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PERIODY STOUPAJICI A KLESAJICI KONCENTRACE SO;
A VZTAH VETRU A OBSAHU SO: V OVZDUSI PRAHY

Abstract: PERIODS OF INCREASING AND DECREASING CONCENTRATION OFf
SO;, AND THE RELATION OF WIND TO THE CONTENT OF SOz IN THE
ATMOSPHERE IN PRAGUE.

In a whole series of areas as well as in Prague itself, SOz has become the do-
minant factor in air polution, and in this way a specific though undesirable compo-
nent of the geographical setting. In the present paper the author presents the results
of his studies of the daily regime of SOz in the town atmosphere of Prague, and the
influence of the velocity and direction of wind upon the content of SOz in the lowe:
strata of the atmosphere. In these studies he applied a new method introducing new
terms, such as: ,,perxod of increasing concentration of SO2“ and ,,period of decreasing
concentration of SO:“. He describes the method in much detail. .

In the atmosphere of Prague the author discovered four phases in the daily cycle
of concentration .of SO:: morning increase, forenoon decrease, evening increase and
night decrease. He tries to give the reasons for this cycle and compare them with
similar occurrences known in other towns. At the same time he studies also the part
played by the wind velocity in the formation of' individual daily phases. As far as
the direction of the wind is concerned, there is a simple dependence: winds blowing
from industrial districts bring along higher concentration of SO:; than winds blowing
from residential quarters including the town city even in winter when coal heating
has been prevailingly used up to now ‘in households in Prague.

1. Uvod

Pouzivini odlu¢ovaé¢i nebo nahrazeni uhli kapalnymx a plynnymi palivy
muZe podstatnd omezit emisi popilkd do ovzdu$i. V fad& vyspélych zemi se té-
mito technickymi z4sahy podafilo zabezpetit — pokud jde o popilek — pomérné
vysokou é&istotu ovzdusi, a to i v oblastech dfive proslulych zneé¢i§ténim ovzdusi
(Pittsbourgh v USA, anglickd ,,Black Country"). Piiklady snfZenf spadi,
respektive koncentraci popilkii — Zel méné vyrazné — bychom nadli i u néds.

Naproti tomu emise SO: u nis roste a tato tendence nebude zmé&néna ani
nahrazenim uhli mazutem ze sovétské ropy, ktery ma vys$si obsah siry na 1 keal
nez napfiklad nékteré jakostni druhy mosteckého uhli. Tak mostecké uhli, spa-
lované zavodni tepldrnou chemickjch zdvodd v Zaluzi v Kruinjych horéch ma
vyhtevnost 3.800 kcal/l kg a 1,1 proc. vah. siry v nefvysuseném vzorku, topny
olej TM CSN 65.7991, vyrébény Slovnaftem v Bratislavé, ma 9.400 keal/1 kg
a 3 proc. vah. siry. Odsifovani spalin nebo-paliva dosud nikde ve svété nepfe-
konalo stadium vyzkumu a pokusd. Z téchto divodd se SO; stal v fadé oblasti
nejdtlezitéjiim faktorem znedisténi ovzdu$i a tim i dileZitou souéasti geografic-
kého prostiedi. Tak je ddna také potreba vyzkumu riznjch aspekti obsahu SO*
v atmosféfe.

V této -praci jsou studovany otizky denntho refimu znediténi méstského
ovzdusi kysli¢nikem sifi¢itym a vliv sméru a rychlosti vétru na obsah SOz v pn-

zemni vrstvé atmosféry.

.
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Poznatky o dennim ‘reZimu koncentrace SO; mohou pomoci objasnit souhru
Cinitqlfi, pfedeviim meteorologickych a spoletenskych, ktera tento rezim podmi-
fiuje, a mohou byt uzitetné i pfi feSeni otdzek nasledkii znedisténi ovzdusi. Na-
pfiklad 'z hlediska vlivu SOz na vegetaci s uréitym dennim rezimem respirace
4 asimilace pravdépodobné neni lhoxste;ne, jsou-li’ rostliny vystaveny pusobem
vysokych koncentraci SO, ¢asné rano nebo v poledne.

Dennim rezimem znefi§téni ovzdu§i v ruznych oblastech svéta se zabyvaly
detné prace, napi‘iklad Munn a Katz (15), Béer (2), Garnett (5), Sladek (21)
a jini. Pokud je mi v§ak zndmo, nebyla dosud ke studiu tohoto problému pouZita
metoda period - stoupa]lci nebo klesajici koncentrace, podobna metodé, kterou
jsem dale. pouzil.. -

2. Zpracavany materidl’

Vychozim materidlem byly jednak hodinové praméry koncentrace SO: a ho-
dinové hodnoty rychlosti a sméru- vétru, jednak rychlosti vétru za poloviny PSK
a ‘PKK (znacky budou vysvétleny v odd. 3), za obdobi od 1. prosince 1963
do 28. tnora 1965. Viechny tyto vehcmy byly méfeny na dnes jiz zruSené
meteorologické observatoti Ustavu hygieny v Praze. A
. Observator (500 4° s. §., 14% 28" v. d., 244 m n. m.) byla umisténa na vy-
chodnim okraji jadra mésta, v obytmé &tvrti se zastavbou vilového charakteru
s velkymi zelen}'rmi- plochami. Az na teplarnu Vinohradské nemocnice, vzdalenou
od observatofe asi 0,5 km v azimutu 1009, nejsou v blizkosti observatofe vétsi
zdroje SO;. Terén v okdli observatofe se mirné svazuje k jihovychodu do tdoli
Botice.

. Je tteba upomornit Ze poznatky zllstene na zakladé méfeni koncentrace SO:
na jédiném misté v'Praze nelze bez ovéfeni-zobeciiovat na celé mésto. Bylo by
zajimavé porovnat vysledky uvedené v této praci s vysledky z funkéné odlisnjych
¢asti mésta — pramyslovych, obchodniho centra mésta a také z mist odlisnych
z hlediska klimatu a reliefu zemského povrchu. Takové porovnani viak dnes neni
mozné, nebot neex1stu]1 mé¥eni koncentrace SO; z riznych éasti' Prahy.

'Udaje o sméru a rychlosti vétru, kterjch jsem v této praci pouzil, byly ziskany
xyhodnocemm zdznamu univerzdlniho anemografu zna¢ky Metra. Robinsoniiv
"kiiZ anemografu byl umistén nad vrcholem stfechy budovy ve vyice 20 m nad po-
vrchem terénu, Univerzalni anemograf pokud jde o drahu vétru, ma prah citli-
vosti_kolem 1,5 m/s, takie je tfeba potitat s tim, Ze pfi nizkych rychlostech vétru
miize byt uda] pfistroje zatizen znacnou chybou.

- Na rozdil.od meteorologlckych konvenci byla v této praci za bezvétii povazo—
vana rychlost vétru niz8i nez 0,1 m/s. Toto nestandardni vymezeni bezvétfi umoz-
nilo vyuziti star§tho strojniho zpracovani tdajii, provedeného pro jiny ticel. Podle
mezinarodni dohody z r. 1926 je.bezvétii rychlost vétru 0,5 m/s nebo niZ§i pfi
-méfeni ve vysce 6 m nad okolnimi pfedméty a podle mezindrodni dohody r, 1946
rychlost 0,2 m/s nebo niz§i pfi méfeni ve vjsce 10 m nad okolnimi pfedméty.

* Pro kazdou hodinu zpracovaného obdobi byla obvyklym zpusobem podle zadzna-

mu drdhy vétru stanovena prumérna rychlost vétru. Podle zdznamu sméru vétru
byl pro kazdou hodinu s primémou rychlosti vétru z 0,1 m/s stanoven smér
vétru.

Koncentrace SOg byla meéfena - polarograficko-coulometrickym analyzatorem
podle Novika. Pfistroj je popsan v literatufe (16). Otvor, jimz byl do analyzitoru .
nasavan vzduch, byl umistén 2 m nad povrchem pidy ve sténé dfevéného domku
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o pudorysu 6x6 m a vysce asi 3 m cca 18 m zdpadné od budovy, na niz byl ane-
mograf. Po celou dobu méfeni byla ¢innost pfistroje peclivé a odborné kontroloviana
Z. Ublem z Ustavu hygieny. Jde dosud (1969) patrné o nejdokonalejsi miéfeni
koncentrace SOz v CSSR, zahrnujici souvislé ro¢ni obdobi a umoziiujici koRfron-
taci znecisténi ovzdudi s meteorologickymi daty z téhoz mista. Hodinové prumeéry
koncentrace SO; byly stanoveny podle kontinualniho zdznamu analyzétoru.

Platné ,,Smérnice o nejvyssich ptfipustnych koncentracich nejzavaznéjsich skod-
livin v ovzdusi" (Hygienické ptedpisy, svazek 30, vydalo ministerstvo zdravot-
nictvi 1967) udéavaji pro SO pfi izolovaném pilisobeni — nikoli v komplexu
jinych $kodlivin — nejvy$3i pripustnou primérnou hodnotu koncentrace na urci-
1ém misté v ¢asovém tseku 30 minut 0,50 mg/m3 a v Sasovém tseku 24 hodin
0,15 mg/m® (0 °C, 760 torr). Nejvyssi pripustné koncentrace pro jiné ¢asové useky
nejsou stanoveny a pripustnost koncentrace $kodlivin ve smési posuzuje individu-
4lné hygienik.

V souladu s vysledky éetnych praci (Naptiklad Hasek8, Jutze a Tabor?) lze mit:
za to, ze rozdéleni ¢etnosti priimérnych pilhodinovych a hodinovych koncentraci
plynnych latek se 1isi velmi mélo, coz bylo shodné zji§téno za rozmanitych stano-
vistnich podminek.

3. Periody stoupajici a klesajici koncentrace SO,

V literature (2!) byl popsan denni chod koncentrace SO, na observatoti Ustavu
hygieny v Praze pomoci primérnych hodnot koncentrace SO, pro kazdou hodinu:
dne. Nedostatkem takového postupu je, ze denni chod koncentrace SO neni stu-
dovan jako spojity proces, nybrz jako soubor izolovanych stavi — hodinovych
priaméri. Tento nedostatek maji také viechny mné znamé prace o dennim chodu
zneCi§téni ovzdusi. ‘

Abych se pfiblizil moznosti studovat denni cyklus koncentrace SO; v jeho kon-
tinualnim prab&hu, zavadim pojmy ,,perioda stoupajici koncentrace SO, (dale
PSK) a ,,perioda klesajici koncentrace SO, (dile PKK).

4 UNORA 1965
Hodina 1{2]a] 4] 5] 6] 7.] &] o.] 10.[#.[12.|13.[ 14| 15]46.[77.| 18| 19| 20| 21 | 22| 25 | 24.
& mgSQH00nf vzduchu |25 29| 29 (23 |19 | 29| 81| 29| 24| 419 [ 19| 27 | 27| 24| 25| 26| 27 | Jo | 3 [32] 40| 88| 23| 19
PSK PKK T3 PKK PSK PXK

1. FPriklad vymezeni PSK a PKK.

. Vymezeni PSK a PKK znazorfiuje obr. 1. Méme fadu tfi nebo vice ¢asové po
sobé nasledujicich hedinovych prumérta koncentrace SOa: hi, ha, hs, . . ., h,.Pla-
ti-li hi<ha<hs... <h,, pak PSK je obdobi 30. minuty hodiny, jejiz primérna
koncentrace SOz je hi, do 30. minuty hodiny s primérnou koncentraci SOb ,.
Analogicky je definovdna PKK, v niZ oviem hodinové priiméry koncentrace tvori
klesajici fadu.

Takto definované PSK a PKK, jak je vidét na obr. 1., nevypliiuji beze zbytku
celé obdobi méteni koncentrace SO,. Casovymi tseky, nezatazenymi do PSK nebo
PKK, se dale nebudeme zabyvat. '

Uvedené definice PSK a PKK jsou ovsem jen konvenc¢ni. Obdobi vzestupu ¢i
poklesu koncentrace SOz by bylo jisté mozno vymezit i jinak. Pti definovani PSK
a PKK jsem v8ak musel vychazet jen z hodinovych pramért koncentrace SOq,
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protoZe jiné tidaje o koncentraci SOz jsem nemé] k dispozici. To je také diivod, proé
jsem zvolil nejkrat§i délku PSK a PKK dvé hodiny. Tato délka odpovida tiem hodi-
novym primérim koncentrace SO, nisledujicim za sebou ve vzestupném nebo
-sestupném pofadi. P¥i zkraceni minimaln{ delky PSK a PKK na 1 hodinu (tato
délka period by odpovidala 2 hodinovym primérim koncentrace) by totiz mo#na
chyba v uréeni pocatku a konce vzestupu &i poklesu koncentrace, kterd vznika tim,
ze potatky a konce obou druhdi period jsou konvenéné kladeny do 30. minuty
hOdi:d s pramérnou koncentraci hy a h,, byla netinosné velkd v poméru k délce
period. :

Prednosti stanoveni minimélni délky PSK a PKK na dvé hodiny viak je, Ze
PSK a PKK vystihuji dlouhodob&j’i nékolikahodinové trendy vyvoje koncentrace
SO;, které jsou patrné rozhodujici pro utvafeni denniho rezimu koncentrace SO:.

4. Faze denniho rezimu koncentrace SO,
"PSK a PKK byly vymezeny v celém obdobi od 1. prosince 1963 do 28. tinora
1965. Seéteme-li, kolik hodin v kazdém &tvrtleti trvaly PSK a PKK v 1., 2.,
24. hoding dne (tj. v &asovych asecich 0—1 hod.,, 1—2 hod,, . . ., 23— 24 hod )

'I‘ab 1. — Souéty trvénf PSK a PKK v jednotlivfch hodindch dne
(Cisla v tabulce udévajf po¥et hodin)

Zima 63/64 Zima 64/65 Jaro 1964 Léto 1964 Podz. 1964
Hod.
PSK '| PKK PSK PKK PSK PKK PSK PKK PSK PKK
1. 16,5 445 14,0 49,5 22,0 29,0 9,0 12,5 31,0 22,5
2. 26,0 33,0 19,0 41,0 20,5 22,0 9,5 13,0 30,0 20,0
3. 37,0 22,0 22,5 35,5 22,5 19,5 8,5 8,5 31,5 24,5
4. 53,5 1 16,0 32,5 23,5 36,5 13,5 12,5 5,0 440 21,0
5. 68,5 11,0 58,0 10,0 53,5 11,0 23,5 2,5 53,5 15,0
8. 67,5 10,0 67,0 2,5 58,5 11,5 31,0 1,0 55,0 16,0
7. 62,5 13,0 68,0 | 2,5 45,0 23,5 23,5 7,0 49,0 22,5
8. 58,0 19,0 59,0 | 11,5 29,5 31,0 11,0 | 17,0 40,5 30,0
9. 41,0 29,5 44,0 24,0 23,0 41,0 5,5 21,5 29,5 40,5
10. 25,0 40,5 28,5 37,5 16,0 50,0 4,0 23,5 18,0 48,0
11. 18,0 52,5 18,5 46,0 12,5 48,5 4,0 20,5 12,0 475
12. 16,0 51,5 18,5 425 13,5 38,0 3,0 15,0 11,0 45,0
13. 18,0 50,0 25,0 34,0 14,5 34,5 1,5 13,0 17,0 40,0
14. 25,0 34,0 30,0 29,0 13,5 32,0 2,0 11,5 28,5 31,0
15. 39,5 18,0 33,0 24,5 13,0 28,0 4,0 8,5 40,0 23,0
16. 51,0 12,5 43,0 16,0 22,5 21,5 55 . 45 46,0 18,5
17. 51,0 19,5 49,5 14,5 42,0 16,5 6,5 3,0 49,0 18,0
18. 38,5 34,5 45,0 22,0 51,0 15 7,0 - 3,5 43,0 23,5
19. 21,0 48,5 35,0 33,5 42,0 18,0 7,5 5,5 32,5 29,0
20. 9,0 58,0 230 | 515 29,5 29,5 10,5 6,5 25,0 34,0
21. 12,5 62,5 14,0 64,5 19,5 42,0 | 13,0 8,5 17,0 43,5
22. 14,5 60,5 9,0 66,5 13,5 48,0 10,5 8,5 15,0 450 -
23. 14,0 58,0 7,0 65,5 15,5 445 7,5 9,5 17,0 41,0
24. 13,0 53,5 9,0 59,0 21,0 | . 38,5 8,5 9,0 22,0 35,0
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zjistime, Ze souéty trvani obou druhi period se v pribéhu dne vyrazné a ve viech
castech roku podobnym zpiisobem méni. V tab. 1 je vidét, ze velikost souétd
trvani PSK dosahuje 2 maxim, a to jednoho v €asnych rannich hodinich a dru
hého v pozdnich odpolednich az ve¢ernich hodinich a dvou minim, z nichZ jedno
pfipada na dobu kolem poledne a druhé na pozdni vecer nebo na noc. Také soudty
trvani PKK maji 2 maxima a 2 minima, kterd pfipadaji pfiblizné na stejnou dobu,
jako opaéné extrémy souétu trvani PKK. Jak u souétd tivani PSK, tak u souéti
trvani PKK nelze mluvit o hlavnich a vedlej§ich maximech a minimech, nebot
obé maxima i obé minima jsou pfibliZné€ stejn& vyraznd. Pozoruhodni je plynu—
lost, s jakou se souéty trvani PSK a PKK méni béhem dne.

ﬁda]e v tab. 1 dobfe odpovidaji dennimu chodu koncentrace SOz na observatofi
Ustavu hygieny v Praze, jak jej popsal Sladek (21). Z tab. 1 je zfejma existence

-&tyf fazi denniho chodu koncentrace SO;, ostatné dobfe znidm4 i z,&etnych mist

v Severni Americe, Japonsku zépadni Evropé a odjinud: ranni vzestup, dopoledni
pokles, vecerni vzestup a noéni pokles.

Pro kazdé é&tvrtleti zpracovaného obdobi byly stanoveny absolutni &etnosti
vyskytu zaéatkd obou druhid period v 1. aZ 24. hodin€ dne — vysledky jsou uve-
deny v tab. 2. :

-

Tab. 2. Cetnosti zad4tkdt a konch PSK a PKK

Zima 63/64 Zima 64/65 ]dro 1964 Léto 1964 Podz. 1964
Hod Zak. Konec | Za&. Konec | Zaé&. Konec | Za¥. ‘Konec | ZaZ, Konec
-1 -7 , (-1 "R -] A A " -] [-Y] (-1 [-"mE-Y 7] [-"] "R -1 -9 [-" . -9
1. j11 9 2 16/ 7 5 1 18/ 4 2 4 18|5 8 3 3|7 4 1 15
2115 7 5 23|10 15 6 19| 9 12 12 10/1 3 2 7|10 14 18 8
3.115 5 3 11f{11 7 8 14|12 2 5 9|3 2 4 7|19 9 8 B
4. 127 5 6 11j23 2 6 19|26 7 5 12410 1" 1 3(18 2. 4 12
5§13 1 4 5|27 0 3 10|18 4 5 4|16 0 3 3(14 5 9 7
6. {4 8 15 6{11 0 7 5|10 12 13 4,6 1 4 1]12 10 12 6
7112 6 11 2{9 5 11 0| 6 14 30 5|3 12 20 0| 9 13 21 4
8. 9 11 19 310 13 26 ©O0j10 15 17 9{1 8 9 0|9 15 14 7
9.2 19 26 6|5 14 19 2| 4 20 10 6(2 6 5 5|3 18 20 5
10. | 4 14 12 5|5 22 22 7| 4 13 12 92 7 2 4|5 11 11 9
11. 5 13 11 10y 5 10 8 8|4 3 3 14| 2 2 2 11} 2 8 8 11
12, 7 18 5 9|12 9. 9 18| 7 13 B8 19/ 0 3 -1 5|9 12 5 14
13. 7 7 5 17312 9 2 1715 10 4 11| 3 4 1 5{9 9 1 17
14. 17 5 5 2712 10 12 12| 5-13° 8 172 1 0 6|23 4 8 14
5. 121 2 4 12)18 3 12 107 4 5 8{1 4 3 6j15 "7 7 13
16. |12 5 6 6]/21 3 7 13120 7 3 18| 3 1 2 4|12 5 8 8
17.17 17 13 2|9 11 10 4|24 6 2 7|3 1 2 1|12 8 10 8
18. | 56 22 24 7|7 13 15 5(7 5 11 7(4 3 4 2|9 15 23 6
19. 2 15 18 2/ 4 20 16 5| 9 12 23 414 3 3 0] 7‘ 8 14 6
- 20. 517 8 11| 4 27 16 6|8 18 19 3|8 1 3 2| 8 18 18 10}
21. |6 11 1 8|3 10 9 5| 4 14 13 4|2 4 3 3|1 18 9 6§
22|86 10 7 17| 4 14 8 15| 4 11 7 9|4 5 9 2|10 10 6 18}
23.]4 11 4 93 7 3 .8j11 10 4 192 2 3 3|3 10 3 10
2. 14 6 6 17| 7 7 3 18| 9 10 5 13({3 6 4 6|17 7 7 19
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Tab. 3. — Vymezeni typického trvani fazi denniho. reZimu koncentrace SO:

Typické trvani f4zi od hodiny do hodiny

Faze

JARO 1964 | LETO 1964 |PODZIM 1964 | ZIMA igggjgi
Ranni vzestup '3.30— 630 | 4.30— 6.30 2.30— 6.30 3.30— 8.30
koncentrace SO2 : ,
Dopolednf pokles | g37 1739 | 630—1030 | 8.30—12.30 | 9.30—13.30

koncentrace SOz

Veterni vzestup

. 16.30—-.18.30 19.30—21.30 13.30—17.30 ' 14.30—17.30
koncentrace SO2 '

:

Noé&ni pokles
koncentrace SO2

19.30—22.30 0.30— 2.30 19.30—23.30 19.30— 1.30

Pomoci tab. 2 jsem asové vymezil typické trvdni zminénych étyf fizi denniho
rezimu koncentrace SO; v kazdém roénim obdobi takto: za typické trvani faze
vzestupu koncentrace SO povazuji obdobi od 30. minuty hodiny s maximalni et
nosti za¢atkd PSK do 30. minuty hodiny s nejvét§im poétem konct PSK; podobné
za typické trvani faze poklesu koncentrace SO2 pokladdm obdobi od 30. minuty
hodmy s nejvys§im poétem za¢dtkd PKK do 30. minuty hodiny s nejv&tiim poctem
koncii PKK. Timto zpisobem bylo zisk4no vymezeni typického trvani hlavnich
fazi denniho rezimu koncentrace SOz, uvedené v tabulce 3.

Jak je vidét z tab. 3, jsou po sobé& nasledujici faze ve vétsing ptipadd oddeleny
prechodnym obdobim, kdy nelze mluvit o vyraznem pfevladani procesu zvySovani
ani snizovani kocentrace SOa. Sefadime-li ro¢ni doby podle celkové délky fazi,
uvedenych v tab. 3, dostivame stejné pofadi, jako podle primérné konc;entrace
SO; (nejvyssi v zimé): zima 18 hodin, podzim 16 hodin, jaro 11 hodin, léto 10
hodin. V roénich dobach s niz§im znefi§ténim ovzdusi SO: je tedy denni rezim
koncentrace SO; méné vyrazny, nez v roénich dobach s vysokou primérnou kon
centraci SO;. To ma pravdépodobné piiciny dvojtho druhu — jednak mensi sta-
bilitu ovzdu$i v 1ét€ a na jafe vzhledem ke zbyvajicim obdobim, jednak vys§si
emisi SOz do atmosféry v zimé a na- podz1m v disledku vétsi spotieby uhli nez je
na jafe a v lété. . ‘

5. Vliv rychlosti vétru na jednotlivé fdze denniho rezimu koncentrace SO

Viechny PSK a PKK, které se zcela nebo nadpoloviéni vétsinou svého trvari
kryji s typickou dobou trvdni fizi denniho cyklu koncentrace SO:, vymezenou
v tab. 3, byly rozttidény do dvou skupin podle toho, zda béhem PSK a PKK rych-
lost vétru stoupala nebo klesala. Za kritérium pro toto t¥idéni byl vzat rozdil
mezi primérnou rychlosti vétru v prvni a druhé poloviné periody. Jednu skupinu
PSK a PKK tvofi ty periody obou druhd, u nich? byla diference mezi priimér-
nymi rychlostmi vétru prvni a druhé poloviny periody kladni a druhou skupinu
PSK a PKK tvofi periody, u nichz byla tato difererce zaporna Pfitom PSK
a PKK, které mély absolutni hodnotu tohoto rozdilu mensi nez 0,5 m/s nebyly
zafazeny do z4dné z obou skupin, a to's ohledem na pfesnost méfeni rychlosti
vétru. Velmi malé rozdily primérngch rychlosti vétru v 1. a 2. poloviné period
326
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(0,1—0,4 m/s) neni moino povazpvat za znak vzestupu ¢&i poklesu rychlosti vétru
béhem penod nebot tyta rozdily podle mého odhadu nepfevysuji chybu, jiz ]sol.
udaje o.rychlosti vétru zatizeny.

Vysledkem popsaného tiidéni jsou tabulky 4 a 5. Tento typ tabulek, nazyvany
v matematické statistice kontingenéni (tetrachorickd) tabulka 2 X2, umoZiiuje
statlstlcky testovat vyznamnost zavislosti sledovanych kvalitativnich znaka —. vze-
stupu &i poklesu koncentrace SOz na vzestupu ¢&i poklesu rychlosti vétru (20).

Na zdkladé vysledkd testu x? (chi -- kvadrat) pro tabulku 2 x 2, ktery byl
aplikovin na posledni oddily tabulek 4 a 5 (,Soucty XII 63 — II 65%), byly
udélany tyto zavéry :

1. U fazi denntho cyklu koncentrace SO; dopoledni pokles a velerni vzestup
zamitame nulovou hypotézu o neexistenci vztahu mezi vzestupem ¢&i pokles_e'm
rychlosti vétru a zvy3ovanim &i snizovanim koncentrace SO; a povaZujeme exis
tenci zavislosti mezi jmenovanymi znaky za prokazanou. Tato zdvislost je vysoce
vyznamnid — na hladiné p = 0,005.

2. U fézi ranni vzestup a noéni pokles nezamitdme nulovou hypotézu o neza-
vislosti a konstatujeme, ze zavislost mezi sledovanymi znaky nebyla statlsncky
prokéazana. (Byla zvolena hladina vjznamnosti 5 %.)

Nezavislost mezi vzestupem ¢&i poklesem koncentrace SO; na jedné strané
a rychlosti vétru na druhé strané ve dvou fazich denniho cyklu koncentrace SO2
je mozno hypoteticky vysvétlit tim, Ze ranni rist emise SO; a jeji pferuSeni nebo
velky pokles v noci jsou v t&chto &astech dne &initeli, které zatlatuji do pozadi

. meteorologické vlivy ma velikost koncentrace SO; v pifzemni vrstv& ovzdusi.

6. Pficiny dennitho rezimu koncentrace SO2

Ranni vzestup koncentrace SO: je ze vSech fazi denniho rezimu znegi§téni
ovzdusi SO; nejvyraznéjsi. Je zietelné vyjadfen i v 1été, kdy je denni rezim kon-
centrace SO; nejméné vyrazny. Z tab. 4 a 5 je moZno usuzovat, ze rychlost vétru
nepat¥i k dilezitym pfi¢inam vyskytu ranniho vzestupu koncentrace SOz, protoic
s vyjimkou podzimu byl po¢et PSK a PKK se stoupajici rychlosti vétru téméf
stejny, jako podet PSK a PKK s klesajici rychlosti vétru. V zimé 1964 —1965

- bylo dokonce téméf dvakrit vice PSK se stoupajici rychlosti vétru, nez PSK

s klesajici rychlosti vétru.

Ranni maximum zne¢idténi ovzdusi je znamo z mnoha mist svéta. Prace o tom -
publikovali napf. Béer (2), B6hm (3), Garnett (5), Garnett (6), Hasek (8), Hal-
liday (7), Munn a Katz (15), Podzimek (18), Slddek (21). Jeho vznik byva casto
vysvétlovan Hewsonovym mechanismem ,fumigation (zadjymovéani). Schema
vzniku zadymovéni je zndzornéno na obr. 2. Kouf, kterj se v obdobi s inversnim
teplotnim zvrstvenim, a tedy s potlaéenou vertikdlni vyménou v inversni vrstvi
nahromadil v drovni asti kominu, se pfi rozrufovani inverse odspodu, coz je ob-
vyklé napfiklad po vychodu slunce, ndhle a’ v mélo zfedéném stavu dostava do
blizkosti zemského povrchu.

Vliv zadymovéni na ranni vzestup koncentrace SO; v Praze nenf mozino objek-
tivné zjistit pro nedostatek méfeni vertikilniho teplotniho gradientu. Domnivam
se viak, Ze zadymovan{ nenf hlavni pfifinou rannfho vzestupu koncentrace SO; na
daném misté méfeni, a to jednak pro ¢asny zalatek této fize denniho rezimu kon-
centrace SO, jednak proto, Ze zji§tény proces vzestupu koncentrace SO: trva
nékolik hodin, kdeito u zadymovini by §lo velmi pravdépodobné o kratkodoby
néaraz koncentrace SO;, trvajici nejvyse nékolik desitek minut. Zd4 se, Ze nej-
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schidnéj$im vysvétlenim ranniho vzestupu koncentrace SO; je v nasem pripadé
ranni vzestup emise SOz, k némuz jako druhotna pfi¢ina v zdvére¢né fazi rannihc
vzestupu koncentrace SO, pfistupuje i proces zadymovani.

200-
H
(m) 150-
I
100 -
50-
Q2
ETETTER e —— T
2. Vyvoj procesu ,zadymovani. Osa pofadnic — vy3ka nad zemskym povrchem, osa
usetek — teplota vzduchu, kifivky — zména teploty vzduchu s vyskou.

A. V noci se vytvorilo v prizemni vrstvé ovzdusi stabilni teplotni zvrstveni. Vertikaini
vyména je potlatena, kouf setrvava v hladiné usti komind.

B. V dobé kolem vychodu slunce se zafind vzduch pii zemském povrchu oteplovat, -
prizemni vrstva se labilisuje.

C. Horni hranice labilni vrstvy dosdhla hladiny, v niZ jsou koncentrovdny exhalace.
V labilni vrstvé dochézi k vertikdlnim pohybiim vzduchu, sestupné proudy zanaseji
koutf k zemi, kde kratkodobé prudce vzriistda obsah primési v ovzdu$i. Prizemni
koncentrace S$kodlivin miiZe dosahnout vysokych hodnot zejména, pokracuje-li
intenzivni vypousténi koufe do prostoru mezi zemi a horni hranici labilni vrstvy
ovzdusi.

D. Vlivem pokradujiciho ohfivani ptrizemni vrstvy vzduchu se spodni hranice stabiln!
vrstvy dédle zvySuje, exhalace jsou rozptylovdny ve stdle vétSim objemu vzduchu
a prizemni koncentrace $kodlivin klesa.

Pro dalsi fdzi denniho rezimu koncentrace SO, dopoledni pokles, je ve vsech
ro¢nich dobach typické snizovani koncentrace SO; za soucasného zvySovani
rychlosti vétru — nazorné to ukazuji tab. 4 a 5. Moznym vysvétlenim této faze
je spoletny vliv rostouci lability ovzdusi a rychlosti vétru. To, Ze u period, kdy
rychlost vétru klesala, neni prevaha PSK, nybrz mirna pfevaha PKK, miize byt
nasledkem vzristu lability ovzdusi, ktery nebyl spojen s ristem rychlosti vétru.
(V typickém piipadé pravé labilita ovzdu$i napomdha prenosu rychlosti vétru
z vétsich vysek do pfizemni vrstvy atmosféry).

Pro domnénku, ze dopoledni pokles koncentrace SO; je zptisobovan v podstaté
nieteorologickymi faktory, nikoli zménami emise SO; do ovzdusi, svédéi i ¢asové
vymezeni této faze v rtiznych roénich dobach, zejména asovy posun zacatku faze
béhem roku, ktery pravdépodobné neni bez souvislosti s vyménou tepla mezi zem-
skym povrchem a ovzdu$im.

Pti vecernim vzestupu koncentrace SO2, jak ukazuji tab. 4 a 5, vyrazné preva-
zuje opacny pochod, nez pfi dopolednim poklesu koncentrace SO,: vzestup kon-
centrace SO; pfi soufasném poklesu rychlosti vétru. Vliv na sniZeni intenzity
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turbulentni diftize ma zfejmé i vzrist stability ovzdusi v této denni dobé&. Slabs
vyjadfeni vecerniho vzestupu koncentrace SO; v 1ét¢ by mohlo byt disledkem ‘ne-
pouzivani domacich topeni§t, jejichZ aktivita zfejmé& podléh4 mnohem vétsi sezénni
proménlivosti, nez aktivita primyslovych zdroji emise SO..

V nékterych pracich je jako mozn4 pficina veCerniho vzestupu koncentrace SO,
uvadén proces zadymovani, podobné jako u ranniho vzestupu koncentrace SO..
Rozpad stabilni vrstvy je v tomto pfipadé nékdy pfi¢itdn vlivu umélych zdroji
tepla ve mésté, zejména topenist v chladné &asti roku. Nejéastéji je viak pokladan
za dasledek vzniku ostrova teplého vzduchu ve velkomésté pod vlivem ohffvani
vzduchu teplem, jez stény budov a jiné pfedméty na zemském povrchu akumulo-
valy ve dne. Tento vliv byva zesilovan sklenikovym efektem méstskych aerosolii.
Vysvétleni veterniho vzestupu koncentrace SOz mechanismem zadymovéni se viak

. na nafem stanovisti zd4 nepravdépodobné pro ptili§ ¢asny vyskyt této faze den-

niho rezimu koncentrace SO;.
. Podobné jako vecerni vzestup je i notni pokles koncentrace SQ; v 1ét&¢ malo
vyrazny. Jak ukazuji tabulky 4 a 5, dochdzi k no¢nimu poklesu koncentrace SO2

_ nezavisle na tom, zda rychlost vétru stoupa nebo klesa. Jako pfijatelné vysvétleni

této faze denntho rezimu koncentrace SO; se jevi pokles emise SO;. ZvySovani
stability ovzdus§i, obvyklé v dobé vyskytu noéniho poklesu koncentrace SOz, brar!
exhalacim z vysokych komini, aby pronikly do blizkosti zemského povrchu, aviak

‘na druhé strané ma potlaceni vertikdlni vymény v ovzdudi za nasledek setrvivani

exhalaci z nizkych zdroji u zemé. Z hlediska Cistoty ovzdusi mést se stabilni tep-
lotni profil poklada vSeobecné za nepfiznivou okolnost.

V obdobi mezi noénim poklesem a rannim vzestupem koncentrace SO; neni vze-

/ stupnd ani sestupna tendence koncentrace SO; natolik zfetelnd, aby to opravno—

valo mluvit o ng&jaké dal3i- f4zi denniho rezimu koncentrace SO;. Pfi pozorném
prostudovéni tabulky 2 je v§ak moZno si v§imnout, ze v tomto obdobi tvofi Cet-
nosti koncit PSK a za¢atkd PKK ,3picku”, ktera je sice méné vyrazna nez ranni
a veferni maxima, ale pfesto zfetelnd — zejména na podzim a na jafe, — v na-
znaku i v zimé: Souasné s maximem detnosti za¢dtki PKK a konci PSK se viak
vyskytuji pomé&rné vysoké &etnosti opa¢nych jevii — konci PKK a zagatka PSK.
Jsou tedy dasté piipady, kdy se tfeti, noéni maximum koncentrace nevyskytne
a koncentrace setrvava pnbhzne na stejné vysi nebo dokonce v dané dob& dosihne
svého minima. -

Zd4 se, ze piipady vyskytu noéniho maxima koncentrace SOz by mohly byt
spojeny se zadymovamm zplisobenym oteplovanim vzduchu od pfedméti na zem-
ském povrchu spiSe, nez vecerni vzestup koncentrace SOs.

Vyskyt tfeti denni ,,§pi¢ky" koncentrace SOz v notnich hodinach nebyl, pokud

je mi zndmo, kromé Prahy nikde zpsten

7. Vliv rychlosti a sméru vétru na koncentraci SO-

Korelaéni koeficienty v tabulce 6 ukazuji zaporny vztah mezi .obsahem SO:
v ovzdu$i a rych].ostl vétru ve vsech mésicich roku. Velikost korelaénich koeficien-
11 je viak niZ3{, nez by bylo moZno oéekavat podle vysledki z jinjch mist (srovnej
naorlklad Leone et al., 12) a svéd&i o malé tésnosti vztahu mezi koncentraci SO2
a rychlosti vétru. Na rozdil od vysledki uvedenych v citované praci nevykazuje
korelace mezi rychlosn vétru a koncentraci SO; plynuly roéni chod, i kdyZ kore-

laéni koeficienty jsou v. chladnych mésicich vét§inou vyssi nei v mésicich teplé
asti roku. Zajimavé je, Ze korelaéni koeficienty vypogitané z hodinovych hodnot
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jsou vétdinou mensi, nez korelaéni koeficienty vypo¢itané z dennich praméra
koncentrace SO a rychlosti vétru. (Respektive to plati o absolutnich hodnotach
korelaénich koeficientt.')

Predstavu o tom, jak se méni koncentrace SO s rychlosti vétru je mozno si
udélat z tabulek 7 a 8. Hodnoty uvedené v tab. 7 jsou primérné koncentrace SO,
odpovidajici pfislusnému intervalu rychlosti vétru.

Je-li primérna koncentrace SO3, kterd odpovida intervalim rychlosti vétru, vy-
jadfena v procentech koncentrace SO; pii nejniz§im intervalu rychlosti vétru, je
vidét, ze rychlost poklesu koncentrace SO: s rostouci rychlosti vétru se v zimé, na
jafe a na podzim li§i velmi malo, kdezto v 1été je ponékud vy3si nez v ostatnich
ro¢nich dobéach. Z tab. 7 je vidét, ze pokles koncentrace SO; se zvy$ovanim rych-
losti vétru je v oboru rychlosti pod cca 2 m/s mnohem prudsi, nez pfi rychlostech
vysSich nez cca 2 m/s. Moznym vysvétlenim tohoto jevu by bylo, ze pro nizké
rychlosti vétru jsou charakteristické jiné poméry stability v pfizemni vrstvé ovzdu-
31, nez pro vyssi rychlosti vétru.

Zavislost koncentrace SOz na rychlosti a sméru vétru znézorfiuji izoplety na
obr. 3. Izoplety byly ziskany linearni interpolaci mezi aritmetickymi priméry kon-
centrace, odpovidajicimi tfidam rychlosti vétru 0,1 —1,0 m/s, 1,1—2,0 m/s atd
pro kazdy ze Sestnacti sméru vétru.

[ mls 001 ;
ar4  JARO 010 [+5,.4 LETO

3. Isoplety koncentrace SO; v z&vislosti na rychlosti a sm&ru v&tru. Jaro — III, IV,
V 1964, léto — VI, VII, VIII 1964, podzim — IX, X, XI 1964, zima — XII 1963,
I, II 1964. (Kreslil 1. Slddek.)
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Obr. 3 ukazuje, jak riizné se u jednotliv;'fch smérii vétru méni koncentrace SO
‘se- zménou rychlosti vétru. U téchZze smérd, u nichZ se pfi nizkych rychlostech
vétru vyskytuji relativné vysoké hodnoty koncentrace SOz, jsou &asto pfi vyssich
rychlostech vétru naopak nizsi koncentrace SOz nez u ostatnich smérd vétru.

- Na obr. 3 je mo#no u nékterjch smérd, ze]mena u ESE, sledovat jev, ktery je
v rozporu s prevladajici tendenci: zvySovani koncentrace SO se vzristem rych-
losti vétru. Vzrist koncentrace SO se zvySovanim rychlosti vétru pfi sméru ESE,
— a vlivem fluktuace sméru vétru i u sousednich smérii — zfejmé souvisi s exha-
‘lacemi komina teplarny Vinohradské nemocnice, vzdaleného asi 0,5 km v azimutu
100° od mista méfeni koncentrace SO;. Pfi nizkych rychlostech vétru koufova
-vle¢ka tohoto zdroje stoupa do velkych vysek a neovhvnu]e ptizemni koncentraci
SO; na observatofi Ustavu hygieny. Naproti tomu pi#i vy§§ich rychlostech vétru
je kouf sraZen k zemi a zpﬁsobuje na observatofi vyskyt vysokych hodnot koncent-
-race SO2.

Jak je vidét z tab. 9, jsou nejvy§si priimérné koncentrace SO: pr1 smérech
.vétru WNW, NW, NNW, N, NNE NE a S a SSW, zatimco u sméra ENE, E,
ESE a SE jsou pomérné mzke

Naméfené koncentrace SO: nelze jednoznaéné pokladat za nésledek cinnosti
zdrojii emise SO, ktery lezi v sektoru odpovidajicim zji§ténému sméru vétru. Pii-
tomnost SO; v ovzdusi nezdvisi na sméru vétru na misté méfeni koncentrace SO,
nybrz na trajektoriich koufte, které se od tohoto sméru mohou znaéné ligit — ze
jména pti nizkych rychlostech vétru.

Tab. 9. Prm&rnd koncentrace SOz (mg/100 m3) pro jednotlivé
sméry vétru (XII 1963 — XI 1964)

N | NNE | NE| ENE | E | ESE | SE SSE
L 1V, V 18 | 13 9 8 9 8 1 10
V1, VII, VIII 2 1 1 1 1 2 2 1 1
IX, X, XI 16 1 1 9. 1m | 9 |-13 11
XII, I, 11 a1 42 39 20 21 22 23 | 25

S SSW | SW | WSW | W | WNW | Nw | NNW
HI, IV, V 20 17 14 | 8 12 | 13 17 15
V1, VII, VIII 3 2 1 1 1 1 2 3
IX, X, XI 18 17 15 13 14 15 19 18
X1, 1, 11 36 33 29 24 27 36 38 40

Piesto hodnoty primérnych koncentraci SO, pfi jednotlivych smérech vétru,
které jsou uvedeny v tab. 9, zfejmé nejsou bez souvislosti s rozmisténim zdroji
emise SOz Tuto tezi potvrdi porovnéani tab. 9 s néjakou mapou rozmisténi pri-
myslu v Praze. Vysoké hodnoty koncentrace SO; pfi smérech vétru se severni
komponentou proudéni odpovidaji tomu, Ze v severovychodni &asti Prahy a v Ho-
leSovicich (elektrarna) jsou soustfedény nejvétsf priamyslové zdroje koufe v Praze.

Relativné nizké primérné koncentrace SO; pfi smérech vétru vychodniho kvad-
rantu lze vysvétlit polohou mista méfeni blizko vychodniho okraje Prahy.
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Vysoké koncentrace SO; pfi smérech vétru S a SSW nemusi byt zpasobovany
exhalacemi Michelské plynarny, jejiz komin (200 m, nejvy$si v Praze) je od mista
méfeni vzdalen 2 200 m pod azimutem 1870, pfestoze jde o mohutny a v sektoru
S —SSW dominantni zdroj SOa. Vysoké koncentrace SOz pfi smérech vétru S
a SSW byly totiz naméfeny pfevdiné za velmi nizkych rychlosti vétru, tj. za pod-
minek, kdy zdroje typu  Michelské plynarny s velkou tzv. efektivni v§skou komina
zpravidla nezpisobuji vysoké pfizemni koncentrace $kodlivin. Pfi smérech vétru
S a SSW se na misto méfeni miize dostdvat SO; z malo vydatnych, ale éetnjch
a nizkych zdroji v ddoli Botite. Vysoké koncentrace SOz pfi smérech vétru S
a SSW mohou byt také disledkem potlageni turbulentni diftze pfi stabilnira
teplotnim zvrstveni, nebof jiZni proudéni je &asto spojeno s advekci teplych
a tudiz stabilnich vzduchovjch hodnot. v

Pti smérech zipadniho kvadrantu nedosahuji primérmé koncentrace SO; té
vyse, jako u sméri severniho a jiZniho kvadrantu, pfestoze na zipad od observa-
tofe se rozklad4 jadro Prahy s velkym mnozstvim zdroji SOz nejrazngjsich druhd.
To patrné souvisi s tim, Ze vitr vanouci ze zdpadniho kvadrantu ma vzhledem
k ostatnim smérim vétru v priaméru podstatné vy§ii rychlosti ne% vitr ostatnich
smérli, a tedy i intenzita rozptylovdni SO pii vétrech zipadniho kvadrantu je
obvykle vys§s§i nez pfi ostatnich smérech. Avsak, jak ukazuje obr. 3, ani pfi niz-
kych rychlostech vétru nebyva koncentrace SO; pfi proudéni vzduchu od stfedu
Prahy vy$$i nef pfi vétru od primyslovjch Vysogan,

8. Zavér

Denni re?im koncentrace SO; na meteorologické observatofi Ustavu hygieny
v Praze (XII 1963 — II 1965) je v této praci studovan pomoci period stoupajici
koncentrace SOz (PSK) a period klesajici koncentrace SO; (PKK). Za PSK
(PKK) je povazovdno obdobi, v ném# nejméné tfi &asové za sebou ndsledujici
hodinové priméry koncentrace SO; tvofi stoupajici (klesajici) fadu. Pocatek
a konec obou druhii period je konvenéné kladen do 30. minuty hodin, jejichZ pra-
méry koncentrace SO; jsou prvnim a -poslednim ¢&lenem této fady.

Denni chod koncentrace SOz na daném misté je ve viech ro¢nich dobach po-

- dobny znidmému schématu denniho chodu koncentrace p¥imési v ovzdusi s rannim
a vefernim maximem. Ve vSech meteorologickych &tvrtletich jsou vyrazné vyjad-
feny &tyfi faze denntho cyklu koncentrace SO;: ranni vzestup, dopoledni pokles,
vederni vzestup a noéni pokles. Typické trvani téchto fdzi na daném stanovisti je
vymezeno v tabulce 3. -

Aby mohla byt sledovana iloha rychlosti vétru pfi utvafeni fazi denntho rezimu
koncentrace SOq, byly PSK a PKK, jejichz celd délka trvani nebo jeji pfevdina
¢éast ptipad4 na typickou dobu trvini jednotlivjch f4zi, vymezenou v tabulce 3,
rozdéleny do dvou skupin. Jednu skupinu tvoti PSK a PKK s klesajici rychlosti
vétru (primérna rychlost vétru v prvni poloving period vy$ii nejméné o 0,5 m/s
ne? ve druhé poloving). Druhou skupinu tvofi PSK a PKK se stoupajici rychlosti
vétru (primémi rychlost v prvni poloviné nejméné o 0,5 m/s nizsi, nez ve druhé
poloviné). Potom byla oddélené& pro kazdou ze &étyf hlavnich fazi koncentrace SO:
statisticky studovdna zavislost mezi zvySovanim ¢&i sniZovanim koncentrace SO:
a stoupanim ¢&i-klesdnim rychlosti vétru. :

Ve dvou fazich denniho cyklu koncentrace SO; — ranni vzestup a no¢ni pokles
— nebyla prokdzana existence zavislosti mezi zménou koncentrace SO; a zménou
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rychlosti vétru. Ve zbgvajicich dvou fdzich denniho cyklu koncentrace SO; — do
poledni pokles a veerni vzestup — je tato zavislost statisticky vysoce vyznamna.
-Nezdvislost zmény koncentrace SO; na zméné rychlosti vétru ve fazich ranni
vzestup a no¢ni pokles je vysvétlovana tim, Ze ranni vzrist a noéni pokles emise
SO2 do ovzdusi zatladuji-do pozadl vhv meteorologickych ¢&initeli na obsah SO4
v atmosféfe.

Jednotlivé faze denniho rezimu komcentrace SQO; autor hypoteticky vysvétluje
takto: ranni vzestup koncentrace SQO2 je zpisobovan pfevainé vzestupem emise
SOz, k némuz jako druhotni pfi¢ina pfistupuje Hewsonovo ,fumigation” (zady-
movéni); dopoledni pokles souvisi se zvySovanim lability ovzdusi a rychlosti vétru.
kdeZto vederni vzestup s opaénymi pochody; noéni pokles odpovida poklesu emise
SO;:. Mezi noénim poklesem a rannim vzestupem koncentrace se nékdy vyskytuje
tfeti,vmélog virazné maximum koncentrace SOz. Jeho moZnou pfi¢inou je zadymo-

4ni, vyvolané tim, Ze pfedméty na zemském povrchu pfedavaji pfilehlé vrstvé
vzduchu teplo, které akumulovaly béhem dne.

Bylo zji§téno, 7e mezi koncentraci SO, a rychlosti vétru existuje ve viech mé-
sicich roku kromé& srpna statisticky vjznamna zdporna korelace. Vztah mezi rych-
losti vétru a koncentraci SO: je viak rizny p¥i rliznych smérech vétru. P¥i né-
kterych smérech vétru se dokonce v priméru projevuje vzestup koncentrace SO; se
stoupajici rychlosti vétru, coz je vysvétlovano vlivem blizké teplarny. V pruméru
'viech sméri je zména koncentrace SO2, ktera odpovida ]ednotkove zméné rychlosu
vétru, podstatne vétsi v oboru rychlosti 0,1 —2,0 m/s nez v oboru rychlosti vétru
vys§ich nez 2 m/s.

Vétry vanouci od primyslovych &asti Prahy jsou spojeny s vy$§imi koncentra-
cemi SO3, nez vétry vanouci od obytnych &étvrti véetné centra mésta, a to i v zimé
pii intenzivnim pouZivani domaécich topenisf.
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