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ProC se zabyvat fyzikou a chemii atmosfery

Atmosféra — pfenosové medium

Prenos, rozptyl, chemické zmény, depozice

folo Mavricy Kawano
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Slozeni atmosfery

Smés raznych plynu, vodni pary, obsahuje také pevné a kapalné Castice
Za suchou a Cistou atmosféru byva povazovana atmosféra s chemickym
slozenim v blizkosti zemského povrchu, uvedenym dale

Procentualni zastoupeni vétsiny plynt se do vysky 100 km neméni.
Vyjimku tvori oxid uhliCity, jehoz je ve dne méne nez v noci a nad sousi
je ho vice nez nad morem.

Mnozstvi ozonu se meni v zavislosti na vySce, maximum ve vysce asi
22 km.

Vyznamna je vodni para, soustfedéna ve spodnich 10 km.

Charakteristickym rysem zemskeé atmosféry je pokles tlaku vzduchu
s vySkou. Vzduch ve spodnich vrstvach je stlacovan tihou vzduchu
leziciho nad nim.
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Slozeni atmosfery

plyn chemicka | objemova procenta
znacka
dusik N, 78,1
kyslik 0, 209
_| argon Ar 0.934

| oxid uhlicity co, |00314

{ neon Ne | 0001818

| hetium He | 0.000 524

| metan CH, | 00002
krypton Kr 0,000 114
vodik H, 0,000 05

"—;ﬁb" B oxid dusny N,0 | 0,000 05
1% xenon Xe 0,000 008 7
oxid sificity S0, 0 az 0,000 1
\{- 0zon 0, 0 a2 0.000 007 (Iéto)
\ 0 a2 0,000 002 (zima)
oxid dusi¢ity NO, 0 az 0.000 002
¢pavek NH, stopy
oxid cO stopy
uhelnaty
jod (pary) J; stopy
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Vertikalni Cleneni atmosféry
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Vertikalni Cleneni atmosfery jinak

Se zahrnutim interakce s povrchem, zavadi se
pojem mezni vrstvy a volné atmosféry

Nazev vrstvy nebo jeji ¢asti Priblizna vySka
nad zemskym
povrchem v km

troposféra 0az11
prizemni vrstva troposféry 0az0,1
vrstva tireni 0,1az1,5
volna atmosféra 1,5az 8
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Slozita chemie atmosféry

FREE _
from the Earth e o TROPOSPHERE

BOUNDARY
LAYER
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Oxid siriCity — reakce v ovzdusi

Bé&hem urcité doby v ovzdusi prfechazi fotochemickou nebo
katalytickou reakci na oxid sirovy, ktery je hydratovan vzdusnou
vinkosti na aerosol kyseliny sirove.

Rychlost oxidace zavisi na povétrnostnich podminkach, teplote,
slunecnim svitu, pritomnosti katalyzujicich Castic atd. Bezné se
béhem jedné hodiny odstrani 0,1 az 2% pfitomného SO.,.
Kyselina sirova mize reagovat s alkalickymi ¢asticemi prasného
aerosolu za vzniku sirand. Zvysuji koncentrace suspendovanych
castic

Sirany se postupné usazuji na zemsky povrch nebo jsou

Z ovzdusi vymyvany srazkami.

Pri nedostatku alkalickych Castic v ovzduSi dochazi k okyseleni
srazkovych vod az na pH < 4. Timto zplsobem oxidy siry
spolecné s oxidy dusiku tvori takzvané kyselé deste.
Zpusobuji znaéna poskozeni lesnich porostu i prumyslovych
plodin, uvolfuji z pudy kovové ionty, poSkozuji mikroorganismy,
znehodnocuji vodu a mohou zpusobit uhyn ryb,

poskozuji stavby tim, rozpousteji nekteré druhy zdiva
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Oxidy dusiku — reakce v ovzdusi

Oxidy dusiku v ovzdusSi postupné pfechazeji na kyselinu
dusicnou

Tato reaguje s prachovymi Casticemi a napfriklad s oxidy hof€iku
a vapniku Ci s amoniakem za vzniku tuhych ¢astic.

Z atmosféry jsou odstranovany jednak sedimentaci, jednak
vymyvanim srazkovou ¢innosti.

Dusi¢nanové ionty, které jsou potom v zeminach a vodach
pfitomny, sice pusobi pfiznivé na rust rostlin, avsak pfi vysSich
koncentracich miuze dochazet i k uhynu ryb a nezadoucimu
narustu vodnich rostlin (tzv. eutrofizace vod).

Oxid dusicity (NO,) spolecné s kyslikem a tékavymi organickymi
latkami (VOC) pfispiva k tvorbé pfizemniho ozonu a vzniku tzv.
fotochemického smogu

Vysokeé koncentrace prizemniho ozonu poskozuji zive rostliny
vCetne mnohych zemédeélskych plodin.
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Ozon jako priklad slozité chemie ovzdusi
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Vznik prizemniho ozonu

OO

— CJ—

=

Peroxilovy radikal se pfi
oxidaci NO uplatiiuje mnohem
ucinnéji nez ozon
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DalsSi fotochemické reakce — vznik SOA

(/" Ozone and SOA Production

( S
\_A_“ « Dulezita role
VOC-HOx-NOx Cycle biogennich emisi
RO
Volatile F 2 \ ( >« © O SOA-
Organic N0, 03 sekundarni
Compounds \ organické
. Benzene 0, aerosoly
Jége s Toluene . .,
Xylene SOA . ZVvysSuji
’ Oxygenated VO(s . s o . . koncentrace
HCHO e e .
u-dlcarbonyls S = suspendovanych
castic
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Suspendované castice

Suspendované castice predstavuji riznorodou smés
organickych a anorganickych Castic kapalného a pevného
skupenstvi, rizné velikosti, slozeni a puvodu.
Suspendované Castice délime na primarni a sekundarni.
Primarni ¢astice jsou emitované pfimo ze zdroju a muzeme je
dale délit na ty, které pochazi
v’ z antropogennich zdrojl (spalovani fosilnich paliv,
doprava, technologické procesy, antropogenni aktivity)
v’ z pfirodnich zdroji - morsky aerosol, sopecna ¢innost,
kosmicky spad ....).
Sekundarni Castice vznikaji v ovzdusi na zakladé probihajicich
chemickych a fyzikalnich procesu (nukleace, kondenzace)

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Velikost Castic — nazorna predstava

€PM25
Combustion particles, organic
HUMAN HAIR compounds, metals, etc.

50-70um

(icrone) I (armali <2.5um (microns) in diameter

& PM1g

Dust, pollen, mold, etc.
<10 M (microns) in diameter

90 um (microns) in diameter
FINE BEACH SAND

Image courtesy of the U.S. EPA
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Velikost ¢astic — srovnani

Kolik ¢astic o priméru 1 pym "vyvazi" 1 ¢astici o praméru 10 um?
Objem koule = 1/6*1*D3

13=1 103 = 1000

Takze: 1 Castice o priméru 10 ma stejny objem (hmotnost) jako
1000 ¢astic o pruméru 1

Jak je to s plochou?

Plocha povrchu koule = n*D?

12=1 102 =100

Takze: 1 Castice o priméru 10 ma stejnou plochu jako 100
¢astic o prumeéru 1

Ovsem: 1000 ¢astic o prumeéru 1 se stejnou hmotnosti jako 1
castice o pruméru 10, ma plochu 10x vétsi

Z hlediska uc€inku — ma vétsi vyznam plocha nebo hmotnost?
Domaci ukol: spocitat pro ¢astici o pruméru 0.1 ym a dalsi

PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Suspendovane cCastice - jemné

Malé Castice (fine - ultrafine) rostou koagulaci a kondenzaci,
zvetsuji se, jejich konec€na velikost zpravidla nepresahne 2 um.

Tyto Castice setrvavaji v ovzdusi relativné dlouho, udava se cca
7 az 30 dnu. Transportovany stovky az tisice km, rozptyleni na
velkém uzemi, stirani rozdild mezi jednotlivymi oblastmi.
Céstice vzniklé mechanickym dispergovanim jsou naopak
obvykle vétsi nez 2 um a jejich zivotnost v ovzdusi je kratsi.

Z hlediska puvodu, slozeni i chovani se jemna frakce Castic do
2,5 um a hrubsi frakce vétSiho priméru vyznamné lisi.

pH jemnych Castic je Casto v kyselé oblasti, jemné Castice jsou
do znacné miry rozpustne, prevazuji sekundarne vzniklé
aerosoly kondenzaci plynu, ¢astice ze spalovani fosilnich paliv
vCetne dopravy a znovu kondenzovaneé organické Ci kovove
pary.

Obsahuiji jak uhlikaté latky, které mohou zahrnovat fadu
organickych sloucenin s moznymi mutagennimi ucinky (PAU),
tak i soli, hlavné sulfaty a nitraty. Mohou téz obsahovat tézkeé
kovy, z nichz nékteré mohou mit karcinogenni ucinek.

Pe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEMI
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Suspendovaneé castice - hrubé

HrubSi Castice (coarse) byvaji zasaditého pH, jsou z vétsi Casti
nerozpustné, vznikaji
v nekontrolovanym spalovanim,
v" mechanickym rozpadem materialu zemského povrchu,
v’ pfi demolicich,
v dopravé na neupravenych komunikacich a

v’ resuspenzi (znovuzvifenim) jiz usazenych ¢astic, které
se zpét do ovzdusi dostavaji v dusledku lidské Cinnosti
(doprava) nebo vlivem meteorologickych faktoru (vitr).

Podléhaji rychlé sedimentaci béhem minut az hodin s pfenosem
radoveé do kilometrovych vzdalenosti.

PR OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEME
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Suspendované castice — velikostni rozdéleni

Mod hrubych €astic s pikem mezi 5 — 30 ym

Je formovan predevsim mechanickymi procesy (prach vytvareny
vétrem, dopravni Ci stavebni aktivitou a emise vzniklé pfri
spalovani uhli.

Mod akumulaéni s pikem mezi 0,15 — 0,5 um, lezi v oblasti
jemnych cCastic

Je formovan predevsim procesy kondenzacea koagulace.
Mod nuklea€ni s pikem mezi 0,015 — 0,04 uym

Je formovan procesy kondenzace par a koagulace, Castice
tohoto modu vznikaji jako dusledek vysokoteplotnich procesu
(hofeni, taveni rud a kovu).

Mod Aitkentv s pikem mezi 10 -100 nm v oblasti jemnych
castic mezi nukleaCnim a akumulaénim modem.

Je nasledkem rlstu malych ¢astic, ovlivnén procesy kondenzace
a koagulace a vyskytuje se predevsim v oblastech zatizenych
dopravou.

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
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Formovani ¢astic v ovzdusi, rozdéleni velikosti
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Suspendovane castice — uCinky na zdravi

V soucCasné dobé se hlavni vyznam klade na zohlednéni
velikosti ¢astic, ktera je rozhoduijici pro prunik a depozici
v dychacim traktu.
RozliSujeme
v’ thorakalni frakci s aerodynamickym priimérem ¢astic do
10 pm, ktera pronika pod hrtan do spodnich dychacich
cest, oznaCenou jako PM,, a
v jemné&jsi respirabilni frakci s aerodynamickym priimérem
Castic do 2,5 ym oznacenou jako PM, 5, pronikajici az do
plicnich sklipku.
Prosazuji se nazory, Ze je nutno sledovat pocty velikostnée
rozliSenych Castic, nikoliv hmotnostni koncentrace
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Depozice Castic v dychacim traktu
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Depozice Castic v dychacim traktu
Model ICRP

Regional & Total Deposition

14
2 DF — deposition
fraction
081 HA - head
_g 07 TB —trachea, bronchi
g 06- AL —alveoli
g 054 |
“» 04
‘ | ) - DF
§03 . — DFHA
021 ' | s
\ D1£L=0121678 DFAL
014 ! +
DITB=0 027154
Particle Diameter (um)
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Suspendovane castice — uCinky na zdravi

Céstice v ovzdusi predstavuji vyznamny rizikovy faktor s
mnohocCetnym efektem na lidské zdrauvi.

Na rozdil od plynnych latek nemaiji specifické slozeni, nybrz
predstavuji smés latek s ruznymi ucinky.

Soucasné pusobi i jako vektor (nosi€) pro plynné Skodliviny.
Drazdi sliznici dychacich cest

Mohou zpusobit zménu morfologie i funkce rasinkového epitelu,
zvySit produkci hlenu a snizit samocistici schopnosti dychaciho
ustroji. Tyto zmeény usnadnuji vznik infekce.

Recidivujici akutni zanétliva onemocnéni mohou vést ke vzniku
chronické bronchitidy a chronické obstrukéni nemoci plic s
naslednym pretizenim pravé srdecni komory a obéhovym
selhavanim.

Tento vyvoj je souCasné podminén a ovlivnen mnoha dalSimi
faktory jako je stav imunitniho systemu, alergicka dispozice,
expozice v pracovnim prostredi, koufeni apod.
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Meteorologické prvky ovlivaujici koncentrace
Vitr

Vitr — proudéni vzduchu vyvolané silou tlakového gradientu v
dusledku nerovhomeérného horizontalniho rozlozeni tlaku
vzduchu

Vektorova veliCina — charakterizovana smeérem a rychlosti
Smeér vétru v meteorologii — odkud vitr vane

Vétrna rudzice — statistické rozlozeni sméru vétru na uréité
lokalite, obvykle v zavislosti na tridach rychlosti

Vyskovy profil vétru ovliviiovan tfenim o zemsky povrch
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Height (m)

Vertikalni profil rychlosti vetru — vliv podkladu
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Meteorologické prvky ovlivaujici koncentrace
Stabilita atmosfery

Charakterizovana vertikalnim profilem teploty, intenzitou turbulentniho
promichavani a vyskou smesovaci vrstvy

UrCuje charakter rozptylovych podminek

Vertikalni teplotni gradient nikdy neni s vySkou staly a kolisa v Sirokém
rozmezi hodnot od kladnych po zapornée.

Je-li nulovy, teplota se s vySkou neméni a tento stav nazyvame izotermie.
V pfipadé vzristu teploty s vySkou mluvime o inverzi teploty.
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Inverze — prizemni, vyskova
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Inverze jako zadrzna vrstva ...

Temperature
profile

Top

Inversion layer

l

Base

Altitude

Temperature

1998 Wadsworth Publishing Company/ITP
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... nam zviditelni, co dychame...
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