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Definice ozonove diry

-spravné nazyvana "stratosféricka ozonova anomalie"

-def.1: Ozonova dira = oblast, v niz celkova koncentrace O,

doCasné poklesla pod 50% obvyklych hodnot a tento pokles
trva 6-8 tydnu

-def.2: Ozonova dira = oblast, kde celkova koncentrace O,
klesa pod 220 DU

(coz je mnozstvi, které jiz nestaci k zajistéeni ochrany zem.povrchu pred
UV-B, pozn. DU - jednotka koncentrace O,)
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Vyznam sledovani mnozstvi O4 v

atmosfére

- 0zonova dira patfi ke globalnim ekologickym problémum
soucasnosti

-velky vyznam stratosferického O, pro pohlcovani pro
organizmy skodliveho UV-B zareni
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Ozon - fyzikalni a chemické vlastnosti |.

-alotropicka modifikace kysliku (3 atomy)

-molekulova hmotnost 48
-polarita
-zalomena struktura

l 0O R Obr.1 Molekula O,

| O/E\Oq |=0,1278 mm




Ozon - fyzikalni a chemické viastnosti |l.

-plynna latka slabeé modre barvy
-silny zapach — nazev "ozon" (ozein=cCichati)

-bod tani: -192,5°C, prit < -192,5°C - Cernomodré krystaly

-bod varu: -111,9°C, prit mezi -192,5°C a -111,9°C -
tmavomodra kapalina

- mérna hmotnost: 2,143 kg/m3, 1,65 krat vétsi hustota nez
vzduch
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Vyskyt O, v atmosfere |.

-objemovy podil O, ve vzduchu: 10° - 10 % (= 10 -100 ppb )

LEA"A" 4V 4

-troposféra: 10-20% atmosferickeho O ( hl.smogové epizody)

-stratosfera: vetsina atmosferickeho O, (80-90%)

-maximalni koncentrace O, - ve vysce 25-30 km nad zem.
povrchem — ozonosféra (ozonova vrstva)
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Vyskyt O, v atmosfere Il.
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Obr.2 Rozlozeni O; v
atmosfere v zavislosti na vysce




Mechanizmus vzniku a zaniku O, v troposfére

vznik: NO, + E (A<400 nm) - NO + O
02 + O — 03

Troposféricky O, - sekundarni polutant. Vznika pusobenim slunecniho
zafeni na primarni polutanty (NO,). Existence primarnich polutantu v
ovzdusi —nastartovani systemu reakci —dynamicka rovnovaha mezi
vznikem a zanikem O3. Vznik/zanik - fizen pomérem koncentrace
NO,/NO.
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Mechanizmus vzniku a zaniku O, ve stratosfere

prirozeny (fotochemicky ) vznik a zanik

vznik: O, + E (A<242 nm) — O + O
0,+0 — O,

zanik: O, + E (A<1140 nm) — O, +0
0+ 0, — 20,

katalyticky zanik

0, +X — X0 +0,

XO0+0 - X+0, ( X - katalyzator, b€hem reakci obnovovan —

Wuze Rzzlo*ice @,!, Ve funkci X=wétsinou radikal - NO-, H,
OH, CI-...)




Vznik ozonove diry |.

-Ozonova dira - znatelny ubytek celkove koncentrace O, nad
polarnimi oblastmi jizni polokoule projevujici se od 2.poloviny
70.let vzdy v jihopolarnich jarnich mesicich (zari, rijen)

- existence ozonové diry poprvé zjistena 1985 pracovniky BAS
(British Antarctic Survey) na stanici Halley Bay (75°357}.S.,
26°46°z.d.) v Antarktidé diky analyze dat o celkové koncentraci
O, v obdobi 1975-85

-na severni polokouli nelze zatim hovorit o0 ozonove dire, ale
jen o "ubytku stratosferickeho O,"
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Vznik ozonove diry Il.

-ruzné hypotézy (hypotéza slunecniho cyklu, dynamicka hypotéza)

-dnes: hypotéza rozkladu O, kovalentnimi slouceninami (Rowland a
Molina)

-podstata rozkladu O;: reakce katalytického zaniku O, (X+O, — XO +
O, ). Ve funkci X- radikaly CI- a Br- pochazejici z antropogennich latek
-freonu.

-ozonova dira = vysledek pusobeni chemickych a meteorologigickych
faktoru

— chemické faktory = pritomnost latek s obsahem Cl a Br

— > meteorologické faktory=dynamika atmosféry nad Antarktidou
& existence PSO (polarni stratosféricka oblaka)
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Vznik ozonove diry lll.

Meteorologické faktory vzniku ozonove diry

= Dynamika atmosféry nad Antarktidou

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

nizsSich zem.Sirek

L» Formovani PSO

-slouceniny Cl a Br se do stratosféry dostavaji v neaktivhim
(pro O; "neskodném") stavu. Na povrchu PSO se odehravaji
heterogenni reakce (fyz.-chem.mechanizmy na molekularni
urovni) —aktivace sloucenin Cl a Br.
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RocCni rezim ozonove diry

-behem polarni noci -existence "polarniho vortexu” —nemoznost vymeny
vzduchu s nizS§imi zem.Sirkami—kumulace sloucenin Cl a Br &
formovani PSO ( v podminkach extrémné nizkych teplot) — aktivace
slouéenin Cl a Br reakcemi na povrchu PSO

-na pocatku polarniho dne-pusobeni slune¢niho zareni na pfipravené
radikaly Cl- a Br- —katalyticky rozklad O,

— hlavni obdobi existence ozonove diry = jarni mesice (zari, fijen, prip.
konec srpna)

-konec jara a pocCatek leta (listopad, prip. pocCatek prosince) - otepleni
stratosféry—zeslabeni polarniho vortexu a rozpusténi PSO—zanik
podminek nezbytnych pro likvidaci O,—zanik ozonove diry.

Ozpnova dirggmuze existovat pouze v prechodném,obdobi, kdy je jiz
tmosféra Antar svetlenasSluncem, alexzaroven zustava
jesté dostatecne chladna®




Vyvo] ozonove diry v prostoru a case

Ro¢€ni rezim: ¢asnéjsi vznik (fFijen—konec srpna) a pozdéjsi zanik
(za€atek listopadu—zacatek prosince)

Intenzita Ubytku O,: kolisani v zavislosti na meteorolog.podminkach v
jednotlivych letech, neexistuje vyvojovy trend

Doba trvani ozonove diry: trend prodluzovani doby trvani (dany
casnejsim vznikem a pozdejsim zanikem v jednotlivych letech)

Rozloha ozonové diry: kolisa v jednotlivych letech, sezdny s plosne
nejvice vyvinutou ozonovou dirou: 1996 (9 mil km?-primérna rozloha),
1998 (8 mil km?), 2000 , 2001 a 2003
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Nejvetsi ubytky O, nad Antarktidou
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Obr.3 Velikost a €asovy vyskyt minimalnich
hodnot celkové koncentrace O, v oblasti
60-90°}.5. v obdobi 1980-2003
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Monitoring stavu ozonove vrstvy

\—> Méreni celkového mnozstvi O, ve vertikalnim sloupci atmosféry

-Méreni na pozemnich stanicich

1958 zrizena celosvetova sit pozemnich observatori s datacentrem v
Torontu, dnes -100 stanic

pfistroje: Dobsonliv spektrofofometr (méreni intenzity UV-B 4 rliznych A),
Brewerayv spektrofotometr (moderni, automatizovany)

-Méreni s vyuzitim metod DPZ

druzice—prostorova kontinuita dat

pristroj TOMS (Total Ozone Mapping Spectrometer)-srovnani celkového
mnozstvi UV-B dopad.na Zemi a mnozstvi odrazeného od Zeme

L» Méreni koncentrace O3 ve vySkovych profilech atmosféry

lektrochemicky princip) vynaseneé na

?‘ -0ZoREYE sondy,
balo 0 km (Praha-Libus)

n do vys




Pristroje pro mereni celkove koncentrace O,
umistované na druzicich
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Latky poskozujici ozonovou vrstvu |.
-freony a halony

-vyhradné antropogenniho puvodu

-freony (CFC) = nizkomolekularni uhlovodiky, jejichz atomy H jsou upIné
substituovany Cla F

-neupliné halogenované freony (HCFC) - obsahuji i nesubstituované
atomy H

-halony - jeden &i vice atomu H bylo nahrazeno atomem Br

Fyzikalni a chemicke viastnosti:

bezbarve plyny Ci kapaliny, velmi pohyblive, nizky bod varu, mala
toxicita, nehorlavost

lvlastnosti vyznamné pro ni€eni O,! : snadna tvorba radikalu (Cl-, Br:)
& dlouha zivotnost (—schopnost proniknout az do stratosféry)
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Latky poskozujici ozonovou vrstvu |l.

Historie a zpusoby vyuZiti freonu a halon

-poprvé pripraveny ve 20.letech v USA a pouzity jako chladici média
(nehorlavost, snadna zkapalnitelnost)

-od 1945 - masove vyuziti v chladicich a klimatizaCnich zarizenich
-60.léta- nadouvadla pfri vyrobé pénovych hmot a aerosolové rozprasovace
-Cistidla a rozpoustédla

-hasici pristroje - halony

Vrchol produkce freonl - 1986 - masové vyuziti zejména v aerosolovych
rozprasovacich. Pote - omezeni produkce pod vlivem nékterych vyznamnych
dokumntl (Montrealsky protokol....).

Freony s nejvétsi schopnosti destrukce O3:

CFC 11 (trichlorfluormetan), CFC 12 (dichlordifluormetan)-spreje, nadouvadio
pén, chladici zarizeni

CFEiT3 Bk ,MlonriﬁWil-éistidlo avozpoustEdio
haloni 1211 (bromechlordifluerme - Istioje.
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Vyznam O,

Troposfericky O,

-negativni vyznam, tzv. "sekundarni polutant", vyznamna soucast
fotochemického (losangeleského smogu)

-poskozeni rostlin, sSkodlivy pro zivoCichy a Cloveka (drazdi oCi a dychaci cesty)

Stratosféricky O,

-velmi dllezity pro zivé organizmy®a Zemi
-pusobi jako " filtr " dopadajiciho sluneéniho zareni

-reakce fotochemického ( pfirozeného ) vzniku O, katalyzovany slunecnim
zarenim o A<242 nm — zeslabeni slozky zareni smrtelné nebezpecné rpo
Zivé organizmy ( UV- B)

Dl \ N\




Prunik sluneéniho zafeni do atmosféry v
zavislosti na A zareni

Vyznam stratosférického O, pro pohlcovani skodlivého zareni Ize dokumentovat
pomoci obr.7, ktery znazornuje vysku nad zem. povrchem, do které pronika slunecni
zareni v zavislosti na jeho A a také latky, kterymi je zafeni riznych A absorbovano.
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UV-zareni
-charakteristika a vlastnosti |.

-UV-zareni = kratkovinné slunecni zareni
-elektromagnetické vineni v intervalu vinovych delek A = 100 - 400 nm
-maly podil na celkovém toku slune€niho zareni (8-9%), ale velka biologicka u€innost!

-podle ucinku na zivé organizmy a selektivniho pohlcovani v atmosfére —rozdéleni
UV spektra na intervaly UV-A (400-320 nm), UV-B (320-280 nm) a UV-C (280-100
nm)

UV-C zareni (100 -280 nm)

-1% celkového toku slunecéniho zareni

V& &4

-poskozeni DNA, erytemalni efekt (zrudnuti kiize), germicidni uginky (hubeni
mikroorganizmu—vyuziti pro dezinfekci)

¢ ~
-nagmsky\)ovrc riroze

m n ika', pohleevano O, a castecné O, —-UV-C
na zemskem povrchu pochazi g w




UV-zareni
-charakteristika a vlastnosti Il.

UV-B zareni (280 - 320 nm)

-1,5% celkového toku sluneéniho zareni

-silny erytemalni efekt a germicidni ucinky)

-velmi nebezpené pro zivé organizmy na Zemi (zpusobuje rakovinu, kozni
onemochnéni, poskozeni zraku a imunitniho systemu)

-pozitivni ucinek: syntéza vitaminu D z ergosterolu

-nejvice ovlivneéno ubytkem stratosférickeho O, ! ( zareni o A<290 nm ucinné
pohlceno O,, zareni o A = 290-320 -silné zavislé na mnozstvi O, )

UV-A zareni ( 320 -400 nm )

-6,3% celkového toku sluneéniho zareni

-neni skodlivé pro organizmy

-n fero slabowa ronikagaz.na zemsky_povreh—neni ovlivnéno
Zme m| o ove Vistvy




Vliv zvyseneé intenzity UV-B zareni na
organizmy

Vliv na morske ekosystemy

-zvySena intenzita UV-B —pokles aktivity fytoplanktonu—naruseni globalniho
potravniho retézce

Vliv na rostliny

-pokles fotosyntetické aktivity —naruseni primarni produkce —naruseni globalniho
potravniho retézce

-poskozeni rlistové &i reprodukéni schopnosti, zména morfologie rostliny,
odbarveni fotosyntetizujicich pigmentu

Vliv na Clovéka

-onemocnéni kuze - rakovina klize -nemelanomové (nezhoubné) nadory a
melanomy (zhoubné) (nezhoubné nadory-zavisi na celkove davce UV-b obdrzene
behem Zivota, melanomy - zavisi na jednotlivych vysokych davkach UV-B)

-posSkozeni zraku -katarakta (zakal oCni CoCky), zanét spojivek a rohovek
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Ochrana ozonove vrstvy

Videnska umluva o ochraneé ozonove vrstvy (UNEP, Viden, 1985)

Montrealsky protokol o Iatkach, které poskozuji ozonovou vrstvu (UNEP, Montreal,
1987), provadéci protokol k Viderniske umluve, etapovite regulované omezeni vyroby
a spotreby urcitych latek ze skupiny freonl

Dodatky k Montrealskému protokolu:
Londynsky dodatek (UNEP, Londyn, 1990) - rozsSireni seznamu latek

Kodarisky dodatek (UNEP, Kodan, 1992)-dalsi rozsireni seznamu latek, zkraceni
lhaty pro uplné vylouceni freonl a halonl z pouzivani

Ochrana ozonové vrstvy v CR

historie: zakon €.211/1993 Sb.. o zakazu vyroby, dovozu a uzivani latek
poskozujicich nebo ohrozujicich ozonovou vrstvu Zeme......

zakon ¢.86/1995 Sb., o ochrané ozonove vrstvy

sou@snps&zél_{m.é. 86/2002mSb., 0_ochrané ovzdusi (hlava,lll.)
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