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Abstract:

Ground level ozone (Os3) is produced as secondary pollutant by photochemical activity in the lower
atmosphere during daylight hours. In the night, Oz concentration usually decreases according to
meteorological and environmental conditions. Only few studies exist that document relationship between
nocturnal and daylight Oz concentrations. Data of EMEP database obtained by O; measurement at rural
station Stard Lesn& for time period 1992-2005 were used for investigation of seasonal variation of
nocturnal (22—04 h UTC), daylight peak (12—15 h UTC) and daily (0-23 h UTC) O3 concentrations. Results
show the rise of monthly nocturnal Oz means from 40 ug m™in the autumn-winter to 80 ug m?in the
spring and then the fall to level of 50-60 ng m™ in the summer season. On the other side, course of mean
hourly Os; concentration indicates the substantial night Os; depletion during the spring-summer season,
particularly in May. Linear relationship between nocturnal and daylight peak O3 values represented by
variables: (y) - negative differences between monthly nocturnal and daily Os; value, (x) - positive
differences between monthly daylight peak and daily O3 values, was identified. This relation indicates that
decrease of daylight peak O; concentrations is associated with increase of nighttime O; values, and vice
versa. Moreover, simulation of 15% daylight peak O3 reduction documents minimal effect on the seasonal
mean daily O; values. It is assumed that decrease of the highest O3 concentrations associated with
reduction of anthropogenic emissions can be compensated by increase of nocturnal Os; values with
marginal impact on the mean O3 values. The growth of nocturnal O; values due to lower daylight O; peak
in the spring-summer season as well as slight removal by surface deposition and long-lasting persistence
of air pollution during winter can enrich background O level. A more study will be needed for detailed
explain the nocturnal O; behaviour and its relation to background O3 concentration.

Key words: ground level ozone, seasonal variation, nocturnal and daylight O3 behaviour, rural
site, background Oz concentration

1. Uvod

Prizemny 0zén (Os) je dolezitou sucast'ou
sekundarneho znecistenia ovzdusia. Vznika
% dosledku transforméacie emisii
z antropogénnych  abiogénnych  zdrojov
aich vzajomnych interakcii s d’al§imi zloz-
kami atmosféry v meniacich sa meteorolo-
gickych podmienkach. Pokles emisii prekur-
zorov O3  zautomobilovej  dopravy
a priemyslu v Eur6pe za posledné dve de-
kady (Solberg et al., 2004) nepriniesol jed-
nozna¢ny pokles koncentracie Oz (Oltmans

et.al., 2006). Okrem toho existuju indikacie
0 naraste pozad’ovych hodnét O3 v strednych
zemepisnych Sirkach severnej pologule za
posledné tri dekady ato najma v désledku
dial’kového prenosu znecistenia. Modelové
projekcie vychadzajice z emisnych scenarov
IPCC (Intergovermental Panel on Climate
Change) pre 21. storoCie naznacuju, Ze po-
zad’'ovy 0z6n mdze pri takomto raste preko-
¢it medzindrodne akceptované kritéria pre
ochranu l'udského zdravia a Zivotného pros-
tredia (Vingarzan, 2004).
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Vysledky merani Narodnej monitorovacej
siete kvality ovzdusia (NMSKO) SHMU po-
ukazuji na vysSiu Groven no¢ného ozénu
v horskych a vidieckych oblastiach
v porovnani s mestskymi aglomeréciami,
kde su zase vy3Sie denné maxima (Bic¢drova
et al., 2005). No¢na koncentracia Oz vyraz-
nejSie klesa v mestskych oblastiach
v désledku reakcie O; s NO z intenzivnej
dopravy. Vznikajaci NO; je nasledne trans-
portovany do vzdialenejSieho okolia, kde
vytvara zasobu pre dennu fotochemickd pro-
dukciu Oj (Gafney et al., 2002).
V lokalitach vzdialenych od hlavnych zdro-
jov s lokalne emisie NOy cez noc velmi
nizke, preto tu oxidacia NO nie je tak efek-
tivna akoncentracie Oz sU vy3Sie ako v
mestach (Louka et al., 2003). Bilanciu O;
ovplyviiuju najmd fotchemické reakcie
v slnenej casti dia a chemizmus NOy
(Dentener a Crutzen, 1993), horizontalna
advekcia spolu s vertikalnym premieSavanim
v dbsledku pOsobenia lokalneho
a mezoSkalového pradenia vzduchu (Elias-
son at al., 2003) ako aj sucha depozicia
(Gisten et al., 1998), prevazne v noci.
No¢né hodnoty O3 sa pouZivaju na Stadium
pozad’ovych podmienok. Podl'a Environme-
nal Protection Agency (EPA, 1993) poza-
dovd koncentracia zahriuje prispevky
z fotochemickych interakcii medzi emisiami
prchavych organickych latok (VOC), NOx
a CO prevazne z biogénnych zdrojov, d’alej
z dial’kového prenosu Os a jeho prekurzorov
azo stratosféricko-troposférickej vymeny.
Prostredie v Starej Lesnej vcelku vyhovuje
uvedenym kritériam. Automatickd monito-
rovacia stanica sa nachddza v hrani¢nom
pasme Tatranského narodného parku,
z juznej strany je obklopena priestrannymi
lukami a zo severnej strany pasmom lesa na
Upati horského masivu Lomnického Stitu.
Ten vytvara orograficki bariéru pre vetry
severného smeru. Prevladajlce juzné a juho-
zapadné prudenie vzduchu (OstroZlik, 2007)
podporuje  dialkovy prenos znecistenia

z juhozapadnej Europy (Bic¢drova a Fleischer,
2007).

Problematika sezonnej variabilty Os je
pomerne dobre spracovana v réznych publi-
kaciach (Nelson et al., 1984; Bronimann et
al., 2000; Garcia et al., 2005), avSak
v doterajSich poznatkoch chybaju podrobnej-
Sie informacie o0 vztahu medzi no¢nymi
a dennymi hodnotami pre dlhodoby rad po-
zad'ovych merani. Cielom tejto prace je
analyzovat sezonny priebeh dennych
ano¢nych koncentracii O3 nameranych na
pozad'ovej stanici Stard Lesnd v rokoch
1992-2005.

2. Materialy a metody

Meranie Oz v Starej Lesnej vykonava
SHMU v ramci projektu EMEP (European
Monitoring and Evaluation Program) od
roku 1992. Projekt EMEP

(http://www.emep.int/)  komplexne  rieSi
problematiku znecéistenia ovzdusia v Europe.
Automatickd monitorovacia stanica sa na-
chadza v areali meteorologického observato-
ria GfU SAV (H = 810 m n.m., ¢ = 49° 09’
N, A = 20° 17’ E) kde st synchrdnne realizo-
vané merania meteorologickych
a radiacnych prvkov (obr. 1).

V sti¢asnosti sa Oz meria pristrojom Ho-
riba APOA-360. Je to automaticky analyza-
tor, ktory meria zoslabenie ultrafialového
Ziarenia v absob¢nej oblasti ozonu (254 nm).
Meracia jednotka (obr. 2) pozostava zo
zdroja UV Ziarenia (nizkotlakova ortut'ova
lampa), meracej komory, optického filtra
a detektora (silikonova fotodidda). Do skle-
nenej meracej komory sa alternativne dav-
kuje vzorka vzduchu areferen¢ného plynu
trojcestnym solenoidovym ventilom
v intervale 0,5 sekundy. Koncentracia O3 sa
ziskava z modulovaného signalu detektora.
Pristroj je kalibrovany na sekundarny na-
rodny ozénovy kalibraény standard SHMU,
ktory je pravidlne porovnavany s ¢eskym
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primarnym ozénovym Standardom. Prie-
merné hodinové hodnoty su archivované
v databaze SHMU a po validécii st zasielané
do EMEP databdzy nameranych Udajov.
V tejto praci boli pouzité Gdaje pre roky
1992-2005, zverejnené na internetovej
stranke EMEP

(http://www.nilu.no/projects/ccc/emepdata.h
tml). Pri Statistickom spracovani namera-
nych hodnét boli pouzité metddy matema-
tickej Statistiky (Andel, 1985, Montgomery a
Runger, 1999).

3. Vysledky a diskusia

Sezénna variabilita koncentracie
O3 v Starej Lesnej v rokoch 1992-2005

a) Priemerné denné (0-23 h UTC)
a najvysSie denné (12-15 h UTC)
hodnoty O3
v jednotlivych mesiacoch roka

Z Udajov uvedenych v tab. 1 vyplyva, Ze
najvyssie priemerné denné hodnoty Oz pg(0
—23 h UTC) sa vyskytuju v ¢ase primarneho
jamého maxima aprili (87 pg.m?)
a sekundarneho letného maxima v auguste
(70 pg.m™). Pocas jesennych mesiacov ob-
sah O3 v ovzdusi klesa a minimum dosahuje
v novembri adecembri (45 pg.m®). Od ja-
nuara do aprila koncentacia Oz znova po-
stupne narasté priblizne z hodnoty 50 pg.m™
na 87 ug.m>. Podobny chod maju tieZ naj-
vysSie denné hodnoty pp(12 — 15 h UTC),
ktoré su v Starej Lesnej zvyCajne namerané v
skorych popoludnajSich hodindch. Urcité
odlisnosti no¢nych hodndt O3 (22-04 h UTC)
naznacuje obr. 3. Tu je mozné vidiet, ze v
zimno-jarnom obdobi si koncentracie Os
v noci (60 - 80 pg.m™) takmer dvojnasobne
vysSie ako napr. v letnych mesiacoch, oso-
bitne v auguste (40 pg.m?).

Sezénny priebeh koncentracie Oz ma na
r6znych pozadovych lokalitach svoje Speci-

fické odlisSnosti, ktoré st ovplyvnené lokal-
nymi emisnymi, meteorologickymi
a topografickymi podmienkami, priCom do-
leZita je tieZ geografickd pozicia. Napriklad
v alpskych krajinach je sezénny priebeh cha-
rakterizovany Sirokym letnym maximom
S vysokymi priemernymi mesa¢nymi hod-
notami O3 od maja do augusta. V Anglicku,
Holandsku a juznej Skandinavii je hlavné
maximum Oz v aprili, potom koncentracie
Os postupne klesaju do minima v novembri
— decembri. Jarné maximum s prechodom do
letného minima je vSeobecne pozorované
najma v Irsku, Skétsku asevernych oblas-
tiach Skandinavie (Fjaraa a Hjellbrekke,
2007). V Spanielsku bola zistena teplotna
zavislost’, hlavné maximum Oz (80 pg.m's)
O3 (50 - 60 pg.m®) st na jeseit avzime
(Garcia et al., 2005). Vo vysokohorskom
prostredi Mt. Cimone (2165 m n.m.) boli
zazanamenané najvysSie hodnoty O; v lete
(140 pg.m'3), pricom modelové schémy uka-
zuju, Ze v pripade eliminéacie vplyvu tvorby
0zonu z velkych zdrojov zneéistenia by boli
koncentracie O3 niZsie, s hlavhym maximom
na jar (Bonasoni et al., 2000). Sez6nny prie-
beh O3z na pozad'ovych staniciach severnej
pologule je teda charakterizovany hlavnym
maximom na jar, rozsiahlejSie jarno-letné
maximum sa vyskytuje na miestach ovplyv-
nenych vyraznou lokélnou produkciou Os
(Vingarzan, 2004). Primarne maximum O3
pozorované v Starej Lesnej v skorom jarnom
obdobi tieZ dokumentuje, Ze stanica ma cha-
rakter pozad’ovej stanice s okrajovym vply-
vom lokélnej produkcie znecistenia.

b) Priemerné noéné hodnoty O3 (22—
04 h UTC) v jednotlivych mesiacoch
roka

Z porovnania chodu priemernych noc-
nych (tab. 2) adennych hodnét O3 (tab. 1)
v jednotlivych mesiacoch roka nevyplyvaju
vyrazné odliSnosti. Podobne ako denné (0-23
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h UTC) tak aj no¢né (22-04 UTC) koncentréa-
cie Oz dosahuju najvyssiu Groven v aprili (79
ng.m?) av auguste (57 pg.m), najnizsie
hodnoty su v oktébri a novembri (41 ug.m’
%). Takmer pocas celého roka st v noci kon-
centracie Oz pod uroviiou 60 pg.m™ (b v tab.
2), v marci aZ maji dosahuji 70-80 pg.m>.
Koeficienty linearnej regresie (a v tab. 2)
vsak naznacuju pokles koncentracie Ozpocas
no¢nych hodin, najvyraznejsie v obdobi od
aprila do augusta (obr. 4). Je zaujimave, ze
no¢né hodnoty Os sU niZsie v letnych mesia-
coch (VI-VIIl) ako vo februéri. Pravdepo-
dobne délezity wvplyv na zmeny O3
v priebehu roka maju mnoZstvo a reaktivita
latok ako napr. NO, VOC, sekundarny orga-
nicky aersol (SOA), ktoré s 0zdnom reaguju
aj v no¢nych hodinach. Nadbytok NO2, NO3
a HNOs pocas zimnych mesiacov v Starej
Lesnej (Bicarova a Fleischer, 2004) nazna-
cuje ubytok O3 v dosledku oxidacnej reakcie
s NO zlozkami. Biogénne VOC viazané
v SOA mo6zu ovplyviovat’ O3 bilanciu najmé
v lete. Indikuju to tiez vysledky uhlikovej
EMEP kampane EC/OC (Yttri et al., 2007)
pre Starl Lesnd, ktoré poukéazali na vyssi
obsah organického uhlika (OC) v porovnani
s elementarnym uhlikom (EC) v lethom ako
v zimnom obdobi. Je preto mozné predpo-
kladat’, Ze no¢ny ubytok Oz v zimnych me-
siacoch vznika prevazne v dosledku tvorby
NO3-HNOs; a  vletnych  mesiacoch
v désledku zvySenej reaktivity Oz s BVOC.
Podobné vysledky prezentuje Geyer et al.
(2001) pre pozad'ovi oblast Lindenberg
v okoli Berlina.

c) Vztah medzi nocénymi
a najvyssimi dennymi hodnotami O3

Odchylky medzi nonymi a dennymi
S(un - Ma) koncentrdciami Oz v porovnani
s odchylkami medzi najvy$simi dennymi a
dennymi d(pp - pa) koncentraciami Oz maju
odlisny sezénny priebeh (tab. 3). Negativna
odchylka 3(un - pg) sa meni od januara do

jina v rozsahu od -3 ug.m* do -20 ug.m>a
pozitivna odchylka 3(uyp - pa) 0d januara do
augusta v rozsahu od 10 pg.m>do 25 pg.m’
%, Od septembra do decembra dochéadza k
postupnému priblizovaniu no¢nych p, (22-
04) a najvysSich dennych hodnét p, (12-15)
k priemernym dennym hodnotdm pg (00-
hodnotu -2 ug.m™® v pripade 8(un - pa),
resp. 8 pg.m> v pripade 8(up - pa). Jal je
Specificky mesiac, pretoze nocné odchylky
S(un - Mg) sa zaCinaji zmenSovat’ a sucasne
pokracuje mierny narast odchylok najvy-
§Sich dennych hodndt aZz do dosiahnutia
maxima d(up - ud) V auguste. Priebeh kon-
centricie Oz v juli méze byt ovplyvneny
zrazkami a oblaénym pocasim. Podl'a dlho-
dobych meteorologickych merani (1992-
2005) je v Starej Lesnej zrazkovy uhrn pod-
statne vysSi v jali (138 mm) neZz v auguste
(92 mm). V juli je tieZ menej slne¢ného
svitu (196 hodin) nez v auguste (211 ho-
din), priCom priemernd mesacna teplota
vzduchu (154 °C a 15.6 °C) a relativna
vlhkost” vzduchu (asi 76%) su porovna-
telné. Sezonnu variabilitu odchylok a pri-
slusné Casové zavislosti znazomuje obr. 5.
Uvedené regresné koeficienty naznacuju, ze
relativne mierny nérast najvyssich dennych
hodndt O3 je spojeny s vyraznejSim pokle-
som no¢nych hodnét vobdobi I-VI. Na
druhej strane, pokles najvysSich hodnot
koreSponduje snarastom no¢nych hodnot
v priebehu mesiacov VII-XIl. Medzi od-
chylkami y = 8(un - Hg)a X = 8k - po)
bola zistend linedrna zavislost’ vyjadrend
rovnicou y = -1,148x + 8,535 (Pearsonov
korelaénym koeficientom r = -0,931
a Standardnd chyba Syx = 2,619). Signifi-
kantnost’ uvedeného vztahu bola testovana
metddou analyzy rozptylu (ANOVA). P-
hodnota menSia ako 0,00001 znamena vy-
soku pravdepodobnost’ vztahu medzi pre-
mennymi x-y. VSetky testované Udaje sa
nachadzaju v pasme 95%-ného intervalu
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spol'ahlivosti (obr. 6), ktory bol zostrojeny
na zéklade analyzy regresnych koeficientov
(tab. 4). Verifikacia uvedenej linearnej za-
vislosti porovnanim nameranymi
a vypocitanych no¢nych hodnot O3 (obr. 6)
rovnako dokumentuje prijate'ni zhodu.
Zistenu linearnu regresiu je mozné pouzit’
na simul&ciu vplyvu zmien maximalnych
dennych koncentracii Oz na sezénny priebeh
no¢nych a priemernych dennych hodnét Os.
Napr. 15%-ny pokles najvyssich hodnét O3
v Starej Lesnej (obr. 7) ukazuje nérast Urovne
no¢nych hodnét Oz, najvyraznejsie v letnych
mesiacoch ato nad 60 pg m*, pri¢om prie-
merné denné hodnoty (ugq) sU v pripade uva-
Zovanej 15%-nej redukcie ako aj bez redukcie
najvysSich hodndt O3 takmer rovnaké. Vy-
sledky simulacie naznacuju, ze pokles maxi-
malnych koncentracii Oz ako predpokladany
dosledok redukcie emisii z antropogénnych
zdrojov moéze byt kompenzovany narastom
no¢nych koncentracii Oz bez vyznamnejsSich
zmien v priemernych dennych hodnotach Os.
Tent predpoklad je v sulade s vysledkami
merani prekrocenia hodnoty expozi¢ného
indexu AOT40, ktoré nepotvrdili jedno-
zna¢ny trend O3 Vv stvislosti s poklesom ma-
ximalnych koncentrécii v rokoch 1990-tych
(Solberg et al., 2004). Podobne trendy roc¢-
nych Oz hodn6t (1996-2002) v Eurdpe nie su
vo VvSeobecnosti Statisticky signifikantné
(EEA, 2005). Pre podrobnejSie vysvetlenie
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5. Tabulkova a graficka priloha

Tab. 1. Statistické charakteristiky koncentrécie O3 [ug.m™]: priemerné denné hodnoty v jed-
notlivych mesiacoch roka (I1-X11) — aritmeticky priemer pq(0-23) a Standardné odchylka c4(0-
23); priemerné najvyssie denné hodnoty v jednotlivych mesiacoch roka (I-XI1) — aritmeticky
priemer p,(12-15) a Standardna odchylka op(12-15); priemerné hodinové hodnoty v jednotli-
vych mesiacoch roka (1-X11) —aritmeticky priemer pn(1-X11) a Standardné odchylka on(1-XI1)
v Starej Lesnej (1992 — 2005)

05 [ugm?]
h Md Gd Mp Gp
Mesiac|UTC |0 |1 |2|3|4(5(6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16(17 [18|19]|20|21|22|23| (0-23) | (0-23) | (12-15) | (12-15)
[ 47|47 |47 |47 47|47 |46 | 45|46 |48 53| 57 |59 | 61 | 62 | 59 | 53 | 49 |48|47|48|47|47|47| 50 5.4 60 14
1l 59|59 |59 [59|59|57|56|55|58|64|69|73|76|78|79|78|75|68|63|61(60[59(59|59| 64 8.2 78 1.4
1 70]70|70|70| 70|65 |64 |67 |72|78|83| 88|91 |93 |94|93|91|86|79|75|73|71|70|70| 77 10.5 93 1.3
[\ 79[79|79 |79 79|68 |71 |80 |87 |94]99|102|104|105/106|105(104|{101|93 |86 82|80 (79| 79| 87 13.7 105 0.9
\Y 70[70|70|70| 70|58 |67 |78 |86 |93|98100|101[101|102|101(100| 97 |90|81|75|70{70|70| 81 16.7 101 0.5
\ 58|58 |58 |58|58|49 59|69 |78 |85]89|91|92|92|92|92|90|87|81|72|64|59(58[58| 71 17.7 92 0.3
Vi 54 |54 |54 |54|54|44|53|65|73|81|86|83|88|89|89|89|86|82|75|66(60|56|54|54| 67 17.4 89 0.3
Wil 57|57 |57 |57|57|45|51|63]73|84]|91|95]|95|9 | 95|95 (92|86 |75|66(62[59|57|57| 70 19.1 95 0.5
IX 47|47 |47 |47 47|40 |43 |51 |59 |66|73| 76 | 78| 79 |80 | 78 | 74 | 65 |55 |49 48|47 |47|47| 57 14.6 79 0.7
X 41]41|41|41)41(38(37|40|47|52|57|62|65|67|66|64|56]|48|44|43|43]|41(41[41| 48 10.4 66 1.3
Xl 414141 |41|41|41(39|39|42|46|50|53|55|57 (56|52 |46 |44 |42|42|41]41]|41]41] 45 5.7 55 2.1
Xl 42142 |42 |42 42|44 (43|42 |42 |45]|49| 52|54 |55 54|49 |44 |42 |42|42|42]|42(42|42| 45 45 53 25
pn(1-X11)  |53|52|51[51|50|50|52|58|64|70|75|78|80|81/81|80|76|71|66|61]|58|56|55|54
Gy(I-X11)  [11]11[10(10[10/10|11|15|17|18|19|18|18|18|18|19|21|21|19|16[14|13]|12|12
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Tab. 2. No&né (22-04h UTC) koncentracie Oz [ug.m™]: aritmeticky priemer (u,), $tandar-
dné odchylka (on), koeficienty (a, b) linearnej regresie (y = ax + b), korelaény koeficient (r),
Standardné chyba regresie (Syx) pre jednotlivé mesiace roka (I-XII) v Starej Lesnej (1992—
2005)

O3 [ug.m? Koeficienty a chyba linearnej regresie

X 112 /3|4|5]|6[7] talon y=ax+bh

hutCc | 22|23 |0 | 1|2 |3]|4]| (22-09 a b r|lyi|y2|y3|va|ys5]|y6|y7 S
I 47 | 47 | 46 | 47 |47 |47 | 47| 47 |04 | 005 | 4674 | 027 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47 | 47| o044
Il 59 |59 |58 |59 |57 58|57 | 59 |07 | -023 | 5890 | 073 | 59 | 58 | 58 | 58 | 58 | 58 | 57 | 051
11 70 | 69 | 68 |67 |67 66|66 | 70 | 15| -068 | 7043 | 097 | 70 | 69 | 68 | 68 | 67 | 66 | 66 | 037
v 78|77 |74 |72 72| 71|69 | 79 |32 | 145 | 7905 | 099 | 78 | 76 | 75 |73 |72 |70 |69 | 051
\Y 68 | 67 | 65|63 |61|59|57| 70 |38 | -1.77 | 69.90 | 099 | 68 | 66 | 65 | 63 | 61 | 59 | 58 | 0.31
VI 57 |54 |53 |50 |49 |47 |46 | 58 |36 | -1.67 | 57.60 | 099 | 56 | 54 | 53 | 51 | 49 | 48 | 46 | 056
Vil 53 |51 |49 |48 |48 |46 |44 | 54 |31 | -138 | 5398 | 097 | 53 |51 |50 | 48 | 47 |46 | 4 | o077
VI 56 | 54 | 52 |50 |49 |48 |47 | 57 |32 | -145 | 5682 | 0.98 | 55 | 54 | 52 | 51 | 50 | 48 | 47 | 061
1X 47 | 45 | 44 | 43 |43 |43 |42 | 47 |18 | 077 | 4689 | 095 | 46 | 45 | 45 | 44 | 43 | 42 | 41| 060
X 41140 | 40 |39 |40 |39 |39 | 41 |06 | 027 | 4079 | 092 | 41 |40 | 40 | 40 | 39 |39 |39 | 027
XI 41 |41 |42 |42 |41 |41 ]41| 41 03| 001 | 4128 | 005 | 41 |41 |41 |41 |41 |41]41]| 03
Xl 42 |42 | 43|44 |43 ]44|45| 42 | 08| 035 | 4184 | 089 |42 |43 |43 |43 |44 |44 |4 | o042

Tab. 3. Odchylky priemernych noénych 3(un-pa) @ najvyssich dennych 8(up-pa) koncentracii
O3 [ug.m™] od priemernych dennych pg (00-23) hodnét v jednotlivych mesiacoch roka
v Starej Lesnej (1992 — 2005)

Oslug.m | | I I \Yi V VI | vl | v | IX X X1 | X
1g(00-23) | 50 64 77 87 81 71 67 70 57 48 45 45
b (12-15) | 60 78 93 | 105 | 101 | 9 89 95 79 66 55 53
e (22-04) | 47 58 68 73 63 51 48 51 44 40 41 43
S(up-pg) | 10 14 16 18 21 21 22 25 22 18 10 8

S(in-1g) | -3 -6 -9 | 13 | -18 | 20 | 19 | -19 | -13 | -8 -3 7

Tab. 4. Charakteristiky linearnej regresie medzi premennymiy = 8(un - td) @ X = (Mp - Hd)

Pearsonova korel4cia ANOVA Regresné koeficienty a interval spol’ahlivosti (C.1.)
Koeficient de- Suma Stvor- Standardna
terminacie * | 0,866 cov 444,337 Koeficient chyba | -95% C.l. | +95% C.I. | thodnota | Pravdepod.
Korelaény koefi- Stupne
cient r 0,931| volnosti 1 Smernica| -1,148 | 0,143 -1,466 0,831 -8,049 0,000
Standardna F hodnota | 64,791
chyba odhadu |2,619 | P-hodnota | 0,000011 |KonStantg 8,535 | 2,552 2,849 14,221 3,345 0,007
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Obr. 1. Meracie pristroje a zariadenia na meteorologickom observatoriu GFU SAV Stara
Lesna: 1 - automatickd monitorovacia stanica SHMU na prizemny o0zdn a znedistenie
ovzdusia; 2 - teplota a vlhkost’ vzduchu; 3 - radia¢né prvky.
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Obr. 2. Automaticky analyzator Horiba APOA-360 na meranie prizemného ozonu v Starej
Lesnej a schéma meracej jednotky pristroja (http://www.horiba.com).
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Obr. 3. Priemerné hodinové koncentréacie Oz [ug. m™] v jednotlivych mesiacoch roka v Starej
Lesnej (1992 — 2005): 1 — obdobie narastu priemernych dennych koncentracii Oz od minima
v novembri (XI) po dosiahnutie primarneho maxima v aprili (IV); 2 — zmeny priemernych
dennnych koncentracii O;v obdobi (V-X) so sekundarnym maximom v auguste.

90 90
« Xl o XIl o I +11 +11I AlV XV XVI xVII aMIl =IX -X

(r‘
e
o 60
3
o
O

30 30

22 23 0 1 2 3 4 22 23 0 1 2 3 4
h UTC hUuTtC

Obr. 4. Priemerné hodinové koncentréacie Oz [ug m™®] v noénych hodinach (22-04 UTC)
a linearne regresie pre jednotlivé mesiace roka (I — XII) v Starej Lesnej (1992 — 2005).
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Obr. 5. Odchylky medzi no¢nymi a dennymi 5(u, - g) koncentraciami Oza odchylky medzi
najvys$imi dennymi a dennymi 8(pp - pa) koncentraciami Oz [ug.m™] v jednotlivych mesia-
coch roka (I — XI1) v Starej Lesnej (1992 — 2005).
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Obr. 6. Linearny vzt'ah medzi odchylkami 8(up- p1d) @ 8(un - pa) koncentracie Oz [pg.m™
a 95%-ny interval spoPlahlivosti (vPavo); porovnanie nameranych a vypo¢itanych no¢nych
(un) koncentracii Oz prisluchajucich k najvyssim dennym (i), a dennym (uqg) hodnotam Os
[ng.m™®] v jednotlivych mesiacoch roka v Starej Lesnej (vpravo).
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Obr. 7. Simulacia vplyvu 15%-ného poklesu najvyssich hodnot Os (pp—15%) na sezénny prie-
beh no¢nych (un, ptp—15%) a priemernych dennych (pq, pp—15%) koncentrécii Oz [ug m™] po-
mocou zistenej linedrnej zavislosti medzi odchylkami d(pp- 1) @ 8(un - p1a) V Starej Lesnej

(1992 — 2005).
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