Altitude (km)

Prilohy

mesosphere

stratosphere

troposphers
L | 1 1 .I 1 1 _I 4 1

* Dzone (parts per million)

Piiloha €. 1: Graf zobrazuje koncentraci ozonu v atmosféte v zavislosti na vySce.
Jak je patrné, maximalni koncentrace (piiblizné 8 molekul ozénu na milion molekul
piitomnych v atmosféie) se nachazi v rozmezi 30-35 km.

(zdroj: http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/facts/SH.html)
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Z4ri 2006

Zari 2014

Piiloha €. 2: Zde mizeme pozorovat vyvoj hustoty ozonové vrstvy a nasledné i
ozonové diry nad Antarktidou od roku 1979, kdy zaéina série obrazkd uvedenych na
strankdch NASA, schvalné byl jako prvni zvolen mésic zafi, vzhledem ke kolisani
mnozstvi 0zonu Vv zavislosti na ro¢nich obdobich. Dalsi obrazek ze zatfi 2006, kdy
byla ozonova dira nad Antarktidou nejvétsi (pkiblizng 27,3 milioni km?), a jako
posledni je uveden obraz ozonové diry ze zafi roku 2014 (pfiblizn¢ 24,1 miliona
km?).

Zemé¢ je zde zobrazena ve faleSnych barvach: fialova a modra barva znaci oblasti
s velmi nizkou koncentraci molekul ozénu (ozonové diry), zlutd a Cervend oblasti,
kde je naopak ozénu vice.

(zdroj: http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/monthly/SH.html)
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Piiloha ¢. 3: Mapa ozonové vrstvy na jizni polokouli dle D. U. z 20. srpna 2012
(obrazek nahoie) a jeji celkové poskozeni stanovené v procentech v letech 1978-
1988 (obrazek dole). Je zde vidét, ze v uréitych Castech Antarktidy toto poSkozeni
¢ini dokonce az 30 %.

(zdroj: Antarctic ozone bulletin, no. 1/2012, str. 1)
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Piiloha ¢. 4: Grafy znazornujici vyvoj ozonové vrstvy nad jiznim zemskym péolem
z hlediska rozlohy ozonové diry (stav pod 220 DU) vyjadiené v milionech
¢tvereCnich kilometri (grafy nahoife) a masy chybéjiciho ozonu (ozénu, ktery by
bylo potteba dodat, aby se jeho stav pohyboval tésné nad hranici 220 DU) vyjadiené
v megatunach (grafy dole). V grafech jsou zvyraznény hodnoty jejiho nevétsiho
poskozeni (Cerveny sloupec) co se tyce rozlohy ozonové diry (nahote) a jejiho
objemu (dole).

(zdroj: Antarctic ozone bulletin, no. 4/2014, str. 39)
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Priloha €. 5: Seznam regulovanych latek dle pfiloh Montrealského protokolu.

Pfiloha A:

Regulované latky

skupina latka ODP
Skupina | CFCl3 CFC-11 1.0
CF,Cl, CFC-12 1.0
C,F3Cl3 CFC-113 0.8
CoF4Cly CFC-114 1.0
C,FsCl CFC-115 0.6
Skupina Il CF,BrCl halon-1211 3.0
CFsBr halon-1301 10.0
C,F4Br; halon-2402 6.0
Priloha B:
Regulované latky
skupina latka ODP
Skupina | CFsCI CFC-13 1.0
C,FCls CFC-111 1.0
C,F.Cly CFC-112 1.0
CsFCly CFC-211 1.0
CsF.Clg CFC-212 1.0
CsFsCls CFC-213 1.0
CsF4Cly CFC-214 1.0
CsFsCls CFC-215 1.0
CsFeCl; CFC-216 1.0
CsFCl CFC-217 1.0
Skupina Il CCly tetrachlormethan 1.1
Skupina 11 C,oH3Cls* 1,1,1-trichlorethan 0.1
(methyl chloroform)

* Vzorec se nevztahuje na 1,1,2-trichlorethan
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Piiloha C:

Regulované latky

skupina latka pocet izomeru | ODP*
Skupinal | CHFCI, HCFC-21** 1 0.04
CHF,CI HCFC-22** 1 0.055
CH,FCI HCFC-31 1 0.02
C,HFCl,4 HCFC-121 2 0.01-0.04
C,HF,Cl3 HCFC-122 3 0.02-0.08
C,HF3Cl, HCFC-123 3 0.02-0.06
CHCI,CF; HCFC-123** - 0.02
C,HF,CI HCFC-124 2 0.02-0.04
CHFCICF; HCFC-124** - 0.022
C,H,FCl3 HCFC-131 3| 0.007-0.05
C,H,F.Cl, HCFC-132 4| 0.008-0.05
C,H,FsClI HCFC-133 3 0.02-0.06
C,HsFCl, HCFC-141 3| 0.005-0.07
CH3CFCl, HCFC-141b** - 0.11
C,H3F,Cl HCFC-142 3| 0.008-0.07
CH3CF.CI HCFC-142b** - 0.065
C,H4FCI HCFC-151 2 | 0.003-0.005
C3HFClg HCFC-221 5| 0.015-0.07
C3HF,Cls HCFC-222 9 0.01-0.09
C3HF3Cly HCFC-223 12 0.01-0.08
C,HF,Cl3 HCFC-224 12 0.01-0.09
C3HFsCl, HCFC-225 9 0.02-0.07
CF3;CF,CHCI; HCFC-225ca** - 0.025
CF,CICF,CHCIF | HCFC-225ch** - 0.033
C3HFCI HCFC-226 5 0.02-0.10
C3H,FCls HCFC-231 9 0.05-0.09
C3H2F2Cl4 HCFC-232 16 | 0.008-0.10
C3H2F3CI3 HCFC-233 18 | 0.007-0.23
C3H2F4CI2 HCFC-234 16 0.01-0.28
C3H2F5CI HCFC-235 9 0.03-0.52
C3H3FCl4 HCFC-241 12 | 0.004-0.09
C3H3F2CI3 HCFC-242 18 | 0.005-0.13
C3H3F3CI2 HCFC-243 18| 0.007-0.12
C3H3F4CI HCFC-244 12| 0.009-0.14
C3H3FCI3 HCFC-251 12 | 0.001-0.01
C3H4F2CI2 HCFC-252 16 | 0.005-0.04
C3H4F3CI HCFC-253 12 | 0.003-0.03
C3H5FCI2 HCFC-261 9| 0.002-0.02
C3H5F2ClI HCFC-262 9| 0.002-0.02
C3H6FCI HCFC-271 5| 0.001-0.03
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Skupina Il | CHFBr2 1 1.00
CHF2Br HBFC-22B1 1 0.74
CH2FBr 1 0.73
C2HFBr4 2 0.3-0.8
C2HF2Br3 3 0.5-1.8
C2HF3Br2 3 0.4-1.6
C2HF4Br 2 0.7-1.2
C2H2FBr3 3 0.1-1.1
C2H2F2Br2 4 0.2-1.5
C2H2F3Br 3 0.7-1.6
C2H3FBr2 3 0.1-1.7
C2H3F2Br 3 0.2-1.1
C2H4FBr 2 0.07-0.1
C3HFBr6 5 0.3-1.5
C3HF2Br5 9 0.2-1.9
C3HF3Br4 12 0.3-1.8
C3HF4Br3 12 0.5-2.2
C3HF5Br2 9 0.9-2.0
C3HF6Br 5 0.7-3.3
C3H2FBr5 9 0.1-1.9
C3H2F2Br4 16 0.2-2.1
C3H2F3Br3 18 0.2-5.6
C3H2F4Br2 16 0.3-7.5
C3H2F5Br 8 09-14
C3H3FBr4 12 0.08-1.9
C3H3F2Br3 18 0.1-3.1
C3H3F3Br2 18 0.1-2.5
C3H3F4Br 12 0.3-4.4
C3H4FBr3 12 0.03-0.3
C3H4F2Br2 16 0.1-1.0
C3H4F3Br 12 0.07-0.8
C3H5FBr2 9 0.04-0.4
C3H5F2Br 9 0.07-0.8
C3H6FBr 5 0.02-0.7

Skupina Il | CH2BrCl bromchlormethan 1 0.12

*  Je-li uveden rozsah ODP, pro ucely Protokolu se pouzije horni hranice. Je-li
uvedena konkrétni hodnota, byla tato urena vypoctem na zaklad¢
laboratornich méteni. Rozsah se tyka izomerni skupiny. Horni hranice je
odhad hodnoty ODP izomeru s nejvyssi hodnotou ODP, spodni hranice je

odhad hodnoty ODP izomeru s nejnizsi hodnotou ODP.

w7

** Obchodné nejvyznamnéjsi latky s uvedenymi hodnotami ODP, které maji byt
pro ucely Protokolu pouzity.
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Pfiloha E:

Regulované latky

skupina

latka

ODP

Skupina |

CH3Br

| methylbromid

0.6
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Piiloha €. 7: Grafy znazornuji celosvétovy pokles vyroby a pouzivani Montrealskym
protokolem regulovanych latek (vSechny jeho dodatky) vyjadfeny prostfednictvim
jejich ODP v tunéach.

(zdroj: http://ozone.unep.org/en/ods_data_access_centre/ )
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Ucinek Montrealského protokolu
Dlouhodobé zmény v mnozstvi
stratosférického aktivniho chléru (EESC)
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Priloha €. 9: Schéma predpokladaného ubytku latek poSkozujicich ozonovou vrstvu
obsazenych ve stratosféfe ovlivnéného Montrealskym protokolem a jednotlivymi
jeho dodatky. Pokles je zde znazornén prostfednictvim pfedpoklddané¢ho ubytku
stratosférického aktivniho chloru (Equivalent effective stratospheric chlorine,
EESC). Jedna se o relativni miru predpokladaného ubytku stratosférického ozonu.
Jednotlivé kiivky grafu znazornuji predpokladany vyvoj obsahu této latky v ptipade
zadné regulace, regulace pouze prostiednictvim Montrealského protokolu nebo
zesilené prostfednictvim jeho jednotlivych dodatktli (Ubytek je patrny pouze v ptipadé
Kodaiiského dodatku a dodatkli nasledujicich).

(zdroj: http://www.geology.cz/mujkousekzeme/veda/dira-do-sveta/
montrealsky-protokol)
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ODS Production Trends
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Priloha ¢. 10: Grafy zndzornuji pokles vyroby a spotfeby Montrealskym protokolem
regulovanych latek (vSechny jeho dodatky) v Ceské republice vyjadieny
prostiednictvim jejich ODP v tunach.

(zdroj: http://ozone.unep.org/en/ods_data_access_centre/ )
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Priloha ¢. 11: Seznam regulovanych latek dle Ptilohy | nafizeni EP a Rady (ES)
¢. 1005/2009.

Skupina Latka ODP*
| CFCl; CFC-11 trichlorfluormethan 1,0
CF,Cl, CFC-12 dichlordifluormethan 1,0

C,F5Cl; CFC-113 trichlortrifluorethan 0,8

C,F.Cl, CFC-114 dichlortetrafluorethan 1,0

C,FsClI CFC-115 chlorpentafluorethan 0,6

] CF4Cl CFC-13 chlortrifluormethan 1,0
C,FCls CFC-111 pentachlorfluorethan 1,0

C,F.Cl, CFC-112 tetrachlordifluorethan 1,0

CsFCl; CFC-211 heptachlorfluorrpropan 1,0

C;F,Clg CFC-212 hexachlordifluorpropan 1,0

C5F5Cls CFC-213 pentachlortrifluorpropan 1,0

C;F,Cl, CFC-214 tetrachlortetrafluorpropa 1,0

CsFsCl; CFC-215 trichlorpentafluorpropan 1,0

C;FsCl, CFC-216 dichlorhexafluorprropan 1,0

C;F;ClI CFC-217 chlorheptafluormethan 1,0

1 CF,BrCl halon-1211 bromchlordifluormethan 3,0
CFsBr halon-1301 bromtrifluormethan 10,0

C,F.Br; halon-2402 dibromtwtrafluorethan 6,0

v CCl, TCA tetrachlormethan 11
Y fona LL1TCA (reitylchloroform) 01
VI CH;Br methylbromid bromethan 0,6
Vil CHFBr, HBFC-21 B2 dibromfluormethan 1,00
CHF,Br HBFC-22 B1 bromdifluormethan 0,74

CH,FBr HBFC-31 B1 bromfluormethan 0,73

C,HFBr, HBFC-121 B4 tetrabromfluorethan 0,8

C,HF,Br3 HBFC-122 B3 tribromdifluorethan 1,8

C,HF;Br; HBFC-123 B2 dibromtrifluorethan 1,6

C,HF,Br HBFC-124 B1 bromtetrafluorethan 1,2

C,H,FBr; HBFC-131 B3 tribromfluorethan 1,1

C,H,F,Br, HBFC-132 B2 dibromdifluorethan 15

C,H,F;Br HBFC-133 B1 bromtrifluorethan 1,6

C,H5FBr; HBFC-141 B2 dibromfluorethan 1,7
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Skupina Latka ODP*
C,H5F,Br HBFC-142 B1 bromdifluorethan 1,1
C,H.FBr HBFC-151 B1 bromfluorethan 0,1
C3HFBrg HBFC-221 B6 hexabromfluorpropan 15
C;sHF,Brs HBFC-222 B5 pentabromdifluorpropan 1,9
CsHF3Bry HBFC-223 B4 tetrabromtrifuorpropan 1,8
C;HF,Br3 HBFC-224 B3 tribromtetrafluorpropan 2,2
C3HF:sBr, HBFC-225 B2 dibrompentafluorpropan 2,0
CsHF¢Br HBFC-226 B1 bromhexaflluorpropan 3,3
C3H,FBrs HBFC-231 B5 pentabromfluorpropan 19
C;H,F,Br, HBFC-232 B4 tetrabromdifluorpropan 2,1
C3H,F3Br3 HBFC-233 B3 tribromtrifluorpropan 5,6
C;H,F.Br, HBFC-234 B2 dibromtetrafluorpropan 75
C3H,FsBr HBFC-235 Bl brompentafluorpropan 14
C;HsFBr, HBFC-241 B4 tetrabromfluorpropan 1,9
C3H3F,Brs HBFC-242 B3 tribromdifluorpropan 3,1
C3H3F3Brs HBFC-243 B2 dibromtrifluorpropan 2,5
C;HsF.Br HBFC-244 B1 bromtetrafluorpropan 4.4
C3H4FBr3 HBFC-251 B1 tribromfluorpropan 0,3
C;H4F,Br, HBFC-252 B2 dibromdifluorpropan 1,0
C;H,F;Br HBFC-253 B1 bromdifluorpropan 0,8
C;HsFBr; HBFC-261 B2 dibromfluorpropan 0,4
C3HsF,Br HBFC-262 B1 bromdifluorpropan 0,8
C3HgFBr HBFC-271B bromfluorpropan 0,7

VI CHEFCI, HCFC-21** dichlorfluormethan 0,04
CHF,CI HCFC-22** chlordifluormethan 0,055
CH,FCI HCFC-31 chlorfluormethan 0,020
C,HFCl, HCFC-121 tetrachlorfluorethan 0,040
C,HF,Cl; HCFC-122 trichlordifluorethan 0,080
C,HF,ClI, HCFC-123** dichlortrifluorethan 0,060
C,HF,CI HCFC-124** chlortetrafluorethan 0,040
C,H,FCl, HCFC-131 trichlorfluorethan 0,050
C,H,F,Cl, HCFC-132 dichlordifluorethan 0,050
C,H,F;ClI HCFC-133 chlortrifluorethan 0,060
C,H;FCl, HCFC-141 dichlorfluorethan 0,070
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Skupina Latka ODP*
CH;CFCI, HCFC-141b** 1,1-dichlor-1-fluorethan 0,110
C,H;F,ClI HCFC-142 chlordifluorethan 0,070
CH,CF.CI HCFC-142b** 1-chlor-1,1-difluorethan 0,065
C,H,FCI HCFC-151 chlorfluorethan 0,005
C3;HFCl, HCFC-221 hexachlorfluorpropan 0,070
C;HF,Cls HCFC-222 pentachlordifluorpropan 0,090
C3;HF:Cl, HCFC-223 tetrachlortrifluorpropan 0,080
C;HF,Cl; HCFC-224 trichlortetrafluorpropan 0,090
C3HF:Cl, HCFC-225 dichlorpentafluorpropan 0,070
CF4CF,CHCl, HCFC-22ca** 32edr:far]l'|3[)r1prloéfn2 0,025
CF,CICF,CHCIF | HCFC-225¢ch** 12edr:fal}=3:)r1prloé;n3 0,033
C3HF(CI HCFC-226 chlorhexafluorpropan 0,100
C3H,FCls HCFC-231 pentachlorfluorpropan 0,090
C3HyF.Cly HCFC-232 tetrachlordifluorpropan 0,100
C;H,F5Cl3 HCFC-233 trichlortrifluorpropan 0,230
C3H,F,Cl, HCFC-234 dichlortetrafluorpropan 0,280
C3H,FsCl HCFC-235 chlorpentafluorpropan 0,520
C;HsFCl, HCFC-241 tetrachlorfluorpropan 0,090
C;H5F,Cl; HCFC-242 trichlordifluorpropan 0,130
C;H3F5Cl, HCFC-243 dichlortriluorpropan 0,120
C3HsF,Cl HCFC-244 chlortetrafluorpropan 0,140
C;H4FCl; HCFC-251 trichlorfluorpropan 0,010
C3H4F.Cl, HCFC-252 dichlordifluorpropan 0,040
C;H,F:ClI HCFC-253 chlortrifluorpropan 0,030
CsHsFCl, HCFC-261 dichlorfluorpropan 0,020
C;HsF.ClI HCFC-262 chlordifluorpropan 0,020
C;sHgFCI HCFC-271 chlofluorpropan 0,030

IX CH,BrClI BCM bromchlormethan 0,12

odhady

zalozené

na

Hodnoty tykajici se potencidlu poskozovani ozonové vrstvy (ODP) jsou

stavajicich poznatcich a budou pravidelné

prezkoumavany a revidovany s ohledem na rozhodnuti pfijatd smluvnimi
stranami
** (Oznacuje obchodné nejvyznamnéjsi latku, jak stanovi Montrealsky protokol.

w7
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Piiloha ¢. 12: Nasledujici tabulka obsahuje srovnani mezi regulovanymi
jednotlivymi pfilohami Protokolu a skupinami regulovanych latek v Pfiloze I
natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1005/20009.

Protokol Nafizeni
- - Obsazen¢ latky
Pfiloha | skupina | Skupina
A I I CFCs (chlorofluorocarbons)
I i halony
I I jiné pln¢ halogenované CFCs
B I v tetrachlormethan
i \ metylchloroform
I VIl HCFCs
C I VII HBFCs
i IX bromchlormethan
E I VI methylbromid
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Priloha ¢. 13: Seznam latek uvedenych v jednotlivych ¢astech Ptilohy II nafizeni EP

a Rady (ES) & 1005/2009 ,,Nové latky*.

Latky, jejichz pouziti je omezeno podle ¢l. 24 odst. 1

Cast A:

Latka ODP
CBryF,  |dibromdifluormethan halon-1202 1,25
Cast B:
Latky, o nichZ se maji podavat zpravy podle ¢lanku 27
Latka ODP*
C3H;Br |1-brompropan propylbromid 0,02-1,10
C,HsBr  |bromethan ethylbromid 0,1-0,2
CFsl trifluorjodmethan (trifluormethyl)jodid 0,01-0,02
CHsCI chlormethan chlormethan 0,02

* Hodnoty potencialu poSkozovani ozonové vrstvy (ODP) jsou odhady zaloZené na
stavajicich poznatcich a budou pravidelné piezkoumdvany a revidovany
S ohledem na rozhodnuti pfijata smluvnimi stranami
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Piiloha ¢ 14: V nasledujicich tabulkach je vyjadien GWP nékterych latek
regulovanych Protokolem ve srovnani s jejich pouzivanymi ndhradami a dalSimi
obecné znamymi sklenikovymi plyny, jako jsou CO; a metan.

(Zdroj: http://www.epa.gov/spdpublc/science/ods/index.html)

Latka
- GWP

nazev vzorec

Oxid uhlic¢ity CO; 1
metan CH, 25

Latky regulované Montrealskym protokolem:
Latka
- GWP

nazev vzorec

CFC-11 CClI3F 4 750
CFC-12 CCl,F; 10 900
CFC-13 CCIF; 14 400
CFC-113 C,FsCls 6 130
CFC-114 C,F4Cl; 10 000
CFC-115 C,FsCl 7370
Halon-1301 CF,BrClI 7140
Halon-1211 CFsBr 1890
Halon-2402 CoF4Br, 1640
Tetrachlormetan CCly 1400
Metylbromid CHsBr 5
Methylchloroform C2HsCl3 146
HCFC-21 CHFCI, 151
HCFC-22 CHF,CI 1810
HCFC-123 CoHF5Cl, "
HCFC-124 C,HF,CI 609
HCFC-141b CH3CFCl, 725
HCFC-142b CH3CF,Cl 2310
HCFC-225ca CF3CF,CHCI, 122
HCFC-225cbh CF,CICF,CHCIF 595
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http://www.epa.gov/spdpublc/science/ods/index.html

Latky pouzivané jako alternativy
latkdm regulovanym Montrealskym protokolem:

Latka
- GWP

nazev vzorec

HFC-23 (fluoroform) CHF; 12 240
HFC-32 CH3F; 650
HFC-125 C,HFs 3450
HFC-134a CH,FCF; 1320
HFC-143a CH3CF3 4 400
HFC-152a CH3CHF, 140
HFC-227ea CF3CHFCF3 3660
HFC-236fa CF3CH,CF3 9 650
HFC-245ca CH,FCF,CHF, 682
HFC-254fa CHF,CH,CF; 1020
HFC-365mfc CH3CF,CH,CF3 950
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Piiloha €. 15: Graf znazoriujici celosvétovou spotiebu CFCs a HCFCs vyjadienou
prostiednictvim ODP V kilotunéach za rok. Na prvni pohled je patrna souvislost mezi
snizovanim spotieby CFCs a postupnym zvySovanim spotieby HFCs (nahradnich
latek za CFCs). Zaroven je mozné si povSimnout narustu spotieby HCFCs, tedy
latek, které byly jako latky nahradni vi¢i CFCs pouZivany diive a které byly roku
2007 na zakladé doplnku Protokolu rovnéZ postupné nahrazovany HFCs.

(zdroj: UNEP: HCFCs: A Critical Link in Protecting Climate
and the Ozone Layer, str. 9)
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vyjadiené prostiednictvim jejich ODP (graf nahote) a GWP (graf dole) a jejich
piedpokladany vyvoj do roku 2100. Do skupiny HFC zde neni zahrnut HFC-23.
Grafické znazornéni vyvoje jejich emisi pak pocita s jejich nejvyssim
predpokladanym ucinkem vyjadienym pomoci GWP.

(pozn.: CH4 je sumarni vzorec metanu)

(zdroj: RAVISHANKARA, A. R., DANIEL, J. S., PORTMANN, R. W.: Nitrous Oxide
(N,0): The dominant Ozone-Depleting Substance emitted in the 21* Century,
Science, 2009, vol. 326, str. 123-125)
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