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Fyzikalni a chemické vlastnosti ozonu

* alotropicka modifikace kysliku (3 atomy)
* molekulova hmotnost 48
* polarita (nesymetrické rozlozeni elektrického naboje)

* zalomena struktura (uhel 116,8 °)

@
* plynna latka slabé modré barvy O
* silny zapach (ozein=vonim, Cichati) - O 116.8° O -

®* bod tani: -192,5°C; bod varu: -111,9°C
(Cernomodreé krystaly - tmavomodra kapalina - slabé modry plyn)
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PRESSURE (mbar)

Ozon v atmosfére
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Vznik a zanik O, v troposfére

sekundarni polutant (neni do ovzdusi emitovan, ale vznika reakcemi v atmosfére)
z tzv. prekurzoru

vznika ve spodni troposfére z oxidl dusiku, uhlovodiki a kysliku pod vlivem
slunecniho zareni (UV) (hl. prekurzor = oxidy dusiku)

hl. soucast fotochemického smogu (tzv. losangelesky smog)

vznik: NO, + E (A<400 nm) — NO + O (fotolyza)
02 + O —

zanik: O; + NO — NO, + O, (titrace)
zanik - déje se velmi rychle, vysoka reaktivita O;, témér soucasné se vznikem O,

dynamicka rovnovaha mezi vznikem a zanikem O3; vznik/zanik - Fizen pomérem
koncentrace NO,/NO.
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Rovnovazny stav troposférickeho O,

Bez pritomnosti tékavych organickych latek (VOC): koncentrace O; umerna
poméru NO,/NO; k vyznamnému narustu koncentrace O, by nedoslo.

Pri pritomnosti VOC - rozklad na peroxilové radikdly = vstup do zpétné reakce s NO

Peroxilové radikaly — ucinnéjsi nez O; - O, neni spotfebovavan - hromadéni, narust
koncentraci, fotochemicky smog

Nejvetsi koncentrace troposf. O,: velkomésta s hustou automobilovou dopravou (typicky v
USA)

Oblasti s rezimem limitovanym NOXx (nizké konc. NOx ) — konc. O; rostou s rostoucimi konc.
NOx. Oblasti s reZimem limitovanym VOC (nizké konc. VOC ) — konc. O; rostou s rostoucimi
konc. VOC.

Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC = znecisténé oblasti okolo center velkych
mést.

Situace v CR: dopravné zatiZeni lokality — nejnizsi koncentrace (zpétna spotieba 0,),
nejvyssi koncentrace — pozadové lokality (napt. Stitna nad VI&ii — sluneéni zafeni, &isté
ovzdusi)
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Negativni ucinky troposférického O,

» dychaci ustroji
(drazdéni, stazeni dychacich cest, ztizeni dychani - hl. u astmatikt, malych déti a
starsich osob)

« poskozeni pllcmch cév primo v pllcmch sklipcich > vétsi propustnost pllcm tkane
pro alergeny - snizeni odolnosti vici infekci Lo

« 0o¢€i (poskozeni ochrannych komponentt ok a télovych bilkovin)

« typické fyziologické reakce: prekrveni nosni sliznice, dusnost, tlak na hrudi,
kasel, drazdéni oci, bolesti hlavy, Unava, nespavost

« poskozeni vegetace (nejvyssi koncentrace se kryji s veg. obdobim, velmi
reaktivni = rozleptani bunék - bilé skvrny (chloréza) - rozpad bunééné tkdné (nekréza)
= pokrodilé stadium.
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Roéni chod a meziroéni variabilita troposf. O,

* Zavislost na meteorolog. podminkach

-teplota vzduchu, slunecni svit, intenzita slunecniho zareni (pozitivni
zavislost)

-vlhkost vzduchu, oblacnost, srazky (negativni zavislost)
* Maximalni koncentrace v obdobi IV-IX

* Mezirocni variabilita - komplikované (chemie vzniku a zaniku troposf. O,)

* Zavislost na:

-absolutni mnozstvi i relativni zastoupeni prekurzort v ovzdusi (NOx / VOC)
-meteorologické podminky (vysoké konc. pri déletrvajici anticyklonalni situaci)
-dalkovy prenos latek (O; i prekurzoru; prenos znecisténi z JV Asie)
-epizodické narusty koncentrace (prunik stratosf. O, bourky...)

-dalsi faktory (zména klimatu, emise nemetanovych VOC z vegetace, pozary
lesnich porostu....)

* Pri soucasnych Urovnich koncentrace prekurzoru - hl. vliv meteo podminek
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Znedisténi troposf. O, v CR - limity (z. 201/2012 Sb.)

Maximalni pocet
prekroceni
maximalni denni
Ochrana zdravi lidi" 120 pg.m-3
osmihodinovy primér?

1) Plnéni dle priméru za 3 kalendarni roky.

Z) Maximum z osmihodinovych klouzavych praméri pocitanych z hodinovych Udaju a
aktualizovanych kazdou hodinu. Kazdy osmihodinovy pramér je pripsan dni, ve kterém konci
- tedy: prvni vypocet je z hodinovych koncentraci od 17:00 hod predeslého dne do 01:00
daného dne. Posledni vypocet pro dany den je pro periodu od 16:00 do 24:00 hod.

3) Plnéni dle priméru za 5 kalendarnich let.

4) AOT40 = soucet rozdili mezi hodinovou koncentraci nad 80 pg.m3 (= 40 ppb) a hodnotou
80 pg.m3 v dané periodé uzitim pouze hodinovych hodnot zmérenych kazdy den mezi 08:00
a 20:00 SEC, vypocteny jen z obdobi 1. kvétna - 31. ¢ervence.

Dlouhodobé imisni cile:

Ucel vyhlaseni Doba primérovani Imisni limit

Ochrana zdravi lidi maximalni denom ? smihodinovy 120 pg.m-3
prumer
Ochrana vegetace AOT40 6000 pg.m3.h

Atmosféricka chemie a jeji interakce s procesy v atmosféfe, Vyroéni seminar CMES, 21.9.-23.9.2015



Informativni a prahové hodnoty pro vyhlaseni smogové
situace (z. 201/2012 Sb.)

* Smogova situace = stav mimoradné znecisténého ovzdusi, kdy Uroven
znecisténi SO,, NO,, PM,, nebo troposférickym O; prekroci nékterou z
prahovych hodnot.

* Informativhi prahova hodnota - min. na 1 mérici lokalité
reprezentativni pro Uroven znecisténi v oblasti minimalné 100 km? je
hodinova koncentrace nad 180 pg.m3.

° Varovna prahova hodnota - min. na 1 merici lokalité reprezentativni
pro uroven znecisténi v oblasti minimalné 100 km? je hodinova
koncentrace nad 240 yg.m3.
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Charakteristiky v roéence CHMU

* Dle z. ¢. 201/2012 Sb. - hodnoceni ve vztahu k ochrané lidského zdravi provadét
jako prameér za posledni 3 roky. Pokud nejsou 3 roky k dispozici, je bran primér za
2, popr. 1 rok.

* 2013 - méren na 63 lokalitach, na 19 % (12 lokalit) prekroceni imisniho limitu 120
pg.m3 za obdobi 2011-2013, popr. kratsi. 35% lokalit - pokles, 54% lokalit - narust,
11% lokalit - neni zména v poctu prekroceni oproti obdobi 2010-2012.

* Prekroceni imisniho v obdobi 2011-2013 na 25,6 % uzemi CR s cca 8,2 % obyvatel
- vzhledem k predch. obdobi zvyseni o zasazené plochy o 9%.

* Charakteristiky:

-max. denni 8 hodinovy primér (hodnoty na jednotl. stanicich, ro¢ni chod mésicnich
prumért)

-pocet prekroceni imisniho limitu pro ochranu zdravi

-26. nejvyssi hodnota max. 8hodinového klouzavého priuméru koncentrace

-pocet hodin prekroceni informativni prahové hodnoty 180 pg.m-3

-AOT 40 - nejvyssi hodnoty
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Obr. IV.4.5 Pole hodnot expozi¢niho indexu AOT40, primér za 5 let, 2009-2013
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Vyvoj znecisteni v case
Trend 26. nejvyssiho denniho maximalniho 8hodinového klouzavého priméru
koncentraci O, - klesajici tendence od roku 1996.

AOT 40 za obdobi 2009-2013 ma klesajici trend (prekroceni limitu za dane obdobi
- jen Stitna nad Vlari)
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1996-2013; (index, rok 2000 = 100), 2000-2013



Vznik a zanik O, ve stratosfére

* prirozeny (fotochemicky ) vznik a zanik
vznik: O, + E (A<242 nhm) - 0+ O

0, + 0 — O,
zanik: O5 + E (A<1140 nm) — O, +O

0+ 0;— 20,

* katalyticky zanik
03 + X —> XO + 02

X0+0— X+0, ( X - katalyzator, béhem reakci obnovovan —
muZe rozlozit tisice molekul O,!!!!, ve funkci X - vetsinou radikal - NO., H.,
OH., CL....)
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Pozitivni ucinky stratosférického O,

* Dulezity pro zivé organizmy na Zemi: filtr dopadajiciho slunecniho zareni

200
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100

50

0 50 100 150 200 250 300
vinové délka [nm]

-100-200 nm - absorpce vlivem O,

-200-242 nm- jesté absorpce O,, hl.vliv ma absorpce O,
-A=200-315 - O, je dominantnim a pro nekteré A i jedinym
absorbérem zareni
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Pozitivni ucinky stratosferického O,

* Dulezity pro zivé organizmy na Zemi: filtr dopadajiciho slune¢niho zareni
* UV-C (100-280 nm), 1% celk. toku slun. zareni, nejnebezpecnéjsi

-excitace a ionizace, poskozeni DNA, erytemalni efekt (zrudnuti kize), germicidni
ucinky (hubeni mikroorganizm( —dezinfekce)

-na zemsky povrch prirozené nepronika , pohlcovano O, a castecné O,

UV-B (280-320 nm), 1,5 % celk. toku slun. zareni
-silny erytemalni efekt a germicidni ucinky

-velmi nebezpecné pro Zivé organizmy (rakovinu, kozni onemocnéni, zrak,
imunitni systém)

-nejvice ovlivhéno ubytkem stratosférického 03 ! ( zareni o A<290 nm
ucinné pohlceno O,, zareni o A = 290-320 -silné zavislé na mnozstvi O; )

UV-A (320-400 nm), 6,3 % celk. toku slun. zareni

-neni Skodlivé, atmosférou neni zeslabovano, prinik az na zemsky povrch
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Ozonova dira (stratosf. ozonova anomalie)

* Definice: Znatelny ubytek celkové koncentrace O, nad polarnimi oblastmi
jiZzni polokoule projevujici se od 2.poloviny 70.let vzdy v jihopolarnich jarnich
mésicich (zari, rijen).

* Poprvé zjisténa 1985 pracovniky BAS (British Antarctic Survey) na stanici Halley

Bay (75°35°j.5., 26°46°z.d.) v Antarktidé (analyzou dat o celkové koncentraci O,
1975-85).

* Formovani: chemické + meteorologické faktory

* Chemické faktory: katalyticky zanik O; (X+O; — XO + O, ). Ve funkci X- radikaly
Cl. a Br. pochazejici z antropogennich latek - freond.

* Meteorologické faktory: dynamika atmosféry nad Antarktidou + existence
PSO (polarni stratosféricka oblaka)

-vysoka studena anticyklona v horni troposfére a stratosfére —vzdusné proudéni
mohutného rotujiciho viru (tzv. polarni vortex) —izolace stratosféry vzhledem k
pronikani vzduchu z nizsich zem. sirek

-PSO - na jejich povrchu aktivace pUvodné neaktivnich sloucenin Cl a Br
(heterogenni reakce).
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Roéni rezim ozonové diry

Polarni noc: existuje polarni vortex — neni vyména vzduchu s nizsSimi zem. sirkami
— kumulace sloucenin Cl a Br a formovani PSO (extrémné nizké t ) — aktivace
sloucenin Cl a Br reakcemi na povrchu PSO.

Pocatek polarniho dne: pusobeni slun. zareni na pripravené radikaly Cl. a Br.
—katalyticky rozklad O,.

Prelom jara a léta (XI/XIl): otepleni stratosféery — zeslabeni vortexu a rozpusténi
PSO — zanik podminek pro likvidaci O; — zanik ozonové diry.

Ozonova dira existuje pouze v prechodném obdobi - atmosféra nad Antarktidou

osvetlena Sluncem, ale zaroven jesté dostatecné chladna (jarni mésice: konec VIl
az X).
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Rozloha ozonoveé diry
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Obr. 1 Maximalni dosazena rozloha ozonové diry nad Antarktidou v jednotlivych letech
obdobi 1980-2014 a jeji trend (zdroj: http://www.ozonelayer.noaa.gov/data/antarctic.htm)

Peaky: 1987 (19,5); 1994 (24,0) ; 1998 (27,0) ; 2000 (28,5) ; 2003 (27,5) ; 2006 (27,5)
(v mil. km?).
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Ozonova dira v IX 2000
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Dekuji za
pozornost!
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