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Abstrakt  

 

          Sezóny zvýšených koncentrací přízemního ozonu se mění v závislosti na typu 

prostředí. Zatímco v městském prostředí mají krátké trvání a vyskytují se nepravidelně, 

rozšiřuje se směrem do pozaďových oblastí a vyšších nadmořských výšek délka jejich trvání 

a klesá ostrost (resp. výraznost) jejich hranic. Zároveň v uvedeném směru roste průměrná 

roční koncentrace přízemního ozonu. Přízemní ozon je sekundárním polutantem, který je 

závislý jednak na množství prekurzorů jeho tvorby v ovzduší a jednak na meteorologických 

podmínkách. Závislost na těchto faktorech se však v případě množství prekurzorů v ovzduší 

výrazně mění v souvislosti opět s různým typem prostředí, kdežto v případě 

meteorologických podmínek zůstává neměnná. Zatímco ve městech je vazba na obsah 

prekurzorů v ovzduší poměrně velká, v pozaďových oblastech  je prakticky nulová (pokles 

závislosti se projevuje i s rostoucí nadmořskou výškou). Dálkový přenos je proto považován 

za dominantní zdroj přízemního ozonu v těchto oblastech. Objevují se však situace, během 

nichž může v pozaďových oblastech kromě dálkového přenosu hrát úlohu i jiný faktor. 

Kromě výše uvedených zjištěných skutečností jsou v práci dále zkoumány souvislosti mezi 

přízemním ozonem a jeho prekurzory v rámci společného denního chodu těchto látek. 

Výsledná křivka denního chodu má  „osmičkový“ tvar a lze ji rozdělit do 4 hlavních (a 

případně jednoho přechodného) období, které jsou jednoznačně spjaté s radiačním a 

teplotně-vlhkostním režimem během dne. Popsán je rovněž tzv. week-end efekt a jeho 

projev v Praze. Krátkodobé náhlé snížení dopravní intenzity ve městě o víkendech má za 

následek prudký pokles emisí prekurzorů ozonu. Ve výsledku se tento jev projeví vzrůstem 

koncentrací přízemního ozonu. Poslední kapitola je věnována četnosti překročení imisního 

limitu (osmihodinového klouzavého průměru 160μg.m
-3

) na sledovaných stanicích v letech 

1995-2000 a stručná meteorologická analýza dvou nejvýraznějších smogových epizod.  
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1. Úvod 

1.1. Cíl práce 

 

          Magisterská práce „Přízemní ozon – sezóny, vztahy, souvislosti“ je předkládána  

jakožto koncepční příručka diskutující problematiku přízemního ozonu z pohledu 

geograficko-meteorologického. Tendence práce je tedy obsáhnout, shrnout a diskutovat 

důležité vazby a souvislosti přízemního ozonu, které by měly představovat základní 

„odrazový můstek“, co se základních znalostí týče, pro modelování znečištění ovzduší 

přízemním ozonem. Kromě toho se práce zabývá vymezením sezón zvýšených koncentrací 

přízemního ozonu. Práce navazuje na ročníkovou seminární práci Borovanského (2001) 

s názvem „Přízemní ozon v prostoru Prahy“, která obsahuje jakési primární seznámení 

s problematikou a základní popisy chování přízemního ozonu v městské, předměstské a 

pozaďové atmosféře. Detailní popis těchto chodů (denní, roční), stejně jako chemismu ozonu, 

zdrojů prekurzorů a jiných, se proto již v této práci neobjevuje, ale je zde jen stručně pro 

připomenutí v úvodu zmíněn. 

 

 

1.2. Rozložení ozonu v atmosféře 

 

          Zemská atmosféra představuje neobyčejně složitý systém, jehož poznávání nebylo a pro 

existenci mnoha otazníků stále zdaleka není jednoduché. Složitost celého systému podtrhuje 

křehká rovnováha atmosféry, v níž změny, byť i stopových látek, mohou znamenat velké 

důsledky pro celou Zemi. Jednou z těchto zásadních látek je ozon, který sice představuje 

celkově pouze 0,00004% objemu atmosféry, nicméně jeho přítomnost v plynném obalu Země 

je pro existenci života na Zemi nepostradatelná. Jeho koncentrace, jak známo (Netopil, 1984; 

Tilling, 1992; apod.), jsou nejvyšší (90-95% celkového množství) ve výšce 25-30 km nad 

zemským povrchem v nevýrazně ohraničené vrstvě zvané ozonosféra (tzv. ozon 

stratosférický), kde brání pronikání letálních slunečních ultrafialových paprsků na Zemi (blíže 

viz např. Chapman, 1930; Moldan, 1977; EEA, 1995; EEA, 2001; aj.). Zbylých 5-10% ozonu 

se nachází v troposféře a to i v bezprostředním blízkosti zemského povrchu, kde je ovšem 

jeho přítomnost jevem negativním.  
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Obr. 1. Rozložení ozonu ve vertikálním směru v atmosféře (parciální tlak ozonu v závislosti na výšce) 

 

Převzato z: UNEP – The Ozone Secretariat (http://www.unep.ch/) 

 

 

1.3. Chemismus ozonu 

 

          Procesy vzniku a zániku molekul ozonu jsou výsledkem poměrně složitých fyzikálně-

chemických reakcí. Atmosféra je charakteristická nepřetržitě probíhajícími chemickými 

procesy, které jsou značně různorodé podle vertikální struktury. Základní hybnou sílu všech 

těchto reakcí představuje sluneční energie a v atmosféře tedy převažují reakce fotochemické 

(Moldan, 1977). Ozon je polutantem sekundárním. Jeho vznik v přízemní vrstvě je proto 

vázán na primární polutanty (tzv. prekurzory), kterými jsou oxidy dusíku (NO, NO2) a těkavé 

organické látky (VOCs). Základem tvorby molekul ozonu jsou fotochemické reakce oxidů 

dusíku, kdy dochází k fotochemickému rozkladu molekuly NO2 + h  NO + O (reakce 

převažuje za světlého dne) a uvolněný atom kyslíku reaguje s dvouatomovým kyslíkem O2 za 

vzniku molekuly O3. Následně ovšem nastává reakce, při níž spolu reagují oba vzniklé 

produkty, tj. NO + O3  NO2 + O2 (reakce je v převaze naopak za tmy) a molekula ozonu se 

tedy zpětně odbourává. V čistém ovzduší se tak ustavuje určitá rovnováha. Ve znečištěném 

ovzduší se rovnováha porušuje, což se projevuje vzrůstem koncentrací přízemního ozonu. 

Princip převažující tvorby ozonu spočívá v tom, že oxidaci NO na NO2 nezabezpečuje 

molekula ozonu, nýbrž bývá nahrazena hydroperoxylovým radikálem HO2 nebo organickými  
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peroxylovými radikály RO2. V tomto okamžiku vstupují do hry uhlovodíky, jejichž oxidace 

OH radikálem vede ke vzniku zmíněných molekul HO2 a RO2. Tvorba ozonu se tak ve 

znečištěném ovzduší uskutečňuje podle následujícího reakčního schématu (Závodská, 

Závodský, 1990):  

 

uhlovodíky + OH → aldehydy, RO2, HO2 

NO + RO2 → NO2 + RO 

NO + HO2 → NO2 + OH 

NO2 + hν → NO + O 

O + O2 + M → O3 + M. 

 

Analogický proces uvedených reakcí funguje i pro molekuly oxidu uhelnatého, ovšem reakce 

CO s OH je relativně pomalá. Nemá proto velký význam ve znečištěné atmosféře, ale 

významně se uplatňuje ve volné troposféře (Závodská, Závodský, 1990). 

          Základní způsob odstranění ozonu v troposféře představuje jeho depozice na zemský 

povrch (Závodský, 1992). Depoziční rychlost je značně variabilní v závislosti na charakteru 

depozitního povrchu. Rozklad však probíhá také již v ovzduší chemickou cestou reakcemi se 

znečišťujícími látkami obecně podle následujícího schématu (Kalvová, 1993): 

 

M + O3 → O2 + OM 

OM + O → M + O2. 

 

Látkou M může být například vodík H2, hydroxylový radikál OH, HO2 radikály (tzv. 

vodíkový rozklad), oxid dusnatý NO (dusíkový rozpad) či chlor Cl nebo brom Br (chlór-

bromový rozklad) (Horbaj, 1997). 

          Kromě výše uvedeného vzniku, způsobeného vysokými antropogenními emisemi 

znečišťujících látek, se určitá část ozonu dostává do přízemní vrstvy přenosem molekul ze 

stratosféry (viz např. Danielsen, 1968). Tvorba ozonu v přízemní vrstvě je blíže popsána např. 

v Fishman, Crutzen (1978), Brühl, Crutzen (1999), Závodský, Závodská (1993), aj. 
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Obr. 2. Jednoduché schéma chemismu ozonu v troposféře (převzato z Závodský, Závodská, 1993) 

 

                                                                                   Stratosféra                                                                            .                            
 

                                                                           přenos ze stratosféry 

                                  H2O2                 HNO3  

 

                               HO2                             OH 

                                                                      hν    O2                     hν 

                                   HO2                 NO2                       O3                       O(
1
D)      H2O      OH 

                     OH        RO2                                                             O2  

 

                                                                                                           

           CH4                                          PAN                                      O3 + NO →   ........ 

            CO                         NO                                                          O3 + HO2 →  ......... 

           CxHy                                                                                       O3 + OH  →  ........ 

                                                                                    depozice        O3 + CnH2n →  ........ 

                          emise  

__________________________________________________________________________________________ 

zemský povrch 

 

 

 

1.4. Charakteristika základních režimů přízemního ozonu 

 

          Z kapitoly chemismu ozonu (1.3.) vyplývá, že intenzita tvorby troposférického ozonu je 

závislá zejména na intenzitě slunečního záření, což se projevuje nejen v průběhu roku, ale i 

v průběhu dne. Obecně to znamená, že čím větší kvantum slunečního záření dopadá, tím 

intenzivnější tvorbu můžeme předpokládat. Nejvyšší koncentrace přízemního ozonu se proto 

váží na letní slunečné dny, naopak nejnižší koncentrace na zimní noci. Křivka ročního chodu 

koncentrací přízemního ozonu tak také významně souvisí s křivkou denního chodu, neboť se 

v ní odráží charakter ročního období. Zatímco v teplém letním čase mají křivky denního 

chodu charakteristické výrazné amplitudy (až 70μg.m
-3

), jsou naopak v zimní době jen slabě 

zvlněny (amplituda v průměru max. do 16μg.m
-3

). Rovněž se projevuje diferenciace 

z hlediska různého znečištění prostředí prekurzory. Denní chod přízemního ozonu lze z tohoto 

pohledu členit na chod městský a pozaďový, přičemž ve městě lze odlišit navíc centrum a 

periferní části (viz obr. 3). Diferenciace spočívá zejména v klesající amplitudě směrem od 

města a v rostoucí celkové úrovni znečištění ovzduší přízemním ozonem. 
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Obr. 3. Příklad základních typů denního chodu v různém charakteru prostředí podle stupně znečištění  

prekurzory ozonu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: Borovanský (2001) 

 

 

1.5. Ozon jako škodlivina 

 

          Ozon je jedním z nejsilnějších oxidačních činidel, který napadá především buněčné 

membrány a organely. Negativní důsledky se potom na vegetaci projevují tvorbou 

nekrotických skvrn na listech, žloutnutím listů, defoliací, předčasným stárnutím, zpomalením 

růstu či snížením obranyschopnosti rostliny (Směrnice, 1996). U živočichů, včetně člověka, se 

příjem ozonu předpokládá pouze vdechováním. Míra důsledků závisí samozřejmě na 

koncentraci ozonu a na délce jejího působení (expozici) – vyšší koncentrace mají za následek 

větší negativní účinky. Při fyzickém zatížení se projevuje nižší výkonnost (Wayne, 1967). 

Vysoké koncentrace mívají za následek až poškození plicních funkcí. 
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Tab.1. Nejnižší koncentrace ozonu se znatelným účinkem          Tab. 2. Průměrné hodinové koncentrace ozonu s 

na vegetaci                                                                                    patrnými účinky na lidské zdraví  

Doba expozice Prům. koncentrace O3 [g.m
-3

]   koncentrace O3 [μg.m
-3

] 

1 h 200  dráždění očí 200 – 300  

24 h 65  kašel 500  

100 dnů ve veget. obd. 60  dýchací potíže 600  

zdroj: Směrnice, 1996                                                                   zdroj: Tilling, 1992  

 

          Pro kvantitativní vyjádření dlouhodobé kritické úrovně přízemního ozonu, působícího 

na zemědělské plodiny a lesní ekosystémy, se používá expoziční index AOT40. Tento index 

vyjadřuje kumulativní expozice nad prahovou koncentrací 40 ppb. Vypočítá se jako suma 

rozdílů mezi průměrnými hodinovými koncentracemi (v ppb) a prahovou hodnotou 40 ppb, 

pokud ji koncentrace překročí. V praxi se tento index využívá pro hodnocení vlivu znečištění 

přízemním ozonem. Bližší informace o indexu podává Hůnová, Novák (2001). 

 

 

1.6. Legislativa 

 

          V současnosti stav znečištění ovzduší v České republice reguluje nový zákon o ovzduší 

č.86/2002 Sb. V souvislosti s přípravou České republiky na vstup do Evropské unie byly 

změněny (zpřísněny) některé hodnoty imisních limitů pro jednotlivé polutanty, přičemž 

seznam limitovaných polutantů se zároveň rozšířil. Původní imisní limit pro ozon 160μg.m
-3

 

(maximální osmihodinová koncentrace) byl zpřísněn na 120μg.m
-3

. Mimoto existují zvláštní 

imisní limity stanovené vyhláškou Ministerstva životního prostředí ČR č.279/1993 Sb. jako 

tzv. signál upozornění na výskyt fotochemického smogu. Pro Prahu platilo podle staré 

legislativy, že první stupeň signál informování veřejnosti nastal po překročení průměrné 

hodinové koncentrace 180 g.m
-3

 alespoň na dvou stanicích AIM v Praze. Druhý stupeň 

signál varování veřejnosti byl vyhlášen po překročení průměrné hodinové koncentrace 360 

g.m
-3

 alespoň na dvou stanicích AIM v Praze. První stupeň – signál informování veřejnosti – 

byl zachován na původní hodnotě 180μg.m
-3

, avšak druhý stupeň – signál varování veřejnosti 

– byl posunut na 240μg.m
-3

. 

          Podrobnější informace o legislativě a direktivách EU lze získat např. viz Hůnová, 

Šantroch (1999); Hůnová, Šantroch (2000); Rychlíková (2002); aj. 
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1.7. Metody měření přízemního ozonu 

 

          Nejjednodušší metodou zjišťující přítomnost ozonu v ovzduší je papírová ozonometrie. 

Využívá se při ní tzv. jodoškrobových papírků. Jedná se o proužek filtračního papíru, který je 

napuštěn roztokem jodidu draselného a potřen škrobovým mazem. Přítomnost ozonu se tak 

projeví zmodráním proužku papíru (Sommer-Batěk, 1931).  

          Existenci přízemního ozonu a jeho míru působení lze zjišťovat také pomocí tzv. 

fytoindikačních metod. Tyto metody využívají rostlinné bioindikátory, které jsou velmi citlivé 

na zkoumanou škodlivou látku. Jako bioindikátory reagující na ozon se využívají některé 

odrůdy tabáku viržinského, Nicotiana tabacum. Přítomný ozon se projevuje tvorbou bílých až 

světle hnědých skvrn na listech. Rozsah napadení listu těmito skvrnami (určuje se v %) je 

úměrný koncentraci a době expozice ozonu. 

          Měření koncentrací přízemního ozonu se v současnosti v České republice provádí 

v rámci sítě AIM (Automatizovaného imisního monitoringu) Českého 

hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ). Vlastní měření se uskutečňuje automatickým 

analyzátorem Thermoelektron M49 firmy Thermo Environmental Instruments Inc., metodou 

ultrafialové absorpční fotometrie. Tato metoda spočívá v pohlcování záření o vlnové délce 

254 nm ozonem obsaženým ve vzorku vzduchu v analyzátoru. Záření emituje UV lampa, tlak 

a teplota jsou regulovány automaticky. Střídavě se měří v kyvetách vzduch čistý a 

analyzovaný vzorek. Výsledkem měření jsou půlhodinové průměry koncentrací systematicky 

ukládané do databáze ISKO (informační systém kvality ovzduší) ČHMÚ. Vzorek vzduchu se 

odebírá automatickou sondou, která musí být umístěna 3 až 15 metrů nad zemským 

povrchem, a to nejméně 1 metr od podpěrné konstrukce. 

          Samotné umístění AMS (Automatizované monitorovací stanice) sítě AIM hraje velmi 

důležitou roli. Pro monitory ozonu je dobré, aby byly umístěné v dostatečné vzdálenosti od 

velkých zdrojů oxidů dusíku a s ohledem na převládající směr proudění vzduchu. 

Respektovány by měly být také překážky v podobě stromů, budov, aj. Bližší technický popis 

zabývající se metodikou a vhodným umístěním monitorovacích stanic viz Provozní řád 

(1994). 
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1.8. Zdroje znečištění 

 

          Zdroje znečištění ovzduší jsou celonárodně monitorované v tzv. Registru emisí zdrojů 

znečišťujících ovzduší – zkratka REZZO. Člení se obvykle do 4 kategorií – REZZO 1-4. 

Skupinu REZZO 1 – 3 tvoří zdroje stacionární, kategorie REZZO 4 zdroje mobilní (blíže viz 

tab. 3). 

 

Tab. 3. Základní charakteristika skupin zdrojů znečišťujících ovzduší  

skupina charakteristika instalovaný výkon rozložení 

REZZO 1 velké a střední stacionární zdroje (teplárny, 

spalovny, velké kotelny, výtopny, apod.) 

nad 5 MW bodové zdroje 

REZZO 2 střední a malé stacionární zdroje (kotelny, apod.) 

 

0,2 – 5 MW bodové zdroje 

REZZO 3 malé stacionární zdroje, lokální topeniště, jiné 

drobné zdroje 

do 0,2 MW plošné zdroje 

REZZO 4 mobilní zdroje (automobilová, železniční, lodní a 

vzdušná doprava) 

--- liniové zdroje 

Zdroj: Ročenky MHMP, ČHMÚ 

 

 

          Celkové emise látek ovlivňujících koncentrace ozonu v atmosféře (NOx, CO, CxHy) jeví 

sice v průběhu 2. poloviny 90. let mírný pokles (viz obr. 4), nicméně tento pokles není tak 

markantní jako u jiných polutantů typu SO2 a SPM. 

 

 

Obr. 4. Vývoj celkových emisí prekurzorů přízemního ozonu v České republice ve druhé polovině 90. let 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: ČHMÚ 
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          Dominantními zdroji obou hlavních prekurzorů ozonu (NOx, CxHy) včetně oxidu 

uhelnatého (CO) jsou zdroje mobilní patřící do skupiny REZZO 4 (viz obr. 5). V České 

republice se od počátku 90. let prudce zvyšuje počet vozidel nicméně odpovídající nárůst 

emisí z dopravy zaznamenán nebyl (Šolc, 1999). Tento fakt souvisí s modernizací vozového 

parku v průběhu těchto let, proto celkové emise zachycené v grafu na obr. 4 spíše stagnují. 

 

Obr. 5. Podíl skupin REZZO 1-4 na celkových emisích prekurzorů ozonu v roce 2001 v ČR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: ČHMÚ 
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2. Stručná charakteristika stanic 

2.1. Základní charakteristika využitých měřících stanic ČHMÚ 
 

 

          Ke zpracování práce bylo vyuţito dat z celkem šesti měřících stanic automatizovaného 

imisního monitoringu (AIM) ČHMÚ, z celkových 51, které v roce 2001 na území České 

republiky měřily koncentrace přízemního ozonu (viz obr. 6). Vybrané stanice se nacházejí 

v různých typech prostředí (město/venkov) a v různých nadmořských výškách (na obr. 6 

zvýrazněné červenou barvou). 

 

Obr. 6. Stanice měřící koncentrace přízemního ozonu na území České republiky; stav v r.2001.  
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zdroj: ČHMÚ (2002) 

pozn.: červeně jsou zvýrazněné stanice využité v této práci 

 

 

          Kromě dat přízemního ozonu a některých jeho prekurzorů byla dále vyuţita 

meteorologická data ze sítě klimatologických stanic, které v lepším případě jsou lokalizovány 

ve stejném místě jako stanice AIM (Praha 4 Libuš, Ondřejov, Košetice, Churáňov) nebo 

v horším případě byly orientačně vyuţity stanice nejbliţší s předpokladem podobných 

povětrnostních podmínek (Praha 1 Nám.Republiky/Klementinum, Hojná Voda/Byňov). 

Podrobný popis jednotlivých stanic je uveden v tab. 4. 
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Tab. 4. Charakteristika využitých stanic AIM ČHMÚ  

Číslo–název stanice: 771 – Pha 1 N.Republiky Terén: rovina, velmi málo zvlněný terén 

Okres: Praha 1 Krajina: zástavba  

Nadmořská výška: 195 m Reprezentativnost: mikroměřítko (několik m aţ 100m) 

T/Z/CHZ
*
: dopravní/městská/obchodní Cíl stanice: vyuţití při oper. řízení a regulaci 

Číslo–název stanice: 774 – Pha 4 Libuš Terén: vrcholová poloha v terénu do 10% 

Okres: Praha 4 Krajina: část zastavěná plocha, okraj obcí 

Nadmořská výška: 304 m Reprezentativnost: okrskové měřítko (0,5 – 4 km) 

T/Z/CHZ
*
: pozaďová/předměstská/obytná Cíl stanice: vyuţití při oper. řízení a regulaci 

Číslo–název stanice: 1108 – Ondřejov Terén: hor./stř. část strmějšího svahu (>8%) 

Okres: Praha – východ Krajina: zemědělská půda, trv. travní porost 

Nadmořská výška: 514 m Reprezentativnost: oblastní měřítko – 4 aţ 50 km 

T/Z/CHZ
*
: pozaďová/venkovská/přírodní Cíl stanice: stanov. repr.konc.pro osídlené č.úz. 

Číslo–název stanice: 1138 – Košetice Terén: hor./stř. část strmějšího svahu do 8% 

Okres: Pelhřimov Krajina: zemědělská půda, převaha orné půdy 

Nadmořská výška: 534 m Reprezentativnost: region. a glob.měř.(100 aţ tisíce km) 

T/Z/CHZ
*
: pozaďová/venkovská/přírodní Cíl stanice: stanov.celk.hladiny pozadí koncentr. 

Číslo–název stanice: 1103 – Hojná Voda Terén: vrcholová poloha v terénu do 10% 

Okres: České Budějovice Krajina: trvalý travní porost 

Nadmořská výška: 818 m Reprezentativnost: oblastní měřítko – 4 aţ 50 km 

T/Z/CHZ
*
: pozaďová/venkovská/přírodní Cíl stanice: stanov.celk.hladiny pozadí koncentr. 

Číslo–název stanice: 1102 – Churáňov Terén: vrchol.poloha ve značně svaţ. terénu 

Okres: Prachatice Krajina: trvalý travní porost 

Nadmořská výška: 1 122 m Reprezentativnost: oblast.měřítko (desítky – stovky km) 

T/Z/CHZ
*
: pozaďová/venkovská/přírodní Cíl stanice: stanov.celk.hladiny pozadí koncentr. 

*
T/Z/CHZ = Typ stanice/Zóna/Charakteristika zóny 

zdroj: ČHMÚ (http://www.chmi.cz/) 

 

          Stanice Praha 1 Náměstí Republiky leţí v ryze obchodní městské zóně na náměstí 

uprostřed města nedaleko parkoviště s hustým provozem automobilů a asi 10 metrů od větrací 

šachty metra. Jednoznačně proto reprezentuje městské prostředí (centrum).   

          Stanice Praha 4 Libuš je umístěna v obytné zóně praţské okrajové čtvrti v areálu 

ČHMÚ, přibliţně 50 metrů od komunikace. Zastupuje tak prostředí spíše předměstské, 

v širším srovnávacím pohledu ji lze za určitých okolností vyuţít i pro charakterizování 

prostředí městského. 

          V přírodním venkovském prostředí v areálu Astronomického ústavu asi 20 metrů od 

přijímací antény radioteleskopu leţí stanice Ondřejov. Stanice je však od Prahy, kterou lze 

povaţovat za plošný zdroj znečištění, vzdálena pouhých 30 kilometrů, a je proto velmi 

výraznou měrou městem ovlivňována. Dalším působícím faktorem můţe být i nedaleká 

intezivně dopravně vyuţívaná dálnice D1.  

          Stanice Košetice je taktéţ situována ve venkovském prostředí v areálu meteorologické 

stanice ČHMÚ. V oblasti nejsou ţádné významné zdroje znečištění a v okolí stanice 

převaţuje zemědělská orná půda.  
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          Monitorovací kontejner stanice Hojná Voda je poloţen v sedle horské louky mezi 

Vysokou (1 034 m n./m) a Kuní horou (953 m n./m.) přibliţně 300 metrů od okraje obce 

Hojná Voda. I kdyţ se jedná o významnou lokalitu Ţofínské hornatiny (ČAV, 1987), není 

terén okolo stanice příliš zvlněný (sklon do 10%). 

          Stanice Churáňov je poměrně vysoko poloţená stanice (1 122 m n./m.) v přírodním 

venkovském prostředí Šumavy. Kontejner je umístěn v areálu profesionální meteorologické 

stanice. 

 

 

2.2. Hodnocení kvality využitých dat 

 

          Z výše uvedených stanic byla vyuţita data naměřených 30-minutových hodnot. Jedná 

se o průměry koncentrací stanovených pro kaţdých 30 minut, tedy tzv. 30-minutové 

koncentrace, z nichţ je moţné vystihnout denní chování polutantu a následně i vypočítat 

denní, měsíční, roční a příp. i jiné průměry. Referenční vyhodnocovací období bylo stanoveno 

od 1.1.1995 do 30.9.2000 na stanicích Praha 1 Náměstí Republiky, Praha 4 Libuš a Ondřejov 

a od 1.1.1995 do 30.6.2002 pro stanice Košetice, Hojná Voda a Churáňov. (Nejednotnost 

vyplývá z komplikací nepříliš snadného procesu poskytování dat v ČR). Pro případné roční 

charakteristiky končí zmíněná období vţdy 31.12. posledního roku se souvislou řadou měření. 

          Během zpracovávaného období došlo k mnoha výpadkům v měření. Většinou se jedná 

jen o výpadky sporadické, tzn. absence jednoho aţ dvou 30-minutových hodnot. Nicméně zde 

existuje i několik výraznějších neopomenutelných výpadků – např. několikanásobné přerušení 

měření během dne, 24-hodinové aţ několikadenní přerušení. Největší odmlku představuje 

přerušení měření koncentrací přízemního ozonu v době od 28.7.1995 do 16.9.1996, ke 

kterému došlo na stanici Praha 1 Náměstí Republiky. Této situaci předcházelo velké mnoţství 

přerušení, coţ ukazuje zřejmě na chybu měřícího přístroje. Po této epizodě se situace výrazně 

zlepšila (výpadkovost se sníţila téměř o 60%).  

          Při zpracovávání imisních charakteristik nebyly pochopitelně výpadky přehlédnuty a 

výpočty byly provedeny v souladu se Zásadami prezentace dat a platnosti imisních 

charakteristik (ČHMÚ, 2002). Prezentované hodnoty a grafy v této práci mají tudíţ 

nezkreslenou, pravdivou vypovídací hodnotu a lze je povaţovat za kompatibilní pro srovnání. 
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          Výjimkou jsou grafy regresní a korelační analýzy mezi koncentracemi přízemního 

ozonu a meteorologickými prvky sestavených pro stanice Praha 1 Náměstí Republiky a Hojná 

Voda. V místech těchto stanic totiţ není zároveň prováděno monitorování meteorologických 

charakteristik, coţ představuje určitou nevýhodu. Jak bylo řečeno výše, bylo pro orientační 

porovnání vyuţito klimatologických dat z nejbliţších stanic sítě ČHMÚ s alespoň podobnými 

podmínkami klimatu. Je proto nutné mít tuto skutečnost na zřeteli. U těchto grafů je 

samozřejmě z důvodu upozornění uvedena varovná poznámka. 
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3.   Sezóny zvýšených koncentrací přízemního ozonu 

 

          Chceme-li v chronologických řadách dat určit sezóny zvýšených koncentrací 

přízemního ozonu, musíme nejprve definovat hraniční hodnotu, nad níž budeme koncentrace 

pokládat za zvýšené. Pojmem „zvýšená koncentrace“ lze v podstatě označit koncentraci, která 

buď jednak převyšuje dlouhodobou průměrnou hodnotu, nebo takovou koncentraci, která 

může výrazným způsobem působit na své okolí a být tak příčinou menších či větších změn 

v tomto prostředí. V našem případě je zvolena limitní hodnota 65μg.m
-3

, jakožto denní 

průměrná koncentrace. Hodnota nebyla stanovena libovolně, nýbrž představuje průměrnou 

směrnou limitní denní koncentraci na ochranu vegetace, doporučenou evropskými směrnicemi 

(Směrnice, 1996) a Světovou zdravotnickou organizací (WHO, 1987). 

          Pro nalezení hledaných sezón byla využita metoda součtových řad. Principem metody 

je vytvoření součtové řady, to znamená řady postupných součtů odchylek veličiny od zmíněné 

stanovené hodnoty, a to tak, že odchylky se načítají v chronologickém pořadí. Konkrétně byl 

výpočet součtové řady proveden podle: 

∑(xi – 65). 

          Ze znalostí chování přízemního ozonu (tj. mechanismu jeho vzniku a zániku) lze 

usuzovat, že výskyt hledaných sezón (přinejmenším jejich maxim) bude vázán na teplou část 

roku. Počátek součtové řady stanovíme na den předcházející dni s první kladnou odchylkou 

(tj. první den, kdy je průměrná denní koncentrace vyšší než 65μg.m
-3

) a hodnoty načítáme až 

do dne s posledním výskytem kladné odchylky v roce.  

          V takto spočtené součtové řadě nalezneme největší rozdíl, přičemž pro hodnoty, které 

tento maximální rozdíl ohraničují, musí být splněna podmínka, že minimální hodnota musí 

náležet dřívějšímu dni v roce a maximum musí následovat až poté (musí tedy náležet 

pozdějšímu dni v roce). Datum dne, následujícího po dni, ke kterému připadá nalezené 

minimum, je dnem nástupu hledané sezóny a naopak maximum odpovídá dni ukončení 

sezóny. Aby takto vymezená období bylo možné lépe graficky znázornit, můžeme součtovou 

řadu kolem nalezené sezóny poněkud zúžit, to znamená začít s načítáním odchylek těsně před 

nástupem sezóny, aniž by se tím ovlivnil konečný výsledek. Detailní popis metody 

součtových řad podává  Sládek, 1989.  

 

 



                                                                                                                                                              Přízemní ozon – sezóny, vztahy, souvislosti 

 - 22 - 

          Jelikož na stanici Churáňov je průměrná roční koncentrace velmi vysoká (viz tab. 5) a 

průměrné denní koncentrace vyšší než 65μg.m
-3

 převládají po většinu roku, bylo proto 

výhodnější provést „zrcadlový“ výpočet a najít tak sezónu s převládajícími denními 

koncentracemi přízemního ozonu nižšími než 65μg.m
-3

. V takovém případě je nutné si 

uvědomit, že počátkem sezóny na Churáňově bude nejprve maximum (které tedy musí 

připadat dřívějšímu dni v roce) a ukončením minimum.  

          Součtové křivky byly vypočteny na každé stanici pro každý rok zvlášť (viz obr. 7-12). 

Kromě výjimky Churáňova, kde je hledané období zrcadlově opačné, představuje ještě jednu 

výjimku stanice Praha 1 Náměstí Republiky, kde naopak průměrné denní koncentrace 

přízemního ozonu dosahují hodnot kolem 65μg.m
-3

 jen zřídka. Výsledná sezóna, pokud vůbec 

nastane, má potom délku trvání maximálně několik dní. Mezi grafy na obr. 7-12 tak 

reprezentuje Náměstí Republiky jen jediný – součtová řada z roku 1998, kdy se zvýšené 

koncentrace přízemního ozonu projevily mnohem výrazněji.  

          Ze součtových řad byla nakonec odvozena průměrná data, resp. průměrné časové 

období nástupu a ukončení sezóny. Tyto výsledky jsou spolu s průměrnými ročními 

koncentracemi uvedeny v tab. 5. 

          Výsledné součtové křivky mají v různých letech různou podobu. U většiny níže 

zobrazených grafů je patrný typický hledaný charakter „vlny“, nicméně u některých řad (např. 

Praha Libuš 1996, Ondřejov 1997, Hojná Voda 1995, Churáňov 1997/1998), kdy průměrné 

denní koncentrace přízemního ozonu pod vlivem klimatických podmínek (viz tab. 7) 

nedosahují takových hodnot jako v jiných letech, což se ve výsledných součtových křivkách 

projevuje právě v podobě stagnace než zmíněné sezónní vlny. 

 

Obr. 7. Období převládajících prům.denních koncentrací přízemního ozonu >65μg.m
-3

, Praha 1 N.Republiky 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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Obr. 8. Období převládajících průměrných denních koncentrací přízemního ozonu >65μg.m
-3

, Praha 4 Libuš 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 9. Období převládajících průměrných denních koncentrací přízemního ozonu >65μg.m
-3

, Ondřejov 
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 10. Období převládajících průměrných denních koncentrací přízemního ozonu >65μg.m
-3

, Košetice 
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 11. Období převládajících průměrných denních koncentrací přízemního ozonu >65μg.m
-3

, Hojná Voda 
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Košetice, r: 2002 (počátek)
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 12. Období převládajících průměrných denních koncentrací přízemního ozonu <65μg.m
-3

, Churáňov 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hojná Voda, r: 1999
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Tab. 5. Výsledné sezóny zvýšených koncentrací přízemního ozonu (>65μg.m
-3

) na jednotlivých stanicích 

 % dní s koncentrací >65μg.m
-3

 v roce CR
* 

Sezóny zvýšených koncentrací 

 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 ø [μg.m
-3

] přízemního ozonu >65μg.m
-3

 

Pha 1 N.Rep. - - 1,5 16 6   8% 35,7 - 

Pha 4 Libuš 26 17 26 26 24   24% 47,8 22.4. – 21.8. 

Ondřejov 43 39 25 52 55   43% 64,6 pol.února (20.2.) – pol. září (12.9.) 

Košetice 43 45 54 52 49 48 38 47% 65,3 únor – pol. září 

Hojná Voda 25 44 53 64 73 56 35 50% 68,6 pol. ledna/pol. dubna – září/poč. října 

Churáňov - 66 74 82 78 69 69 73% 80,0 listopad/leden – září 
*)

CR = průměrná roční koncentrace přízemního ozonu v letech 1995-2000 (resp. 1995-2001) 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

          Z výsledků je patrné, že s rostoucí vzdáleností od dominantních zdrojů znečištění (tj. 

v tomto případě Praha): 

 roste průměrná roční koncentrace, 

 rozšiřují se sezóny zvýšených koncentrací, 

 klesá ostrost (resp. výraznost) hranic těchto sezón. 

 

Stejné faktory se také projevují s rostoucí nadmořskou výškou monitorovacích stanic. Zde je 

však otázkou, jestli nadmořská výška představuje nějaký významnější určující faktor nebo 

zdali má minimální zanedbatelnou souvislost. V tomto ohledu by bylo vhodné provést 
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porovnání s naměřenými hodnotami z blízkého i vzdáleného okolí vysoko položených 

velkoměst (Ankara, Johannesburg, Ciudad de Mexico, Quito, apod.). 

          V pozaďových oblastech České republiky je nástup, resp. konec sezóny zvýšených 

koncentrací v průměru soustředěn do jarních, resp. podzimních měsíců. Ryzími příklady jsou 

stanice Ondřejov a Košetice (obě v nadmořské výšce okolo 500 m n./m.), na nichž počátek 

sezóny spadá do února a konec nastává v polovině září. V Praze je sezóna značně kratší. Na 

stanici Praha 4 Libuš sezóna nejčastěji začíná okolo 22. dubna a trvá až do cca 21. srpna. Od 

roku 1998 se na této stanici zároveň projevuje pravidelné přerušování sezóny se zvýšenými 

denními koncentracemi nad 65μg.m
-3

 v podobě výskytu druhotného maxima a minima (viz 

obr. 8). Tato přerušení se zpravidla objevují od začátku června do druhé poloviny července 

(příp. začátku srpna).  V centru Prahy je výskyt těchto sezón značně nepravidelný. Výrazné 

sezóny se zde vytváří pouze za vhodných klimatických podmínek, kterými jsou zpravidla 

velmi teplá léta – viz např. léto 1998. Tyto sezóny však přesto nemají dlouhého trvání (max. 1 

měsíc). Nejvýrazněji se však sezóny projevují v pozaďových lokalitách na Šumavě, kde 

sezóna obvykle trvá až 73% dní v roce (Churáňov). Počátek sezóny spadá v případě Hojné 

Vody do období mezi polovinou ledna až polovinou dubna, na Churáňově pak dokonce již do 

období od listopadu do ledna. Závěr sezóny je ovšem podobný jako na ostatních pozaďových 

stanicích, tj. nastává v měsíci září, příp. na počátku října.  Taková silná zátěž se tak velmi 

podílí na zhoršování kvality zdejších lesních porostů, které jsou obecně v České republice 

zejména v příhraničních oblastech v kritickém stavu (Kutilová, 2003).  
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4.   Přízemní ozon a jeho vazby k faktorům ovlivňujícím jeho režim 

4.1.   Závislost přízemního ozonu na jeho prekurzorech a meteorologických prvcích 

 

          Tato kapitola se zabývá otázkou, do jaké míry závisí koncentrace přízemního ozonu na 

svých prekurzorech a na meteorologických prvcích, které vytvářejí a determinují podmínky 

pro jeho vznik. Jestliže je přízemní ozon polutantem sekundárním, tj. formuje se až z látek 

emitovaných do atmosféry, měla by se teoreticky změna v koncentracích prekurzorů projevit 

v nárůstu nebo poklesu koncentrací ozonu. Základními prekurzory ozonu jsou zejména oxidy 

dusíku - NO a NO2 - a těkavé organické látky – VOCs (nejsou zde diskutovány). Významnou 

roli v chování ozonu má nepochybně i oxid uhelnatý (CO). Tento polutant má v ovzduší 

s vyšším obsahem NO tendenci podporovat produkci ozonu, ale pokud je v ovzduší poměr 

NO/O3 < 1/4000 v blízkosti povrchu (resp. < 1/9000 ve vyšší troposféře) má oxid uhelnatý 

tendenci ozon rozkládat (Brühl, Crutzen, 1999). Dalším sledovaným polutantem je frakce 

prašného aerosolu PM10, jehož vliv by se mohl projevit zeslabováním intenzity slunečního 

záření.  

          V úvodu je nejprve vhodné si uvědomit, jakými celkovými úrovněmi koncentrací 

polutantů jsou lokality v okolí měřících stanic zatíženy (viz tab. 6). 

 

Tab. 6. Celkové úrovně koncentrací sledovaných polutantů na jednotlivých stanicích v letech 1995-2000 

 NO2 NO CO PM10 O3 O3 (IV. – IX.) O3 (X. – III.) 

 μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3 

Praha 1 N.Republiky 45,2 28,4 1077 45 35,7 48,1 20,6 

Praha 4 Libuš 25,7 8,4 609 30 47,8 62,7 33,2 

Ondřejov 14,0 1,5 380 20 64,6 83,5 48,4 

Košetice 10,3 0,62 317 23 65,3 79,2 52,1 

Hojná Voda 8,5 0,68  15 68,6 82,3 56,6 

Churáňov 5,3 0,38  11 80,0 91,1 68,6 

zdroj: ročenky ČHMÚ 

 

          Koncentrace oxidů dusíku, oxidu uhelnatého a frakce prašného aerosolu PM10 jsou 

nejvyšší v centru Prahy a postupně klesají s rostoucí nadmořskou výškou směrem na 

Churáňov, zatímco koncentrace přízemního ozonu výrazně stoupají. Jelikož dominantním 

zdrojem jak oxidů dusíku, tak i oxidu uhelnatého je doprava (viz obr. 5), znamená to, že 

koncentrace těchto polutantů budou pochopitelně nejvyšší v dopravně zatížených lokalitách. 

Hlavními dopravními uzly jsou především velká města, v nichž doprava je často velmi 

intenzivní po celých 24 hodin. Ozon tak díky vysoké produkci oxidu dusnatého nemá 

zpravidla šanci vytvořit dlouhodobě vysoké koncentrace. Na obr. 13-16 jsou uvedeny grafy 
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znázorňující závislost změn koncentrací přízemního ozonu na změnách koncentrací jeho 

prekurzorů mezi 7. – 19. hodinou v obdobích zvýšených koncentrací přízemního ozonu
1)

. 

 

Obr. 13. Závislost změn koncentrací přízemního ozonu na změnách koncentrací NO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 14. Závislost změn koncentrací přízemního ozonu na změnách koncentrací NO 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1)

 vybrané výrazné epizody v letech 1995-2000: 28.4.-31.5.1995, 28.6.-27.8.1995, 15.4.-25.4.1996, 29.5.-

12.6.1996, 23.4.-30.4.1997, 6.5.-31.5.1998, 1.8.-22.8.1998, 1.6.-24.6.2000, 10.8.-25.8.2000 
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 15. Závislost změn koncentrací přízemního ozonu na změnách oxidu uhelnatého (CO) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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Obr. 16. Závislost změn koncentrací přízemního ozonu na změnách koncentrací prašné frakce PM10 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

          Je zřejmé, že nejvyšší míra závislosti, vyjádřená koeficientem determinace, připadá na 

oblasti městské, tj. zdrojové. Zároveň je důležité mít na paměti, že koncentrace přízemního 
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Obr. 17. Denní chod koncentrací přízemního ozonu na stanicích Praha 4 Libuš a Ondřejov (a) ve dnech 

převládajícího proudění vzduchu  v tomto směru; (b) bez ohledu na směr proudění vzduchu 

 

(a)                                                                                             (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 
zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Mezi křivkami denního režimu na obr. 17(a) se projevuje jedno- až dvouhodinový posun 

koncentrací, přičemž období obou extrémů (tj. minima a maxima) jsou na stanici Ondřejov 

časově pozdrženy. Například období kulminace koncentrací přízemního ozonu na stanici 

Ondřejov nastává prakticky vždy ve stejnou dobu jako v Praze na Libuši. Pravděpodobný 

přísun koncentrací molekul ozonu směrem z Prahy však tuto dobu na obr. 17(a) prodlužuje a 

částečně i zesiluje. Čas skutečné kulminace je tak posunut a tento stav současně i dobře 

vysvětluje pokles hodnot koeficientu determinace při srovnávání změn koncentrací na obr. 

13-16. Zároveň je však nutné si uvědomit, že velký vliv na celkové koncentrace přízemního 

ozonu mají jak povětrnostní podmínky, které na ozon působí i během jeho transportu, tak i 

případné další zdroje prekurzorů ozonu rozmístěné v prostoru. Nelze proto takto ilustrativně 

zachytit dálkový přenos na větších vzdálenostech. 

          Meteorologické podmínky mají v problematice přízemního ozonu velmi specifické 

postavení a nemohou být proto v žádném případě opomíjené. Představují onen nástroj, který 

vytváří podmínky pro uskutečňování fotochemických reakcí a je limitním faktorem určující 

celkovou úroveň tvorby/destrukce přízemního ozonu v ovzduší. Grafy na obr. 18-22 

znázorňují závislost průměrných denních koncentrací přízemního ozonu na vybraných 

meteorologických prvcích, které mají velký vliv při vytváření zmiňovaných podmínek.  
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Obr. 18. Grafy závislosti koncentrací přízemního ozonu na rychlosti větru  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*) srovnání je provedeno mezi dvěma navzájem si blízkými stanicemi Pha N.Rep./Klementinum, H.Voda/Byňov 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 19. Grafy závislosti koncentrací přízemního ozonu a průměrné teploty vzduchu 
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(*) srovnání je provedeno mezi dvěma navzájem si blízkými stanicemi Pha N.Rep./Klementinum, H.Voda/Byňov  

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 20. Grafy závislosti koncentrací přízemního ozonu na délce trvání slunečního svitu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
(*) srovnání je provedeno mezi dvěma navzájem si blízkými stanicemi Pha N.Rep./Klementinum 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 21. Grafy závislosti přízemního ozonu na relativní vlhkosti vzduchu 
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(*) srovnání provedeno mezi dvěma navzájem si blízkými stanicemi Pha N.Rep./Klementinum, H.Voda/Byňov 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

Obr. 22. Grafy závislosti koncentrací přízemního ozonu na celkovém úhrnu záření 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

          Naprosto nulová závislost existuje mezi přízemním ozonem a průměrnou rychlostí 

větru. Nejvyšší četnost rychlosti větru vykazují hodnoty od 0 do 8 m.s
-1

 (≈ 29 km.h
-1

). Za této 

rychlosti nedochází ještě k tak výraznému rozptylu látek, jako za rychlostí větru mnohem 

vyšších. Rychlost větru proto v takto pojatém mikropohledu vliv na koncentrace přízemního 

ozonu mít nemůže, nicméně z hlediska širšího (tj. diferenciace rychlosti malá/vysoká/velmi 

vysoká) svůj vliv na rozptyl koncentrací přirozeně mít bude. Oproti průměrné rychlosti větru 

vykazuje viditelnou závislost srovnání s průměrnou denní teplotou vzduchu (cca 40%), 

délkou trvání slunečního svitu (cca 42%) a relativní vlhkostí vzduchu (50%). Nejvyšší míra 
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v atmosféře. Pokud nejsou k dispozici data o úhrnu slunečního záření, lze pokládat údaje o 

délce trvání slunečního svitu za relativně vhodnou aproximaci. Nepříliš objektivně vypovídací 

charakteristikou, z níž by se dalo usuzovat o celkovém úhrnu slunečního záření, je průměrná 

denní teplota vzduchu, která přesto hraje svou specifickou roli v rychlostech průběhu 

chemických reakcí v ovzduší (viz např. Lelieveld, Crutzen, 1990). 

          Přestože není ozon ve vodě rozpustný (Sommer-Batěk, 1931), má vlhkost vzduchu svou 

váhu, neboť molekuly H2O v atmosféře jsou významným zdrojem radikálu OH (Závodský, 

Závodská, 1993). Tento radikál kromě molekul ozonu reaguje i se všemi jeho prekurzory. Má 

proto ústřední postavení v troposférické chemii (Závodský, 1991) a často se pro svou reakční 

schopnost nazývá čistícím prostředkem atmosféry. 

          Podobně jako u prekurzorů ozonu je důležité si uvědomit jaký klimatotvorný rámec je 

pro jednotlivé stanice typický. K tomuto účelu slouží tab. 7. Pokud srovnáme hodnoty z této 

tabulky s grafy na obr. 18-22, tak je evidentní, že klimaticky nejvhodnější podmínky pro 

vznik vyšších koncentrací přízemního ozonu jsou paradoxně v Praze. Tento fakt můžeme 

proto pokládat za další nepřímý důkaz potvrzující, že molekuly přízemního ozonu 

v pozaďových oblastech pocházejí odjinud (dálkový přenos). 

 

Tab. 7. Základní klimatické charakteristiky využitých stanic měřící sítě ČHMÚ v letech 1995-2001 

 øFavg
1) 

øHavg
2) 

ΣSSV
3) 

øTavg
4) 

øTmax
5) 

øTmin
6) 

 [m.s-1] [%] [hod.] [°C] [°C] [°C] 

Klementinum 2,4 71 1683,1 11,0 14,5 7,1 

Praha Libuš 2,4 76 1687,6 9,2 13,5 5,1 

Ondřejov 2,1 79  8,0 12,3 4,4 

Košetice 2,7 80 1750,2 7,7 12,0 3,7 

Byňov 2,2 79 1486,1 7,8 13,2 3,0 

Churáňov 3,3 83 1582,8 4,8 9,0 1,4 
1)

øFavg = průměrná rychlost větru 
2)

øHavg = průměrná denní relativní vlhkost vzduchu 
3)

ΣSSV = průměrný součet ročního úhrnu doby trvání slunečního svitu 
4)

øTavg = průměrná denní teplota vzduchu 
5)

øTmax =průměrné denní teplotní maximum vzduchu 
6)

øTmin = průměrné denní teplotní minimum vzduchu 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

          Koeficient determinace se při vzájemném srovnání jednotlivých stanic relativně příliš 

nemění. Meteorologické prvky se tak zpravidla po kvalitativní stránce (mechanismem účinku) 

na všech stanicích uplatňují stejnou měrou bez ohledu na úroveň znečištění ovzduší 

přízemním ozonem a jeho prekurzory. 
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          Diferenciace však existuje v kvantitativním vyjádření meteorologických prvků, za 

jakých jsou určité koncentrace přízemního ozonu dosahovány. Srovnání tohoto charakteru 

podává tab. 8, v níž uvedené hodnoty byly vypočteny na základě rozdělení průměrných 

denních koncentrací přízemního ozonu do intervalů po 20μg.m
-3

 a příslušné hodnoty těchto 

dní zprůměrované. 

 

 
Tab. 8. Rozdělení průměrných hodnot meteorologických prvků podle velikosti dosažených průměrných denních 

koncentrací přízemního ozonu v letech 1995-2000 

  

(a) – Praha 4 Libuš 

interval O3
1) 

počet E(7)
2) 

E(14)
3) 

E(21)
4) 

Favg
5) 

Havg
6) 

SSV
7) 

Tavg
8) 

Tmax
9) 

Tmin
10) 

O3 [μg.m-3] dat [hPa] [hPa] [hPa] [m.s-1] % [hod.] [°C] [°C] [°C] 

0-20 12,0 243 6,17 6,68 6,58 1,45 91,98 1,32 1,38 3,95 -1,20 

20-40 30,8 473 7,46 7,83 7,83 2,30 83,85 2,53 5,09 8,56 1,98 

40-60 50,1 629 9,05 8,93 9,13 2,88 76,40 3,83 9,00 13,30 5,32 

60-80 68,4 502 10,73 10,21 10,72 2,59 67,33 7,20 13,65 19,06 8,26 

80-100 87,6 147 12,57 11,94 12,88 2,11 58,16 10,86 19,79 26,34 11,92 

100-120 106,8 27 14,00 12,59 14,16 2,02 54,67 12,09 22,20 28,93 13,25 

120+ 130,2 5 17,20 14,97 18,97 2,48 52,80 11,42 25,50 34,42 17,62 

 
(b) - Košetice 

interval O3
1) 

počet E(7)
2) 

E(14)
3) 

E(21)
4) 

Favg
5) 

Havg
6) 

SSV
7) 

Tavg
8) 

Tmax
9) 

Tmin
10) 

GLRD
11) 

O3 [μg.m-3] dat [hPa] [hPa] [hPa] [m.s-1] % [hod.] [°C] [°C] [°C] [J.cm-2] 

0-20 14,5 52 6,11 6,63 6,38 1,30 97,12 0,39 0,53 2,41 -1,65 165,86 

20-40 32,0 300 6,16 6,70 6,47 2,20 93,14 0,94 0,97 3,45 -1,39 245,56 

40-60 50,8 750 7,23 7,71 7,55 3,02 86,96 2,71 4,36 7,96 1,29 578,43 

60-80 69,6 881 9,08 9,11 8,97 3,22 78,74 4,61 7,78 12,33 4,04 1126,62 

80-100 88,9 491 10,85 10,69 10,82 2,43 67,88 8,67 13,32 18,88 7,43 1806,82 

100-120 108,6 170 12,28 11,43 12,17 2,37 59,48 11,15 17,20 23,06 10,10 2193,76 

120-140 126,7 26 11,84 11,14 11,65 1,92 55,69 12,22 17,50 23,88 9,39 2359,31 

140+ 147,0 4 11,30 10,68 12,00 2,58 47,00 11,83 19,70 25,48 11,45 2268,00 

 
(c) - Churáňov 

interval O3
1) 

počet E(7)
2) 

E(14)
3) 

E(21)
4) 

Favg
5) 

Havg
6) 

SSV
7) 

Tavg
8) 

Tmax
9) 

Tmin
10) 

GLRD
11) 

O3 [μg.m-3] dat [hPa] [hPa] [hPa] [m.s-1] % [hod.] [°C] [°C] [°C] [J.cm-2] 

0-20 14,16 5 5,08 5,56 4,92 1,40 94,60 0,08 -2,58 -0,20 -4,60 206,80 

20-40 31,84 81 5,08 5,53 5,05 2,43 95,90 0,54 -1,62 0,70 -3,28 260,13 

40-60 52,86 356 6,24 6,67 6,30 3,32 93,66 1,40 0,52 3,59 -1,61 419,80 

60-80 70,49 948 7,32 7,77 7,38 3,88 88,30 2,95 3,17 6,99 0,38 745,61 

80-100 88,85 676 7,89 8,29 8,05 3,04 77,99 5,30 5,83 10,75 1,89 1272,77 

100-120 109,49 316 9,39 9,93 9,94 2,41 68,72 8,58 11,35 16,98 5,99 1932,57 

120-140 127,96 123 10,36 11,14 11,07 2,02 62,63 10,66 15,06 20,48 9,07 2227,57 

140-160 147,09 27 9,56 10,17 9,86 1,86 55,25 10,69 15,89 20,92 9,64 2307,32 

160+ 165,67 6 9,25 8,88 9,13 1,50 46,67 12,08 16,32 22,47 8,78 2344,17 
1)

průměrná koncentrace přízemního ozonu v intervalu; 
2)

průměrný tlak vodních par v 7:00; 
3)

průměrný tlak 

vodních par ve 14:00; 
4)

průměrný tlak vodních par ve 21:00; 
5)

průměrná rychlost větru; 
6)

průměrná relativní 

vlhkost vzduchu; 
7)

průměrná doba trvání slunečního svitu; 
8)

 průměrná denní teplota vzduchu; 
9)

průměrné denní 

teplotní maximum; 
10)

průměrné denní teplotní minimum; 
11)

průměrný úhrn celkového záření 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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          Z tab. 8 je evidentní, že stejné průměrné koncentrace přízemního ozonu jsou ve 

srovnání s Prahou na ostatních stanicích dosahovány za obecně nižších hodnot 

meteorologických prvků charakterizujících především teplotně-vlhkostní a radiační 

podmínky. Ve skutečnosti se tak obvykle neobjevuje situace, kdy se na například na stanicích 

Praha 4 Libuš a Churáňov vyskytne stejná koncentrace za shodných meteorologických 

podmínek. Pokud uvažujeme rovnoměrný vzrůst či pokles hodnot mezi intervaly v tab. 8, tak 

koncentrace přízemního ozonu dosahují za stejných meteorologických podmínek hodnot 

v průměru o 1,8x vyšších v Košeticích a o 2,4x vyšších na Churáňově než v Praze 4 Libuši. 

Oba násobky byly vypočteny na základě porovnání hodnot meteorologických prvků mezi 

odpovídajícími si intervaly stanic a jim odpovídajícími koncentracemi ozonu. 

          Režim přízemního ozonu a jeho územní diferenciace není tedy primárně určován jen 

meteorologickými podmínkami, ale zároveň i množstvím prekurzorů jeho tvorby. Velké 

množství těchto prekurzorů však pro ozon představuje současně značný potenciál látek 

umožňujících jeho rozklad. Z této situace vyplývá, že rozklad ozonu v pozaďových, relativně 

čistých oblastech, je dominantně závislý na meteorologických podmínkách (pravděpodobně 

především na vlhkostních poměrech v souvislosti s produkcí OH radikálu účinkem slunečního 

záření na molekuly vody). Naproti tomu ve městech je rozklad molekul ozonu zajišťován 

hlavně zmíněnými vysokými koncentracemi prekurzorů ozonu (rozklad vázán na noc) 

v kombinaci s meteorologickými podmínkami.  
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4.2. Vícerozměrný denní chod přízemního ozonu 

 

          V této kapitole je diskutována problematika denního chodu přízemního ozonu 

z poněkud jiného úhlu. Klasický průběh denního chodu ozonu je již dávno znám (viz. např. 

Váňa, 1996, Korbová, 1996, Borovanský, 2001), s charakteristickým maximem v době 

nejintenzivnější aktivity slunečního záření a minimem v noci (viz obr. 3 v kap. 1.4). V tomto 

oddíle bude denní chod přízemního ozonu sledován současně v závislosti na chodu jeho 

prekurzorů (které zejména bude reprezentovat NO2) a zkoumána (diskutována) vazba na 

meteorologické podmínky. Na obr. 23-28 je zobrazen společný denní chod přízemního ozonu 

a oxidu dusičitého na jednotlivých stanicích ve vybraných letních obdobích – viz poznámka 

pod čarou na str. 30 v kap. 4.1. 

 

 

Obr. 23. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Praha 1 Nám. Republiky, vybraná letní období 

v letech 1995-2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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Obr. 24. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Praha 4 Libuš, vybraná letní období v  

letech 1995-2000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

Obr. 25. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Ondřejov, vybraná letní období v letech 1995-

2000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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Obr. 26. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Košetice, vybraná letní období v letech 1995-

2000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

Obr. 27. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Hojná Voda, vybraná letní období v  

letech 1995-2000 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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Obr. 28. Společný denní chod koncentrací NO2 a O3 na stanici Churáňov, vybraná letní období v letech  

1995-2000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

 

          Vzniklé křivky na obr. 23-28 byly získány vynesením 30-minutových koncentrací 

přízemního ozonu a oxidu dusičitého proti sobě (XY-graf). Jelikož mají koncentrace obou 

polutantů v rámci dne plynulý chod, jsou vynesené body odpovídajících si koncentrací 

chronologicky spojitelné. Podle výsledného tvaru křivek můžeme denní chod přízemního 

ozonu v závislosti na jeho prekurzorech nazývat denním chodem „osmičkovým“. Kromě 

porovnání s oxidem dusičitým má podobný tvar výsledné křivky i srovnání koncentrací ozonu 

s dalšími jeho prekurzory – oxidem dusnatým (NO) a oxidem uhelnatým (CO) – viz obr. 29. 

          Výsledné křivky denního chodu na obr. 23-29 můžeme rozdělit celkem na 5 částí – 

období A, B, C, D, E. V grafech jsou tato období zvýrazněny barvou a označeny 

odpovídajícím písmenem. Bližší charakteristika jednotlivých částí je provedena na příkladu 
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          Období A je vázáno na noc. Můžeme jej charakterizovat prudkým vzrůstem koncentrací 

molekul NO2 a poměrně velmi slabým poklesem koncentrací O3. V tomto čase, kdy aktivita 
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teplota při zemském povrchu klesá tudíž ke svému minimu a často tak dochází ke vzniku 

noční přízemní radiační inverze. Potlačená turbulence a konvekce tak značně omezuje rozptyl 
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polutantů, které jsou v ovzduší vrstvou inverze zadržovány a kde se v důsledku 

nepřestávajících emisí (ve městě) kumulují. Pomalý rozklad molekul ozonu pochopitelně 

souvisí s reakcemi O3 s NO, příp. s radikály OH nebo HO2. 

 

Obr. 29. Společný denní chod koncentrací (a) NO, (b) CO a O3 na stanici Praha 4 Libuš, vybraná letní období 

v letech 1995-2000 

(a) 
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zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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          Mezi 5:00 až 5:30 se začíná projevovat rostoucí aktivita slunečního záření 

z vycházejícího Slunce. V tomto čase nastává období B, ve kterém dochází k velmi výrazné 

tvorbě O3 a k rozkladu prekurzorů (NO2, NO a CO). Noční záporná radiační bilance aktivního 

povrchu se mění na kladnou. Přízemní radiační inverze tak postupně zaniká, roste turbulence 

a dopadající paprsky slunečního záření „startují“ reakce fotochemických procesů, jejichž 

důsledkem je zmíněná tvorba molekul ozonu a zánik NO2. 

          V poledne až v ranném odpoledni začíná sluneční aktivita dosahovat své kulminace 

(období C). Spolu s ní dosahují i koncentrace přízemního ozonu svého maxima a koncentrace 

NO2 (resp. i NO a CO) naopak svého minima. Křivka začíná postupně měnit svůj směr, 

nicméně lze říci, že v tomto období křivka ve srovnání s ostatními obdobími spíše stagnuje. 

V grafech je proto označená kroužkem.  

          V odpoledním čase mezi 13. až 15. hodinou začíná postupně sluneční záření svou 

intenzitu zeslabovat (období D). V důsledku tohoto zeslabování postupně klesá i teplota a 

fotochemické reakce se zpomalují a slábnou. Tato situace se proto odráží v zesilujícím 

rozkladu molekul ozonu a v růstu koncentrací jeho prekurzorů.  

          Mezi 19. až 20. hodinou je odpolední plynulý nárůst koncentrací NO2 přerušen a 

vystřídán naopak rozkladem (období E). Obdobná situace se v tomto období týká i molekul 

NO a CO a pokračuje nadále i pokles koncentrací ozonu. Klesají tak koncentrace všech 

sledovaných látek a v tomto ohledu lze prakticky říci, že se atmosféra čistí. Pravděpodobně  

v tomto čase roste vliv hydroxylového radikálu OH, který má tendenci všechny zmiňované 

látky rozkládat. Intenzita slunečního záření klesá ke svému minimu a mění se postupně 

radiační bilance zemského povrchu z kladné na zápornou. Po jejím dosažení jsou znovu 

vytvořeny podmínky pro vznik noční radiační bilance a nastává znovu období A. 

          Je zajímavé, jak se délka trvání jednotlivých částí křivky mění s postupnou vzdáleností 

od Prahy a směrem do vyšší nadmořské výšky. Délka trvání jednotlivých období na stanicích 

je souhrnně uvedena v tab. 9. 

 

Tab. 9. Změna v délce trvání jednotlivých obdobích „osmičkového“ denního chodu na jednotlivých stanicích 

Období A Období B Období C Období D Období E 

 

771 3,5hod. 

 

771 5,5hod. 

 

771 3hod. 

 

771 6hod. 

 

771 6hod. 
774 3,5hod. 774 6,5hod. 774 4hod. 774 4hod. 774 6hod. 

1108 3hod. 1108 6,5hod. 1108 3hod. 1108 5hod. 1108 6,5hod. 

1138 2,5hod. 1138 8hod. 1138 (1,5hod.) 1138 4hod. 1138 7,5hod. 
1103 1,5hod. 1103 8,5hod. 1103 (1hod.) 1103 4hod. 1103 9hod. 

1102 2hod. 1102 8,5hod. 1102 (1,5hod.) 1102 3hod. 1102 9hod. 

-   +   -   -   +   
zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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          Zatímco skupiny A, C a D se časově zkracují, skupiny B a E se naopak výrazně 

prodlužují. Období B se ve směru vyznačené křivky v tabulce prodlužuje na úkor období C, o 

němž lze říci, že se v pozaďových oblastech téměř zcela ztrácí (proto je časová hodnota 

v tabulce uvedená v závorkách) a lze jej považovat spíše za období přechodné (vedlejší). 

Dochází zde tedy k situaci, kdy období B postupně plynule přechází přímo v období D. 

 

 

4.3. Week-end efekt 

 

          Pro Českou republiku je typickým rysem ve srovnání s jinými zeměmi vysoký stupeň 

chataření a chalupaření. Tento rys je pozůstalostí minulé politické doby, která neumožňovala 

rozsáhlé možnosti rekreace jako dnes. Na našem území je každé páté stavení využíváno 

k rekreačním účelům a dokonce každé desáté bylo přímo pro tyto účely postaveno (Fialová, 

2000). Pomineme-li doby dovolených a jiné, jsou během roku tyto objekty využívány 

především o víkendech. Velké procento obyvatel Prahy (i jiných velkých měst) opouští o 

víkendech hektické prostředí města za účelem odpočinku. Jelikož Praha patří mezi evropská 

města s nejvyšší mírou automobilizace (= podíl počtu obyvatel a počtu automobilů) 

(Borovanský, 2001), patří osobní automobily k nejdůležitějším dopravním prostředkům 

v osobní přepravě. V Praze a ostatních městech se o víkendech tato jindy silně intenzivní 

doprava zpravidla utlumí na relativní minimum, což se nutně musí odrazit i v emisích 

polutantů ve výfukových plynech. Uvědomíme-li si, že doprava je významným zdrojem oxidu 

dusnatého (CO) a těkavých organických látek (VOCs), měl by se tento fenomén projevit i na 

koncentracích přízemního ozonu.  

          Na obr. 30 je znázorněno srovnání denního chodu přízemního ozonu o víkendu a 

v pracovních dnech na stanicích Praha 1 – Náměstí Republiky a Praha 4 – Libuš.  
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Obr. 30. Week-end efekt v denním chodu přízemního ozonu na stanicích v Praze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

          Z uvedeného obrázku vyplývá, že o víkendech jsou koncentrace přízemního ozonu 

v Praze vyšší než v pracovních dnech. Antropogenně emitované polutanty se v noci vlivem 

převládající negativní radiační bilance zemského povrchu, způsobující radiační inverzi, 

v přízemní vrstvě hromadí a molekuly NO tak mají ideální podmínky pro rozklad ozonu. 

Výrazně snížená intenzita dopravy o víkendech produkuje ekvivalentně nižší obsah NO a 

následkem toho je i nižší rozklad molekul ozonu. Proto se v ranních hodinách v denním chodu 

o víkendech koncentrace ozonu příliš nesnižují a vzniká tak v porovnání s pracovními dny 

diferenciace, která se prakticky udržuje po celý den (resp. víkend). K vyššímu nárůstu 

koncentrací přízemního ozonu o víkendech dochází směrem do centra, kde svou roli hraje 

poměrně silná zástavba a v pracovních dnech silnější dopravní zatížení umocněné častými 

zácpami. Na Náměstí Republiky o víkendech činí průměrný nárůst 14% oproti pracovním 

dnům (tj. cca 5μg.m
-3

). Při okraji města (reprezentuje stanice Praha 4 – Libuš) však nárůst činí 

již necelých 8,5%. 

          Pokud se budeme zajímat o srovnání week-end efektu o sobotách a nedělích, pak se 

výsledný projev tohoto efektu jeví zrcadlově opačný (co do rozložení koncentrací v rámci 

dne). Zrcadlová symetrie výsledného efektu vyplývá z charakteru dopravní intenzity o 

víkendu. Grafické srovnání sobotního a nedělního week-end efektu v Praze podává obr. 31. 
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Obr. 31. Srovnání soboty a neděle v projevu week-end efektu na stanicích v Praze 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

          V sobotu ráno, kdy mnoho obyvatel teprve z města odjíždí, je ranní pokles koncentrací 

přízemního ozonu výraznější než v neděli. Nejvyšší nárůst koncentrací ozonu o víkendu ve 

srovnání s pracovními dny zaznamenává nedělní ráno/dopoledne, kdy na stanici Praha 1 

Náměstí Republiky mezi 4:30 – 12:00 hodinou dochází ke zvýšení koncentrací až o 29% (≈ 

cca 10μg.m
-3

). V odpoledních hodinách jsou naopak koncentrace přízemního ozonu vyšší 

v sobotu, neboť v neděli odpoledne se již na koncentracích projevuje vliv emisí molekul NO 

z postupného návratu obyvatel do města. Podrobnější srovnání je uvedeno v tab. 10. 

 

          

Obr. 32. Opačný projev week-end efektu v cílové lokalitě         Obr. 33. Nulový projev week-end efektu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ                                                       zdroj: vstupní data z ČHMÚ  
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          Zajímavá otázka se nabízí, zdali se week-end efekt projeví opačným způsobem, i když 

v mnohem menším měřítku, v některých cílových víkendových lokalitách. Takovou vhodnou 

lokalitou může být například šumavský Churáňov (viz obr. 32). Week-end efekt se zde 

projevuje v poněkud zúžené „mikropodobě“ v dopoledních až odpoledních hodinách. Mezi 

9:00-18:00 hodinou se o víkendech na Churáňově vlivem přijíždějících, resp. odjíždějících  

osobních vozidel, produkujících oxidy dusíku (NOx), zatlačují koncentrace pod průměr 

pracovních dnů přibližně o 1%, proto hovoříme o mikropodobě. V nočních hodinách (včetně 

ranních i večerních) se koncentrace vracejí ke standardním hodnotám pracovních dnů, kdy 

doprava zpravidla ustává.  

          V některých venkovských oblastech, které nepředstavují výraznou cílovou víkendovou 

lokalitu a nemají ve svém okolí velké sídlo, se week-end efekt přízemního ozonu prakticky 

neprojeví (viz obr. 33). 

 

Tab. 10. Srovnání průměrných koncentrací přízemního ozonu [μg.m
-3

] o víkendech a v pracovních dnech v Praze 

 prac. dny víkend sobota neděle prac.dny 4:30-12:00 neděle 4:30-12:00 

Praha 1 Nám. Rep. 34,15 39,1 38,2 39,9 34,08 43,89 

nárůst v %   14,5 11,9 16,8  28,8 

Praha 4 Libuš 48,0 52,1 52,0 52,2 45,98 53,36 

nárůst v %  8,5 8,3 8,8  16,1 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 

 

 

4.4. Zvýšené koncentrace přízemního ozonu a jejich analýza 

 

          Původní imisní limit pro přízemní ozon používán v České republice (osmihodinový 

průměr 160 μg.m
-3

) byl velmi často překračován na regionálních stanicích v první polovině 

90. let, a to zejména díky extrémně horkému létu v roce 1994, kdy koncentrace přízemního 

ozonu dosahovaly abnormálně vysokých hodnot (Váňa, 1997).  V tab. 11 jsou uvedeny 

četnosti překročení imisního limitu 160μg.m
-3

  na jednotlivých stanicích v letech 1995-2000. 

 

Tab. 11. Počet dní, kdy byl překročen osmihodinový imisní limit 160μg.m
-3

 v letech 1995-2000 

 Pha 1 N.Rep. Pha 4 Libuš Ondřejov Košetice Hojná Voda Churáňov  

1995 0 12 11 8 0 4 35 

1996 0 0 3 4 0 6 13 

1997 0 0 0 0 0 1 1 

1998 1 3 3 3 4 5 19 

1999 0 0 0 0 0 0 0 

2000 1 4 2 1 4 1 13 

celkem 2 19 19 16 8 17 81 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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          Nejčastěji byl imisní limit překračován v roce 1995 (35 překročení), naopak v roce 

1997 byl překročen jen jednou na stanici Churáňov a v roce 1999 dokonce nebyl překročen 

vůbec ani na jedné stanici. Celkem byl imisní limit v letech 1995-2000 porušen v 37 dnech 

(viz tab. 12). V těchto 37 dnech došlo na všech 6 stanicích dohromady celkem k 81 případům 

překročení imisního limitu, přičemž jen v jednom dni (12.8.1998) bylo překročení limitu 

registrováno na všech šesti stanicích.  

 

Tab. 12. Nejvyšší osmihodinové koncentrace přízemního ozonu na sledovaných stanicích  ve dnech, kdy byl 

imisní limit (160μg.m
-3

) překročen alespoň na jedné z nich 

Osmihodinový klouzavý průměr koncentrací přízemního ozonu [μg.m
-3

] 

datum Pha 1 N.Rep. Pha 4 Libuš Ondřejov Košetice Hojná Voda Churáňov 

4.5.1995 103 123 162 135 102 v 

6.5.1995 156 153 211 174 115 v 

8.5.1995 115 106 166 131 118 v 

25.5.1995 106 167 174 167 128 163 

26.5.1995 87 146 163 162 130 157 

30.6.1995 121 165 174 147 107 134 

1.7.1995 v 163 154 144 117 154 

12.7.1995 v 167 139 136 98 114 

14.7.1995 v 162 151 160 96 127 

20.7.1995 v 173 137 139 102 135 

22.7.1995 v 182 169 167 129 164 

25.7.1995 v 202 159 155 114 155 

26.7.1995 v 170 160 161 140 175 

27.7.1995 v 183 163 170 131 160 

7.8.1995 v 172 160 145 103 133 

11.8.1995 v 176 168 164 106 148 

18.4.1996 v 108 143 148 v 166 

19.4.1996 v 128 156 170 v 179 

20.4.1996 v 126 160 169 v 170 

21.4.1996 v 124 160 172 v 164 

22.4.1996 v 119 154 167 v 173 

26.4.1996 v 110 170 130 v 122 

18.6.1996 v 125 v 150 151 165 

25.4.1997 80 133 116 144 154 163 

12.5.1998 147 154 141 137 162 157 

5.6.1998 115 125 137 137 v 164 

11.8.1998 134 147 172 165 162 182 

12.8.1998 165 186 195 170 186 192 

16.8.1998 139 168 156 141 148 166 

17.8.1998 128 153 165 144 149 169 

18.8.1998 152 176 125 175 148 159 

19.8.1998 91 111 v 124 162 151 

19.6.2000 133 164 139 122 126 127 

20.6.2000 139 154 151 139 169 154 

21.6.2000 168 205 178 154 162 156 

22.6.2000 148 177 152 175 179 172 

15.8.2000 134 163 169 157 165 152 

v......výpadek měření na stanici, příp. nedostatek dat pro výpočet  

zdroj: vstupní data z ČHMÚ 
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          V 7 dnech byl limit porušen na čtyřech stanicích zároveň, ve 4 dnech na třech, v 10 

dnech na dvou současně a v 15 dnech individuálně vždy na jedné stanici. Ovšem i 

v případech, kdy na nějaké stanici překročení zaznamenáno nebylo a na některé z ostatních 

ano, tak až na několik výjimek, překročila průměrná osmihodinová koncentrace i na těchto 

stanicích alespoň 120μg.m
-3

. 

          Na základě rozboru meteorologických prvků naměřených na jednotlivých stanicích 

ve dnech překročení imisního osmihodinového limitu alespoň na jedné stanici (podle tab. 12) 

byly zjištěny následující závěry:  

 

 Na pražských stanicích (Praha 1 Nám. Republiky, Praha 4 Libuš) činila doba 

trvání slunečního svitu vždy minimálně 7 hodin a v 85% případů byla větší než 

10 hodin; relativní vlhkost vzduchu v 90% případů dosahovala hodnot nižších 

než 70% a v 67% případů dokonce nižších než 60%; průměrná teplota vzduchu 

v 95% případů přesahovala 20°C. Celkový úhrn záření přesáhl v 85% případů 

2000 J.cm
-2

 (podle dat ze stanice Praha-Karlov). 

 

 Pozaďové stanice v nadmořské výšce okolo 500 m n./m. (Ondřejov, Košetice) 

vykazovaly v těchto dnech délku trvání slunečního svitu vždy alespoň 8 hodin, 

přičemž v 88% případů trvala déle než 10 hodin; relativní vlhkost vzduchu 

činila maximálně 70% a v 80% případů byla nižší než 60%; průměrná teplota 

vzduchu přesáhla v 60% případů 20°C a celkový úhrn záření činil v 88% 

případů více než 2100 J.cm
-2

. 

 

 Na pozaďových stanicích v nadmořské výšce nad 800 m n./m. (Hojná Voda, 

Churáňov) byla naměřená doba trvání slunečního svitu vždy minimálně 7 

hodin, zároveň však v 84% případů přesáhla 10 hodin; relativní vlhkost 

vzduchu byla podobně jako na regionálních stanicích Ondřejov a Košetice 

maximálně do 70%, v 92% případů nižší než 60%; průměrná teplota vzduchu 

se v 88% případů pohybovala nad 15°C a jen ve 44% případů přesáhla 20°C. 

Celkový úhrn záření přesáhl v 96% hodnotu 2000 J.cm
-2

. 
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          Jak již bylo řečeno, ve dnech zvýšených koncentrací přízemního ozonu, kdy došlo 

alespoň na jedné stanici k překročení imisního limitu, dosáhla i na ostatních stanicích hodnota 

osmihodinového klouzavého průměru  poměrně vysokých hodnot (často více než 120μg.m
-3

). 

Tyto situace (obvykle nazývané epizodami fotochemického smogu) nejsou tedy jen záležitostí 

lokální, nýbrž se týkají rozsáhlých oblastí. Na obr. 34 je analyzována situace z období epizody 

fotochemického smogu 11. - 12.8.1998 a na obr. 35 situace z června roku 2000, které se 

v celém sledovaném období (1995-2000) projevily nejvýrazněji. V obou případech počasí nad 

územím České republiky ovlivňovala rozsáhlá oblast vysokého tlaku vzduchu. Výrazná 

anticyklonální činnost, spojená s jasným slunečným počasím, vysokými teplotami a pomalým 

vzdušným prouděním, zasahuje mnohem širší oblast než jen území České republiky. Proto lze 

předpokládat výskyt vysokých koncentrací přízemního ozonu i na ostatních stanicích včetně 

zahraničních. 

          Na obou analyzujících obrázcích (34, 35) jsou pro komparativní účely vždy 

meteorologicky charakterizovány jednak dny před výskytem zvýšených koncentrací ozonu, 

nejvýraznější epizodické dny a jednak dny po výskytu epizody fotochemického smogu. 

Ve dnech před výskytem smogových epizod (tj. 10.8. a 17.6.) byly podmínky pro vznik 

vysokých koncentrací ozonu poměrně ideální – vysokých hodnot dosahovaly charakteristiky 

délky slunečního svitu, celkového úhrnu záření a naopak nižších hodnot relativní vlhkost 

vzduchu. Nicméně odpovídající velmi vysoké koncentrace přízemního ozonu se nevytvořily. 

Pokud tyto dny porovnáme s dny výskytu smogových epizod (tj. 12.8., resp. 21.6.), pak 

zjistíme velké rozdíly v teplotních charakteristikách. Ukazuje se tedy, že role teploty má při 

tvorbě molekul ozonu poměrně významné postavení. 

          Následná výrazná změna hodnot meteorologických prvků ve dnech po výskytu 

smogových epizod (13.8. a 23.6.) se markantně podepsala na redukci původně vysokých 

koncentrací přízemního ozonu. Výraznější zhoršení povětrnostní situace bylo zaznamenáno 

23.6., čemuž odpovídají znatelně nižší koncentrace ozonu než dne 12.8. Maximální 

osmihodinové koncentrace (až 70μg.m
-3

) jsou zároveň v tomto dni (23.6.), v pozaďových 

oblastech, vázány na dobu mezi půlnocí až osmou hodinou ranní, tj. na dobu intenzivního 

poklesu koncentrací zanikající epizody fotochemického smogu. 
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Obr. 34. Analýza epizody fotochemického smogu ve dnech 11. – 12.8.1998 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ, www.wetterzentrale.de 

 

                  
   sl.svit rel.vlhk. Tavg T(7) T(14) T(21) Tmax Tmin celk.zář. øO3 max.8h O3 øNO2 øNO øCO  

   hod. % °C °C °C °C °C °C J.cm-2 μg.m-3 μg.m-3 (hod) μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3  

 10.8. P1 N.Rep. 14,1 45 22,5 16,8 26,0 23,5 27,3 13,7 
2146*) 52,1 82,4 (10-18) 42,4 17,8 779,8  

  P4 Libuš 13,8 46 20,5 14,5 26,2 20,7 27,9 9,9 65,9 104,2 (11-19) 24,9 6,4   

  Ondřejov  52 18,6 15,0 25,0 17,2 26,2 9,7  89,0 101,3 (13-21) 6,7 0,6 334,5  

  Košetice 13,8 46 19,3 15,3 24,9 18,4 25,6 9,6 2562 79,3 105,6 (11-19) 7,0 0,3 308,7  

  Hoj.Voda 13,0 60 17,4 16,1 25,9 13,7 27,4 11,1  101,4 117,6 (11-19) 4,6 0,1   

  Churáňov 13,8 67 16,2 14,4 21,5 14,5 21,9 9,1 2699 113,0 127,8 (12-20) 5,5 0,6   

 12.8. P1 N.Rep. 11,8 63 25,1 21,9 33,9 22,3 35,1 19,2 
2072*) 99,5 165,1 (10-18) 59,2 18,2 1072,0  

  P4 Libuš 11,4 65 24,4 21,6 35,6 20,2 36,4 17,8 129,0 186,4 (9-17) 25,6 2,2   

  Ondřejov  63 23,1 22,0 33,5 18,5 34,2 18,5  165,0 194,7 (9-17) 8,5 0,7 378,3  

  Košetice 11,8 65 23,2 23,5 33,1 18,1 34,2 17,1 2263 131,0 170,0 (8-16) 7,2 0,2 362,8  

  Hoj.Voda 11,7 49 26,1 21,0 33,9 24,8 34,8 13,9  157,4 185,7 (9-17) 5,4 0,1   

  Churáňov 10,9 51 21,9 21,2 29,7 18,4 30,0 15,0 2461 172,0 191,7 (10-18) 4,9 0,5   

 13.8. P1 N.Rep. 2,1 83 19,3 20,0 21,5 17,8 22,3 16,2 
817*) 43,9 60,0 (8-16) 42,4 15,5 969,2  

  P4 Libuš 2,3 91 17,0 18,1 19,9 15,0 21,0 14,8 55,2 77,0 (7-15) 32,9 5,6   

  Ondřejov  95 15,9 18,6 17,7 13,7 21,2 13,7  86,3 105,3 (0-8) 11,9 0,8 320,4  

  Košetice 5,7 84 17,9 19,1 23,3 14,5 24,6 14,4 1504 85,3 126,3 (8-16) 10,0 0,3 372,0  

  Hoj.Voda 6,7 71 20,3 20,6 26,8 16,8 28,2 15,2  120,3 143,2 (7-15) 8,1 0,2   

  Churáňov 1,6 77 15,3 18,1 19,5 11,8 21,4 11,6 1218 124,0 145,6 (8-16) 6,4 0,5   

                  
 

*)hodnota celkového úhrnu záření ze stanice Praha-Karlov 

pozn.: připojené hodnoty meteorologických prvků jsou uvedeny pro srovnání pro den předcházející epizodě (10.8.1998), den vrcholící 

epizody (12.8.1998) a den po epizodě fotochemického smogu (13.8.1998) 

 

 

 

Synoptická mapa zachycující rozložení 

tlakových útvarů během epizody 

fotochemického smogu dne 12.8.1998 

v 00:00 UTC. 
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          Obr. 35. Analýza epizody fotochemického smogu ve dnech 19.6.-22.6.2000 

 

                  
   sl.svit rel.vlhk. Tavg T(7) T(14) T(21) Tmax Tmin celk.zář. øO3 max.8h O3 øNO2 øNO øCO  

   hod. % °C °C °C °C °C °C J.cm-2 μg.m-3 μg.m-3 (hod) μg.m-3 μg.m-3 μg.m-3  

 17.6. P1 N.Rep. 13,6 45 16,0 12,1 18,1 16,8 19,0 10,0 
2760*) 59,1 78,2 (11-19) 17,4 9,3 417,7  

  P4 Libuš 13,9 45 13,4 10,2 15,3 14,0 17,9 8,6 75,0 92,5 (11-19) 9,6 1,0 290,4  

  Ondřejov  58 12,2 10,2 15,5 11,5 17,0 5,3  80,8 92,5 (11-19) 8,1 0,7 216,0  

  Košetice 12,5 55 11,1 9,2 14,5 10,3 15,1 5,8 2515 73,2 88,5 (11-19) 6,7 0,5 196,1  
  Hoj.Voda 13,8 59 10,8 10,2 16,9 8,0 18,2 8,0  90,4 99,3 (10-18) 4,1 0,5   

  Churáňov 13,5 58 8,6 6,5 12,8 7,5 13,5 2,9 3223 87,5 95,0 (14-22) 2,8 0,1   

 21.6. P1 N.Rep. 13,2 40 28,9 23,9 34,0 28,9 35,6 20,6 
2595*) 95,1 168,0 (9-17) 47,9 13,1 789,8  

  P4 Libuš 11,8 36 27,0 22,0 33,6 26,2 34,8 18,3 147,0 205,5 (9-17) 29,2 1,7 525,7  
  Ondřejov  44 26,6 23,3 33,8 24,6 34,3 17,7  158,0 178,0 (12-20) 8,3 0,7 302,2  

  Košetice 14,6 43 25,6 21,4 31,6 24,7 32,5 14,7 2821 126,0 153,6 (9-17) 9,2 0,3 271,7  

  Hoj.Voda 12,7 55 22,7 19,3 33,0 19,2 34,8 10,6  146,0 161,5 (20-4) 4,7 0,4   

  Churáňov 9,0 45 21,3 23,7 25,9 17,7 26,9 14,8 2192 150,0 155,8 (15-23) 3,9 0,1   

 23.6. P1 N.Rep. 0,7 83 19,6 18,9 20,3 19,5 27,1 18,0 
582*) 39,7 46,9 (13-21) 26,5 11,9 674,1  

  P4 Libuš 1,3 87 16,6 16,2 18,1 16,0 25,4 15,9 54,8 63,5 (15-23) 20,6 4,4 440,1  
  Ondřejov  96 15,4 15,7 16,2 14,9 22,1 14,9  66,8 71,0 (0-8) 11,7 0,7 326,3  

  Košetice 0,6 100 14,5 15,1 15,4 13,7 21,4 13,5 914 67,5 76,4 (0-8) 10,8 0,6 294,9  

  Hoj.Voda 0 92 15,2 16,1 15,8 14,5 23,7 14,3  87,2 104,2 (0-8) 4,0 0,4   
  Churáňov 0,8 99 11,0 12,5 11,5 9,9 17,5 9,9 739 73,1 78,6 (0-8) 2,8 0,1   

                  
 *)hodnota celkového záření ze stanice Praha-Karlov 

pozn.: připojené hodnoty meteorologických prvků jsou uvedeny pro srovnání pro den předcházející epizodě (17.6.2000), den 

vrcholící epizody (21.6.2000) a den po epizodě fotochemického smogu (23.6.2000) 

 

 

 

Synoptická mapa zachycující rozložení 

tlakových útvarů během epizody 

fotochemického smogu dne 21.6.2000 

v 00:00 UTC. 

zdroj: vstupní data z ČHMÚ, www.wetterzentrale.de 
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          Povšimněme si však grafů vývoje koncentrací přízemního ozonu na obou obrázcích. 

Zatímco ve městech dochází ke zvětšování amplitudy koncentrace, na stanicích pozaďových 

se vysoké koncentrace udržují na velmi vysoké úrovni i během noci a dochází tak 

k postupnému plynulému nárůstu (viz zejména epizoda v červnu 2000). Výraznou roli 

v tomto ohledu hraje právě úroveň znečištění ovzduší oxidy dusíku (a jinými prekurzory), 

které za denního světla představují jakýsi rezervoár potenciálních koncentrací ozonu a za tmy 

naopak zásobník destruktivních činitelů. Úroveň znečištění oxidy dusíku je v pozaďových 

oblastech tak nízká, že pokud zůstanou zachované povětrnostní podmínky vhodné pro ozon, 

tak se úbytek koncentrací v nočních hodinách může projevit maximálně slabým poklesem. 

Naproti tomu všimneme-li si situace ze srpna roku 1998, tak zde došlo dne 11.8. v ranních 

hodinách k výraznému nárůstu koncentrací i v pozaďových oblastech (Košetice, Hojná Voda, 

Churáňov), který zde v žádném případě neodpovídá vstupujícím koncentracím prekurzorů do 

epizodického systému. Tento jev zároveň podtrhuje prakticky nulová závislost změn 

koncentrací zachycená na obr. 13-16 v kapitole 4.1. Budeme-li uvažovat i poměrně nízké 

hodnoty proudění vzduchu v anticyklonálním typu počasí, nelze tento vysoký nárůst (cca 

70μg.m
-3

) za takto krátkou dobu (cca 3 hod.) vysvětlovat dálkovým přenosem. Do hry tak 

může vstupovat jiný cizí faktor (např. zesílení určité složky záření, vliv elektrostatického pole, 

apod.), který by měl za následek intenzivní fotodisociaci molekul kyslíku, což vzhledem ke 

složitosti celé problematiky přízemního ozonu není vyloučené. Bez návrhu řešení a 

podrobnějšího prozkoumání se však zatím jedná o pouhou spekulaci. 
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5. Závěr 

 

 

          Problematika přízemního ozonu představuje velmi složitou a komplikovanou oblast 

zájmu, což se projevuje jak v rozdílném režimu ozonu v různém typu prostředí, tak i ve 

velkém počtu faktorů, které ho ovlivňují. Odraz složitosti se promítá i do hledané sezónnosti 

zvýšených koncentrací přízemního ozonu, která je dána zpravidla ročním chodem intenzity 

slunečního záření. Sezóny s převládajícími průměrnými denními koncentracemi přízemního 

ozonu nad 65μg.m
-3

 se směrem od dominantních zdrojů znečištění (tj. v tomto případě Praha) 

a s nadmořskou výškou časově rozšiřují, roste průměrná roční koncentrace a klesá ostrost 

(výraznost) hranic těchto sezón. V centru Prahy se sezóny vyskytují jen výjimečně (tzn. za 

vhodných meteorologických podmínek – viz kapitola 4.4.) a pokud ano, tak mají velmi krátké 

trvání (cca 1 měsíc). V předměstských zónách (Praha 4 Libuš) se již sezóny projevují 

poměrně pravidelně každý rok a trvají přibližně od poloviny dubna (v průměru od 22.4.) do 

poloviny srpna (v průměru 21.8.). V pozaďových oblastech s nadmořskou výškou okolo 500 

m n./m. (Ondřejov, Košetice) je nástup sezón vázán obvykle na únor a konec sezóny spadá do 

poloviny září. Nejdelší trvání sezón zvýšených koncentrací přízemního ozonu se projevuje na 

pozaďových stanicích v příhraničních oblastech České republiky a ve vyšší nadmořské výšce 

(Hojná Voda, Churáňov), kde se počátek sezóny objevuje od poloviny ledna do poloviny 

dubna (v případě Hojné Vody) či dokonce dříve od listopadu do ledna (v případě stanice 

Churáňov) a na obou stanicích trvá přibližně do září, případně počátku října. 

          Závislost vývoje koncentrací přízemního ozonu na svých prekurzorech výrazně klesá 

s rostoucí vzdáleností směrem od Prahy a do vyšší nadmořské výšky. Z toho vyplývá, že 

většina molekul ozonu se v těchto pozaďových oblastech vytvořila jinde. Za 

nejpravděpodobnější zdroj přízemního ozonu v pozaďových oblastech se tak jeví dálkový 

přenos ze zdrojových oblastí. Odlišná situace se projevuje ve zkoumání závislosti koncentrací 

přízemního ozonu na hodnotách meteorologických prvků. Tato poměrně znatelná závislost 

(vyjádřená koeficientem determinace) se ve výše uvedeném směru nemění a meteorologické 

procesy se tak po kvalitativní stránce (tj. mechanismus účinku) uplatňují na všech stanicích 

stejnou měrou. Diferenciace však existuje v kvantitativním vyjádření meteorologických 

prvků, za jakých jsou určité koncentrace přízemního ozonu dosahovány. Z obou provedených 

srovnání (zkoumání vazeb koncentrací ozonu na jeho prekurzory a povětrnostní 

charakteristiky) vyplývá, že režim přízemního ozonu a jeho územní diferenciace není 

primárně určována jen meteorologickými podmínkami, ale i množstvím prekurzorů jeho 
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tvorby. V pozaďových oblastech, s obecně nízkou úrovní znečištění ovzduší primárními 

polutanty, jsou proto meteorologické podmínky (především zřejmě vlhkostní poměry 

v souvislosti s produkcí OH radikálu) dominantním činitelem při odbourávání ozonu. Ve 

městech jsou tímto primárním činitelem naopak vysoké koncentrace prekurzorů, samozřejmě 

v kombinaci s faktorem meteorologie.  

          Denní chod přízemního ozonu v závislosti na jeho prekurzorech (tj. společný denní 

chod přízemního ozonu a jeho prekurzorů) má „osmičkový“ charakter. V rámci dne lze křivku 

denního chodu rozlišit na 4 hlavní období a 1 přechodné, jehož výskyt je vázán především na 

městské stanice a jejich blízké okolí. Na první pohled je zřejmá vazba těchto období na 

průběh radiačního a teplotně-vlhkostního režimu během dne. Noční převládající dlouhovlnné 

vyzařování zemského povrchu vede často ke vzniku přízemní radiační inverze. Tím je velmi 

omezen rozptyl polutantů, jejichž koncentrace proto v přízemní vrstvě roste. Koncentrace 

ozonu však dosahují v tomto čase svého minima (účinkem dostatečného množství molekul 

NO a nulové intenzity slunečního záření). V ranních hodinách se v souvislosti s rostoucí 

intenzitou slunečního záření začínají fotochemickými reakcemi tvořit molekuly ozonu. 

Koncentrace jeho prekurzorů proto klesají, na čemž kromě fotochemických procesů má podíl 

i rostoucí turbulence a zesílený rozptyl. Po kulminaci Slunce začíná klesat intenzita 

slunečního záření a teplota a fotochemické reakce v atmosféře slábnou.  To má za následek  

postupný plynulý rozklad molekul ozonu a růst koncentrací jeho prekurzorů. Pokles 

koncentrací ozonu pokračuje až ke svému nočními minimu, zatímco koncentrace primárních 

polutantů rostou jen do cca 19.-20. hodiny a od této doby se rázem začínají jejich koncentrace 

snižovat. V tomto čase se až do vytvoření noční radiační inverze atmosféra výrazně čistí 

neboť klesají koncentrace jak ozonu, tak i jeho prekurzorů. Výrazný vliv tak v tomto ohledu 

bude patrně hrát radikál OH schopný reagovat se všemi těmito látkami. 

          Doprava, jakožto dominantní zdroj prekurzorů ozonu, vede ve městech při poklesu její 

intenzity k nárůstu koncentrací ozonu. Jelikož k poklesu dopravní intenzity dochází zejména o 

víkendu, nazývá se tento jev tzv. week-end efektem. Náhlé prudké snížení vysokých emisí 

oxidů dusíku do atmosféry se projevuje snížením intenzity rozkladu molekul ozonu, které se 

zde vytvořily již předtím. Nejvyšší projev week-end efektu (tj. nejvyšší nárůst koncentrací) se 

projevuje v neděli dopoledne. 

          Imisní limit přízemního ozonu (osmihodinový klouzavý průměr 160μg.m
-3

) nebyl 

v letech 1995-2000 překračován příliš často (81 případů překročení v 37 dnech). Nejčastěji 

byl překračován v roce 1995 (35 případů) a v roce 1998 (19 případů). Z četnosti 81 případů 

překročení v 37 dnech vyplývá, že situace s výskytem fotochemického smogu nejsou jen 
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záležitostí lokální, nýbrž se týkají poměrně rozsáhlých oblastí. To odpovídá poměrně velkému 

rozsahu anticyklonální činnosti, která ve všech případech výskytu smogových epizod 

ovlivňovala počasí nad naším územím. Na základě rozboru hodnot meteorologických prvků 

naměřených na jednotlivých stanicích ve dnech překročení imisního limitu alespoň na jedné 

stanici byly zjištěny následující závěry: Na všech stanicích trval sluneční svit minimálně vždy 

7 hodin a v 85% případů přesáhla doba trvání 10 hodin. Relativní vlhkost vzduchu dosahovala 

v těchto dnech hodnot vždy maximálně do 70% (na pražských stanicích v 90% případů). 

V Praze bylo dosaženo v 67% případů hodnot relativní vlhkosti vzduchu pod 60%, na 

pozaďových stanicích v nadmořské výšce okolo 500 m n./m. (Ondřejov, Košetice) v 80% 

případů a na pozaďových stanicích nad 800 m nadmořské výšky dokonce v 92%. Vysokých 

hodnot dosahovaly celkové úhrny záření – v drtivé většině případů vyšších než 2000 J.cm
-2

 (v 

Praze v 85% případů, v Košeticích v 88% a na Churáňově v 96% případů). Vysoké hodnoty 

také vykázala průměrná teplota vzduchu, u níž se výrazně projevuje vliv nadmořské výšky – 

v Praze byla překročena průměrná teplota 20°C v 95% případů, v Ondřejově a Košeticích 

v 60% a na Hojné Vodě a Churáňově již jen ve 44% případů. 

          Ze všech uvedených skutečností a výsledků vyplývají některé další zajímavé otázky. 

V prvé řadě je to ve všech kapitolách zmiňovaný projev nadmořské výšky. Je otázkou zdali se 

v této souvislosti neuplatňuje jiný, zatím nediskutovaný, ovlivňující faktor. V druhé řadě se 

jedná o kvantitativní (i kvalitativní) zhodnocení vlivu radikálu OH, příp. HO2, na molekuly 

ozonu z časového (den/noc) a meteorologického hlediska. Tyto otazníky jsou však zatím 

námětem pro další výzkum. 
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Internetové informační zdroje 

 
Český hydrometeorologický ústav (ČHMÚ) – http://www.chmi.cz/ 

 

World meteorological organization (WMO) – http://www.wmo.ch/ 

 

United Nations Environmental Programme (UNEP) – http://www.unep.ch/ 

 

Magistrát hl.m. Prahy (MHMP) – http://www.prague-city.cz 

 

Ministerstvo životního prostředí ČR (MŽP ČR) – http://www.env.cz/ 
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