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Uvod

Koncentrace ozénu béhem letnich epizod fotochemického smogu dosahuji na velkych
oblastech Evropy urovné, ktera mlZe mit za ndsledek po3kozeni lidského zdravi a
pfirodniho prostiedi. Ve vyspélych evropskych statech se proto vénuje velka pozornost
pfipravé strategii redukce prekurzort ozénu - antropogennich oxid( dusiku a tékavych
organickych latek. Vedle pfipravy a testovani modeld pro vznik a transport fotochemickych
oxidantd zaujimaji ddleZité misto experimentalni metody mapovani Casoprostorové
struktury koncentraci ozénu v zdjmovych oblastech. Pfi tom jsou v Siroké mife pouZivana
meéfeni koncentraci ozénu a dal8ich znecistujicich latek pomoci letadel.

V Ceské republice bylo moZno navadzat na dlouhodobou tradici letovych méfeni
"klasickych" polutant(l, zejména oxidu sifi¢itého. Cenné zkuSenosti s letovymi méfenimi
0zénu byly ziskany ve spolupraci s Bavorskym zemskym ufadem pro ochranu Zivotniho
prostiedi a v ramci podilu oddéleni letovych méfeni CHMU na projektu VEKDOR (mapovani
fotochemického znecisténi v podunajské oblasti). Tyto zkuSenosti byly zhodnoceny pfi
feSeni 4. diltiho projektu, feSeného v ramci grantu &islo 49/6.2/1/95 "Koncepce ochrany
ovzdusi a zaji§téni mezinarodnich zavazkd".

Cil diléiho projektu a postup reseni

Cilem dil¢iho projektu bylo provedeni letovych méfeni koncentraci ozénu a dalSich
znegistujicich latek podél spoledné statni hranice CR a SRN, zjisténi jejich prostorového
rozloZeni v zajmové oblasti a sledovani ¢asovych zmén tohoto rozloZeni. K zabezpeleni
stanoveného cile byly v priib&hu fedeni realizovany nasledujici ¢innosti:

+ Byly vypracovany letové scénare letovych méfeni horizontélniho a vertikalniho
rozloZeni koncentraci ozénu a dalSich znecistujicich latek v oblasti podél spolecné
statni hranice CR a SRN. Scénare zahrnovaly:

o provedeni méficich letll v pribéhu srpna 1995 za jasného a suchého pocasi, kdy je
vysokd pravdépodobnost vyskytu zvySenych koncentraci 0zénu

o méfeni koncentraci SO,, NO, NO,, O,, teploty a vihkosti vzduchu na letové trase
Dé&cin - Sokolov ve vysce 200 - 300 m nad zemskym povrchem

© mefeni koncentraci SO,, NO, NO,, O,, teploty a vihkosti vzduchu na okruzich v okoli
Litvinova a Sokolova, kde jsou soustfedény zdvody chemického priimyslu

o méfeni vertikalnich profild SO,, NO, NO,, O, teploty a vlhkosti vzduchu do nadmorské
vy$ky 2 200 m v oblasti Décinského SnéZniku a Habartova (okres Sokolov).

+ Pro potfeby méfeni vertikalnich profil&i ozénu bylo v kalibra&ni laboratofi CHMU
provedeno sefizeni a rekalibrace analyzatoru O, s ohledem na vyrazny pokles tlaku

vzduchu pfi vertikalnich vystupech.
+ Byly realizovany méfici lety ve dnech 11.,17., 18. a 19. srpna v rannich a odpolednich

hodinach, v celkové délce 20 letovych hodin.

Rozsahlé datové soubory, ziskané b&hem feSeni projektu, jsou uloZzeny v CHMU pro dalsi
analyzu. Pro potfeby prezentace v této zpravé byla data zpracovana ve formé grafl. Pro
kazdy letovy den a kazdy termin (ranni, odpoledni) byla zpracovana jedna sada grafl
obsahujici:

- Vertikdlni profily teploty a vihkosti vzduchu v okoli Dé¢inského Snézniku a Habartova.

- Vertikalni profily koncentraci mérenych znecistujicich latek v t&chZe lokalitach.
- Priibéh koncentraci znecistujicich latek v horizontalni hladingé pfi obletech Litvinova a

Sokolova.



- Pribéh koncentraci znecistujicich latek v horizontélni hladiné na letové trase rovnobé&zné
se statni hranici mezi D&¢inem a Sokolovem.

S cilem znazornit ¢asové zmény vertikdlni struktury méfenych veliCin byla rovnéz
provedena objektivni analyza naméfenych (daji z ¢asové na sebe navazujicich vertikalnich
profild ze dnG 17., 18. a 19.8.1995. Zmény vertikalni struktury teploty vzduchu, relativni
vihkosti vzduchu a koncentraci polutantll jsou zachyceny formou izolinii na barevnych
grafech. Struény popis prezentovanych grafl s upozormnénim na nékteré typické rysy je
uveden déle.
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Letovy deii 11.8
MeErici iet sé v dasledku zavady na pocitaci méficicho Systému moni réalizovat az v
odpolednich hodingch. Oproti jinym dniim je do sady grafickych vystup( vélenén zédznam
Koncentracl z pribifZzenf do obiasti mefenl (isek letové trasy Kostelec nad Labeim - DECIN).
Uroven koncentraci SO, a oxidi dusiku byla nizkd, koncentrace ozénu se pohybovaly v
pasmu mezi 120 a 180 pgm™. Zajimavym rysem je oblast zvy&enych koncentraci ve vleCce
elektrariy Méinfk. Koncentrace ozonu naopak v 1éto ¢ast norizontdinno profilu vykazuji
ostry pokles v ddsledku jeho destrukce pfi reakci s oxidem dusnatym.

Na vertikéinich profilech v okoll D&¢skéno snézniku a Habartiova je zfgjima piitomnost
zvednuté teplotni inverze ve vysce priblizné 1800 m nad mofem. Inverze je markantné
VyJadrena zejiména ostryim pokieserm refativini vinkosti. Nad hiranicl inverzni vistvy nastéva
vyrazny pokles koncentraci, zvlasté markantné vyjadfeny u ozonu.

Na zaznamu Koncentracl z obletu Litvinova Je vidét zvySeni Koncentracl v8ech meéfenych
latek na trase mezi Hornim Jifetinem a Jirkovem, s vyjimkou NO. Destrukce ozénu
neprobihd, jeho koncentrace je naopak rovnéz zvySend, zfejmé v dusledku vysSich
Koncentraci NO,.

V okoii Habariova byio zaznamenano zvySeni koncentraci oxidu sificitého a oxidl dusiku,
jehoZ pfitinou jsou exhalace elektraren Tisova a Viesova. Primérna hodnota koncentrace
0zonu na této trase byia cca 130 pgm™ a nevykazovaia vyrazné singuiarity.

Na zéznamu z horizontainfo letu na trase DéClin - Sokoiov je dobre vyjadrend postupnia
kumulace exhalaci z elektraren TusSimice (mezi Litvinovem a Prunéfovem) a elektramy
Prunéfov. Koncentrace ozonu se mimé zvySujl mezi Litvinoveim a Prunéfovem, Kde je
zvySena uroven NO,, zatimco koncentrace NO stagnuiji.

: vertikainim profiiu u Dé&cinskéno Snézniku je stablinfl vistva do vySky 100 m nad
morem. Pod jeji horni hranici dolo k akumulaci oxidu sifi¢itého. Koncentrace ozénu roste s
: il hranicl stabiinl vistvy, nad nf je kKonstantnl. Na odpoiedniim profilu je

drovni 1500 m n.m., kde do$lo k mimé kumulaci SO,. Koncentrace ozénu

nevykazovala zadny vyrazny trend zimén s vySkou.

Na rannfim vertikainim profilu v Habartové je markantné vyjadfena piizemnl stabilnfl vrstva,
zejména v prlbéhu koncentraci SO, a ozénu. Ranni profil ozénu ma stejny tvar jako u
Sneéziiki - postupny nardst ve stabiini vistvé pri zeimi a Konstantini pribén nad ni. Rovinéz
pribéh odpolednich profilll vykazuje shodné rysy jako odpoledni profil u SnéZniku.



Na rannim obletu Litvinova je markantné vyjadren vliv vle¢ek zdroja, Sificich se ve stabilni
vrstvé. Koncentrace ozénu osciluje pfiblizné kolem drovngé 80 pgm™ . Lokélni poklesy
koreluji se zvySenymi koncentracemi NO. Zcela diametralni zménu v drovni koncentraci
ukazuje zéznam odpoledniho obletu Litvinova. Koncentrace ozénu se zvySila a byla v
podstaté konstantni, koncentrace ostatnich polutantd vyrazné poklesly.

Na zaznamu ranniho  obletu Sokolova dominuje vliv elektraren na Sokolovsku.
Koncentrace ozénu vykazovaly pokles v oblasti zvySenych koncentraci NO. Pfi odpolednim
obletu Sokolova v podminkéch promichané mezni vrstvy poklesla droven maxima SO, v
oblasti Staré Role, koncentrace ozénu byly konstantni, s mimym poklesem korelovanym s

nartistem NO.

PFi rannim letu na trase D&gin - Sokolov se opét vyrazné projevil vliv elektraren TuSimice a
Prunéfov. Ostré maximum oxidl dusiku v okoli Litvinova koreluje s lokainim poklesem
ozénu, v dal&i ¢asti trasy se jeho droven vratila na plvodni hodnotu. Systematicky pokles
byl zaznamenan za elektrarnou Prunéfov, kde mél narlist NO trvaly charakter. Na zdznamu
odpoledniho letu se koncentrace ozénu ustdlily na drovni cca 150 pgm™ po preletu oblasti

soustifedéni Ctyr elektraren v TuSimicich a Prunérove.

Letovy den 18.8.1995

Na rannim profilu teploty u SnéZniku je markantné vyjadfena pfizemni inverze do 600 m
n.m., v niz dochazi k rychlému nardstu koncentrace ozénu smérem K jeji horni hranici. Od
této hladiny je narlst vyrazné pomalejsi. Odpoledni profil ukazuje dobfe promichanou
mezni vrstvu s konstantni Grovni koncentrace ozénu, pfi¢emz v celém profilu doslo k jejimu
nardstu oproti rannim hodinam.

Struktura ranniho profilu v Habartové, snimaného o dvé hodiny pozdéji, je sloZit&j&i. Ranni
pfizemni inverze jiz neni vyjadfena, z vertikdlniho chodu vlhkosti a koncentraci lze
vysledovat dvé zadrZzné vrstvy s horni hranici ve vy$ce zhruba 1300 a 1700 m n.m. Pod
prvou z nich je kumulovan zejména oxid sificity, profil ozénu vykazuje vSeobecny pokles az
do nadmoiské vysky 1600 m. Na vertikalnim profilu z polednich hodin z(stavé vyjadfena
homi hranice zadrzné vrstvy zhruba v 1800 m n.m., koncentrace ozonu mimé vzristd od
zeme aZ do hladiny 2000 m n.m.

Ranni a odpoledni oblet Litvinova vykazuji podobné charakteristické rysy jako predesly den
17.8.1995, stejné tak jako oblety Sokolova a zaznamy z trasy mezi Dé&&inem a Sokolovem.

Letovy den 19.8.1995

Na rannim profilu u SnéZniku je opét dobfe vyjadfena pfizemni zadrZna vrstva s horni
hranici v. 1000 m n.m. Pod jeji homi hranici byla akumulovédna vrstva SO, a je
pozorovatelné i zvySeni koncentrace oxidu dusi¢itého. Koncentrace oz6nu od zemé
narusta a dosahuje maxima v drovni 800 m n.m., ve vrstvé se zvySenou koncentraci SO, a
NO, nastava jeji pokles a nad z&drznou vrstvou je jeji hodnota konstantni. Odpoledni profil
v dobfe promichané mezni vrstvé ukazuje nizké hodnoty oxidl siry a dusiku, koncentrace
0zonu nepatmé osciluje kolem hodnoty cca 78 ppb.

Ranni profil v Habartové ukazuje pfizemni stabilni vrstvu s homi hranici okolo 1000 m n.m.,
v niz dochazi k rychlému monoténnimu poklesu oxidu sifi¢itého, zatimco koncentrace
0zonu rychle roste, téméf o 30 ppb. Nad hranici vrstvy mirné klesa. Odpoledni profil teploty
ukazuje opét na promichanou mezni vrstvu,. Rozdil mezi koncentraci ozénu v dolni ¢asti



profilu a ve vy&sich hladindch se sniZil, pfestavba profilu na konstantni pribéh s vyskou
v8ak dosud neni ukonéena.

Zaznamy z obletll Litvinova a Sokolova a letll na trase Dé&cin - Sokolov vykazuji opét
shodné rysy jako v pfededlych dnech. V rannich hodindch pfi stabilni mezni vrstvé je
markantngji vyjadren vliv jednotlivych zdrojti ve sledované oblasti. V odpolednich hodinach
jsou prib&hy koncentraci monoténngjdi, droveri ozénu narCistd a koncentrace oxid(
sifi¢itého a dusiku klesaji.

Casovy vyvoj vertikalnich profilt méfenych veligin

Barevné grafy, zkonstruované na zékladé objektivni analyzy dat Casové navazujicich
vertikalnich profild mé&fenych veli¢in (vihkosti, teploty a koncentraci znecitujicich latek),
poskytuji ndzornou predstavu o Gasovych zméndch rozloZeni téchto veli€in s vySkou
b&8hem tfidenniho obdobi 17. aZz 19.8.1995. Dobfe je vyjadfena zejména tvorba zony
akumulace ozénu v no¢nich hodindch nad pfizemni stabilni vrstvou, v niZ dochazi k
destrukci 0zénu, a jeji opé&tovné promichavani v dennich hodindch. Pro srovnani je pfipojen
graf Gasovych zmén vysky smégovaci vrstvy podle udajll sodaru v TuSimicich pro zminéné
obdobi. Tento prib&h je velmi dobfe korelovan s &asovymi zménami profill teploty
vzduchu a koncentrace ozonu.

Zaver

V prib&hu Fedeni projektu byl ziskan rozsahly komplex experimentéinich dat, jejichz
analyza ukézala fadu zajimavych a v domacich podminkéch dosud neuvadénych poznatkd
o horizontélnim i vertikdinim rozloZeni koncentraci ozénu a ¢asovém reZzimu jeho zmeén ve
vazbé na meteorologické prvky a dalsi znegistujici latky. Z dosud ziskanych udajl vyplyva,
Ze ve sledované oblasti byla drover koncentraci ozénu ovliviiovana hlavné koncentracemi
oxid@ dusiku. Pfi obletech lokalit s koncentraci chemického primyslu - potencidlnich zdrojl
emisi t&kavych organickych latek (VOC) - nebyly zjistény zadné singularity v chodu
koncentraci ozénu, které by se nedaly vysvétlit vazbou na uroveri koncentraci dusiku. V
této fazi se vsak jednd o prvni odhad a pro exakini potvrzeni takové domnénky by bylo
vhodné v priib&hu budoucich méficich akci, zaméfenych na znedisténi ovzdusi fotoxidanty,
doplnit soubor sledovanych veli¢in téZ o VOC. Soubor cennych experimentalnich dat, ktery
byl v prib&hu letovych méfeni ziskdan pro konstrukci a testovani modelt vzniku a $ifeni
fotoxidant(, by se tak déle zkvalitnil.



