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1 ROZSIRENY ABSTRAKT ZA DILCi AKTIVITU

Poskozeni zemédélskych plodin zplsobené pFizemnim Oz dosahuje vyznamnych
hospodarsky rozmérl v riznych zemich svéta (Evropa, USA, Mexiko, Indie atd.) (Mills et al.,
2007; Van Dingenen et al., 2009; Avnery et al., 2011). V téchto zemich byly prokazany ztraty
na vynosech zemédélskych plodin (Van Dingenen et al., 2009; Avnery et al., 2011). Negativni
ucinky ozonu na vynosy kulturnich rostlin byly uznany také v Evropské unii (EU) (EP, 2002).
Pro posouzeni uc¢inkl ozonu na psSenici v Jihomoravském kraji byl pouzit kvantitativni vztah
mezi expozicnim indexem AOT40 a odezvou plodin pfi béZznych podminkach pro stanoveni
ztraty na vynosu pSenice vlivem ozonu v roce 2008. Pole hodnot expozi¢niho indexu AOT40
v siti 1x1 km bylo vytvoreno interpolaci celkovych odpolednich hodnot AOT40 nasobenych
regresi poméru celkovych dennich hodnot AOT40 a celkové odpoledni hodnoty AOT40 s
nadmofskou vy$kou na vybranych stanicich CHMU (CHMU, 2008) na Gzemi Jihomoravského
kraje (Coyle et al., 2002; Zapletal, Chrouet, 2007) s naslednou interpolaci rezidui metodou
ordinary kriging. Kritickd urovei 6 000 pg m™ h pro Urodu a vegetaci byla v roce 2008
prekroéena na celém uUzemi Jihomoravského kraje. Byla vypoctena relativni ztrata na vynos
pSenice vlivem plsobeni pfizemniho ozonu podle empirického vztahu (Mills et al.,2007) v siti
1x1 km na Uzemi Jihomoravského kraje pro rok 2008. Primérna hodnota ztraty na vynosu
pSenice na Uzemi Jihomoravského kraje v roce 2008 byla 13.9 %. Minimalni hodnota ztraty
na vynosu psenice vlivem puUsobeni pfizemniho ozonu byla 12,1 %, maximalni hodnota ztraty

na vynosu psenice byla 16,3%.

Na zakladé scénare RCP4.5 vyvoje emisi prekurzorl ozonu v Evropé, podrobné reserse
publikovanych vysledk( predikce emisi prekurzorl ozonu v Evropé a emisni projekce
nejvyznamnéjsich prekurzorél ozonu v CR pomoci modelu GAINS (MZP, 2015) byl odhadnut
vyvoj koncentrace ozonu v obdobi 2030 aZ 2050 v Evropé a CR. Nasledné bylo odhadnuto
pravdépodobné snizeni ztraty na vynosu psSenice v Jihomoravském kraji v letech 2030 az

2050.

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
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V rdmci evropskych a narodnich projekci snizovani emisi prekurzorl Oz se sice
predpokladd vyznamné snizeni prekurzort ozonu (zejména NO, a tékavych organickych
latek), ale vzhledem k odliSnym trenddm sniZzovani koncentrace ozonu na rdznych
v Evropé, ne zcela jasnym trenddm vyvoje emisi biogennich tékavych organickych latek
meziroCnim zménam koncentrace ozonu vlivem meteorologickych situaci, spalovani
biomasy, extrémnim ozonovym epizoddm a suchu, je obtiZzné predpovédét vyvoj
koncentrace ozonu na Uzemi Jihomoravském kraji v obdobi 2030 az 2050 a ndsledné
odhadnou ztraty vynosu pSenice pusobenim pfizemniho ozonu. V pfipadé, Ze se
hodnoty expozi¢niho indexu AOT40 v Jihomoravském kraji v letech 2030 az 2050 budou
nizsi nez hodnota kritické koncentrace, mize dojit k ur¢itému sniZzeni ztraty vynosu

pSenice pod primérnou hodnotu cca 14 %, kterd byla odhadnuta pro rok 2008.

2 UvoD

Troposféricky ozon (0s3) je v ovzdusi produkovan fadou fotochemickych procesu.
Tvorba O3 je predevsim vysledkem oxidace tékavych organickych slouceniny (VOCs -
Volatile Organic Compounds) iniciované slune¢nim zafenim za pritomnosti oxidl dusiku
(NOx = NO a NO,). NO, a VOC;s jsou prekursory vzniku troposférického ozonu. DalSimi

vyznamnymi prekursory jsou rovnéz metan (CH,) a oxid uhelnaty (CO).

Ozon je jednim z nejsilnéjSich oxidacnich cinidel. Ozon v pfizemni vrstvé v mensim
mnozstvi vznikd fotolyzou kysliku. V troposfére se tvofi prevazind ¢ast Os; nepfimo
ucinkem slunecéniho zareni na NO, v pritomnosti VOCs. Neexistuji Zzadné vyznamné
pfimé antropogenni emise Os; do ovzdusi. Procesy produkujici a spotfebovavajici Os,
které zahrnuji absorpci slune¢niho zareni NO,, mohou byt charakterizovany témito

reakcemi:

Matematicko-statistické modelovani
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NO, + hv. = NO + O
@) + 0, = O3

O3 + NO = NO, + 0,
NO, + O, NO + O3

Pritomnost hydroxylovych radikald a VOCs v ovzdusi, at plvodu prirodniho, nebo
antropogenniho, zplsobuje posun rovnovahy ve prospéch mnohem vyssich koncentraci Os.
K tékavym organickym latkam patfi C6 - alkany, aldehydy, ketony, rlizné estery a chlorované
uhlovodiky. Mnohé z nich jsou obsaZeny ve vyfukovych plynech spalovacich motor(i a
emisich rlznych chemickych vyrob, v Cisticich prostfedcich a rozpoustédlech. Kromé Os jsou
fotochemickymi procesy tvoreny také dalsi oxidanty, napt. kyselina dusi¢na, peroxid vodiku,

dale sekundarni aldehydy atd.

Maximalni koncentrace Os, kterd muiZe byt ve znelisténém ovzdusi dosaZena,
pravdépodobné zavisi nejen na absolutnich koncentracich tékavych VOCs a NO,, ale rovnéz
na jejich poméru. Protoze poméry koncentraci VOCs ke koncentracim NO, v ovzdusi husté
osidleného a silné industrializovaného Uzemi obvykle pfiliS neméni, jsou meteorologické
podminky na tomto Uzemi hlavnim faktorem, ktery urcuje rychlost fotochemickych procest
(Grennfeld, 1984). Poskozeni vegetace ozonem bylo poprvé pozorovano ve 40. letech
v oblasti kolem Los Angeles. Od té doby je pfizemni O3 povazovan (pokud se vyskytuje ve
vysokych koncentracich) za nejvyznamnéjsi fytotoxickou skodlivinu v ovzdusi. Rostliny reaguji
na zvySenou koncentraci zvlast citlivé, pricemz dochazi jak k chronickym, tak akutnim
poskozenim. Pfizemni O3 je povazovan za jeden z vyznamnych faktord, které se podileji na

syndromu novodobého odumirani lesa.

Poskozeni zemédélskych plodin zpUsobené prizemnim Oz dosahuje vyznamnych
hospodarsky rozméru v rliznych zemich svéta (Evropa, USA, Mexiko, Indie) (Mills et al., 2007;
Van Dingenen et al., 2009; Avnery et al.,, 2011). V téchto zemich byly prokazany ztraty na

vynosech zemédélskych plodin (Van Dingenen et al., 2009; Avnery et al.,, 2011). Negativni
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ucinky O3 na vynosy kulturnich rostlin byly uznany v Evropské unii (EP, 2002). Pro
ucink(lh ozonu na pSenici vJihomoravském kraji byl pouZit kvantitativni vztah mezi
indexem AOT40 a odezvou plodin pfi béZznych podminkach pro stanoveni ztraty na
pSenice vlivem ozonu v roce 2008. Na zadkladé scénare RCP4.5 vyvoje emisi prekurzor(
ozonu Vv Evropé, podrobné resersSe publikovanych vysledkl predikce emisi prekurzor(
ozonu v Evropé a emisni projekce nejvyznamnéjsich prekurzord ozonu v CR pomoci
modelu GAINS (MZP, 2015) byl odhadnut vyvoj koncentraci ozonu v obdobi 2030 a?
2050 v Evropé a CR. Nésledné bylo odhadnuto pravdépodobné snizeni ztraty na vynosu

pSenice v Jihomoravském kraji v letech 2030 az 2050.

3 POUZITE METODY A DATOVE ZDROJE

3.1 EXPOZICNi INDEX AOT40

Kumulativni expozice ozonem AOT40 se pocitd jako suma diferenci mezi
hodinovou koncentraci ozonu a prahovou urovni 80 pg.m™ (40 ppb) pro kazdou
hodinu, kdy byla pFekrofena tato prahovd hodnota. Podle Umluvy o dalkovém
znecistovani ovzdusi presahujicim hranice statd v ramci Evropské hospodarské komise
Organizace spojenych narodd (UN ECE CLRTAP) (CLRTAP, 2011) se AOT40 pocita v obdobi

od dubna do z&fi pro denni hodiny, kdy globélni zafeni > 50 W m™:
AOQT40 = > [([0s]i—40)]At

Vv [03] >40ppb V¥ Glob. z&F.>50 W/ m2

Kritickd Urovef pro Urodu a vegetaci je 3 ppm h (6000 pug m>h).

Matematicko-statistické modelovani
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3.2 PROSTOROVA DISTRIBUCE EXPOZICNIHO INDEXU AOT40

Pole hodnot expozicniho indexu AOT40 vsiti 1x1 km bylo vytvoreno interpolaci
celkovych odpolednich hodnot AOT40 ndasobenych regresi poméru celkovych dennich
hodnot AOT40 a celkové odpoledni hodnoty AOT40 s nadmoriskou vyskou na vybranych
stanicich CHMU (CHMU, 2008) na Gzemi Jihomoravského kraje (Coyle et al., 2002; Zapletal,
Chrouet, 2007) s naslednou interpolaci rezidui metodou ordinary kriging. Tento pfistup je
optimalni z hlediska celkové spolehlivosti pole hodnot AOT40. Zahrnuti orografie do dat pro
modelovani koncentraci ozonu uvadi Loibl et al. (1994). Zahrnuti vyskové proménlivosti
v koncentracich O3 do procesu interpolace s nelinedrnim algoritmem popisuje Fowler et al.
(1995). Metody rozvijené pro zahrnuti ucinkd topografie do map venkovskych priimérnych
imisnich koncentraci jsou uvedeny v publikaci PORG (1997) a vychozi teorie je vyzkouSena
v praci Coyle et al. (2002). Odpoledni priimérné koncentrace ozonu (koncentrace v pribéhu
od 11. do 17. hodiny koordinovaného svétového casu) na venkovskych monitorovacich
stanicich byly interpolovany metodou ordinary kriging, ktera poskytla data v ¢tvercové siti 1
x 1 km. Byly vypocteny hodnoty AAOT40 jako rozdil mezi AOT40 v pribéhu periody od 11. do
17. hodiny koordinovaného svétového ¢asu a dennimi AOT40. Tyto hodnoty byly vztazeny

k nadmorskym vySkam monitorovacich stanic.

3.3 ZTRATA NA VYNOSU PSENICE

Relativni vynos psenice (Mills et al.,2007):
RY=-0.0161 * AOT40+ 0.99

kde RY je relativni vynos ve srovnani s teoretickym vynosem bez plsobeni O3, ktery

zpUsobuje ztratu vynosu, AOT40 je expozicni index.

Relativni ztrata na vynosu RYL:

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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RYL=1-RY

4 VYSLEDKY RESENI

4.1 PROSTOROVA DISTRIBUCE EXPOZICNIHO INDEXU AOT40

Koncentrace ozonu obecné rostou s nadmofskou vyskou, nejvysSich hodnot je
dosahovano v horskych oblastech. Hodnoty expozi¢niho indexu AOT40 jsou ovlivnény
nejen Uhrnem emisi prekurzord O3 (NO,, VOCs), ale predevSim meteorologickymi
podminkami v obdobi od dubna do zafi (teplota, srazky, slunecni zareni), za které se
expozicni index pocita.

Na obr. 1 je zobrazeno pole hodnot expozi¢niho indexu AOT 40 v roce 2008 v ug
m™ h. Kriticka Uroveri 6 000 pg m™h pro ozon (AOT40) pro Grodu a vegetace byla v roce

2008 prekrocena na celém Uzemi Jihomoravského kraje.

Matematicko-statistické modelovani
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Obrézek 1: Pole hodnot expoziéniho indexu AOT40 v roce 2008 v ug m™ h.

AOT40 (ug m~h)

I 19 001 - 20 000
I 15 001- 19 000
I 17 001 - 18 000
I 16 001 - 17 000
[ 15 001 - 16 000
[ 14 001 - 15 000
[ 113000-14 000

bez orné pady

ekotoxa

Zdroj: Zdrojovd data o koncentraci ozonu — ISKO (CHMU, 2008)

4.2 ZTRATA NA VYNOSU PSENICE

Na obr. 2 je zobrazeno pole hodnot ztraty na vynosu psenice v roce 2008 v % vlivem
plUsobeni ozonu. Primérna hodnota ztraty na vynosu psSenice na Uzemi Jihomoravského
kraje vroce 2008 byla 13.9 %. Minimalni ztrdta na vynosu pSenice vlivem plsobeni
pfizemniho Oz na Uzemi Jihomoravského kraje v roce 2008 byla 12,1 %, maximalni ztrata na

vynosu psenice byla 16,3%.

Komplexni pldnovaci, monitorovaci, informacni a vzdéldvaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
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Obrazek 2: Pole hodnot ztraty na vynosu psenice vlivem plisobeni O; v roce 2008 v %.

Ztrata vynosu psenice (%)
e
s
T
[ 13

12

bez orné pady

4.3 VLIV SNIiZENi EMISi PREKURZORU OZONU NA KONCENTRACE OZONU
V LETECH 2030 AZ 2100 V EVROPE A VE SVETE

Emisni scénare aplikované Mezivlddnim panelem pro klimatické zmény
predpokladaji, Ze na konci 21. stoleti se bude priimérna koncentrace troposférického
O3 na pozadi ménit od minus 12 % do plus 62 %, primérna teplota vzroste v intervalu
mezi 1.4 a 5.8 2C, koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO,) vzroste na 540 az 970 ppb,

rozloZeni srazek se bude globalné ménit a ¢etnost extrémnich uddlosti bude nardstat

Matematicko-statistické modelovani

10



) T
norway c
eea
grants grants

(IPCC, 2001). Vingarzan (2004), ktery pouzil odliSné scénare IPCC, predpovida globalni
koncentraci Oz na pozadi od 40 do 80 ppb. Vysokd prostorova a cCasova proménlivost
koncentrace Os zpUsobuje, Ze je obtizné stanovit s vysokou spolehlivosti dlouhodobé trendy
a predpovédi budoucich koncentraci troposférického Os. V Evropé prlimérna koncentrace
pfizemniho ozonu stoupa a maximalni koncentrace klesaji (Coyle et al, 2003; Simmonds et
al., 2004; Vingarzan, 2004). V budoucnosti budou vysoké koncentrace Os; pravdépodobné
omezeny implementaci Protokolu o omezeni acidifikace, eutrofizace a pfizemniho ozonu
(UBA, 2004). Celkovy vliv klimatickych zmén na depozi¢ni tok O3 je obtizné predpovédét a
bude zaviset napriklad na geografickém rozloZeni vegetace, sily a naCasovani otepleni a jejich
vlivu na vodni potencial pldy, fenologii rostlin, ristové obdobi, vyvoj rostlinného zdpoje a
index listové plochy. Rostliny ¢asto maji optimalni teplotni rozpéti pro stomatalni vodivost a
mohou se aklimatizovat na teplo v zavislosti na lokalnich pfirodnich podminkdach. Existuje

malo empirickych dat o vzajemném pusobeni O3 a tepla na vegetaci (Harmens et al., 2007).

Podle Zapletala et al. (2012) pfistup zaloZeny na toku O3 predpovidd omezeni
absorbované davky Os; v podminkach klimatické zmény a pokles prekroceni kritické
fytotoxické ddvky pro Os, pfistup zaloZeny na koncentraci Os; predpovidd vzrist prekroceni
kritické koncentrace. V obdobi ovlivnéném klimatickou zménou muZeme predpokladat
snizeni celkového toku O3 do rostlinného zapoje v dlsledku snizeni stomatalniho toku Os,
coz pravdépodobné povede ke zvySeni koncentrace O3 v atmosfére, a tim ke zvySeni hodnoty

indexu AOTA40.

Vliv klimatické zmény na index AOT40 byl hodnocen v praci Langera et al. (2005), kde je
pro vegetacni obdobi duben azZ zati predpovézeno zvyseni hodnoty indexu AOT40 a zvysSeni
hodnot pramérnych dennich maximalnich koncentraci O3 nad stfedni Evropou podle scénaru
klimatické zmény. Harmens et al. (2007) rovnéz predpovidd pro vegetacni obdobi na konci
21. stoleti zvySeni hodnot indexu AOT40 a snizeni kumulovaného stomatalniho toku O3 nad
kritickou hodnotou 6 nmol m™? s™ u péenice ve stiedni Evropé podle klimatického scénafe se

zvySenim hodnot sytostniho doplriku.

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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Nékteré starSi vyzkumy tedy naznacuji, Ze zména klimatu pravdépodobné zvysi
O3 v celé Evropé (Demuzere et al., 2009), a to vice na jihu nez na severu (Andersson,
2010). Starsi studie braly v uvahu konstantni emisi prekurzorll Os;, nicméné emise
prekurzord Oz v Evropé budou pravdépodobné klesat, a to jak v dUsledku stavajici
mezinarodni legislativy, ale také v nepfimém dlsledku snahy o snizeni emisi CO, (Rafaj
et al., 2013). Je obtizné odhadnout vyvoj emisi prekurzor Os v priibéhu tohoto stoleti,
protoZe to zavisi predevsim na neznamych politickych rozhodnutich. Byly zpracovany
Ctyfi scéndre reprezentativnich smérl vyvoje koncentraci O3z tak, aby reprezentovaly
rdzné mozné vyvoje globalnich emisi sklenikovych plynt a dalSich znedistujicich latek do
ovzdusi (Moss et al., 2010). PouZitim druhého nejoptimisti¢téjsiho scénare emise latek
znecistujicich ovzdusi z RCP 4.5 (Thomson et al., 2011) Langner et al. (2012a) ukazali, Ze
tento scénar poklesu emisi ma potencial vyznamné snizit koncentrace O3 v celé Evropé
a ze efekt snizeni emise prekurzorli bude mit pravdépodobné mnohem vétsi vliv na
snizeni koncentrace Oz nezZ paralelné probihajici podpora tvorby Oz zménou klimatu.
Klingberg et al. (2014) poutZili pfenosovy chemicky model Match (Robertson et al.,
1999) s emisemi prekurzor(i O3 podle scénare RCP4 a scénare pro zménu klimatu IPCC
SRES A1B (Nakicenovic et al., 2000) kombinovaného k odhadu vlivu klimatickych zmén a

snizeni emisi prekurzor(i Oz na odhad budouciho vlivu O3 na vegetaci v Evropé.

Neddvné studie s globalnimi CTM s vyuzitim Projekce klimatu a emise latek
znecistujicich ovzdusi v navaznosti na ¢tyri RCP scénare (Young et al., 2013) ukazuji na
malé (0-2 ppb) snizeni koncentrace O3 na vétsiné Uzemi severni polokoule od roku 2000
do roku 2030. Nicméné podle této studie dojde v roce 2100 ke sniZeni rocnich
pramérnych koncentraci Oz o 5-10 ppb. Tato zjisténi podporuji zavéry Klingberga et al.
(2014), Ze snizeni evropskych a globalnich emisi prekurzorli O3 podle scénare RCP4.5
povedou pravdépodobné k sniZeni rizika poSkozeni evropské vegetace Os; mezi roky

2000 a 2050.
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Podle zakladniho scénare IIASA TSAP 2012, ktery plné uplatiuje stdvajici omezovani
omezovani znecisténi ovzdusi podle pravnich predpisi Evropské unie, emise NO, budou
snizeny o vice nez 65% a emise VOCs klesnou o 40% v zemich EU-27 do roku 2030 ve
srovnani s rokem 2005 (Amann, 2012). V letech 2030 aZ 2050 budou emise podle tohoto
scénare vice méné konstantni. To naznacuje, Ze v prvni poloviné stoleti bude pokles emisi
latek znecistujicich ovzdusi podle scénare RCP4.5 ve skutecnosti mensi nez predpoklada

stdvajici implementovana legislativa ochrany ovzdusi.

Klingberg et al. (2014) uvadéji, Zze koncentrace Os; v Evropé v roce 2050 budou
podstatné mensi nez koncentrace Oz podle scénar(l IPCC SRES A1B, A2 a B2 v rdmci viech
scénarll tykajicich se snizovani emisi prekurzord Os. Klingberg et al. (2014) prokazali, ze v
pfipadé uplatiiovani pfijatych opatfeni snizovani znecisténi ovzdusi, je moiné vyznamné

snizit negativni dopady O3 na vegetaci v ne pfilis vzdalené budoucnosti.

Vyznamné, ale zaroven realistické, snizeni emisi latek znecistujicich ovzdusi popsané
v scénari RCP4.5 ma potencidl vyrazné sniZit expozici rostlin O3 v Evropé. V rozsahlych
uzemich by mél index AOT40 klesnout pod kritické Urovné pouzivané pro ochranu vegetace

v pravnich predpisech EU, jakozZ i kritickych Urovni pouzitych v LRTAP konvenci.

4.4 PROJEKCE SNIiZENi EMISi NOy A VOCS V CESKE REPUBLICE

Zakladnimi projekcemi znecistovani pfipravovanymi na urovni EU jsou projekce

generované komplexnim modelem GAINS75. Pro revizi Tematické strategie EU k znecistovani

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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ovzdusi byla v roce 2013 formulovana sada scénar(l, zahrnujici 3 hlavni scénare modelu

GAINS (MZP, 2015):

- zakladni scénar vychdzejici ze soucasné evropské legislativy (PRIMES 2013 REF-

CLE) pro roky 2015, 2020, 2025 a 2030 (dale jen ,,CLE“),

- scénar vychazejici z maximalniho technicky dosazitelného snizeni emisi k roku

2025 (PRIMES 2013 REF-MFR-2025); dale jen ,MFR-2025%,

- scénar vychazejici z maximalniho technicky dosazitelného snizeni emisi k roku

2030 (PRIMES 2013 REF-MFR-2030); dale jen ,,MFR-2030".

Projekce modelu GAINS (scénai PRIMES 2013 REF-CLE) predikuje procentni
hodnoty snizeni emisi mezi roky 2005 a 2020 pro vsechny sledované znecistujici latky
vy$$i nez odpovidd zavazkim pfijatym v ramci Goteborského protokolu (MZP, 2015). V
tab. 1 jsou uvedeny emisni projekce modelu GAINS pro obdobi do roku 2030 v kt/rok. V
tab. 2 jsou uvedeny emisni projekce modelu GAINS pro rok 2030 v kt/rok.

Emisni projekce k roku 2030 podle zakladniho scénare vychazejiciho ze soucasné
evropskeé legislativy (PRIMES 2013 REF-CLE) uvadi odhad sniZzeni emisi VOCs (% proti r.
2005) o 44 % a odhad snizeni emisi NO, (% proti r. 2005) o0 62 %.

Tabulka 1: Emisni projekce modelu GAINS pro obdobi do roku 2030 v kt/rok.

Emise (kt) PRIMES 2013 REF-CLE PRIMES 2013
REF-MFR

2005 | 2020 2025 2030 2025 2030

NOx 296 153 130 112 98 83
NM- 251 157 143 140 73 69
VOCs

Matematicko-statistické modelovani
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Tabulka 2: Emisni projekce modelu GAINS pro rok 2030 v kt/rok.

Emisni projekce k roku 2030 NO, NM-vOCs

v . , , , . 110
Vypocitany narodni strop 2030 - Narodni projekce 144
(NPSE-WM-CLE) (kt)

v . . . . 62 %

Odhad snizeni emisi (% proti r. 2005) 28%
Vypocitany ndrodni strop 2030 — Ndrodni projekce 79 60
NPSE-MFR (kt)
Odhad snizeni emisi (% proti r. 2005) 73% 70%
Projekce GAINS: scénar PRIMES 2013 REF-CLE (kt) 112 140
Odhad sniZeni emisi (% proti r. 2005) 62 % 44%
Projekce GAINS: scénar Primes2013 REF-MFR-2030 (kt) 82 69
Odhad sniZeni emisi (% proti r. 2005) 72 % 73%

4.5 BIOGENNi EMISE TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK (BVOC;)

Celosvétové jsou biogenni emise BVOCs daleko vyssi nez antropogenni emise VOCs
(Arneth et al., 2008). BVOCs hraji dllezitou roli pro vznik O3 (Monks et al., 2009) a pro vznik
sekunddarniho organického aerosolu (Carslaw et al.,, 2013). | kdyZ existuje konsensus o
globdlnich emisich isoprenu (Arneth et al., 2008), odhady emisi pro mensi regiony se velmi
lisi. Role BVOCs a klimatu v tvorbé budouciho Os; a sekundarniho aerosolu je nejasna
(Simpson et al., 2014). Klimatické zmény mohou byt ovlivnény zménou zelené v mnoha
raznych oblastech, zejména v boredlnich a mirnych oblastech (Ahlstrom et al., 2012). Tyto

faktory a dasledky zmény teploty mohou byt v budoucnosti oéekdvany a mohou podpofit

Komplexni planovaci, monitorovaci, informacni a vzdélavaci ndstroje pro adaptaci uzemi na dopady klimatické zmény
s hlavnim zretelem na zemédélské a lesnické hospodareni v krajiné
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zvySeni emisi BVOCs, cozZ bylo potvrzeno v mnoha studiich. V téchto studiich je uveden
odhad zvySeni emisi BVOCs, ¢imZz se dojde ke zvySeni tvorby Oz a sekunddrniho

(Simpson et al., 2014).

4.6 SOUCASNE TRENDY KONCENTRACE OZONU V EVROPE

Vzhledem k podstatnému snizeni evropskych emisi prekurzord Oz v pribéhu
poslednich dvou desetileti (NOx 0 31%, nemethanové tékavé organické slouceniny o
46%) (Terseth et al., 2012) byl pokles koncentrace Os ocekdvan, ale pro mnoho oblasti
Evropy nebyl pokles koncentrace Oz pozorovan. Neni jasné, zda absenci o¢ekdvanych
trendl v poklesu koncentrace Os lze vysvétlit jinymi fyzikdlnimi procesy nez vlivem
emisi prekurzord (Simpson et al., 2014). U¢inek snizeni emisi prekurzort je maskovén
velkymi  meziro€nimi zménami v koncentraci 0z, zplsobenymi napfiklad
meteorologickymi faktory nebo spalovanim biomasy. DOvodem pro rozdily mezi
studiemi jsou rGzné volena cCasovd obdobi, ktera jsou rozhodujici pro odhad trendu
(Logan et al., 2012). Publikované vysledky ukazuji vyznamné regionalni rozdily v ramci
Evropy se silnym sniZzenim nejvyssich percentild (P > 95) pro severozdpadni Evropu a
variabilni vysledky pro nékterd mista v severni Evropé a velmi malé zmény v centralni

Evropé (Simpson et al., 2014).

4.7 BUDOUCI TRENDY KONCENTRACE OZONU V EVROPE

Ackoli O3 mize mit vyznamné dopady na klimatické zmény, jak je uvedeno vyse,
nedavné modelové studie naznaduji nizky nebo omezeny dopad klimatickych zmén na
budouci depozici Oz a reaktivniho dusiku (Langner et al., 2012; Colette et al., 2013).
Nicméné z(stavd moznost, Ze budouci klima muze byt vice extrémni, nez se uvazuje v
téchto studiich. Potom takové extrémni klima mize dramaticky zménit koncentrace Os.
Rok 2003 predstavuje jasny pfiklad s vyznamnymi ozonovymi epizodami a rozsifenym

suchem ve stredni Evropé (Solberg et al., 2008). Beniston (2004) simuloval regionalni

Matematicko-statistické modelovani
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klima a doSel k zdvéru, Ze udalosti v roce 2003 mohou byt pouzity jako analogie budoucich
budoucich letnich obdobi v pfistich desetiletich. Zvlasté emise BVOCs a NO jsou velmi
nejisté. Vliv téchto emisi na zménu klimatu je nejasny. Zmény v stratosféricko-troposférické
vyméné O3 mohou také ovlivnit budouci koncentrace O3, ale nejistoty jsou opét vysoké

(Young et al., 2013).

5 ZAVER

V rdmci evropskych a narodnich projekci snizovani emisi prekurzord Oz se sice
predpoklada vyznamné snizeni prekurzord O3 (zejména NO, a VOCs), ale vzhledem k rlznym
trendlm sniZzovani koncentrace Oz na rlznych mistech v Evropé, ne zcela jasnym trend(m
vyvoje emisi BVOCs a NO, mezirocnim zménam koncentrace Os; vlivem meteorologickych
situaci, Uloze spalovani biomasy, extrémnim ozonovym epizoddm a suchu, je obtizné
predpovédét vyvoj koncentrace Oz na Uzemi Jihomoravském kraji v obdobi 2030 az 2050 a
nasledné odhadnou ztraty vynosu psSenice plsobenim prizemniho Os. V pfipadé, Ze hodnoty
expozi¢niho indexu AOT40 v Jihomoravském kraji v letech 2030 az 2050 budou nizsi nez
hodnota kritickd koncentrace, mlze dojit k uréitému sniZeni ztraty vynosu pSenice pod

pramérnou hodnotu cca 14 %, ktera byla odhadnuta pro rok 2008.
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BVOCs Biogenic Volatile Organic Compounds (biogenni tékavé organické latky)
CH4 metan

CO oxid uhelnaty

CO, oxid uhlicity

CLE scénar ,soucasna legislativa“

CTM Chemical Transport Model (chemicky pfenosovy model)

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

CR Ceska republika

GAINS Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and Synergies (model pro

interakce a synergie mezi sklenikovymi plyny a znecistovanim ovzdusi)

IIASA - International Institute for Applied Systems Analysis (Mezinarodni institut

aplikované systémové analyzy)

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change (Mezivladni panel pro zménu

klimatu)

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi
MATCH Multi-scale Atmospheric Transport and Chemistry

MFR scénar ,maximalni dosazitelné snizeni emisi

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NM-VOC, VOC nemetanické tékavé organické latky
NO oxid dusnaty

NO, oxid dusicity

NO, oxidy dusiku

NPSE Narodni program snizovani emisi

O atomarni kyslik

0, molekularni kyslik

O3 ozon

PRIMES panevropsky energeticky model

RCP Representative Concentration Pathways (reprezentativni sméry vyvoje

koncentraci)

REF referencni scénar

RY Relative Yield (relativni vynos)

Matematicko-statistické modelovani
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RYL Relative Yield Loss (relativni ztrata na vynosu)

SRES Special Report on Emissions Scenarios (Specialni zprdva o emisnich scénérich)
TSAP Thematic Strategy on Air Pollution (Tematicka strategie o znecisténi ovzdusi)
VOCs Volatile Organic Compounds (tékavé organické latky)

WM scéndr s opatienimi
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