IV.4 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Pfizemni ozon

IV.4 Prizemni ozon

IV.4.1 ZneciSténi ovzdusi
pFizemnim ozonem v roce 2019

Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2019 vzhledem k imisnim
limitim pro ochranu lidského zdravi

Imisni limit pfizemniho ozonu (0,) byl za tiileté obdobi
2017-2019! ptekro€en na 56 % stanic, tj. na 36 ze 64 stanic,
na kterjch byly koncentrace O, méfeny (tab. XI.10; obr. IV.4.1

a IV.4.2). Za pfedchozi tfiletd obdobi 2016-2018 a 2015-2017
byl imisni limit pfizemniho O, pfekrocen na 33 z 65 (51 %) resp.
na 21z 71 (30%) stanic.

K piekroceni imisniho limitu O, doSlo ve tfiletém obdobi
2017-2019 na 70,5 % Gzemi CR s cca 56,9 % obyvatel (obr.
IV.4.3). V porovnani s pfedchozimi péti tfiletymi obdobimi
se jedna o druhé nejvétsi tizemi s pfekrocenim imisniho li-
mitu pro O, (80 % tzemi v obdobi 2016-2018, 31,2 % Gizemi
za obdobi 2015-2017, 18,1 % tzemi za obdobi 2014-2016
a 26,8 % tizemi za obdobi 2013-2015). Divodem jsou trvajici
pfiznivé meteorologické podminky pro vznik pfizemniho O,
(vice viz kap. III), které vedly k navySeni koncentraci a ¢as-
téjSimu pfekroCeni hodnoty imisniho limitu O, v roce 2019
(obr. I1V.4.4).
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Obr. IV.4.1 26. nejvyssi hodnoty maximélniho denniho 8hod. klouzavého priuméru koncentraci pfizemniho ozonu v priméru
za 3 roky méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2017-2019

1 Imisni limit je pfekrocen, jestlize byl maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér O, vyssi nez 120 pg.m~* alespori 26x v praméru

za 3 roky.
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Obr. IV.4.2 Poéty piekroéeni hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy priamér koncentrace pfizemniho
ozonu v praméru za 3 roky, 2017-2019
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Obr. IV.4.3 Pole 26. nejvyssiho maximalniho denniho 8hod. klouzavého priméru koncentrace pfizemniho ozonu v priméru
za 3 roky, 2017-2019
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Obr. IV.4.4 Poéet prekro&eni hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy prumér koncentrace pfizemniho

ozonu za rok na vybranych stanicich, 2017-2019
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Obr. IV.4.5 Roéni chod primérngch mési¢nich koncentraci max. 8hod. klouzavého priméru O, (priméry pro danyg typ

stanice), 2019

Ro¢ni chod primérnjch mésicnich a dennich koncentraci O,
(maximalni 8hodinovy primér za dany mésic a den) je charak-
terizovan naristem koncentraci v jarnich a letnich mésicich (obr.
1V.4.5) z diivodu vyskytu pfiznivych meteorologickych podminek
provznik O,. V roce 2019 se priimérné mésicni koncentrace pohy-
bovaly nad hodnotou imisniho limitu O, od dubna aZ do srpna (aZ
do zafi na pfedméstskych pozadovych a regionalnich stanicich).
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Nejvyssi koncentrace O, byly naméfeny od cervna do srpna, coz
koresponduje s obvykljm vyskytem podminek pfiznivych pro
vznik pfizemniho O, (vice viz podkapitola IV.4.3).

Na zékladé porovnani mési¢nich primérd koncentraci O, s dese-

tiletym pramérem (2009-2019) 1ze konstatovat, Ze primérné mé-
si¢ni koncentrace na méficich stanicich byly v obdobi duben—-zafi,
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kdy koncentrace O, dosahuji zvySenych az nadlimitnich Grovni,
na podobné az vyssi trovni (o cca -6 % aZ 13 %). Nartst koncent-
raci v ¢ervnu pravdépodobné souvisi s vyskytem mimofadné nad-
normalné vysokych teplot a s podnormalnim mnoZzstvim srazek
v Cervnu 2019. Naopak mirny propad koncentraci pfizemniho O,
v kvétnu 2019 koresponduje s viskytem nizsich teplot a vy3sich
srazek (kvéten je charakterizovan jako teplotné silné podnormal-
ni a srazkové nadnormalni).

Ztohoto hodnoceni je zfejmé, Ze nejniz8i hodnoty koncentracijsou
méfeny na dopravné zatizenjch lokalitach (obr. 1V.4.5, IV.4.9),
kde je O, odbouravan chemickou reakci s NO. Lze pfedpokladat,
Ze koncentrace O, jsou niz8i az podlimitni i v dalSich dopravné
zatiZené&jSich oblastech, ve kterjch vSak z davodu absence méfeni
nelze pomoci stavajici metodiky konstrukce map toto pravdépo-
dobné sniZeni dokladovat. Hodnoty koncentraci na venkovskych,
predméstskych a méstskych stanicich jsou v porovnani s kon-
centracemi na dopravnich stanicich vyssi a dosahuji podobnych
arovni (obr. IV.4.5). Toto potvrzuje i studie Paoletti et al. (2014),
kdy v letech 1990-2010 bylo na stanicich v Evropé a USA pozoro-
véano sniZeni rozdilti mezi koncentracemi méfenymi na lokalitach
venkovskych a méstskyjch (Paoletti et al. 2014). Zaroveil na téchto
stanicich doslo ke sniZeni maximalnich méfenych hodnot. Zmi-
fiovany pokles koncentraci pfizemniho O, je mimo jiné pfipisovan
redukci emisi jeho prekurzorti, zejména NO, ve vyspéljch statech,
kdy ve méstech nedochézi v takové mife k rozkladu O, v diisledku
reakce s NO. SniZeni koncentraci v relativné Cistjch oblastech je
pfisuzovano sniZeni emisi jak NO,, tak i VOC v $irSim (evropském
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2019

aZ globalnim) méfitku (Sicard et al. 2013). ZvySeni koncentraci
0, v dtsledku poklesu emisi NO, (modernizace a denitrifikace
velkych emisnich zdroji1) je pozorovano i v severozapadnich Ce-
chach (Hanova, Baumelt 2018).

Pro pfizemni O, bylo v roce 2019 vyhlaSeno 6 smogovych situaci
v celkové délce trvani 90 hodin. Smogové situace byly vyhlaSo-
vany zejména ve tieti dekadé cervna 2019 a na tizemi Usteckého
kraje i na sklonku Cervence (vice viz kap. VI). Prahova hodnota
pro varovani nebyla v roce 2019 na zZadné reprezentativni stanici
SVRS piekrocena.

Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2019 vzhledem k imisnim Limitam
pro ochranu ekosystému a vegetace

Imisni limit O, pro ochranu vegetace 18 000 pg.m.h byl pfe-
kroCen na 25 stanicich (64,1%) z celkového poctu 39 venkov-
skych a pfedméstskych stanic (obr. IV.4.6), pro které byl podle
legislativy relevantni vipocet expozi¢niho indexu AOT40 (jedna
o pramér za roky 2015-2019). Nejvyssi hodnoty AOT40 byly na-
méfeny na stanicich Rudolice v Horach, Kuchafovice, KrkonoSe-
-Rychory, Snéznik s Brno-Tufany (uceleny piehled viz tab. XI1.11).
Na zakladé stejného souboru 32 venkovskych a regionalnich
stanic 1ze konstatovat, Ze index AOT40 byl v roce 2019 (primér
2015-2019) pfekroCen na 20 stanicich v porovnani s 18 stani-
cemi v roce 2018 (primér 2014-2018) Zaroven doslo i k navy-

o [ Lom Ddksany Krkonose-Rychory
Pfebuz ¢
]
Ausipfice P 6-Suchdgyale Mg-Kobylisy
Sokg ) [[[l]]]l Jesenig-lazné
() ° Hradec Kralové- Ostrav.
Tofolka- | " observator Radvanice§pZO ®
@ Certoly schody Ondrejov ” o
° P 4-Libus )
[[[[l]]]]]]] Cervena hora Bild Kriz
Piimda 1l lly Rilz
Plzeni- & tudénka
Koset Si
Doubravka 3@ osetice Svratouch
Kocelovice "
H‘m-ﬂ_l Brno-Tufan Zlin
S _ o
Churan l:{'\k S§tna n.Viari
Prachatice Kostelni Myslova
o |_|'|-|| vice
Kucharovice
L4 Mikulov-Sedlec,
(]
Hojna Voda
IL 25 50 100 km — aglomerace
1 | J — zona
— kraj

X nedostatecny pocet dat
>|IL

77 obce nad 30 tis. obyvatel

Obr. IV.4.6 Hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybranych stanicich, primér za 5 let, 2009-2019
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Obr. IV.4.7 Pole hodnot expoziéniho indexu AOT40, pramér za 5 let, 2015-2019
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Obr. IV.4.8 Roéni hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybranych stanicich v porovnani s dlouhodobgm imisnim cilem
(DIC), 2015-2019
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Seni plochy tizemi s vyskytem nadlimitnich hodnot AOT40 (obr.
1V.4.7). Nartst hodnoty expozi¢niho indexu AOT40 za rok 2019
byl oproti roku 2018 zaznamenan na vétsin€ z 32 stanic hodnoce-
nych v obou obdobich, a to az o 3 183 pg.m>.h.

Roc¢ni hodnoty expozi¢niho indexu AOT40 dlouhodobé pfekra-
¢uji hodnotu dlouhodobého imisniho limitu (6000 pg.m=.h, tab.
1.2) na vSech venkovskych a regionalnich stanicich (stejny soubor
stanic pro poslednich pét let, obr. IV.4.8). V ramci hodnoceného
pétileti byly hodnoty indexu AOT40 v roce 2019 na vétsiné stanic

v

druhé nejvyssi po roce 2018.

IV.4.2 Vgvoj koncentraci
pFizemniho ozonu

Vyvoj koncentraci pfizemniho O,, na rozdil od pfedchazejicich hod-
noceni zaloZenych pfevazné na tfiletjch obdobich, vychazi z imisni
charakteristiky v jednom roce, resp. z primérné maximalni denni
8hod. koncentrace pro dany typ stanice a pro vSechny stanice. Tuto
imisni charakteristiku je mozné porovnavat s dlouhodobym imis-
nim cilem pro pfizemni O, (120 pg.m™, tab. 1.2). Maximalni denni
8hod. koncentrace (primér pro viechny stanice, pro které je k dis-
pozici méfeni za celé hodnocené obdobi) se v letech 2009-2019
pohybovaly v rozmezi od cca 140 pg.m>do 170 pg.m>.

Koncentrace O, nevykazuji od roku 2009 vyrazny vyvoj; nejvyssi
koncentrace (priamér pro vechny stanice) byly naméfeny v letech
2013, 2015 a 2018 (obr. IV.4.9). VSechny tyto roky jsou charak-
terizovany vyskytem pfiznivych meteorologickjich podminek pro
vznik O, — v roce 2013 doslo k vyskytu vysokych koncentraci O,
zejména na prelomu cervence a srpna béhem fady tropickych
dnd. Roky 2015 a 2018 byly teplotné mimofadné nadprimérné
a srazkove silné podpramérné. Hodnota koncentrace v roce 2019
(150,7 pg.m=) se v ramci jedenactiletého obdobi 2009-2019 fadi
na paté misto a je velice blizka hodnoté koncentrace desetiletého
pruméru.
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Ve srovnavani koncentraci hraji zasadni roli emise prekurzor
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 prekurzort a koncentracemi pfizemniho
0, v3ak neni linearni. Tato nelinearita je zpisobena kompliko-
vanou atmosférickou chemii vzniku a zéniku O,, dalkovym pfe-
nosem O, a jeho prekurzor( a dalsimi faktory, mezi které se fadi
meteorologické podminky (kap. IV.4.3.) a zména klimatu, emise
nemetanickych tékavych organickych latek (NMVOC) z vegetace
a pozary lesnich porost (EEA 2013b). Vzhledem k vys$e uvede-
nym faktorim a téZ k zéavislosti imisnich koncentraci O, nejen
na absolutnim mnoZstvi, ale i na relativnim zastoupeni jeho pre-
kurzort v ovzdusi je obtiZzné meziro¢ni zmény blize komentovat.

Na zakladé vysledkii dlouhodobého monitoringu v CR, kdy je k dis-
pozici na fadé stanic jiz 25leta fada imisnich koncentraci O,, je moz-
né — navzdory vysoké meziro¢ni variahilité O, — smysluplné hodnotit
jeho dlouhodobé trendy (Weatherhead et al. 1998). Detailni analjza
Casoprostorovych trendi dlouhodobého méfeni 26 stanic rizné-
ho typu (méstské, venkovské, horské) za obdobi 1994-2015 uka-
zala, Ze navzdory podstatnému sniZeni emisi prekursord i sniZeni
imisnich koncentraci O, na vétSiné stanic pfedstavuje O, v CR stéale
znacny problém. Jasné se prokazalo, Ze pro zadouci sniZeni imisnich
trovni O, je kriticky pomér NO/NO,, a samotny soucasny vjznam-
ny pokles celkovych emisi NO, neni tedy pro sniZeni O, postacujici
(Hinova, Baumelt 2018). Analyza zmén prostorového rozloZeni O,,
konkrétné charakteristiky expozi¢niho indexu AOT40 za obdobi
2000-2015, indikovala, Ze izemi permanentné zatizené vysokou
expozici je zejména jizni ¢ast CR, a to patrné v souvislosti s délkou
a intenzitou slune¢niho zafeni (Hinova et al. 2019a). Signifikantni
vliv meteorologickych podminek a znecisténi ovzdusi na denni vari-
abilitu koncentraci O, byl potvrzen i na naméfenych datech. Kromé
vlivu jednotlivych vysvétlujicich proménnych na denni koncentrace
0, se ukazaly jako statisticky vyznamné pro denni variabilitu O, i in-
terakce mezi nékterymi meteorologickymi charakteristikami, jako
napf. mezi teplotou a slune¢nim zafenim, teplotou a relativni vlh-
Kkosti a slune¢nim zafenim a relativni vihkosti (Hiinova et al. 2019b).
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IV.4.3 Vznik pfizemniho ozonu

O, nema v atmosféfe vlastni vyznamny zdroj. Jedna se o tzv.
sekundarni latku vznikajici v celé fadé velmi komplikovanjch ne-
linearnich fotochemickych reakci (napf. Seinfeld, Pandis 2006).
Prekurzory O, jsou oxidy dusiku (NO,) a nemetanické t&kavé or-
ganické latky (NMVOC), v globalnim méfitku hraji roli i metan
(CH,) a oxid uhelnaty (CO). DileZitou reakci je fotolyza NO, slu-
necnim zafenim o vlnové délce 280-430 nm, pii které vznika NO
a atomarni kyslik. Reakci atomarniho a molekularniho kysliku
pak za pfitomnosti katalyzatoru dochazi ke vzniku molekuly O..
Soucasné probiha titrace O, oxidem dusnatym za vzniku NO, a O,.
Pokud je pfi této reakci O, nahrazen radikaly, jeho koncentrace
v atmosféfe rostou. DileZitou Glohu pfi téchto reakcich hraje ze-
jména radikal OH (podrobnéji napf. Hiinovéa, Baumelt 2018). NO,
vznikaji pfi veSkerych spalovacich procesech. NMVOC jsou emi-
tovany z celé fady zdroji antropogennich (doprava, manipulace
s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZziti barev a rozpoustédel
atd.), ale i pfirozenjch (napf. biogenni emise z vegetace).

Pfi vzniku O, nezaleZi pouze na absolutnim mnoZstvi prekurzo-
rQ, ale i na jejich vzdjemném poméru (Sillman et al. 1990; Fiala,
Zavodsky 2003). V oblastech, kde je reZim limitovan§ NO,, cha-
rakterizovany relativné nizkymi koncentracemi NO, a vysokymi
koncentracemi VOC, nartstaji koncentrace O,s rostoucimi kon-
centracemi NO,, zatimco se vzristajicimi koncentracemi VOC se
méni jen malo. Naopak v oblastech s reZimem limitovanym VOC
dochézi k poklesu koncentraci O, s rostoucimi koncentracemi NO,
a k nariistu koncentraci O, s rostoucimi koncentracemi VOC. Ob-
lasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou typicky zne¢isténé oblas-
ti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku O, na pocatecnich
koncentracich VOC a NO, se ¢asto vyjadfuji na diagramech ozono-
vych isoplet. Jedna se o zobrazeni maximalni dosazené koncent-
race O, jako funkce pocate¢ni koncentrace NO, a VOC (Moldano-
va 2009). Vyznamnou roli pfi vzniku O, hraji nejen koncentrace
prekurzord, ale i meteorologické podminky (Colbeck, Mackenzie
1994). Imisni koncentrace O, rostou s rostoucim ultrafialovim
zafenim a teplotou, naopak klesaji s rostouci relativni vlhkosti
vzduchu. Tyto zavislosti byly prokazany i na vysledcich dlouho-
dobjch méfeni CHMU (Hiinova et al. 2019h). Vysoké koncentrace
byvaji spojeny s déletrvajici anticyklonalni situaci. Kromé vyse
popsaného fotochemického mechanismu se koncentrace O, mo-
hou zvySovat i epizodicky v disledku praniku stratosférického
0, do troposféry a také pfi boufkach. V posledni dobé se rovnéz
zvySuje vyznam déalkového pfenosu O, v ramci proudéni na sever-
ni polokouli do Evropy a Severni Ameriky ze zdrojovych oblas-
ti jihovychodni Asie. O, je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO,
mechanismem suché ¢i mokré depozice a interakei s rostlinami
(stomatarnim tokem).



