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Problematika ozonu v atmosfére: ozonova dira, fotochemicky smog
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2. Absorpce sluneéniho UV-zéfeni atmosférou Zemé ve vy$ce 30 km a na hladiné moie {(podle [7]).
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Chapmanuv cyklus: vznik a zanik ozonu ve stratosfére

(teorie fotochemicke tvorby ozonu, Sidney Chapman, 1930)

/02+hv()\ <240nm) — O0+O0

Q-I- o, —_— O,

M = N, (napfriklad)
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Koncentrace ozonu v atmosfére v zavislosti na vysce: hodnoty vypoctené pfri
zohledneéni jednotlivych reakci oproti hodnotam skuteCnym (merfenym)
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Katalytické odbouravani ozonu (zde reakce s vodni parou)

O,+hv(A <310nm) — 0,*+0 ('D)

*
o, M, o, o(p) - o

O ('D) + H,0 —> 20H
O,+OH —— O,+HO,

O+HO, — O,+OH

Netto: O,+0 — 20,




J. Schlaghamersky: Ochrana zivotniho prostredi - ochrana ovzdusi - ozon

Vznik vody ve stratosféere
(reakce metanu s energeticky obohacenym atomarnim kyslikem)

CH, + O ('D) —+ OH+CH,

CH,+OH —— H,0+CH,

I 0 f o vagwaiwvs vr
_ 2 (reakce je slozitéjsi, nelze pfimo
Netto:  CH, ——> ——= H,0+CO 404tz vyse uvedenych dilgich
reakci)

v
CO+20H — CO,+H,0
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Katalytické odbouravani ozonu oxidem dusnym
N,O + hv (A <250 nm) — O ('D) + N,

N,O+O('D) — 2NO

O+NO, — O,+NO Katalyticky
> cyklus
Netto: 0,+0 — 20, J
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Koncentrace ozonu v atmosfére v zavislosti na vysce: hodnoty vypoctené pfri
zohledneéni jednotlivych reakci oproti hodnotam skuteCnym (merfenym)
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Katalytické odbouravani ozonu methylchloridem a tetrachlormetanem

CH,C! + hv — CH,; + CCl,+hv — CCIl, +
H H
O, + — CIO+0, )
oO+0 —* + 0, Katalyticky
> cyklus
Netto: 0,+0 — 20, )
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Reakcemi radikalu mezi sebou vznikaji tzv. rezervoaroveé plyny (snizuji
koncentrace reaktivnich latek ve stratosfere)
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Tab. 14. Nejznaméjsi freony, halony a chlorované uhlovodiky s negativnimi vlivy na ozo-

nosféru
Latka Zivotnost J_
vzorec -+ - - | - - - oznaleni .. . e s [roky]_
CFCl CFC-11 (freon 11) 75 az 76,5
CECL CFC-12 (freon 12) 110 az 139
CHF.,Cl CFC-22 (freon 22) 14 az 22
CE,CI-CECl, © CFC-113 (freon 113) 90 a2 92
CF,Cl,-CF,Cl CFC-114 (freon 114) 185
ck-erdi CFC-115 (freon 115) 380
CE ClBr H-1211 (halon 1211) 12 a2 25
CE Br H-1301 (halon 1301) 101 az 110
i ] tetrachlormetan 50 az 67
CCL,-CH, metylchloroform 6,5 aZ 8,5
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Ozonova dira: rocni prubéh obsahu ozonu v atmosfére v Arktidé (Svalbard
= Spicbergy) a Antarktidé (Halley Bay).

Udaje z jizni polokoule posunuty o 6 mé&sict pro lepsi srovnani. Mesice: J — leden,F — tnor, ...
D — prosinec.
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Oktober 1979 Oktober 1981 Vyvoj ozonoveé diry nad Antarktidou:
—&  Fijen 1979 — fijen 1989

(€im tmavsi pole, tim méné ozonu,
Sskala v Dobsonovych jednotkach.

458
488
358

368

8 Rozdil v rozmisténi pevniny v oblasti
20 severniho a jizniho polu.

158
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Vzdusny vir (vortex) nad severnim pdlem v zavislostsi
na vysce nad zemi (unor 1992).
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Obr. 5a Primérné rozloieni celkového ozonu v Dobsonavych
jednotkdch nad Evropou, 1958-1986, /12/.
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Obr. 5b Pramé&rné rozloZeni celkového ozonu v Dobsonovych
Yednntkiarh nad Fvyrnnntt v Tedmt: 1999
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RozloZ?eni celkového ozonu v Dobsonovych jednotkdch
nad Evropou dne 28. ledna 1992. ‘
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Obr. B6.1.2 Roéni praméry celkového ozonu, 1962-2003
Annual average total ozone, 1962-2003
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Obr. B6.1.1 Odchylky mésiénich priméru celkového ozonu od dlouhodobych
normald, 1994-2003
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8. Z4vislost koncentrace CIO (plné kiivka) a ozonu (te¢kovana kiivka) v zavislosti ﬁa jizni zemépisné
Sifce 16. 9. 1987 ziskana z leteckych méfeni. Oblast prudkého poklesu koncentrace ozonu a’ naopak
:prudkého vzrastu koncentrace ClO odpovida rozhrani antarktického atmosférického viru (podle[46]).
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ozon
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7. Casova zména obsahu celkového chloru ve stratosfére{&erchovana kiivka) a troposfére (pina kfivka)
v porovnani s hodnotami celkového ozonu v oblasti antarktické ozonové diry nad Halleyovou zétokou
{®) a nad jiznim polem (). Carkovana kiivka znadi mnozstvi kovalentnich sloutenin chloru pfirozené-
ho pavodu obsaZenych v ovzdusi (podle [40]).
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koncentrace [ppt]
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dal$ich stanic na severni i jizni polokouli
s obdobnymi vysledky {podle [14]).
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Bilance ldtek porufuﬂcfch ozonovou vrstvu v éR vr. 1992 vt
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absorpce v cm?

tok fo’toni] [foton / cm2 . s . nm]

vinova délka v nm
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Predpovédi ubytku ozonu ze strany védcu kolisaji, vzdy vSak byl pfedpovézen
ubytek.
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Vyvoj legislativnich krokll k ochrané ozonové vrstvy Zemé

1980 — Rada ES vydava doporuceni pro Clenské staty k omezeni uzivani CFC-11 a 12 pro spreje
1885 — ve Vidni je projednana, prijata a vystavena k podpisu konvence vyzyvajici ke

konkrétni Cinnosti k ochrané ozonové vrstvy Zemeé ("Videnska umluva" o ochrané ozonové vrstvy)

1986 — v Zenevé je uspofadana pod patronaci Vyboru OSN pro Zivotni prostfedi (UNEP) mezinarodni
konference o omezovani spotifeby CFC.
1987 — na mezinarodni konferenci v Montrealu je pfipraven dokument o latkach poskozujicich ozonovou

vrstvu Zemé a pozadavcich na omezovani jejich spotfeby a po podpisu vyzyvateli je vystaven
k podpisu ostatnimi staty (bézné se uziva nazvu "Montrealsky protokol")
1988 — po podpisu pozadovaného poctu ucastnikl vstupuje v platnost Videriska umluva
— pod patronaci UNEP je pofadana v Haagu konference o ochrané ozonové vrstvy Zemé,
na niz jsou prezentovany informace o jejim poSkozovani a moznych nahradach stavajicich CFC.
1989 — vstoupil v platnost Montrealsky protokol
— na mezinarodni konferenci v Londyné je vyhlasen pozadavek na revizi Montrealského protokolu
ve smyslu zpfisnéni regulacnich opatreni pro snizeni CFC.
— UNEP pofada v bfeznu v Nairobi zasedani pracovni skupiny pro revizi pozadavku
Montrealského protokolu.
— UNEP porada v listopadu 2. zasedani pracovni skupiny pro revizi Montrealského protokolu
1990 — UNEP porada 3. zasedani pracovni skupiny pro revizi Montrealského protokolu
v Zenevé a &tvrté v Londyné
— UNEP porada v ¢ervnu druhou konferenci signataru Videnské umluvy a Montrealského protokolu
v Londyné, kde je 29. Cervna vyhlasen a vystaven k podpisu zpfisfujici dodatek k Montr. protokolu.
— 21. éervna po piredbé&zném projednani viadami CR a SR odsouhlasila viada CSFR
pristoupeni k Videnské umluvé a Montrealskému protokolu
— 30. prosince vstupuje v platnost pro CSFR Montrealsky protokol
1991 — na mezinarodni konferenci v Nairobi je vyhlasen dodatek k Montrealskému protokolu, tykajici se
obchodu a recyklace CFC.
— vydana smeérnice Rady ES ¢. 594/91 zprisiujici poZzadavky Montrealskeho protokolu pro zemé ES
1992 — 4. &ervna vyslovila vlada CSFR souhlas s pfistoupenim k Londynskému dodatku
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1500 16a. Celkova svétova produkce
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7. Vyvoj roénich emisi freond CFC-11a CFC-12 (leva &4st obr.). AZ dor. 1974 se emise téchto latek
ry§ovaly ro&néd asi o 10 %. Roku 1975 toto mnoZstvi poprvé pokleslo. Pro pfipad scénare, Ze tyto
&ni emise budou nadéle konstantni o vy3i hodnot zr. 1976 (¢drkovand extrapolace) byl proveden
ipotet redukce tioustky ozonové vrstvy pro dalSich 100 let {(prava &dst obr.) na zakladé ti rz-
rch modell. Koneé&ny stacionarni stav obndsi asi 6,5 % a lze jej otekdvat aZ mnohem pozdéji
odle[63]}.
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Ozone Depletion Power
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Fotochemicky smog (= fotosmog, letni smog, oxidacni smog,
Los Angelessky smog)

Ozo6n v ppbv
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Fotochemicky smog (A. Haagen-Smit, 1952) i:}
‘ N
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i ¥ molekularni
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13 11 @
NO = “prekursor /\4 -
202+2O::20 :
oy cCO+0O O+ CO
Zpétna reakce O5 s NO: atomarni |
kyslik ~ ~ v

NO + 0, — NO, + O,
NO + RO, ™ NO, + RO
(RO, = HO, , organickeé peroxidy)

Opétovna preména OH na peroxid vodiku G
Vede k pokracovani vzniku ozonu: '

CO + OH TCOZ"'H
H+O0, —— HO,

(O atom kysliku
@ atom dusiku

CO+20, — CO,+0O,

organicka hmota
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Fotochemicky smog /

Priklad reakce s organickymi peroxidy . .
(peroxid metanu CH,0,) CH, + OH—— CH; +H,0

M
CH, + 0, — CH,0,

NO + CH,0, — NO, + CH,0,

CH;0,+0, — CH,0 + HO,

HO,+ NO — NO,+ OH

CH,+40, — CH,0+H,0+20,

Kromeé zvysenych koncentraci ozonu se na negativnich ucincich

fotochemického smogu podili také

- prachové ¢astice,

- fada org. sloucenin dusiku, napr. Peroxyacetylnitrat (PAN), ktery
slouzi vedle ozonu jako hlavni indikator smogové situace.
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Obr. B1.3.3 Plo3né rozloZeni maximalnich hodinevych koncentraci troposférického
ozonu dne 12. srpna 2003
Planar distribution of the maximum hourly concentrations of tropospheric
ozone on August 12, 2003
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Zdroj: CHMU
Source: GHMU

Obr. B1.3.5 Plo3né rozlozeni maximalnich hodinovych koncentraci troposférického
ozonu dne 13. srpna 2003
Planar distribution of the maximum hourly concentrations of tropospheric
ozone on August 13, 2003

Obr. B1.3.7 Plosneé rozloZeni maximalnich hodinovych koncentraci troposférického

ozonu dne 14. srpna 2003

Planar distribution of the maximum hourly concentrations of tropospheric

ozone on August 14, 2003

Zdrof: CHMU
Source: CHMU

Forof: SHMU
Source: GHMU




