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Ozoénové znecistenie ovzdusia
v horskych oblastiach Eurépy

Svetlana Bi¢arova', Hana Pavlendova®, Peter Fleischer®
'Geofyzikalny ustav SAV Stara Lesna, SR, e-mail:bicarova@ta3.sk
’Narodné lesnicke centrum Zvolen, SR, e-mail:paviendova@nlcsk.org
S\lyskumné stanica SL TANAP, T. Lomnica, SR, pfleischer@lesytanap.sk

Abstrakt

Ozone air pollution (O3) remains a serious global-scale problem despite the implementation of
emission reduction measures over the past decades. Monitoring of ground-level Oj
concentration is done by number organisations in Europe covered by the European
Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) or European Environmental Agency (EEA).
Data from EMEP and EEA databases were used for evaluation of O3 level related to different
type of landscape. Analysis of ground-level O3 concentration as well as indices of air quality
(SOMO35, AOT40) show that highland areas of Europe are more vulnerable to ozone air
pollution than lowland areas where significant sources of O3 precursor emissions are located.
In view of Oz abundance in highlands, number of monitoring sites situated in mountain
regions is insufficient. More reliable O stations in the Carpathian region are needed for
further research aimed at landscape potential for formation and removal of ozone air
pollution in the mountain environment.

1. Uvod

Cistota ovzdu$ia mavyznamny vplyv na kvalitu Zivota fudi ako aj zdravy rozvoj
a existenciu v8etkych Zivych organizmov v naSom Zivotnom prostredi. Troposféricky ozon,
osobitne koncentracia ozoénu v prizemnej vrstve troposféry (Osz) patri v suCasnosti k velmi
sledovanym ukazovatelom kvality ovzduSia. Prizemny ozén je sekundarnym polutantom,
vznika v atmosfére fotochemickou transformaciou primarnych emisii (NOx, VOC, CO, PAN
a i.). Napriek realizacii opatreni na znizenie tvorby primarnych emisii zo stacionarnych i
mobilnych zdrojov, tvorba sekundarnych polutantov a ich dialkovy prenos nadalej
predstavuju riziko nepriaznivého pdsobenia na zivotné prostredie, najma v ruralnych a
horskych oblastiach (Bicarova a Fleischer, 2008). Vysoké koncentracie Os, ktoré sa
vyskytuji na uzemi Slovenska najma v horskom prostredi maju pévod prevazne
v dialkovom prenose 0zénu a jeho prekurzorov. Prispevok lokalnej fotochemickej tvorby v
Case denného maxima je podfa vysledkov vypoc¢tového modelu LOTOS - EUROS
odhadovany na 15 % (Kremler, 2006). VyvySeny hornaty reliéf Slovenska pokryty
prevazne lesnou vegetaciou vytvara prirodnu prekazku a zachytava prudenie znecistenych
vzduchovych hmét s vysokym fytotoxickym Oz potencialom. Kritické Urovne stanovené na
ochranu vegetacie alesnych ekosystémov su pravidelne prekracované takmer na celom
Uzemi Slovenska (SHMU a MZP 2008, Paviendova 2008). Ozénové znedistenie vzduchu je
globalnym problémom s nepriaznivym dopadom na prirodné prostredie Slovenska. RieSenie
tohto problému si preto vyZaduje ucinnu spolupracu na narodnej a medzinarodnej urovni.
Hodnotiaca sprava (D. Fowler et al., 2008) zamerana na problematiku ozénového
znedistenia a jeho perspektivy v 21. storoCi obsahuje nasledujuce odporucania:
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1. vytvorit' Globalne forum pre atmosférické znecistenie pod zastitou OSN a
programov UNECE (LRTAP-Convection on Long-range Transboundary Air
Pollution), EMEP a TFHTAP (Task Force on Hemispheric Transport of Air
Pollution)

2. pokraCovat v realizacii opatreni na kontrolu emisii, ktoré prispievaju k vzniku
kratkodobych extrémne vysokych koncentracii Oz ako ajk zvySovaniu
pozadovej koncentracie Os; sohladom na lokalne, regionalne a globalne
odlisnosti-UNECE, Eurdopska komisia a narodné viady

3. tvorba legislativneho ramca na redukciu emisii Oz prekurzorov so zameranim
na emisie NOx zvelkych stacionarnych zdrojov a mobilnej dopravy, NOx
aCO zo spalovania biomasy, CH; ztechnolégii v polnohospodarstve
a energetike

4. odhadnut” vplyv klimatickej zmeny na vyvoj koncentracii Oz v priebehu 21.
storocCia

5. skumat’ pésobenie pozadovej koncentracie Oz na ludské zdravie

6. sledovat vplyv O3 na Zzivotné prostredie v exponovanych regidonoch pomocou

metdod zaloZzenych na vyhodnoteni depoziénych tokov a fytotoxickych
ozonovych davok

7. posilnit politicki podporu pre doslednejSiu kontrolu a zniZzovanie antropogénnych
emisii (NOx, CO aVOC) zlodnej aleteckej dopravy; vypracovat hodnotenie
vplyvu Os; na ekonomiku, ludské zdravie a zivotné prostredie na narodnej
a regionalnej urovni

8. podpora investicii narodnych vlad a medzinarodnych organizacii do vyskumu
troposférického O3 so zameranim na vplyv faktorov ako su prirodné emisie,
vyuzitie krajiny, zmena klimy a produkcia emisii NMVOC, NOx zpbédy a CHs
(Geosphere-Biosphere Programme); nadalej by mal pokradovat monitoring
koncentracie O3 v ovzduSi s vyhodnotenim regionalnej a globalnej zdravotnej O3
zataze.

2. Udaje a vysledky

2.1. Databaza EMEP

EMEP je eurdpsky monitorovaci a evaluaCny program podporovany viadnymi Cinitefmi v
zmysle Dohody o dialkovom cezhrani€nom prenose znecistujucich latok ,Convention on
Long-range Transboundary Air  Pollution®. Délezitou sufastou tohto programu je
monitoring koncentracie Os. Na vybranych lokalitich sa prizemny Oz meria pomocou
ozénovych analyzatorov a v zakladnej databaze udajov su evidované priemerné hodinové
koncentracie Os (g/m?). Udaje z tejto databazy boli pouzité na vyhodnotenie 10-roéného
obdobia (2000 az 2009) pre rozne typy lokalit, usporiadanych do nasledovnych skupin
podla nadmorskej vysky: (H1) <300 m n.m.; (H2) 300 az 1000 m n.m.; (H3) 1000 az 1500
m n.m.; (H4) 1500 az 2000 m n.m.; (H5) >2000 m n.m. Porovnanie priemernych
koncentracii O3 pre rézne typy oblasti v sledovanom obdobi (obr. 1a) poukazuje na
podstatne vyssie O; znedistenie vzduchu v horskom prostredi (~1000g/m?) ako v
nizinnych oblastiach (~60Lg/m>), kde sa nachadzaju najvaésie zdroje antropogénnych emisii
hlavnych prekurzorov Os;. Podobne aj dalSie ukazovatele kvality ovzdusia ako SOMO35 pre
ochranu ludského zdravia (obr. 1b) a AOT40 pre ochranu lesnych ekosystémov (obr.1c)
indikuju postupny narast O3 zataze od nizinnych po vysokohorské oblasti. Do spracovania
udajov bolo zahrnutych celkom 64 EMEP stanic s dlhodobym radom nepreru$ovanych
merani. Pocet stanic vo vysSich polohach je vzhfadom na vysoku mieru Os; znecistenia
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nedostatocny, osobitne v Karpatoch, kde horské prostredie reprezentuje jedna stanica
SKO04 -Stara Lesna vo Vysokych Tatrach.

120 - 10000 50000 1

i 2000-2009 Opri 2000-2009
(a) = el TRE ) © i >
> 1 E
— 100 + 3 =
@ 3 Q
E S 6000 - S 30000 §
_, 801 o o
© & 4000 - & 20000 3
© 60 = 2 +
2000 - E
@ ’-‘_‘ 10000 ciefova hpdihotal
40 r r r r | 0 0 ; r r | r

H1 H H3 H4 H5 H1 H2 H3 H4 H5 HA1 H2 H3 H4 H5

Obr. 1. Ozénové znecistenie ovzduSia pre rézne typy oblasti (H1-H5) podla udajov EMEP v obdobi
2000-2009: (a) — priemerné koncentracie O3, (b) — SOMQO35 indikator pre ochranu ludského zdravia;
(c) — AOT40 indikator pre ochranu lesnych ekosystémov.

2.1. Databaza EEA

Eurdpska environmentalna agentura EEA eviduje informacie o kvalite ovzduSia v databaze
AirBase, ktora obsahuje udaje o koncentracii prizemného ozénu z takmer 2000
monitorovacich stanic. Spracovanie udajov EEA pre rok 2010 (tab. 1) poukazuje na
nepomerne vyssiu ozénovu zataz v ruralnych vysokohorskych oblastiach ako v mestskom
prostredi s intenzivhou dopravou a priemyslom. Vo vysokohorskom prostredi su
ukazovatele ozonového zneistenia asi dvojnasobne vySSie ako v urbannych oblastiach.
Vyrazne vys8ie hodnoty SOMO35 i AOT40 su na vidieckych staniciach situovanych v
nadmorskych vyskach nad 1000 m nm. (H3-H5), pricom pocet monitorovacich stanic v
tychto vyskovych pasmach je velmi nizky, asi 10% z poctu vidieckych stanic evidovanych
v europskej databaze AirBase.

Tab. 1. Priemerné hodnoty koncentracie Oz a indikatory kvality ovzdus$ia podfa tdajov z Eurépskej

databazy AirBase pre mestské (Urban), primestské (Suburban) a vidiecke (Rural) monitorovacie
stanice v Eurdpe v roku 2010

URBAN SUBURBAN RURAL
Pocet O3 stanic 884 557 558
Koncentracia O3 - roény priemer [ug.m™] 47 51 60
cO3- H1* (294)** 47 51 55
cO3- H2* (208)** 48 52 63
cO3- H3* (37)** 62 59 76
cO3- H4* (16)** : : 86
cO3- H5* (3)** : : 92
SOMO35 - roény priemer [ug.m™ "h] 3728 4745 5456
SOMO 35 - H1* (294)** 3591 4619 4625
SOMO 35 - H2* (208)** 4285 5141 5782
SOMO 35 - H3* (37)** 5815 5319 7930
SOMO 35 - H4* (16)** : : 9722
SOMO 35 - H5* (3)** : : 10967
AOTA40 - roény priemer [ug.m™ "h] 12720 16212 16985
AOT40 - H1* (294)** 12341 15846 16985
AOT40 - H2*(208)** 14230 17424 18218
AOT40 - H3* (37)** 16887 14333 20985
AOT40 - H4* (16)** : : 27023
AOT40 - H5* (3)** : : 28150
Hodinové maximum O3 [ug.m™] 332 277 376

** pocet vidieckych (Rural) stanic

*H1-skupina stanic s nadmorskou vyskou <300 m nm.

*H2-skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu 300-1000 m nm.
*H3-skupina stanic s nadmorskou vySkou v rozsahu 1000-1500 m nm.
*H4-skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu 1500-2000 m nm.
*H5-skupina stanic s nadmorskou vyskou v rozsahu >2000 m nm.
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3. Zaver

Problém ozonového znecistenia ovzdusia je stale aktualny a to napriek vyznamnému poklesu
antropogénnych emisii prekurzorov prizemného ozénu (NOx, NMVOC, CO) v poslednych
desatrociach. Monitoring koncentracie O3z v Eurdpe zastreSuje projekt EMEP - Eurdpsky
program na sledovanie a vyhodnotenie dialkového prenosu znecistujucich latok v ovzdusi
a EEA — Eurdpska envrionmentalna agentura. Udaje z databaz EMEP a EEA-AirBase boli
pouzité na vyhodnotenie miery Os; znecistenia pre rézne typy uzemi vratane horskych
oblasti. Analyza udajov koncentracie Oz ako aj indexy kvality ovzdusia (SOM35, AOT40)
ukazuju, Zze horské a vysokohorské oblasti su zatazené ozénom vo vyraznejSej miere ako
nizinné Uuzemia, kde sa nachadzaju hlavné zdroje emisii prekurzorov Os. Z vyhodnotenia
Udajov dalej vyplyva zavazny nesulad medzi vysokym Os; zataZzenim a nizkym poctom
monitorovacich stanic v horskych regionoch. Za nedostatoény mozno povazovat pocet Os;
stanic v horskom obluku Karpat. Vaési pocet stanic vo vyssich polohach méze poskytnut
zaujimavé udaje pre vyskum ozonovej zataze vo vyskohorskom prostredi a uzitoéné
informacie pre ochranu ovzdus$ia na Slovensku i v Eurdpe.
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