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Definice ozonovDefinice ozonovéé ddííryry
-správně nazývána "stratosférická ozonová anomálie"
-def.1: Ozonová díra = oblast, v níž celková koncentrace O3dočasně poklesla pod 50% obvyklých hodnot a tento pokles 
trvá 6-8 týdnů
-def.2: Ozonová díra = oblast, kde celková koncentrace O3klesá pod 220 DU
(což je množství, které již nestačí k zajištění ochrany zem.povrchu před 
UV-B, pozn. DU - jednotka koncentrace O3) 



Význam sledovVýznam sledováánníí mnomnožžstvstvíí OO33 v v 
atmosfatmosfééřřee

- ozonová díra patří ke globálním ekologickým problémům 
současnosti

-velký význam stratosférického O3 pro pohlcování pro organizmy škodlivého UV-B záření



Ozon Ozon -- fyzikfyzikáálnlníí a chemicka chemickéé vlastnosti I.vlastnosti I.

-alotropická modifikace kyslíku (3 atomy) 
-molekulová hmotnost 48

-zalomená struktura
-polarita

l = 0,1278 mm
α = 116,8°

Obr.1 Molekula O3



Ozon Ozon -- fyzikfyzikáálnlníí a chemicka chemickéé vlastnosti II.vlastnosti II.
-plynná látka slabě modré barvy
-silný zápach → název "ozon" (ozein=čichati)
-bod tání: -192,5°C, při t < -192,5°C - černomodré krystaly
-bod varu: -111,9°C, při t mezi -192,5°C a -111,9°C -
tmavomodrá kapalina
- měrná hmotnost: 2,143 kg/m3, 1,65 krát větší hustota než
vzduch



Výskyt OVýskyt O33 v atmosfv atmosfééřře I.e I.

-ve dvou nejnižších vrstvách: troposftroposfééřřee a stratosfstratosfééřřee
--troposftroposféérara: 10-20% atmosférického O3 ( hl.smogové epizody)
--stratosfstratosfééra:ra: většina atmosférického O3 (80-90%)
-maximální koncentrace O3 - ve výšce 25-30 km nad zem. 
povrchem → ozonosfozonosfééra (ozonovra (ozonováá vrstva)vrstva)

-objemový podíl O3 ve vzduchu: 10-5 - 10-6 % (= 10 -100 ppb )



Výskyt OVýskyt O33 v atmosfv atmosfééřře II.e II.

Obr.2 Rozložení O3 v atmosféře v závislosti na výšce



Mechanizmus vzniku a zMechanizmus vzniku a záániku Oniku O3 3 v troposfv troposfééřřee

vznik: NO2 + E (λ<400 nm) → NO + O
O2 + O → O3 

zánik: O3 + NO → NO2 + O2

Troposférický O3 - sekundární polutant. Vzniká působením slunečního záření na primární polutanty (NO2). Existence primárních polutantů v ovzduší →nastartování systému reakcí →dynamická rovnováha mezi 
vznikem a zánikem O3. Vznik/zánik - řízen poměrem koncentrace 
NO2/NO.



Mechanizmus vzniku a zMechanizmus vzniku a záániku Oniku O3 3 ve stratosfve stratosfééřřee
přirozený (fotochemický ) vznik a zánik

vznik: O2 + E (λ<242 nm) → O + O
O2 + O → O3

zánik: O3 + E (λ<1140 nm) → O2 +O
O + O3 → 2O2

katalytický zkatalytický záániknik
O3 + X → XO + O2

XO + O → X + O2                  ( X X -- katalyzkatalyzáátortor, během reakcí obnovován →
může rozložit tisíce molekul O3!, ve funkci X - většinou radikál - NO., H., 
OH., Cl....)



Vznik ozonovVznik ozonovéé ddííry I.ry I.
--OzonovOzonováá ddííra ra -- znatelný znatelný úúbytek celkovbytek celkovéé koncentrace Okoncentrace O33 nad nad 
polpoláárnrníími oblastmi jimi oblastmi jižžnníí polokoule projevujpolokoule projevujííccíí se od 2.poloviny se od 2.poloviny 
70.let v70.let vžždy v jihopoldy v jihopoláárnrníích jarnch jarníích mch měěssííccíích (zch (záářříí, , řřííjen)jen)
-- existence ozonovexistence ozonovéé ddííry poprvry poprvéé zjizjiššttěěna 1985 pracovnna 1985 pracovnííky BAS ky BAS 
(British Antarctic Survey) na stanici (British Antarctic Survey) na stanici Halley BayHalley Bay (75(75°°3535´́j.j.šš., ., 
2626°°4646´́z.d.) v Antarktidz.d.) v Antarktiděě ddííky analýze dat o celkovky analýze dat o celkovéé koncentraci koncentraci 
OO33 v obdobv obdobíí 19751975--8585
--na severnna severníí polokouli nelze zatpolokouli nelze zatíím hovom hovořřit o ozonovit o ozonovéé ddíířře, ale e, ale 
jen o "jen o "úúbytku stratosfbytku stratosféérickrickéého Oho O33""



Vznik ozonovVznik ozonovéé ddííry II.ry II.
--rrůůznznéé hypothypotéézy (hypotzy (hypotééza sluneza sluneččnníího cyklu, dynamickho cyklu, dynamickáá hypothypotééza)za)
--dnes: dnes: hypothypotééza rozkladu Oza rozkladu O33 kovalentnkovalentníími sloumi slouččeninami (eninami (Rowland a Rowland a 
Molina)Molina)
--podstata rozkladu Opodstata rozkladu O33: reakce katalytick: reakce katalytickéého zho záániku Oniku O33 (X+O(X+O33 → XO + XO + 
OO22 ). Ve funkci X). Ve funkci X-- radikradikáály Clly Cl.. a Bra Br. . pochpocháázejzejííccíí z antropogennz antropogenníích lch láátek tek 
--freonfreonůů..
--ozonovozonováá ddííra = výsledek pra = výsledek půůsobensobeníí chemických a meteorologigických chemických a meteorologigických 
faktorfaktorůů

chemickchemickéé faktory = pfaktory = přříítomnost ltomnost láátek s obsahem Cl a Brtek s obsahem Cl a Br

meteorologickmeteorologickéé faktory=dynamika atmosffaktory=dynamika atmosfééry nad Antarktidou ry nad Antarktidou 
&& existence PSO (polexistence PSO (poláárnrníí stratosfstratosféérickrickáá oblaka)oblaka)



Vznik ozonovVznik ozonovéé ddííry III.ry III.
MeteorologickMeteorologickéé faktory vzniku ozonovfaktory vzniku ozonovéé ddííryry

Dynamika atmosfDynamika atmosfééry nad Antarktidoury nad Antarktidou
--vysokvysokáá studenstudenáá anticyklanticyklóóna v hornna v horníí troposftroposfééřře a stratosfe a stratosfééřře e 
→→vzduvzduššnnéé proudprouděěnníí mohutnmohutnéého rotujho rotujííccíího vho vííru (tzv.polru (tzv.poláárnrníí
vortex) vortex) →→izolace stratosfizolace stratosfééry vzhledem k pronikry vzhledem k pronikáánníí vzduchu z vzduchu z 
ninižžšíších zem.ch zem.šíšířřekek

FormovFormováánníí PSOPSO
--slouslouččeniny Cl a Br se do stratosfeniny Cl a Br se do stratosfééry dostry dostáávajvajíí v neaktivnv neaktivníím m 
(pro O(pro O33 "ne"nešškodnkodnéém") stavu. Na povrchu PSO se odehrm") stavu. Na povrchu PSO se odehráávajvajíí
heterogennheterogenníí reakce (fyz.reakce (fyz.--chem.mechanizmy na molekulchem.mechanizmy na molekuláárnrníí
úúrovni) rovni) →→aktivace slouaktivace slouččenin Cl a Br. enin Cl a Br. 



RoRoččnníí rerežžim ozonovim ozonovéé ddííryry
-během polární noci -existence "polárního vortexu" →→nemonemožžnost výmnost výměěny ny 

vzduchu s nivzduchu s nižžšíšími zem.mi zem.šíšířřkamikami→→kumulace sloukumulace slouččenin Cl a Br enin Cl a Br & & 
formovformováánníí PSO ( v podmPSO ( v podmíínknkáách extrch extréémnmněě nníízkých teplot) zkých teplot) →→ aktivace aktivace 
slouslouččenin Cl a Br reakcemi na povrchu PSOenin Cl a Br reakcemi na povrchu PSO

--na pona poččáátku poltku poláárnrníího dneho dne--ppůůsobensobeníí slunesluneččnníího zho záářřeneníí na pna přřipravenipravenéé
radikradikáály Clly Cl.. a Bra Br.. →→katalytický rozklad Okatalytický rozklad O33

→→ hlavnhlavníí obdobobdobíí existence ozonovexistence ozonovéé ddííry = jarnry = jarníí mměěssííce (zce (záářříí, , řřííjen, pjen, přřííp. p. 
konec srpna)konec srpna)

--konec jara a pokonec jara a poččáátek ltek lééta ta (listopad, p(listopad, přřííp. pop. poččáátek prosince) tek prosince) -- oteplenotepleníí
stratosfstratosfééryry→→zeslabení polárního vortexu a rozpuštění PSO→→zzáánik nik 
podmpodmíínek nezbytných pro likvidaci Onek nezbytných pro likvidaci O33→→zánik ozonové díry.

OzonovOzonováá ddííra mra můžůže existovat e existovat pouzepouze v pv přřechodnechodnéém obdobm obdobíí, kdy je ji, kdy je jižž
atmosfatmosfééra nad Antarktidou osvra nad Antarktidou osvěětlena Sluncem, ale ztlena Sluncem, ale záároveroveňň zzůůststáávváá
jeješšttěě dostatedostateččnněě chladnchladnáá..



Vývoj  ozonovVývoj  ozonovéé ddííry v prostoru a ry v prostoru a ččasease
RoRoččnníí rerežžimim: : ččasnasněějjšíší vznik (vznik (řřííjenjen→→konec srpna) a pozdkonec srpna) a pozděějjšíší zzáánik nik 
(za(začčáátek listopadutek listopadu→→zzaaččáátek prosince)tek prosince)

Intenzita Intenzita úúbytku Obytku O33: kol: kolííssáánníí v zv záávislosti na meteorolog.podmvislosti na meteorolog.podmíínknkáách v ch v 
jednotlivých letech, neexistuje vývojový trendjednotlivých letech, neexistuje vývojový trend

Doba trvDoba trváánníí ozonovozonovéé ddííry:ry: trend prodlutrend prodlužžovováánníí doby trvdoby trváánníí (d(dáány ny 
ččasnasněějjšíším vznikem a pozdm vznikem a pozděějjšíším zm záánikem v jednotlivých letech)nikem v jednotlivých letech)
Rozloha ozonovRozloha ozonovéé ddííry: ry: kolkolííssáá v jednotlivých letech, sezv jednotlivých letech, sezóóny s plony s ploššnněě
nejvnejvííce vyvinutou ozonovou dce vyvinutou ozonovou díírou: rou: 19961996 (9 mil km(9 mil km22--prprůůmměěrnrnáá rozloha), rozloha), 
1998 1998 (8 mil km(8 mil km22), ), 20002000 , , 20012001 a a 20032003



NejvNejvěěttšíší úúbytky Obytky O33 nad Antarktidounad Antarktidou

Obr.3 Velikost a Obr.3 Velikost a ččasový výskyt minimasový výskyt minimáálnlníích ch 
hodnot celkovhodnot celkovéé koncentrace Okoncentrace O33 v oblasti v oblasti 
6060--9090°°j.j.šš. v obdob. v obdobíí 19801980--20032003

a)a)

b)b)

Obr.4 Obr.4 CelkovCelkováá koncentrace Okoncentrace O33 [DU] [DU] vv šširiršíším prostoru Antarktidym prostoru Antarktidy
a) 26.9.1979  b) 26.9. 2001a) 26.9.1979  b) 26.9. 2001



Monitoring stavu ozonovMonitoring stavu ozonovéé vrstvyvrstvy
MMěřěřeneníí celkovcelkovéého mnoho množžstvstvíí OO33 ve vertikve vertikáálnlníím sloupci atmosfm sloupci atmosfééryry
--MMěřěřeneníí na pozemnna pozemníích stanicch stanicííchch
1958 z1958 zřříízena celosvzena celosvěětovtováá ssííťť pozemnpozemníích observatoch observatořříí s datacentrem v s datacentrem v 
Torontu, dnes Torontu, dnes --100 stanic100 stanic
ppřříístroje: stroje: DobsonDobsonůův spektrofotometrv spektrofotometr (m(měřěřeneníí intenzity UVintenzity UV--B 4 rB 4 růůzných zných λλ), ), 
BrewerBrewerůův spektrofotometrv spektrofotometr (modern(moderníí, automatizovaný), automatizovaný)
--MMěřěřeneníí s vyus využžititíím metod DPZm metod DPZ
drudružžiceice→→prostorovprostorováá kontinuita datkontinuita dat
ppřříístroj stroj TOMS TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer)(Total Ozone Mapping Spectrometer)--srovnsrovnáánníí celkovcelkovéého ho 
mnomnožžstvstvíí UVUV--B dopad.na Zemi a mnoB dopad.na Zemi a množžstvstvíí odraodražženenéého od Zemho od Zeměě

MMěřěřeneníí koncentrace O3 ve výkoncentrace O3 ve výšškových profilech atmosfkových profilech atmosfééryry
--ozonovozonovéé sondysondy (elektrochemický princip) vyn(elektrochemický princip) vynášášenenéé na na 
balonech do výbalonech do výššky 30ky 30--40 km (Praha40 km (Praha--LibuLibušš))



PPřříístroje pro mstroje pro měřěřeneníí celkovcelkovéé koncentrace Okoncentrace O3 3 umisumisťťovanovanéé na druna družžicicííchch

Obr.5 Schematický nObr.5 Schematický náákres pkres přříístroje stroje 
TOMS na druTOMS na družžici Nimbus7ici Nimbus7

Obr.6 PObr.6 Přříístroj TOMS na drustroj TOMS na družžici ici 
TRIANATRIANA



LLáátky potky pošškozujkozujííccíí ozonovou vrstvu I.        ozonovou vrstvu I.        
--freony a halonyfreony a halony

--výhradnvýhradněě antropogennantropogenníího pho půůvoduvodu
--freony (CFC)freony (CFC) = n= níízkomolekulzkomolekuláárnrníí uhlovoduhlovodííky, jejichky, jejichžž atomy H jsou atomy H jsou úúplnplněě
substituovsubstituováány Cl a Fny Cl a F
--neneúúplnplněě halogenovanhalogenovanéé freony (HCFC)freony (HCFC) -- obsahujobsahujíí i nesubstituovani nesubstituovanéé
atomy Hatomy H
--halony halony -- jeden jeden čči vi vííce atomce atomůů H bylo nahrazeno atomem BrH bylo nahrazeno atomem Br
FyzikFyzikáálnlníí a chemicka chemickéé vlastnosti:vlastnosti:
bezbarvbezbarvéé plyny plyny čči kapaliny, velmi pohyblivi kapaliny, velmi pohyblivéé, n, níízký bod varu, malzký bod varu, maláá
toxicita, nehotoxicita, nehořřlavostlavost
!vlastnosti významn!vlastnosti významnéé pro nipro niččeneníí OO33! ! : : snadnsnadnáá tvorba radiktvorba radikáállůů (Cl(Cl.., Br, Br..) ) 
&& dlouhdlouháá žživotnostivotnost ((→→schopnost proniknout aschopnost proniknout ažž do stratosfdo stratosfééry)ry)



LLáátky potky pošškozujkozujííccíí ozonovou vrstvu II.ozonovou vrstvu II.
Historie a zpHistorie a způůsoby vyusoby využžititíí freonfreonůů a halona halonůů
--poprvpoprvéé ppřřipraveny ve 20.letech v USA a pouipraveny ve 20.letech v USA a použžity jako chladity jako chladííccíí mméédia dia 
(neho(nehořřlavost, snadnlavost, snadnáá zkapalnitelnost)zkapalnitelnost)
--od 1945 od 1945 -- masovmasovéé vyuvyužžititíí v v chladchladííccíích a klimatizach a klimatizaččnníích zach zařříízenzenííchch
--60.l60.léétata-- nadouvadla pnadouvadla přři výrobi výroběě ppěěnových hmotnových hmot a a aerosolovaerosolovéé rozprarozpraššovaovaččee
--ččistidlaistidla a a rozpourozpouššttěědladla
--hashasííccíí ppřříístrojestroje -- halonyhalony
Vrchol produkce freonVrchol produkce freonůů -- 19861986 -- masovmasovéé vyuvyužžititíí zejmzejmééna v aerosolových na v aerosolových 
rozprarozpraššovaovaččíích. Potch. Potéé -- omezenomezeníí produkce pod vlivem nprodukce pod vlivem něěkterých významných kterých významných 
dokumntdokumntůů (Montrealský protokol....).(Montrealský protokol....).
Freony s nejvFreony s nejvěěttšíší schopnostschopnostíí destrukce O3:destrukce O3:
CFC 11CFC 11 (trichlorfluormetan), (trichlorfluormetan), CFC 12CFC 12 (dichlordifluormetan)(dichlordifluormetan)--spreje, nadouvadlo spreje, nadouvadlo 
ppěěn, chladn, chladííccíí zazařříízenzeníí
CFC 113CFC 113 (1,1,2(1,1,2--trichlortrifluoretan)trichlortrifluoretan)--ččistidlo a rozpouistidlo a rozpouššttěědlodlo
halon 1211 halon 1211 (bromchlordifluormetan) (bromchlordifluormetan) --hashasííccíí ppřříístrojestroje



Význam OVýznam O33

TroposfTroposféérický Orický O33

--negativnnegativníí význam, tzv. "sekundvýznam, tzv. "sekundáárnrníí polutant", významnpolutant", významnáá sousouččáást st 
fotochemickfotochemickéého (losangeleskho (losangeleskéého smogu)ho smogu)
--popošškozenkozeníí rostlin, rostlin, šškodlivý pro kodlivý pro žživoivoččichy a ichy a ččlovlověěka (drka (dráážžddíí oočči  a dýchaci  a dýchacíí cesty)cesty)

StratosfStratosféérický Orický O33

--velmi dvelmi důůleležžitý pro itý pro žživivéé organizmy na Zemiorganizmy na Zemi
--ppůůsobsobíí jako jako " filtr " dopadaj" filtr " dopadajííccíího sluneho sluneččnníího zho záářřeneníí
--reakce fotochemickreakce fotochemickéého ( pho ( přřirozenirozenéého ) vzniku Oho ) vzniku O3 3 katalyzovkatalyzováány sluneny sluneččnníím m 
zzáářřeneníím o m o λλ<<242 nm 242 nm →→ zeslabenzeslabeníí slosložžky zky záářřeneníí smrtelnsmrtelněě nebezpenebezpeččnnéé rpo rpo 
žživivéé organizmy ( UVorganizmy ( UV-- B)B)



PrPrůůnik slunenik sluneččnníího zho záářřeneníí do atmosfdo atmosfééry v ry v 
zzáávislosti na vislosti na λλ zzáářřeneníí

Význam stratosfVýznam stratosféérickrickéého Oho O33 pro pohlcovpro pohlcováánníí šškodlivkodlivéého zho záářřeneníí lze dokumentovat lze dokumentovat 
pomocpomocíí obr.7, který znobr.7, který znáázorzorňňuje výuje výššku nad zem. povrchem, do kterku nad zem. povrchem, do kteréé pronikpronikáá slunesluneččnníí
zzáářřeneníí v zv záávislosti na jeho vislosti na jeho λλ a taka takéé lláátky, kterými je ztky, kterými je záářřeneníí rrůůzných zných λλ absorbovabsorbovááno.no.

Obr.7 PrObr.7 Průůnik slunenik sluneččnníího zho záářřeneníí do atmosfdo atmosfééry ry 
v zv záávislosti na vislosti na λλ zzáářřeneníí

λλ=100=100--200 nm 200 nm -- absorpce absorpce 
vlivem Ovlivem O22

λλ=200=200--242 nm242 nm--projevuje se projevuje se 
jeješšttěě absorpce Oabsorpce O22, hl.vliv m, hl.vliv máá
absorpce Oabsorpce O33

λλ=200=200--315 315 -- OO33 je je dominantndominantníímm a pro na pro něěkterkteréé λλ i i 
jediným jediným absorbabsorbéérem zrem záářřeneníí



UVUV--zzáářřeneníí
--charakteristika a vlastnosti I.charakteristika a vlastnosti I.

--UVUV--zzáářřeneníí = kr= kráátkovlnntkovlnnéé slunesluneččnníí zzáářřeneníí
--elektromagnetickelektromagnetickéé vlnvlněěnníí v intervalu vlnových dv intervalu vlnových déélek lek λλ = 100 = 100 -- 400 nm400 nm
--malý podmalý podííl na celkovl na celkovéém toku slunem toku sluneččnníího zho záářřeneníí (8(8--9%), ale 9%), ale velkvelkáá biologickbiologickáá úúččinnost!innost!
--podle podle úúččinku na inku na žživivéé organizmy a selektivnorganizmy a selektivníího pohlcovho pohlcováánníí v atmosfv atmosfééřře e →→rozdrozděělenleníí
UV spektra na intervaly UVUV spektra na intervaly UV--A (400A (400--320 nm), UV320 nm), UV--B (320B (320--280 nm) a UV280 nm) a UV--C (280C (280--100 100 
nm)nm)

UVUV--C zC záářřeneníí (100 (100 --280 nm )280 nm )
--1% celkov1% celkovéého toku sluneho toku sluneččnníího zho záářřeneníí
--nejnebezpenejnebezpeččnněějjšíší slosložžka UV pro organizmyka UV pro organizmy (zp(způůsobuje excitaci a ionizaci)sobuje excitaci a ionizaci)
--popošškozenkozeníí DNA, erytemDNA, erytemáálnlníí efekt (zrudnutefekt (zrudnutíí kkůžůže), germicidne), germicidníí úúččinky (hubeninky (hubeníí
mikroorganizmmikroorganizmůů→→vyuvyužžititíí pro dezinfekci)pro dezinfekci)
--na zemský povrch pna zemský povrch přřirozenirozeněě neproniknepronikáá , pohlcov, pohlcovááno Ono O22 a a ččáástesteččnněě OO33 →→UVUV--C C 
na zemskna zemskéém povrchu pochm povrchu pocháázzíí výhradnvýhradněě z umz uměělých zdrojlých zdrojůů



UVUV--zzáářřeneníí
--charakteristika a vlastnosti II.charakteristika a vlastnosti II.

UVUV--B zB záářřeneníí ( 280 ( 280 -- 320 nm )320 nm )
--1,5% celkov1,5% celkovéého toku sluneho toku sluneččnníího zho záářřeneníí
--silný erytemsilný erytemáálnlníí efekt a germicidnefekt a germicidníí úúččinky)inky)
--velmi nebezpevelmi nebezpeččnnéé pro pro žživivéé organizmy na Zemiorganizmy na Zemi (zp(způůsobuje rakovinu, kosobuje rakovinu, kožžnníí
onemocnonemocněěnníí, po, pošškozenkozeníí zraku a imunitnzraku a imunitníího systho systéému)mu)
--pozitivnpozitivníí úúččinek: syntinek: syntééza vitamza vitamíínu D z ergosterolunu D z ergosterolu
--nejvnejvííce ovlivnce ovlivněěno no úúbytkem stratosfbytkem stratosféérickrickéého Oho O33 ! ! ( z( záářřeneníí o o λλ<<290 nm 290 nm úúččinninněě
pohlceno Opohlceno O22, z, záářřeneníí o o λλ = 290= 290--320 320 --silnsilněě zzáávislvisléé na mnona množžstvstvíí OO33 ))
UVUV--A zA záářřeneníí ( 320 ( 320 --400 nm )400 nm )
--6,3%6,3% celkovcelkovéého toku sluneho toku sluneččnníího zho záářřeneníí
--nenneníí šškodlivkodlivéé pro organizmypro organizmy
--nenneníí atmosfatmosféérourou zeslabovzeslabovááno, pronikno, pronikáá aažž na zemský povrchna zemský povrch→→nenneníí ovlivnovlivněěno no 
zmzměěnami ozonovnami ozonovéé vrstvyvrstvy



Vliv zvýVliv zvýššenenéé intenzity UVintenzity UV--B zB záářřeneníí na na 
organizmyorganizmy

Vliv na moVliv na mořřskskéé ekosystekosystéémymy
--zvýzvýššenenáá intenzita UVintenzita UV--B B →→pokles aktivity fytoplanktonupokles aktivity fytoplanktonu→→narunaruššeneníí globglobáálnlníího ho 
potravnpotravníího ho řřetetěězcezce
Vliv na rostlinyVliv na rostliny
--pokles fotosyntetickpokles fotosyntetickéé aktivity aktivity →→narunaruššeneníí primprimáárnrníí produkce produkce →→narunaruššeneníí globglobáálnlníího ho 
potravnpotravníího ho řřetetěězcezce
--popošškozenkozeníí rrůůstovstovéé čči reproduki reprodukččnníí schopnosti, zmschopnosti, změěna morfologie rostliny, na morfologie rostliny, 
odbarvenodbarveníí fotosyntetizujfotosyntetizujííccíích pigmentch pigmentůů
Vliv na Vliv na ččlovlověěkaka
--onemocnonemocněěnníí kkůžůžee -- rakovina krakovina kůžůže e --nemelanomovnemelanomovéé (nezhoubn(nezhoubnéé) n) náádory a dory a 
melanomy (zhoubnmelanomy (zhoubnéé) (nezhoubn) (nezhoubnéé nnáádorydory--zzáávisvisíí na celkovna celkovéé ddáávce UVvce UV--b obdrb obdržženenéé
bběěhem hem žživota, melanomy ivota, melanomy -- zzáávisvisíí na jednotlivých vysokých dna jednotlivých vysokých dáávkvkáách UVch UV--B)B)
--popošškozenkozeníí zraku zraku --katarakta (zkatarakta (záákal okal oččnníí ččooččkyky), z), záánněět spojivek a rohovekt spojivek a rohovek
--snsníížženeníí funkfunkččnosti imunitnnosti imunitníího systho systéémumu



Ochrana ozonovOchrana ozonovéé vrstvyvrstvy
VVíídedeňňskskáá úúmluva o ochranmluva o ochraněě ozonovozonovéé vrstvyvrstvy (UNEP, V(UNEP, Víídedeňň, 1985), 1985)
Montrealský protokol o lMontrealský protokol o láátktkáách, kterch, kteréé popošškozujkozujíí ozonovou vrstvuozonovou vrstvu (UNEP, Montreal, (UNEP, Montreal, 
1987), prov1987), prováádděěccíí protokol k Vprotokol k Víídedeňňskskéé úúmluvmluvěě, etapovit, etapovitěě regulovanregulovanéé omezenomezeníí výroby výroby 
a spota spotřřeby ureby urččitých litých láátek ze skupiny freontek ze skupiny freonůů
Dodatky k MontrealskDodatky k Montrealskéému protokolu: mu protokolu: 
Londýnský dodatekLondýnský dodatek (UNEP, Londýn, 1990) (UNEP, Londýn, 1990) -- rozrozšíšířřeneníí seznamu lseznamu láátektek
KodaKodaňňský dodatekský dodatek (UNEP, Koda(UNEP, Kodaňň, 1992), 1992)--daldalšíší rozrozšíšířřeneníí seznamu lseznamu láátek, zkrtek, zkráácenceníí
lhlhůůty pro ty pro úúplnplnéé vylouvylouččeneníí freonfreonůů a halona halonůů z pouz použžíívváánníí
Ochrana ozonovOchrana ozonovéé vrstvy v vrstvy v ČČRR
historie: historie: zzáákon kon čč.211/1993 Sb.211/1993 Sb.. o z.. o záákazu výroby, dovozu a ukazu výroby, dovozu a užžíívváánníí lláátek tek 
popošškozujkozujííccíích nebo ohroch nebo ohrožžujujííccíích ozonovou vrstvu Zemch ozonovou vrstvu Zeměě............
zzáákon kon čč.86/1995 Sb.86/1995 Sb., o ochran., o ochraněě ozonovozonovéé vrstvyvrstvy
sousouččasnost: asnost: zzáákon kon čč.86/2002 Sb.,.86/2002 Sb., o ochrano ochraněě ovzduovzdušíší (hlava III.)(hlava III.)


