WL A ' h
Prlzemny ozqn afaktory,”
X 4 ktoré ho OVpvan uyu‘
Vi T,ﬂmmﬂ W » :
: Y MR r«&ip Mgr Ar,ma Buchholcerova m, 2 L (0
Odde'le.me K{Zlky atmosfery,’Ustav vued o ,Zé.r;: ,Slovenska akadémia \lliéa

» [
. - pr—



/ AV 4 O -
Ozon vseobecne SIS

* Bledomodry toxicky plyn

s prenikavym zapachom
 oxidativne vlastnosti

3. najvyznamnejsi radiacny forsing

* Formuje ozénovu vrstvu — ochrana pred UV

e

e Stratosféra =
A<240 nm c

. 90% 0, >0 + 0 S

0 + 02 — 03 E;

=

=

* Troposféra
* 10%
* Ndrast vplyvom znedistovania ovzdusia

https://en.wikipedia.org/wiki/Ozone
https://www.esrl.noaa.gov/csd/assessments/ozone/2010/twentyquestions/
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Povod troposterického ozonu

* Biogénny povod
* BVOC

* Antropogénne
znecistenie a dialkovy
prenos

e Stratosféricky pévod
e ohyb tropopauzy

* Elektrické vyboje

Enhanced Ozono

FF‘F

Troposphere

Biomass Buming

https://earthobservatory.nasa.gov/Features/Aura/Aura_3.php




Vplyvy vysokych koncentracii
prizemného ozonu

* Ludia a zivocichy

* draZzdenie respiracnych epitelov a sliznic nosa hrdla, kadel, Spses

dyspnoe, podrazdenie oci

* \Vegetacia
* znizenie odolnosti rastlin voci vonkajsim Cinitelom,
stresovym faktorom

* Materialy
e tvrdnutie pneumatik a inych gumenych materialov

http://www.medicalnewstoday.com/articles/315888.php
https://cs.wikipedia.org/wiki/Poskozeni_rostlin_ozénem

http://knowhow.napaonline.com/understanding-proper-tire-rotation/




Historia - prizemny 0zon |

* Objav 0zonu ako stopového prvku v atmosfere 1839

* Metddy monitoringu
* 1840 Schonbein — skrobové papieriky
e 1858 Houzeau a Levy — chemicka metdda

* Povazovany za indikator zdravého ovzdusia

km

* Oz6n sa v troposfére nachadzal uz pred jej vyraznym znecistenim
e Série Montsouris 1876-1910 — roCny priemer 5-15 ppb

1876 — 16 stanic v Montsouris, nedaleko Pariza

 vysSie hodnoty — na periférii (podla prepoctov 10,6 ppbv v Montsouris, 7,9 ppbv
Montmartre Passage Cottin)

* nizsSie hodnoty — v centre mesta (3-4 ppbv, pritomnost redukujucich agensov, SO2 a
NH3)

* Anfossi, D. & Sandroni, S., 1997. Ozone levels in Paris one century ago. Atmospheric Environment, 31(20), pp.3481-3482.




Historia - prizemny ozon |

* Priemerné rocné hodnoty - Schonbeinov test
e Taliansko Moncalieri, 1868 — 1893 10 ppb
* Uruguaj Montevideo a Argentina Cordoba, 1883-1885 8-15 ppb
e 1950s vacsina lokalit 15-25 ppb
* Od 1950s staly narast hodn6t prizemného ozénu, pozorovany
najma v strednej Europe a Severnej Amerike
* 1960s Nemecko, mesacné priemery 10-55 ppb

* Dnes - stredna Eurdpa ~ 25 ppb

* Fabian, P.,, Dameris, M.: Ozone in the Atmosphere — Basic Principles, Natural and Human Impacts, Springer,
2014



/otrvanie v atmosfére

* Nestabilna zlucenina
e Stredna doba zotrvania T (Mean lifetime) podla IPCC v atmosfére

do 1 mesiaca
* polcas rozpadu t; ,, = 7.1n(2)

Reference Model Troposphere Chemical Loss® Dry Deposition ~ Burden (Tg) Lifetime (days)
Exchange
[ ] Za, V i S II TAR 11 models 770 + 400 3420+ 770 3470+ 520 770 £ 180 300+ 30 2412
v 7 . TM3 570 3310 3170 710 350 33
* rocné obdobie
, v Dentener (2000)
* n a d m O rS ka Vys ka GEOS-Chem 470 4900 4300 1070 320 22
Vé 7 Vé Bey et al. (2001)
* prizemna vrstva 5-8 dni '
. VO I’n a’ tro posfé ra 3 ) 1 5 ty'id ﬁ OV EP— CHASER 593 4895 4498 990 322 25
’ 7 v N , Horowitz et al. MOZART-2 340 5260 4750 860 360 23
* /ymenny cas medzi troposféroues
MATCH-MPIC 540 4560 4290 820 290 21
, . Von Kuhlmann et al.
(2003)
a stratosférou je 1,4 roka. ; ;
Shindell et al. (2003)
* https://www.ipcc.ch/publications and data, — — — — — - —

Hauglustaine et al.
(2004)


https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg1/en/ch7s7-4-4.html

Rozlozenie tropostérického ozonu

 Druzicové merania

 AURA NASA polar
* OMI Ozone Monitoring

instrument
e MLS Microwave Limb

Sounder

e TCO Tropospheric
column ozone [DU]

e Okt 2004 — Dec 2010

* Cooper, O.R., Gilge, S. & Shindell, D.T., 201<. Global distribution anWon-based
review. , pp.1-28. 15 20 25 30 35 40 45

Tropospheric column ozone, DU



Nadmorska vyska

 Komplexna problematika

* Intenzivnejsie slnecné ziarenie

* Vegetacny kryt (horna hranica lesa)
Orografia, horsko-dolinna cirkulacia
Zdroje prekurzorov z dialkového prenosu
Nedostatok NOx na degradaciu O3 (mesto vs. vidiek)
Slabsie vertikalne premiesavanie
Stratosférické intruzie

Narast 2 ppbv/100m Pyreneje, 1,3 ppbv/100m Washington Mts. USA,

* Cooper, S. & Peterson, D., 2000. Spatial distribution of tropospheric ozone in western Washington, USA. Environmental Pollution, 107,
pp.339-347.

+ Ribas, A. & Pefiuelas, J., 2006. Surface ozone mixing ratio increase with altitude in a transect in the Catalan Pyrenees. Atmospheric
Environment, 40(38), pp.7308-7315.



Stoma

Epidermal cell Epidermal cell

ard cell
Thickened —Vor
inner wall of

Sucha depozicia

* Mechanizmy zachytu atmosférickych primesi na povrchu
* zachyt plynov vegetaciou (prieduchy rastlin)

* sorpcia na povrchu a vodnych plochach

* sedimentacia Castic Surface View Cross Section
* impakcia aerosolov v porastoch

* 25% z odstranovania O3 z atmosféry

e P6dny kryt — povrch s vegetacnou pokryvkou 30-90% suchej depozicie podla prieduchove;j
vodivosti

* Vplyv na vegetaciu - 0zéon poskodzuje epikutikularne a epistomatalne vosky = Zvysenie citlivosti

rastlin na poskodenia inymi stresovymi faktormi (sucho, mraz, imisie, fytofagny hmyz). = Zmeny v
biochemizme a fyzioldgii rastliny, to ovplyvnuje mikroskopicku Strukturu buniek v urcitych
pripadoch rastlinu i navonok. Zmeny v strukture ihlicia Specifické pre poskodenie ozénom

* Mensia velkost chloroplastov

* VysSia hustota elektrénov v strome spojena so zvySenou granulaciou stromy
* Oba predchadzajuce efekty vyraznejsie na vonkajsSich ako na vnutornych vrstvach buniek



Burkova ¢innost

* Blesky ako zdroj NOx, najma v tropoch
e stredna a horna troposféra

* tropicky ozonovy paradox — pocas zimy na severnej pologuly (DJF) su zvysené
koncentracie ozonu v strednej a vyssej troposfére nad juznou oblastou
tropického Atlantiku aj za absencie spalovania biomasy

e podla ¢lanku Price at al. (1997) blesky zodpovedaju za 20% premenlivosti
mnozstva troposférického o0zonu

 Wang et al. (2015) — vplyv burkovej Cinnosti (elektrickych vybojov) na
koncentraciu ozénu, merané lidarom



Meteorologické podmienky

Vhodné met podmienky pre narast O3

* Nizka rychlost vetra

* \/lysoké hodnoty globalneho ziarenia

* \/ysoka teplota

* Nizka relativna vlhkost

* Pritomnost prekurzorov (NOx, VOCs, CO, CH4)

* https://www.ec.gc.ca/air/default.asp?lang=En&n=1F36EFBB-1&offset=8&toc=show
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fotochemickych reakcii (napr. fotolyza NO2) & w - m ¥ = w

Koncentracia O2 [ppb]
30

20

e SInecCné ziarenie ako povodca

* Pre vSetky kategdrie bola pozorovanad pozitivna zavislost
A<400 nm

NO, + hv >NO + O
0 + 0, = 05

50

40

Koncentracia O3 [ppb]
30

0,39 0,39 0,52 0,43 0,58
0,46 0,57 0,51 0,62 0,64 8
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0,32 0,68 0,48 0,49 0,56

Te p ‘ O t a 0,37 0,76 0,55 -0,04 0,46
0,25 0,73 0,41 -0,09 0,28
0,31 0,72 0,48 0,12 0,43

* Suvislost s intenzitou globalneho ziarenia
e Uvolnovanie biogénnych prchavych organickych zlucenin BVOC

* Najma v letnych mesiacoch - vysoké korelacné koeficienty medzi
teplotou vzduchu a koncentraciou ozonu

* Rozdiel medzi polohami bol viditelny najma v zimnych mesiacoch

* \V zime — vplyv arktickych vzduchovych hmot bohatych na 0zon
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