ATMOSFERA

- stratifikace atmosféry
- jeji slozeni a zmény v ¢ase
- reakce v atmosfére



Zareni - elektromagnetické vinéni

Ultrafialové zareni (UV)

- vinova délka 290 - 380 nm

- zavisi na vzdalenosti od zemskeho povrchu

- smérem nahoru intenzita stoupa

- fotosynteticky i tepelny ucinek nevyznamny, fotodestrukéni

Viditelné zareni = vinova délka 380 - 710 nm, ucinky fotosyntetické a
tepelné

Infracervené zareni (IR) = vinova délka 710 - 4 000 nm, vyznam v tepelné
oblasti, suma = pfimy vstup do atmosféry se sluneCnim zarenim a tepelnym
vyzarovanim objekta.

Dlouhovinné zareni = vinova délka 4 000 - 100 000 nm, vyznamné
pfedevsim v tepelné oblasti



Vertikalni ¢lenéni atmosféry

Podle
» teploty a hustoty

vzduchu

 intenzity promichavani
vzduchu

» elektrickych vlastnosti
atmosféry

 molekularni hmotnosti




Stratifikace atmosfery

Stratosféra = ustava pokles teploty s rostouci nadmorskou vyskou, teplota uvnitf
stratosféry se zpoc€atku s vyskou prakticky neméni (izotermie), potom roste az na cca
-20°C.

ozonosféra - absorbuje UV-slozku slunecniho zareni a tuto vrstvu ohfiva.

Tropopauza = chladna vrstva, bariéra proti uniku vody do vysSich hladin atmosféry, kde by
dochazelo k jeji fotodisociaci

Troposféra = Cast atmosféry, dosahuje vySek mezi 8 a 17 km v zavislosti na zemépisné
Sifce a rocnim obdobi

Exosféra = volné pokracujici termosféra smérem od Zeme, teplota se jiz pfilis neméni,
tato vrstva volné prechazi v meziplanetarni prostor - molekuly a ionty odsud nevratné
unikaji z atmosféry

Termosféra = zpocatku prudce roste teplota 1200 °C diky
absorpci silné energetického zareni o vinovych délkach <200 nm

Mezosféra = mezi 50 az 80 km, ostry pokles teploty s vySkou z dlivodu absence sloucenin
absorbujicich slunecni zareni; teplota -80 az -100 °C



Slunecni zareni

energeticky zdroj procesli
v atmosfére a na zemském povrchu.

Energeticka bilance plochy:

primé zareni (insolace)

rozptylené (difuzniho) zareni
odrazené zareni (albedo)

tepelné vyzarovani mista i atmosféery



Chemické slozeni suché a Cisté
troposfery:

relativni podily se do vysky cca
100 km témér neméni s vyjimkou
vody, ozonu a CO.,.

- smés plynu, vodni kapicky, ledové
krystalky a znecistujici pfimeési.

Plyn Chemicka znacka |% objemu
oxid uhli¢ity CO, 0,031

neon Ne 0,001 818
hélium He 0,000 524
metan CH, 0,000 200
krypton Kr 0,000 114
vodik H, 0,000 050
oxid dusny N,O 0,000 050
xenon Xe 0,000 009
oxid sifi€ity SO, 0 az 0,000 100
ozoén O, 0 az 0,000 007
oxid dusicity NO, 0 az 0,000 002
Cpavek NH; stopy

oxid

uhelnaty O stopy

jod I, stopy




Zdroje ch(’amickS/ch slouc¢enin v atmosfére:
PRIRODNI (~ 90 %)
ANTROPOGENNI (~ 10 %)

Rada sloZek je pfitomna v koncentracich mensich nez 1 ppm

Hlavni polutanty

1) Oxid uhelnaty, oxidy siry a dusiku (koncentrace 0.001 az 0.1 ppm)
2) Aerosolové ¢astice

3) Pfizemni ozdn



Aerosolové castice

pevné nebo kapalné Castice rozptylené v plynu

prirodni - zejména terpeny (biogenni aerosolové Castice), pudni a
prachové CastecCky, jemné krystalky morskych soli, saharsky pisek,
Castice vulkanického popele, ¢astice organického plvodu (pylova zrna,
spory, vytrusy, bakterie, mala seminka rostlin, rozkladné produkty
organickych latek v pfirode), produkty vznikajici pfi hofeni meteority,
kosmicky prach pronikly do ovzdusi aj.

antropogenni



Prasny aerosol

Pevné Castice — anorganického Ci organického puvodu

Nebyla popsana neucinna koncentrace

Vstup do organismu a ucinek je dan velikosti €astic, rychlosti a
smérem vétru, zpusobem dychani

Adsorpce anorganickych (tézké kovy) nebo organickych latek
(PAU, nitroPAU, mikroorganismy) na povrch ¢astic

Uginek je zavisly také na sloZeni ¢astic a jejich rozpustnosti v
télnich tekutinach a na jejich biologické aktivite.

Podle svého slozeni a sloZeni adsorbovanych latek muze mit

prach drazdive, toxicke, fibrogenni a alergizujici u€inky .



AEROSOL - PRACHOVE CASTICE

nad 100 ym - sedimentuji velmi rychle a do dychacich cest
se prakticky nedostanou

mezi 100 a 10 ym jsou vétSinou zachyceny v hornich
cestach dychacich

mensi nez 10 um pronikaji do dolnich partii dychacich cest
thorakalni ¢astice

mensi nez 2,5 um se dostavaji az do plicnich alveoll a
jsou nazyvany respirabilni ¢astice

submikronické(<0,100 ym) jsou pravdépodobné z velké
casti opét strhavany vydechovanym vzduchem a dostavaiji

se ven z organismu



Oxid uhelnaty - CO

*bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nedrazdivy

produkt nedokonalého spalovani fosilnich paliv i biomasy, v sopecnych

plynech, vyfukové plyny
*doba setrvani v atmosfére = 30 az 90 dnu.

jedovaty, vaze se na hemoglobin

Vznik
» teplota spalovani prilis nizka, nedochazi k uplné oxidaci
= Cas horeni je pfrilis kratky

* neni k dispozici dostatek kysliku



0z6n (O.)

silné reaktivni svétle modry plyn
vznik fotolyzou kysliku pfi elektrickych vybojich
pfirozena slozka atmosféry v koncentraci cca 3 ppm
Zdroje ozonu v Cisté troposfére :
prunik ozénu ze stratosféry
fotochemicka produkce

ochranny Stit Zemé proti tvrdému kosmickému zareni
mnozstvi O, ve stratosfére se udava v Dobsonovych jednotkach
(D.U.)

1 D.U. = sila vrstvy 0zénu 10-°m
100 D.U. =1 mm.



Oxid sifi€ity — SO2
» bezbarvy, Stiplaveé pachnouci, jedovaty plyn

« vyskytuje se v v sope€nych plynech, vedlejSi produkt pfi spalovani

hnédého uhli s obsahem siry a sulfidu.

* pusobi drazdivé zejména na horni cesty dychaci

Oxidy dusiku = oxid dusic€ity — NO2 a oxid dusnaty NO

» soucasti chemickych reakci vedoucich ke vzniku fotochemického

smogu.

* nejvetsi podil - automobilova doprava



Voda v atmosfere

ve skupenstvi pevném, kapalném i plynném

soustredena v troposfére (0,2 do 4 % obj.)

primeérny obsah vody v zemské atmosfére = 1,23.10%° kg, coz odpovida
celosvétove srazkove vrstvé 22 mm.

Vodni para se nad kazdym mistem zemského povrchu obnovuje v

pruméru 47krat za rok, tedy asi kazdych 8 dni.



Co,

bezbarvy plyn bez chuti a zapachu...

 t€ZSi nez vzduch

v pevnem skupenstvi znam jako suchy led -78°C pi
atmosferickém tlaku

Zdroje:

« Spalovani organické hmoty

 Vulkanismus

» Produkt dychani zivych organismu

 Tepelny rozklad vapence



CO, cyklus

Zvyseni teploty zptisobi

nartst rychlosti tvorby karbonatti v mofich
vyS$si rychlost rozpousténi CO, v motské vode — niz§i obsah CO,
v atmosfere - slabsi sklenikovy efekt - neutralizuje po¢atecni

oteplovani.

SniZeni teploty zptisobi

karbonaty se tvoii pomaleji.

rychlost rozpousténi CO, v oceanech klesa, CO, uvolnéné
vulkanismem zustava v atmosfére

narust koncentrace CO, posiluje sklenikovy efekt a ohtiva

planetu.



Reakce v atmosfére

- vétSina probiha v troposfére
- fotochemické reakce

- reakce oxidacni

Fotochemické reakce
- absorpce svételného kvanta, zména vlastnosti vychozi latky

- zpusobuje zareni v rozsahu vinovych délek 280-750 nm

(nejugingjsi do 420 nm)



Reakce v atmosfére

Kyslik v atmosfére

- Ugastni se reakci produkujicich energii — spalovani fosilnich paliv

- Vyuzivan aerobnimi mikroorganismy pro degradaci OH

- Spotfebovavan pfi zvétravani

- do atmosféry se vraci fotosyntézou, predpoklada se, Ze v atmosfére

pochazi z fotosyntézy



Reakce v atmosfére

Jaderné reakce

Uran?238

- obsazeny v mnoha typech hornin
- poloCas rozpadu je 4,5 miliardy let

Radon

- poloc€as rozpadu 3,8 dni.

- unika zemskym povrchem pfimo do atmosféery (uhelné doly,
sklepy ap.)

- vétSina pochazi ze svrchni ¢asti zemé (do 2 m), radon
vznikajici ve vétSich hloubkach je konvertovan na produkty,
které nejsou v plynné fazi.

- inertni a malo rozpustny

- nebezpecné jsou 3 isotopy— polonium, olovo, bismuth



Pocasi je aktualni stav atmosféry ve vySce od zemskeého povrchu do 10 az
15 kilometru nad nim, velmi variabilni.

Klima je charakteristicky rezim poCasi v dané oblasti. Obvykle se
vyhodnocuje za dobu 30 let.

Klimatické zmény - zmény v zemském klimatu, probihajici
po dobu desitek az tisict roku z pohledu primérnych teplot.

Priciny zmén klimatu
Prirodni - zmény orbitalni drahy Zemé, slunecni €innost,
rozlozeni pevnin a oceanu, vegetace a sopecna cinnosti.

Antropogenni - spalovani fosilnich paliv, vyroba cementu a
zmeény ve vyuziti pudy - odleshovani (snizuje se mnozstvi
uhliku zachyceného ve vegetaci), chov dobytka a péstovani
ryze (emise metanu)
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Globalni
oteplovani

Dochazi k postupnému
zvySovani prumérné teploty
zemskeé atmosféry

od roku 1900 o 1°C.

Co nastane:

Narust obsahu vodni pary v
troposfére.

- Vodni para = silny sklenikovy
plyn = narust teploty

- VySSi teplota = vyssi vypar =
rust teploty.



Ledovec
- rekonstrukci klimatickych zmeén

- koncentrace oxidu uhlicitého v poslednich 400 tis. letech — stabilni

Te:r‘npe.-faure (712

Figure 1: Changes in Carhon Dioxide and Temperature in the last 400,000 years
380
1340 E
- o
,L {300 5;
| J ) 8
: -a,| ||u‘ f'(\.“" _zsn
1 | | UM "'; ‘\ m "” zzn
4, \/ﬂ 5 |L\ A, NJ) A f \“\J
qJ
400 359 EEIII 200 1 SIII 1 IIIIII SIZI I
Thausand of years befare present

Teplota — modra
Oxid uhlic¢ity — ervena



Globalni oteplovani, které plyny za to mohou?

* Vodni para - 36-70% z celkového sklenikového efektu (nezahrnuje
vliv oblacnosti)

* Oxid uhlicity - 9-26%;

« Metan - 4-9%

 Oz6n-3-7%

* Oxidy dusiku

Absorpéni spektrum
- mira, jakou latka pohlcuje svétlo riznych vinovych delek

ukazatel ,,radiac¢ni Géinnost*“
- 0 kolik vice energie ze Slunce se diky jednotlivym plynum zadrzi
ve srovnani se stavem v roce 1750.


http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_forcing

Znecisteni ovzdusi
- chemicky, fyzikalni nebo biologicky Cinitel, ktery méni pfirodni

vlastnosti zemské atmosfeéry.

- VnéjéihO ovzdusi (venkovniho ovzdusi) =

ovzdusi, které mizeme dychat venku — na vnéjsich

prostranstvich, mimo prostory budov

- Vnitrniho ovzdusi = ovzdusi, které, nema

primé spojeni s ovzdusim venkovnim pripadné je natolik
ovlivhovano
- vnitfnimi zdroji, ze se vyznamné lisSi od ovzdusi

venkovniho.



Primarni zdroje

latky vSech skupenstvi, které se dostavaji do ovzdusi z
jednotlivych zdroju (z kominu Ci vyfuku)

Sekundarni zdroje

reakcemi primarnich polutantu mezi sebou nebo s jinymi
latkami



EMISE - proces uvolnovani Skodlivin do prostredi, forma -
plynna, kapalna nebo pevna.

1. kominy (spalovny, elektrarny, praimyslové podniky,

lokalni topenisté)

2. vetraci Sachty (méstské aglomerace, tézarstvi,...)

3. vyfukova potrubi (osobni a nakladni automobily,...)

4. kapalné odpady (prumysl, méstské aglomerace,
zemedelstvi,...)

se méfri prfimo u zdroje znecistéeni

IMISE - skodliviny rozptylené a pozmenené reakcemi.
Imisni limity: ohodnoceni biologické aktivity jednotlivych
emitovanych skodlivin.

se méfi v okoli zdroje znecisténi



Kvalitu vnéjsiho ovzdusi ovlivnuji:

- meteorologické podminky,
- typ krajiny,

- vegetace,

- prirodni zdroje,

- antropogenni Cinnost (prumysl, doprava aj.).

Kvalitu vnitfrniho ovzdusi ovlivnuiji:

- stavebni materialy
- vybaveni interiéru
- lidska Cinnost

- venkovni ovzdusi

SYNDROM NEMOCI BUDOV



SMOG

- chemické znecisténi atmosféry zpusobené lidskou
cinnosti.

- Obohaceni atmosféry o slozky, které v ni normalné nejsou
a které jsou zdravi skodlivé. Rozlisujeme typ: redukcni a

oxidacni.



Smog

Redukéni (Londynsky):

- smés méstského a prumyslového koure s mihou,
vyskytujici se v zimnich meésicich

- pfizemni inverze

- slozen pfevazné z oxidu sifi€itého SO2 a latek snadno
podléhajicich oxidaci (produkty spalovani uhli, popilek),

které tvori mlhu zfedéné kyseliny sirove



Smog

Oxidaéni — fotochemicky (Los Angelsky)

pusobeni slunecnich paprsku na nékteré slozky dopravnich
exhalaci

vlivem sluneéniho UV zafeni dochazi k rozpadu NO2 na
radikaly

NO2 —UV—> NO + O
nasledné vznika ozén O3
O-+02 - 03

- vysoké koncentrace prizemniho ozonu
- bezoblacné pocasi, slunecni zareni (UV), teplota 25-30°C



Hodnoceni kvality ovzdusi

Posuzovani kvality ovzdusi se provadi na urovni zon a aglomeraci.
Na Uzemi Ceské republiky byly jako zény definovany viechny kraje. Jako
aglomerace byly zvlast vymezeny Hlavni mesto Praha, mésto Brno a

Moravskoslezsky kraj.

Index kvality ovzdusi - IKO

- slouzi k hodnoceni stavu ovzduSi na zakladé vysledku méfeni
hmotnostnich koncentraci latek v ovzdusi - SO2, NO2, PM10,
As, Cd, Pb, benzenu a BaP.



Imisni limity pro latky znecist'ujici ovzdusi

Znecist'ujici latka | Vyjadrena Imisni limity v (mg.m-3)
jako IH. | TH, |IHg, | IH, |Obecny poZzadavek
Prasny aerosol 60| 150 500 | Koncentrace IH, aIh,
Oxid sirigity SO, 60| 150 500 | nesmi byt v pribéhu
Oxid siricity a SO,+ 250" prekrocena ve vice
prach polétavy
prach
Oxidy dusiku NO, 80| 100 200 | nez 5% pripadi
Oxid uhelnaty cO 5000 10 000
Ozon O, 160
Olovo v prachu Pb 0,5
Kadmium v prachu cd 0,01
Pachové latky Nesméji byt
v koncentracich
obtéZujicich
obyvatelstvo




N

Principy odstranovani kontaminantt z atmosféry

Suchd depozice - zachyt chemickych sloucenin pfi styku se
zemskym povrchem

Mokra depozice - vymyvani chemickych slou¢enin destém
Chemické reakce - v troposféfe nebo v nizsich vrstvach
stratosféry




Mokra depozice

a) Snehova depozice —snéhove srazky
b) Dest'ova depozice —destove srazky

Horizontalni depozice - depozice malych vodnich kapicCek z
atmosféry (mlha), kdy nepadaji kapalné srazky ani snih. Odrazi
povrchoveé vilastnosti kapek mlh a mraku.

Vymyvani - Snih je lepsi ,vymyvac” vétsich nepolarnich
organickych slouc€enin, které jsou jen omezené rozpustné ve
vodeé. Proces vymyvani (plyn vs. Castice) a efektivita uplného
vymyti pro takové slouCeniny jsou promeénlivé a zavislé na teploté
a charakteristice snéhu.

Efektivni teplota je hlavni duvod, pro€¢ vymyvaci koeficienty snéhu
jsou Casto vétsi nez vymyvaci koeficient desté, zvlaste pod -10
°C, a proto predstavuji dominantni depozi¢ni mechanismy pro
nektere organické kontaminanty v arktickém prostredi.



Sucha depozice

- Jednosmeérny transport castic z atmosféry na povrch bez
ucasti deste, mlhy nebo snehu,

- probiha nepretrzité

- ukladani ve formé plynu nebo tuhych Castic

- plynné vymeény jsou vyznamné nejen pro tekave
kontaminanty, ale také pro organochlorované latky a
specie rtuti.

Klicové faktory:

- charakter atmosfeéry (rychlost vétru, relativni vihkost,
turbulence)

- povrch €astic (tvar)

- fyzikalni a chemické vlastnosti kontaminantu



