasior .ylth

y‘ castlce e N 09

mezinarodni spoluprace)

i /‘A‘?ég S Ry

. 10km 100km 1000km
— maly dosah > < ve




Mokra vertikalni atmosféricka depozice

Nejlépe poznany typ atmosférické depozice

Nasledkem vysokych srazkovych uhrnt mohou byt zasazeny
mokrou vertikalni depozici i Cisté oblasti (horské stanice)

Procesy vyprseni (rainout) a vymyvani (washout)

Podoblacné vymyvani: velmi ucinné v pripadé kourovych vlecek
(p > 1 um), vyssi ucinnost sneéhu nez vodnich kapicek



Mokra horizontalni atmosféricka depozice

800 m n. m.: hranice vzrustu vyznamu horizontalni depozice na
celkové atmosférické depozici

V oblastech nad 1000 m n. m. muze mlha tvorit > 50 % srazek
Vetsi mineralizace nez ve vertikalni depozici (nizsi obsah H,0)
— Ca, Na, Cl, NO,, SO,: az 7x vyssi koncentrace, pH az < 2

Delsi kontakt s vegetaci (u kapicky mlhy 4x delsi doba)

— vznik velmi kyselych roztoku po evaporaci horizontalnich srazek



Kysela depozice

Komplex procesu vedoucich k vymyvani kyselych slozek vznikajicich
v atmosfére radou procesu a které pusobi jako oxidacni medium

Pricina: oxidace emisi SO,, NO, a NH, prirozeného i antropogenniho
puvodu, vznik kyselin v plynné (HNO,, HCIl), aerosolové (sulfaty,
nitraty, chloridy) a kapalné formeé (H,SO;, H,SO,)

Zdroje SO,: spalovani fosilnich paliv (hnedé uhli)
Zdroje NO,: spalovani fosilnich paliv, prumyslova vyroba, doprava
Antropogenni podil SO,: > 50 %; NO,: > 30 %



Kysela depozice
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Kysela depozice

 Redeni: zmény ve vyuZivani paliv, regulace emisi (ES o
prumyslovych emisich, 2016), odsirovani

* Soucashost:
— pokles emisi SO,
— méneé vyznamny pokles emisi No,, avsak rust jejich vyznamu
— ubytek vyskytu kyselé depozice v Evropé a SA
— rostouci vyskyt kyselé depozice v Ciné, Indii a JV Asii



Historie kyselé depozice

* Prvni zminka o vyskytu sloucenin siry v desti v r. 1692
* R. A. Smith (1872): zavedeni terminu kysely dést (Manchester)

 E. Gorham (1955): prokazana souvislost mezi emisemi z
fosilnich paliv a kyselou depozici

» S. Odin (1961): kysely dést jako regionalni fenomén v Evropé

e 70. léta 20. stol.: nejvyssi intenzita kyselé depozice v Evropg,
pocatek pravidelnych méreni a vznik mezinarodni, regionalni a
narodnich monitorovacich siti (zajem o dopady)




Atmosféricka depozice v Evropé

Sulfaty a nitraty: hlavni polutanty kyselé depozice v Evropé
Primarni zdroje pro depozici: energetika, doprava (NO,),
zemedelstvi (NH,)

Od r. 1990 pokles acidifikujicich latek ve str., V Evropé

(restrukturalizace) a Z Evropé (zména vyuziti paliv, odsirovani,
zavedeni katalyzatoru do aut)

Pokles emisi na vétsiné uzemi Evropy, pretrvavajici rizikova
uzemi prevazne ve str. Evropé



Atmosféricka depozice v Evropé
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Atmosféricka depozice v CR

Pocatky sledovani od r. 1974
1982-1984 vytvoreni monitorovaci sité, dnes rada spravcu

Data z méreni shromazdovana v databazi ISKO (Informacni
systém kvality ovzdusi) CHMU

Od r. 1990 pokles sulfatu, po r. 2000 narust nitratu
Sezonni variabilita mokré depozice: max. brezen—duben
pH 4,4-4,6
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Dopady atmosférické depozice

* Dopady suché depozice: depozice na rostlinach — snizeni
prijmu slunecniho svitu, leptani povrchu rostlin

* Dopady kyselé depozice: snizeni pH (< 5,6), snizeni rustu lesa a
vitality stromu, poskozeni sladkovodnich ekosystému (Ubytek
ryb, snizeni biodiverzity), vyplavovani toxickych kovu z pud a
povrchovych vod, eutrofizace prostreni (NO,), poskozeni staveb
(vapencové a mramoroveé) a barevnych vitrazi

* Acidifikace a eutrofizace: zesileni zmény klimatu ovlivnénim
vymeny nitratu mezi pudou a atmosférou



Dopady atmosférické depozice

Ohrozeni lesnich pud acidifikaci a nutricni degradaci
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Zdroj: Hruska et al., 2009



Dopady atmosférické depozice

Prekroceni kritické zatéze dusiku

[kg N/ha/rok]
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Zdroj: Hruska et al., 2009



Zdroj: pixabay.com, 2017; http://op4u.cz, 2014
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Kritické zateze

Nejvyssi depozice acidifikujicich sloucenin, ktera jesté nepusobi
chemické zmény vedouci k dlouhodobym sSkodlivym ucinkiim
na strukturu a funkci ekosystému

Acidifikujici slouceniny: slouceniny S a N
Indikator trvalé udrzitelnosti ekosystému

Princip hodnoceni krit. zatézi: vypocet neutralizacni kapacity
prirody za ucelem eliminace acidifikujicich sloucenin

Nove pocitany zatéze pro tezkeé kovy (Cd, Cu, Pb) a POPs



/meéena radiacni bilance

* Primy vliv sulfatu v aerosolu: absorpce a odraz slunecniho
zareni

* Neprimy vliv sulfatu v aerosolu: zména absorpce a odrazivosti
slunecniho zareni od oblaku a délka jejich setrvani

— ochlazujici efekt



Smog

Smoke + fog = smog

Obecné oznaceni viditelného znecisténi atmosféry predevsim v
mestskych oblastech

Stav mimoradne znecisténého ovzdusi

Uroven zneéidténi SO,, NO,, éasticemi PM,, nebo troposférickym
O,, ktera prekrocila nekterou z prahovych hodnot

Druhy smogu

— redukéni (zimni/londynsky)

— fotochemicky (losangelesky)



Redukéni smog

,Londynsky” [ zimni smog (vyskyt v zimnim obdobi)

Pricina: spalovani hnédeho uhli s vysokym obsahem S, vyskytem
inverze/mlhy a vysoké koncentrace CO (nedokonalé spalovani)
SloZeni: SO,, CO, (redukcni vlastnosti), aerosol

Vyskyt v minulosti predevsim v husté zabydlenych prumyslovych
oblastech

Extrémni smogove situace:

— 1930: udoli reky Maas (Belgie)

— 1948: Donora (USA)

— 1952, prosinec: Londyn (VB)




Redukéni smog

Nasledkem extrémnich smogovych situaci opatreni proti
znecistovani a zdjem o vyzkum

PUsobeni na malych plochach (lokalni problém)

2. pol. 20. stol: ustup vyskytu smogu v USA a Z Evrope,
pretrvavani ve slabsi podobé ve stredni a V Evropée

90. léta 20. stol: ustup smogu z velkych aglomeraci

Soucasnost: lokalni vyskyt smogu v obcich s prevahou topenist
na tuha paliva, moznost transportu do meést



Redukéni smog

Zdroj: Fotolia.com, 2018



Fotochemicky smog

,Losangelesky”/ letni (vyskyt v letnim obdobi), oxidaéni,

Poprvé popsan v 1950°s v LA (vyznamny environmentalni
problém)

Pric¢ina: vysoka hustota dopravy (emise NO,), fotochemicka
reakce NO,/OH/CO a slunecniho UV zareni

SloZeni: O, (troposféricky ozon), pevné nebo kapalné castice o
P<2um

Detekce fotochemického smogu ve vetsineé hlavnich mést a
prumyslovych center



Fotochemicky smog

Max. koncentrace v odpolednich hodinach

Pfenos polutantu na velké vzdalenosti (vysoké koncentrace O, i

na venkove)

Pusobeni na velkych plochach
(regionalni problém)
Soucasné koncentrace 3-5 x

VysSi hez na pocatku 20. stol.

Zdroj: Wurstsalat, 2005



Fotochemicky smog

Typicky denni prubéh koncentraci primarni a sekundarnich
polutantu pri fotochemickém smogu

nemetanické
' uhlovodiky, CO aldehydy,

aerosol,
nitroslouceniny

koncentrace

denni hodina
Zdroj: Branis a Hanova, 2009



Skodlivé uc¢inky smogu

Negativni vliv na lidské zdravi a komfort
— drazdivé ucinky na sliznice ocCi a dychacich cest, alergie
— rozvoj akutnich a chronickych onemocnéni

Snizeni viditelnosti, vznik aerosolu
Skody v lesich
Pokles rychlosti rustu rostlin

Poskozovani materialu

Zdroj: CTK, 2019



* Smogova situace Cina, leden 2013:
— doporuceni nevychazet do meésta (Peking)
— vladni narizeni snizeni emisi v tovarnach

— dyc
cini

Smog

haci problémy pauentu v nemocmuch

-«—Q

Zdroj: NASA, 2013



Zdroj: Profimedia.cz, China Photos, 2020



Ovzdusi a zdravi

Znedisténi ovzdudi nejvétdim rizikem pro ZP v Evropé

Na nasledky znecisteni ovzdusi (PM, 5, NO,, O3) umira v EU
predcasnée 400 000 lidi ( z 80 % nemoci srdce a mozkové
prihody)

V CR 11 000 predcasnych timrti nasledkem znecisténi (PM, )

[ W 4

AZ 96 % obcanu EU zijicich ve méstech vystaveno znecistujicim
latkam skodlivych pro zdravi

Primé a neprimé ovlivnéni lidské zdravi (pasivni koureni)



Ovzdusi a zdravi

e Faktory ovlivnujici lidské zdravi:
— blizkost zdroje znecisténi
— koncentrace polutantu
— délka a zpUsob expozice polutantu
— zemepisné (topografické) a povétrnostni podminky



Ovzdusi a zdravi
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Ovzdusi a zdravi

Ztracené roky zdravého Zivota v dusledku znecisténi vnéjsiho ovzdusi na sto obyvatel
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J¢inky atmosférického znecisténi na
ekosystémy

« Skodlivé faktory: SO,, O,, kyseld depozice
* SO, (doba setrvani 1-3 dny):

— Skody na vegetaci (smrky) v okoli zdroju znecisténi v SA, Asii a Evropé
(lokalni znecisténi)

— primé vdechovani SO, rostlinami - nekrdza listu
+ NO, (1-10 dn(i):
— predcasné opadani listu, vyskyt spolu s
vysokymi hodnotami O,

Zdroj: eAgri.cz, 2020



U¢inky atmosférického zneciéténi na
ekosystémy
* 0,(3-6 tydn():

— primé vdechovani O, rostlinami — omezeny rust, nizsi uroda, bunécn
smrt

— indikatorové rostliny: rajée, $penat, salat, oves, tabak &
« Kysela depozice: o
— zvyseny prijem kovu rostlinami, nekrdza listu
* Eutrofizace:
— nadmeérny prisun zivin (N, P) — poruseni rovnovahy
ekosystému (nadmérny rust ras a sinic ve vodnim prostredi)

Q.

Zdroj: Hruska et al., 2009



Ucinky atmosféerického znecisténi na rostliny

e Déleni dle odolnosti rostlin:

lllll

— stredné citlivé: listnace (jerab, briza, osika, vétsina druhi topolud)
— odolné: nékteré druhy listnacu (buk, dub, lipa)
e Zavislost odolnosti na periode shazovani listi x jehlic
* Odolnost zemedeélskych plodin
— vysoka: okopaniny
— nizka: jetel vojtéska



V4

Ucinky atmosférického znecistéeni na materialy

V4 V 4 .

* Mokra koroze: ucinky primého pusobeni desté s rozpusténymi
latkami

* Sucha koroze: vliv znecistujicich latek, teploty a rel. vihkosti

» Skodlivé faktory: SO,, zména pH, teplota, rel. vlhkost, srazky, O,

Zdroj: cisteni-fasad.cz, 2020



Svetelné znecisténi

e Soubor negativnich jevu spojenych s umélym osvétlenim
* Negativni dopady: pronikani umeélého
svetla do domacnosti, svetelny smog
* Riziko ekologické, zdravotni a
bezpecnostni et i RO S
 Absence legislativy v CR b i
* |niciativy na zachovani temné oblohy
(Beskydska oblast tmavé oblohy)

Spatné pouli¢ni osvétleni mifi svétlo i nahoru a prezatuje
tak nocni oblohu. Zdroj: Light Pollution Simulator
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AQl

PM2.5 Legend

WHO target - - Unhealthy for sensitive groups | Unhealthy = Very unhealthy — Hazardous

index (PM, 5,1,) 04/2020

Unit: pg/m*

Rank City

1 ke Ghaziabad, India

2 - Hotan, China

3 Gujranwala, Pakistan
4 Faisalabad, Pakistan
5 e Delhi India

6 iy Noida, India

7 = Gurugram, India

8 Raiwind, Pakistan
9 = Greater Noida, India
10 = Bandhwari, India

11 = Lucknow, India

12 Lahore, Pakistan
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https://www.iqair.com/world-most-polluted-cities?continent=&country=&state=&page=1&perPage=50&cities=

Lokalni dopady znecisténi

* Nejznecistenéjsi mista na svete nasledkem znecisténi ovzdusi:

— priklad Sarajeva (Bosna a Hercegovina): leden 2020 — dvojnasobné
prekroceni rizikové miry znecisténi (AQl index = 600)

Pohled na Sarajevo,
leden 2020

Zdroj: Abdulah Skaka, 2020



Faktory snizujici znecisteni atmosféry

Priklad koronaviru v Ciné 2019/2020

— snizeni vykonu tovaren v Hongkongu na 20-50 % (leden—unor 2020):
radikalni zlepseni smogové situace T T T e

— snizeni NO, (automobilovéa doprava, | E |
pramysl)

— omezeni letecké dopravy nad JZ Asii

Jan 1-20, 2020 Jan 28-Feb 9, 2020 Feb 10-25, 2020

Mean Tropospheric NO, Density (umol/m?)
I
0 125 250 375 =500

Zdroj: NASA, 2020



Faktory snizujici zne
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Faktory snizujici zne

e Koronavirus v ltalii
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Zdroj: NASA, 2020



Problematika znecistovani ovzdusi

Celosvétove prekracovani limitnich koncentraci znecisténi
Povolovani vystavby novych ekologicky nesetrnych elektraren

Pripady nevhodné vystavby vysokych budov ve méstech

— korupce pri schvalovacich procesech nové vystavby a nerespektovani
nazoru odborniku

Nedostatecna pravni Uprava ochrany ovzdusi na urovni EU i statu

Nedostatecna ochrana ovzdusi ze strany statu a nedodrzovani
norem EU

Pomaly pokles emisi v EU navzdory rostoucimu pocCtu smeérnic
Nedostatecné pravomoci EK k vymahani dodrzovani limitu
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Problematika znecistovani ovzdusi

PInéni meznich hodnot clenskymi staty v roce 2016
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Rozdil mezi normami EU a pokyny WHO
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