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Abstrakt

Tato prace pojednava o vyskytu mlhy na tizemi Ceské republiky a o jejim sloZeni. Zabyva se
soucasnym stavem i historickym vyvojem (piiblizné¢ od druhé poloviny 20. stoleti). Prace je
rozdélena na dvé casti. Prvni Casti je reSerSe odborné literatury, ktera shrnuje vysledky jiz
probéhlych studii, vysvétluje pojmy spojené s mlhou a priblizuje metody uzivané pro kvantifikaci
mlhy. Druha ¢ast obsahuje vysledky vlastni studie pro méstskou stanici Praha-Libus (1971-2015)
a horskou stanici Churanov (Sumava, 1961-2015). Mlha je ¢asto podcefiovanym fenoménem,
ktery ma prokazatelny vliv na vodni bilanci a pfispiva k atmosférické depozici, a to zejména
Vv horskych oblastech, kde je Cetnost jejiho vyskytu vyssi. Slozeni mlhy se za sledované obdobi
proméiuje. Nejhojnéjsimi ionty jsou ve vétding pripadi NOs, NHi*, SO.*, ClI" a Ca®.
V souvislosti se snizovanim celkového zneciSténi ovzdusi dochézi i ke snizovani koncentraci
polutantti v mlze. Niz$i obsah téchto ¢astic mozna souvisi i s niz§im vyskytem mlhy v méstskych
a jinych diive hojné znecisténych oblastech kvuli mensimu mnozstvi kondenzaénich jader, ktery
je patrny v Praze-Libusi. V souvislosti s globalnim oteplovanim se spekuluje o snizeni Cetnosti
mlhy i v Cistych oblastech, které se vSak v mnou studované lokalit¢ Churanova neprojevilo v
ro¢nich ani mésicnich tthrnech. Vyrazna je spiSe meziro¢ni riznorodost v Cetnosti vyskytu mlhy,
ktera izce souvisi s okamzitym stavem pocasi. Ro¢ni chod je na obou stanicich obdobny. Mlha je
dle literatury i mé studie hojné&;jsi na podzim a v zimé, nejmlznéj$im mésicem je na vétsing ceskych
stanovist’ fijen. Ro¢ni sumy dni s mlhou se pohybuji od desitek az po bezmala tfi sta. Vyskyt a

slozeni mlhy v Ceské republice zatim neni piili§ prostudovanym tématem, které by si zaslouzilo

vEtsi pozornost.

Klicova slova: mlha, vyskyt, chemické slozeni, trendy



Abstract

This thesis deals with the occurrence of fog in The Czech Republic and its composition. It engages
in current status and also historical evolution (since about the second half of 20th century). The
thesis is divided into two parts. The first part is the research of the professional literature, which
sums up the results of realized studies, explains terms connected with fog and describes methods
used for fog quantification. The second part contains results of my own study for the city station
Prague-Libug (1971-2015) and mountain station Churéaiiov (Sumava, 1961-2015). The fog is an
often underestimated phenomenon, which has provable influence on water balance and contributes
to the atmospheric deposition, especially in mountain ranges, where the occurrence is higher. The
composition of fog is being changed during the observed time. The amplest ions are in most cases
NOs", NH4*, SO4%, Cl-a Ca?*. In connection with decreasing general air pollution shows, it goes
also to reduction the concentrations of pollutants in the fog. Because of the lower content of these
particles the occurrence of fog might be also lower in the cities and former highly-polluted regions
caused by the lower number of condensation nuclei, which is noticeable on Prague-Libus. In
connection with global warming there are some speculations about the decrease of fog in clean
regions, too, which is not significant for year or months values on my studied locality Churanov.
The year-on-year heterogeneity is better-marked in frequency of fog occurrence. The annual
process stays similar. The occurrence of fog is by the literature and also my study higher in autumn
and winter, the month with the highest fog frequency at most places in The Czech Republic is
October. In the territory of The Czech Republic the sums reaches tents to almost three hundred
foggy days per year. The occurrence and the composition of fog in The Czech Republic is not

much examined theme, which would deserve larger attention.

Keywords: fog, occurence, chemical composition, trends



Seznam pouzitych zkratek:

LWC — liquid water content - obsah kapalné vody

MTO — méstsky tepelny ostrov

NOx — spolecny vyraz pro oxidy dusiku

PSA — particle surface area — celkovy povrch vodnich kapicek

PM; — frakce acrosolovych ¢astic suspendovanych v ovzdusi, jejichz aerodynamicky pramér je
mensi neZ 1 pm (CMeS-eMS)

PM2 5 — frakce aerosolovych ¢astic suspendovanych v ovzdusi, jejichZ aerodynamicky pramér je
mensi nez 2,5 um (CMeS-eMS)

PMyo — frakce aerosolovych ¢astic suspendovanych v ovzdusi, jejichz acrodynamicky prumér je
mensi nez 10 pm (CMeS-eMS)

Re — efektivni polomér vodnich kapicek

TIC — total inorganic ionic content - celkovy obsah anorganickych iontt

TSP - total suspended particles — celkovy pocet suspendovanych prasnych ¢astic (aerosol)
WSOC - water soluble organic compounds — ve vodé rozpustné organické latky
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A — ReSerse odborné literatury

1 Uvod

Vyskyt mlhy neni v Ceské republice ojedinélou zaleZitosti (Tolasz et al., 2007). Jelikoz se
jedna o shluk kapicek snizujicich dohlednost pozorovatele, je tieba se jeji problematice vénovat
napi. kvuli bezpecnosti dopravy (zejm. automobilové, letecké a lodni). Dalsim faktorem, ktery
ovliviuje, je vodni bilance. V mistech bohatych na mlhu nebo extrémné chudych na jiny druh
srazek miize piedstavovat vyznamny zdroj vody (Fisak & Tesaf, 2014). V Ceské republice tvoii
mlha zasobu vlahy pro vegetaci pii delSich a stale ¢astéjSich obdobich bez desté (Hadas in Lapin
& Matgjka, 2006; Chladkova & Kalvanova, 2005). V mistech, kde se mlha drzi po 30% a vice
ro¢niho Casu, se jeji piispévek vody vyrovna objemu vody z vertikalnich srazek (Pahl, 1996).

Milha tvofi i vyznamnou depozi¢ni slozku a podili se tak na geochemickych cyklech a
funkcich ekosystémi (Weathers et al., 1986). Napt. dusik je na nékterych mistech CR mlhou
deponovan ve stejném mnozstvi jako vertikalnimi srazkami (Htinova et al., 2016). V Krkono$ich
je mlha dokonce vyznamng&j$i depozi¢ni cestou nez vertikalni srazky (Btas et al., 2002). Mlha
ovlivituje i vegetaci, stavebni matrialy a v neposledni fad¢ na dychaci soustavu ¢lovéku (Skybova,
2007).

Vyskyt a slozeni mlhy se rlizni po celém svéte. Pro mlhu jsou zasadni povétrnostni podminky
a zemepisna Sitka. Kolem poli je jeji vyskyt zvyseny diky nizké teploté, kolem rovniku diky vyssi
vlhkosti. Nizky vyskyt mlhy je v pobfeZnich oblastech, kde byva intenzivni cirkulace vzduchu
(Blas & Sobik, 2016). Jak ukazuje obr. 1, i na uzemi Ceské republiky je estnost vyskytu mlhy

pocet dni

. i .
1: 5mil 60 90 120 150

Obr. 1 Pocet dni s mihou (1981-200) na sizemi Ceské republiky (Tolasz et al., 2007)
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Obr. 2 Pocet dni s mlhou v jednotlivych Obr. 3 Pocet dni s mlhou v jednotlivych
mésicich na Pradédu (Tolasz et al., 2007) mésicich v Kralovicich (Tolasz et al., 2007)

velmi rizna. Je patrné, Ze minimalné v horskych oblastech vliv mlhy nelze opomenout. Misto
s nejvyssim vyskytem mlhy v CR pfedstavuje hora Pradéd v Hrubém Jeseniku. V tésném zavésu
se za nim drzi Snézka, Lysa hora, o néco méné pak MileSovka. Nejmensi vyskyt je zaznamenavan
v mésté Kralovice (okres Plzen-sever). Na Pradédu a Snézce Cini primérny ro¢ni pocet dni s mlhou
od 297 dni vys (ptiblizné 5/6 roku) (Sobik & Btas, 2016; Tolasz et al., 2007). | v letnich mésicich
je zde priimérné ptes 20 dni s mlhou, kdezto v Kralovicich ¢ini primérny pocet dni s mlhou za cely
rok pouhych 28 dni (tedy necelou dvanactinu roku). Z ¢eskych mést (v nichZ probiha monitoring)
vykazuje nejvyssi vyskyt mlhy Plzen, ktera dosahuje alespon péti mlznych dni ve vSech mésicich,
¢imz pirekonava i horsky Harrachov. Velmi nizkych hodnot nabyvaji stanice na Moravé a
ve Slezsku, které v bfeznu-Cervenci nevykazuji primérné ani jeden mlzny den v mésici a maji

vyrazng&jsi ro¢ni chod (Tolasz et al., 2007).

2 Monitoring mlhy v Ceské republice

V Ceské republice se vyzkum mlhy zagal rozvijet pfiblizné v poloviné osmdesatych let 20.
stoleti, prvni monitorovaci stanici se stal v roce 1961 Sumavsky Churanov. Monitoringu se vénuje
hlavné CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav), Ustav fyziky atmosféry a Ustav pro
hydrodynamiku Akademie véd CR. Sleduje se vyskyt, ¢etnost nebo pribéh, porovnavaji se
koncentrace polutanti v mlze v souvislosti s primyslovym zatizenim a moznym transportem,
zjist'uji se vztahy mezi fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi a davaji se do kontrastu s jinymi
typy srazek a stanovist (Fisak, 2004). Impulzem k vyzkumu mlhy (a celkové horizontalnich
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srazek) byla problematika malych povodi, ve kterych hrala depozice znecistujicich latek
Z horizontalnich srazek vyraznou negativni roli a podilela se téZ vysokou mérou na vodni bilanci
povodi (Brani§ & Hinova, 2009; Hadas in Lapin & Matéjka, 2006). Dalsi dalezitou lokalitou, byl
tzv. Cerny trojihelnik — silné industrializovana oblast Mostecké panve a jejiho okoli se stabilnimi
povétrnostnimi  podminkami a pouze mimnym proudénim, které podporuje setrvani
zneCisténé mlhy. Dnes jsou emise znecist'ujicich latek zna¢né snizené a zotavuje se i vegetace
nedalekych Krusnych hor (Brani§ & Hunova, 2009; Fisak, 2004; Schiittauf et al., 2010).

3 Mlha

3.1 Horizontalni srazky

Horizontalni (usazené, okultni) srazky piedstavuji typ atmosférickych srazek, ktery na rozdil
od srazek padajicich (vertikalnich) nevznika v oblacich, ale formuje se pifimo u zemského povrchu
a neni pro n&j typicky vertikalni pristup atmosférou (CMeS-eMS; Fisak, 2004).

Skybova (2007) déli horizontalni srazky na mlhu a horizontalni srazky piisedlé, k nimz se
fadi namraza a jinovatka, které pfimo vznikaji usazovanim a mrznutim mlhy. Fisak (2004, 2007,
2014, etc.) samotnou mlhu za srazku nepovazuje. Mlha se mize usadit ve srazku formou jinovatky.
Namrazu, jakozto ukaz vznikajici prostou desublimaci pary na povrch, s mlhou nespojuje.

Prace je zaméfena na samotnou mlhu (vychazejici z definice mlhy) s oznacenim

,,horizontalni srazka“, kterou uziva vétSina zahrani¢nich autoru.

3.2 Mlha - definice

Mlha je epizodicky atmosféricky jev, ktery je tvofen souborem vodnich kapi¢ek nebo
ledovych krystalki, které jsou rozptyleny ve vzduchu (Bednat, 1985; Tolasz et al., 2007). V jedné
epizodé se mohou vyskytnout ¢astice obou skupenstvi o velikosti 1 nm — 100 um (Hovorka in
Brani§ & Hinova, 2009). Mlha je vSak definovana jako stav atmosféry se snizenou vodorovnou
dohlednosti pod 1 km alesponn v 1 sméru, ktera je zptusobena shlukem téchto Castic pii zemi
(Skybova, 2007; Tolasz et al., 2007), jelikoz je mlha na pohled nerozeznatelna od pfizemniho
oblaku typu stratus — oblaku se zakladnou do 2 km nad zemskym povrchem (Casto vSak do 1 km)
Sedavé barvy bez jasné struktury (Bednai & Zikmunda, 1984). Pokud je snizeni dohlednosti pod
1 km zplsobeno stratem vzniklym u zemé& nebo stratem navatym na horsky svah ¢i hieben,
povazujeme jej za mlhu. Meteorologicka dohlednost vyjadiuje nejvyssi vzdalenost, na kterou lze
bezpecné rozeznat ¢erny predmét umistény u zem¢ s tthlovou vzdalenosti 0,5° — 5°. V noci se
misto ¢erného predmétu udava spolehliva rozeznatelnost sviticiho objektu o pfiblizné stale stejné

svitivosti a sméru sviceni (Tolasz et al., 2007; Vysoudil, 2004).
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3.3 RozliSeni mlhy a stratu

Rozliseni mlhy od stratu vyzaduje laboratorni analyzu. Mlzné vzorky jsou zpravidla
mineralizovangj$i a jejich kapky vykazuji mensi obsah vody — LWC (liquid water content) na
objem kapky (Eldridge, 1971; Tesai et al., 2004). Diky tomuto vztahu jsou kapi¢ky mlhy
vSeobecné mensi nez kapicky tvorici oblaka. Pokud je mlha tvoiena oblakem, prameér jejich ¢astic

se pohybuje v rozmezi 1 — 40 um (Skybova, 2007).

3.4  Vznik mlhy, zavislost na kondenza¢nich jadrech
Pro vznik mlhy jsou klicové meteorologické podminky pfiznivé pro kondenzaci vodni pary,
piipadné pro desublimaci vodni pary, a jsou pfitomny ve vy$ce do 200 m nad zemskym povrchem
(Skybova, 2007). Casto se mlha vyskytuje jako diisledek teplotni inverze, pii niZ se v této ptizemni
vrstvé drzi studenéjsi vlh¢i vzduch. Dle Skybové (2007) hraji pfi tvorbé mlhy hlavni roli tyto tfi
faktory:
» tlak vodni pary
* rosny bod
* stav nasyceni a presyceni
Vodni para ve vodu kondenzuje v piipadé, ze teplota vzduchu poklesne pod teplotu rosného
bodu nebo se ji dostatecné ptiblizi (Tolasz et al., 2007; Vysoudil, 2004). Rosny bod piedstavuje
teplotu, pfi niz dojde v dusledku izobarického ochlazovani k maximalnimu nasyceni vzduchu
vodni parou. Dal$i podminkou kondenzace je pfitomnost kondenzaénich jader, coz jsou ¢astice
schopné poutat vzdusnou vlhkost. Jedna se o aerosol s poloméry mezi 108—10°m. V 1 cm®se
primérné nachazi 10 t&chto &astic (Bednat, 2003). Bez kondenzacnich jader by bylo vytvoieni
zarodku kapky pfili§ energeticky narocné, muselo by dojit k pfesyceni vzduchu v fadu stovek
procent (Bednat & Zikmunda, 1984). Jako u¢inna jadra kondenzace pro mlhu slouZi ¢astice prachu

nebo koute, zbytky soli — zejména sirand, dusi¢nanii (Brani§ & Hiinova, 2009).

3.5 Vyvoj mlzné epizody
Pro dalsi vyvoj mlhy je dle PotuZznikové a Sedlaka (2003) kli€¢ové rovnovéha mezi témito
tremi faktory:
a) DlouhovInné radia¢ni ochlazovani zemského povrchu v hornich partiich mlhy
b) Turbulentni vyména mezi zemskym povrchem a atmosférou
¢) Gravita¢ni usazovani kapek
Pro jiZ stabilng zformovanou mlhu byly v Cesku uréeny tyto vyvojové faze bez ohledu na

ro¢ni obdobi na ptikladu radia¢ni mlhy:
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1. Iniciace - Pocatek formovani mlhy, tvorba inverze (zejména po zapadu slunce), pii niz je v 10 m
nad zemi teplotni nartist o 4°C oproti zemskému povrchu.

2. Rozvinuté/zralé stadium — Mlha dosahuje takové mocnosti, ze jeji zakladna se od zemé zdviha,
protoze se maximum radiacniho ochlazovani posunuje smérem vzhiiru. V této fazi se stiida
houstnuti se zied’ovanim az rozpousténim. Okraje mlhy jsou jiz ovliviiovany vtahovanim suchého
a teplého vzduchu z okoli. Kapky se ochlazuji a rostou, ¢imz se zvysuje jejich padova rychlost.

3. Turbulentni faze — Diky turbulencim je mlha téméf homogenni fazi. Toto stddium nastava
4. Disipacni — Mlha se definitivné oddéluje od zemského povrchu, ktery se ¢im dal vice zahiiva
(Potuznikova & Sedlédk, 2003).

Béhem epizody se méni pH i slozeni mlhy. Na pocatku jsou koncentrace iontd relativné
vysoké, v prib¢chu se ale roztok zfed'uje se zvySujicim se obsahem vody v kapickach. Pii evaporaci
kapicek se koncentrace polutantii opét zvysuji a pH klesd (Seinfeld & Pandis, 2006). Nejnizsi
koncentrace vykazuji vzorky zhruba v poloviné délky trvani mlzné epizody, nékteré ionty dosahuji
na konci epizody stejnych koncentraci jako na jejim po¢atku (Fisak & Rezacova, 2000).

Diky vSeobecné nizké hmotnosti mlznych kapicek téméf neprobiha jejich prenos proudénim
vzduchu z mista zformovani a mlha po celou dobu trvani setrvava na stejném misté (Skybova,
2007).

3.6 Zanik mlhy

Mlha obvykle zanika v dopolednich (na horach v odpolednich az vecernich) hodinach pfi
zvyseni teploty a vyrovnanim jejiho pribéhu s nadmotskou vyskou, nebo rozfoukanim pti presunu
vzduchovych mas (Brani§ & Hunova, 2009; Strnad et al., 1988). Na druhou stranu muiZze rozpad
mlhy pozdrZet vzduchova masa ptinasejici oblacnost. Pokud se nad mlhu nasunou oblaka, sniZi se
v dusledku zastinéni ptisun slune¢niho zateni, které by mohlo pfizemni vrstvu s mlhou oteplit
(Gurka & Oliver, 1974). Pti zadném nebo nepatrném proudéni vzduchovych mas uvadi Elton
(1958) jeste dalsi tii zakladni moznosti zaniku mlhy:

* ubyvani mlZznych kapicek koagulaci

« sedimentace kapek k zemi

» zmény velikosti ¢astic a jejich rozmisténi v disledku zmény tlaku vodni pary (S riiznou
velikosti ¢astic se méni podminky pro udrzeni rovnovazného stavu s tlakem.)

Mlha se téz mulze zacit vypafovat. V disledku rtiznych teplot a koncentraci dochazi

k naruseni rovnovahy celého systému a naslednému rozpadu mlzné epizody (Toor, 1971).
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Mihy, které obsahuji Sirs$i velikostni spektrum cCastic, avSak pievazuji mezi nimi Castice
velké (poloméry v desitkach mikrometrit), maji tendenci setrvavat déle, zabiraji vétsi plochu a maji

vEtsi mocnost (Kumai, 1973).

3.7 Druhy mlh
Milhy v Ceské republice délime do kategorii podle nékolika hledisek:
3.7.1 Stupné intenzity mlhy dle dohlednosti (\Vysoudil, 2004):

1. mlha slaba: dohlednost 500 — 1000 m

2. mlha mirna: dohlednost 200 — 500 m

3. mlha silna: dohlednost 50 — 200 m

4. mlha velmi silna: dohlednost do 50m

3.7.2  Willettova klasifikace mih podle podminek a zpiisobu vzniku (CMeS-eMS; Vysoudil,
2004):
A) Mlhy uvnitf vzduchovych hmot:

Radiac¢ni: Mlha radia¢ni neboli mlha z vyzatovani je nejtypi¢téj§im druhem mlhy (v podminkach
mirného pasu). K jejimu vzniku dochazi pti radiacnich inverzich, kdy se stoupajici vyskou
atmosféry roste teplota vzduchu v disledku radiacniho vyzatovani zemé, které prevazuje nad
zatenim na zem dopadajicim. Tim se vzduchova hmota u zemského povrchu izobaricky ochlazuje
a vznikaji vyse popisované vhodné podminky pro formaci mlhy. Inverzni situace jsou obvyklé
Vv noci, v chladngjSich ¢astech roku tento stav muze setrvat i po cely den. Dle vertikalni mocnosti
vznika pFizemni (nebo také nizka) mlha, zasahujici maximalné do vysky desitek metra nad zemi,
vyse se mize formovat vysoka (inverzni) mlha. Vysoka mlha mize mit ale ptivod stovky metra
nad zemskym povrchem ve formé stratu, ktery naopak klesa niz. (U ptfizemni a vysoké mlhy také
moznost zatazeni do vlastni kategorie dle vertikdlniho rozsahu.)

Advekéni: Advekéni mlhy se téZ tvoii v disledku ochlazovani vzduchové masy, ke snizovani
teploty ale dochazi v dusledku nasunuti teplejsiho vihkého vzduchu nad chladnéjsi povrch. Nékdy
je za advekéni mlhu pocitan 1 zvySeny vypar pii nasunu naopak studen¢ho vzduchu nad teplou
hmotu.

Advekéné — radiacni: Tento typ mlhy vznika pii spojeni obou piedeslych déju.
B) Mlhy frontalni:
Mihy postupujici spole¢né s frontalnim tlakovym rozhranim vznikaji diky advekei vzduchovych

hmot nad rizné zahfatymi povrchy. Roli zde hraji i vypadavajici srazky, které zvysuji nasyceni
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vzduchu vodni parou, a pokles tlaku vzduchu pied frontou. Mlhy se pak déli dle mista vyskytu

ve frontalnim systému na pi‘edfrontalni a zafrontalni.

3.7.3 Déleni z hlediska p¥i¢iny vzniku a mista vzniku (CMeS-eMS; Vysoudil, 2004):
Meéstska: Vznik v souvislosti s predeslymi podminkami a fenoménem méstského tepelného
ostrova, kdy je nad méstem azonalné zvysena teplota vzduchu.

Udolni a svahova (orograficka): Miha v tidolich se formuje diky specifickému reliéfu, kdy
chladny vzduch muze stékat z hor do udoli a vytvofit tak idealni podminky pro formaci mihy.
Svahova mlha se tyka navétrnych stran hor, po nichZ naopak vystupuji vzduchové proudy, které
se diky stabilnim teplotnim podminkam nasyceného vzduchu adiabaticky ochlazuji.

Mlha z vyparovani: Mlhy z vypafovani vznikaji nad vodnimi plochami, které 1épe akumuluji
teplo, a proto se mize byt vzduch nad nimi studengjsi. Voda vypatujici se z vodni plochy za¢ne
brzy kondenzovat a dle rozsahu vodni plochy vytvofi adekvatni mlznou strukturu, ktera muze
vyrazné zasahovat i na pevninu. Nejvyssi vyskyt je u ledovct a jejich piilehlych moti. V CR
k tomuto jevu dochazi nad jezery a vodnimi toky, kde vznika mlha jezerni a mlha Fi¢ni.

Mlha z promichavani: Jedna se o kratkodobou mlhu, ktera se objevuje pti nefrontalnim styku a
promichéavani rizné teplych vzduchovych hmot.

Do této kategorie spadaji i n€které z jiz zminénych druhi — napt. mlhy frontalni, mlha inverzni

nebo mlha pFizemni.

3.7.4 Déleni dle sloZeni (skupenstvi &astic) (CMeS-eMS):

Klasickou mlhu mohou tvofit jak vodni kapky, tak zmrzlé ledové krystalky. Vyc¢lenuji se ale druhy
mlh specifické svym slozenim a podminkami vzniku (pro nase tizemi):

Mlha mrznouci (pirechlazena): Mlha, ktera se vyskytuje pii zapornych teplotach vzduchu (a to i
velmi hluboko pod bodem mrazu), obsahuje vSak kapalné skupenstvi — ptechlazené kapky vody.
Typicky se pfi ni tvofi namraza.

Mlha zmrzla (ledova): Mlha je charakteristicka pro silné mrazy (-30°C a mén¢) a nizky obsah
vodni pary. Tvofi ji krystalky ledu, a proto mize dochdzet k odrazeni svétla vnimanému jako
jiskteni. Absolutni vlhkost vzduchu je zde diky extrémné nizké teploté nizsi neZ u mlhy mrznouci

a nedochazi ke vzniku ndmrazy.

Existuje jeSté mnozstvi dalSich mlh, které se ale na nasem tzemi nevyskytuji. Jedna se
ku ptikladu o mlhu motskou, pobfezni, nebo monzunovou.
Kuptikladu na Milesovce byla mlha pfed zapocetim kontinualniho monitoringu sledovana

jiz v letech 1910-1939. Pti porovnani s pozorovanim z let 1956-1960 plyne zietelné navySeni
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poctu dni s mlhou. Jako diivod je zde uvedeno navySeni exhalaci z pocinajiciho pramyslu.
Procentualni zastoupeni jednotlivych mlh v té¢ dobé¢ bylo (Koldovsky, 1968):

10-15% advekéni udolni mlha

25-30% mlh z konvenéni obla¢nosti

55-65% ostatni mlhy

V dnesni dobé se druh mlhy bud’ viibec neurcuje (s vyjimkou piipadného rozliSeni na mlhu a

stratus), nebo pouze neni uvadén v literatufe.

4  Atmosféricka depozice

4.1 Atmosféricka depozice — definice a rozdéleni

Depozice je vyraz oznacujici mechanismus samocisténi atmosféry nebo jeho vysledek, kdy
znecistujici ptimési odchazi k zemskému povrchu a zakomponuji se do ostatnich sfér zemé. Pro
atmosféru je to d¢j pozitivni, ovSem pro ostatni dotené sféry muze ptedstavovat nebezpeci.
Depozice je kvantifikovana hmotnosti sledované latky na jednotku plochy za urcity ¢as — nejcastéji
[g - m?rok] nebo [kg - m? rok*]. Diky tomu dochazi k udrzovani dynamické rovnovahy systému
mezi zdroji latek (vstupy do atmosféry) a jejich propady (odchody z atmosféry). Atmosféricka
depozice je realizovana dvéma cestami — suchou a mokrou (Bednat, 1985, Hinova & Janouskova,
2004).

Sucha depozice se d&je pfimym poutanim vzdusnych ¢astic na néjaky povrch. Je neustala a
pomérné pomala, koncentrace deponovanych latek je nizka a uplatiiuje se spiSe v bezprostiedni
blizkosti zdroje.
ucinek. Dé&je se dvéma zpusoby: washout a rainout, do ¢estiny piekladanymi jako vymyvani a
vyprseni. K vymyvani (nebo té€z podoblacnému vymyvani) zne€istujicich pfimési ze vzduchu
dochazi pti srazkovych epizodach, kdy je ptimés k zemi strzena padem napt. vodni kapky nebo
sne¢hové vlocky skrz vzduchovy sloupec. Pii vyprseni vSak ptimés slouzi jako jadro kondenzace,
na kterém se kapka formuje (Htinova & Janouskova, 2004). Pokud je znecist'ujicich ¢astic prilis
velké mnozstvi, dochazi k preinfekci prostiedi, voda kondenzuje na ptili§ mnoha ¢asticich zaroven
a zarodky kapek nemaji v okoli dostatek volné pary ke zvétSeni svého objem a vahu nutnou

k uskute¢néni padu (Bednai & Zikmunda, 1984).

4.2 Atmosféricka depozice mlhy
Mlha je sou¢asti depozice mokré horizontalni. V CR tvofi vyznamny ptispévek k celkové

depozici, na nékterych mistech dokonce nejvyznamnéjsi (Proskova & Hinova, 2006).
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Horizontalni depozice je vSak obtizné kvantifikovatelna veli¢ina (ProSkova & Hiunova,
2006), jelikoz srazky nelze nasbirat jednodusSe diky gravitacnimu toku. Kapicky mlhy jsou ve
svych pohybech ovliviiovany turbulencemi do jinych nez sestupnych smért,, i kdyz casto
zanedbatelnymi (Thalmann, 2001). Pro vypocet nebo alespont odhad mlzné depozice je mozné
pouzit mikrometeorologického depozi¢niho modelu (Lovett, 1984) nebo modelu hydrobiologické
bilance v korunach stromu (Lovett in Proskova & Hunova, 2006).

Jako piiklad depozi¢niho toku uvadim V tabulce ¢. 1 primérné ro¢ni hodnoty mnozstvi
deponovanych jednotlivych latek v kg-km2rok* ze Sumavského Churafiova za obdobi 1994-2006
(Tesaf et al., 2007).

Od devadesatych let se v Ceské republice depozice zneéistujicich latek vyrazné snizila.
Napt. mezi lety 1995 a 2011 klesla depozice siry z 18,1 na 0,2 g - m® - rok™* — nejvice v oblasti tzv.
Cerného trojtthelnika. Depozice dusiku s hodnotou 2,5 g'm®rok™ viak stale prekraduje kritickou

hodnotu pro stiedni Evropu 1 g'm®-rok® (Htnova et al., 2013).

Tab. 1 Depozicni tok na Churanove v letech 1994-2006 (Tesar et al., 2007)

ion depozice Kov depozice
[kg - km?2 - rok'l] [kg - km?2 - rok'l]
H+ 5,61 Mn 1,78
Na"* 37,34 Zn 8,71
K* 44,45 Fe 7,11
NH,* 692,53 Al 8,89
Ca** 80.90 As 0.17
Mg 15,11 Cd 0,05
F 4,45 Pb 1,13
Cr 94,23 Cu 0,10
NOs’ 1466,85 o
> mlzné
SO4 141351 | srazky[mm] 88,9

Vliv depozice na pudu & horniny zavisi i na litologickych vlastnostech. V CR byly
zkoumany podminky ptid v Krkonosich, na Sumavé a v Moravskoslezskych Beskydech. Nejlépe
se s kyselou depozici dokdze vyrovnat beskydsky flys, ktery obsahuje vapenaté karbonaty, které

v

jsou zésaditéjsi a jsou tedy schopné okyselovani odolavat (Purdon et al., 2004).
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Dnes se pravidelny odbér mlzné vody provadi na sedmi stanovistich:
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Obr. 4 Rozmisténi odbérovych stanic pro milznou vodu v Ceské republice (Tesar et al., 2000)

Urbanizované plochy: Horské oblasti:
A — Praha-Libug, 304 m n. m. 1 — Sumava

B — Jablonec nad Nisou, 550 m n. m. 2 — Jizerské hory
C — Kopisty, 240 m n. m. 3 — Krkonose

4 — Ceské stiedohoii (Mile$ovka)
(Tesaf et al. 2000; Fisak et al., 2002)

4.3 Vliv mlhy na vegetaci

Jelikoz mlzné kapky (a horizontdlni srdzky obecn€) setrvavaji v ovzdusi po delsi casové
obdobi nez vertikalni srazky, které rychleji stékaji a vsakuji se do zem¢, maji vyssi vliv na povrchy,
s nimiz ptichazi do styku (Fisak & Tesaf, 2014). Jejich plsobeni na lesni ekosystémy ve vyssich
polohach bylo poprvé popsano Merlothem jiz v roce 1906 (Zimmermann & Zimmermann, 2002).
Prokazatelny silny vliv Zivin a polutanti na ekosystémy pro CR dokazal napt. Fisak et al. (2002).

Nejcastéji sledovanou problematickou vlastnosti je v souvislosti s vegetaci hodnota pH
mlhy. Pokud je mlha kyselého charakteru, rostliny v podstaté dlouhodobé setrvavaji v kyseliné
(Fisak & Tesat, 2014). Malé mlzné kapicky zvysuji vlhkost prostiedi a k jejich ptipadné koagulaci
dochazi az po 4 h setrvani na povrchu rostliny (Pahl, 1996). Pti pfipadném vyparu mohou vznikat
jesté kyselejsi roztoky, které poskozuji ochranné vosky na povrchu list (Frevert & Klemm, 1984).
Mlha svym nepohyblivym charakterem ptsobi nejen na svrchni strany listi (jako srazky
vertikalni), ale i na jejich spodni &asti (Zimmermann & Zimmermann, 2002). Cim vétsi plocha,

24

Thalmann, 2001). Pti niz§im pH zvlasté jehlicnaté stromy vykazuji nizsi ptirtstky, jehlice
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Zloutnou, az opadavaji (Godek et al., 2011). Listnaté stromy asimila¢nim aparatem pfijimaji nizsi
mnozstvi iontd, jelikoz olisténi Castéji obménuji, ohrozena jsou vsak jejich semena, ktera pfi
dlouhodobém vystaveni pH 3 ¢i niz§imu potlacuji svij rist i fyziologickou aktivitu (Yamaguchi
et al., 2015). Dalsim negativem jsou tézké kovy, které zpomaluji rist a vyvoj rostlin, navic maji
dlouhou dobu setrvani (Chalupecky, 2008).

Na jizni Moravé mlha (a ostatni horizontalni srazky) predstavuji v podstaté jediny zdroj vody
V oblasti luznich lest, pokud nastane obdobi sucha. Béhem celé¢ho vegeta¢niho obdobi se zde mtze
vytvofit vice nez 40 mm horizontalnich srazek. Podil mési¢nich sum horizontalnich srazek na
celkové mési¢ni sumé atmosférickych srazek dosahuje béznych hodnot 15-20 %, ojedinéle 30 az
40 %. V extrémnich situacich (extrémné suchy mésic) v§ak piesahuje podil i 70 % (Hadas in Lapin
& Matgjka, 2006).

Po celé Ceské republice je aktualnim rizikem pro vegetaci vysoka atmosféricka depozice
dusiku. Dusik je sice biogennim prvkem nezbytnym pro vyzivu rostlin, jeho nadbytek ale miize
meénit ekosystémové toky a snizit biodiverzitu stanovist’ (Xiankai et al. in Brani§ & Huinova, 2009;
Hunova et al., 2016). Celkova depozice dusiku vykazovala nejstrmé&jsi pokles po roce 1989 v
dasledku zmény politického a ekonomického systému (s vykyvem v roce 1996), v poslednich

letech jiz ubytek neni tolik vyrazny (Brani§ & Hunova, 2009).

5 SloZeni mlhy a jeho méreni

5.1 Odbérova zarizeni

K odbéru vzorki se vyuziva pasivnich ¢i aktivnich kolektorti. K odbéru vzorku dochazi jen
v prubéhu mlzné epizody (Fisak, 2004). Vsechny odbérné lahve se vzorky se uchovavaji ve tmé
pii teploté 4°C a pied odbérem jsou nékolikrat vyplachovany HCI a destilovanou vodou. Je

zadouci provést analyzu vzorku co nejdiive po odbéru (Tesar et al., 2004).

5.1.1 Pasivni odbérova zafizeni

Pasivni kolektory predstavuji jednodussi ale méné efektivni metodu, ktera se v Cechach
pouziva spiSe pro pevné srazky z mlhy. Z pasivnich kolektorti se vétSinou nenasbira dostate¢ny
objem vzorku pro kompletni analyzu. K jejimu uskutecnéni je potieba alespon 100 ml (Fisak.,
2004). Situace miize byt kompenzovana slitim vzorki z vice zatizeni, ktera méfila po stejnou dobu
stejnou epizodu (Fisak & Rezacova, 1999).

Kapky se v tomto zafizeni volné zachytavaji do odbérné nadoby. Nadoba je umisténa ve
sbérném ramu ve vySce pfiblizné 2 m nad zemi a tvofi ji dva disky, mezi nimiZ se pnou struny
S praméry v desetinach milimetra a efektivni délkou né€kolik set metrii. Takovato zatizeni pouzita
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v Kru$nych horach maji plochu k zachytavani mlznych kapek 314 cm? (Fisék et al., 2009; Lange
et al., 2003). Pro méfeni v Krkonosich se vyuzivaji rozmérové podobna zafizeni, jejichz zachytna
plocha je az 400 cm? (Btas et al., 2012). Mlzné kapky se na strunach zachycuj a ukapavaji do
spodni panviéky a zni do vzorkovacich 500 ml polyethylenovych nadob. Aby do vzorku
nenaprselo nebo nedoslo k jiné kontaminaci, je celé zatizeni chranéno poklopem. Efektivita sbéru

vSak predstavuje jen 10% (Lange et al., 2003).

ochronny

% poklop
—=podpéro poklopu

——— seporator
se strunomi

nalevko
= shérnd nadobo

| T spojovoc’
trubice
i e stojnd tyi
|
f
| EE—— — ocelovy
stobilizator
Obr. 5 Schéma pasivniho kolektoru mlhy Obr. 6 Fotografie pasivniho kolektoru mihy
(Lange et al., 2003) - detail (Fisdk et al., 2009)

5.1.2 Aktivni odbérova zarizeni

Podstatou aktivnich kolektord je ventilator nasavajici vzduch. Zatizeni nejprve detekuje
pokles vodorovné dohlednosti pod 1 km diky po¢asovému detektoru, ktery ovSem nelze pouzit
v mrazovych obdobich (Fisak et al., 2008; Chalupecky, 2008). Pfistroj je dale slozen ze dvou blokt
anadob ke sbéru vzorkt. Prvni ¢ast (obr. 9 zleva) se sklada se z ventilatoru a usmérnovace proudu
vzduchu, ktery kontinualné pohdni mlzny vzduch do zbytku méficiho pfistroje a zabranuje vzniku

vira (Degefie et al., 2015).
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Obr. 7 Schéma celého aktivniho kolektoru milhy: Obr. 8 Fotografie aktivniho kolektoru
1) odbérac vzorkii — 2) ventilator — 3) zasobnik se m lh)./ na Churdiiové (CHMU)
strunami — 4) stojan — 5) shérnd nadoba

Druhou ¢ast tvoii vodomlzna jednotka, v niz dochazi ke koalescenci vody. Sténa ma Sitku
lcmaje vyrobena z vysoce odolného a Chemicky nereaktivniho materidlu. Mezi sténami se opét
Efektivita tohoto kolektoru je kolem 88% - zalezi na velikosti kapek (Degefie et al., 2015).
Takovéto zafizeni je pouzito napt. na Churanové (Fisak, 2004). Pro sbér mlhy ke stanovovani

organickych piimési byl vyvinut specialné upraveny aktivni kolektor (Herckes et al., 2002).

Obr. 9 Schéma funkcni casti aktivnino kolektoru mlhy (Degefie et al., 2015)

5.1.3 Vedlejsi odbér

Horizontalni srazky mohou byt pfimisené do odbérovych zatizeni pro vertikalni depozici.
Pokud se jedna o typ bulk, nadoba je vystavena neustalému pfisunu deponovanych latek a to jak
vertikalnich, tak horizontalnich a sou¢asné i suSe deponovanym. Pii metod¢ throughfall je nadoba

umisténa pod lesnim porostem, po némz srazky volné stékaji. Nachazi se zde po dobu az jednoho
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mesice, kdy jiz podil horizontalnich srazek muze byt nezanedbatelny (Branis & Htinova, 2009).
Jednd se zaroven 0 sbér, jehoz vysledkem jsou kapalné vzorky s nejvy$Sim mnoZzstvim
znecistujicich latek, protoze splachuji prasny opad z korun stromt a smyvaji z povrchu téz
metabolity stromu (Fisak et al., 2009). Pro eliminaci ptispévku horizontalnich srazek je nejlepsi
typ wet-only, ktery svou sbérnou nadobu odkryva pouze pii prubéhu srazkové epizody. Pokud tedy
neprobiha soucasné i epizoda mlzn4, jedna skutecné jen o vzorek vertikalnich srazek (Brani§ &

Hunova, 2009).

5.2 Sledované charakteristiky

U mlhy se nejcastéji stanovuji chemické a fyzikalni vlastnosti. Pro sledovani trenda ve
sloZeni a chovani mlh je dulezity jejich pivod a skute¢né rozliseni mlhy od stratu, dale také teplota
vzduchu a informace o mozném vyskytu rozhrani vzduchovych hmot. Pokud mlha vznika na jejich

rozhrani, je pak podstatné, ve které ¢asti byl vzorek odebran (Fisak, 2004).

5.2.1 Dohlednost

Dohlednost souvisi s intenzitou (hustotou) mlhy, podle niz se mlhy déli do stupiit sily
(kapitola 3.7.1) a je ovlivnéna velikosti kapek a jejich mnozstvim v uréitém objemu. Napf.
v devadesatych letech byla na hofe MileSovka (837 m n. m.) naméfena dohlednost nizsi nez 100 m
(tedy silnd az velmi silnd mlha) v 85% mlZnych epizod. Na druhé strané na stanici Kopisty

(240 m n. m.) byla takovéto dohlednost jen ve 12% piipadi (Fisak & Rezadova, 1999).

5.2.2 Obsah vody

LWC (liquid water content) neboli obsah kapalné vody ve vzorku mlhy vyjadiuje pomér
vodné c¢asti kapky ku dal§im pfimeésim. LWC je nutné znat pro hodnoceni depozice znecist'ujicich
latek z mlhy, pro stanoveni jejich koncentrace. Pokud hodnota neni experimentalné zjisténa,

ziskava vypoctem — odhadem linearni regrese z koncentraci zakladnich aniontii: CI;, NOg", SO4?",

m=b-LWC'+a (1)

kde m je koncentrace hlavnich aniontl v mmol - kg%, b regresni koeficient v nmol - m™, pro
jehoz hodnotu je klicové prumyslova zatéz a lze jej tedy vnimat jako miru znecisténi; a je regresni
konstanta v mmol - kg, ktera zpravidla ziistiva nulova (Fisak & Weignerova, 2007). LWC je
udano v g - m™ (Elbert et al., 2000). U mihy se pohybuje obvykle kolem 0,1 g - m™ vzduchu, u
oblakt je potom piiblizné o fad vyssi. Napfi. pro MileSovku byl vztah pro vypocet LWC stanoven
jako: m = 200,71 - LWC™* (Fisak & Weignerova, 2007).
20



LWC je také mozno ziskat na zdklad¢ dohlednosti diky rovnici linearni regrese, ktera

charakterizuje matematicky vyjadieny vztah opét z MileSovky:

LWC =0,0152 - VIS08%82 (2)

kde LWC je obsah vody v mlze v g - m™ a VIS vodorovna dohlednost v km (Fisak, 2007).

Primémé hodnoty LWC se v Cechach pohybuji v desetinach aZ setinach g - m™ (Fisak,
2004; Fisak & Weignerova, 2004; Tesaf et al. 2004; etc). Primarné jsou nejvice ovliviiované
teplotou vzduchu. Maxima LWC pfi kladnych teplotich se na MileSovce vyskytla pii teploté
kolem 2-3°C. Minima pii zaporné teploté pak kolem —3°C a v kladné ¢asti pii 10°C. Zavislost
LWC na teploté¢ tedy rozhodné neni linearni. Pti kladnych teplotach je mlha vice ovlivnéna dal§imi

faktory jako napf. mnozstvim kondenzacnich jader. Pti hodnotach nizsich nez -3°C snizuje LWC

cvwr

Cv v

teplotam kolem 10°C pak &erven a &ervenec. Nejvyssi LWC v CR vykazuje listopad a duben
(Fisak, 2007; Fisak & Weignerova, 2004).

5.2.3 Povrch vodnich kapek
V souvislosti s LWC se urc¢uje PSA (particle surface area) - celkovy povrch vodnich kapic¢ek
Vv jednotkovém objemu (Fisak, 2007; Fisak & Weignerova, 2004). Zavislost mezi obsahem

zakladnich iontl a celkovym povrchem vodnich kapicek vyjadiuje tento vztah linearni regrese:

m=c-PSA1+d 3)

kde m je mnozstvi zakladnich ionti (CI', NOs’, 8042') v mmol - kg'l, c regresni koeficient
v mmol - kgt - m?, d konstanta v mmol - kg. PSA (po pfevraceni hodnoty z rovnice) vychéazi
v m? - m, Jako konkrétni piiklad opét uvadim tvar rovnice pro MileSovku: m = 54,5 PSA™? (Figdk

& Weignerova, 2004).
5.2.4 Velikost kapek

Ze znamého PSA a LWC je pak moZzné urcit Re — efektivni polomér vodnich kapicek dle

vztahu:

Re[mm] = 30000 - LWC[g - m®] / PSA[cm? - m™®] (Gerber in Fisak, 2007) (4)
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Takovyto vztah predpoklada stejnou velikost poloméru vSech ¢astic mlzné epizody a ¢astice
prezentuje jako kulovité, coz vSak zpravidla skute¢nosti neodpovida (Gerber in Fisak, 2007). Re
je tedy pouze fiktivni veli¢inou (Fisak, 2004).

V nékterych oblastech ma na velikost ¢astic vliv i ro¢ni doba. Na podzim jsou pfi stejné
dohlednosti mlZzné Castice mensi a zaroven maji niz8i obsah kapalné vody (Yamaguchi et al.,
2015).

Velikost kapek uzce souvisi i Sdohlednosti. Malé mlzné cEastice efektivnéji snizuji
dohlednost diky jejich vét§imu poctu na objem vzduchu (Eldridge, 1971). Jako nejefektivnéjsi byla
zjisténa velikost polomért v rozmezi 0,3-8 um. Rizn¢ velké castice také ovliviiuji barevnou

propustnost mlhou diky rozptylu a absorpci riznych vinovych délek (Sirohi, 1961).

525 Chemické parametry

Pfi chemické analyze se stanovuje obsah chemickych latek, vodivost a pH. Z chemické
analyzy se pozornost nejcastéji zamétfuje na anorganické ionty. Stanovuje se koncentrace zvlast
pro kazdy ion nebo veli¢inou zvanou TIC (total inorganic ionic content), ktera piedstavuje celkovy
obsah anorganickych iontt. S niz§im obsahem vody (LWC) narista TIC. Vyssi obsah iontl je
zpusoben i celkovym vétsim PSA (Brewer et al., 1983; Proskova & Hunova, 2006). Koncentrace
iontll na nékterych mistech mize byt v mlze 6-7x vyssi nez v desti (Lange et al., 2003).

Dalsi veli¢inou, kterou je mozno v souvislosti siontovym obsahem stanovit je faktor
obohaceni, ktery uddva pomer koncentrace iontil v usazenych srdzkach a ve vertikalnich srazkach.
V Cesku je ¢asto vyssi v méstskych oblastech, kde je sou¢asné vyssi i LWC. Faktor obohaceni
vSeobecné dosahuje velmi rozlicnych hodnot v intervalu od tisicin aZz ke stonasobkim koncentraci
namétenych ve vertikalnich srazkach (Proskova & Hunova, 2006).

U TIC muze hrat roli i pivod mlhy. Vys$si koncentrace n€kterych iontli mivaji radiacni mlhy,
protoZze vznikaji v bezprostiedni blizkosti zemského povrchu, kde je vypousSténo nejvice
znecist'ujicich latek, opacna situace plati pro mlhu zptsobenou stratem (EliaS & Tesat, 1994).

Vodivost se stanovuje piistrojové a je udavana nejéastdji v puS - cm™. Vzriista se zvySovanim
obsahu iontti. Castecné souvisiis hodnotou pH. Jeji hodnoty se v Ceské republice pohybuji mezi
desitkami a stovkami pS - cm™. V nejvice znegisténych oblastech mohou dosahovat hodnot i pies
1000 psS - cmt (Fisak, 2004; Fisak et al., 2002; Tesaft et al., 2004; etc).

V ptirodnich podminkach srazkova voda vétSinou vykazuje mirné kysely az kysely
charakter. V Evropé se na snizovani pH nejvice podili zejména ionty SO+ a NOs™ (Banis &
Hinova, 2009). Naopak NH4" pak pH zvySuje (Fisak & Tesaf, 2014). Horizontalni srazky (stejné
jako vertikalni) mohou zptsobovat acidifikaci prostfedi. Acidifikace pidy v disledku kyselych
srazek muze pii pH niz8im nez 4 porusit ustalenou cirkulaci prvka (Godek et al., 2011).
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V nasledujici tabulce uvadim hodnoty z vzorki odebranych pii mlznych epizodich na

Milesovce (837 m n. m.) a z diive experimentalné zjisténych dat z némecké strany Krusnych hor

z hory Kleiner Feldberg — vyskou (825 m n. m.) srovnatelné s Milesovkou.

Tab. 2 Srovnani hodnot vodivosti a pH na Milesovce a Kleiner Feldberg (Fisik & Rezdcovd, 2000)

Milesovka Kleiner Feldberg
pramér 159,9 -
vodivost [uS-cm™] | minimum 40,6 50
maximum 537 900
pramér 4,53 -
pH minimum 3,58 2,8
maximum 6,07 5

pH také muaze urcovat, které latky se pfi daném stupni projevi jako uc¢inna oxidacni ¢inidla.
V rozmezi 2,8 — 4,7 piedstavuje hlavni oxidant H,O2. Mezi 5,5 — 6,9 (pifipadné vyssi zasaditosti)
0zo6n (Skybova, 2007).

Mnohé studie ukazuji trvale niz8i hodnoty pH mlZzné vody (i oproti vod¢ z vertikalnich
srazek) i v Gistych horskych oblastech CR (Tesaf et al., 2004; Fisak, 2004). Napi. v nékterych
hodnoty pH ze smiSenych srazek byly 3,5 a 3,7 a n€které Casti byly Stale velmi zatizeny polutanty
(zvysené koncentrace SO4*, NO3z", NH4"). Koncentrace nitrat byly dokonce vyssi nez pii méfeni

vrwe

al., 2010).

5.3 SloZeni - chemismus mlhy

Do chemismu mlhy se zafazuje obsah vSech rozpusténych iontidl, rozpusténi plynnych
polutantti, vSechny reakce, které probihaji uvniti kapek pti formovani, pribéhu a rozpadu epizody.
S kapkami souvisi i jejich kone¢né vymyti nebo naopak pocate¢ni vazani na aerosol. Aerosoly a
vétsi Castice mohou projit stadiem rozkladu a zménit svoji strukturu a schopnost reagovat. Reakce
v atmosféfe se Casto 1isi dle pritomného prostiedi — plynné nebo vodni. Reakce, které jsou v plynné
fazi velmi pomalé nebo malo efektivni, mohou ve vodném prostiedi siln€¢ nabyvat na dulezitosti.
Molekuly obsazené ve vodni kapce jsou schopné interakci, jejichz produkty mohou byt méné
toxické nez reaktanty (Skybova, 2007).

Zmeény ve sloZzeni vzorkil nejvice zaleZi na:

1) sméru vétru

2) pribéhu mlzné epizody
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3) zménach synoptickych podminek

(Fisak & Rezacova, 2000; Skybova, 2007)

Voda v mlze byva bohatsi na ptirozené ionty (Hinova, 2001) i na zne¢ist'ujici latky, protoze
kapky vznikaji v blizkosti zemského povrchu (tedy blize emisnim zdrojiim) a jsou schopné poutat

vice aerosolovych ¢astic. Koncentrace se také 1isi podle druhu mlhy (Btas$ et al., 2002).

5.3.1 Iontové sloZeni mlhy

Pokud jsou polutanty v mlze rozpustné, dojde K jejich disociaci na ionty. Mnozstvi polutanti
v mlznych kapickéach by pak mélo byt nepfimo umérné jejich objemu (tfeti mocniné efektivniho
poloméru Re) za ptredpokladu, Ze se polutanty vyskytovaly v kapce od poc¢atku jeji tvorby a rist
kapek byl zptisobovan pouze poutanim vzdusné vlhkosti (Fisak, 2004). V CR se nejéastji detekuji
kationty H*, Na*, K*, NH4*, Mg?*, Ca?" a anionty F", CI, NOs", SO4* (Fisak et al., 2001, 2004,
2009; Tesaf et al., 2004).

Tonty se laboratorné stanovuji nejéast&ji chromatograficky: Na*, NH4*, K*, Ca?*, Mg?*, F,
Cl', NOz, Br, NOs, PO4* a SO4> (Schiittauf et al., 2010), nékteré z nich mohou byt stanoveny
spektrofotometricky, F~ iontové selektivni fluoridovou metodou (Tesaf et al., 2004).

Prvni ionty, které byly v souvislosti s mlhou kvalifikovany, byly chloridy a sulfaty, které
ur¢il Houghton (1955). Ur¢il i ptivod a ptibliznou trajektorii chloridovych ¢astic z motskych
vyparl. Sulfaty oznacil za obvyklou kontinualné se vyskytujici soucast atmosféry, jejichz
nejcastejsi formou je kyselina sirova. Eldridge (1971) pak upozornil na vyznamny podil dalSich
znedistujicich latek v mlze. Weathers et al. (1995) ur¢il hlavni tii ionty: NOs, NHa4*, SO42.
Siranovy anion jednozna¢né dominoval pod dobovym vlivem doznivajiciho silného priimyslového
znedisténi. V roce 2015 pak NOs, NH4" tvofily az dvé tietiny celkové iontové koncentrace
(Degefie et al., 2015). Lange et al. (2003) jiz stanovil (pro Kruiné hory), ze Ca?*, Na*, CI", NH4*,
NOs~ SO4% v horizontalnich srazkach dosahuje 6-7x vyssi koncentrace nez ve vertikalnich
srazkach. Nejvyssi rozdil byl detekovan u F-, jehoz koncentrace byla vyssi dokonce 38x (Lange
et al., 2003).

V Krkonosich tvoii hlavni trojici NO3", NH4", CI" (Godek et al., 2011). Dtive zde také
prevladal anion siranovy, po odsifeni primyslovych a energetickych podnika v 90. letech se
situace ale zlepsila a vedouci roli prevzal kation amonny. TIC pokles| az ¢tyinasobné, pficemz byl
vys$i vliv zaznamenan na navétrnych stranach (Godek et al., 2011).

V Krugnych horach byly v roce 2003 tfemi nejvyznamnéjsimi ionty: NH4", SO4*, NOs".

Obsah dusi¢nanového anionu byl prokazan hlavné z antropogennich zdrojt (Lange et al., 2003).
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Z meétfeni na stanici Churdnov pro hydrologické roky 1994 — 2003 jasné plynou i
desetinasobné vyssi maximalni koncentrace pfitomnych sledovanych iontl nez ve vertikalnich

srazkach, jak ukazuje tabulka 4.

Tab. 4 Porovnani koncentraci iontit v mizné vodé a vertikdlnich srazkdch (Tesar et al., 2004)

koncentrace v mlzné vods [mg - I] koncentrace ve Vertikélrﬂch srazkach
(bulk) [mg - 1]

ionty maximum prameér maximum prameér
Na* 19,27 0,40 1,36 0,15

K* 17,69 0,53 4,31 0,19
NH4" 42,30 7,78 11,07 0,63
Ca?* 22,21 1,00 9,80 0,32

CI 13,28 1,06 2,84 0,33
NOs" 178,77 17,36 26,10 2,14
SO4* 77,60 16,11 27,73 2,03

Mlzné voda vykazuje SirSi rozpéti hodnot a vy$s$i pramérnou koncentraci vSech iontt.
Nejvyssi maximalni rozdil primért byl naméfen u NHa". Nejvétsi rozdil maxim vykazuje Na™,
jehoZz obsah v mlZné vodé byl Etrnactkrat vyssi, a NOg", kterého bylo témét sedmkrat vice. U ionth
K*, NHs", Mg?*, F, CI- byly v mlze naméfeny i nulové hodnoty (které v tabulce neuvadim), kdezto
u srazkové vody vzdy alesponi 0,01 mg - It (Tesaf et al., 2004).

Roc¢ni depozice jednotlivych iontll je vSak Vtomto piipadé o mnoho vyznamné;jsi
z vertikalnich srazek, jelikoz srazkové tthrny z mlhy (v mm) jsou pfiblizné 10x nizsi. I pies jejich
vy$§i mineralizaci nedosahuje vétsina iontd s vyjimkou NOs™a SO+ ani 50% piidavku na celkové
depozici. Mlha se jako hlavni depozi¢ni cesta uplatfiuje jen u NHa™ (Tesaf et al., 2004).

Churaiov miizeme v ramci CR povaZzovat za &istou stanici, jak se ukazuje i ve srovnani
Churanova a Milesovky (rok 2001), kde jsou vsechny detekované ionty (kromé Ca®") vice
zastoupeny na MileSovce (Fisék et al., 2001). Trend pokracuje i v roce 2004. Nejvyraznéjsi rozdily
v koncentracich piedstavuji ionty F-, jejichZz koncentrace je na MileSovce 4x vy$si; NHa™ 2,2x
vys$§i, Cl"a K* 2x vyssi (Fisak, 2004). Nékteré ionty podléhaji v pribéhu mlZzné epizody reakcim a
meni se tak jejich koncentrace. Stejné koncentrace na MileSovce vykazovaly na za¢atku i na konci
ionty H*, F,, CI, NOs",Na*, Mg?* a kov Cu. Tato situace viak nemusi byt smérodatna pro jiné
podminky (Fisak & Rezacova, 2000).

Diky pomérné Castym métfenim na MileSovce a Churanové prikladam tabulky c¢asovych

trendli v obsazich jednotlivych ionti (a pH). Kazdd hora ma jind ¢asova obdobi podle zdroji

25



nalezenych v literatute. Jedna se o primérné hodnoty s vyjimkou prvniho obdobi na Churanove,

kde primérné hodnoty nebyly vytvoieny, a pro pfesnost prikladam celé rozmezi hodnot.

Tab. 5 Hodnoty pH a koncentraci vybranych iontii na Churdnové ve vybranych letech (Elids et al.,
1995, Fisdk et al., 2002; Fisdk, 2004)

ionty
[mg11] | 1989-1992 | 1995 1999 | 2000

pH 2,94-7,04 3,7 4.8 4,2
Na* 0,09-5,17 0,5 1,2 0,2
K* 0,12-7,91 0,5 0,8 0,4
NH,* 0,1-50,8 17,4 10,5 6,2
Ca?* 0,66-33,4 3,3 4.4 1,5
Mg?* | 0,06-2,86 0,3 0,4 0,2
F 0,02-0,7 0,2 0,9 0,3
Cl 0,65-10,3 3,3 2,3 0,7
NOs" 0,35-134 32,7 25,2 15,7
SO4* 2,83-132 31,0 24,0 12,4

Tab. 6 Hodnoty pH a koncentraci vybranych iontii na MileSovce Ve vybranych letech (Fisdak, 2004,
Fisdk et al., 2009)

[gg-tlyl] 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2008
pH 4.6 4.6 45 4.8 4.6 4.4 4.4
Na* 2,1 1,4 1,8 0,3 1,1 05 05
K* 1,3 1,4 1,1 06 05 0,5 0,4
NHs* 205 175| 176 136| 145 117 9,9
Ca?* 2,7 2,1 19 0,9 1,0 1,3 0.9
Mg?* 07 04 04 0,2 0,2 0,3 0,2

F 2,8 2,2 0.2 0.2 03 0,2 0,2

cr 3,0 3,6 3,3 1,8 2,3 1,2 1,1
NOs 325/ 330 37,7 275| 333| 21,7| 167
SO 33| 309 312 196 195/ 198 179

U Milesovky je patrny pokles koncentrace u vSech iontli. Nejvyraznéji nastal pro F~, jehoz
hodnota se snizila témét 15x, nejmensi rozdil vykazuje NOs™. Pro ob¢ hory je pak spole¢ny pokles

hlavnich tf iontd NH4*, NO3™ a SO4%".
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Tabulka 7 srovnava pH a koncentrace vybranych ionti [mg - "] ze 7 réiznych stanovist' v

CR. Mgieni probihala v rozmezi 8 let, porovnatelna data z mensiho &asového rozmezi patrné

neexistuji.

Tab. 7 Hodnoty pH a koncentraci vybranych iontii na riiznych mistech CR (Fisdak, 2004; Fisdk et al.
2002; Lange et al., 2003; Skybovd, 2006)

Kggf;é Churanov | MileSovka | Lysa Hora | Kopisty F])Jri?t:lag- nJ;C?IIS?SeOCu

1997/1998 | 199 1999 | 2003/2004 | 1999/2000 | 1996/2000 | 1999/2000
oH 4,0 48 4,6 5,2 4,9 5,6 6,4
Na* 16 12 21 0.9 5.7 2.0 22
K* 0,7 0,8 13 0,7 32 31 43
NH4* 5,3 10,5 20,5 4.9 52,7 6.5 1,9
Ca?* 16 4,4 27 a1 16,4 38,3 11,7
Mg?* i 0.4 0,7 0.4 21 1,9 34
F ; 0.9 28 ; 3.9 0.9 0,1
cr 22 23 3,0 i 13,9 16,6 31
NOs 14,5 252 325 ] 99,6 48,0 81
SO4* 12,1 24,0 36,3 - 192,9 70,5 8,1

Cvwr

muze byt zpiisobeno i ¢asovym odstupem, stejné tak jako nejvyssi hodnota pH.

Iontové slozeni zavisi 1 na velikosti kapek. Mensi kapky (primér mensi nez 11,5 — 17 pm)
obsahuji obvyklé ionty NHs*, NOs", SO4%. Ve velkych kapkach je pak dominantni ion NO2". Jsou
zde zaznamenany vyrazné vyssi koncentrace i Ca®" a Mg?*. Vétsi kapky sou¢asné mivaji vyrazné

zésaditéjsi charakter (Skybova, 2007).

5.3.2 Organické latky v mlze

Mlha obsahuje i latky organické. Jejich vyzkumy vSak zatim nedosahuji takovych rozméra
jako u anorganickych latek. Rozpustné organické ¢astice se oznacuji jako WSOC — water soluble
organic compounds. Jejich hlavnim zdrojem je nedokonalé spalovani. VétSinou se vyskytuji
navazané na aerosoly a mlhu okyseluji, jedna se totiz ¢asto o karboxylové kyseliny (Fuzzi et al.,
2002). Reakce WSOC se pak odviji od funkénich skupin, aromatického nebo alifatického
charakteru a miry rozvétveni (Fuzzi et al., 2002; Herckes et al., 2002). K celkovému organickému
uhliku téz ptispivaji polysacharidy nebo bakterie a houbové spory (Bauer et al., 2002).

Pro tvorbu mlhy a oblacnosti je podstatny rozpustny organicky dusik — DON (dissolved

organic nitrogen), ktery v nékterych oblastech mize tvofit az 66% dusiku v oblacich (Weathers et
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al., 2000). Dusik je zde ve formé& aminokyselin nebo alkyl amind, peptidi az proteinii (Anastasio
& McGregor, 2001). Organické slouceniny dusiku se do ovzdusi casto dostavaji z dopravnich
emisi, ze zeméd€lstvi — pouzivani nitrofenolt jako herbicidii nebo biodegradaci organickych
hnojiv. A¢ se pouzivaji k dosazeni lepsiho fitnessu rostlin, pii koncentracich vysSich nez

10 umol - I* vykazuji toxické uéinky (Skybova, 2007).

5.3.3 Kovy v mize

Zpravidla o n¢kolik fadu niZsi, nez je obsah anorganickych iontd, je vV mlze piitomnost kovii.
Stanovuji se oproti nim méne¢ Casto, ale snaze a ¢astéji nez organické latky. V nékterych piipadech
se urcuji 1 ionty kovovych prvki (Fisék et al., 2009; Skybova, 2006). Kovy mohou byt v mlznych
kapkach v rozpusténé i nerozpusténé forme. Pokud se nachéazi v obou stavech, rozpustény byva
zastoupen o 1-4 tady vice. Nejmensi rozdil mezi koncentraci rozpustnou a nerozpustnou byl
stanoven u Zeleza (Fisak et al., 2009).

V CR byly kovy v mlze sledovany na Sumavé (Churaiiové) a na MileSovce. Pozornost byla
zamétena na koncentrace kovii: Mn, Zn, Fe, Al, As, Cd, Pb, Cu. Koncentrace kovu jsou zpravidla
vyss§i v mlze nez ve vertikalnich srazkach, jsou ale nizs$i nez v namraze (Fisak et al., 2009; Tesaf

et al., 2004).

Tab. 8 Koncentrace kovii V mlzné vodé a vertikalnich srazkach (Fisaket al., 2009; Tesar et al., 2004)

koncentrace ve
koncentrace v mlzné vodé [ug - 1] vertikalnich srazkach
(bulk) [ug - 1]
" MileSovka %
Sumava 2004 2009 Sumava 2004
kov . o v oy oy
[mg - I'l] min max pramér pramér pramér
Mn 0,20 530,00 22,00 2,78 7,66
Zn 10,00 814,00 98,00 71,59 20,97
Fe 50,00 900,00 90,00 31,57 24 59
Al 10,00 | 1220,00 | 100,00 26,21 33,17
Cd 0,04 33,20 0,56 - 0,21
Pb 0,50 525,00 12,30 0,00 1,56
Cu 0,20 91,00 6,45 0,15 46,99

S vyjimkou médi maji vSechny kovy v roce 2004 primérnou koncentraci vyssi v mlzné
vodé. Jeji maximum bylo az 26x niz§i nez maximum hodnoty z vertikalnich srazek (Tesaf et al.,

2004). V ramci mlhy byl v roce 2009 na MileSovce mlzny primér naméfen az 42x niz§i nez v roce
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2004 na Sumavé, coz mize byt ale zptsobené chybou v méfeni rozdilnych vyzkumnych tymua
(Fisak et al., 2009). Olovo, jehoz mlzné maximum v roce 2004 dosahlo hodnoty témér 27x vyssi
(Tesaf et al., 2004), nebylo nasledn¢ na MileSovce detekovano viibec (Fisak et al., 2009).

Kovi se tyka i ndsledujici kapitola o pevnych ¢asticich.

5.3.4 Pevné ¢astice v mize

Pevné Castice se v atmosféte oznacuji jako TSP (total suspended particles) — celkovy pocet
suspendovanych ¢astic prasného aerosolu. Jejich zdroje jsou pfirozené (pudni a prachové Castice,
pylova zrna, bakterie atd.) i antropogenni (prach a spalovani, odéry, zeméd¢lska a primyslova
¢innost ats.) a jsou organické i anorganické povahy. Dle velikosti se TSP ¢leni na frakce PMy,
PM25s, PM1o, kde indexové Cislo vzdy piedstavuje maximalni velikost priméru ¢astic souboru
predstavuji riziko zejména latky, které se na prasny aerosol vazou, napt. tézké kovy nebo organické
latky (Hinova & Janouskova, 2004). O nerozpustnych ¢asticich v mlze ale pojednava nemnoho
praci, vétSinou spise s dlirazem na lidské zdravi. V ¢eském prostiedi byly ¢astice zkoumany na
Milesovce (Bartiinkova et al., 2014).

V pevném stavu Se vyskytuji i ¢astice, které se v mlzné vodé nachéazi obvykle rozpusténé,
jako napt. Na, Cl a K. Nékteré prvky vykazuji tendenci vyskytovat se pohromadé. P, Mg, S, Na a
Ti ¢asto doprovazi Al a Si. P, Mg, Mn a Cr doprovazi Fe. Dle velikosti se v mlzné vodé nejméné
vyskytuji ¢astice vétsi nez 10 um (nejhojnéji Ca, S a Na) a mensi nez 1 um (vétSina ¢astic bohatych
na Zn). 34% tvofti ¢astice PM1o. PM2s tvoii 28%. V tabulce ¢. 9 uvadim zastoupeni prvku, které

byly ptfitomny ve vice nez 10% castic v souboru (Fisak et al., 2012).

Tab. 9 Zastoupeni prvkii v souboru pevnych castic v mlze (Fisdk et al., 2012)

Si Al Fe K Mg Ca P S Na Ti
87% 77% 60% 50% 28% 24% 22% 21% 13% 12%

S obsahem prvki souvisi i tvar a povrch Castice. Zn je nejcastéjsim prvkem v souboru
sférickych ¢astic, které vsak tvotily jen 20% souboru. Na MileSovce je vétSina Castic v mlze

puvodu piirodniho. Obsah Cl je zavisly na sméru vétru (Bartunikova et al., 2014; Fisak et al. 2012).

5.4 Zavislost vyskytu a sloZeni mlhy na geografickych a geomorfologickych parametrech
Vliv mlhy na ekosystémy je nejvyraznéjsi v horach. Ptispévek vody z horizontalnich srazek
do celého srazkového tihrnu je nezanedbatelny od 800 m n. m. (Lange et al, 2003), V niz§ich

nadmoftskych vyskach neni frekvence mlhy tak vysoké (Tolasz et al., 2007). Nebezpeci vSak hrozi

29



ve méstech a jinych znecisténych oblastech, ve kterych muze byt depozice také vyznamna diky
velice vysokému obsahu polutanti (Brewer et al., 1983). Nejedna-li se o specidlni terénni plochy,
vyskyt mlhy, jeji délka trvani i intenzita zpravidla vzrista s nadmotskou vyskou (Tolasz et al.,
2007). Od nadmoiské vysky 700 m n. m. (sledovano v Kru$nych horach) podil vody z mlhy
exponencialné stoupa, ve vyskach nad 1000 m n. m. mize dokonce pfevySovat objem vody ze
srazek vertikalnich (Pahl, 1996). Napf. na Sumavé je vyrazny piisun vody z mlhy a jejich
usazenych forem znat jiz od 600 m n. m., jedna-li se o zalesnéné plochy (Elias et al, 1995).

Mimo nadmoiskou vysku hraje roli napt. hiebenovy fenomén. V Kru$nych horach bylo
experimentalné zjisténo, ze pokud se misto nachéazi ve vyssi nadmotské vysce, ale neni na hiebeni,
Cetnost vyskytu mlhy je zde nizsi nez ve stejné nadmotské vysce, ktera hiebenem je (Zimmermann
& Zimmermann, 2002). Pokud vznikne mlha v udoli, mize se udrzet déle, nez mlha ve vyssi
nadmoiské vysce (Btas et al., 2002).

Od 800-1000 m n. m. je vyrazné zvySena i atmosféricka depozice (Lange et al., 2003; Lovett
& Kinsman, 1990; Schiittauf 2010), jelikoz mlha predstavuje pfiznivé podminky pro kumulaci
znecistujicich ptfimési (Bendix, 2002; Eldridge, 1971; Johnstone & Moll, 1960). Na chemickém
slozeni (zejména koncentraci) a depozici se soucasné uplatiiuje i vliv konvexnich ¢i konkavnich
tvara Krajiny, vliv sméru vétru, typ stromovych porosti, vzdalenosti od mote a od méstskych sidel

¢i prumyslovych oblasti a celkové mozny transport ¢astic (Fisak et al., 2004; Godek et al., 2011).

5.5 Zavislost vyskytu a sloZeni mlhy na povétrnostnich situacich

Pouhym chemickym rozborem neni mozné stanovit emisni zdroj ¢astice (Bartunikova et al.,
2014). Pro zjisténi zdroju jader kondenzace az znecisténi v mlze se ¢im dal Castéji vyuziva
modelovani pohybu znecistujicich ¢astic podle pohybu vzduchovych mas, kdy mlZe byt ¢astice
pfenesena az tisice kilometrt. Mlha je tedy lepSim ukazatelem dalkového transportu nez vertikalni
srazky (Beidewieden et al., 2005).

V Ceskych podminkach problematiku zkoumé hlavné Fisak, ktery sleduje i vnitrostatni
pfenos mezi jednotlivymi méficimi stanicemi a stanovuje hlavni sméry pfenosu a zmény
koncentraci polutantd. Pro porovnani byly vzaty hodnoty z pfenosu mezi Churanovem (1118 m n.
m.) a znecisténgjsi MileSovkou (837 m n. m.). Pokud proudéni postupuje od severu nebo
severozapadu, piinaSi na Churanov mnozstvi polutantii, které¢ v dané chvili pfevySuje mnoZzstvi
polutantli v mlze na MileSovce 0 20-80%. Vyssi je i vodivost. V opacném sméru jsou koncentrace
vyrazné vys$$i na MileSovce. K obohaceni o zne€ist'ujici latky tedy dochézi na industrializovanych
lokalitach mezi témito dvéma body (Fisak et al., 2001).

Sila vanuti vétru ma vliv na depozici. Cim silng&jsi a piim&;jsi vitr, tim vice ¢astic se deponuje

(Beidewieden et al., 2005), coz plati pfedevsim pro oblasti nad 1000 m n. m., pro n€Z jsou
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charakteristické vysoké rychlosti vétru (Elias et al., 1995). Navétrné strany lesti jsou deponovany
3-15x vice ionty — mnozstvi zaleZi na ¢lenitosti lesa (Lovett et al., 1995).

Napft. pii porovnani Pradédu (1491 m n. m., Hruby Jesenik) a Lys¢ hory (1323 m n. m.,
Moravskoslezské Beskydy), které podléhaji stejnému pievazujicimu proudéni, byly zjistény
vyrazné¢ odlisSné hodnoty. Lysa hora je destém zatizena mnohem vice, protoze se pohofii
Moravskoslezskych Beskyd zdviha v podstat¢ v udoli, kdezto Pradédu ve sméru proudéni
predchazi jesté Orlické hory a Kralicky Snéznik. Vyskyt mlhy je ale hojnéjsi na Pradédu, jelikoz
na jinak vlhké Lysé hote je vyznamny povétrnostni vliv, ktery mlhy rozfoukava (Tolasz & Zidek,
1992, Tolasz et al., 2007).

Pro Krus$né hory plati, Ze s ohledem na smér vétru je zde v nejvys$im zastoupeni jizni

proudéni. Vyssi procentu vyskytu mlhy je pouze u sméru severovychodniho (45%), ktery ovSem

neni pfili§ obvyklym (Daehne, 1999 in Zimmermann & Zimmermann, 2002).

5.6 Zavislost vyskytu a sloZeni mlhy na ¢ase

V ¢ase hraji roli jak roéni zmény obdobi, tak i mensi Gasové seky jako dni &i tydny. V Ceské
republice se mlha vyskytuje po cely rok, v polohach niz§ich nez 800 m n. m. je zvySeny vyskyt
Vv fijnu az lednu, kdy na kazdy mésic ptipada pramérné 10-11 dni s mlhou. V dubnu-srpnu je dni
s mlhou naopak nejméné, pramérne 4-5 dni. Tyto pocty jsou ovsem mezirocné vysoce variabilni
(Tolasz et al., 2007). Chladné mésice se v mirnych podnebnych podminkach vyznacuji nariistem
mlhy nejen diky meteorologickym podminkam, ale i zvySenému znecisténi v disledku dosahovani
teplotniho komfortu obyvatel topenim. V porovnani s vertikalnimi sraZzkami je trend spiSe opacny
—maxima srazky dosahuji v ¢ervnu, minima v tinoru. Z novéjsich pozorovani se ukazuje tendence
k dalsimu snizovani srazek v prubéhu zimy a naristu v 1ét¢ (Tolasz, 2013). Dalsi lidské navyky
mohou ménit spiSe slozeni v urbanizovanych oblastech dle vzorce lidskych aktivit. O vikendech
muze byt denni koncentrace iontll dusiku az o 35% niZsi oproti pracovnim dnim diky niz§imu
dopravnimu zatizeni (Murphy et al., 2007).

Mlzné epizody také muzeme délit podle jejich délky na dlouhé a kratké. Kratké mlzné
epizody (pod 2 hodiny trvani) zpravidla vznikaji diky zahaleni mrakem pfi frontalnimu postupu
(Fisak, 2007). Na MileSovce se vyskytuji nejvice v ervnu. Stdle vSak nepfesahuji poc¢et mlh
dlouhych (vice nez 2 hodiny trvani), které zabiraji 61,5% casu s mlhou. Nejméné je kratkych
epizod v listopadu, kdy dlouhé epizody zaujimaji 92,8% c¢as u s mlhou. Celkové nejvice epizod
bylo zaznamenano také v listopadu (804,5 hodiny) a nejméné (65,5 hodiny) v ¢ervnu (Fisak,
2007), jak dokazuje obr. 11.

Vyskyt nebo intenzita mlhy se méni i v priabehu dne. V noci povrch pidy a vzduch nad nim

ztraci teplo vice nez ve dne, a proto je snazsi piiblizit se nebo dosahnout rosného bodu. Efekt je
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jesté vyssi, pokud setrvava dlouhodoba tlakova vySe a obloha je bezoblac¢na (Eldridge, 1971).. Na
formaci mlhy miize mit vliv i jeji (ne)pfitomnost v pfedchozim dni, zejména z ditvodu setrvani
moznych stabilnich podminek pro tvorbu nové mlzné epizody (Maalick et al., 2016).

Obr. 10 zobrazuje denni chod mlhy ve viceletém praméru (1991-2000) ze dvou Ceskych
oblasti - Lysé hory (1324 m n. m.) zastupujicich hornatou krajinu, a obce Doksany (156 m n. m.)

nedaleko Litoméfic, kterd zastupuje naopak nizinu.
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Obr. 10 Pocet dni s mlhou v Doksanech a na Lysé hore (Tolasz et al., 2007)

Pro lepsi predstavu uvadim jesté diagramy poétt dni s mlhou v jednotlivych lokalitach (obr.
12 a 13). Frekvence vyskytu mlhy se v pribéhu delsi datové fady snizuje. U méstskych oblasti je

dusledkem efekt méstského tepelného ostrova (MTO). Od roku 1990 se zacala zvySovat praimérna
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nocni teplota, kterd jiz u zemského povrchu nepoklesa natolik, aby se ptiblizila teploté rosného
bodu a zacala kondenzace. Vyska vhodna pro zapoceti kondenzace a tvorbu mlhy se tedy zvysuje.
Tento mechanismus nesouvisi jen s mlhou, mé vliv i na vysku, ve které se nad mésty formuji
mraky — také se zvySuje (Williams et al, 2015).

Obr. 14 srovnava denni chod mlhy v Doksanech a na Lysé hotfe. Obecné pro Ceskou
republiku plati maximum: 5.-6. hodina, minimum: 15.-17. hodina. Patrny je opét rozdil
mezi horskou a nizinnou krajinou - vyraznéjsi denni chod je zaznamenan pro Doksany. Lysa hora
vykazuje vyraznéj$i kontinuitu ve vyskytu mlhy diky stabiln¢ lepSim podminkam pro jeji tvorbu

zpusobenym nadmotskou vyskou (Tolasz et al., 2007).
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Obr. 14 Denni chod primeérné relativni Cetnosti vyskytu mlhy v Doksanech a na Lysé hore, 1991-2000
(Tolasz et al., 2007)

6 MiIlhy v méstech

6.1 Milha

Na vyskyt mlhy v méstech mé kromé popsanych geomorfologickych parametrti nejvétsi vliv
zejména umele vytvoreny novy ekosystém a fenomén meéstského tepelného ostrova - MTO
(Chalupecky, 2005), ktery je definovan jako oblast zvysené teploty vzduchu v mezni a pfizemni
vrstvé atmosféry nad meéstem nebo nad primyslovou aglomeraci ve srovnani s venkovskym
okolim (FiSak & Tesaf, 2014). Kromé vyssi teploty se v zastavénych oblastech odrazi jesté
rozdilné (zpravidla pomalejsi) vanuti vétru ulicemi oproti volnym piirodnim plochdm v disledku
vétsi drsnosti povrchu, znaéné zmeény vlastnosti aktivniho povrchu a rozdil ve vlhkosti vzduchu
(Bednar, 1985; Chalupecky, 2005). Pravé nizsi relativni vlhkost vzduchu je pravdépodobné
nejvyznamnéjSim faktorem snizujicim Cetnost mlhy ve méstech (Chalupecky, 2005). Dale se na
rezimu mlh podepisuje 1 zména klimatu a Zivotniho prostfedi obecné. Na vyskyt a sloZeni ptlisobi
I mira zneci$téni — ¢im vice polutantl, tim vice potencialnich kondenzac¢nich jader (Knozova &
Hora, 2010).

Pii zneisténi se uplatiiuje i dalkovy transport. Proto v CR nékteré méstské oblasti dosahuji
menSich koncentraci polutantii nez oblasti horské (napf. Jablonec nad Nisou oproti MileSovce).
Ve srovnani Prahy a Churanova uz jsou ale rozdily v koncentracich vyrazné, zejména pro ionty

NH4*, NOg', SO42' a Ca2+, jejichz hodnot jsou V Praze témér 3-16x vyssi (Fiéék, 2004).
J€] Y y
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Rezim mlhy se méni i uvnitf mésta a na jeho okrajich. Praha, jakoZto nejvétsi MTO v CR,
vykazuje vyrazné odlisné hodnoty ve vyskytu a hlavné sloZzeni mlhy na rtiznych stanovistich.
Centrum Prahy vykazuje nizs$i hodnoty vlhkosti vzduchu, nez jsou sledovany na pfirozené
zastavby, rychlym odtokem vody kanalizaci a malou vertikalni vyménou vzduchu s vysokym
obsahem prachovych ¢astic (Chalupecky, 2005).

V pribéhu desetileti se v celé Praze vyskyt mlhy snizuje. V 60. letech byl vyskyt mlhy na
okrajich Prahy takika stejny jako v centru, jelikoz byla celd oblast siln¢ znecisténa, coz vedlo
kromé sniZeni po¢tu kondenzacnich jader 1 k vysSimu radiacnimu ochlazovéni v horni vrstvé mlhy
(Chalupecky, 2005; Maalick et al., 2016). Zlepseni kvality ovzdusi se jako prvni projevilo v centru
meésta. Praha se vSak stale rozrasta i se svym MTO, ktery nyni pohltil i méfici stanice diive
povazované za okoli. Dal§im faktorem ovliviiujicim mlhu je teplota, s jejimz zietelnym nartstem

vyskyt mlhy klesa. Dalsi vyrazny pokles mlhy v centru neni predpokladan, diky rozsitovani MTO

[ 24

6.2 Smog

S mlhou v méstech se poji také pojem zimni (redukéni) smog, ktery oznacuje viditelné
zneCisténi atmosféry diky spojeni s mlhou — odtud ptivod slova smog z anglického ,,smoke + fog*
(Hovorka in Brani§ & Hinova, 2009). Znecistujici ¢astice nejcasteji pochazi z nedokonalych
spalovacich procesii a tvoii je TSP, SOz, CO a NO2. Kritérium smogové situace je viak v CR
zakotveno ve vyhlasce 373/2009, v niz pfitomnost mlhy neni viibec zohlednéna, pojednava pouze
0 povolenych hodnotach koncentraci vybranych latek. Cetnost mlhy ve dnech s timto vyznamem

smogové epizody totiz nepiekracuje ani 3% (Knozova & Hora, 2010).
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B — Prakticka cast

1 Uvod

Ze sité Ceskych meteorologickych stanic existuje znaéné mnozstvi dat 0 vyskytu mlhy, které
ovsem doposud nebylo zpracovano, jelikoz se mlze kromé snizeni dohlednosti neptikladal vétsi
vyznam. Z citované literatury poslednich let je ale jasné, ze se jedna o nespravny piistup.

Cilem této studie je zjisténi Cetnosti vyskytu mlhy, pfipadnych trendl a jeji intenzity na
dvou stanicich reprezentujicich rozdilnd prostfedi - Churanov (stanice horskd) a Praha-Libus
(stanice méstskd). Na zaklad¢ odborné (zejm. evropské) literatury byly stanoveny nésledujici

pracovni hypotézy:

1. Vyskyt mlhy na obou studovanych stanicich se lisi.
2. Cetnost vyskytu mlhy na obou stanicich klesa.

3. Na obou stanicich se snizuje intenzita mlhy.

2 Metodika

Popis lokalit:

1. Churanov — (49°04°06°° N, 13°36°47° E, 1122 m n. m.) meteorologicka stanice
zastupujici relativné Gisté ovzdusi (v kontextu CR) a nadmoiskou vysku, v niz je ptispévek mlhy
k celkovym srazkam a celkové depozici vyznamny.

Zacatek sledovani: 1961 — zaznamy pouze o dnech s mlhou

Od 1980 — zaznamy piesnych Casovych rozmezi jednotlivych mlznych epizod a jejich
intenzity (CHMU, Figak et al., 2002)

2. Praha-Libus — (50°00°26°“ N, 14°26’49°° E, 304 m n. m.) meteorologicka stanice
zastupujici misto s niz§i nadmotskou vyskou a pfimym vlivem méstského znecisténi.

Zacatek sledovani: 1971 - zaznamendavani pfesnych casovych rozmezi jednotlivych mlZznych
epizod a jejich intenzity (CHMU, Fisak et al., 2002)

Z dat pochazejicich ze stance Churanov jiz byla jedna studie ohledné vyskytu mlhy a jejiho
chodu vytvofena, zahrnovala ale pouze roky 1976-1987 (Strnad et al., 1988).

Data byla ziskdna z databaze CHMU za celd méfena obdobi obou stanic. Obsahovala rok,
mésic a den, ve kterém se vyskytoval den s mlhou, nebo mlzna epizoda, u niZ bylo specifikovano
pfesné casové rozmezi mezi zacatkem koncem; druh mlhy (mlha/zmrzl4 mlha) a jeji intenzitu. Za
den s mlhou je povazovan takovy den, v némz se vyskytne alespon jedna epizoda mlhy ¢i zmrzlé
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mlhy (Tolasz et al., 2007), nezalezi na jeji hustoté ani dob¢ setrvani, jedinym kritériem je sniZeni
dohlednosti pod 1 km (Zimmermann & Zimmermann, 2002).

Jelikoz se prace zabyva pouze mlhou nezmrzlou, odstranila jsem nejprve ze souboru vSechny
udaje o mlze zmrzlé. Dale bylo tieba nakladat riznym zptsobem s daty o dnech s mlhou a daty
s mlznymi epizodami, jelikoz v mlzném dni se Casto vyskytovalo vice casoveé oddélenych epizod.
Na druhou stranu také jedna epizoda mize pretrvavat vice dni, v souboru vSak byla maximalni
délka mlzné epizody vzdy uvedena jako ¢asovy udaj 23 hod 59 min. Ze sumarizace vynechavam
rok 2016, jelikoz databaze obsahuje jen ¢ast roku, navic u kazdé stanice jinak dlouhou. Pokud tedy
uvadim ,,za celé méfené obdobi®, je tim minéna doba do konce roku 2015.

Ke zpracovani namétenych hodnot (vypocty, graficka a tabulkova zobrazeni) bylo vyuzito
zakladnich funkci programu MS Excel.

Pro hodnoceni sily neboli intenzity mlhy byla pouzita tabulka uréena pro pozorovatele

meteorologickych stanic.

Tab. 10 Hodnoceni stupiiii intenzity (sily) mlhy podle dohlednosti (Zidek & Lipina, 2003)

0 slaba Dohlednost 500 m a vice, ale méné nez 1000 m.
1 mima Dohlednost 200 m a vice, ale méné neZ 500 m.
2 silna Dohlednost 50 m a vice, ale méné nez 200 m.

3 velmi silna Dohlednost méné nez 50 m.

Data ze stanic vSak kromé celoCiselnych hodnot intenzity obsahuji i intenzity udavané
¢iselnym intervalem, jehoZ rozmezi mtize ¢init i celou §kalu od nuly do tfi. Pro tuto skute¢nost se
mi nepodaftilo nalézt vysvétleni, domnivam se, Ze byly intervalové hodnoty zavedeny pro ptipady,
V nichZ nebylo mozno jednoznac¢né urcit dohlednost, nebo se dohlednost v pribéhu epizody
meénila. Pro grafické zobrazeni intenzit v jednotlivych ¢asovych tsecich v kapitole ,,Vysledky*
byly hodnoty z téchto intervalti vydéleny piislusnym poctem zastoupenych ¢lent v intervalu a tato
ziskana hodnota byla pfipoctena ke kazdé ze zastoupenych celociselnych intenzit v intervalu. Od
roku 2000 se intenzita dana rozmezim jiZ pfili§ nevyskytuje (domnivam se, Ze diky zméné
pozorovaci strategie). Intenzitu o rozpéti mezi stejnymi hodnotami ale v prevraceném potadi jsem

zapocetla do stejné kategorie (Napf. intenzita 0-1 spole¢né s 1-0).
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3 Vysledky

Obrazky €. 15 a 16 ukazuji na kazdé ze stanic nejzakladnéjsi parametr - pocet dni s mlhou.
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Obr. 16 Pocet dni s mlhou V jednotlivych letech na stanici Praha-Libus

Na Churanovée byla nejvyssi ¢etnost mlhy zaznamenana v roce 2013 (187 dni, tedy 51,2 %
dni v roce). Nejméné dnu s mlhou bylo zaznamenano v roce 2000 (89 dni v roce). Z Obr. 15 neni

patrny jasny vzestupny ¢i sestupny dlouhodoby trend.
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Z obr. 16 pro méstskou stanici Praha-Libus dlouhodoby trend patrny je. Primérny pocet dni
s mlhou za celé métené obdobi zde Cini 47 dni v roce. Maximalniho po¢tu dn s mlhou bylo
dosazeno hned v prvnim roce méteni — v roce 1971 (102 dni, tedy 27, 9 % roku). Minimum dni
s mlhou bylo zaznamenano shodné v letech 2004 a 2007 (17 dna). Hodnoty se vSak Vv
jednotlivych letech na obou stanicich zna¢né lisi.

Rozdil v po¢tu dni s mlhou mezi obéma stanicemi je za zaznamenané obdobi primérné
91 dni. V poslednich deseti letech jsou hodnoty na Churaioveé dvoj- az Sestindsobné vyssi nez
zaznamenano pouze o 25 dni s mlhou vice nez v Praze-Libusi (celkovy pocet dni s mlhou v roce
1971: Churanov — 127, Praha-Libus — 102), jedna se soucasn¢ o rok s nejvyssim poctem mlznych
dni v Praze-Libus$i. Nejvy$si rozdil nastal vroce 2009 a 2013, kdy bylo na Churanovée
zaznamenano v obou piipadech o 139 dni s mlhou vice (celkovy pocet dni s mlhou v roce 2009:
Churanov — 172, Praha-Libu$ — 33; v roce 2013: Churanov — 187, Praha-Libus — 47). Rok 2013
byl na Churanové celkové nejbohatSim na pocet dni s mlhou.

Obrazky ¢. 17 a 18 se tykaji pocti dni s mlhou v jednotlivych mésicich. Obr. 17 je sumou
v§ech zaznamenanych dni s mlhou v jednotlivych mésicich od roku 1971 a poskytuje sumy pro
ob¢ stanice. Obr. 17 pak uvadi primémé hodnoty z celych méfenych obdobi kazdé stanice:

Churanov 1961-2015, Praha-Libus 1971-2015.
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Obr. 17 Rocni chod mlhy na stanicich Churanov a Praha-Libus (1971-2015)
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Obr. 18 Rocni chod mlhy (priimérny) v jednotlivych mésicich na stanici Churdnov a Praha-Libus
(1971-2015)

Z obr. 17 a 18 je patrny ro¢ni chod s niz§imi hodnotami v letnich mésicich a vrcholem v fijnu

pro obé¢ stanice. V Praze-Libusi dochazi k poklesu poc¢ti dni s mlhou jiz v listopadu, na Churanoveé

vV

zieteln€ zadina az v dubnu. O nejvyssi pocet dni s mlhou se zde déli fijen a prosinec. U obou stanic

v

Diky vyraznym smérodatnym odchylkam je ziejmé, ze se chod mlhy kazdy rok 1i8i. Obr. 19

proto srovnava hodnoty pro ob¢ stanice za prvnich a poslednich 6 let méteni.
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Obr. 19 Rocni chody mlhy v prvnich a poslednich Sesti letech méreni na stanicich Churarnov a
Praha-Libus
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Na Churanoveé doslo ke snizeni po¢tu dni s mlhou v jarnich mésicich. Navic prosinec v obou

obdobich vykazoval niz$i hodnoty nez za celou dobu. V Praze-Libusi je patrny spise celkovy

pokles dni s mlhou s vyjimkou srpna a listopadu.

Dalsi moznosti ¢asové kvantifikace mlhy je jeji celkova doba vyskytu ziskana souctem

jednotlivych epizod. Srovnani celkového ro¢niho ¢asu s mlhou je zobrazeno na obr. 20, ktery
uvadi pro ob¢ stanice data a trendy z obdobi: Churanov 1980-2015, Praha-Libus 1971-2015.
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Obr. 20 Celkovy cas trvani mihy v jednotlivych letech na stanicich Churanov a Praha-Libus

Pro Prahu-Libu$ je patrny sestupny trend stejné jako v poctech dni s mlhou. Churanov

vykazuje jesté rozkolisanéjsi hodnoty. K nékterym nizkym extrémim (2002) taky ptispél vypadek

méfeni celkového ¢asu.

Tab. 11 pak spojuje data z obou stanic za prvnich a poslednich $est let mé&feni (podobné¢ jako

bylo uzito pro pocty dni s mlhou). Pro Prahu-Libus je pokles mlzného Casu zfetelny.

Tab. 11 Celkovy pocet mlzného casu na stanicich Churanov a Praha-Libus.

1971-1976 | 1980-1985 | 2010-2015
Churanov | neméfeno 284 dni 261 dni
Praha-Libus 123 dni 78 dni 45 dni
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Mg¢sicni trendy se také ¢astecné 1isi od pocti dni s mlhou. V obrazcich ¢. 21 a 22 uvadim
celkovy mlzny Cas a primérné doby trvani mlzné epizody v jednotlivych mésicich pro ob¢ stanice
za cela hodnocené obdobi.
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Obr. 21 Celkovy mizny cas v jednotlivych mésicich na stanici Churdiov (1980-2015) a Praha-Libus
(1971-2015)
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Obr. 22 Primérnad délka mlzné epizody V jednotlivych mésicich na stanici Churdiiov (1980-2015) a
Praha-Libus (1971-2015)

DalS8im faktorem je pocet jednotlivych epizod v jednotlivych dnech s mlhou a délka jejich
trvani. Délka trvani a tim padem i ur€ovani konkrétnich epizod v jednotlivych dnech se na stanici
Churéanov méti od roku 1980, v Praze-Libusi od samého pocatku métfeni od r. 1971 s ¢astecnym
vypadkem v roce 2002. Obr. 22 graficky znazornuje pramérnou délku mlznych epizod za uvedena
casova obdobi a tab. 12 srovnava hodnoty poctu mlznych epizod v prvnich a poslednich Sesti
letech méfeni, na LibuS$i jeSt€ navic v prvnich letech méfeni Churanova pro lepSi srovnani
vysledki.
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Tab. 12 Porovnani poctu miznych epizod na stanicich Praha-Libu§ a Churdrniov ve vybranych
Sestiletych obdobich

Praha-Libus Churanov
mésic 1971-76 |1980-85 |2010-15 |1980-85 |2010-15
1 126 65 25 116 276
2 127 22 6 122 226
3 71 32 10 134 194
4 30 22 10 102 138
5 51 17 10 127 174
6 71 9 9 75 137
7 30 18 6 84 129
8 47 34 22 80 114
9 118 60 36 74 160
10 198 67 70 123 254
11 88 94 53 142 215
12 72 35 27 118 212

Z tabulky 12 je ziejmé, ze na Churanoveé pocet mlznych epizod zna¢né stoupd, v Praze-Libusi je
patrny spise pokles a to pfi porovnani let 1971-1976 a 2010-2015, kde pokles dosahuje az k jedné
jeden a dvaceting. Oproti letim 1980-1985 poklesl posledni pétilety usek jen 2-3x.

Na zakladé¢ tabulky je v obr. 23 porovnan pocet dni s mlhou a pocet mlznych epizod. Pokud
se V jednom mlzném dni nachdzi vice mlznych epizod, svédci to jejich krat§i délce. Zatimco
v Praze-Libusi se od roku 2002 poc¢et mlznych dni témét shoduje s poctem mlznych epizod, na
Churanové dochazi k pfesné opaénému trendu.

500
450
400
350
300

250
200

150
100

Poéet dni

0
o o < [(e} [ee] o o~ < (Vo] (o] o (o] < Vo] 0 o (o] <
(o] (o] o0 [ee] [ee] D D (o)) (o)) (o)) o o o o o — — —
(o)) (o)) (o)} [e)] [e)] [e)] (o)) (o)) (o)} (o)} o o o o o o o o
Ll i i - - i - — - - o o ('] o (o] o~ (o] (o]
Rok
e Pocet dni s mlhou Churanov Pocet mlznych epizod Churanov
e Pocet dni s mlhou Praha-Libus Pocet mlznych epizod Praha-Libus

Obr. 23 Pocet dni s mlhou kKu poctu milznych epizod na stanicich Churanov a Praha-Libus (1980-2015)
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Dalsi veli¢inou je intenzita mlhy. Sumy intenzit za celd sledovana obdobi na Churanovée a
Vv Praze-Libusi jsou shrnuta Vv tabulce ¢. 13 a 14. Intenzita téZ odrazi charakter stanovisté a u

horského stanovisté je znacné¢ vyssi.

Tab. 13 Zastoupeni jednotlivych stupiii intenzit mlhy na stanici Churanov (1980-2015)

rok 0 1 2 3 0-1/1-0 | 0-2/2-0 | 0-3/3-0 | 1-2/2-1 | 1-3/3-1 | 2-3/3-2
1980 31 40 15 2 38 56 22 20 12 10
1981 26 34 23 0 38 57 17 55 8 5
1982 17 17 15 4 34 13 16 36 8 8
1983 26 30 17 5 23 18 13 24 8 11
1984 12 58 33 23 12 16 10 31 13 17
1985 18 24 40 18 18 28 9 33 9 8
1986 15 39 38 19 17 32 4 26 3 15
1987 25 22 47 21 25 42 12 27 7 15
1988 16 22 51 16 18 31 11 32 4 12
1989 9 20 58 12 16 40 3 26 4 11
1990 11 8 28 20 12 41 27 3 4 16
1991 13 3 31 3 11 65 28 8 1 4
1992 13 1 5 0 15 66 24 2 1 0
1993 25 3 25 21 16 33 21 1 1 0
1994 24 15 32 12 10 53 18 0 0 0
1995 38 7 23 22 14 53 69 0 0 0
1996 46 17 12 26 36 72 83 0 0 2
1997 19 0 3 0 62 112 32 0 0 2
1998 22 2 3 0 27 108 64 1 0 0
1999 48 21 35 8 45 87 66 0 0 0
2000 25 33 80 24 0 0 0 0 0 0
2001 26 53 132 58 0 0 0 0 0 2
2002 12 15 33 12 0 0 0 0 0 0
2003 32 31 99 40 0 0 0 0 0 0
2004 29 35 117 37 0 0 0 0 0 0
2005 16 47 93 47 0 0 0 0 0 0
2006 41 62 119 9 0 0 0 0 0 0
2007 26 82 117 23 0 0 0 0 0 0
2008 59 81 151 21 1 0 0 0 0 0
2009 111 126 149 18 1 1 0 0 0 4
2010 89 136 160 13 2 0 0 0 0 2
2011 90 111 108 0 0 0 0 0 0
2012 106 87 96 0 0 0 0 0 0
2013 150 134 155 31 0 0 0 0 0 0
2014 132 130 165 2 0 0 0 0 0
2015 91 97 118 7 0 0 0 0 0 0
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Hodnoty z tabulek jsem zafadila do 4 intenzitnich kategorii (0-3) a pro kazdou stanici
vytvorila poméry intenzit v jednotlivych letech a nasledné za celou sledovanou dobu v mésicich
(obr. 24-27). V Praze-Libusi je na rozdil od Churanova ve vétsing piipadt nejvyssi zastoupeni
nulové intenzity. Na Churanove i v Praze-Libusi je mirn€ patrné zvySovani mlznych intenzit
Vv mesicich s vys$§im vyskytem mlhy. Dlouhodoby trend se ale jasné neda urcCit ani na jednom

stanovisti, coz muze byt téz zptisobenou vyse zminénou zmeénou monitorovaci strategie.
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Obr. 24 Pomeérné zastoupeni ¢tyr stupri intenzity mlhy na stanici Churanov (1980-2015)
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Obr. 25 Pomérného zastoupeni ¢tyi stupnii intenzity mlhy v jednotlivych mésicich na stanici Churdrnov
(1980-2015)
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Obr. 26 Pomérné zastoupeni ¢tyr stupnii intenzity mlhy na stanici Praha-Libus (1971-2015)
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Obr. 27 Pomérné zastoupeni Ctyi stupiii intenzity mlhy v jednotlivych mésicich na stanici
Praha-Libus (1971-2015)
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Zavér

MIha se v Ceské republice vyskytuje s riiznou &etnosti, po rtizné dlouhou dobu a v riznych
intenzitach v zavislosti na ro¢ni dob¢, denni dob¢, atmosférickém tlaku a pohybu front, nadmotské
vySce, mife zne€isténi a dalsich méné vyznamnych faktorech. Slozeni mlhy je téz ¢asové a uzemné
variabilni. Nejvyssi koncentraci ma anion NOs™ a kation NH4*. Obsah vétSiny anorganickych ionth
se snizil zejména v industrializovanych oblastech., nejvétsi pokles byl zaznamenan u SO4".

Potvrzeni hypotéz:

1. Vyskyt mlhy na obou studovanych stanicich se lisi.
Hypotézu potvrzuji obr. 15-22, ze kterych je patrny rozdilny meziro¢ni chod a o néco méné
rozdilny ro¢ni chod. Rozdily jsou patrné zplsobeny ruznou nadmoiskou vysSkou a mirou

znelisténi.

2. Cetnost vyskytu mlhy na obou stanicich mezirocné klesa.
Hypotéza plati pouze pro stanici Praha-Libu$ (obr. 16). Ani zde vSak neni v soucasné dob¢

pokles jednoznacny. Nejvyraznéjsi byl mezi lety 1971-1983.

3. Na obou stanicich se mezirocné snizuje intenzita mlhy.
Jak plyne z obr. 24 a 26, intenzita mlhy se ani na jedné ze stanic nesnizuje. Hodnoty jsou
meziro¢n¢ pomérné variabilni, v Praze-Libusi jsou vyrovnanéj$i a v poslednich dvaceti letech

spiSe vzrista ¢etnost mlhy s nejvyssi (3) intenzitou.
Data 0 mlze nejsou dostupna pro tizemi celé Ceské republiky, riizné stanice zaznamenavaji

rizné parametry a sloZzeni se zkouma spiSe pro ucely konkrétnich studii. Pro lepSi zmapovani této

problematiky by bylo zapotiebi sjednotit monitorovaci strategie a rozsifit jejich sit’.
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