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Abstract

SVOBODA, J.: Tronsgression of critical ozone level at monitoring station for air eleanness in BZA
MZLU for period 2001-2006. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 2, pp. 123130

Cumulative effects of agricultural crops exposition, forests and other ecosystems for ozone concentra-
tion above the threshold is characterized by exposition index AOT. According to experst for EHK, the
recent level is 40 ppb. Very dry summer in 2006 and 2003 created good conditions for photochemical
reaction as well as ozone transport in Central Europe. Such years can be taken as an example in con-
nection with expected concentration of ground ozone (as a result of global warming). Amount of 0zo-
ne in troposphere is measured in Botanic garden and MZLU arboretum areas since 2001 by analyzator
41M-LCD. Ozone course correlates with course of air temperature from end of May till end of August.
Coecfficient of correlation for 2006 was 0,872 and year 2003 was 0,777, which is statistically significant.
Similar course was found for summer months of 2004 (0.703), a bit lower as 2006. There were exceeded
imission limits for vegetation protection and AOT40 in 2003 and 2004. There were the highest values
for vegetation protection in 2006, 2003 and 2004. Immision limits exceeded 90 days in 2006, 61 days
in 2003 and 53 days in 2004.

tropospheric ozone, exposition index AOT40, immision limits, vegetation protection, meteorological

conditions

Chemické slozeni troposféry je dané komple-
xem nelinedrnich procesi, obsahujicich stovky latek
a chemickych reakci. Pri¢iny souc¢asnych zmén, a tim
i zmén kvality ovzdusi, je mozno rozdelit do dvou
skupin:

* rust antropogennich piimési
* globalni zmény klimatu (oteplovani, zmény vlhkos-
ti ovzdusi, obla¢nosti, ristu UVB radiace, zmény

v rozlozZeni srazek a dalsi).

Mezi latky zatazované jako skodliviny v troposféie
fadime vedle oxidu sifi¢itého, oxidu dusiku, oxidu
uhelnatého, prachu (PM10) a dalsich i troposféricky
ozon. Je to v podstaté jedina vyznamna skodliva latka,
ktera neni bezprostiedné emitovana do atmosféry, ale
teprve v ni nasledné vznika.

Ozon je jednim z nejsilnéjSich oxidacnich ¢ini-
del. Podle chemického hodnoceni je ozon bez-
barvy plyn $tiplavého zapachu. V troposféte se tvori
neptimo ucinkem slune¢niho zafeni na oxidy dusiku
za pritomnosti t€kavych organickych latek. Neexistuji
zadné vyznamné pfimé antropogenni emise ozonu do
ovzdus§i. Ozon pritomny v atmosféfe se tedy utvo-
fil chemickymi reakcemi, k nimz dochazi v ovzdusi.
Procesy produkujici a spotfebovavajici ozon, které
zahrnuji absorpci slune¢niho zareni oxidem dusici-
tym, mohou byt charakterizovany témito reakcemi:

NO, + ha — NO + O*
0*+0,—- 0,
0,+NO —NO,+0,
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V ustaleném stavu lze tedy koncentrace ozonu
popsat vztahem:

koncentrace O, = konstanta * (koncentrace NO,)/
(koncentrace NO).

Piitomnost hydroxylovych radikali a tékavych
organickych sloucenin v ovzdusi, at’ pivodu piirod-
niho ¢i antropogenniho, zpusobuje posun rovnovahy
ve prospéch mnohem vys$Sich koncentraci ozonu.
Kromé ozonu jsou fotochemickymi procesy tvoieny
také dalsi oxydanty, napf. peroxyacetylnitraty, kyse-
lina dusi¢na, peroxid vodiku, dale sekundarni alde-
hydy, kyselina mravenci, jemné Castecky radikalt
s kratkou dobou existence (US Environmental Pro-
tection Agency, 1984).

Maximalni koncentrace ozonu, kterd muze byt
ve zneCisténém ovzdusi dosazena, pravdépodobné
zavisi nejen na absolutnich koncentracich tékavych
organickych sloucenin a oxidd dusiku, ale rovnéz na
jejich pomérném zastoupeni. Pfi stfednich hodno-
tach poméri téchto koncentraci (4 : 1 az 10 : 1) jsou
podminky pro tvorbu vysokych koncentraci ozonu
velmi pfiznivé. Vzhledem k tomu, Ze poméry kon-
centraci tékavych organickych latek ke koncentracim
oxidu dusiku husté osidleného evropského regionu se
obvykle pfili§ nemeéni, jsou hlavné meteorologické
podminky v tomto regionu dtlezitym faktorem, ktery
ur¢uje rychlost fotochemickych procesti (US Environ-
mental Protection Agency, 1984).

Koncentrace ptirodniho pozadi ozonu zpisobené
nespojitostmi v tropopauze byly méfeny v mistech
vzdalenych od zdroji zneCi$téni ovzdusi. Maxi-
malni 24hodinova stfedni hodnota 120 pg.m> (tedy
0,06 ppm) byla naméfena v Atlantském oceanu ve
vysi mofské hladiny a v nadmoiské vysce 3 000 m
v Némecku. Stejna koncentrace (jako prumérna
4hodinova hodnota) byla naméfena ve venkovskych
oblastech Kanady (US Environmental Protection
Agency, 1984).

Vyssi koncentrace ozonu byly naméieny ve venkov-
skych oblastech, kde jsou mistni zdroje prekurzort
tvorby ozonu nevyznamné. Tyto pozorované vysoké
koncentrace ozonu jsou zpusobeny dalkovym pte-
nosem nebo jeho prekurzori pochdzejicich z oblasti
zdroju lezicich proti sméru vétru nebo z troposféry. Ve
venkovskych oblastech Norska a Svédska byly namé-
feny maximalni koncentrace piesahujici 300 ug.m=.
Maximalni hodinové koncentrace ozonu byly namé-
feny na tzemi Nizozemska (380 ug.m=) a ve Velké
Britanii (520 pg.m>).

Denni koncentracni profily ozonu se méni s mis-
tem v zavislosti na spoluptisobeni faktord ovliviu-
jicich tvorbu, transport a rozklad ozonu. Casné rano
musi vzdy uplynout uréitd doba, nez se vyvine foto-
chemicky proces. Nejvyssi koncentrace ozonu kolem

350 ug.m™ se proto muze objevit aZ v odpolednich
hodinach. Primérné hodinové koncentrace mohou
presahovat hodnotu 240 ug.m= po dobu 10 i vice
hodin. V noci je ozon spotfebovavan reakcemi s oxi-
dem dusnatym. Je ale tfeba poznamenat, Ze v pru-
béhu ozonovych epizod se mize vyskytnout nékolik
typickych dnii se zvysenou fotochemickou ¢innosti za
sebou. Lze si predstavit, ze délka obdobi regenerace
mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi ozonovymi epizo-
dami a pocet téchto epizod v dané sezoné mohou byt
rovnéz dulezitymi faktory pro charakter a hloubku
ocekavanych ucinkl na zdravi obyvatelstva.

Sezonni zmény koncentraci ozonu jsou zpusobeny
zejména zménami meteorologickych procesu (tedy
vlivem synoptickych situaci). Ctvrtletni stfedni kon-
centrace ozonu jsou nejvyssi v prub&hu druhého a tie-
tiho Ctvrtleti v roce. Vznik troposférického ozonu je
vazan téz na ur¢ité meteorologické podminky (hlavné
za dostatecné intenzivni slunecni radiace) a piitom-
nost prekurzorti, kterymi jsou hlavné NO , VOC, CO
a C H, (Molnarovéa, H. Mind43, S., 1999; Zavodska,
E. et. al., 1998).

Z dat naméfenych v Nizozemsku a USA vyplyva,
ze denni koncentracni profily peroxyacetylnitratu jsou
kvalitativné podobné cyklim koncentrace ozonu. Na
druhé strané byl ve Svédsku pozorovan ¢asovy rozdil
okolo 5 hodin mezi dobami dosazeni maximalni kon-
centrace peroxyacetylnitratu a ozonu, pficemz kon-
centrace peroxyacetylnitratu predchazi dobu dosazeni
maximalni koncentrace ozonu. Pomér koncentraci
peroxyacetylnitratu a ozonu neni konstantni a navic je
sezonné proménlivy. Tento pomeér se méni od 2 % do
20 % pro stfedni denni praméry. Koncentrace pero-
xyacetylnitratu  dosahuji  maximalnich  hodnot
80 ug.m= v USA a 90 pg.m> v Nizozemsku.

Ozon prispiva k tvorbé vyznamného mnozstvi
organickych a anorganickych aerosoli. Byly zjistény
korelace mezi koncentracemi ozonu a kyseliny sirové,
kyseliny dusi¢né, siranti a dusi¢nant (US Environ-
mental Protection Agency, 1984).

Chemicka reaktivita ozonu a peroxyacetylnitratu
je tak vysoka, ze polocas jejich existence v pevnych
a kapalnych prostfedich je ve skutecnosti zanedba-
telny. Ptijem obou téchto plynt jinou cestou neZ vde-
chovanim se proto nepiedpoklada.

Toxicita ozonu na ¢lovéka plisobi spojité, pfi¢emz
vys$$i koncentrace zpusobuji vétsi G¢inky. Z néko-
lika studii plyne, ze pro pozorované Gcinky ozonu
neexistuje jednoznacné stanovena prahova uroven.
Kratkodobé akutni G¢inky ozonu, poc¢inaje drazdé-
nim o¢i ptisobenim oxydantd jinych nez ozonu, jsou
postiehnutelné pii koncentracich ozonu 200 pg.m=
(0,1 ppm) nebo i nizsich. Symptomatické Gcinky na
dolni a horni cesty dychaci zacinaji pii vyssich kon-
centracich ozonu, a to u vnimavéjsi ¢asti populace.
Neni pochyb o tom, Ze pti hodinovych koncentra-
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cich ozonu okolo hodnoty 1000 ug.m= (0,5 ppm) jiz
dochazi k vaznym akutnim skodlivym ucinkim. Epi-
demiologické terénni studie déti vSak prokazaly, ze ke
cich ozonu okolo hodnoty 200 pg.m= (0,1 ppm) nebo
dokonce i pon¢kud nizs§ich. Ruzné priznaky, véetné
kasle a bolesti hlavy, byly spojeny s koncentracemi
ozonu okolo pouhych 160 az 300 ug.m= (0,08 az 0,15
ppm) jak uvadeji De Leeuw et. al. (1986).

Zmény v hospodarské ¢innosti na uzemi nasi repub-
liky jsou p¥i¢inou toho, ze znegisténi ovzdusi v Ceské
republice jiz asi 15 let klesa. Tato skutecnost vSak
urcité neplati pro vyskyt troposférického ozonu. Neni
to problém jen nasi republiky, ale koncentrace ozonu
se béhem minulého stoleti v Evropé zvysily 3 az 4krat
(Low et. al., 1990).

Pro svou malou rozpustnost se ozon ve vodé
a atmosféte (tedy v oblacich a srazkach) malo roz-
pousti. Proto hlavnim zptisobem snizovani jeho kon-
centraci v troposféfe je sucha depozice, jak oznacu-
jeme zachyceni na povrchu.

Pfitomnost ozonu v troposféfe je znama vice nez
150 roku (Zavodsky, D., Zavodska, E.; 1994). Tro-
posféricky ozon je bud’ stratosférického pivodu nebo
vznika v troposféfe vysSe popsanymi reakcemi. Pii
koncentracich NO_> 20 ppt pfevlada tvorba ozonu
nad jeho rozkladem (Zavodsky, D. Zavodska, E.;
1992).

V ptedindustrialnim obdobi pfevladal v troposféric-
kém cyklu ozonu pienos ze stratosféry a jeho nasledny
rozklad na zemském povrchu. Troposféricka tvorba
byla mala az zanedbatelna. Primérné ro¢ni koncen-
trace piizemniho ozonu na tizemi byvalého Cesko-
slovenska v druhé poloviné 19. stoleti se pohybo-
valy kolem 10 ppb. S rostoucimi emisemi CH,, CO,
NMHC (nemetanové uhlovodiky), ale i NO,, zacala
nartistat troposférickd produkce O,. Na tvorb¢ ozonu
ve volné atmosféte se podileji oxid uhelnaty a uhlovo-
diky s delsi dobou setrvani v ovzdusi, hlavné metan.
Vétsina uhlovodikt ma kratkou dobu setrvani v atmo-
sféte a podileji se tedy na produkci ozonu jen v hra-
ni¢ni vrstvé atmosféry.

Soucasné koncentrace troposférického ozonu ve
stiedni Evropé Casto prekracuji imisni limity a kri-
tické hodnoty, stanovené piislusnymi mezinarod-
nimi organizacemi WHO, UN-ECE, CEC (Zavodska
akol., 1994) a ohrozuji lidské zdravi i vegetaci. Opat-
feni na zastaveni rlstu koncentraci O, v troposféte,
Casty vyskyt epizod vysokych koncentraci O, ukazuj,
Ze pfijata opatfeni (zmrazeni emisi NO, v roce 1994
a snizeni emisi VOC o 30 % do roku 2000) nejsou
dostate¢né G¢inné a jejich efekt bude pravdépodobné
kompenzovany intenzifikaci fotochemickych procest
v dusledku globalniho oteplovani a zeslabovani ozo-

nové vrstvy (v disledku toho dojde k nartstu intenzit
UVB radiace).

Nartst koncentrace ozonu v pfizemni vrstvé atmo-
sféry v pramyslovych oblastech severni polokoule
0 30 az 50 % za poslednich 30 roki minulého stoleti
je dobfe dokumentovany v mnohych odbornych pra-
cich (Oltmans, Levy; 1994). Doslo i ke zméné a cha-
rakteru sezonniho chodu koncentrace ozonu v téchto
oblastech — pvodni jarni maximum spojené s trans-
portem ozonu z vy$$ich vrstev atmosféry se rozsitilo
na prakticky celé letni obdobi. Pfic¢inou je fotoche-
micka produkce ozonu z antropogennich prekurzort
(VOC, NO,), které pies veSkera opatieni emituje
automobilova doprava, energetika a prumysl. Pfi-
rozené emise uhlovodiki pochazeji hlavné z vege-
tace. Hlavnim zdrojem CO, NO , NMHC a metanu
je hlavné automobilova doprava, primyslova a zemé-
délska vyroba.

Pfizemni koncentrace ozonu v Evropé jsou v soucas-
nosti pfiblizné dvojnasobné v porovnani s 19. stoleti.
Podle nejdelsi vyhodnocované fady méfeni automa-
tickymi analyzatory v Evropé€ (na izemi byvalé NDR)
nartstaly piizemni koncentrace ozonu za poslednich
30 rokti minulého stoleti az 0 2 % ro¢né (Zavodska,
1993). Méfeni koncentraci pfizemniho ozonu se na
tizemi byvalého Ceskoslovenska v minulosti vykona-
valy jen sporadicky a nesystémové. Teprve od zacatku
90. let minulého stoleti se zacala budovat sit’ automa-
tického monitorovaciho systému pracujici dnes v CR
a SR jako pracoviite CHMU a SHMU.

Zvysené koncentrace ozonu v hrani¢ni vrstvé atmo-
sféry jsou nebezpecné pro lidské zdravi, vegetaci
a rizné materialy. Proto byla pfislusSnymi mezina-
rodnimi organizacemi navrzena cela fada kritickych
urovni, resp. imisnich limiti pro hodnoceni koncen-
trace prizemniho ozonu. (UN-ECE 1988, UN-ECE
1993). Kriticka uroven ozonu charakterizuje takovou
koncentraci, pfi jejimz pfekroceni se mohou vyskyt-
nout viditelna poskozeni receptort (zemédélské plo-
diny, lesni porosty, pfirozena vegetace, materialy,
ale 1 ¢lovek). Tato kritickd troven neni stala a jed-
nou pro vzdy dand, ale stale se upravuje dle nejno-
v¢&jsich védeckych poznatkd. Vyhodnocenim naméte-
nych koncentraci v dané lokalité jsme schopni do jisté
miry s ohledem na kritickou uroven stanovit riziko-
vost daného tizemi.

V Tab.l. jsou uvedeny imisni limity ozonu podle
direktivy EU 92/72/EEG (Zavodska, E. et. al., 1996).
V Ceské republice pro hodnoceni vlivu ozonu na lid-
ské zdravi plati imisni limit 160 pg.m=> (8hodinovy
prumér). Pro posouzeni dlouhodobéjsiho vlivu ozonu
na vegetaci se ¢asto pouziva limit 50 pg.m= doporu-
¢eny EHK pii OSN a vypocitany jako primér kon-
centraci ozonu z dennich hodin (9 az 16 h) ve vege-
taénim obdobi (duben az zafi).
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I: Imisni limity koncentrace prizemniho ozonu doporucené direktivou EU 92/72/EEG

Imisni limity Koncentrace O3 v pg*m Primér za Casovy interval
pro ochranu lidského zdravi 110 8 h"
200 1h
pro ochranu vegetace
65 24 h
pro informaci obyvatelstva 180 lh
pro varovani obyvatelstva 360 lh

8h"
a12.00 az 21.00 h.

Podle zakona ¢. 86/2002 Sb. (zdkon o ochrané
ovzdusi) plati pro troposféricky ozon limity uve-
dené v Tab. II. Podle doporuceni Svétové zdravot-
nické organizace se hodinové smémé hodnoty maji
pohybovat v rozmezi 150 az 200 pg.m> (0,076 az
0,1 ppm) a osmihodinova smérna hodnota pro expo-
zici ozonu 100 az 120 ug.m> (0,05 az 0,06 ppm). Sta-
noveni smeérné hodnoty pro peroxyacetylnitrar neni
v soucasné dobé opodstatnéné, nebot’ peroxyacetyl-
nitrar pravdépodobné nepredstavuje vyznamny zdra-
votni problém.

Podle natizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. plati pro ozon
z hlediska ochrany zdravi nasledujici limity:

v ¢asovém intervalu — maximalni denni 8hodinovy
klouzavy primér je limitni hodnota 120 pg.m> bez
meze tolerance pro roky 2001 az 2003.

Kumulativni G¢inky expozice zemédélskych plodin,
lesnich porostt i ostatnich ekosystému pii koncentraci
ozonu nad urcitou prahovou Uroven charakterizuje tzv.
index expozice AOT (UN ECE 1993). Limitni hodnoty
(platné pro ozon) z hlediska ochrany ekosystémi jsou
v ¢asovém intervalu za obdobi kvéten az ¢erven vypo-
citani jako AOT40 (z jednohodinovych hodnot) maxi-
malné 18000 pg.m™ bez meze tolerance.

prameér je pocitany 4x za den v ¢asovych intervalech 0.00 az 9.00 h, 8.00 az 17.00 h, 16.00 az 01.00 h,

Podle expertt EHK pii OSN je v soucasné¢ dobé
navrhovana prahova uroven 40 ppb (1 ppb odpovida
2,144 pg.m>. Rada autorii pouziva pro pepocet hod-
notu 1 ppb =2 pg.m=, ¢imz mohou vzniknout odlisné
urovné hodnoceni vlivu ozonu. Ve spojitosti s ochra-
nou zemédélskych plodin je doporuovano uvazo-
vat jako kritickou uroven hodnotu AOT 40 ve vysi
5300 ppb.h (tedy ve vysi 11363 pg.m=), tato odpovida
napt. 10% redukci vynosu je¢mene jarniho. Pocita se
pro denni hodiny v mésicich kvéten az ¢ervenec. Denni
hodiny jsou v tomto pfipadé ur¢ovany primérnou hod-
notou globalni radiace 50 W.m™. Navrzena kratkodoba
kritickda hodnota AOT 40 pro epizodické poskozeni
zemeédeélskych plodin je 700 ppb.h (pocita se pro denni
hodiny po dobu tfi po sob¢ nasledujicich dni).

Pro ochranu ekosyst¢émti podle nafizeni vlady
¢. 350/2002 Sb. je v nasi republice platna limitni
hodnota AOT 40 za mésice kvéten az Cervenec
18000 pg.m?3, piicemz AOT 40 v tomto piipadé je
soucet rozdilti mezi hodinovymi koncentracemi vys-
§imi nez prahova koncentrace 80 pg.m= (40 ppb)
a hodnotou 80 pg.m, v obdobi 8-20 hod. SEC.

Cilem prace je vyhodnotit pfekroceni kritickych
urovni ozonu v arealu BZA MZLU v Brné za obdobi
2001 az 2006.

II. Hodnoty imisni zatéze pro troposfeéricky ozon dle zakona ¢. 86/2002 Sb.

(1.10-31.3))

Ucel Parametr/doba L Datum do n¢hoz musi
v, . ., Hodnota imisniho limitu| Mez tolerance e N
vyhlaseni prumérovani byt limit splnén
H-3 fhY
Ochrana Maximdlni denni plfilfr%éga’ \?: i::;}z{(
. . s K3 o
zdravi lidi osmlhordlni)vyv 25 dnech za kalendaini 90 pg*m (26 %) 1.10. 2010
klouzavy pramér o
rok v priméru za 3 roky
AOT40 vypoctend
Ochrana z osmihodinovych 18000125 pg*m=.h ) 1.1.2010
vegetace hodnot v obdobi od | zprimérovana za 5 let o
kvétna do Cervence
Ochrana Aritmeticky pramér / 50 Lom ) Ode dne nabyti uc¢innosti
zdravi lidi kalendaini rok HE tohoto nafizeni
Ochrana Ar1trpet1<fky pmr’ner/ 3 Ode dne nabyti tohoto
. zimni obdobi 20 pg*m - v
ekosystému natizeni
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MATERIAL A METODY

Pro hodnoceni vlivu ozonu bude pouzit expo-
ziéni index AOT40 za vegetacni obdobi (duben az
zati veetné) pro roky 2001 az 2006 a vyhodnocen
pocet piekroceni imisniho limitu 65 pg.m= (vztazeno
k 24hodinovym primértim) platnym pro ochranu
vegetace.

Stanovisté pro mérfeni troposférického ozonu se
nachazi v arealu Botanické zahrady a arboreta Men-
delovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné.
Meéteni koncentrace ozonu je provadéno pomoci ana-
lyzatoru O, typ 4IM — LCD (vyrobce ENVIRON-
NEMENT s.a. — Francie) na stanoviSti méfici sité
magistratu mésta Brna. Tento analyzator pracuje na
principu absorpce UV zafeni. Francouzska firma
Environment s.a. vyrabi uceleny systém analyzatort
CXHy, CO, O,, NO-NO -NO,, SO, a nekteré dalsi.
Vsechny tyto analyzatory jsou schvaleny zkusebnami
USA (E.P.A.), SRN (UBA), Francie (AFNOR). Tyto
normy jsou uznavany i nasi republikou. Tato nova
fada analyzatort je provozovana v hlavnich evrop-
skych sitich monitoringu ovzdusi, jako napi. v SRN,
Francii, Italii, Spanélsku, Belgii, Polsku, Mad’arsku,
atd. Analyzator 41M — LCD je vybaven cislicovym
vystupem RS 232C/RS 422 umoziujicim pfipojeni na
datalogger, autodiagnostikou, automatickou kalibraci
v ptipadé zabudovaného interniho standardu a navic
umoznuje pfipojeni signalt z dalsich ¢idel (napf. sni-
mace meteorologickych veli¢in).

Cely meéfici systém zahrnujici jednotlivé analyza-
tory (v€etné analyzatoru O,) pracuje v rezimu ,,on
line* s prubéznym predavanim naméfenych hodnot
na zpracovatelské pracovisté Odboru zivotniho pro-
stiedi magistratu mésta Brna, kde jsou analyzovany
a vysledné hodnoty (po zpracovani) dle smlouvy
jsou k dispozici nasi univerzité. Pfedavana data jsou
vyuzivana diplomanty nasi univerzity a také slouzi
pro potieby nékterych doktorandti nasi Skoly.

VYSLEDKY A DISKUSE

Je mozno zpracovat a vyhodnotit pouze roky
2001 az 2006 (tedy od zacatku méfeni troposféric-
kého ozonu analyzatorem 41M-LCD). Pro hodno-
ceni budou pouzita data zméfena timto analyzato-
rem. Vzhledem k poskytovanym hodnotam ve formé
24hodinovych praméra bude mozno vypocitat pouze
hodnotu AOT40 za vegetacni obdobi (duben az zafi
véetn¢) pro roky 2001 az 2006 a pocet prekroceni
imisniho limitu 65 pg.m™ (vztazeno k 24hodinovym
prumérim) platnym pro ochranu vegetace.

Rekordné teplé 1éto roku 2003 vytvorilo pfiznivé
podminky pro fotochemickou produkeci i pro transport
ozonu ve stfedni Evropé.

III: Index expozice AOT40 v arealu BZA MZLU v Brné

Rok pg.m
2001 8874,5
2002 6780,7
2003 11606,0
2004 10070,0
2005 9276,2
2006 11835,3

IV: Prekroceni imisnich limitit ozonu pro ochranu
vegetace v arealu BZA MZLU v Brné

Rok Pocet prekroceni
2001 26
2002 1
2003 61
2004 53
2005 26
2006 90

Nejvyraznéjsi epizoda vysokych koncentraci tropo-
sférického ozonu se vyskytla ve dnech 12.—14. srpna.
Tlakova vyse 1020 hPa se stfedem nad jiznim Mad’ar-
skem se béhem sledovaného obdobi piesunula pies
severni Italii nad stfedni Spanélsko a umoznila piemis-
téni frontalni zony ze severni do stiedni Evropy. V tylu
této vyse proudil nejprve do zapadni, uprostfed obdobi
i do stfedni Evropy od jihu velmi teply vzduch. Kon-
cem obdobi pronikly od severozapadu nad nase uzemi
postupné dvé studené fronty a doslo k vyméné vzdu-
chové hmoty. Uvniti velmi teplé vzduchové hmoty,
postupujici pies nase uzemi od zapadu smérem na
vychod, vystoupily dne 12. srpna maximalni hodnoty
troposférického ozonu nad 180 pg.m pouze v zapadni
poloving Cech, 13. srpna nastala tato situace témé&f na
celém tizemi republiky. Nejvyssi hodnota 235 pg.m™
byla namétena v Pardubicich. Jesté vyraznéjsi epizody
s koncentracemi ptizemniho ozonu nad 300 pg.m
v téze dobé zasahly zapadni Evropu, zejména Francii
a Némecko (Kolektiv autorti, 2004).

Rok 2003 mize eventuelné slouzit jako modelovy
ve spojitosti s ocekavanym vyvojem koncentraci pfi-
zemniho ozonu (v disledku globalniho oteplovani).
Primérna mésicni teplota v arealu BZA byla v Cer-
venci roku 2003 21,1 °C (normalova hodnota za
obdobi 1961-1990 je 18,5 °C) a v srpnu 23,2 °C (nor-
mal 18,1 °C) pfi nizkém srazkovém thrnu (28,5 mm
v Cervenci a 0 mm v srpnu roku 2003). Vyssi hodnoty
ozonu v prvnich dvou dekadach dubna jsou zpiso-
beny pravdépodobné transportem ozonu z vyssich vrs-
tev atmosféry. Od konce kvétna do konce srpna chod
ozonu prakticky koreluje s chodem teploty vzduchu.
Hodnota koeficientu korelace dosahla v tomto roce
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hodnoty 0,777 (Obr. 1), coz mizeme hodnotit jako
statisticky vysoce vyznamné.

Podobné podminky pro tvorbu troposférického
ozonu byly v roce 2006. Rekordné teply Cervenec,
béhem néhoz byly opét vytvoieny velmi pfiznivé
podminky pro fotochemickou tvorbu ozonu. Nejvys-
$ich hodnot dosahoval ozon v obdobi mezi 19. az 28.
¢ervencem, kdy byla naSe republika pod vlivem roz-
sahlé anticyklony. V tomto obdobi maximalni teploty
vzduchu piekracovaly vic jak 25 °C s trvanim slunec-
niho svitu kolem 14 hodin. Hodnota korelace v tomto
roce dosahla nejvyssi hodnoty r = 0,8272 (za vyhod-
nocované obdobi), jak je zobrazeno na Obr. 4.

Podobny chod i korelace vykazuje chod ozonu
a teploty vzduchu v letnich mésicich roku 2004,
i kdyz nedosahuje hodnot jako v roce 2003. Hodnota
koeficientu korelace v roce 2004 dosahla hodnoty
0,703 (Obr. 2), coz je téz hodnota statisticky vysoce
vyznamna. V roce 2005 nedosahovaly teploty (az na
tf hodnoty) hodnot jako v roce 2003, resp. 2004, coz
se projevilo na hodnoté koeficientu korelace mezi
chodem ozonu a teploty. V tomto roce je hodnota
koeficientu korelace 0,3509 (Obr. 3), coz je podstatné
niz$i hodnota nez v létech 2003 a 2004. V roce 2001
byla hodnota koeficientu korelace 0,4905 a v roce
2002 byla 0,1706.
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1: Zavislost chodu ozonu na teploté v roce 2003 v mésicich cerven az srpen BZA MZLU v Brné
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2: Zavislost chodu ozonu na teploté v roce 2004 v mésicich cerven az srpen BZA MZLU v Brné
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3: Zavislost chodu ozonu na teploté v roce 2005 v mésicich cerven az srpen BZA MZLU v Brné
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4: Zavislost chodu ozonu na teplote v roce 2006 v mésicich cerven az srpen BZA MZLU v Brneé

V roce 2003 a 2004 byly ptekroceny imisni limity
pro ochranu vegetace a téz byla piekrocena hodnota
indexu expozice AOT40 pro ochranu zemédélskych
plodin, Tab. III a Tab. IV. V roce 2003 doslo také
k nejvyssimu piekroceni imisnich limiti pro ochranu
vegetace za sledované roky, nasledované rokem 2004
a rokem 2005. V roce 2003 byly ptrekroceny imisni
limity v 61 dnech a v roce 2004 v 53 dnech.

ZAVER
Kumulativni G¢inky expozice zemédélskych plodin,
lesnich porosttl i ostatnich ekosystému pii koncentraci
ozonu nad urcitou prahovou Uroven charakterizuje tzv.

index expozice AOT. Podle experti EHK pii OSN je
v soucasné dob¢ navrhovana prahova uroven 40 ppb.

Rekordné teplé 1éto roku 2006 a 2003 vytvofilo pfi-
znivé podminky pro fotochemickou produkci i pro
transport ozonu ve stiedni Evrop€. Tyto roky mohou
eventuelné slouzit jako modelové ve spojitosti s oce-
kavanym vyvojem koncentraci pfizemniho ozonu
(v dtsledku globalniho oteplovani).

Obsah ozonu v pfizemni vrstvé troposféry se méfi
v arealu Botanické zahrady a arboreta Mendelovy
zem&délské a lesnické univerzity v Brné od roku 2001
pomoci analyzatoru 41M-LCD.

Od konce kvétna do konce srpna chod ozonu prak-
ticky koreluje s chodem teploty vzduchu. Hodnota
koeficientu korelace dosahla v roce 2006 hodnoty r =
0,872 a v roce 2003 r = 0777, coz muzeme hodno-
tit jako statisticky vysoce vyznamné. Podobny pri-
beh i korelaci vykazuje chod ozonu a teploty vzduchu
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v letnich mé&sicich roku 2004 i kdyz nedosahuje tako-
vych hodnot jako v roce 2006. Hodnota koeficientu
korelace v roce 2004 dosahla hodnoty 0,703, coz je
téz statisticky vysoce vyznamné.

V roce 2006, 2003 a 2004 byly piekroceny imisni
limity pro ochranu vegetace a téz byla prekroc¢ena

hodnota indexu expozice AOT40 pro ochranu zemé-
délskych plodin.

V roce 2006 doslo také k nejvyssimu prekroceni imis-
nich limitd pro ochranu vegetace za sledované roky,
nasledované rokem 2003, rokem 2004 a 2005. V roce
20036 byly prekroceny imisni limity v 90 dnech, v roce

2003 v 61 dnech a v roce 2004 v 53 dnech.

SOUHRN

Prekroceni primarnich a sekundarnich imisnich limiti ozonu v Botanické zahradé a arboretu Mende-
lovy zeméd¢€lské a lesnické univerzity v Brné jasné dokumentuje vysokou troven koncentrace pfi-
zemniho ozonu v rekordné teplém 1ét¢ roku 2003. Rok 2003 muze eventuelné slouzit jako modelovy
ve spojitosti s oekdvanym vyvojem koncentraci piizemniho ozonu v disledku globalniho oteplova-
ni. V roce 2003 doslo také k nejvyssimu prekroceni imisnich limit pro ochranu vegetace za sledova-
né roky, nasledované rokem 2004. V roce 2003 doslo k pfekroceni imisnich limitti v 61 dnech a v roce
2004 v 53 dnech. Urovni kritického prekroeni AOT40 v roce 2003 (11606 pg.m™) se blizi rok 2004
(10070 pg.m>). V 1ét&¢ 2003 dosahla hodnota koeficientu korelace ozonu na teploté vzduchu statistic-
ky vyznamné hodnoty 0,777 a roce 2004 0,703. Z toho plyne vysoka zavislost obsahu troposférického
ozonu na teploté vzduchu a tim i na sluneéni radiaci.

troposféricky ozon, index expozice AOT40, imisni limity, ochrana vegetace, meteorologické podminky

Analyzator O, 4IM-LCD umistény v sestav€ ostatnich analyzatori v kontejneru situovaného v aredlu

BZA byl ziskan z prostiedki grantu F4 0214 FRVS v roce 2000.
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