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Abstract: Ground level ozone concentration increases with altitude. Vertical profile in the High Tatras
includes 5 stations: Poprad-Ganovce, Stard Lesn4, Strbské Pleso, Skalnaté Pleso and Lomnicky §tit in
range from 706 to 2634 m a.s.l.. Mean hourly values have been evaluated during the expected annual
maximum peak (spring months). The lowest value during this part of the year was recorded in Stara
Lesna (79.3 ug m™) and the highest one at Lomnicky §tit (128.0 ug m™). In total, the most frequent
mean hourly values are infrem the range from 61 to 120 ug m™, with the except of Lomnicky §tit

where frequency of values is in range from 121 to 180 pg m™
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Uvod

Dolezitou stcastou prizemnej vrstvy atmosféry je ozon, ktory napriek minoritnému zastipeniu
tvori vyznamni zloZzku oxidacnej kapacity troposféry. Oxidacné vlastnosti ozénu sa pri vysSich
koncentraciach prejavuji nepriaznivymi G¢inkami na 'udsky organizmus, ako aj na lesné spolocenstva
a pol'nohospodarske kultiry. Ozén moze absorbovat’ vel'ké mnoZstvo tepelného Ziarenia emitovaného
zo zemského povrchu a simultinne vyZarovat' tepelné Ziarenie smerom do vesmiru ik zemskému

povrchu, ¢im prispieva ku sklenikovému efektu atmosféry.

Materialy a metody

Pre vyhodnotenie prizemného ozénu v Tatrdch boli pouZité priemerné hodinové koncentricie
ozénu v dobe od 16. 3. do 31. 5. 2003 na nasledovnych tatranskych staniciach: Poprad-Génovce (H =
706 m n.m., @ =49° 00" N, A =20° 11" E), Stard Lesna (H = 810 m n.m., @ =49° 09’ N, A = 20° 17" E),
Strbské Pleso (H = 1390 m n.m., ¢ = 49° 07" N, A = 20° 04’ E), Skalnaté Pleso (H = 1778 m n.m., ¢ =
49° 11" N, A = 20° 14’ E) a Lomnicky $tit (H = 2634 m n.m., @ = 49° 20" N, A = 20° 22" E). Meranie



mnoZstva ozénu sa robi UV fotometrickymi ananlyzdtormi s kontinudlnym zaznamendvanim ddajov.
Vyber ¢asového useku spracovania ddajov bol Géelovy, a to tak, aby bol vyhodnoteny hlavny vrchol
koncentricii prizemného ozénu. Z doterajsich vysledkov (Kremler 2002, Fleischer 2003) vyplyva, Ze
na meteorologickom observatériu Stard Lesnd sa najvysSie koncentrdcie ozénu vyskytujid v jarnych
mesiacoch. Zistené koncentracie ozénu by mali preto predstavovat’ celoro¢né maxima.

Pre Statistické spracovanie nameranych hodndt boli pouZité metédy matematickej Statistiky. Pre
vypocet korelacnych vztahov boli uvaZované meteorologické prvky, ako si teplota vzduchu
arelativna vlhkost’ vzduchu (Kremler, 2001). Na observatériach Stara Lesna a Skalnaté Pleso boli
pouzité aj priemerné hodinové hodnoty radia¢nych prvkov (globdlne Ziarenie, UV Ziarenie 290-385

nm a UV-B ziarenie do 315 nm).

Vysledky a diskusia

Tatranské stanice usporiadané podl'a nadmorskej vysky (obr. 1) predstavuji zaujimavy vyskovy

profil v rozsahu nadmorskych vysok od 706 do 2634 m n.m.
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Obr. 1. Vyskovy profil monitorovacich stanic prizemného ozénu vo Vysokych Tatrach.

NajniZSia priemernd hodnota za obdobie od 16.3 do 31.5.2003 bola zaznamend v Starej Lesnej (79,3
ug.m) a najvyssia (128,0 pg.m™) na Lomnickom §tite (obr. 2). Pomerne blizke st priemerné hodnoty
vypoéitané pre Poprad-Ganovce (86,3 pg.m™) a Start Lesnt (79,3 ug.m™), pri¢om v tomto pripade sa
nepotvrdilo, Ze s rasticou nadmorskou vyskou rastd aj ozénové koncentracie. V nadmorskych vyskach
nad 1000 m n.m od Strbského Plesa po Lomnicky §tit viak priemerné hodnoty prekroéili drovenr 100
ug.ma v porovnani so stanicou Poprad - Géanovce, resp. Stard Lesnd sa zvysili priblizne o 30-50
ug.m>. Podobny priemerny denny chod ozénovych koncentricii (obr. 3) maji stanice Poprad-
Génovce a Stard Lesna. NajnizSie hodnoty sa vyskytujua v skorych rannych hodinach priblizne od 6-7
hod (UTC), potom dochiddza k plynulému narastu k poludiajSiemu maximu (13-14 hod.)

a v popoludnajsich hodinach k postupnému poklesu az k no€nym a rannym nizkym hodnotam.
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Obr. 2. Priemerné, maximélne a minimdlne hodinové hodnoty koncentricie prizemného ozénu
[ug.m”] vo Vysokych Tatrach v obdobi od 16. 3. do 31. 5. 2003.
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Obr. 3. Denny chod koncentrécif prizemného ozénu [pig.m™] vo Vysokych Tatrich v obdobi
od 16. 3. do 31. 5. 2003.

Takyto priebeh je v silade s vysledkami Kremlera (2002). V Poprade-Ganovciach st v porovnani so
stanicou Stard Lesnd vysSie najmid poludnajSie hodnoty, o sa prejavilo aj na celkovej vyssej
priemernej hodnote. Smerom k vy$§im nadmorskym vySkam je v priemernom dennom chode postupne
denny vrchol menej vyrazny (Strbské Pleso) aZ zanika (Skalnaté Pleso, Lomnicky §tit). V pripade
Skalnatého Plesa a Lomnického $titu moZno pozorovat’ mierny narast hodnét v no¢nych hodinach.
Pocetnost’ priemernych hodinovych koncentracii (obr. 4) je na jednotlivych staniciach odlisna.
Koncentrécie do 60 ug.m™ sa najviac vyskytovali v Starej Lesnej a v Poprade-Génovciach. Percento
zastiipenia je vyrazne niZiie na Strbskom a Skalnatom Plese, priom na Lomnickom §tite sa
koncentricie do 60 pg.m” vdbec nevyskytovali. Celkovo najpodetnejsie si koncentricie v rozsahu
61-120 pg.m” s vynimkou Lomnického titu, kde prevysuje zastipenie vy$sich hodnét v rozsahu 121-

180 pg.m™. Najmenej pocetné sii koncentrécie nad limitnou hodnotou pre informovanost’ verejnosti
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Obr. 4. Pogetnost’ priemernych hodinovych koncentracif prizemného ozénu [pg.m”] vo Vysokych
Tatrach obdobi od 16. 3. do 31. 5. 2003.

180 ug.m> a v sledovanom obdobi sa vyskytovali na Strbskom Plese a Lomnickom §tite. Z hladiska
ochrany Pudského zdravia je ddleZity ukazovatel’ prekroGenia limitnej hodnoty 120 ug.m™ (8h.), t.j. 8
hodinovy priemer poéitany ako kizavy priemer 4-krit za defi na zaklade hodnét v 8-hod. intervaloch.
Pocet prekrocent (obr. 5) koreSponduje s dosiahnutymi priemernymi hodnotami. Najmenej prekroceni

(13) bolo zistenych na stanici Stara Lesnd, pricom vSetky boli zaznamenané v jarnych mesiacoch.
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Obr. 5. Pocetnost’ prekroGenia limitnej hodnoty 120 ug.m™ na vybranych staniciach vo Vysokych
Tatréch v obdobfi od 16. 3. do 31. 5. 2003.

V tomto obdobi v porovnani s idajmi od zaciatku roka boli najpocetnejSie prekrocenia aj v Poprade-
Ganovciach (26) ana Strbskom Plese (36). Pocet prekro¢eni na Lomnickom Stite je najvySsi (58)
a dochadza k nemu nielen v jarnych mesiacoch.

Rozdiely zaznamenané na jednotlivych staniciach st ovplyvnené podmienkami v akych dochadza k
tvorbe ozénu. Kltdcové postavenie v troposférickej tvorbe oxidantov maji oxidy dusika NOx

(NO+NO?2). Tvorba ozénu prevlada nad jeho rozkladom pri koncentraciach NOx>20 ppt v pritomnosti



CO, CH4 a NMHC (nemetianové uhl'ovodiky) pri inicidcii hydroxylovym radikdlom (Zavodsky a kol.,
2001). Zastipenie tychto latok sa na uvedenych staniciach zatial’ nesleduje. Zo sledovanych klimatic-

kych prvkov k vyznamnym patria priemerna teplota vzduchu a relativna vlhkost’ (Kremler, 2001).
Potvrdzuju to aj hodnoty korelaénych koeficientov (tab. 3a) medzi priemernymi hodinovymi koncen-

traciami ozénu a priemernymi hodinovymi tidajmi pre teplotu vzduchu a relativnu vlhkost’ najmi pre

Tab. 3a. Korelatné koeficienty medzi priemernymi hodinovymi koncentrdciami ozénu
a odpovedajicimi hodnotami teploty a relativnej vlhkosti vzduchu na meteorologickych staniciach
Vysokych Tatier v obdobi od 16. 3. do 31. 5. 2003

Poprad-

Génovce Stard Lesna | Strbské Pleso |Skalnaté Pleso.| Lomnicky §tit
Vlhkost’ vzduchu -0,70 -0,75 -0,36 -0,30 -0,25
Teplota vzduchu 0,42 0,15 0,81 0,46 -0,07

nizsie poloZené stanice Poprad-Ganovce a Stard Lesnd. Smerom k vy$§im nadmorskym vyskam je
vplyv klimatickych prvkov menej vyrazny, s vynimkou v pripade teploty vzduchu na Strbskom a
Skalnatom Plese. Korela¢né koeficienty pre vztah ozénu k prvkom slne¢ného Ziarenia meranych na
staniciach Stard Lesna a Skalnaté Pleso (tab. 3b) si variabilné. Priemerné hodinové koncentracie
prizemného ozénu najviac korelovali v Starej Lesnej s globalnym (0.43) a UV Ziarenim (0.36).

Tab. 3b. Korelacné koeficienty medzi priemernymi hodinovymi koncentraciami ozénu

a odpovedajicimi hodnotami prvkov slne¢ného Ziarenia na observatéridch v Starej Lesnej a na
Skalnatom Plese v obdobi od 16. 3. do 31. 5. 2003

globélne Ziarenie|UV Ziarenie| UVB Ziarenie
Stara Lesna 0,43 0,36 0,08
Skalnaté Pleso 0,10 0,06 0,10

Podla priebehu koncentrcii prizemného ozénu v sledovanom obdobi a koreldcii s vybranymi
prvkami mozno stanice tatranského vySkového profilu rozdelit na dva typy. Prvy typ (stanice St.
Lesna a Poprad-Ganovce s nadmorskou vySkou pod 1000 m n.m.) sa vyznauje priemernymi
koncentraciami ozénu pod 100 pug.m>, dennym chodom s vyraznym maximom v popoludiajsich
hodinach a vyznamnym vplyvom klimatickych a radiaénych prvkov. Druhy typ (stanice Strbské Pleso,
Skalnaté Pleso, Lomnicky $§tit, s nadmorskou vySkou nad 1000 m n.m) ma priemerné koncentricie
ozénu nad 100 pg.m>, nevyrazny denny chod a variabilné koreldcie s vybranymi klimatickymi
aradiatnymi prvkami. Vzhl'adom k nadmorskej vyske, ktora sa v pripade Lomnického $titu pribliZuje
k hranici 3000 m n.m. moZno pre vysvetlenie vysokych hodnét koncentracie ozénu pouzit priklad
Stidie zameranej na vplyv stratosférickej intrizie na ozénové koncentracie v Alpach (Stohl et al.,

2000).

Zaver
Na zaklade priebehu koncentracii prizemného ozénu a jeho korel4cii s vybranymi prvkami moZzZno

tatranské stanice rozdelit’ na dva typy. Stard Lesna a Poprad-Géanovce st niZSie poloZené stanice (pod



1000 m n.m.) s priemernymi koncentraciami pod 100 pg.m™ a vyraznym dennym chodom s vrcholom
v skorych popoludiajsich hodinach. Prejavuje sa tu vyznamny vplyv klimatickych (relativna vlhkost)
a radiatnych prvkov (globalne a UV Ziarenie). Pre druhy typ (stanice Strbské Pleso, Skalnaté Pleso,
Lomnicky §tit) je charakteristickd nadmorskd vyska nad 1000 m n.m., priemerné koncentracie ozénu
nad 100 pug.m™, nevyrazny denny chod a variabilné korelcie s vybranymi klimatickymi a radia¢nymi
prvkami. Vzhl'adom k nadmorskej vyske, ktord sa v pripade Lomnického $titu priblizuje k hranici

3000 m n.m. moZno v obdobf{ skorej jari uvazovat’ s prispevkom ozénu zo stratosféry.

Sihrn: Koncentracia prizemného ozénu sa s nadmorskou vyskou zvysuje. Tatransky vySkovy profil
v rozsahu nadmorskych vysSok od 706 do 2634 m n.m. tvori 5 stanic: Poprad-Génovce, Stard Lesna,
Strbské Pleso, Skalnaté Pleso a Lomnicky $tit s kontinudlnym zaznamenivanim mnoZstva ozénu.
V préaci st uvedené vysledky, ziskané z vyhodnoteni koncentricie ozénu v €ase predpokladaného
rocného vrcholu (jarné mesiace). NajniZSia priemernd hodnota za obdobie od 16.3-31.5.2003 bola
zaznamenand v Starej Lesnej (79,3 ug.m”) a najvyssia na Lomnickom tite (128,0 ug.m). Vcelku
boli najpocetnejsie priemerné hodinové koncentricie ozénu v medziach od 61 do 120 ug.m” s

vynimkou Lomnického $titu, kde boli najéastejsie hodnoty ozénu od 121 do 180 ug.m™.
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