IV.4 Prizemni ozon

IV.4.1 ZneciSténi ovzdusi
pFizemnim ozonem v roce 2021

Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2021 vzhledem k imisnim limitam
pro ochranu lidského zdravi

Imisni limit pfizemniho ozonu (0,) byl za tiileté obdobi
2019-2021" pfekroCen pouze na 4 ze 65 stanic (6 %), na kterych
byly koncentrace O, méfeny (Obr. IV.4.1 a IV.4.2). Jednalo se o tfi
regionalni stanice (KrkonoSe-Rychory, Rudolice v Horach, Snéz-
nik) a jednu pozadovou pfedméstskou stanici (Usti n. L.-Kockov).
Za predchozi tfileté obdobi 2018-2020 byl imisni limit pfizemni-
ho O, pfekrocen na 34 z 67 stanic (51 %), za obdobi 2017-2019
na 36 z 64 stanic (56 %), za obdobi 2016-2018 na 33 z 65 (51 %)
a za obdobi 2015-2017 na 21z 71 (30 %).
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K pfekroCeni imisniho limitu O, doSlo ve tfilettm obdobi
2019-2021 na pouhych 0,2 % uzemi CR s 0,02 % obyvatel
(Obr. 1V.4.3). V porovnani s pfedchozimi tfiletymi obdobimi
(62 % tizemi s 52 % obyvatel za obdobi 2018-2020, 71 % lGzemi
s 57 % obyvatel za obdobi 2017-2019, 80 % tzemi s 52 % oby-
vatel za obdobi 2016-2018 a 31 % Gizemi s 9 % obyvateli za ob-
dobi 2015-2017) byl imisni limit pro O, pfekrocen na nejmensim
Gizemi s nejniz8im podilem obyvatel. V ramci jednotlivych let za
obdobi 2019-2021 doslo na téméf 70 % stanic v roce 2021 k nej-
niZ§imu poctu pfekroceni hodnoty imisniho limitu (Obr. IV.4.4).
Pro pfizemni O, nebyla v roce 2021 vyhlasena Zadna smogova
situace (vice viz kap. VI).

Ro¢ni chod primérnych mési¢nich koncentraci pfizemniho O, (ma-
ximalni 8hodinovy primér za dany mésic) je charakterizovan na-
ristem koncentraci v jarnich a letnich mésicich z ddvodu vyskytu
pfiznivych meteorologickych podminek (vysoka intenzita slunec-

niho zafeni, vysoké teploty, niZsi vlhkost vzduchu) pro vznik pii-

zemniho O, (Obr. IV.4.5). Nejvy3si koncentrace O, byly v roce 2021
naméfeny v Cervnu, tedy v nejteplejSim mésici roku 2021.
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Obr. IV.4.1 26. nejvyssi hodnoty maximélniho denniho 8hod. klouzavého prdmeéru koncentraci pfizemniho O, v priméru za

3 roky méfené na stanicich imisniho monitoringu, 2019-2021

1 Imisni limit je pfekrocen, jestlize byl maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér O, vyssi nez 120 ug-m~ alespori 26x v priméru

za 3 roky
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Obr. IV.4.2 Poéty piekroéeni hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy priamér koncentrace pfizemniho
O, v priméru za 3 roky, 2019-2021
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Obr. IV.4.3 Pole 26. nejvyssiho maximalniho denniho 8hod. klouzavého priméru koncentrace pfizemniho O, v priméru za

3 roky, 2019-2021
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Obr. IV.4.4 Poéet prekro&eni hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy prumér koncentrace pfizemniho

O, za rok na vybrangch stanicich, 2019-2021
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Obr. IV.4.5 Roéni chod primérngch mésiénich koncentraci max. 8hod. klouzavého priméru O, (priméry pro danyg typ

stanice), 2021

Z ro¢niho chodu primérnych mési¢nich koncentraci vypljva, zZe
vyznamny propad koncentraci O, v roce 2021 byl zpiisoben po-
klesem koncentraci v teplejSich mésicich roku. V téchto mésicich
obvykle dochazi k vyskytu vysokych aZ nejvyssich koncentraci
v ramci kalenda¥niho roku, nékdy vedoucich az k vyhlaSeni smo-
gové situace. Propad koncentraci o cca 7-17 % v dubnu, kvétnu,
Cervenci a srpnu v roce 2021 v porovnani s desetiletym primérem

za obdobi 2011-2020 koresponduje s pfevazné normalnimi az
silné podnormalnimi teplotami a normalnimi azZ nadnormalnimi
srazkami v téchto mésicich (tzn. potlaceni meteorologickyjch pod-
minek pfiznivych pro vznik pfizemniho ozonu).

Nejniz$i hodnoty koncentraci pfizemniho O, jsou méfeny na do-
pravné zatiZenych lokalitach (Obr. IV.4.5, 1V.4.9), kde je pfizemni
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0, odbouravan chemickou reakci s NO (NO je soucasti NO,). Lze
pfedpokladat, Ze koncentrace O, jsou nizi az podlimitni i v dal-
$ich dopravné zatiZené&jSich oblastech, ve kterjch vSak z dtvodu
absence méfeni nelze pomoci stavajici metodiky tvorby map toto
pravdépodobné snizeni dokladovat. Hodnoty koncentraci piizem-
niho O, na venkovskych, pfedméstskych a méstskych stanicich
dosahuji podobnych Grovni a jsou v porovnani s koncentracemi

na dopravnich stanicich vyssi (Obr. IV.4.5). Toto potvrzuje i studie
Paoletti et al. (2014), kdy v letech 1990-2010 bylo na stanicich

v Evropé a USA pozorovano sniZeni rozdilit mezi koncentracemi
méfenymi na lokalitdch venkovskych a méstskych. Zaroven na
téchto stanicich doslo ke sniZeni maximalnich méfenych hodnot.
Zminovany pokles koncentraci pfizemniho O, je mimo jiné pfipi-
sovan redukci emisi jeho prekurzord, zejména NO, ve vyspéljch
statech. SniZeni koncentraci v relativné Cistych oblastech je pii-
suzovano sniZeni emisi jak NO,, tak i VOC v §irSim (evropském az

vy

globalnim) méfitku (Sicard et al. 2013).
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Obr. IV.4.6 Hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybranych stanicich, primér za 5 let, 2011-2021
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Obr. IV.4.7 Hodnoty expoziéniho indexu AOT 40, pramér za 5 let, 2011-2021
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Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2021 vzhledem k imisnim Limitam
pro ochranu ekosystému a vegetace

Imisni limit pfizemniho O, pro ochranu vegetace 18 000 pg-m~-h
(pramér za pét let, Tab. 1.2) byl pfekrofen na 14 stanicich
(35,9 %) z celkového poctu 39 venkovskych a pfedméstskych sta-
nic, pro které byl podle legislativy relevantni vypocet expozicniho
indexu AOT40 (jedna se o primér za roky 2017-2021). Nejvyssi
hodnoty indexu AOT40 byly za hodnocené obdobi 2011-2021
zjiStény v letech 2018 a 2019 (v prdméru pro 32 venkovskyjch
a predmeéstskyjch stanic s tplnou ¢asovou fadou 2011-2021).
V roce 2021 byly hodnoty indexu AOT40 ¢tvrté nejvy3si za obdo-
bi 2011-2021 (Obr. IV.4.6, Obr. IV.4.7). Nejvy$si hodnoty indexu
AOT40 byly v roce 2021 zjiStény na stanicich KrkonoSe-Rychory,
Rudolice v Horach, Snéznik, Usti n. L.-Kockov a Praha 4-Libus.
K vyskytu nadlimitnich hodnot AOT40 doslo v roce 2021 zejména
v horskych oblastech Usteckého a Libereckého kraje, déle v ¢asti
jizni Moravy a na hranic Prahy a Stfedoceského kraje (Obr. IV.4.8).

Roc¢ni hodnoty indexu AOT40 dlouhodobé piekracuji hodnotu
dlouhodobého imisniho limitu (6 000 pg-m—-h) na viech venkov-
skych a pfedméstskych stanicich (stejny soubor stanic pro posled-
nich pét let, Obr. IV.4.9). V ramci hodnoceného pétileti byly ro¢ni
hodnoty indexu AOT40 v roce 2021 na vét§iné stanicich druhé

vxs

nebo prvni nejnizsi.
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IV.4.2 Vgvoj koncentraci
prizemniho ozonu

Vyvoj koncentraci pfizemniho O,, na rozdil od pfechazejiciho
hodnoceni zaloZenjch pfevazné na tfiletjch obdobich, hodno-
time na zakladé maximalni 8hod. primérné koncentrace a 26.
maximalni 8hod. primérné koncentrace v daném roce. Prvni
z téchto imisnich charakteristik je mozZné porovnat s dlouhodo-
bym imisnim cilem pro pfizemni O, resp. s hodnotou imisniho li-
mitu (120 pg-m~). Maximalni ro¢ni 8hod. primérna koncentrace
(v priméru ze vSech stanic, pro které je k dispozici méfeni za celé
hodnocené obdobi) se v letech 2011-2021 pohybovala v rozmezi
od cca 135 do 173 pg-m?, 26. nejvy3si maximalni 8hod. primér-
na koncentrace pak od cca 109 do 129 pg-m™.

Maximalni denni 8hod. a 26. nejvy3si maximalni 8hod. pri-
mérné koncentrace O, nevykazuji od roku 2011 vyrazny vyvoj
(Obr. IV.4.10 a IV.4.11); nejvyssi koncentrace byly naméfeny v le-
tech 2013, 2015 a 2018. Vsechny tyto roky jsou charakterizova-
ny vyskytem meteorologickych podminek vhodnych pro vznik O,
- v roce 2013 doslo k vyskytu vysokych koncentraci O, zejména
na pfelomu Cervence a srpna béhem fady tropickych dnii. Roky
2015 a 2018 byly teplotné mimofadné nadprimérné a srazkové
silné podpriimérné (CHMU 2016, 2019). Koncentrace v roce 2021
(135 pg-m™ pro maximalni denni 8hod. a 109 pg-m pro 26. ma-
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Obr. IV.4.8 Pole hodnot expoziéniho indexu AOT40, primér za 5 let, 2017-2021
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Obr. IV.4.9 Roéni hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybrangch stanicich v porovnani s dlouhodobgm imisnim cilem

(DIC), 2017-2021

ximalni denni 8hod. primérnou koncentraci) byly v ramci jede-
nactiletého obdobi 2011-2021 nejniZsi (pro maximélni denni
8hod. spole¢né s rokem 2020). V porovnani s desetiletym primé-
rem 151 pg-m>a 117 pg-m> koncentrace klesly o0 11 % a o 7 %.
Pokles ro¢nich charakteristik koncentraci pfizemniho ozonu je
visledkem jiZz zminénych propadi koncentraci béhem teplejsi
Casti roku (duben-zafi s vyjjimkou Cervna).

Ve srovnavani koncentraci hraji zasadni roli emise prekurzort
a meteorologické podminky, tj. intenzita a délka slune¢niho svi-
tu, teplota, rychlost vétru a vyskyt srazek, resp. relativni vlhkost
vzduchu (Blanchard et al. 2010; Ooka et al. 2011). Vztah mezi
mnozstvim emitovanych prekurzora a koncentracemi pfizemniho
0, v3ak neni linearni. Tato nelinearita je zpfisobena kompliko-
vanou atmosférickou chemii vzniku a zaniku O,, dalkovym pfe-
nosem O, a jeho prekurzorii a dal$imi faktory, mezi které se fadi
meteorologické podminky, zména klimatu, emise nemetanickych
tékavych organickych latek (NMVOC) z vegetace a poZary lesnich
porostti (EEA 2013b). Vzhledem k vy3e uvedenym faktorim nelze
meziro¢ni zmény bliZe komentovat.

Na zéakladé vysledki dlouhodobého monitoringu v CR, kdy je
k dispozici na fadé stanic jiz 25leta fada imisnich koncentraci pii-
zemniho O, je moZné — navzdory vysoké mezirocni variabilité O,
- smysluplné hodnotit jeho dlouhodobé trendy (Weatherhead et
al. 1998). Detailni analyza ¢asoprostorovych trendd dlouhodobé-

66

ho méfeni 26 stanic rizného typu (méstské, venkovské, horské)
za obdobi 1994-2015 ukazala, Ze navzdory podstatnému snizeni
emisi prekursorti i sniZeni imisnich koncentraci pfizemniho O,
na vétSiné stanic pfedstavuje pfizemni O, v CR stale zna¢ny pro-
blém. Jasné se prokazalo, Ze pro Zadouci sniZeni imisnich Grovni
piizemniho O, je kriticky pomér NO/NO,, a samotny soucasny
vyznamny pokles celkovych emisi NO, neni tedy pro sniZeni O,
postacujici (Hinova, Baumelt 2018).

IV.4.3 Vznik pfizemniho ozonu

Pfizemni O, nemd v atmosféfe vlastni vjznamny zdroj. Jedna se
o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé fadé velmi komplikova-
nych nelinearnich fotochemickyjch reakci (napf. Seinfeld, Pandis
2006). Prekurzory piizemniho O, jsou oxidy dusiku (NO,) a ne-
metanické tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim méfitku
hraji roli i metan (CH,) a oxid uhelnaty (CO). DiileZitou reakci je
fotoljza oxidu dusicitého (NO,) slunecnim zafenim o vlnové délce
280-430nm, pfi které vznika oxid dusnaty (NO) a atomarni kys-
lik (0). Reakci atomarniho a molekularniho kysliku (0,) pak za
piitomnosti katalyzatoru dochazi ke vzniku molekuly pfizemniho
0,. Soucasné probiha titrace O, oxidem dusnatym za vzniku NO,
a 0,. Pokud je pfi této reakci pfizemni O, nahrazen radikaly, jeho
koncentrace v atmosféfe rostou. DlileZitou tilohu pfi téchto reakcich
hraje zejména radikal OH (podrobnéji napt. Hinova, Baumelt 2018).
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Obr. IV.4.10 Koncentrace O, (max. denni 8hod. klouzavy primér) na jednotlivgych typech stanic, 2011-2021
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Obr. IV.4.11 Koncentrace O, (26. nejvyssi max. denni 8hod. klouzavy primér), 2011-2021

NO, vznikaji pfi veSkerych spalovacich procesech. NMVOC jsou
emitovany z celé fady zdrojii antropogennich (doprava, manipula-
ce s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZziti barev a rozpoustédel
atd.), ale i pfirozenjch (napf. biogenni emise z vegetace).

Pfi vzniku pfizemniho O, nezaleZi pouze na absolutnim mnoz-
stvi prekurzord, ale i na jejich vzajemném poméru (Sillman et al.
1990; Fiala, Zavodsky 2003). Ve venkovskych oblastech, kde je
rezim limitovany NO,, charakterizovany relativné nizkymi kon-
centracemi NO, a vysokymi koncentracemi VOC, nardstaji kon-
centrace O, s rostoucimi koncentracemi NO,, zatimco se vzrusta-
jicimi koncentracemi VOC se méni jen malo. Naopak v oblastech
s rezimem limitovanym VOC dochéazi k poklesu koncentraci O,
s rostoucimi koncentracemi NO, a k nartistu koncentraci O, s ros-
toucimi koncentracemi VOC. ZvySeni koncentraci O, v diisledku
poklesu emisi NO,, respektive rostouciho poméru NO,/NO (mo-
dernizace a denitrifikace velkych emisnich zdroji1) bylo pozorova-
no v severozapadnich echach (Hinova, Baumelt 2018).

Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou typicky zneciSténé ob-
lasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku pfizemniho O, na
pocatecnich koncentracich VOC a NO, se Casto vyjadfuji na diagra-
mech ozonovych isoplet. Jedna se o zobrazeni maximalni dosazené
koncentrace pfizemniho O, jako funkce pocatecni koncentrace NO,
a VOC (Moldanova 2009). V§znamnou roli pfi vzniku pfizemniho O,
hraji nejen koncentrace prekurzort, ale i meteorologické podminky
(Colbeck, Mackenzie 1994). Imisni koncentrace pfizemniho O, ros-
tou s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou vzduchu, naopak
Klesaji s rostouci relativni vlhkosti vzduchu. Tyto zavislosti byly
prokazany i na vysledcich dlouhodobych méfeni CHMU (Hiinova
et al. 2019b). Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anti-
cyklonalni situaci. Kromé vySe popsaného fotochemického mecha-
nismu se koncentrace pfizemniho O, mohou zvySovat i epizodicky
v diisledku priniku stratosférického O, do troposféry a také pfi boui-
kach. V posledni dobé se rovnéz zvySuje vyznam dalkového pfeno-
su ptizemniho O, v ramci proudéni na severni polokouli do Evropy
a Severni Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Pfizemni
0, je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO, mechanismem suché i
mokré depozice a interakci s rostlinami (stomatarnim tokem).
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