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Abstract. The study presents the influence of synoptic situations on the concentration of ambient air pollutants
(SO,, NO,, PM,, CO, O,) in the largest city of northern Bohemia — Liberec. This paper identifies five synoptic
situations which can significantly increase concentration of air pollutants. Moreover, five synoptic situations in
which the pollutant concentrations are significantly lower than the long—term average are also described. This study
contributes to prediction of air pollution in a big city based on the prediction of the synoptic situation, and thus to
protection of human health.
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V krajském mésté Liberec, nejvétsim v severnich Cechach a patém nejlidnat&jsim v Ces-
ké republice, Zilo podle udajii Ceského statistického tiadu k 31.X11.2014 celkem 102 562
obyvatel. Bioklimatologické studie tykajici se takto zalidnénych oblasti maji nepochybné
svij piinos. Jejich vysledky mohou velkou mérou piispét k diskuzi o mozné ochrané lidské-
ho zdravi pted vnéjsimi vlivy, ke kterym imisni situace v dané oblasti zajisté patii. Ackoliv
synoptické situace nejsou dominujicim faktorem ovliviiujicim imisni situaci v regionu, jejich
vliv na koncentrace latek znecistujicich ovzdusi mize byt zasadni.

Obecné koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi zavisi na mnoha faktorech. Kromé
hlavniho faktoru, kterym je mnozstvi emisi, to je i potencial znec€isténi ovzdusi, tedy schopnost
atmosféry vytvaret imise (http://slovnik.cmes.cz 2015). Potencial znecisténi ovzdusi uzce
souvisi se synoptickou (povétrnostni) situaci v daném regionu. V1iv na znec€isténi ovzdusi ma
také reliéf, ktery svym tvarem ovliviiuje meteorologické podminky dané lokality (Bil-Knozova
2003). Tvar reli¢fu a druh aktivniho povrchu v§ak mohou byt antropogennimi zasahy vyrazné
modifikovany, coz se promita v mikro- az mezoklimatickém métitku. Prikladem mize byt
tzv. tepelny ostrov mésta (Litschmann & Roznovsky 2005).

Meésto Liberec je se svou charakteristickou kotlinovou polohou (Jestédsky hibet na jihu
a na zapade, Jizerské hory na severu a na vychod¢) vhodnou oblasti pro tvorbu pfizemnich
inverzi. Stabilni zvrstveni a $patné rozptylové podminky béhem téchto pievazné zimnich
situaci obecné vyrazné zvysuji koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi. Naopak cyklo-
nalni situace s pruchody frontalnich rozhrani jsou charakteristické dobrymi rozptylovymi
podminkami a tedy men§imi koncentracemi zne€ist'ujicich latek v ovzdusi.

Cilem této prace je ptispét k dosavadnim poznatkiim o vlivu synoptickych situaci na zne-
Cisténi ovzdusi v urcité oblasti. Konkrétné se tento ¢lanek zabyva nalezenim vztahG mezi



povétrnostnimi situacemi a koncentracemi vybranych latek znecist'ujicich ovzdusi: aerosolu
(frakce PM, ), oxidu sifiitého (SO,), oxidu dusiciteho (NO,), oxidu uhelnatého (CO) a pii-
zemniho 0zonu (O,) ve mést€ Liberec. Snahou studie je nalezeni synoptickych situaci, béhem
nichz dochazi ke zvyseni koncentraci vybranych zne¢istujicich latek, a stanoveni synoptickych
situaci, pii kterych je naopak koncentrace znec€ist'ujicich latek minimalni. Potencidlem dané
studie je mj. piispéni k predikci obdobi zvysenych koncentraci imisi v Liberci.

METODIKA

Pro ucely této studie byla pouzita meteorologicka data a idaje o koncentraci nékterych latek znecistujicich
ovzdusi. Pfesngji jde o denni data o typu synoptické situace nad izemim Ceské republiky v obdobi 2005 az 2014. Jako
zdroj t&chto dat poslouzil kalendéi synoptickych situaci sestavovany pracovniky Ceského hydrometeorologického
tastavu (CHMU) a dostupny na webovych strankach CHMU (http://chmi.cz). Data o dennich koncentracich latek
znecistujicich ovzdusi — aerosolu (PM, ), oxidu sificitého (SO,), oxidu dusicitého (NO,), oxidu uhelnatého (CO)
a ptizemniho ozénu (O,) v obdobi 2005-2014 (u CO 2005-2012) pochézi z pozad'ové stanice Automatizovaného
imisniho monitoringu (AIM) v lokalité Liberec — mésto. Stanice je lokalizovana pobliZ centra mésta Liberec (mést-
ské obytna a obchodni zéna), cca 100m od nakupniho centra Forum Liberec v nadmoiské vySce 350 m. Nejedna
se viak o kompletni data. Procentualni podil chybéjicich dat v obdobi 2005-2014 (u CO v obdobi 2005-2012) ¢ini
pro jednotlivé latky: SO,: 1,25%, PM,: 1,42%, NO,: 1,34 %, CO: 1,06 %, O,: 0,79 %. Jedna se vSak o data neveri-
fikovana, coz mohlo vnést do hodnoceni chybu.

Zavislost imisi vybranych znecistujicich latek na typu synoptické situace byla pro ucely této prace prozkoumana
dynamicko-synoptickou metodou (Niedzwiedz & Ustrnul 1989). Princip této metody je nasledujici: nejprve jsou
vybrany dny z celého desetiletého zpracovavaného obdobi, pro které je charakteristicky urcity typ cirkulace. Posléze
se z udaju o koncentracich v téchto dnech vypocte primérnéa koncentrace vybranych znecist'ujicich latek. Néasledné se
zjistuje (pro kazdou latku zvlast’), zda na ni ma urcity typ synoptické situace koncentraéni nebo rozptylujici ¢inek.
Pro kazdy typ synoptické situace je tedy vypocitana jemu odpovidajici primérna koncentrace dané latky. Tato hodnota
spole¢né s druhym a tfetim kvartilem (soubor viech dennich koncentraci dané latky za desetileté/osmileté obdobi)
slouzi jako objektivni kriterium pro hodnoceni vlivu synoptickych situaci na troven znecisténi ovzdusi. Jestlize je
prumérna koncentrace sledované latky béhem uréité povétrnostni situace vetsi nez teti kvartil analyzovanych dat, je
tato synopticka situace uznana za prispivajici ke koncentraci. Nastane-li pfipad, Ze je primérna koncentrace mensi
nez druhy kvartil, synopticka situace je uznana za prispivajici k disperzi (Knozova 2005).

Charakteristiky vybranych litek znecist’ujicich ovzdusi

Aerosol, diive ozna¢ovany jako polétavy prach, ma n€kolik frakci. Jednou z nich je frakce PM, . Jedna se o aerosol
s aerodynamickym primérem ¢astic do 10 um. Jde o komplexni smés rtiznych druht latek (patii sem i saze — tedy
uhlik, dale sirany, dusi¢nany atd.). Aerosol na sebe miize sorbovat dalsi atmosférické znecisténi (napt. polyaromatické
uhlovodiky ¢i tézké kovy). Kromé toho slouzi ¢astice jako kondenzacni jadra oblacnosti.

Oxid sificity (SO,) je bezbarvy plyn s pronikavym dusivym zipachem. Je snadno rozpustny ve vodg, pficemz
vznikd kyselina sifi¢ita. Pokud jsou v ovzdusi ptitomny ionty kovil, dochazi ke katalyzované oxidaci na SO,. Pokud
tyto ionty pfitomny nejsou, dochézi pisobenim slune¢niho zéfeni k pomalejsi oxidaci. Hydrolyzovany SO, je vymyvan
z atmosféry v podobé kyselych dest'ti, nehydrolyzovany se dostava do pidy formou tzv. suché (castlcove) depozice
jako (NH,),SO,. Dle BraniSe & Hinové (2009) je SO, do atmosféry emitovan antropogenni ¢innosti (predevsim
vyrobou energie podminénou spalovanim fosilnich paliv a metalurgickym primyslem). Mezi ptirozené zdroje SO,
patii oxidace sulfanu, vulkanicka ¢innost aj.

Oxid dusicity (NO,) je cervenohnédy plyn s pronikavym zapachem. Spole¢né s oxidem dusnatym (NO) jsou
souhrnné oznacovény jako oxidy dusiku NO,. Brani§ & Hiinova (2009) uvadgji, ze oxid dusicity je pfevazné antro-
pogenniho piivodu. Vznika béhem vysokoteplotniho spalovani. Jeho ptirozenymi zdroji je oxidace atmosférického
amoniaku, mikrobialni denitrifikace, elektrické vyboje v atmosféfe a sope¢na ¢innost. Propadem je oxidace v atmo-
sféfe, pricemz vznikaji dusi¢nany, jez maji vliv na okyselovani srazek a zivotni prostiedi.

O oxidu uhelnatém (CO) pisi Brani§ & Hunova (2009) jako o indikatoru vzduchu, ktery byl diive znecistén
transportem nad méstem nebo stepnim pozarem. CO je relativné pomalu oxidovan OH radikalem. V troposféfe



setrvava na rozdil od SO, ¢i NO_ cca 1-4 mésice. Vzniké pfi spalovani za nedostatku kysliku. Zdrojem jsou motory,
tepelné elektrarny atd. Tento plyn nepfiznive pisobi na krev, mozek i srdce. Kromé jiného je oxid uhelnaty jednim
z prekurzor 0zonu.

0z6n (0,) je jednim ze sklenikovych plynii. Kromé u¢inné absorbce infracerveného zéfent (troposféricky ozon),
absorbuje i v oblasti zafeni ultrafialového, a tim zemsky povrch chrani pted touto vysokofrekvenéni radiaci (0z6-
nova vrstva — stratosféricky ozon). Pfizemni ozon vsak pro ¢loveka uziteény neni, pravé naopak. Zpusobuje totiz
respiracni choroby, podrazdéni sliznic, poskozeni rostlin (napf. zluté skvrny na listech), oxidativni stres organismut
a vede i ke zvySené umrtnosti. Je téz indikatorem tzv. fotochemického (letniho, losangelského) smogu. Jedna se
o sekunddrni zne€ist'ujici latku, kterd nemd vlastni vyznamny zdroj. Vznika z tzv. prekurzori — NO_a VOC (tekavé
organické latky), jejichZ hlavnimi emisnimi zdroji jsou doprava, téZba ropy, lesy atd. Koncentrace O, rostou se
zvysujici se teplotou a slune¢nim zafenim. Ty nejvétsi jsou zaznamenavany na horach a v zavétii velkych mést
v 1été v odpolednich hodinach.

Imisni limity (limitni hodnoty pro ochranu zdravi lidi podle zakona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb.) pro vyse
popsané latky znec€ist'ujici ovzdusi jsou zobrazeny v Tabulce 1.

Tabulka 1. Imisni limity pro vybrané znecistujici latky (http://portal.chmi.cz). Upravil autor.
Table 1. Limit values for the selected ambient air pollutants (http:/portal.chmi.cz). Edited by the author.

Znecist'ujici latka / Doba primérovani / Imisni limit [pg.m?] /
Ambient air pollutants | Time averaging Limit value [pg.m?]
) 1 hodina / 1 hour 350
2 24 hodin / 24 hours 125
NO 1 hodin'zj /'1 hour 200
2 kalendaini rok / 1 year 40
PM 24 hodin / 24 hours 50
10 kalendaini rok / 1 year 40
co max. denn.l osmihodinovy kl.ouzavy pramér / 10 000
daily maximum 8-hour moving average
max. denni osmihodinovy klouzavy priamér /
0} . . . 120
3 daily maximum 8-hour moving average

Typy povétrnostnich situaci v Ceské republice

V Meteorologickém slovniku vykladovém a terminologickém (http://slovnik.cmes.cz 2015) je definovana povétr-
nostni (synopticka) situaci nasledovné: ,,Rozlozeni vzduchovych hmot, atmosférickych front, cyklon, anticyklon aj.
synoptickych objektt, které urcuji raz pocasi nad urcitou velkou geografickou oblasti.“ V mnohych zemich existuji
typizace povétrnostnich situaci. V Ceské republice se pouziva piedeviim typizace vytvorena Bradkou et al. (1961),
ktera povétrnostnich situaci vymezuje celkem 28 (viz Tabulka 2).

Tabulka 2. Typizace synoptickych situaci podle Bradky et al. (1961).
Table 2. Typification of synoptic situations after Bradka et al. (1961).

Anticyklona nad stfedni Evropou / Severozapadni anticyklonalni situace /

A . NWa . L
Anticyclone over central Europe Northwestern anticyclonic situation
Putujici anticyklona €. 1/ Severozapadni cyklonalni situace /

Apl . . NWc L
Migratory anticyclone no. 1 Northwestern cyclonic situation
Putujici anticyklona ¢. 2 / Jizni anticyklonalni situace /

Ap2 . g Sa . S
Migratory anticyclone no. 2 Southern anticyclonic situation
Putujici anticykléna €. 3 / Jihovychodni anticyklonalni situace /

Ap3 . . SEa . R
Migratory anticyclone no. 3 Southeastern anticyclonic situation




Putujici anticyklona €. 4 / Jihovychodni cyklondlni situace /

Ap4 . . SEc Lo
Migratory anticyclone no. 4 Southeastern cyclonic situation
Brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou / Jihozapadni anticyklonalni situace /

B SWa : Lo
Trough of low pressure over central Europe Southwestern anticyclonic situation
Brazda postupujici pres stiedni Evropu / Jihozéapadni cyklonalni situace ¢. 1 /

Bp . SWcel Lo
Trough moving over central Europe Southwestern cyclonic situation no. 1
Cykléna nad stfedni Evropou / Jihozapadni cyklonalni situace ¢. 2 /

C SWec2 L
Cyclone over central Europe Southwestern cyclonic situation no. 2
Vyskova cyklona / Jihozapadni cyklonalni situace ¢. 3 /

Cv SWe3 L
Upper cyclone Southwestern cyclonic situation no. 3

Fa Vychodni anticyklonalni situace / Viz Vchod frontalni zony /
Eastern anticyclonic situation Frontal zone entrance

Ee Vychodni cyklonalni situace / Wa Zapadni anticyklonalni situace /
Eastern cyclonic situation Western anticyclonic situation

Ne Severni cyklonalni situace / Wal Zapadni anticyklonalni situace letniho typu /
Northern cyclonic situation Western anticyclonic summer-type situation
Severovychodni anticyklonalni situace / Zapadni cyklonalni situace /

NEa . [ We L
Northeastern anticyclonic situation Western cyclonic situation

NEc Severovychodni cyklonalni situace / Wes Zapadni cyklonalni situace s jizni drahou /
Northeastern cyclonic situation Western cyclonic situation with southern path

VYSLEDKY

Imise vybranych latek béhem danych synoptickych situaci

Vysledky této prace jsou shrnuty v Tabulce 3. Cervenou barvou jsou v ni zvyraznény
hodnoty koncentraci, které presahuji 3. kvartil. Jedna se o hodnoty béhem synoptickych si-
tuaci, které pfispivaji ke zvySeni koncentrace dané latky. Naopak zelenou barvou jsou v téze
tabulce oznaceny hodnoty koncentraci nizsich, nez je hodnota 2. kvartilu. Ty nastavaji béhem
synoptickych situaci prispivajicich k disperzi dané znecistujici latky v ovzdusi. Pro lepsi
nazornost je pfilozen Obr. 1, ve kterém jsou udaje z Tabulky 3 zpracovany v grafické podobé.

Z Tabulky 3 a Obr. 1 je patrné, ze synopticke situace A, Ap4, Ea, tedy situace anticyklo-
nalniho charakteru, ptispivaji ke zvyseni koncentrace Ctyt sledovanych latek znecistujicich
ovzdusi. Povétrnostni situace SEa, SEc pfispivaji ke zvyseni koncentrace tii sledovanych latek.

Naopak dobré rozptylové podminky a koncentrace latek mensi nez je hodnota 2. kvartilu
alespon u tii analyzovanych latek nastavaji béhem synoptickych situaci C, N¢, NEc, NWc,
Wal, We. Jedna se o situace cyklonalniho charakteru. Vyjimku tvoii situace Wal.

Imise PM, . Jak vyplyva z Tabulky 3, koncentrace aerosolu (PM, ) jsou na typu synoptické
situace pomérné¢ znacné zavislé. Nejvetsi znecisténi timto aerosolem nastava béhem situace Ea.
3. kvartil byl roven 34.3 pg.m?, pfiemz u této synoptické situace byla primérna koncentrace
51.8 ug.m?. Dalsi synoptické situace provazené vys$simi koncentracemi aerosolu v ovzdusi
jsou Ap4, SEc, SEa, A, Ec. Je ziejmé, ze nejvétsi koncentrace polétavého prachu nastavaji
pfi situacich s advekei z vychodnich sméri (ke koncentraci v tomto ptipadé piispivaji téz

cyklonalni situace SEc, Ec). Kontinentalni vzduch tehdy ptinasi polétavy prach, jehoz roz-
ptyl probiha, vzhledem k subsiden¢nim pohybim, malé rychlosti vétru a ¢astym inverznim



zvrstvenim prizemni vrstvy atmosféry, velmi pomalu. Zminéné tfi podminky neplati u SEc
a Ec. Zde ma primarni roli jiz zminovana advekce kontinentalniho vzduchu.

Naopak nejniz§i koncentrace PM, A nastavaji béhem situaci NWc, Nc, We, Ca SWc3, tedy
béhem situaci s pievladajici severni a zdpadni advekei. Pri¢inou je relativné vlhky oceansky
vzduch a dobré rozptylové podminky béhem cyklonalnich situaci (vystupné proudy, piechod
frontalnich rozhrani se silnéj$im vétrem a srazkami).

Imise NO,. Nejvy$si koncentrace oxidu dusicitého jsou zaznamenavany béhem povétr-
nostnich situaci Ap4, Ea, A, Wa. Opét se tedy jedna o anticyklonalni situace, tentokrat vSak jiz
nastavaji béhem situaci NEc, SWe3, Nc, NWe. Jedna se o situace cyklonalni, tedy situace
s dobrymi rozptylovymi podminkami. Ani zde nehraje smér advekce takovou roli, jako
u koncentraci aerosolu.

Imise CO. Maximalni imise CO se v Liberci vyskytuji béhem synoptické situace Ea
(691.8 pg.m™). Nasleduji situace Ap4, SEc, Vfz, SEa, A, kdy praimérné koncentrace ptesahuji
525 pg.m?, tedy hodnotu 3. kvartilu. Situace nejvyraznéji ptispivajici ke koncentraci CO se
tedy ndpadné€ shoduji se situacemi piispivajicimi ke koncentraci PM, . Nejniz8i imise nastavaji
béhem situaci Wal, NWc¢, Nc, NEc, We. Béhem téchto situaci koncentrace nedosahuji hodnot
vétsich, nez je hodnota 2. kvartilu.

Imise SO,. Jednozna¢n€ nejhorsi rozptylové podminky pro oxid sifi€ity nastivaji b€hem
synoptickeé situace Ap4 (11.76 pg.m?), pfi¢emz hodnota 3. kvartilu je 6.35 pg.m. Dalsi situace
s vy88imi koncentracemi SO, jsou Ea, Vfz, SEa, A, SEc, Ap3, NWa. Advekce vzduchu neni
tudiz tolik dilezita. Nejvetsi koncentrace nastavaji béhem anticyklonalnich situaci spoleéné
se situaci Vfz. Podle Atlasu zivotniho prostfedi Libereckého kraje (Koskova et al. 2008) je
piiblizn¢ 15% podil na celkové imisi SO, v Liberci zpiisoben emisemi z polské tepeln¢ elek-
trarny Turéw, ktera se nachazi cca 23 km sz. od mésta. To mize byt moznym vysvétlenim
faktu, Ze situace NWa pfispiva ke koncentraci jediné latky — pravé SO,. Z Tabulky 3 vyplyva,

1781 , nastavaji béhem synoptické situace Wal. V tomto piipad€ to vSak
neni zpusobeno danou situaci, nybrz faktem, Ze situace Wal nastava pouze v letnich mésicich,
kdy jsou emise SO, nejnizsi.

Imise O,. Vliv synoptickych situaci na koncentrace O, neni toli}( V}'/znamny jako u ptedcho-
dostava behem situace SEc, Wa, V{z, Ea. Pfizemni 0z6n ma opacny ro¢ni chod nez ostatni Ctyii
analyzovangé latky. Jeho nejvétsi koncentrace nastavaji v letnich mésicich, nejnizsi v mésicich
zimnich. Tento fakt vyvraci vliv situace Wal na koncentrace O,. Tato situace se vyskytuje totiz
témét pouze v letnich mésicich (tedy v mésicich s nejveétsimi koncentracemi ptizemniho ozonu).

Synoptické situace vedouci ke zvySeni imisnich koncentraci

V této praci bylo vymezeno celkem pét synoptickych situaci, které ptispivaji ke zvyseni
koncentrace alespon tii sledovanych latek znecistujicich ovzdusi. Jedna se o Ctyfi situace
anticyklonalni (A, Ap4, Ea, SEa) a o jednu situaci cyklonalni (SEc).

Synopticka situace A (anticyklona nad stfedni Evropou) piispiva ke koncentraci SO,
PM,,, NO,, a CO, tedy 80% sledovanych latek. Dlouhodob¢ se tato situace nejcastéji vy-
skytuje v fijnu, zafi a prosinci. Jeji dlouhodoby vyskyt v zimnich mésicich je z hlediska
imisni situace velmi nepfiznivy. Silné subsidencni pohyby spjaté s inverznimi situacemi
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je patrna nizka inverzni oblacnost s ,,obla¢nou ¢apkou‘ nad tepelnou elektrarnou v Hornich
Pocaplech u Mélnika. Oblaky z chladicich vézi ve svém vertikalnim pohybu doslova narazi
do husté inverzni oblacnosti. Stabilni zvrstveni je vSak vyrazné a oblakim brani v proniknuti
do vyssich vrstev troposféry. Obrazek byl pofizen 8.1.2009.

Synopticka situace Ap4 (putujici anticyklona €. 4) pfispiva ke koncentraci stejnych latek,
jako situace A, pficemz koncentrace v tomto piipadé dosahuji jesté vyssich hodnot. Béhem této
situace v zimni poloviné roku vznika velmi husté nizkd inverzni oblacnost, ktera se z pohledu
z vyssich pohoti jevi jako oblacné moie — viz Obr. 3. Na zminovaném obrazku z 30.X11.2010 vi-
dime souvisly stratus nad Ceskou kotlinou, jehoz horni vrstva lezi v nadmoiské vysce cca 600 m.
V niz8ich polohach ptevlada chladné, sychravé pocasi s velmi Spatnymi rozptylovymi podmin-
kami. Napf. denni koncentrace SO, ve stanici Liberec-mésto toho dne vice neZ pétinasobné
prevysovaly ro¢ni (2010) prameér! Nastésti se tato synopticka situace vyskytuje jen velmi ziidka.

Synopticka situace Ea (vychodni anticyklonalni situace), stejné jako situace A a Ap4,
pfispiva ke zvySeni koncentraci SO,, PM, , NO, a CO. Na rozdil od ptedchozich tato po-
vétrnostni situace jiz s tvorbou nizké inverzni oblacnosti tolik spjata nebyva. Dlouhodobé se
vyskytuje nejcastéji v bieznu. Narust koncentraci imisi (pfedevsim PM, ) béhem této situace je
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z vychodu, jez ptinasi polétavy prach. I studie z ostatnich ¢asti Evropy potvrzuji, Ze nejhorsi
rozptylové podminky nastavaji béhem anticyklonalnich situaci s advekci kontinentalniho
vzduchu (Knozova 2005).

Synoptické situace SEa (jihovychodni anticyklonalni situace) pfispiva ke zvySeni
koncentraci SO,, PM,  a CO. Svym charakterem je podobna situaci Ea a nastdva béhem ni
jihovychodni advekce kontinentalniho vzduchu. Nevyskytuje se ovSem tak ¢asto.

Synopticka situace SEc (jihovychodni cyklonalni situace) pfispiva ke zvySeni koncentraci
stejnych latek jako vySe popsana situace SEa.

Synoptické situace vedouci k rozptylu imisi

Ze vsech synoptickych situaci nastdvaji nejlepsi rozptylové podminky béhem situace
Wal (zapadni anticyklonalni situace letniho typu). Ta vSak nastdva pouze v letnich mésicich
s nizkymi emisemi, a proto jeji vliv na koncentrace imisi nelze posoudit jako signifikantni.
Velmi nizké koncentrace latek znecistujicich ovzdusi nastavaji ptirozené béhem situaci cy-
klonalnich (C, Nc, NEc, NWc¢, We). Pti kazdé z nich jsou koncentrace nizsi, nez je 2. kvartil
u tif sledovanych latek. Obecné nizké koncentrace znecisténi pii téchto cirkulacnich typech
jsou zpiisobeny silnéjsim vétrem a srazkami (spojenymi s pfechodem frontalnich vin), které
procistuji vzduch mechanickym zptisobem. Obecné nejvétsi disperzni vliv maji cyklonalni
situace s advekci vzduchu ze severnich a zapadnich sméru.

DISKUZE A ZAVER

Vysledky prezentované studie prokazaly zavislost koncentraci PM,;, NO,, SO, a CO
na synoptickych situacich. Bylo zjisténo, Ze koncentrace téchto latek rostou prevazné behem
anticyklondlnich situaci. Pro imise aerosolu je navic vyznamna advekce z vychodnich smért,
béhem niZ nastavaji nejvyssi koncentrace. Tato advekce je v tomto piipadé€ natolik vyznamna,



ze k situacim pfispivajicim ke zvySeni koncentrace PM  patii i vychodni cyklonalni situace
a jihovychodni cyklonalni situace. Obecné vSak bylo prokazano, Ze cyklonalni situace jsou
charakteristické dobrymi rozptylovymi podminkami a koncentrace znec€isténi jsou béhem nich
relativné malé. Divodem jsou ¢etna frontalni rozhrani, ktera jsou s t€émito situacemi spojena.
Diky vyraznému barickému gradientu béhem nich, ktery je spojeny s vy$simi rychlostmi vé-
tru, dochazi k dobrym rozptylovym podminkdm neumoziujicim vyrazné znecisténi ovzdusi.
Naopak anticyklonalni charakter pocasi, doprovazeny subsiden¢nimi pohyby v atmosfére
a spojeny s vyrovnanym barickym polem (nizsi rychlost vétru), je provazan s vyssimi kon-
centracemi latek znecist'ujicich ovzdusi v daném regionu.

Synoptické situace, které nejvice prispivaji k dobrému rozptylu zne€istujicich latek, jsou
We, NWec, NEc, Nc, C. Naopak synoptickymi situacemi, podporujicimi zvysenou koncentraci
imisi v atmosféfe, jsou A, Ap4, Ea, SEa, SEc.

Na tomto mist¢ je nutno také podotknout, Ze koncentrace znecistujicich latek, namétené
v AIM v lokalité Liberec—mésto, mohly byt po ur¢ité obdobi ovlivnény silnou antropogenni
¢innosti v okoli stanice ve sledovaném obdobi. Od biezna 2009 pouhych nékolik desitek metrti
od stanice AIM probihala demolice obchodniho domu Jestéd, po které nasledovala v dalsich
mésicich v téZe lokalité vystavba druhé ¢asti obchodniho a zabavniho centra Forum Liberec.
To bylo otevieno v zafi 2010 a zaujima plochu cca 2 ha.

Vliv synoptickych situaci na koncentrace analyzovanych latek znecistujicich ovzdusi byl
kromé prizemniho ozénu prokazan i ptresto, ze studie analyzuje z klimatologického hlediska
velmi kratké casové obdobi (10 let, u CO 8 let). Uréitym nedostatkem je také fakt, ze prace
ve svych analyzach nezohlediiuje emise znecist'ujicich latek. Presto v§ak muze studie kromé
jiného poslouzit ke zlepseni predpovédi koncentraci znecist'ujicich latek ve mésteé Liberec
na zaklad¢ predikce synoptickych situaci.

Podékovani. Autor dékuje za uzitecné informace Doc. RNDr. Ivé Hunové, CSc.
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SUMMARY

The paper brings new findings in the field of human bioclimatology. Studies dealing with
the influence of synoptic situations on the concentration of ambient air pollutants are very a im-
portant aspect of the knowledge leading towards the conservation of human health in spite of
external influences. This paper is mainly focused on the influence of synoptic situations on the
concentrations of SO,, NO,, PM, , CO and O, in the largest city of northern Bohemia — Liberec.

In the period 2005-2014, the correlation between synoptic situations and concentrations of
the given substances was investigated by means of a dynamic-synoptic method. There were 5
synoptic situations, during which the concentrations of air polluting substances grew consi-
derably: Anticyclone over central Europe, Migratory anticyclone no. 4, Eastern anticyclonic
situation, Southeastern anticyclonic situation, Southeastern cyclonic situation. During those
synoptic situations the amount of SO,, PM, ;, NO, and CO in the air grew significantly. The
highest concentrations occur during winter, when the emissions of these substances are at
their peak. The imissions of aerosol are considerable during advection from the east. During
this advection the concentration of aerosol is also at its peak. An inverse effect was found in
the concentration of O, — peak concentrations occur in summer. The influence of synoptic
situation on the concentration of O, was not proved in this study.

Moreover, 5 synoptic situations during which the concentrations of air polluting substances
are considerably lowered were also found. The best dispersion conditions occur during the
Western anticyclonic summer-type situation that arises only in the summer months with
lowered emissions. Thus its effect on the concentration of imissions cannot be taken as
significant. On the contrary, it has been proved that cyclonal situations help the dispersion
conditions. They include: Cyclone over central Europe, Northern cyclonic situation, North-
eastern cyclonic situation, Northwestern cyclonic situation and Western cyclonic situation.
It has been shown that they are cyclonal situations with advection of air from the north that
have the biggest influence on the dispersion conditions. This is a result of numerous frontal
interfaces, higher wind speeds and great total rainfalls that also help to clean the air.

This study proves the existing effect of synoptic situations on the concentrations of most
of the analyzed air polluting substances (except for O,) even though, from the climatology
point of view, it is based on short-term data. Another flaw is the fact that the study does not
take into account emissions of the air polluting substances. In spite of those weak points, the
results of this study can help to provide better predictions of the concentration of air polluting
substances in Liberec based on the prediction of synoptic situations.
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Tabulka 3. Koncentrace znecisténi pii synoptickych situacich, Liberec—mésto, 2005-2014 (CO 2005-2012).
Table 3. Pollutant concentrations during synoptic situations, Liberec—City, 2005-2014 (CO 2005-2012).

PM,, NO, CcO o, SO,
10-lety denni priamér [pg.m3] /
iy averaee e 10 yeag%ugn]ﬁ] 27,98 2478 | 46473 | 4569 5,14
1. kvartil [pg.m?3] / Ist quartile [pg.m3] 16,1 17,6 351,3 29,5 1,9
2. kvartil [pg.m?] / 2st quartile [pg.m™] 23,9 23,5 421,6 44,4 3,6
3. kvartil [pg.m?] / 3st quartile [pg.m] 343 30,4 525 60,2 6,35
primérna koncentrace p¥i synoptické situaci [pg.m?] /
average concentration during the synoptic situation [pug.m?]
synopticka situace / synoptic situation CO o, SO,
A
Apl 28,92 27,85 459,01 45,69 4,85
Ap2 464,54 45,11 5,11
Ap3 487,54 50,29
Ap4
B
Bp
C
Cv
Ea
Ec
Ne
NEa
NEc
NWa
NWe
Sa
SEa
SEc
SWa
SWel
SWec2
SWe3
Viz
Wa
Wal
We
Wes

prumérna koncentrace /
average concentration

pramérna koncentrace vétsi nez 3. kvartil /
average concentration higher than 3rd quartile

prumérna koncentrace mensi nez 2. kvartil /
average concentration lower than 2nd quartile
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Obr. 1. Koncentrace zne€isténi pii synoptickych situacich (sloupce zleva: PM
20052014 (u CO 2005-2012).

Fig. 1. Pollutant concentrations during synoptic situations (columns: PM
2005-2014 (CO 2005-2012).

0,,CO,NO,, S0,), Liberec-mésto,

10°

0,, CO, NO,, SO,), Liberec—City,
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Obr. 2. Pocasi béhem synoptické situace A. Obr. 3. Pocasi béhem synoptické situace Ap4.

Foto: David Rubas. Foto autor.

Fig. 2. The weather during the synoptic situation A. Fig. 3. The weather during the synoptic situation Ap4.
Photo by David Rubas. Photo by the author.
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