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Uvod

Tento dokument piedstavuje metodicky material, ktery poplsu]e systém prace v Ceském
hydrometeorolog1ckem ustavu (CHMU) pro sbér a Zpracovam dat rozd¢leny podle odbornych gesci.
Dale je zde také popsana stavajici metodika pouzivana k hodnoceni kvality ovzdusi.

V dokumentu jsou popsany metodické postupy pti sbéru dat o znecistovani a kvalité ovzdusi,

o atmosférické depozici, sklenikovych plynech, emisich a dalSich jevech ovhvnupcwh nasSe ovzdusi
a klima, coZ jsou oblasti, kterymi se zabyva Usek kvality ovzdusi CHMU. Dale je ke kazdé oblasti
uveden popis prezentace a vykazovani dat.

Dokument je doprovodnym materidlem k tabelarni a graficke roCence CHMU. Graficka ro¢enka
,,Znecisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2019« (CHMU 2020a) spolené s elektronicky
publikovanou datovou ro¢enkou ,,Souhrnny tabelarni prehled (CHMU 2020b) je ucelenym piehledem
informaci o kvalité ovzdusi na izemi CR v daném roce. Datova roéenka prezentuje verifikovana
namétend imisni data a ldaje o chemickém sloZeni atmosférickych srazek z jednotlivych lokalit véetné
agregovanych udaj, graficka rocenka poskytuje komentované souhrnné informace v ptehlednych
mapach, grafech a tabulkach.

1 Sbhér a zpracovani dat

Sbérem, zpracovanim a archivaci dat je v CHMU povéfeno oddéleni ,,Informaéni systém kvality
ovzdusi® (dale jako ,,odd¢leni ISKO*). Oddéleni ISKO dale spolupracuje s Jednothvyml odbornymi
useky na naplnovani téchto aktivit. Databaze ISKO (dale jako ,,ISKO*) je provozovano pod
databazovym systémem Oracle.

Oddg¢leni ,,Informaéni systém kvality ovzdusi® (ISKO) bylo zalozeno v roce 1990. Vzniklo
transformaci plivodniho ,,Imisniho informac¢niho systému* (IIS), ktery byl dfive soucasti
,,Meteofondu“ a oddéleni ,,Cistoty ovzdusi®, které se zabyvalo emisemi, transmisemi (pienos
a rozptyl) a imisemi.

ISKO je provozovan na zaklad€ zékona o ochran¢ ovzdusi, v soucasné dob¢ jde o zdkon ¢. 201/2012
Sb., v platném znéni. Provozovanim systému je povefen Mlmsterstvem zivotniho prostiedi (MZP)
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).

ISKO je stale rozvijen a provozovan s vyuZzitim souéasn}'Ich informacnich technologii jako integrovana
soustava pro celotizemni komplexni hodnoceni stavu a vyvoje zne€isténi ovzdusi; zahrnuje sbér,
archivaci a zpracovani dat z automatlzovanych i manuélnich méficich siti CR (1mlsn1 databaze

a databaze chemického slozeni srazek) a rovnéz ukladani a zpracovani dat o emisich a zdrojich
znecistovani ovzdusi (emisni databaze). V poslednich letech je soucasti ISKO i Narodni
inventarizacni systém pro sklenikové plyny. S imisnimi daty jsou do imisni databaze ukladana

1 doprovodna meteorologicka data, kterd jsou méfena na velké Casti automatizovanych imisnich stanic
CHMU a jsou vyuzivana pro hodnoceni imisné-meteorologickych vztahti (Obr. 1).
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Obr. 1 Schéma vazeb ISKO na zdroje dat a kooperujici systémy, 2019
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1.1 Znecist'ovani ovzdusi — emise

Pojem znecistovani ovzdusi (emise) zahrnuje celou fadu procesi, pii nichz dochazi ke vnaseni
znecist'yjicich latek do ovzdusi. Zdroje znecistovani ovzdusi jsou prirodniho nebo antropogenniho
puvodu, pfi¢emz hranice mezi témito typy neni vzdy uplné jednoznaéna. Mezi zdroje pfirodniho
puvodu se fadi sopecna ¢innost, pozary lesd, latky produkované rostlinami a podobné.
Antropogennimi zdroji jsou lidské aktivity. Primarnim znecistovanim ovzdusi se rozumi vstup
znecist'yjicich latek do ovzdusi ptimo ze zdrojl, zatimco sekundarni znecist'ujici latky vznikaji jako
dasledek fyzikalné-chemickych reakei v atmosféie (ozon, sekundarni aerosolové ¢astice, vétsSina NO,
apod.). Specifickym procesem, uzce souvisejicim s primarnim znecisStovanim, je zvifeni jemnych

1 hrubsich ¢astic prachu usazenych na zemském povrchu, ke kterému dochézi pii pohybu silni¢nich
vozidel a zemédélskych stroji, nebo napt. pii siln€jsim vétru. Tento proces nazyvany resuspenze se
tyka Castic prachu, nicméné jsou pti ném opctovne do ovzdusi vnaSeny také latky, které jsou

na prachovych Casticich zachyceny, napft. tézké kovy a POPs.

CHMU hodnoti troven zneéistovani ovzdusi z povéteni MZP pro primarni zne&istujici latky
antropogenniho pivodu. Zakladnim podkladem je tzv. emisni inventura, ktera kombinuje piimy sbér
udaji vykazovanych provozovateh zdrojti s modelovymi vypoéty z dat ohlasenych provozovateli
zdrojli nebo zjistovanych v ramci statistickych Setfeni provadénych predevmm CSU. Vysledné emisni
inventury jsou prezentovany v podob¢ emisnich bilanci v sektorovém a izemnim ¢lenéni’.

Znecistujicich latek, které zdroje vypousti do ovzdusi, je velké mnoZstvi. Pravidelnd emisni inventura
souvisejici s pojmem znecistovani ovzdusi se provadi pro prachové castice (TZL, ¢astice frakce PMy
a PM,5), acidifikacni plyny (SO, a NOx), oxid uhelnaty, tékavé orgamcke latky a amoniak. Dal§imi
sledovanymi Skodlivinami jsou vybrané t¢zké kovy, z nichz nékteré maji rovnéz stanovené imisni
limity kvality ovzdusi (arsen, kadmium, nikl a olovo), polycyklické aromatické uhlovodiky (v ovzdusi
sledovanou skodlivinou je benzo[a]pyren) a dale napt. PCDD/F a PCB. Emisni inventury se provadi
rovnéz pro dalsi latky, napt. benzen, NO», ¢astice uhliku apod.

! Metodiky a vysledky emisnich inventur: http:/portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emisnibilance CZ.html



1.1.1 Sbér emisnich dat

Zdroje znecistovani ovzdusi jsou z hlediska zpiisobu sledovani emisi rozdéleny na zdroje
sledované jednotlivé a zdroje sledované hromadné. V ndvaznosti na kategorizaci zdroji podle
Ptilohy €. 2 zdkona o ochran¢ ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. a zpiisob ohlasovani udaji souhrnné
provozni evidence podle Piilohy ¢. 11 k vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. je pouzivano nasledujici
¢lenéni zdroja (Tabulka 1).

Tabulka 1 Rozdéleni zdroju znecistovani podle zptisobu sledovani emisi

Druh zdroje Vyjmenované _staclonarnl Nevyjmenovan? stacionarni Mobilni zdroje
zdroje zdroje
Kategorie
REZZO 1, REZZO 2 REZZO 3 REZZO 4
Stacionarni zafizeni k
aclonarni zarizent ke Silniéni, Zeleznicni, lodni a letecka
spalovani paliv o celkovém . i
e - , .. doprava osob a preprava nakladu,
Stacionarni zafizeni ke spalovani | tepelném pfikonu do 0,3 MW L X .
. , X N . . u silniéni dopravy dale otéry brzd
paliv o celkovém tepelném V€. spotfeby paliv ) .
. - . 3 a pneumatik, abraze vozovky
Obsahuje pfikonu vy$$im nez 0,3 MW, v domacnostech, o, .
., . . ) L a odpary z palivovych systému
spalovny odpadd, jiné zdroje nevyjmenovaneé stacionarni T, )
L , L ) . benzinovych vozidel, provoz
(technologické spalovaci technologické zdroje a dalSi e . e
. . " ) o nesilni¢nich stroji a mechanismu pfi
procesy, pramyslové vyroby, ¢innosti produkujici emise R . .
. udrzbé zelené a lest apod.
apod.). (viz dale).
., Ohlasené emisni udaje vyjma e ) . , .
Pavod dat ) .. e e Vypoctené emise z aktivitnich udajl, ziskanych napf. ze SLDB,
zjednodusenych hlaseni* podle ¥ , . s e . ) )
Hlohy & 11 whidgky & vyrobnich a energetickych statistik, s¢itani dopravy a registru vozidel
215/22/)12' Sb. y ye apod., a emisnich faktord.
Zdroje jednotlivé sledované
Zptisob . . . . . .
evidence e REZZO 1 — ohlasované emise Zdroje hromadné sledované. Zdroje hromadné sledované.
e REZZO 2 — emise
vypocitavané z ohlaSenych
Udaju a emisnich faktort

* provozovatel ohlasuje pouze spotfeby paliv a vyto¢ benzinu
** resuspenze prachovych ¢astic z povrchu vozovky neni v inventufe zahrnuta

Jednotlivé jsou sledovany zdroje vyjmenované v ptiloze ¢. 2 zakona ¢. 201/2012, o ochran¢ ovzdusi,
s vyjimkou kategorie Chovy hospodaiskych zvitat. Provozovatelé zdrojt jsou podle

§ 17 odstavce 3 pismene ¢) povinni vést provozni evidenci o stalych a proménnych tdajich

o stacionarnim zdroji popisujicich zdroj a jeho provoz a o tdajich o vstupech a vystupech z tohoto
zdroje. Dale jsou povinni kazdoro¢n¢ ohlasovat tdaje souhrnné provozni evidence (SPE)
prostfednictvim ISPOP, zavedeného zakonem ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru zne¢ist'ovani
zivotniho prostiedi a integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho



prostfedi a 0 zméné nékterych zékont. Udaje z ISPOP jsou dale piebirany do databazi REZZO 1

a REZZO 2. Vyjimku pfedstavuji pfemistitelné stacionarni zdroje (pfedevsim Cast zdroju zatazenych
pod kod 5.11. prilohy €. 2 zékona o ochrané ovzdusi — provoz recykla¢nich linek stavebnich hmot),
u kterych mtize dochazet v priibéhu roku ke zméné€ mista jejich provozu. Emise z téchto zdrojt jsou
ohlasovany souhrnné za provoz v ramci celého kraje, a z toho diivodu jsou vedeny jako

soucast kategorie REZZO 3. Ohlasovani udaju za uplynuly rok probihd v obdobi od ledna do konce
biezna. Data o provozu jednotlivé sledovanych zdroju jsou tak k dispozici jiz pocatkem dubna

a v dalsich mésicich je provadéna jejich kontrola a zpracovani. Soucasti procest zavedenych
Provoznim fadem datové spravy emisnich udaju ISKO jsou také rozsahlé kontroly ohlasovanych dat,
dopoézty emisi nezjistovanych ohlasovateli, doplnéni nevykazovanych parametrti a opravy chybnych
udaju’.

Hromadné¢ sledované zdroje evidované v REZZO 3 zahrnuji nevyjmenované spalovaci zdroje

(4. o jmenovitém tepelném prikonu do 0,3 MW), stavebni a zemédélské Cinnosti, plosné pouziti
organickych rozpoustédel, Cerpaci stanice, t¢zbu uhli, pozary automobilt a budov, nakladani s odpady
a odpadnimi vodami, pouzivani zabavni pyrotechniky, cigaret, prostiedkti pro ¢isténi obuvi apod.
Emise z téchto zdroj jsou zjistovany s vyuzitim udaji sledovanych narodni statistikou a emisnich
faktort. Skupina nevyjmenovanych spalovacich zdrojii zahrnuje emisné velmi vyznamny sektor
vytapéni domacnosti, pro které je pouzivana specificka metodika stanoveni emisi. Dalsi sektory tvori
zejména oblast sluzeb, obchodu, Gradi, vzdélavacich a zdravotnickych instituci a také sektor armady
(od roku 2017 nejsou soucasti ohlaSovanych tidaji SPE ani armadni zdroje zatazené do ptilohy ¢. 2
zakona o ochrané ovzdusi).

Mezi tidaje pouzivané pro vyhodnoceni emisi hromadn¢ sledovanych spalovacich Zdl‘Q]u patii zejmena
vystupy SLDB z roku 2011 pravidelné aktualizované udaji o vystavbé bytil, zajistovanymi CSU. Déle
jsou to klimaticka data, idaje o vyhfevnosti a jakosti paliv dodavanych domacnostem a vysledky
rozsahlych méfeni, provédén}'lch pro stanovani emisnich faktortl vSech vyznamnych skupin
spalovacich zdrojt, rozdélenych podle typu spalovaciho zatizeni a druhu paliva. Odhad podilu
jednotlivych typi spalovacich zatfizeni v domacnostech byl proveden na zéklad¢ vysledkt
statistického Setfeni ENERGO 2015, SLDB a statistiky prodeje kotlt, krba a topidel.

Pro vétSinu ostatnich hromadné sledovanych stacionarnich zdrojt jsou vyuzivany metodiky, pro které
jsou pravideln¢ sbirany souhrnné statistické udaje v ¢lenéni po jednotlivych krajich, popt. pouze
celorepublikové. Patii mezi né statistiky poct hospodarskych zvitat, produkce vybranych vyrobki

a tézba paliv, souhrnné udaje za vystavbu, pozary, prodeje vybranych komodit (hnojiva, vyrobky

s obsahem organickych rozpoustédel, zabavni pyrotechnika, cigarety), udaje o skladkach nebo
provozu ¢istiren odpadnich vod a dalsi. Pro n¢které metodiky jsou rovnéz vyuzivany informace GIS.

Hromadné¢ jsou sledovany také idaje o mobilnich zdrojich (REZZO 4), které zahrnuji emise ze silni¢ni
(v€etné emisi VOC z odparti benzinu z palivového systému vozidel a emisi z otérii brzd, pneumatik

a silnic), Zeleznicni, vodni a letecké dopravy a z provozu nesilni¢nich strojii a mechanismi
(zemedelske, lesni a stavebni stroje, vozidla armady, udrzba zelen¢ apod.). Inventarizaci emisi

z mobilnich zdroji zajistuje CDV Brno, v. v. i., a VUZT Praha, v. v. i. Emise ze silni¢ni dopravy jsou
odhadovany mezinarodni metodikou COPERT 5 Pro stanoveni podilu jednotlivych skupin vozidel na
spotieb& pohonnych hmot se vyuZzivaji podklady dopravnich statistik, idaje o prodeJ1 pohonnych
hmot, udaje o skladb& vozového parku podle Registru vozidel CR a tidaje o ro¢nim prob&hu vozidel
podle evidenc¢nich vystupti Stanic technické kontroly (STK). Udaje z registru vozidel a STK jsou
vyuzivany rovnéz pro modelové hodnoceni emisi zemédélskych stroju (predevsim traktory). Pro
ostatni skupiny mobilnich zdrojl jsou vyuzivany statistiky prodeje pohonnych hmot a informace
dopravmch statistik (Zelezni¢ni, vodni a letecka preprava). V souladu s predepsanyrm metodikami
nejsou nékteré emise z dopravy pricitany k celkovym hodnocenyrn emisim. V CR se to tyké sektoru
letecké dopravy. Do emisnich inventur se zapoc€itavaji pouze emise pfistavaciho a vzletového cyklu.
To znamena, Ze vyjmuty jsou emise z letové faze (cca od 1 km vysky letu) a emise letadel
prelétavajicich izemi CR.

2 Mechanismus kontroly SPE: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/evidence/aktual/spe_uvod_cz.html
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Metodicky rozvoj a kazdoro¢ni celorepublikové zpracovani a vedeni archivu emisni databéaze zajiSt'uje
CHMU ve spolupraci s externimi dodavateli (CDV Brno, v. v. i., VUZT Praha, v. v. i., SVUOM
Praha). Schéma zpracovani tidaju jednotlivé a hromadné sledovanych zdroji ukazuje Obr. 2. V Casové
fadé pocinajici cca rokem 1984 jsou v ramci emisni ¢asti ISKO archivovany vykazované ro¢ni emisni
udaje a doprovodné technické tidaje nejvyznamnéjsi skupiny provozoven (drive zvlasté velkych

a velkych zdroj oznacovanych jako REZZO 1). Od devadesatych let minulého stoleti jsou soucasti
databaze rovnéz udaje zdroju zatazenych predchozi legislativou mezi tzv. stfedni zdroje zneciStovani
ovzdusi (dfive zdroje REZZO 2). Udaje hromadné sledovanych zdroju jsou archivovany v podobé
odbornych zprav s doprovodnymi tabelarnimi udaji.

Vyjmenovany V8echny zdroje Poqzve ‘
zdroj? jako vyjmenované? cthlasena
- ata

Ohlasena data &
dopocet

v

Pouziti technologické
Technologické AL; specifikace
roz¢lenéni? a aktivitnich dat

Vyznam_né Ano Ziskat aktivitni data
kategorie? a emisni faktory

lNe

Pouziti aktivitnich
dat a primérnych
emisnich faktoru

v

Obr. 2 Schéma zpracovani tudaju jednotlivé a hromadné sledovanych zdroji



1.1.2 Zpracovani a prezentace emisnich dat

Zpracovani emisnich dat REZZO 1 a 2 probiha ¢aste¢né automatizované v ramci emisni ¢asti databaze
ISKO a zahrnuje pfedevs§im nahrani soubort s hlaSenimi, seznami provozoven a provozovateld, zapis
systémovych informaci a automatizovany dopocet potiebnych parametrti a emisi. On-line lze nasledné
provadét export udaji specifickych sestav, kontrolni mapové nahledy, viceleté piehledy pro sledovani
trendl a dal$i vystupy, potrebne predeV51m pro kontrolu ohlasenych udaju. Emise znecist'ujicich
latek, které provozovatelé nemaji povinnost zjist'ovat, jsou pro potifeby mezinarodniho ohlasovani

a modelovam kvality ovzdusi dopocitavany v emisnim modulu databaze ISKO na zékladé ohlaSenych
aktivitnich tidajt a emisnich faktorti. Emisni faktory pro stacionarni spalovaci zdroje jsou rozlisSeny
podle druhu topenlste a tepelného vykonu, aktivitnim tdajem je spotfeba paliva. U ostatnich zdroji
zavisi emisni faktory na typu technologlckeho procesu, druhu a mnozstvi vyrobku a na zptsobu
snizovani emisi. Pro stanoveni emisi PMio a PM> 5 jsou pouzivany procentni podily dané frakce PM

v celkovych emisich tuhych znecistujicich latek (TZL). Je-li zdroj vybaven zatizenim ke snizovani
emisi TZL, zavisi podil frakce PM na odlu¢ovacim principu tohoto zatizeni. U spalovacich zdroju bez
odlucovace jsou podily frakci stanovené podle druhu paliva, u ostatnich zdroji je rozhodujici zptsob
vzniku TZL (Hnilicova 2012).

Zpracovani dat REZZO 3 probiha v aplikaci MS Excel a je zavislé na ru¢nim vstupu potfebnych
aktualnich udaj, predevsim statistickych dat. Zpracovani dat REZZO 4 probiha u externich_
dodavatelu 0bdobnym1 prostredky (spec1allzovane aplikace a MS Excel) a vystupy jsou do CHMU
dodavany piimo ve formatu potfebném pro emisni inventury.

Standardnimi vystupy emisnich inventur jsou celorepublikové a krajské bilance, provadéné predevsim
pro zékladni znecist'ujici latky. Pro potfeby modelového hodnoceni kvality ovzdusi jsou vytvareny
detailni sestavy pro znecistujici latky se stanovenymi imisnimi limity. Tyto udaje jsou bud’ ve forme
bodovych emisi (kominy, vyduchy, fugitivni tiniky), nebo jako emise pfirazené¢ definovanému uzemi
v navaznosti na moznosti jejich rozdéleni (ZSJ, obce, kraje).

Pro mezinarodni ohlasovani souhrnnych emisnich tdajl je pouZzivano tzv. sektorové ¢lenéni zdroji
dané Klasifikaci pro reporting (Nomenclature for Reporting Codes — NFR). Hlavni skupiny zdroju
tvoii spalovaci zdroje v¢etné dopravy (NFR 1), technologické zdroje bez spalovani, tzv. procesni
emise (NFR 2), zdroje s pouzitim rozpoustédel (NFR 2D), zemédélské ¢innosti véetné chovi
hospodarskych zvitat (NFR 3B) a nakladani s odpady (NFR 5). Zptsob provadéni emisni inventury
popisuje detailné dokument (CHMU 2020c), kazdoroéné piedkladany jako sou¢ast emisi
ohlaSovanych podle pozadavkil na mezinarodni reporting (Smérnice Evropskeho parlamentu a Rady
(EU) 2016/2284 a Umluva LRTAP). Zprava o provadéni emisnich inventur (IIR) predstavuje vysledky
inventarizace emisi od roku 1990. Emise mohou byt prubézné aktualizovany napft. na zakladé
doporuceni, uvedenych v detailnim hodnoceni tirovné inventury (naposledy v roce 2015) nebo
specifickych hodnoceni provadénych kazdoro¢né mezinarodnim tymem odbornikti v gesci Evropské
komise.

Portal CHMU nabizi vedle jiz zmifiovanych emisnich bilanci také Gidaje jednotlivych provozoven

v Prehledu zdroji REZZO 1 a specifické informace k termickému vyuziti a spalovani odpadii (napf.
Seznam spaloven odpadu a zatizeni ke spoluspalovani odpadii a Evidence povoleni ke spalovani

a spoluspalovani odpadi).
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1.2 Imise

Imise jsou koncentrace $kodlivych latek v ovzdusi. Znecistujici latka obsazena v ovzdusi se dostava
do styku s pifjemcem (¢lovek, rostlina, zvife, materidl) a negativné na néj piisobi. Imise vznika po
fyzikalné-chemické pfeméné emise v ovzdusi. Imisni koncentrace v CR jsou nejéastéji uvadény

v ug'm popt. ng'm=, v zahrani¢i se ¢asto setkdvame i s uvadénim imisnich koncentraci v jednotkach
ppb nebo ppm.

Znecistujici latkou je kazda latka, ktera svou ptitomnosti v ovzdusi ma nebo miize mit Skodlivé
ucinky na lidské zdravi nebo zivotni prostiedi anebo obtéiuje zépachem (zékon ¢. 201/2012Sb.,

0 ochran¢ ovzdusi, v platném znéni). Emisni koncentrace je métena prlmo u svého zdroje, imisni
koncentrace je mé&fena v okoli zdroje. Urovefi imisni zatéZe se zjistuje méfenim na imisnich
monitorovacich stanicich.

Imisnim limitem se rozumi nejvySe piipustna troven koncentrace dané latky stanovena zakonem
¢.201/2012 Sb., ochran¢ ovzdusi, v platném znéni. Imisni limity pfedstavuji hodnoty max.
povolenych imisnich koncentraci jednotlivych znecistujicich latek v ovzdusi s riznym intervalem
pramérovani. U vybranych latek je stanoven rovnéz maximalni pocet piekroceni imisniho limitu.
Imisni limit je tedy pro vybrané latky definovan ve tfech kritériich. Prvni kritérium je hodnota
imisniho limitu, druhé ptedstavuje doba primérovani a tieti je maximalni pocet piekroceni.

Krom¢ latek, pro které je stanoven imisni limit (SO2, NO,, CO, benzen, PM o, PM s, benzo[a]pyren,
Pb, As, Cd, Ni, O3, NOx), je v ramci Statni sit¢ imisniho monitoringu méteno i mnoho dalSich latek
dilezitych pro ochranu zivotniho prostfedi (amoniak, n€které ionty, elementarni a organicky uhlik,
skupina aromatickych uhlovodikt, t€kavé organické latky, persistentni organické latky atd.).

1.2.1 Sbér imisnich dat

tZakladem pro hodnoceni kvality ovzdusi jsou koncentrace namétené na monitorovacich stanicich
(Obr. 3). Méfici sit’ je nejhustsi v oblastech s nejvyssimi koncentracemi Skodlivin, nicméng pokryva
celou CR. Patefni siti monitorovacich stanic je Statni sit’ imisniho monitoringu (SSIM), kterou
provoque CHMU. Jeji soucasti ]sou jak automatizované monitorovaci stanice (AIM), tak i manudlni
imisni stanice (MIM), ze kterych jsou odebrané vzorky analyzovany v laboratotich CHMU. Stétni sit’
imisniho monitoringu je doplnéna monitorovacimi stanicemi dalSich organizaci, jejichz méfeni je
rovnéz vyuzivano pii hodnoceni kvality ovzdusi. V ISKO jsou téz zahrnuty informace z ptihranic¢nich
oblasti Némecka, Polska a Rakouska, které jsou ziskany v ramci recipro¢ni vymény dat.

8HMH+M0raVSKcsIesty kraj
Z\)+ Stat. mésto Ostrava

ZU Ustin.L.

© ZU Ostrava

4 ZU+Moravskoslezsky kraj

@ ZU+Stat. mésto Havifov

W U Ustin.L/SZU

3 Mésto Plzefi
Mésto Otrokovice

& Mésto Zlin

& Mésto Sumperk

& Mésto Stéti

& Mésto Hranice
Stat. mésto Brno

A Stat. mésto Trinec
Obec Lostice

# Obec NoSovice

+ Letigté Praha a.s.
Severmni energeflcka as
& UVGZ AV CR, v.vi.
S Stredogesky kraj
o Ceskomoravsky cementa.s
® HEL Che%
B Vapenka Certovy schody, a.s
@ CEZ, a.s.
LfULG N&mecko
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= stafni hranice

— zbna
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Obr. 3 Vyznamné stanicni sité sledovani kvality venkovniho ovzdusi, 2019
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Dulezitym podkladem pii hodnoceni kvality ovzdusi a pii tvorbé map imisnich charakteristik je
klasifikace méficich stanic pro vyménu informaci — Eol (EC 1997, Larssen et al. 1999). Predstavuje
Cast databaze, ktera obsahuje tzv. metadata neboli popisné udaje. Metadata jsou nedilnou soucasti
sbéru dat. Tato oficialni evropska klasifikace byla aplikovana na vSechny stanice CR registrované

v databazi ISKO. Uplna klasifikace stanic podle Eol se sklada ze tf1 zdkladnich pismen oddelenych
lomitkem, kterd urcuji typ stanice, typ oblasti a charakteristiku oblasti. Ve tietim sloupci jsou uvedeny
pouze pfiklady kombinaci charakteristik oblasti, ve skute¢nosti je mozna jakakoli logicka kombinace,
pfi¢emZ prvni pismeno ma nejvyssi prioritu (Tab 2). Dalsi informace ohledné klasifikace stanic,
véetné legislativy, jsou uvedeny v Souhrnném tabelarnim piehledu 2019 (CHMU 2020b).

Tabulka 2 Klasifikace stanic podle Eol

Typ stanice Typ oblasti Charakteristika oblasti

Dopravni (T) Méstska (V) Obytna (R)
Priimyslova () Predméstska (S) Obchodni (C)
Pozadova (B) Venkovska (R) Primyslova )
Zemeédélska (A)
Ptirodni (N)

Obytna/obchodni (RC)

Obchodni/primyslova (CI)

Priimyslova/obytna (IR)

Obytna/obchodni/primyslova (RCI)

Zemédélska/prirodni (AN)

Obr. 4 Stanice AIM Praha 2-Legerova, hot spot (foto: CLI Praha-Libu$)
Soucasti SSIM jsou také Ctyfi stanice oznacené terminem ,,hot spot®, kterym se bézné oznacuji

lokality nebo oblasti s vysokym znec€isténim ovzdusi. V ISKO se pod timto nazvem rozumi stanice
orientované vyhradn¢ na sledovani vlivu dopravy na znecisténi ovzdusi (odst. A.2 ptilohy €. 3
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k vyhlasce ¢. 330/2012 Sb.). Monitorovaci hot spot stanice CHMU provozuje v dopravng silné
zatizenych lokalitich v Praze (Obr. 4), Brng&, Ostravé a Usti nad Labem.

Pocet imisnich monitorovacich stanic zakladnich znecist'ujicich latek vybranych organizaci, jejichz
udaje jsou ulozeny v ISKO, se od roku 1969 pribézné menil. Nejvice stanic bylo v provozu
v 80. a 90. letech minulého stoleti.

V roce 2015 doslo k zasadni inovaci Statni sit¢ imisniho monitoringu (SSIM), nejvétsi od vybudovani
celorepublikového automatizovaného imisniho monitoringu v prvni polovin€ 90. let minulého stoleti.
CHMU realizoval v ramci Opera¢niho programu Zivotni prostredl projekt komplexni obnovy techniky
pro sledovani a hodnoceni kvality ovzdusi na celém tizemi CR. Kromé samotné piistrojové techniky
byly obnoveny i kontejnery automatizovanych stanic vcetné stozarti pro meteorologicka cidla.
Sledované lokality a rozsah méfeni byly vybrany v souladu s platnou legislativou, a to zejména

s ohledem na potiebu plosného celorepublikového hodnoceni kvality ovzdusi. Optimalizace métici sité
vedla na jedné stran€ k omezeni ¢i zruseni méteni v n€kterych lokalitach a naopak k presunu ¢i
vybudovani 10 méficich lokalit v mistech, kde doposud souvisl¢ sledovani kvality ovzdusi chybélo

a kde je potrebne pro mapovani a hodnoceni kvality ovzdusi na uzemi CR. Na péti lokalitich pak
doslo ke zméné méticiho programu z manualniho na automaticky, coz ptineslo kromé podrobnéjsich
informaci o kvalité¢ ovzdusi rovnéz zlepSeni informovanosti obyvatel o aktualnim znecisténi ovzdusi.
Inovace SSIM byla zahdjena v poloving tinora a dokonc¢ena k 30. zaii 2015.

V ramci projektu bylo inovovano 98 automatizovanych méficich stanic (napt. Obr. 5 a 6). Na dalsich
27 lokalitach byly samostatné osazeny nové vzorkovace pro odbéry vzorka ur¢enych pro podrobnou
laboratorni analyzu (Obr. 7). Bylo potizeno i 14 automatickych kolektori srazek pro naslednou
chemickou analyzu srazkovych vod. Celkem bylo obménéno témet 500 zatizeni.

Obr. 5 Stanice AIM Churériov (foto: P-CHMU Pizei) Obr. 6 Stanice AIM Usti n.L.-Kockov (P-CHMU Usti n.L.)

Obr. 7 Stanice MIM Vyskov — vzorkovac Obr. 8. Laboratof na stanoveni koncentraci PAH
(foto: P-CHMU Brno) (foto: P-CHMU Usti nad Labem)
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Do laboratofi kvality ovzdusi byly pofizeny analytické piistroje, které zvysily presnost a spolehlivost
laboratornich analyz. Za zminku stoji napt. laboratof na stanoveni koncentraci PAH (Obr. 8).

Uspésna realizace projektu umoznila CHMU 1 nadale zachovat vysokou uroven sledovani a hodnoceni

kvality ovzdusi v CR a dale zpfesnit a rozvinout kliové aktivity v této oblasti.

1.2.2 Zpracovani a prezentace imisnich dat

Koncentrace namétené imisnimi monitorovacimi stanicemi jsou ukladany do imisni databaze ISKO.

V ISKO jsou archlvovany udaje jiz od poCatku méfeni, koncentrace oxidu sificit¢ho a suspendovanych
&astic ze stani¢nich siti CHMU v severnich Cechach, v Praze a v aglomeraci O/K/F-M jiz od roku
1969 a koncentrace ozonu v Hradci Kralové jiz od roku 1957. ISKO spravuje také podrobné popisné

udaje o lokalitach méfeni, méticich programech a metodach,
klasifikaci a kvalit¢ méfeni.

Verifikace imisnich dat problha ve dvou krocich. Za prvni
verifikaci odp0V1da]1 pracovnici pobocky (CLI) CHMU —
tj. spravce méfici sité a pracovnik povéteny kontrolou

a verifikaci. Jsou zodpoveédni za méteni, sbér, kontrolu i za
naslednou verifikaci dat. Druha verifikace imisnich dat je

provadéna v odd. ISKO pribézné béhem probihajiciho roku
s vyuzitim databazové aplikace (Obr. 8).

Automaticky po nahrani imisnich dat je spousténa softwarova
verifikace, ktera vytvoti soubor "podezielych dat". Data z tohoto
souboru jsou posuzovana na vérohodnost povétrenym
pracovnikem. Pomoci dal$ich softwarovych nastroji (ISKO2) je
provadéna kontrola vSech nové nahranych dat do databaze ISKO.

Pracovnik povéteny kontrolou dat na zakladé vysledku verifikace
kontaktuje dodavatele a fesi s nim problémova data. Vyzada si
ovefeni podezielych dat. V ptipadé, Zze dodavatel posoudi data
jako chybna, posle opravena data spravci dat ISKO, ktery je ulozi
do databaze.

Po ukonceni ro¢niho sbéru provadi pracovnik povéieny kontrolou
spravnosti dat i kontrolu vérohodnosti v§ech namétenych
i vypoctenych (agregovanych) imisnich dat.

Dalsi informace ohledn¢ verifikace imisnich dat jsou uvedeny
v Souhrnném tabelarnim prehledu 2019 (CHMU 2020b).

Vybér informaci, tabulek, grafi a mapovych prezentaci je
soucasti tabelarnich a graﬁckych rocenek, dostupnych na
mternetovych strankach CHMU (http: //www chmi. cz) kde jsou
k dispozici i dalsi prehledy vcetné grafickych znazornéni tykajici
se zneCisténi ovzdusi. V zalozce Ovzdusi jsou s mal}'lm éasovym
zpozdénim rovnéz prezentoyany aktualni vysledky méfeni

z automatizovanych stanic CHMU a dal3ich organizaci ve formé
tabulek, tzv. indexu kvality ovzdusi (IKO), grafti a odhadu
plosného rozlozeni koncentraci PMy, SO,, NO; a O3 véetné
samotné mapy indexu kvality ovzdusi. Tyto mapy také Vstupujl
do nové ztizené mobilni aphkace CHMU+ pro operaéni systémy
Android a i10S. V soucasné dob¢ je k dispozici také aktualni
piehled dat z polskych a rakouskych automatizovanych stanic,

v ptipadé polskych stanic jsou data z provoznich divoda

0 2 hodiny zpozdéna.
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1.3 Atmosféricka depozice

Atmosféricka depozice je tok latek z atmosféry k zemskému povrchu. Jedna se o vyznamny proces
prispivajici k samocisténi ovzdusi, na druhé strané je vSak vstupem zneci$t'ujicich latek do jinych
slozek prostiedi (hydrosféra, pedosféra, kryosféra, biosféra). Atmosféricka depozice ma slozku
mokrou a suchou. Slozka mokra je spojena s vyskytem atmosférickych srazek, a to jak vertikalnich
(dést, snih), tak i horizontalnich (mlha, namraza). Slozka sucha piedstavuje depozici plynt a Castic
riznymi mechanismy a dochazi pii ni k pfimému prestupu latek z ovzdusi na vegetaci, zemsky povrch
¢i oceany. Na rozdil od mokré depozice, ktera je jevem epizodickym vzhledem ke své zavislosti na
srazkach, probiha suchéa depozice pomaleji, avSak neustdle (Brani$, Hiimova 2009).

Kvantifikace celkové atmosférické depozice je velmi dilezita pro studium jejich G€¢ink na piirodni
prostiedi. Stanoveni jednotlivych komponent se vyznamné¢ 1isi vzhledem k obtiznosti metody

a spolehlivosti ziskanych vysledki. CHMU se dlouhodobé vénuje zpiesiiovani depozi¢nich toki

s cilem dosahnout vysledki blizicich se co nejvice depozici realné (Hinova et al. 2016). Jednim

z dil¢ich cila pak je i identifikace oblasti permanentné zatizenych vysokou atmosférickou depozici
vybranych latek (Hunova et al. 2019a).

1.3.1 Mokra vertikalni depozice

Relativné nejsnadnéji métitelna je mokra vertikalni depozice (Krupa 2002), ktera je spojena

s vertikalnimi, tedy padajicimi, srazkami (dést’, snih). Pro odbér vzorkt se pouzivaji tii metody.
Metoda ,,wet-only* je metodou odbéru ,,¢istych srazek™, kdy je odbérové zafizeni exponovano pouze
po dobu trvani srazek (Obr. 10). Pokud je odbérové zatizeni exponovano stale a vzorek zahrnuje
kromé vertikalnich srazek i nedefinovanou ¢ast suché depozice, jedna se o metodu odbéru ,,bulk*
(Obr. 11). Za nejlepsi mozny odhad celkové atmosférické depozice je pak povazovana metoda
nthroughfall®, tedy podkorunovy odbér srazek (Obr. 12). Koruny stromi totiz velmi u¢inné
,,Vycesavaji“ suchou depozici, ktera se pak spolu s mokrou slozkou dostava do odbérovych nadob
(Branis$, Hinova 2009). To plati ale pouze pro ty znecistujici latky, které nepodléhaji vyznamné
vyméné mezi atmosférou a ekosystémem, tedy napt. pro siru, zatimco pro dusik nikoliv.

Vv CR zajistuje méfeni chemického slozeni atmosférickych srazek, a tedy vertikalni mokre depozice,
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) Ceska geologicka sluzba (CGS), Vyzkumny ustav
lesniho hospodafstvi a myslivosti (VULHM) a Akademie véd Ceske republiky, konkrétné
Hydroblologlcky ustav (HBU AV CR) Hydroblologlcky ustav (UH AV CR), UstaV vyzkumu globalnl

srazky (,,wet -only“) v tydennim intervalu. Vyjimku tvofi Narodni atmosféricka observatof Kosetice,
kde jsou odebirany i srazky typu ,,bulk® a ,,throughfall*“. Na lokalitdch ostatnich organizaci se méti
v mésicnich (popt. nepravidelnych) intervalech koncentrace ve srazkach typu ,,bulk® na volné plose,
popi. ,.throughfall®. Na vSech stanicich (Obr. 13) jsou provadény i analyzy tézkych kovi. Aktualni
prehled stanic a typt odbért jsou uvedeny v CHMU (20204a).
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Ke kontrole dat o kvalité srazek se rutinné pouziva vypocet latkové bilance iontt, které provadi
prislusna laboratof analyzujici odebrany vzorek srazek. Rozdil sumy kationli a sumy anionil ve vzorku
musi splitovat povolena kritéria, ktera se mirn€ 1i$i u jednotlivych organizaci. Déle se pouziva kontrola
porovnanim vypocitané a naméfené vodivosti, jenz musi také spliiovat povolena kritéria. Provadi se

i kontrola analyzou slepych laboratornich vzorki a dale se pribézné sleduji a vyhodnocuji slepé
terénni vzorky, které umoziuji kontrolu préace pti odbérech a kontrolu probihajicich zmén vlivem
transportu, manipulace, skladovani a Gpravy vzorkl pted vlastni chemickou analyzou.

Obr. 10 Automaticky pluviokolektor, Obr. 11 Odbér typu ,bulk®, stanice Praha-Libu$
stanice Praha-Libus$ (foto: E. Svobodova) (foto: E. Svobodova)

Obr. 12 Odbér typu ,throughfall®, povodi lesniho
potoka observatore KoSetice
(foto: J. Svobodovéa)
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Obr. 13 Stanic¢ni sité sledovani kvality atmosférickych sraZek a atmosférické depozice, 2019

1.3.2 Mokra horizontalni depozice

Horizontalni slozka mokré depozice je nejobtiznéji kvantifikovatelnou slozkou celkové atmosférické
depozice (napt. Krupa 2002; Klemm, Wrzesinsky 2007). Pfimé odbéry jsou velmi komplikované.
ME¢ii se tedy pouze vyjimecné a realnd depozice byva vétsinou vzhledem k této slozce znacné
podhodnocena (Bridges et al. 2002; Hinova et al. 2011).

1.3.3 Sucha depozice

Metoda pro pfimé méteni suché depozice neni k dispozici, je tedy nutné ji odhadovat za pouziti
ruznych, zprav1d1a pomerne komplikovanych, piistupti (Wesely, Hicks 2000; Kumar et al. 2008).

V CHMU se pouziva pro odhad suché dep021ce tzv. inferen¢ni metody, kdy sucha depozice ptislusné
latky je spoctena jako soucin jeji primérné imisni koncentrace a relevantni depozi¢ni rychlosti
(Wesely, Hicks 2000). Zatimco imisni koncentrace latky jsou tdajem pomérné spolehlivym, depozicni
rychlost zavisi na celé fad¢ faktort (environmentalnich i meteorologickych) a je zatizena znacnymi
nejistotami (Branis, Hinova 2009).
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1.4 Emise sklenikovych plyni

1.4.1 Sbér dat

Sklenikové plyny (tj. plyny, které piispivaji ke sklenikovému efektu) byly vzdy pfitomny v atmosféte,
ale v nedavné historii se koncentrace fady z nich v dusledku lidské ¢innosti zvysSuji. V prubéhu
minulého stoleti se v disledku lidské Cinnosti zvysily atmosférické koncentrace oxidu uhli¢itého
(CO»), metanu (CH4), oxidu dusného (N2O) a halogenovanych uhlovodik, tj. sklenikovych plynd.
Sklenikové plyny zabranuji vyzafovani tepla zpét do vesmiru a zptisobuji oteplovani klimatu. Podle
paté hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC 2014) se koncentrace CO»

v atmosféie zvysily o 40 %, a to predevsim z emisi ze spalovani fosilnich paliv a sekundarn¢ z emisi
ze zmeény vyuzivani pidy. Koncentrace CHy vzrostly o 150 % a koncentrace N>O vzrostly o 20 % ve
srovnani s dobou pred industrializaci. Pfizemni ozon rovnéz ptispiva ke sklenikovému efektu.
Mnozstvi ozonu vytvarené¢ho ve spodni atmosféie se v diisledku emisi oxid dusiku, uhlovodikt

a oxidu uhelnatého zvysilo.

Relativné nové, ¢lovékem produkované sklenikové plyny, které vstupuji do atmosféry, zptsobuji dalsi
zesileni sklenikového efektu. Patii sem zejména tada latek obsahujicich fluor (F-plyny), mezi nimi
HFC (fluorovodiky). HFC se pouzivaji misto CFC (freony) poskozujicich ozonovou vrstvu

v chladnickach a dal$ich aplikacich a jejich emise se rychle zvySuji. Ve srovnani s oxidem uhli¢itym
se v§echny ostatni sklenikové plyny vyskytuji v nizkych (CHa4, N,O) nebo velmi nizkych
koncentracich (F-plyny). Na druhé stran€ jsou tyto latky u¢inné;jsi (na molekulu) jako sklenikové
plyny nez oxid uhli¢ity, ktery je hlavnim sklenikovym plynem.

V duisledku védeckych poznatkt, ze lidské aktivity ovliviiuji klima, a v navaznosti na zvySujici se
poveédomi vetejnosti o regionalnich a globalnich otazkach zivotniho prostiedi, se v polovin¢ 80. let
zmeéna klimatu stala soucasti politické agendy. Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) byl zfizen
v roce 1988 a o dva roky pozd¢ji dospél k zavéru, Ze antropogenni zména klimatu je globalni hrozbou,
jez vyzaduje mezinarodni dohodu, kterd by se timto problémem zabyvala. OSN zahdjila jednani

o vytvoieni Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC), ktera vstoupila v platnost roku 1994.
Dlouhodobym cilem bylo stabilizovat mnozstvi sklenikovych plyni v atmosféie na takové urovni,
ktera zamezi pro planetu a lidstvo Skodlivym zménam klimatu. Zasadni ptilohou tmluvy je ptiloha I,
ktera specifikuje staty, které maji povinnost kazdorocné vykazovat inventarizaci emisi a propadu
sklenikovych plynt. Zakladnim cilem umluvy bylo vytvorit pfedpoklady pro véasnou stabilizaci
globélnich koncentraci sklenikovych plynil v atmosféfe na takové trovni, ktera by zabréanila
nebezpetné interferenci antropogennich vlivt s klimatickym systémem Zeme Clenské staty tmluvy
se kazdoro¢né schazeji na konferencich smluvnich stran a kontroluji dosavadni postup, piipadné
schvaluji strategie k dosazeni stanovenych, eventualné budoucich cila.

vvvvvv

rozvinutym statiim ulozil, aby v prubehu prvnlho kontrolniho obdobi (2008— 2012) snlzlly jednotlive
nebo spolecné emise sklenikovych plynt v celkovém objemu nejméné o 5 % v porovnani se stavem

v roce 1990. Redukce se tykaly emisi a propadti oxidu uhli¢itého (CO»), metanu (CHs), oxidu dusného
(N20), ¢astecné (HFC) a zcela fluorovanych uhlovodikil (PFC) a fluoridu sirového (SF), vyjadfenych
ve formé& agregovanych emisi CO,. V ptipadé CR se jednalo o zavazek snizit celkové emise
sklenikovych plynti o 8 % vici referen¢nimu roku 1990 (pro HFC, PFC, SFs a NF3je jako referencni
stanoven rok 1995). Béhem druhého kontrolniho obdobi KP se EU a jeji Clenské staty zavazaly ke
snizeni urovné emisi sklenikovych plynt o 20 % vtci zakladnimu roku.

V prosinci 2012 byl na 18. konferenci smluvnich stran (COP-18) v Doha (Katar) schvalen dodatek,
jimz bylo potvrzeno pokra¢ovani KP a jeho druhé kontrolni obdobi, které bylo stanoveno na osm let
(2013-2020). V ramci druhého kontrolniho obdobi se ¢ast zemi zavazala pﬁjmout nové redukéni
zéavazky, které by mély piisp€t ke sniZeni emisi sklenlkovych plynt o nejmene 18 % pod uroveni roku
1990. Pro CR byl stanoven zivazek snizeni emisi o 20 %, EU bude sviij zavazek vi¢i Umluvé &i KP
plnit v rdmci spolecenstvi.
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V ramci 21. konference smluvnich stran v roce 2015 v Patizi byla pfijata Patizska dohoda. Upravuje
zakladni zasady opatfeni na ochranu klimatu, které by mély byt uplatiovany po roce 2020, kdy se
predpoklada jeji vstup v platnost. V soucasné dob¢ stale probihaji vyjednavani konkrétnich prvka
pozadavki vykazovani emisi a propada sklenikovych plynt dle pravidel Patfizské dohody. 19.
konference smluvnich stran se dohodla na rozhodnuti 24 / CP.19 ,,Revize pokyntt UNFCCC pro
podavani zprav o ro¢nich soupisech pro strany uvedené v ptiloze I umluvy®, ktera stanovi pozadavky
na podavani zprav. Tato zprava se pokousi sledovat tuto metodickou pfirucku.

JakoZto jedna ze stran Ramcové Umluvy OSN o zméné klimatu ma CR povinnost pipravovat

a pravideln¢ aktualizovat nédrodni inventarizace vykazovani emisi a propadu sklenikovych plynt.
Krome toho z ¢lenstvi v Evropské unii plynou pro CR dalii pozadavky, napf. plnéni povinnosti
specifikovanych v ¢lanku 7 Natizeni EU ¢. 525/2013.

EU, v navaznosti na mezinarodni poiadavky, Vytvofila vlastni systém emisniho obchodovéani. V CR

v soucasnosti funguji dva navzajem propojené systémy — Evropsky systém emisniho obchodovani

a flexibilni mechanismy KP: Mechanismus ¢istého rozvoje, Projekty spolecné realizace a Mezinarodni
emisni obchodovani. Ukonceni platnosti flexibilnich mechanismi KP stanovuje nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) €. 525/2013. Pro CHMU, jako zpracovatele inventarizace emisi a propadii
sklenikovych plynt je zasadni oboustranna interakce narodni inventarizace a systému EU ETS.
Nérodni inventarizace poskytuje podkladove uda]e pro vypocet emisi z Vybranych procest. Naopak pfi
zpracovani narodni inventarizace jsou napf. vyuzivany exaktné zméfené emisni faktory v EU ETS
nebo data o zdrojich emisi konkrétnich znecist'ovateld.

Sbér udajii o ¢innostech, ze kterych vznikaji emise sklenikovych plyni, je obecné zalozen na
oficialnich tdajich Ceskeho statistického ufadu (CSU), které jsou kazdoro¢né publlkovany, pricemz
nejreprezentativn&j§im prikladem je Ceska statisticka rodenka. Ceska statisticka rocenka j Je
pubhkovana obvykle koncem 11st0padu nékteré udaje jsou ale k dispozici pozdéji. Dale jsou
vyuzivana data z obchodovani s emisnimi povolenkami, data specifickych primyslovych svazi nebo
data Ceského titadu katastralniho a zeméméfiéského.

V ptipadé primyslovych procest nejsou ve statistice udaje o produkci obecné k dispozici, pokud jsou
v celé zemi méné nez 4 podniky. V takovych ptipadech provadéji experti inventarizace konkrétni
detailni Setfeni v dané oblasti.

Lhuita pro sbér vech dat je 15. listopadu. V nékterych ptipadech vsak CSU provadi opravy dat, které
jsou uvedeny pozd¢ji. V takovych pripadech neni mozné zahrnout opravené udaje do vystupu pro EU,
ktery je pfedlozen do 15. ledna a musi byt povazovan za piedbézny vystup ¢eského narodniho
inventarizace sklenikovych plynt. Prakticky vSechny opravené udaje jsou vSak zahrnuty do kone¢ného
predlozeni pro UNFCCC do 15. dubna (coZ je znovu piedlozeno EU).

Vsechny udaje, a to jak tzv. aktivitni data, tak i vysledné vypocty prochazeji detailni kontrolou kvality,
ktera ma své misto kdekoli v prib&hu zpracovani inventarizace. Nastaveni kontrolnich procedur

a internich auditi je také pfedmétem mezinarodnich inspekei a v ptipadé, Ze by tyto procedury byly
shledany jako nedostatecné, je takovy inventariza¢ni systém oznacen jako nefunkéni a danému statu
muze byt az pozastaven cely proces obchodovani s emisnimi povolenkami, coz ma zasadni dopad na
ekonomiku. Schéma piipravy inventarizace je uvedeno na Obr. 14.
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Vykazovani:
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Obr. 14 Schéma pripravy inventarizace
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1.4.2 Zpracovani a prezentace dat

Narodni inventariza¢ni zprava spole¢né s oficialnimi tabulkami pro reporting (CRF — Common
Reporting Format) a v§emi poZzadovanymi dodatky jsou kazdoro¢né odesilany k 15. bfeznu Evropské
komisi a k 15. dubnu sekretaridatu Rdmcové umluvy OSN o zmén¢ klimatu. Zodpovédnost za spravné
fungovani narodniho inventarizaéniho systému (NIS) nese v CR MZP, které poverllo CHMU jako
orgamzam zajlst uJ1c1 koordinaci piipravy inventarizace a pozadovanych datovych i textovych vystupd,
které jsou uvefejiovany na portalu Umluvy (https //unfccc.int) stejné jako vystupy vSech ostatnich
¢lenskych statii. Hlavni tkoly CHMU spoéivaji v fizeni inventarizace, obecnych a prifezovych
otazkach, kontrolnich procedurach (QA / QC), komunikaci s prislusnymi organy UNFCCC a organy
EU atd. Oficialni soucasti narodniho inventarizacniho systému je dlouhodobé¢ fada odbornych
instituci, které jsou zodpovédné za zpracovani inventarizace v nékterych oblastech, ze kterych emise
sklenikovych plynti vznikaji. I fungovani narodniho inventariza¢niho systému podléha detailnim
kontrolam ze strany UNFCCC a sektorovi experti a jejich odborna prace JSOU. podrobovani
mezinarodnim inspekcim. Vysledna oficialni inventarizace je pak ptipravovana CHMU a schvalena
MZP a dal§imi vladnimi organy. Na Obr. 15 vidime schéma fungovéni narodniho inventariza¢niho
systému v CR.

Jednim ze zékladnich pozadavkt Umluvy, KP i piipadnych daliich dodatki je vEasné, piesné,
transparentni, konzistentni a mezinarodn¢ porovnatelné systematické sledovani emisi sklenikovych
plynd. Jedna se o platné principy tzv. TACCC — transparency, accuracy, completeness, comparability,
consistency.

Inventarizace zahrnuje nejen antropogenni emise piimych sklenikovych plynt CO,, CH4, N2O, HFC,
PFC, SFs, NF3, ale i neptfimych sklenikovych plyni NOx, CO, NMVOC a SO,. Neptfimy znamena, ze
nepfispivaji pfimo ke sklenikovému efektu, ale Ze jejich pfitomnost v atmosféte miize ovlivnit klima
riznymi zptsoby. Jak je uvedeno vyse, ozon (O3) je také sklenikovy plyn, ktery je vytvafen
chemickymi reakcemi jeho prekurzorii (oxidy dusiku, uhlovodiky anebo oxid uhelnaty).

Inventarizace emisi a propadii sklenikovych plynt je pfipravovana v souladu s metodickymi pokyny
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu, IPCC 2006 Guidelines. Zaroven je kladen velky diraz na
zptesiovani téchto mezinarodné platnych metodik, a to s ohledem na co nejvétsi zohlednéni narodnich
a regionalnich podminek. V pfipad¢, ze dojde ke zpiesnéni metodickych postupd, vyvstava v fade
ptipadl potieba piepocitat vykazané emise v celé Casové fadé. Tim se udrzuje konzistentni pfistup

k vykazovani emisi.

Data ze vSech sektort jsou pak zpracovana dle pozadavktt UNFCCC do oficidlnich tabulek pro
reporting a do reportingové zpravy. Kazda kapitola musi obsahovat popis ¢innosti, ze kterych vznikaji
emise sklenikovych plynt, detailni popis metodickych postupii, vysledkd, eventudlnich pfepocta, ale
v neposledni fadé¢ také informace o provedenych kontrolnich procedurach a moznych nejistotach
emisnich odhadt. To vSe musi byt zpracovano do nejvétsiho detailu a je kazdoro¢né kontrolovano jak
organy UNFCCC, tak EU. V pfipad¢, ze je nalezen zdsadni problém, je tieba ho okamzité opravit

a celou inventarizaci odreportovat znovu.
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Obr. 15 Schéma fungovéni nérodniho inventarizacniho systému v CR
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2 Hodnoceni

V ramci této kapitoly jsou definovany nastroje, které se pouzivaji pro hodnoceni kvality ovzdusi.
Jedna se o meteorologické a rozptylové podminky, které ovliviiuji zna¢nou mérou jak emise, tak i
imisni koncentrace. Dale je zde uvedena metodika tvorby plosnych map, které prezentuji plosné
vyjadreni odhadu koncentraci.

2.1 Meteorologické a rozptylové podminky

Kromeé vlastnich zdrojt znecistovani ovzdusi vyrazné ovliviji kvalitu ovzdusi meteorologické
podminky. Umoziuji rozptyl znecist'ujicich latek v ovzdusi, maji vliv na mnozstvi emisi

z antropogennich 1 ptirodnich zdrojt, ovliviiuji tvorbu sekundarnich znecist'ujicich latek i rychlost
jejich odstranovani z ovzdusi.

2.1.1 Rozptylové podminky

Rozptylové podminky jsou urCeny predevSim stabilitou mezni vrstvy atmosféry a rychlosti proudéni
v této vrstvé. Cim vetsi je stabilita mezni vrstvy, tim méné dochazi k vertikalnimu promichavani
vzduchu. Stabilita pfitom zavisi na prib&hu teploty s vyskou. Pti nejstabilnéjSich situacich teplota
vzduchu s vyskou roste (inverzni zvrstveni) a podminky pro vertikalni promichavani jsou nejméné
priznivé. V dusledku toho dochazi k hromadéni znecistujicich latek v atmosféte, a nasledné tedy ke
zvySeni jejich koncentraci. Pfi nestabilnim zvrstveni klesa teplota s vyskou rychleji, nez by odpovidalo
béznym podminkam v atmosféte. Projevuje se pak uspotradana termicka konvekce a termicka turbu-
lence (Bednar 2008). Rychlost a smér vétru ovliviuje horizontalni rozptyl emisi, coz vede k jejich
rychlej§imu natfedéni. Tim se koncentrace znecist'ujicich latek snizuji a ovzdusi se rychle vycisti.
Kromeé toho vede silngjsi vitr k rozvoji mechanické turbulence, a pfispiva tak k vertikalnimu
promichavani.

Jedna z moznosti, jak ¢iselné vyjadrit rozptylové podminky, je tzv. ventila¢ni index (VI), ktery je
definovan jako sou€in vySky sméSovaci vrstvy a primérn¢ rychlosti vétru v ni. Takto vyjadieny
ventila¢ni index nabyva v podminkach CR zpravidla hodnot od stovek do desetitisicti m?.s™!, pfi¢emz
hodnoty nad 3 000 m?.s™! oznacujeme jako dobré rozptylové podminky, hodnoty mezi 1 100

a 3 000 m%.s! jako mirné nepiiznivé a pod 1 100 m?.s™! jako nepiiznivé. Situace s nepiiznivymi
rozptylovymi podminkami neznamena nutné vyskyt vysokych koncentraci znecist'ujicich latek.
Dulezita je délka trvani situace, vychozi troven zne€isténi, rozlozeni zdroji a jejich emisi do vrstvy
pod inverzi. Naopak k vyraznému a ploSn¢ rozsahlému ptekracovani imisnich limiti dochazi téméf
vyhradné za mirn€ neptiznivych a nepiiznivych rozptylovych podminek. Cetnost vyskytu riznych
typt rozptylovych podminek je vyznamné zavisla na denni dobé¢ a ¢ésti roku.
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2.1.2 Vliv meteorologickych podminek na emise

Meteorologické podminky maji nejvétsi vliv na antropogenni emise z vytapéni. Emise z vytapéni jsou
stanovovany na zakladé poctu otopnych dnti a teplot, které se béhem nich vyskytly. Dalkové
zasobovani teplem je upraveno vyhlaskou ¢. 194/2007 Sb.? Domdcnosti s vlastnim spalovacim
zafizenim se chovaji ponékud odlisn¢ od centralnich dodavatell tepla. Proto se pro tcely této roCenky
na rozdil od vyhlasky povazuji za otopné ty dny, v nichz primérna denni teplota v daném misté klesla
pod 13 °C. Teplotni poméry v otopné sezoné (leden—kvéten, zari—prosinec) nebo jeji ¢asti jsou
charakterizovany pomoci tzv. denostupiitl, tedy souctu rozdilti referencni vnitini teploty a primérné
denni venkovni teploty v otopnych dnech:

Dtref = 2 (tref —ta)

otopné
dny

kde D.rjsou denostupng, ¢, referencni teplota vnitiniho vzduchu (21 °C) a #; je primérna denni
teplota v jednotlivych otopnych dnech.

Nizké teploty mohou navySovat spalovaci emise z motorovych vozidel, obzvlasteé pii studenych
startech (ATEM 2012; Chan et al. 2013; Vojtisek 2013). Na teploté jsou zavislé také emise t€kavych
organickych latek (VOC) z rozpoustédel a skladovani a distribuce benzinu. Teplota a fotosynteticky
aktivni slozka slune¢niho zafeni maji vliv na biogenni emise nemetanickych tékavych organickych
latek (napf. isoprenu a terpentl), které slouzi jako prekurzor sekundarnich organickych aerosoli

1 pfizemniho ozonu. Vyznamné jsou ptitom hlavné emise z lesnich porostl (napt. Bednar et al. 2013;
Zeméankova et al. 2010). Vitr s rychlosti pfiblizn& nad 4 m.s™! miZe zptsobovat resuspenzi, tedy
zviteni a op€tovny vznos jiz sedimentovanych ¢astic zpét do ovzdusi. Meteorologické podminky
ovliviuji také miru a rychlost vytékavani perzistentnich organickych latek z pudy, kam se dostaly
zejména v dusledku zemédélské Cinnosti.

2.1.3 Vliv meteorologickych podminek na tvorbu sekundarnich
polutantii a chemismus atmosféry

Meteorologické podminky, a to zejména teplota, relativni vlhkost vzduchu a slunecni zateni, pfimo
ovliviiuji chemické a fyzikalni procesy probihajici mezi znecist'ujicimi latkami v ovzdusi (napt. Baek
et al. 2004). Vliv meteorologickych podminek mize byt i nepiimy, napt. v disledku intenzivniho
promichavani dochazi k nafedéni emitovanych latek, a tedy i ke snizeni rychlosti reakci. Pro prub¢h
fotochemickych reakei je rozhodujici slunecni zareni. V letnim obdobi vysoké teploty a zejména
intenzivni slunecni zafeni prispivaji k vysokym koncentracim ptizemniho ozonu (Blazek et al. 2013).

3 Podle vyhlasky €. 194/2007 Sb. se dodévka tepla zah4ji v otopném obdobi (tj. obdobi od 1. zaii do 31. kvétna), klesne-li
primérna denni teplota venkovniho vzduchu v misté pod +13 °C ve dvou po sobé nasledujicich dnech a podle vyvoje
pocasi nelze oc¢ekavat zvyseni této teploty nad +13 °C v nasledujicim dni. Vytapéni se v otopném obdobi omezi nebo
prerusi tehdy, jestlize primérna denni teplota venkovniho vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité vystoupi nad +13 °C ve
dvou po sobé nasledujicich dnech a podle vyvoje pocasi nelze ocekavat pokles této teploty pro nasledujici den. Pti
nasledném poklesu primérné denni teploty venkovniho vzduchu pod +13 °C se vytapéni obnovi.
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2.2 Tvorba map znecisténi ovzdusi a atmosférické
depozice

2.2.1 Mapy znecisténi ovzdus

Smérnice 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a CistSim ovzdusi pro Evropu, kterd je promitnuta do
ceské legislativy (mj. ve vyhlasce ¢. 330/2012 Sb.), vyzaduje, aby kvalita ovzdusi byla hodnocena ve
vsech zonach a aglomeracich kazdého ¢lenského statu. Dale vyzaduje, aby primarnim zdrojem
hodnoceni byly vysledky stacionarnich méteni. Naméiené koncentrace mohou byt pii tvorbé map
znecCist'ujicich latek doplnény modelovanim a indikativnim métenim, aby vysledny odhad poskytoval
dostatecné informace o prostorovém rozlozeni koncentraci znecist'ujicich latek v ovzdusi. Pozadavek,
aby stacionarni méfeni byla pouzita jako primarni zdroj informaci, se vztahuje zejména na oblasti,

v nichz koncentrace znecistujicich latek piekraCuji horni mez pro posuzovani. Z diivodu jednotnosti
metodiky tvorby map je tento pozadavek aplikovan pro celé izemi CR.

Zakladnim zdrojem dat pro tvorbu map znecisténi ovzdusi jsou tedy koncentrace znecist'ujicich latek
namétené na jednotlivych méficich stanicich. Méficich stanic je jen omezeny pocet. Kromé métenych
(primarnich) dat jsou proto pro potieby mapovani vyuzita i rizna doplnkova (sekundarni) data, ktera
poskytuji komplexni informaci o celém tizemi a zaroveil vykazuji regresni zavislost s métenymi
imisnimi daty. Hlavnim sekundérnim zdrojem informaci jsou modely transportu a rozptylu

znecist U.JlClCh latek, které jsou zalozeny na datech z emisnich inventur a na meteorologickych datech.
V CR je vyuzivan zejména Eulerovsky chemicky disperzni model CAMx, doplitkové té7 Gaussovsky
model SYMOS a evropsky Eulerovsky model EMEP, pfipadné dalsi rozptylové modely. Déle jsou to
v ptipad¢ jednotlivych zneciSt'ujicich latek napi. nadmorska vyska ¢i populacni hustota. Podrobnosti
uvedeny v Piiloze I grafické roéenky (CHMU 2020a). P¥i kombinaci priméarnich a sekundarnich dat je
vyuzito jak pfesnosti primarnich méfenych dat, tak komplexniho pokryti celého tizemi daty
sekundarnimi. Pfi pravidelné tvorb&é map pro roenku Je pouiivén linearni regresni model s naslednou
interpolaci jeho rezidui. JakoZto interpolacni metody jsou pouZivany kriging a IDW (podrobnosti
uvedeny v Pfiloze I grafické ro¢enky (CHMU 2020a).

Méstské a venkovské znecisténi ma odlisny charakter, méstské znecisténi je vlivem emisi obecné vyssi
nez znecisténi venkovské. Vyjimkou je znecisténi pfizemnim ozonem, u kterého je tomu naopak.
Meéstské a venkovské mapy jsou proto tvofeny samostatné, vysledna mapa vznika slouc¢enim méstské
a venkovské mapové vrstvy pomoci gridu populacni hustoty. V pripadé nekterych znecistujicich latek
(PMio, PM 5, NO,, NOx) je kromé& méstské a venkovské mapové vrstvy uvazovana jesté mapova
vrstva dopravni. Tato vrstva je sloucena s méstskou a venkovskou pozad’ovou vrstvou pomoci gridu
emisi z dopravy. Pro konstrukci venkovské mapové vrstcy jsou jako primarni data pouzivana métena
imisni data z pozad’ovych venkovskych stanic. V ptipadé méstské mapové vrstcy to jsou imisni data

z méstskych a predméstskych pozad’ovych stanic. U pfipadné dopravni mapové vrstvy to jsou data

z dopravnich stanic. Vyuzivano je pfitom klasifikace jednotlivych stanic podle databaze ISKO.

Mapy jsou vytvareny v prostiedi geografickych informacnich systému (GIS). Jako zdroj dat je
vyuzivana zejména rela¢ni databaze naméfenych imisi a chemického slozeni atmosférickych srazek
ISKO. Mapy jsou konstruovany v prostorovém rozliSeni 1 x 1 km, v projekci zobrazeni WGS 1984
UTM Zone 33N. Detailni specifikace mapovani pro jednotlive zneCiStujici latky je uvedena v Piiloze 1
grafické ro¢enky (CHMU 2020a).

Jako podklady pro zakladni geograﬁcké a tematické Vrstvy ve standardizované projekci (zobrazeni
WGS 1984 UTM Zone 33N) jsou od roku 1994 pouzivany digitalni vrstvy DMU 200, DMR-2,
DMU25 a pozd¢ji ZABAGED. Pro aktualni vrstvy administrativniho ¢lenéni jsou vyuzivany podklady
poskytnuté CSU.
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Tvorba venkovské a méstské (resp. dopravni) mapové vrstvy

Mapy venkovského a méstského pozad’ového znecisténi (a ptipadné dopravniho znecisténi) jsou
pripravovany zvlast, jsou konstruovany pomoci kombinace primarnich (métenych) a sekundarnich
(modelovych a dalsich doplnkovych) dat (Horalek et al. 2007). Pouzivanou metodikou je linearni
regresni model s prostorovou interpolaci jeho rezidui. Tato metodika umoznuje pouziti doplitkovych
dat pro celé¢ mapované tizemi. V ptipad¢, Ze neexistuji vhodna doplitkova data, pouZzije se prosta
interpolace méfenych dat. Odhad je pocitan pomoci vztahu:

2(50) =c+ al.Xl(SO) + az.XZ (50) + .+ ap.Xp(So) + T}(So), (1)
kde  Z(so) je odhadnuta hodnota koncentrace v bodé so,

Xi(s) jsourtzné doplitkové parametry v bodé so proi=1, 2, ...p,
C, aj, a,... jsou parametry linearniho regresniho modelu,

1N (s0) je prostorova interpolace rezidui linearniho regresniho modelu v bod¢ so spo¢tena na
zéaklad¢ rezidui v bodech méfeni.

Interpolace je provadéna bud’ pomoci metody vazeni pievracenou hodnotou vzdalenosti (IDW), nebo
pomoci obyc¢ejného krigingu (spemﬁkace pro jednotlivé znecist'ujici latky uvedena v Ptiloze I grafické
rocenky (CHMU 2020a)). Metoda IDW je jednoducha deterministickd metoda, kdy vaha Jednothvych
méficich stanic v interpolaci zavisi jen na jejich vzdalenosti od odhadovaného bodu. Kriging je oproti
tomu pokrocilejsi geostatistickd metoda, ktera zohlednuje strukturu imisniho pole. Vyhodou metody
IDW ovsem je, Ze tato interpolace respektuje naméiené hodnoty v bodech méticich stanic. Kriging
namétené hodnoty obecné nerespektuje. Pouzivanym feSenim je interpolace pomoci krigingu, pficemz
na jeho rezidua v mistech métenti je jesté aplikovana IDW.

Interpolace rezidui pomoci IDW je pocitana pomoci vztahu
ZN R(SL)

R(so) = 3~ ()

i=1
dOlB

kde  R(s0) je odhad pole rezidui v bodé s,

R(si) je reziduum linearniho regresniho modelu v misté méfenti s;,
je pocet okolnich stanic pouzitych pfi interpolaci,

doi je vzdalenost mezi body s a s;,

B je vaha.

V ptipadé obyc¢ejného krigingu je interpolace rezidui pocitana pomoci vztahu

R(So) = Z{il/liR(si)a 3)

Al ooy AN jsou vahy odvozené pomoci teorie prostorové statistiky (viz Cressie 1993) ze soustavy
N+1 rovnic pro neznamé A; a m:
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Y14 y(diy) +y(do) —m=0 proi=1,..N
N g
=i =1

“4)
kde nd;)  je hodnota odhadnutého variogramu (viz nize) pro vzdalenost d;;

dij je vzdalenost mezi misty s; a s,

m je tzv. Lagrangetv multiplikator umoznujici, aby suma vah 4; byla rovna jedné.
Variogram je mirou prostorové korelace a vyjadiuje zavislost mezibodové variability na vzajemné
vzdalenosti bodu, je mirou prostorové korelace (napi. Cressie 1993). Odhadnuty variogram vznika

proloZzenim sférické kiivky empirickym variogramem (shlukem bod) pole rezidui, ktery je pocitan
pomoci vztahu

2y, (h) = %Zi,j;di,:hi& (R (s) — R(Sj))z (5)

kde n je pocet dvojic stanic s; a s;, jejichz vzajemna vzdalenost je h£0,
o je tolerance.

Sféricka kiivka a parametry variogramu range, nugget a sill jsou ilustrovany na Obr. 16

T

modelova funkcé
o © model function

pozorovani

observations E ger?h
zbytkovy
2ph rozsah / range |
nugget < .

vzdalenost / distance (h)

Obr. 16 Diagram znézorriujici parametry variogramu a proloZzenou sférickou kfivku

Spoctené méstské a venkovské (a ptipadné dopravni) mapové vrstvy jsou nasledné slouceny.
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Slouc¢eni méstské a venkovské (a pripadné dopravni) mapové vrstvy

Pro slouceni méstské a venkovské vrstvy je vyuzivana vrstva populacni hustoty (Horalek et al. 2007;
De Smet et al. 2011). Slouceni se provadi pomoci vztahu

Z(sy) =7, (5,) pro @(s,) <@,
:M.Z‘Y@HM.Z‘H(%) pro & <als,) < a, (6)
()fz —al 6{2 _Oﬂ
=Z,(sy) pro () = a,

kde Z(so) je vysledny odhad koncentrace v bod¢ s,

7:(s0), Zu(s0),  je koncentrace v bodé s, pro venkovskou, resp. méstskou mapovou vrstvu,
afsy) je hustota populace v bode¢ s,

ar, o jsou klasifika¢ni intervaly ptislusné k populacni hustoté (jejichZ hodnoty byvaji
uvedeny v priloze grafické rocenky).

vvvvv

7e Z+(s0) < Zu(s0) pro Vsechny bézné znecistujici latky kromé& ozonu, resp. Z«(So) > Zu(so) pro ozon. Pro
oblasti, kde tento predpoklad neni splnén, se pouzije vrstva vytvoiena obdobn¢ jako méstska i
venkovska mapova vrstva, nicméné na zakladé veskerych pozad’ovych stanic, bez rozlisSeni na méstské
a venkovské.

V piipadé, Ze je u dané znecist'ujici latky mapovano i dopravni znecisténi, picte se dopravni mapova
vrstva k pozad’'ové (slouc¢ené méstské a venkovské) mapové vrstveé za pomoci gridu emisi z dopravy:

Z(So) =Z"b(S0) pro T(S())S 7
2 | (s o TS ) =T
=2 2,600+ 3.[ o). 2,5+ ) -zfcs-o)] oro 71 <7(5) < 7,
2 'y 1o =%

5 (7)

EZ (S0)+ A pro 7(sy) =7,
X Kde Z(so) je vysledny odhad koncentrace v bodé¢ so,
Zy(80) je koncentrace v bod¢ sy pro pozad’ovou mapovou vrstvu,
Z(s0) je koncentrace v bod¢ s pro dopravni mapovou vrstvu,
T(s0) jsou emise z dopravy v bod¢ sy,
Ti, T2 jsou klasifika¢ni intervaly ptislusné k emisim z dopravy /jejichz hodnoty jsou uvedeny

v Piiloze I grafické ro¢enky (CHMU 2020a).

V¥se uvedena funkce je zalozena na predpokladu, Ze Zy(so) < Zi(so) pro b&zné zneéistujici latky kromé
ozonu, resp. Zp(So) > Z(so) pro ozon. Pro oblasti, kde tento ptedpoklad neni splnén, se pouZzije pozadova
mapova vrstva Zy(so).

2.2.2 Mapy atmosféricka depozice

Pro publikaci Znegi$téni ovzdusi na uzemi Ceské republiky jsou pravidelné vytvateny mapy celkové
ro¢ni depozice pro siru, dusik a vodikové ionty, mapy mokré depozice pro siru, dusik, vodikové ionty,
olovo, kadmium, chloridové a nikelnaté ionty. Pro siru, dusik, vodikové ionty, olovo a kadmium jsou
uvedeny také mapy suché depozice.

28



Mapy mokré depozice jednotlivych iontt jsou konstruovany z pole koncentraci iontd ve srazkach (na
zaklad¢ prumérnych rocnich koncentraci Véien}'ICh srazkovym thrmem vypoctenych z namétenych
udaji) a z pole roCnich srazkovych thrn, které je vytvoreno na zaklad¢ Gidaji ze sraZkomérnych
stanic CHMU se zohledn&nim vlivu nadmoiské vysky na mnozstvi srazek. Pi tvorb& poli mokré
depozice se na ]ednothvych stanicich dava prednost vysledkiim analyz 01stych srazek pred odbéry
srazek s prasnym spadern ,,bulk a tydennimu intervalu odbéru pfed mési¢nim odbérem. Data ze siti
stanic, kde méfeni zajist u]e CGS, VULHM a GIOS, zalozenych na mési¢nich odbérech srazek

s prasnym spadem ,,bulk®, jsou pro tvorbu map mokre depozice upravena empiricky ziskanymi
koeficienty vyjadiujicimi pomér jednotlivych iontli ve vzorcich srazek typu ,,wet-only* a ,,bulk*
(hodnoty pro jednotlivé ionty v rozmezi 0,74 pro NH4"az 1,06 pro H"). Skute¢nost, Ze v piipadé
kationta H" je pomér vétsi nez 1, 1ze vysvétlit tak, Ze pevné Castice obsazené ve vzorcich typu ,,bulk®
reaguji s vodikovymi kationty, ¢imz se jejich koncentrace snizuje (Ranalli et al. 1997).

Sucha depozice siry a dusiku je spoctena na zakladé poli prumernych rocmch koncentraci SO, a NOX
pro CR a depozwnlch rychlos‘u pro oxid sifi¢ity 0,7 cm.s™!, resp. 0,35 cm.s™! a oxidy dusiku 0,4 cm.s™!
resp. 0,1 cm.s™' pro Gzemi s lesnimi porosty, resp. izemi bezlesé (Dvorakova et al. 1995). Pro roéenku
prezentujici hodnoceni znecisténi ovzdusi od roku 2019 je pfipravena aktualizovana vrstva
zalesnénych uzemi v siti 1 x 1 km na zéklad€ vektorovych dat lesnich ploch z geodatabaze
ZABAGED CUZK (Htnova et al. 2019b).

Sectenim map mokré a suché depozice siry a dusiku jsou vytvareny mapy celkové depozice.

Mapa mokré depozice vodikovych iontli vznika na zaklad¢ namétenych hodnot pH ve srazkach. Mapa
suché depozice vodikovych ionti odpovida depozici plynit SO, a NOx na zaklad¢ stechiometrie za
predpokladu jejich kyselé reakce v prostiedi. Mapa celkové depozice vodikovych ionti vznika
sou¢tem map depozice mokré a suché.

Pole suché depozice olova a kadmia obsazenych v aerosolu je ptipravovana z poli koncentraci téchto
kovii v ovzdusi (resp. na zakladé imisniho pole ro¢niho priméru koncentraci PMo a hodnot
interpolace IDW podilt pfislusného kovu v prachu). Pro hodnotu depozicnich rychlosti pro kadmium
obsazené v aerosolu jsou pouzity hodnoty 0,27 cm.s™' pro les a 0,1 cm.s™! pro bezlesy terén, pro olovo
0,25 cm.s ' pro les a 0,08 cm.s™! pro bezlesy terén (Dvorakova et al. 1995)

Podkorunova depozice siry

Mapové zobrazeni podkorunové depozice siry je vytvoieno pro mista s porosty na zaklade pole
koncentraci siry v podkorunovych srazkach (,,throughfall®) a z verifikovaného pole srazek
procentudlné modifikovaného mnozstvim srazek namétenym pod porosty na jednotlivych stanicich
(obvykle se tato hodnota pohybuje v rozmezi 50-90 % srazkového uhrnu na volné plose).
Podkorunova depozice obecné zahrnuje mokrou vertikalni a horizontalni depozici (z mlh, nizkych
oblac¢nosti a z namraz) a suchou depozici ¢astic a plyni v porostech. Pro siru, pro kterou je vnitini
kolobéh porosty zanedbatelny, by méla byt dobrym odhadem depozice celkové.

Na nékterych uzemich nasich hor jsou dlouhodobé¢ hodnoty podkorunové depozice vyssi nez hodnoty
celkové depozice siry stanovené souc¢tem mokré (pouze vertikalni) a suché depozice z SO,. Narast Ize
pricitat piispévku depozice z mlhy, nizké oblac¢nosti a z namraz (horizontalni depozici), ktera neni
vzhledem k neurcitostem do celkové depozice zahrnuta. Namrazy a mlhy byvaji vysoce koncentrované
a v horskych polohéch a oblastech s castym vyskytem mlh (tdolni mlhy, mlhy v blizkosti vodnich
tokt, jezer) mohou vyznamné pfispivat k depozici siry i jinych prvka. Problém je v mistné znacné
proménlivém charakteru této depozice, kdy pfi extrapolaci na vétsi izemi mize dochazet

k neptesnostem. Pro sirany je uvadéna pro horské oblasti depozice z mlh a namraz v rozmezi 50-90 %
depozice typu ,,bulk® v priméru za delsi casové obdobi trvajici nékolik let (Tesar et al. 2000; Tesar et
al. 2005). V nékterych samostatn¢ hodnocenych letech piekrocil pomér depozice sirant z mlhy

a namrazy a depozice typu ,,bulk” 1o 100 %.

Déle je v podkorunové depozici zahrnut prisp&vek suché depozice S z SO4* obsazeného v pra§ném
aerosolu. Na zaklad¢ udajti o koncentraci siranti v aerosolu za rok 2014 ze dvou stanic (Churanov
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a KoSetice) a pouziti depoziéni rychlosti 0,25 cm.s™! (Dvofakova et al. 1995) dosahovala sucha
depozice S z SO4> v priméru hodnoty 0,04 g.m™2.rok ! pro lesni oblasti (Churatiov = 0,026 g.m2.rok ',
Kosetice = 0,058 g.m%.rok'). Vzhledem k omezenému poctu lokalit sledujicich koncentrace siranti
v aerosolu se jedna pouze o velmi orientacni odhad.

Mapové zobrazeni podkorunové depozice 1ze povazovat za dokresleni, jakych hodnot mize celkova
depozice siry (v¢etné horizontalni depozice a suché depozice S z SO4> prasného aerosolu) dosahovat,
nebot’ pro siru na rozdil od jinych polutantti je vnitini kolob&h porosty zanedbatelny (Draaijers et al.
1997).

Od grafické roCenky prezentujici hodnoceni zne€iSténi ovzdusi za roky 2008-2018 se pro vypocet
podkorunové depozice pouzivala vrstva zalesnénych tizemi z geodatabaze ZABAGED CUZK

v jemn&j$im gridu (500 x 500 m), kde celkova plocha lesi je 26 428 km?. Z toho ditvodu byly také
prepocteny s touto vrstvou lesi celkové hodnoty podkorunové depozice od roku 2001, aby mohlo byt
provedeno srovnani s daty po roce 2007. Pro ro¢enku prezentujici hodnoceni znecisténi ovzdusi od
roku 2019 byla piipravena aktualizovana vrstva zalesnénych tizemi v siti 1 x 1 km na zaklad¢
vektorovych dat lesnich ploch z geodatabaze ZABAGED CUZK (Hinova et al. 2019b).
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3 Terminologicky slovnik

Atmosféricka depozice
Tok latek z atmosféry k zemskému povrchu. Jedna se o vyznamny proces prispivajici k samocisténi
ovzdusi, na druhé¢ strané je vSak vstupem znecist'ujicich latek do jinych slozek prostredi.

Emise
Uvolnovani znecist'ujicich latek nebo sklenikovych plynti do ovzdusi a atmosféry.

F-plyny
Fluorované sklenikové plyny; uhlovodiky, jejichz molekula obsahuje atom fluoru.

Chemicky transportni model
Metoda odhadu koncentraci v plose na zakladé emisnich a meteorologickych vstupi, zohlednujici
fyzikalni a chemické vlastnosti jednotlivych latek a jejich Sifeni v atmosfére.

IDW
Jednoduché metoda interpolace, kdy vaha jednotlivych méficich stanic je mirou vyuzivajici.

Imise

Koncentrace skodlivych latek v ovzdusi. Znecistujici latka obsazena v ovzdusi se dostava do styku
s ptijemcem (Clovékem, rostlinou, zvifetem, materidlem) a negativné na néj pusobi. Imise vznika po
fyzikalné-chemické pfeméné emise v ovzdusi.

Interpolace
Odhad veli¢iny (napf. imisni koncentrace) v plose na zakladé znamych hodnot této veli¢iny v omezené
mnoha bodech (napi. v méficich lokalitach).

Kriging
Metoda interpolace vyuzivajici prostorovou korelaci pro stanoveni vahy jednotlivych méticich stanic.

Linearni regresni model
Metoda odhadu jedné veli¢iny na zéklad¢ jinych veli¢in pomoci jejich vzajemnych statistickych
zavislosti.

Mezni vrstva

Cast atmosféry ptiléhajici k zemskému povrchu, v niz je v disledku interakce se zemskym povrchem
rozvinuta mechanickd a termicka turbulence a dochazi v ni k intenzivnimu vertikalnimu pfenosu
hybnosti, tepla, vodni pary a znecist'ujicich pfimési.

Odbér srazek typu ,,bulk®
Odbér srazek spolu s nedefinovatelnym podilem suché depozice do nadob exponovanych neptetrzité
po dobu zpravidla tydne—mésice.

Odbér srazek typu ,,throughfall“

Tzv. podkorunovy spad, podkorunova depozice, odbér je provadén v lesnim porostu do pravidelné ¢i
nepravidelné umisténych nepietrzité exponovanych odbérovych nadob po dobu zpravidla 1 mésice.
Tento odbér je pokladan za nejlepsi odhad celkové expozice.
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Odbér srazek typu ,,wet-only“
Odbeér tzv. Cistych srazek zajistovany automatickym pluviokolektorem, exponovanym pouze po sobu
trvani srazkové epizody.

Resuspenze
Resuspenze castic (téz sekundarni prasnosti), tj. ¢astic plivodné usazenych, které jsou nasledné zvitené
do ovzdusi vétrem nebo vlivem turbulentniho proudéni vyvolaného projizdéjicim vozidlem.

Sklenikovy plyn
Plyn, ktery ptispiva ke sklenikovému efektu Zemé.

Smésovaci vrstva
Vrstva ovzdusi mezi zemskym povrchem a spodni hranici nejnizsi zadrzné teplotni vrstvy.
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4 Seznam zkratek

AlM
ATEM
CAMXx
CDhV
CFC
CLI
CRF

v

CGS
CHMU
CR
Csu
CUZK
DMU
EMEP

Eol
GIS
HBU AV CR
HFC
IDW
IR
IKO
IPCC
ISKO
ISPOP
KP
LRTAP

automatizovany imisni monitoring
Ateliér ekologickych modelu

souhrnny model kvality ovzdusi s rozSifenimi
Centrum dopravniho vyzkumu
chlorfluorované uhlovodiky

Centralni laboratof imisi

Common Reporting Format

Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky Ustav
Ceska republika

Cesky statisticky ufad

Cesky ufad zemé&méficky a katastralni
digitalni model uzemi

Program spoluprace pfi monitorovani a hodnoceni dalkového pfenosu
latek znecistujicich ovzdus$i v Evropé

rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci (Eol)
geograficky informaéni systém

Hydrobiologicky Ustav Akademie véd CR

Castecné fluorované uhlovodiky

vazeni pfevracenou hodnotou vzdalenosti

Zprava o provadéni emisnich inventur

index kvality ovzdusi

Mezivladni panel pro zménu klimatu

Informacni systém kvality ovzdusi

Integrovany systém plnéni ohlaSovacich povinnosti
Kjotsky protokol

Ramcova umluva OSN o zméné klimatu
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MIM
MZP

NFR

NIS

OSN

PCB
PCDD/F
PFC

PM

POPs
QA/QC
REZZO
SLDB
SPE
SSIM
STK
SvUOM
SYMOS
TZL
UNFCCC
UVGZ AV CR
voC
VULHM
vuzT
ZABAGED
ZsJ

manualni imisni monitoring
Ministerstvo zivotniho prostfedi
Klasifikace pro reporting
narodni inventarizacni systém
Organizace spojenych narodu

polychlorované bifenyly

polychlorované dibenzo-p-dioxiny a polychlorované dibenzofurany

zcela fluorované uhlovodiky

suspendované Castice

persistentni organické latky

Quality assurance and quality control

Registr emisi a stacionarnich zdroju

Scitani lidi, domu a byta

souhrnna provozni evidence

Statni sit imisniho monitoringu

Stanice technické kontroly

Statni vyzkumny ustav ochrany materialu

Systém modelovani stacionarnich zdroju

tuhé znecistujici latky

United Nations Framework Convention on Climate Change
Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR, v. v. i.
tékavé organické latky

Vyzkumny ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti
Vyzkumny ustav zemédélské techniky

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky

zakladni sidelni jednotka
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