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Uvod

Tento dokument predstavuje metodicky material, ktery popisuje systém prace v Ceském
hydrometeorologickém ustavu (CHMU) pro sbér a zpracovani dat rozdéleny podle odbornych gesci.
Dale je zde také popsana stavajici metodika pouzivana k hodnoceni kvality ovzdusi.

V dokumentu jsou popsany metodické postupy pii sbéru dat o zneCistovani a kvalit¢ ovzdusi,
0 atmosférické depozici, sklenikovych plynech, emisich a dalSich jevech ovliviiyjicich nase 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 grafické rotence CHMU. Graficka rodenka
,.Znedisténi ovzdusi na Gzemi Ceské republiky v roce 2021 (CHMU 2022a) spoleéné s elektronicky
publikovanou datovou roéenkou ,,Souhrnny tabelarni prehled (CHMU 2022b) je ucelenym piehledem
informaci o kvalité ovzdusi na tizemi CR v daném roce. Datova ro¢enka prezentuje verifikovana
naméfend imisni data a idaje o chemickém slozeni atmosférickych srazek z jednotlivych lokalit véetné
agregovanych udaju, grafickd rocenka poskytuje komentované souhrnné informace v ptehlednych
mapach, grafech a tabulkach.

1 Sbheér a zpracovani dat

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

Oddgeleni ISKO bylo zaloZzeno v roce 1990. Vzniklo transformaci ptivodniho ,,Imisniho informaé¢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 zakladé zakona o ochrané ovzdusi, v souc¢asné dob¢ jde o zakon ¢.201/2012 Sb.,
v platném znéni. Provozovanim systému je povéfen Ministerstvem Zivotniho prostiedi (MZP) Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU).

ISKO je stale rozvijen a provozovan s vyuzitim sou¢asnych informacnich technologii jako integrovana
soustava pro celoizemni komplexni hodnoceni stavu a vyvoje zneciSténi ovzdus$i; zahrnuje sbér,
archivaci a zpracovani dat zautomatizovanych imanualnich méficich siti CR (imisni databaze
a databaze chemického slozeni srazek) arovnéz ukladani a zpracovani dat o emisich a zdrojich
znecistovani ovzdusi (emisni databaze). V poslednich letech je soucasti ISKO i Narodni inventariza¢ni
systém pro sklenikové plyny. S imisnimi daty jsou do imisni databaze ukladana i doprovodna
meteorologické data, ktera jsou méfena na velké ¢asti automatizovanych imisnich stanic CHMU a jsou
vyuzivana pro hodnoceni imisné-meteorologickych vztaht (Obr. 1).
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Obr. 1 Schéma vazeb ISKO na zdroje dat a kooperujici systémy, 2021

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Wroclaw, Polsko



1.1 Znecist'ovani ovzdusi — emise

Pojem znecistovani ovzdusi (emise) zahrnuje celou fadu procest, pfi nichz dochazi ke vnaseni
znecistyjicich latek do ovzdusi. Zdroje znecistovani ovzdusi jsou piirodniho nebo antropogenniho
puvodu, pricemz hranice mezi témito typy neni vzdy upln¢ jednoznacna. Mezi zdroje piirodniho piivodu
se fadi sopecna ¢innost, pozary lest, latky produkované rostlinami a podobné. Antropogennimi zdroji
jsou lidské aktivity. Primarnim znec¢ist'ovanim ovzdusi se rozumi vstup zneéistujicich latek do ovzdusi
pfimo ze zdroji, zatimco sekundarni znecist'ujici latky vznikaji jako disledek fyzikalné-chemickych
reakci v atmosféte (ozon, sekundarni aerosolové Castice, vétsina NO; apod.). Specifickym procesem,
uzce souvisejicim s primarnim znec¢istovanim, je zvifeni jemnych i hrubsich ¢astic prachu usazenych
na zemském povrchu, ke kterému dochazi pii pohybu silni¢nich vozidel a zemédélskych strojii, nebo
napf. pfi silné¢j$im vétru. Tento proces nazyvany resuspenze se tyka castic prachu, nicméné jsou pii ném
opctovné do ovzdusi vnaseny také latky, které jsou na prachovych ¢asticich zachyceny, napt. tézké kovy
a POP.

CHMU hodnoti troveti znedistovani ovzdusi zpovéfeni MZP pro primarni zneéitujici latky
antropogenniho ptvodu. Zakladnim podkladem je tzv. emisni inventura, ktera kombinuje pfimy sbér
udaji vykazovanych provozovateli zdrojii s modelovymi vypocty z dat ohlaSenych provozovateli zdrojt
nebo zjistovanych vramci statistickych Setieni provadénych piedeviim CSU. Vysledné emisni
inventury jsou prezentovany v podob¢ emisnich bilanci v sektorovém a tizemnim ¢lenéni?.

Znecistujicich latek, které zdroje vypousti do ovzdusi, je velké mnozstvi. Pravidelna emisni inventura
souvisejici s pojmem znecistovani ovzdusi se provadi pro prachové castice (TZL, ¢astice frakce PMio
a PMz5), acidifikacni plyny (SOx a NOx), oxid uhelnaty, t€kavé organické latky (NMVOC) a amoniak.
Dalsimi sledovanymi skodlivinami jsou vybrané tézké 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, NOz, ¢astice uhliku apod.

1.1.1 Sbér emisnich dat

Zdroje znecistovani ovzdusi jsou z hlediska zptisobu sledovani emisi rozdéleny na zdroje sledované
jednotliveé a zdroje sledované hromadné. V navaznosti na kategorizaci zdrojt podle Ptilohy €. 2 zakona
0 ochran¢ ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. a zplisob ohlasovani udajti souhrnné provozni evidence podle Ptilohy
¢. 11 k vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. je pouzivano nasledujici ¢lenéni zdroju (Tab. 1).

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



Tab. 1 Rozdéleni zdroji znecistovani podle zplisobu sledovani emisi

Druh zdroje Vyj@enované staciondrni Nev'yjn}en’ované. Mobilni zdroje
zdroje stacionarni zdroje
Kategorie REZZO 1, REZZO 2 REZZO 3 REZZO 4
Stacionarni zafizeni ke Stacionarni zafizeni ke Silni¢ni, zelezni¢ni, lodni
spalovani paliv spalovani paliv a letecka doprava osob
0 celkovém tepelném 0 celkovém tepelném a preprava nakladu, u silni¢ni
pfikonu vys$§im nez ptikonu do 0,3 MW v¢. | dopravy dale otéry brzd
0,3 MW, spalovny spotieby paliv a pneumatik, abraze
odpadd, jiné zdroje v domacnostech, vozovky** a odpary
Obsahuje (technologické spalovaci | nevyjmenované z palivovych systému
procesy, priumyslové stacionarni benzinovych vozidel, provoz
vyroby apod.). technologické zdroje nesilni¢nich strojl
a dalsi ¢innosti a mechanismt pfi udrzbé
produkujici emise zelen¢ a lest apod.
(viz dale).
Ohlasené emisni udaje Vypoctené emise z aktivitnich udaja, ziskanych napt. ze
vyjma zjednodusenych SLDB, vyrobnich a energetickych statistik, s¢itani
Puivod dat hlaseni* podle piilohy dopravy a registru vozidel apod., a emisnich faktort.
¢. 11 vyhlasky ¢. 415/2012
Sh.
Zdroje jednotlive Zdroje hromadné Zdroje hromadné sledované.
sledované sledované.
. REZZO 1 — ohlaSované
Zpisob .
evidence emise .
REZZO 2 — emise
vypocitavané z ohlasenych
udaji a emisnich faktort.
* provozovatel ohlasuje pouze spotieby paliv a vyto¢ benzinu
*x resuspenze prachovych ¢astic z povrchu vozovky neni v inventute zahrnuta




Jednotlivé jsou sledovany zdroje vyjmenované v piiloze €. 2 zakona ¢. 201/2012, o ochrané ovzdusi,
svyjimkou kategorie Chovy hospodaiskych zvifat. Provozovatelé zdroji jsou podle
§ 17 odstavce 3 pismene c) povinni vést provozni evidenci o stalych aproménnych udajich
0 stacionarnim zdroji popisujicich zdroj a jeho provoz a o udajich o vstupech a vystupech z tohoto
zdroje. Dale jsou povinni kazdoro¢né¢ ohlasovat udaje souhrnné provozni evidence (SPE)
prostiednictvim ISPOP, zavedené¢ho zédkonem ¢. 25/2008 Sb., 0 integrovaném registru znecistovani
zivotniho prostiedi a integrovaném systému plnéni ohlasovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostredi
a 0 zméné nékterych zakond. Udaje z ISPOP jsou dale piebirany do databazi REZZO 1 a REZZO 2.
Vyjimku predstavuji premistitelné stacionarni zdroje (pfedevSim cast zdroji zatazenych pod
kod 5.11. prilohy €. 2 zdkona o ochrané ovzdu$i — provoz recyklacnich linek stavebnich hmot),
u kterych muze dochazet v prib&hu roku ke zméné mista jejich provozu. Emise z téchto zdroji jsou
ohlasovany souhrnné za provoz v ramci celého kraje. Ohlasovani udajii za uplynuly rok probiha
v obdobi od ledna do konce biezna. Data o provozu jednotlivé sledovanych zdroja jsou tak k dispozici
jiz pocatkem dubna a v dalSich mésicich je provadéno jejich zpracovani. Soucasti procest zavedenych
Provoznim fadem datové spravy emisnich tdaji ISKO jsou také rozsahlé kontroly ohlasovanych dat,
dopocty emisi nezjistovanych ohlasovateli, doplnéni nevykazovanych parametri a opravy chybnych
daji?.

Hromadné sledované zdroje evidované v REZZO 3 zahrnuji nevyjmenované spalovaci zdroje
(tj. o celkovém jmenovitém tepelném piikonu do 0,3 MW), stavebni a zeméd¢€lské Cinnosti, plosné
pouziti organickych rozpoustédel, Cerpaci stanice, téZzbu uhli, pozary automobili a budov, nakladani
s odpady a odpadnimi vodami, pouZivani zabavni pyrotechniky, cigaret, prostiedkt pro ¢isténi obuvi
apod. Emise ztéchto zdroji jsou zjistovany s vyuzitim udaji sledovanych narodni statistikou
a emisnich faktord. Skupina nevyjmenovanych spalovacich zdroji zahrnuje emisn¢é velmi vyznamny
sektor vytapéni domacnosti, pro které je pouzivana specifickd metodika stanoveni emisi. Dalsi sektory
tvoii zejména oblast sluzeb, obchodu, ufadl, vzdélavacich a zdravotnickych instituci a také sektor
armady (od roku 2017 nejsou soucasti ohlasovanych udaji SPE ani armadni zdroje zatazené do prilohy
¢. 2 zakona o ochran¢ ovzdusi).

Mezi udaje pouzivané pro vyhodnoceni emisi hromadné sledovanych spalovacich zdrojt patii zejména
vystupy SLDB z roku 2011 pravidelné aktualizované udaji o vystavbé byti, zajistovanymi CSU. Déle
jsou to klimatickd data, idaje o vyhievnosti a jakosti paliv dodavanych domacnostem a vysledky
rozsahlych méteni, provadénych pro stanovani emisnich faktorti vsech vyznamnych skupin spalovacich
zdroju, rozdélenych podle typu spalovaciho zafizeni a druhu paliva. Odhad podilu jednotlivych typu
spalovacich zafizeni v domacnostech byl proveden na zakladé vysledkd statistického Setfeni
ENERGO 2015, SLDB a statistiky prodeje kotlt, krbt a topidel.

Pro vétsinu ostatnich hromadné sledovanych stacionarnich zdrojt jsou vyuzivany metodiky, pro které
jsou pravidelné sbirany souhrnné statistické udaje v ¢lenéni po jednotlivych krajich, popf. pouze
celorepublikové. Patfi mezi né statistiky pocti hospodaiskych zvitat, produkce vybranych vyrobkt
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
Cistiren odpadnich vod a dalsi. Pro nékteré metodiky jsou rovnéz vyuzivany informace GIS.

2 Mechanismus kontroly SPE: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/evidence/aktual/spe_uvod_cz.html



Hromadné jsou sledovany také udaje o mobilnich zdrojich (REZZO 4), které zahrnuji emise ze silni¢ni
(v€etné emisi NMVOC z odpart benzinu z palivového systému vozidel a emisi z otérii brzd, pneumatik
asilnic), zelezni¢ni, vodni aletecké dopravy azprovozu nesilni¢nich stroji a mechanismui
(zemédélské, lesni a stavebni stroje, vozidla armady, udrzba zelené apod.). Inventarizaci emisi
Z mobilnich zdroji zajistuje CDV Brno, v. V. i. a VUZT Praha, v. v. i. Pro odhad emisi ze silniéni
dopravy je pouzivana mezinarodni metodika COPERT. Pro stanoveni podilu jednotlivych skupin
vozidel na spotieb&é pohonnych hmot se vyuzivaji podklady dopravnich statistik, udaje o prodeji
pohonnych hmot, udaje o skladbé vozového parku podle Registru vozidel CR a udaje o roénim prob&hu
vozidel podle evidenénich vystupii Stanic technické kontroly (STK). Udaje z registru vozidel a STK
jsou vyuzivany rovnéz pro modelové hodnoceni emisi zemédélskych strojii (pfedevsim traktory). Pro
ostatni skupiny mobilnich zdroji jsou vyuzivany statistiky prodeje pohonnych hmot a informace
dopravnich statistik (Zelezni¢ni, vodni a letecka pieprava). V souladu s ptedepsanymi metodikami
nejsou nékteré emise z dopravy pri¢itany k celkovym hodnocenym emisim. V CR se to tyka sektoru
letecké dopravy. Do emisnich inventur se zapocitavaji pouze emise piistavaciho a vzletového cyklu. To
znamena, 7ze vyjmuty jsou emise z letové faze (cca od 1 km vysky letu) a emise letadel prelétavajicich
uzemi CR.

Metodicky rozvoj a kazdoro¢ni celorepublikové zpracovani a vedeni archivu emisni databaze zajistuje
CHMU ve spolupréci s externimi dodavateli (CDV Brno, v. v. i., VUZT Praha, v. v. i., SVUOM Praha).
Schéma zpracovani udaji jednotlivé a hromadné sledovanych zdroji ukazuje Obr. 2. V Casové tadé
pocinajici cca rokem 1984 jsou v ramci emisni ¢asti ISKO archivovany vykazované rocni emisni udaje
a doprovodné technické udaje nejvyznamnéjsi skupiny provozoven (diive zvlasté velkych a velkych
zdroji oznacovanych jako REZZO 1). Od devadesatych let minulého stoleti jsou soucasti databaze
rovnéz Udaje zdroju zarazenych predchozi legislativou mezi tzv. stfedni zdroje znecistovani ovzdusi
(diive zdroje REZZO 2). Udaje hromadné sledovanych zdroji jsou archivovany v podobé odbornych
zprav s doprovodnymi tabelarnimi udaji.
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1.1.2 Zpracovani a prezentace emisnich dat

Zpracovani emisnich dat REZZO 1 a 2 probiha castecn¢ automatizované v ramci emisni ¢asti databaze
ISKO a zahrnuje pfedevsim nahrani soubort s hlaSenimi, seznamil provozoven a provozovateld, zapis
systémovych informaci a automatizovany dopocet potiebnych parametri a emisi. On-line Ize nasledn¢
provadét export udaji specifickych sestav, kontrolni mapové nahledy, viceleté ptehledy pro sledovani
trendu a dalsi vystupy, potfebné piedevsim pro kontrolu ohlasenych tdaji. Emise znecist'ujicich latek,
které provozovatelé nemaji povinnost zjistovat, jsou pro potieby mezinarodniho ohlasovani
a modelovani kvality ovzdusi dopocitdvany v emisnim modulu databaze ISKO na zakladé ohldsenych
aktivitnich udajii a emisnich faktor. Emisni faktory pro stacionarni spalovaci zdroje jsou rozliSeny
podle druhu topenisteé a tepelného vykonu, aktivitnim tidajem je spotieba paliva. U ostatnich zdroju
zavisi emisni faktory na typu technologického procesu, druhu a mnozstvi vyrobku ana zpisobu
snizovani emisi. Pro stanoveni emisi PMig 8 PM2s jsou pouZzivany procentni podily dané frakce PM
Vv celkovych emisich TZL. Je-li zdroj vybaven zatizenim ke snizovani emisi TZL, zavisi podil frakce
PM na odlucovacim principu tohoto zatizeni. U spalovacich zdroji bez odlu¢ovace jsou podily frakci
stanovené podle druhu paliva, u ostatnich zdroju je rozhodujici zptisob vzniku TZL (Hnilicova 2012).

Zpracovani dat REZZO 3 probiha v aplikaci MS Excel a je zavislé na ru¢nim vstupu potfebnych
aktualnich udaji, predevsim statistickych dat. Zpracovani dat REZZO 4 probiha u externich dodavatelt
obdobnymi prosttedky (specializované aplikace a MS Excel) a vystupy jsou do CHMU dodavany p¥imo
ve formatu potiebném pro emisni inventury.

Standardnimi vystupy emisnich inventur jsou celorepublikové a krajské bilance, provadéné predevsim
pro zakladni znecistujici latky. Pro potfeby modelového hodnoceni kvality ovzdusi jsou vytvareny
detailni sestavy pro znecistujici latky se stanovenymi imisnimi limity. Tyto tdaje jsou bud’ ve formé
bodovych emisi (kominy, vyduchy, fugitivni tniky), nebo jako emise pfifazené definovanému tzemi
V navaznosti na moznosti jejich rozdéleni (ZSJ, obce, kraje).

Pro mezinarodni ohlasovani souhrnnych emisnich udajii je pouzivano tzv. sektorové ¢lenéni zdrojti dané
Klasifikaci pro reporting (Nomenclature for Reporting Codes — NFR). Hlavni skupiny zdroji tvofi
spalovaci zdroje vcetné dopravy (NFR 1), technologické zdroje bez spalovani, tzv. procesni emise
(NFR 2), zdroje s pouzitim rozpoustédel (NFR 2D), zemédélské ¢innosti véetné chovli hospodatskych
zvitat (NFR 3) a nakladani s odpady (NFR 5). Zptsob provadéni emisni inventury popisuje detailné
dokument (CHMU 2022c¢) kazdoroéné piedkladany jako soudast emisi ohlasovanych podle pozadavki
na mezinarodni reporting (Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/2284 a Umluva
LRTAP). Zprava o provadéni emisnich inventur (IIR) pfedstavuje vysledky inventarizace emisi od roku
1990. Emise mohou byt prubézné aktualizovany napfi. na zakladé doporuceni, uvedenych v detailnim
hodnoceni trovné inventury (naposledy vroce 2015) nebo specifickych hodnoceni provadénych
kazdoro¢n€ mezinarodnim tymem odbornikd v gesci Evropské komise.

Portal CHMU nabizi vedle jiz zmifiovanych emisnich bilanci také tidaje jednotlivych provozoven
v Pfehledu zdroji REZZO 1 a specifické informace k termickému vyuziti a spalovani odpadd (napf.
Seznam spaloven odpadll a zafizeni ke spoluspalovani odpadti a Evidence povoleni ke spalovani
a spoluspalovani odpadi).
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1.2 Imise

Imise jsou koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi. Znecist'ujici latka obsazena v ovzdusi se dostava do
styku s pifijemcem (¢lovek, rostlina, zvife, materidl) a negativné na né&j pusobi. Imise vznikd po
fyzikalng-chemické pieméné emise v ovzdusi. Imisni koncentrace v CR jsou nejéastéji uvadény
v pug-m 2 popi. ng-m3, v zahranici se Casto setkdvame i s uvadénim imisnich koncentraci v jednotkach

ppb nebo ppm.

Znecistujici latkou je kazda latka, ktera svou pfitomnosti v ovzdusi ma nebo mtze mit Skodlivé ucinky
na lidské zdravi nebo Zivotni prostfedi anebo obtézuje zédpachem (zdkon ¢. 201/2012Sb., o ochrané
ovzdusi, v platném znéni). Emisni koncentrace je méfena ptimo u svého zdroje, imisni koncentrace je
méfena v okoli zdroje. Urovei imisni zatéze se zji§tuje méfenim na imisnich monitorovacich stanicich.

Imisnim limitem se rozumi nejvySe piipustnd Uroven koncentrace dané latky stanovena zakonem
¢. 201/2012 Sb., ochrané ovzdusi, v platném znéni. Imisni limity pfedstavuji hodnoty max. povolenych
imisnich koncentraci jednotlivych znecist'ujicich latek v ovzdusi s riznym intervalem primérovani.
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
predstavuje doba primérovani a tfeti je maximalni pocet prekroceni.

Kromé latek, pro které je stanoven imisni limit (SO2, NO2, CO, benzen, PMio, PM: s, benzo[a]pyren,
Pb, As, Cd, Ni, Os, NOx), je v ramci Statni sit¢ imisniho monitoringu méfeno i mnoho dalSich latek
dilezitych pro ochranu zivotniho prostiedi (amoniak, nékteré ionty, elementarni a organicky uhlik,
skupina aromatickych uhlovodikt, t€kavé organicke latky, persistentni organicke latky atd.).

1.2.1 Sbér imisnich dat

Zakladem pro hodnoceni kvality ovzdusi jsou koncentrace naméfené na monitorovacich stanicich
(Obr. 3). Meéfici sit’ je nejhustsi v oblastech s nejvyssimi koncentracemi $kodlivin, nicméné pokryva
celou CR. Pétefni siti monitorovacich stanic je Stitni sit imisniho monitoringu (SSIM), kterou
provozuje CHMU. Jeji souéasti jsou jak automatizované monitorovaci stanice (AIM), tak i manualni
imisni stanice (MIM), ze kterych jsou odebrané vzorky analyzovany v laboratoiich CHMU. Statni sit’
imisniho monitoringu je doplnéna monitorovacimi stanicemi dal$ich organizaci, jejichz méfeni je
rovnéz vyuzivano pii hodnoceni kvality ovzdusi. V ISKO jsou téz zahrnuty informace z piihrani¢nich
oblasti Némecka, Polska, Rakouska a Slovenska, které jsou ziskany v ramci recipro¢ni vymeény dat.

Dulezitym podkladem pti hodnoceni kvality ovzdusi a pfi 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 evropskéa klasifikace byla aplikovana na viechny stanice CR registrované v databazi
ISKO. Uplna klasifikace stanic podle Eol se sklada ze tti zakladnich pismen oddé&lenych lomitkem, ktera
uréuji typ stanice, typ oblasti a charakteristiku oblasti. Ve tietim sloupci jsou uvedeny pouze piiklady
kombinaci charakteristik oblasti, ve skute¢nosti je mozna jakakoli logickd kombinace, pficemz prvni
pismeno ma nejvyssi prioritu (Tab. 2). Dalsi informace ohledné klasifikace stanic, véetné legislativy,
jsou uvedeny v Souhrnném tabelarnim prehledu 2021 (CHMU 2022b).
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Obr. 3 Vyznamné stanicni sité sledovani kvality venkovniho ovzdusi, 2021

Tab. 2 Klasifikace stanic podle Eol

« UVGZAV CR, v.v.i.

M Ceskomoravsky cement a.s.
M Severni energeticka, a.s.
B Vapenka Certovy schody, a.s.

Typ stanice Typ oblasti Charakteristika oblasti

Dopravni | (T) Méstska (9)] Obytna (R)

Pramyslova | (I) Piedméstska | (S) Obchodni (©)

Pozadova | (B) Venkovska | (R) Pramyslova Q)]
Zemedélska (A)
Ptirodni (N)
Obytna/obchodni (RC)
Obchodni/pramyslova (cn
Primyslova/obytna (IR)
Obytna/obchodni/primyslova (RCI)
Zemedélska/ptirodni (AN)
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Soucasti SSIM jsou také Ctyfi stanice oznacené terminem ,.hot spot®, kterym se bézn¢ oznacuji lokality
nebo oblasti s vysokym zneéisténim ovzdusi. V ISKO se pod timto nazvem rozumi stanice orientované

vyhradné na sledovani vlivu dopravy na zneéisténi ovzdu$i (odst. A.2 pfilohy ¢.3 Kk vyhlasce
&.330/2012 Sb.). Monitorovaci hot spot stanice CHMU provozuje v dopravné silné zatizenych
lokalitach v Praze (Obr. 4), Brng, Ostravé a Usti nad Labem.

Obr. 4 Stanice AIM Praha 2-Legerova, hot spot (foto: CLI Praha-Libus)

Pocet imisnich monitorovacich stanic zakladnich znecistujicich latek vybranych organizaci, jejichz
udaje jsou ulozeny v ISKO, se od roku 1969 pribézné meénil. 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 poloviné 90. let minulého stoleti.
CHMU realizoval v ramci Operaéniho programu Zivotni prostiedi projekt komplexni obnovy techniky
pro sledovani a hodnoceni kvality ovzdusi na celém uzemi CR. Kromé samotné piistrojové techniky
byly obnoveny i kontejnery automatizovanych stanic véetné stozari pro meteorologicka cidla.
Sledované lokality arozsah méfeni byly vybrany v souladu s platnou legislativou, ato zejména
S ohledem na potiebu plosného celorepublikového hodnoceni kvality ovzdusi. Optimalizace méftici sité
vedla na jedné strané k omezeni ¢i zruSeni méfeni v nékterych lokalitach a naopak Kk pfesunu ¢i
vybudovani 10 méticich lokalit v mistech, kde doposud souvislé sledovani kvality ovzdusi chybélo
a kde je potiebné pro mapovani a hodnoceni kvality ovzdusi na uizemi CR. Na péti lokalitach pak doslo
ke zméné¢ meéfictho programu z manudlniho na automaticky, coz pfineslo krom¢ podrobnéjsich
informaci o kvalité ovzdusi rovnéz zlepSeni informovanosti obyvatel o aktualnim znecisténi ovzdusi.
Inovace SSIM byla zahajena v poloviné tnora a dokoncena k 30. zaii 2015.

V ramci projektu bylo inovovano 98 automatizovanych méficich stanic (napt. Obr. 5 a Obr. 6). Na
dalsich 27 lokalitach byly samostatné osazeny nové vzorkovace pro odbéry vzorkd uréenych pro
podrobnou laboratorni analyzu (Obr. 7). Bylo pofizeno i 14 automatickych kolektorti srazek pro
naslednou chemickou analyzu srazkovych vod. Celkem bylo obménéno témét 500 zatizeni. Do
laboratoii kvality ovzdu$i byly pofizeny analytické pfistroje, které zvysily piesnost a spolehlivost
laboratornich analyz. Za zminku stoji napf. laboratof na stanoveni koncentraci PAH (Obr. 8).
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Obr. 5 Stanice AIM Hradec Kralové-Brnénska Obr. 6 Stanice AIM Ostrava-Poruba CHMU
(foto: P-CHMU Hradec Kralové) (foto: P-CHMU Ostrava)

Obr. 7 Stanice MIM Vyskov — vzorkovaé Obr. 8 Laboratof na stanoveni koncentraci PAH
(foto: P-CHMU Brno) (foto: P-CHMU Usti nad Labem)
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Uspé&sna realizace projektu umoznila CHMU i nadale zachovat vysokou uroven sledovani a hodnoceni
kvality ovzdusi v CR a dale zpiesnit a rozvinout kliové aktivity v této oblasti.

I po roce 2015, kdy doslo k zasadni inovaci rozvoje Statni sit¢ imisniho monitoringu (SSIM),
pokracovaly (a stale pokracuji) realizace pro obnovu a modernizaci site.

V ramci projektu ,,Dodavka techniky pro méfici vozy kvality ovzdusi® byla obnovena métici technika
vozil, nikoliv vSak samotné Sasi téchto vozii. Mobilni stanice CHMU vyuzivaji k méfeni méfici
kontejnery umisténé na specialnich vozidlech (Obr. 9 a Obr. 10). Zakoupené méfici kontejnery byly ale
nainstalovany na vozy, jejichz Zivotnost vyprsela a bylo tak nutné tyto vozy obnovit. Protoze jsou
kontejnery vyrdbény na miru, lze je umistit pouze na automobily konstrukéné upravené. Zakladem
projektu ,,Nakup specialnich automobiltl a instalace méficich nastaveb CHMU* proto bylo pofizeni asi
vozli a montdz méficich nastaveb — takto upravena vozidla jsou vyuzivana hlavné v ucelovych
kampanich pro rtizné typy méfeni a K souméieni. Pro oblast Moravskoslezského kraje (a potazmo celé
Moravy) byl pofizen métici viiz, typ dodavka, s vybavenim, aby nemuselo dochézet k zaptijcovani
z Prahy nebo z Usti nad Labem. Je osazen analyzatory SOz, NOx, O3, PM25sa PMo; jeho zakoupeni
zlepsilo moznost realizace icelovych méteni v citlivych lokalitach.

Obr. 9 Obr. 10
Méfici viiz s vybavenim pro méreni kvality ovzdusi v SSIM (foto: CLI Praha Libus)

Realizaci projektu Systém imisniho monitoringu — inovace a rozvoj (SIMIR 1-4), v ramci Opera¢niho
programu Zivotniho prostfedi (OPZP), byla v letech 2017-2018 obnovena specialni méfici technika
CHMU. Kalibraéni laboratot imisi (KLI) byla vybavena sadou analyzatort SOz, NO-NOx, CO a Os. Pro
vybrané pozad’ové stanice a stanice EMEP (v ramci celé CR) byly poiizeny sady citlivych analyzatorii
SO, a NO-NOx, protoze na vybranych méticich mistech jsou koncentrace SOz a NOx, zvlasté v letnich
mesicich, velmi nizké a pti méfeni se blizi hodnotdm meze detekce. Sit’ byla dale rozsifena o analyzatory
plynnych ¢astic a o ¢itac ¢astic pro méteni za pohybu véetné prisluSenstvi.

V letech 2018-2019 (v ramci projektu SIMIR 2) byla obnovena laboratorni technika pro stanoveni
organickych latek. Do Centralni laboratofe imisi (CLI) byl zakoupen plynovy chromatograf pro
stanoveni t¢kavych organickych latek (VOC) s FID detekci veetné termalni desorpce, jez slouzi ke
stanoveni prekurzora piizemniho ozonu (Obr. 11) a dale také analyzator HR-ICP-MS. V ramci projektu
SIMIR 3 byla obnovena meteotechnika (SODAR).
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Obr. 11 Plynovy chromatograf s FID detektorem pro stanoveni tékavych organickych latek (VOC) ve
venkovnim ovzdusi (foto: CLI Praha Libus)

ProtoZe je na fadé mist v CR piekracovan imisni limit polycyklickych aromatickych uhlovodikil (PAH)
a jejich stanoveni je jednou z podminek identifikace zdroji, byl na pobo¢ku CHMU v Usti nad Labem
pofizen analyzator GC-MS pro PAH — ten zde nahradil dosavadni zafizeni pro méfeni benzo[a]pyrenu
a dalsich PAH. V ramci obnovy techniky pro zajisténi kalibraci pro méfeni znecistujicich latek byla
KLI dovybavena infraervenym spektrometrem s Fourierovou transformaci s prisluSenstvim — méfi
koncentrace CO a sumy celkovych uhlovodikt v fadu nmol/mol.

Projektovy zamér OPZP (SIMIR 3) v letech 2018-2019 umoznil obnovu specialni techniky pro méfeni
zne€i§tovani ovzdusi v SSIM. Do CLI na stanici Praha-Libus$ byla umisténa automaticka stanice pro
fedéni vzorkd a standardl, kterd, ve spojeni s ICP-MS, sniZuje nejistotu akreditované metody pro
analyzu tzv. té¢zkych kovt (TK) ve venkovnim ovzdusi. Vyuziva se také pti analyzach TK ve srazkovych
vodach pro uréeni depozice a usnadiuje pripravu standardt. Tandemovy analyzator po¢etni koncentrace
¢astic SMPS + APS na stanici Praha-Libu§ umoziiuje on-line méfeni ¢astic v ovzdusi v rozsahu 5 nm
az 10 um — tato data lze pouZzit pro modelovani procesti vzniku ¢astic, které probihaji v atmosféte.

Nahrazeno bylo také dosavadni zafizeni pro méfeni mnozstvi organického a elementarniho uhliku
V ovzdusi z exponovanych filtri a dale byla SSIM dovybavena novymi vzorkovaci pro rozsifeni méfeni
TK a PAH.

Potizeny dron s dostate¢nou nosnosti slouzi jako nosi¢ pfistroji pro méfeni kvality ovzdusi (Obr. 12).
S jeho pomoci je mozné mereni vertikdlnich profilt koncentraci znecistujicich latek a velikostniho
rozlozeni suspendovanych castic. Vyuziti vhodného letového rezimu umoznuje mapovat rozlozeni
koncentraci v horizontalnich i vertikalnich plochach. Citatem &astic (za vyuziti dronu) je moZné
zjistovat zmeény hmotnostnich koncentraci suspendovanych ¢astic, jakoz i ptipadné zmeny velikostniho
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spektra castic s vySkou a jejich rozlozeni ve vertikalnich a horizontalnich plochach. Tato méfeni,
roz§ifena do tetiho rozméru, poskytuji dosud neznamé informace o zménach koncentracnich poli
(prostorovych a ¢asovych) za riznych meteorologickych podminek. S pouzitim termokamery je mozné
distan¢ni méteni teploty v koufovych vleckach zdroji nebo ve vleckach z chladicich vézi; je pouzitelna
pro stacionarni montaz v rezimu dlouhodobého sledovani, jakoz i expedi¢ni méfeni a méfeni za pohybu,
zejména v kombinaci s dronem a vyuziti nachazi rovnéz v diagnostice méticich ptistroji v CLI.

Obr. 12 Dron slouzici jako nosi¢ pristrojii pro méreni kvality ovzdusi (foto: Observatof Tusimice)

Cilem projektu Imisni monitoring — infrastruktura pro méfeni ultrajemnych ¢astic (IM — UFP) v letech
2018-2019 bylo vybudovat nezbytnou infrastrukturu pro budouci méteni acrosolovych ¢astic o velikosti
do 1 um vcetné tfi stanic pro méfeni téchto ¢astic (napt. Obr. 5). Neznamenalo to jen zakoupeni
a postaveni stanic, ale i vybudovani systému pro metrologické navaznosti uzivanych etalont, méfidel
a analyzatorQ pro zajisténi spolehlivosti namétenych vysledkil. Casteéné je tak mozné zhodnotit stav
znecisténi venkovniho ovzdusi polutanty, které byly diive na okraji zajmu. Pofizenim kontejneru stanice
a prislusenstvim pro méfeni UFP se vytvorila zcela nova infrastruktura — analyzator PM (Casticovy
spektrometr) je nezbytny pro rozdéleni a zméfeni pocetni koncentrace aerosolovych ¢astic v ovzdusi.
Vyuziva riizné elektrické pohyblivosti aerosoltl zavislé, mimo jiné, na jejich velikosti. Smésny aerosol
v ovzdusi tak lze rozdé€lit a nasledné je mozné stanovit pocetni koncentrace jednotlivych velikostnich
frakei. Analyzator PM — celkovy pocita¢ Castic byl potizen z divodu priibézné kontroly celkové pocetni
koncentrace aerosolovych castic z casticového spektrometru; zjistuje celkové koncentrace
aerosolovych Castic. Protoze jsou stanice UFP zamysleny také pro vyhodnocovani vlivu na zdravi, je
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doporu¢ovano méfeni parametru Black carbon (BC). Pro stanoveni koncentrace BC v ovzdusi, (v jeho
hmotnostni frakci PM;) byl pofizen analyzator BC — tim jsou doplnény informace pocetnich koncentraci
o celkovou hmotnostni koncentraci aerosolovych castic. Tento analyzator nasSel vyuziti napt. pfi
identifikaci zdroji v dopravé. Pro zajisténi spravnosti méfeni v metrologické kontrole a spravném
navazani na standardy byla pofizena sada pfistroji pro kontrolu spravné funkce.

Zajisténi kvality méfeni bylo diive provadéno pouze prostiednictvim CLIL V letech 2019-2020 doslo
k obnové techniky sit¢ méfeni zneCiSténi ovzdusi. Na pobockach bylo nutné AIM vybavit
tzv. kalibra¢nimi lavicemi — V pfipad¢ problémil s analyzatory tak mohou pracovnici SSIM ihned
provést jejich metrologické navazani. Soucasti téchto kalibracnich lavic jsou analyzatory SOz, NO,, CO
a Oz a fedici jednotky se zdroji referen¢niho plynu. Protoze pii obnové SSIM — ISIS nebyly pofizovany
zadné nahradni pfistroje (a pro pifipad poruchy je potieba mit k dispozici piistroje zalozni), doslo
k pofizeni plynnych analyzatora SO,, NO,, CO a Oz, prachoméri pro méfeni PM1o/PM, 5, sekvenénich
vzorkovacti PM1o/PM2 s a zatizeni pro dalkové sledovani stavu piistroje — je tak mozné ihned zasahnout
a zajistit Casovou vytéznost méfeni, aby vzorkovani probéhlo v domluveném terminu, protoze specialni
méfeni jsou, v podstaté vzdy, realizovana v casové tisni.

Dale doslo k pofizeni vzorkovace benzenu — technické zhodnoceni vzorkovaci benzenu snizuje
nejistotu odbéru, zvysuje plynulost navazovani odbért vzorkl, zlepsuje signalizaci odebiraného vzorku
a zajistuje moznost informovani technikid SSIM o stavu vzorkovace. Pro odbér Cisté mokré depozice
byl pofizen pluviokolektor (wet-only collector); jedna se o automatické odbérové zafizeni skiiového
typu. V Plzni vznikla nova dopravni stanice — zakladni podminkou jeji instalace byl kontejner
S prislusenstvim. Je vybavena prachomérem pro meéteni PMio, PMys, analyzatory NO. a CO
a vzorkovacem pro odbér benzenu. V realném case jsou tak obyvatelé informovani o znecisténi ovzdusi
dopravnimi prostiedky.

V letech 2019-2020 byla obnovena laboratorni technika pro méteni znecisténi ovzdusi. Pro stanoveni
kationtll ve venkovnim ovzdusi (pfedev§im ve frakci PM»s aerosolovych ¢astic) byl potfizen iontovy
chromatograf s vodivostnim detektorem — ten v SSIM CR zajistuje méfeni pro reporting do evropské
databdze zneciSténi ovzdusi i ur€ovani pivodu zneciSténi. Protoze jsou v SSIM pouzivany rtzné
plastové soucastky, jez se Casem opotiebovavaji a je potfeba je obnovovat, byla pofizena 3D tiskarna
pro vyrobu téchto soucastek, ktera slouzi jako alternativa potizovani origindlnich nédhradnich dilt od
vyrobct, které se ¢asto vyznacuji vysokou cenou. Evidence vzorkt piesla z papirové na elektronickou
verzi, ¢imz se dnes jiz pfedchazi moznosti vzniku chyby, kterou byl nejcastéji lidsky faktor.

Obnoveni techniky sité¢ a laboratorni techniky v roce 2020 znamenalo pofizeni vzorkovaciho zatizeni
pro dlouhodobé odbéry vzorku tékavych organickych latek (VOC) mezi které se fadi prekurzory ozonu,
aldehydy, ketony, halogenované uhlovodiky (Obr. 13). Jedna se o specidlni nerezové kanystry
umoznujici odbéry téchto latek pro naslednou analyzu GC/FID a GC/MS. Zvysuje se tak vypovidajici
hodnota z méfeni VOC v optimalnich ¢asovych intervalech a je umoznéno vyuZiti naméfenych dat
z projektovych méteni. Vzorkovaci zatizeni pro dlouhodobé odbéry vzorkt VOC na sorpénich trubicich
umoznuje ¢asovani a regulaci prutoku podle potieby a zvySuje se tak vypovidajici hodnota méteni
VOC,; mozné je vyuziti naméfenych dat pro srovnani s béznymi odbéry a analyzami ostatnich
chemicko-analytickych metod (Obr. 14). Kromé projektovych méfeni nachazi vyuziti i v bézné siti
SSIM. Plynovy chromatograf s hmotnosti detekei s prekoncentra¢ni jednotkou, coz je zafizeni pro
meéfeni VOC, umoznuje potom nasledné stanoveni lehkych i standardnich sloucenin typu VOC
a vyuziva namétenych dat predevsim v projektovych métenich znecisténi ovzdusi.
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Obr. 13 Analyzator GCMS pro stanoveni tékavych Obr. 14 Plynovy chromatograf pro stanoveni
organickych latek (VOC) odebiranych do kanystrd benzenu ze sorpénich trubicek (foto: CLI Praha
(foto: CLI Praha Libus) Libus)

Obr. 15 Plynovy chromatograf s chemickou ionizaci, na kterém je vyvijena metoda pro stanoveni nitro-PAH
(P-EHMU Usti nad Labem)

Pro testovani u¢innosti zachytu filtréi (coz je podminka dana normou CSN EN 12341 Kvalita ovzdusi
— Referencni gravimetricka metoda stanoveni hmotnostni koncentrace frakei aerosolovych ¢asti v PMio
a PMys slouzi zatizeni Filter Test Ring. Pro specialni typ méteni, ve kterych je Gcelem rozd¢lit aerosol
pfed naslednymi chemicko-analytickymi metodami podle velikosti, jsou vyuzivany vzorkovace
s kaskadovym impaktorem. K on-line méfeni sloZeni aerosolii slouzi automaticky analyzator pro
stanoveni vybranych prvkiu ve frakcich PMio a PMys ve venkovnim ovzdusi — pracuje na principu
energiové disperzniho rentgenového fluorescenéniho spektrometru a muize pseudo—online
vyhodnocovat navzorkovany aerosol ohledné slozeni nékterych prvki. Je urcen pro specialni méfeni
v SSIM a provozovan zaroven s automatickymi analyzatory PM. Na Observatoi KoSetice byl pofizen
sekvenc¢ni nizkoobjemovy vzorkovac pro off-line odbér aerosolu frakce PM; — rozsifilo se tak stavajici
méfeni aerosolovych castic PMzsa PMio manualni metodou a vysledky méfeni umoznuji detailngji
studovat vliv lokalniho zne¢isténi a dalkového transportu na pozad’ovou lokalitu.

Pti obnové specialni meteotechniky byla na Observatot TuSimice pofizena specializovand méfici
technika pro métenti vertikalnich toki a depozicnich rychlosti znecist'ujicich latek v blizkosti zemského
povrchu (Eddy covariance measurement systém). Modelovani vertikalniho transportu znecist'ujicich
latek a dalsich skalarnich velic¢in (napf. zjevného a latentniho tepla nebo hybnosti) zdsadnim zptisobem
ovlivituje tispésnost numerickych predpovédnich modelli a pokroc¢ilych modelti znecisténi. Ziskana data
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rovnéz umoziuji zlepsit modely fugitivnich emisi a resuspenze prachovych ¢astic ze zemského povrchu.
K monitorovani ¢asoprostorového rozlozeni koncentrace a spekter velikosti prachovych castic slouzi
specializovana méftici technika — pfenosny automaticky skenovaci aerosolovy lidar, ktery umoziiuje
spojité monitorovat prostorovou strukturu aerosolovych vrstev ve spodni ¢asti atmosféry, koncentrace
a rozlozeni velikosti ¢astic v riznych vySkovych hladindch. Poskytované informace jsou nezbytné pro
analyzu pficin vzniku smogovych situaci a jejich predikci, jakoZz i podrobnéj$i modelovani znecisténi
ovzdu$i pokrocilejsimi modely. Vyuziti nachazi v expedicnich métenich, monitorovani zdroja
fugitivnich emisi ¢astic a detekci pfeshrani¢niho pienosu znecisténi.

V projektu ACTRIS, do kterého je zapojena Observatot Kosetice, je vyuzivan Dopplerovsky lidar,
pfistroj na méfeni vertikdlniho profilu aerosolovych castic v atmosféfe a dalSich nadstavbovych
parametrd, jako jsou koeficient extinkce (snizeni hodnot dopadajiciho slune¢niho zafeni pfitomnosti lezi
v hlavnim leteckém koridoru, proto je nutny dopplerovsky typ lidaru, ktery pracuje na principu
elastického rozptylu svétla.

Na poboéce CHMU v Usti nad Labem doslo k rozsiteni laboratoii. Oddéleni kvality ovzdusi mé na této
pobocce pomérné velké zastoupeni, které je dané méfici oblasti, jejim znecCisténim a také specializaci
laboratofi na stanoveni PAH, gravimetrické stanoveni prasné¢ho aerosolu a méfeni ultrajemnych castic
(UFP). Mimo to, Ze se zde méfi viechny PAH vzorky odebrané CHMU v CR, slouzi laboratof na této
pobocce i pro projekty a vyvoj v oblasti PAH a dalsich organickych latek métenych metodou plynové
chromatografie (Obr. 15). V soucasnosti se zde méti vzorky z 29 stanic (ptivodni pocet stanic byl 10);
a praveé z tohoto divodu doslo k rozhodnuti rozsitit na této pobocce dané prostory a vybudovat nové
pracoviste; primarné je nova budova laboratofi ur¢ena pro méteni PAH v méfici siti IM, déle se zde
nachdzi laboratofe zamétené na testovani a dal$i vyvoj stdvajicich metod, vyuziti novych pftistroji
k zajisténi kvality méfeni a zaroven zde probihaji prace na projektech, do kterych se pobocka aktivné
zapojuje. Stanoveni PAH jsou zde rozsifena o hopany a dalsi organické latky, které slouzi hlavné
k identifikaci zdroju spalovani. Za zminku stoji také stanoveni nitro-PAH a dalSich latek v ovzdusi,
jejimz zdrojem je napt. doprava — jedna se o latky s fadové vyssi toxicitou nez PAH a tim padem s
vétsim vlivem na zdravi obyvatelstva.

Nachazi se zde také laboratot ultrajemnych castic, kterd v soucasnosti zajist'uje méteni ze Sesti stanic.
V této méfici siti je mozné proméfit spektrum ultrajemnych aerosolovych ¢astic. Laboratof je vybavena
dvéma plynovymi chromatografy s hmotnostnim detektorem (GCMS) pro stanoveni PAH a hopant,
dale plynovym chromatografem s chemickou ionizaci, na kterém je vyvijena metoda pro stanoveni nitro-
PAH; pro zajisténi kvality UFP jsou zde napft. pfistroje SMPS (Scanning Mobility Particle Sizer) a CPC
(celkovy cita¢ castic). Vystupem provadénych stanoveni v laboratofi jsou nasledné soubory dat, které
se po verifikaci predavaji zakaznikovi, kterym je hlavné ISKO (Informaéni systém kvality ovzdusi).
Vysledky méteni benzo[a|pyrenu (BaP) jsou potom k nalezeni v Rocenkach o znecCisténi ovzdusi
uvedenych na webu CHMU. Je také mozné sledovat, jaké je zatizeni BaP v dané oblasti; v grafickych
ro¢enkach je potom sledovan i trend zneCisténi. Protoze je tento analyt jednim z hlavnich zdroju
spalovani v lokalnich topenistich, je mozné vysledky pouzit i v této oblasti.

Veskera obnovena a nové pofizena technika je ve Statni siti imisniho monitoringu (nejen v OPZP)
pravidelné a opakované posuzovéna; je rozhodovano o jeji dal$i obnové, zachovani a jejim dal$im
potfebném rozsifovani.
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1.2.2 Zpracovani a prezentace imisnich dat

Koncentrace naméfené imisnimi monitorovacimi stanicemi jsou ukladany do imisni databaze ISKO.
V ISKO jsou archivovany udaje jiz od pocatku méieni, koncentrace oxidu sific¢itého a suspendovanych
&astic ze staniénich 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 tidaje
0 lokalitach méteni, méticich programech a metodach, klasifikaci a kvalité méfeni.

Verifikace imisnich dat probihd ve dvou krocich. Za prvni verifikaci odpovidaji pracovnici pobocky
(CLI) CHMU, tj. spravce méfici sité a pracovnik povéteny kontrolou a verifikaci. Jsou zodpovédni za
méfeni, sbér, kontrolu i za naslednou verifikaci dat. Druha verifikace imisnich dat je provadéna v odd.

Vv W

ISKO prubézné béhem probihajiciho roku s vyuzitim databazové aplikace (Obr. 16).

Automaticky po nahrani imisnich dat je spousténa softwarova verifikace, kterd vytvori soubor
"podezielych dat". Data z tohoto souboru jsou posuzovana na vérohodnost povéfenym pracovnikem.
Pomoci dalSich softwarovych nastroji (ISKO2) je provadéna kontrola vSech noveé nahranych dat do
databaze ISKO.

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

Po ukonceni ro¢niho sbéru provadi pracovnik povéteny kontrolou spravnosti dat i kontrolu vérohodnosti
vSech namétenych i vypoétenych (agregovanych) imisnich dat. Dalsi informace ohledné verifikace
imisnich dat jsou uvedeny v Souhrnném tabeldrnim piehledu 2021 (CHMU 2022b).

Vybér informaci, tabulek, grafii a mapovych prezentaci je soucasti tabelarnich a grafickych rocenek,
dostupnych na internetovych 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 malym ¢asovym zpozdénim rovnéz prezentovany aktualni vysledky méfeni
z automatizovanych stanic CHMU a dal$ich organizaci ve formé tabulek, tzv. indexu kvality ovzdusi
(IKO), grafti a odhadu plosného rozlozeni koncentraci PMig, SOz, NO2 a Oz v€etné samotné mapy
indexu kvality ovzdusi. Tyto mapy také vstupuji do nové ziizené mobilni aplikace CHMU+ pro operaéni
systémy Android aiOS. V soucasné dobé je kdispozici také aktualni piehled dat z polskych
a rakouskych automatizovanych stanic, v pfipad¢ polskych stanic jsou data z provoznich dvodi
0 2 hodiny zpozdéna.
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Obr. 16 Schéma verifikace imisnich dat v ISKO
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1.3 Atmosféricka depozice

Atmosférickd depozice je 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
prostiedi (hydrosféra, pedosféra, kryosféra, biosféra). Atmosférickd depozice ma slozku mokrou
a suchou. Slozka mokra je spojena s vyskytem atmosférickych srazek, a to jak vertikalnich (dést’, snih),
tak 1 horizontdlnich (mlha, namraza). Slozka suchd ptedstavuje depozici plynl a ¢astic rGznymi
mechanismy a dochazi pfi ni k pfimému ptestupu latek z ovzdusi na vegetaci, zemsky povrch ¢i oceany.
Na rozdil od mokré depozice, kterd je jevem epizodickym vzhledem ke své zavislosti na srazkach,
probihé sucha depozice pomaleji, avSak neustale (Branis, Hinova 2009).

Kvantifikace celkové atmosférické depozice je velmi dualezitd pro studium jejich G¢inkli na ptirodni
prostfedi. Stanoveni jednotlivych komponent se vyznamné lisi vzhledem k obtiznosti metody
a spolehlivosti ziskanych vysledkti. CHMU se dlouhodobé vénuje zpiesiiovani depozi¢nich toki s cilem
doséhnout vysledki blizicich se co nejvice depozici realné (Hinova et al. 2016). Jednim z dil¢ich cili
pak je i identifikace oblasti permanentné zatizenych vysokou atmosférickou depozici vybranych latek
(Htinova et al. 2019a).

1.3.1 Mokra vertikalni depozice

Relativné nejsnadnéji méfitelna je mokra vertikalni depozice (Krupa 2002), ktera je spojena
s vertikalnimi, tedy padajicimi, srazkami (dést’, snih). Pro odbér vzorki se pouzivaji tfi metody. Metoda
»wet-only* je metodou odbéru ,.Cistych srazek®, kdy je odbérové zatizeni exponovano pouze po dobu
trvani srazek (Obr. 17). Pokud je odbérové zafizeni exponovano stale a vzorek zahrnuje kromé
vertikalnich srazek i nedefinovanou ¢ast suché depozice, jedna se o metodu odbéru ,,bulk* (Obr. 18). Za
nejlepsi mozny odhad celkové atmosférické depozice je pak povaZzovana metoda ,,throughfall®, tedy
podkorunovy odbér srazek (Obr. 19). Koruny stromt totiz velmi u¢inné ,,vy¢esavaji‘ suchou depozici,
ktera se pak spolu s mokrou slozkou dostava do odbérovych nadob (Branis, Hinova 2009). To plati ale
pouze pro ty zneCist'ujici latky, které nepodléhaji vyznamné vyméné mezi atmosférou a ekosystémem,
tedy napf. pro siru, zatimco pro dusik nikoliv.

V CR zajistuje méfeni chemického sloZeni atmosférickych srazek, a tedy vertikalni mokré depozice,
Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), Ceska geologicka sluzba (CGS), Vyzkumny tstav lesniho
hospodaistvi a myslivosti (VULHM) a Akademie véd Ceské republiky, konkrétné Hydrobiologicky
tstav (HBU AV CR), Hydrobiologicky ustav (UH AV CR), Ustav vyzkumu globalni zmény —

(,,wet-only*) v tydennim intervalu. Vyjimku tvofi Narodni atmosféricka observatoi Kosetice, kde jsou
odebirany i srazky typu ,,bulk a ,,throughfall®“. Na lokalitach ostatnich organizaci se méti v mési¢nich
(popt. nepravidelnych) intervalech koncentrace ve srazkach typu ,bulk™ na volné plose, popft.
,throughfall®. Na vSech stanicich (Obr. 20) jsou provadény i analyzy tézkych kovi. Aktualni prehled
stanic a typt odbéri jsou uvedeny v CHMU (20224a).
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Obr. 17 Automaticka ,wet-only“, stanice Praha- Obr. 18 odbér typu ,bulk“, stanice Praha-Libus
Libus (foto: E. Svobodova) (foto: E. Svobodova)

Obr. 19 Odbér typu ,,throughfall“, povodi lesniho potoka observatore Kosetice (foto: J. Svobodova)

Ke kontrole dat o kvalité srazek se rutinné pouziva vypocet latkové bilance iontd, které provadi ptislusna
laboratot analyzujici odebrany vzorek srazek. Rozdil sumy kationll a sumy anionti ve vzorku musi
spliiovat povolena kritéria, ktera se mirné 1isi u jednotlivych organizaci. Dale se pouziva kontrola
porovnanim vypocitané¢ a namétené vodivosti, jenzZ musi také spliiovat povolend kritéria. Provadi se
i kontrola analyzou slepych laboratornich vzorkt a dale se pribézné sleduji a vyhodnocuji slepé terénni
vzorky, které umoznuji kontrolu prace pii odbérech a kontrolu probihajicich zmén vlivem transportu,
manipulace, skladovani a Gpravy vzorku pied vlastni chemickou analyzou.
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Obr. 20 Stanicni sité sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické depozice, 2021

1.3.2 Mokra horizontalni depozice

Horizontalni slozka mokré depozice je nejobtiznéji kvantifikovatelnou slozkou celkové atmosférické
depozice (napt. Krupa 2002; Klemm, Wrzesinsky 2007). Piimé odbéry jsou velmi komplikované. Méfi
se tedy pouze vyjimecné a realna depozice byva vétsinou vzhledem k této slozce znaéné podhodnocena
(Bridges et al. 2002; Hiinova et al. 2011).

1.3.3 Sucha depozice

Metoda pro ptimé méfeni suché depozice neni k dispozici, je tedy nutné ji odhadovat za pouziti riiznych,
zpravidla pomérné komplikovanych, piistupti (Wesely, Hicks 2000; Kumar et al. 2008). V CHMU se
pouziva pro odhad suché depozice tzv. inferenéni metody, kdy sucha depozice ptislusné latky je
spoctena jako soucin jeji pramérné imisni koncentrace a relevantni depozi¢ni rychlosti (Wesely, Hicks
2000). Zatimco imisni koncentrace latky jsou tdajem pomérné spolehlivym, depozi¢ni 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 prispivaji ke sklenikovému efektu) byly vzdy ptitomny v atmosféte,
ale v nedavné historii se koncentrace fady z nich v disledku lidské ¢innosti zvysuji. V prib&hu minulého
stoleti se v dusledku lidské ¢innosti zvysily atmosférické koncentrace oxidu uhli¢itého (CO2), metanu
(CH.), oxidu dusného (N20) a halogenovanych uhlovodiku, tj. sklenikovych plyni. Sklenikové plyny
zabranuji vyzatrovani tepla zpét do vesmiru a zptisobuji oteplovani klimatu. Podle paté hodnotici zpravy
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC 2014) se koncentrace CO; v atmosféte zvysily o 40 %,
a to predev§im z emisi ze spalovani fosilnich paliv a sekundarn¢€ z emisi ze zmény vyuzivani pudy.
Koncentrace CHas vzrostly o 150 % a koncentrace N2O vzrostly o 20 % ve srovnani s dobou pied
industrializaci. Pfizemni ozon rovnéz prispiva ke sklenikovému efektu. Mnozstvi ozonu vytvareného ve
spodni atmosféfe se v disledku emisi oxidt dusiku, uhlovodiki a oxidu uhelnatého zvysilo.

Relativné nové, ¢lovékem produkované sklenikové plyny, které vstupuji do atmosféry, zptsobuji dalsi
zesileni sklenikového efektu. Patii sem zejména fada latek obsahujicich fluor (F-plyny), mezi nimi HFC
(fluorovodiky). HFC se pouzivaji misto CFC (freony) poskozujicich ozonovou vrstvu v chladnickach
a dalsich aplikacich a jejich emise se rychle zvysuji. Ve srovnani s oxidem uhli¢itym se vSechny ostatni
sklenikové plyny vyskytuji v nizkych (CHa, N2O) nebo velmi nizkych koncentracich (F-plyny). Na
druhé strané jsou tyto latky 0¢inné€jsi (na molekulu) jako sklenikové plyny nez oxid uhlicity, ktery je
hlavnim sklenikovym plynem.

V disledku védeckych poznatkti, ze lidské aktivity ovliviuji klima, a v navaznosti na zvySujici se
poveédomi vefejnosti o regionalnich a globalnich otazkach Zivotniho prostedi, se v poloving 80. let
zmena klimatu stala soucasti politické agendy. Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC) byl zfizen
v roce 1988 a o dva roky pozdéji dospél k zavéru, ze antropogenni zména klimatu je globalni hrozbou,
jez vyzaduje mezinarodni dohodu, kterd by se timto problémem zabyvala. OSN zahgjila jednani
0 vytvoieni Ramcové tmluvy OSN o zméné klimatu (UNFCCC), ktera vstoupila v platnost roku 1994.
Dlouhodobym cilem bylo stabilizovat mnozstvi sklenikovych plynii v atmosféie na takové urovni, ktera
zamezi pro planetu a lidstvo Sskodlivym zménam klimatu. Zasadni pfilohou umluvy je piiloha I, ktera
specifikuje staty, které maji povinnost kazdoro¢né vykazovat inventarizaci emisi a propadl
sklenikovych plyni. Zakladnim cilem Gmluvy bylo vytvofit pfedpoklady pro vcasnou stabilizaci
globalnich koncentraci sklenikovych plynti v atmosféie na takové tirovni, ktera by zabranila nebezpecné
interferenci antropogennich vlivii s klimatickym systémem Zemé. Clenské staty imluvy se kazdoroén&
schazeji na konferencich smluvnich stran a kontroluji dosavadni postup, ptipadné schvaluji strategie
k dosazeni stanovenych, eventualné budoucich cilu.

vvvvvv

rozvinutym statim ulozil, aby v priubéhu prvniho kontrolniho obdobi (2008-2012) snizily jednotlivé
nebo spolecné emise sklenikovych plynti v celkovém objemu nejméné o 5 % V porovnani se stavem
v roce 1990. Redukce se tykaly emisi a propadt oxidu uhli¢itého (CO2), metanu (CH,), oxidu dusného
(N20), caste¢né (HFC) a zcela fluorovanych uhlovodikt (PFC) a fluoridu sirového (SFs), vyjadienych
ve formé agregovanych emisi CO,. V piipadé CR se jednalo o zdvazek snizit celkové emise
sklenikovych plynti 0 8 % vici referencnimu roku 1990 (pro HFC, PFC, SFs a NFs je jako referencni
stanoven rok 1995). V prosinci 2012 byl na 18. konferenci smluvnich stran (COP-18) v Doha (Katar)
schvalen dodatek, jimz bylo potvrzeno pokracovani KP a jeho druhé kontrolni obdobi, které bylo
stanoveno na osm let (2013-2020). V ramci druhého kontrolniho obdobi se ¢ast zemi zavazala piijmout
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nové redukéni zavazky, které by mély piispét ke snizeni emisi sklenikovych plynt o nejméné 18 % pod
tiroveii roku 1990. Pro CR, stejné jako ostatni ¢lenské staty EU, byl stanoven zavazek sniZeni emisi
0 20 %. EU bude sviij zavazek vii¢i Umluvé &i KP plnit v ramci spoleenstvi.

V ramci 21. konference smluvnich stran v roce 2015 v Pafizi byla ptijata Pafizska dohoda. Upravuje
zakladni zasady opatfeni na ochranu klimatu, které by mély byt uplatnovany po roce 2020. V roce 2021
v Glasgow byly dohodnuty konkrétni prvky pozadavkl vykazovani emisi a propadt sklenikovych plynti
dle pravidel Patizské dohody, které jsou ukotveny v rozhodnuti 18/CMA.1 a 5/CMA.3. Nicméné
vykazovani podle novych pravidel zapocne az v roce 2024. Do té¢ doby se piiprava narodni
inventarizacni zpravy fidi rozhodnutim z 19. konference smluvnich stran 24 / CP.19 ,,Revize pokynt
UNFCCC pro podavani zprav o ro¢nich soupisech pro strany uvedené v priloze I umluvy*, které
stanovuje pozadavky na podavani zprav.

Jakozto jedna ze stran Ramcové Umluvy OSN o zméné klimatu ma CR povinnost piipravovat
a pravidelné aktualizovat narodni inventarizace vykazovani emisi a propadii sklenikovych plynti. Kromé
toho z &lenstvi v Evropské unii plynou pro CR dalsi pozadavky, napf. plnéni povinnosti specifikovanych
v ¢lanku 7 Nafizeni EU ¢. 525/2013.

EU, v ndvaznosti na mezinarodni pozadavky, vytvofila vlastni systém emisniho obchodovani. V CR
V soucasnosti funguji dva navzdjem propojené systémy — Evropsky systém emisniho obchodovani
a flexibilni mechanismy KP: Mechanismus ¢istého rozvoje, Projekty spolecné realizace a Mezinarodni
emisni obchodovani. Ukonceni platnosti flexibilnich mechanismti KP stanovuje nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) &. 525/2013. Pro CHMU, jako zpracovatele inventarizace emisi a propadii
sklenikovych plyni je zasadni oboustranna interakce narodni inventarizace a systému EU ETS. Narodni
inventarizace poskytuje podkladové udaje pro vypocet emisi z vybranych procesi. Naopak pfi
zpracovani narodni inventarizace jsou napf. vyuzivany exaktné zmétené emisni faktory v EU ETS nebo
data o zdrojich emisi konkrétnich znecist'ovatelt.

Sbér tidajii o cinnostech, ze kterych vznikaji emise sklenikovych plynt, je obecné zalozen na oficialnich
tdajich  Ceského statistického wfadu (CSU), které jsou kazdoro¢né publikovany, pfi¢emsz
nejreprezentativn&j$im piikladem je Ceska statisticka ro¢enka. Ceska statisticka roenka je publikovana
obvykle koncem listopadu, n¢které udaje jsou ale k dispozici pozdéji. Dale jsou vyuzivana data
z obchodovani s emisnimi povolenkami, data specifickych primyslovych svazii nebo data Ceského

2%

ufadu katastralniho a zeméméri¢ského.

V piipadé pramyslovych procesti nejsou ve statistice idaje o produkci obecné k dispozici, pokud jsou
Vv celé zemi mén¢ nez 4 podniky. V takovych piipadech provadéji experti inventarizace konkrétni
detailni Setfeni v dan¢ oblasti.

Lhiita pro sbér viech dat je 15. listopadu. V nékterych piipadech viak CSU provadi opravy dat, které
jsou uvedeny pozdéji. V takovych piipadech neni mozné zahrnout opravené udaje do vystupu pro EU,
ktery je predlozen do 15. ledna a musi byt povazovan za predbézny vystup ¢eské narodni inventarizace
sklenikovych plynt. Prakticky vSechny opravené udaje jsou vsak zahrnuty do kone¢ného predlozeni pro
UNFCCC do 15. dubna (coz je znovu predlozeno EU).
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Vsechny udaje, a to jak tzv. aktivitni data, tak i vysledné vypocty prochazeji detailni kontrolou kvality,
ktera ma své misto kdekoli v pribéhu zpracovani inventarizace. Nastaveni kontrolnich procedur
a internich auditt je také predmétem mezinarodnich inspekci a v piipade, ze by tyto procedury byly
shledany jako nedostatecné, je takovy inventarizacni systém oznacen jako nefunkcni a danému statu
miliZze byt az pozastaven cely proces obchodovani s emisnimi povolenkami, coz ma zasadni dopad na
ekonomiku. Schéma piipravy inventarizace je uvedeno na Obr. 21.

Vykazovani:
Vysledna inventarizace odeslana EU
k 15. bfeznu a UNFCCC k 15. dubnu

1. Planovani inventarizace

4. Vylepseni inventarizace

e vyhodnoceni kvality
e jednani a diskuze o efektivité odpovednosti
narodniho inventarizaéniho systému e specifikace nezbytnych procesu
e navrhy na vylep3eni kteréhokoli a zdroju
z Gasti pripravy inventarizace proces e vypracovani planu kontrolnich
procedur

e uréeni a pfifazeni konkrétnich

Neustalé
zlepSovani

3. Vyhodnoceni inventarizace 2. Priprava inventarizace

e provedeni externich kontrol kvality
e jednani a diskuze o efektivité

narodniho inventarizaéniho systému
e navrhy na vylepseni kteréhokoli

e sbér aktivitnich dat, emisnich faktort
e vybér vhodnych algoritm( a metod

e zpracovani dat a jejich uloZeni

e interni procedury kontroly kvality

z ¢asti pripravy inventarizace proces

Vykazovani:
Predbézna inventarizace odeslana
EU k 15. lednu

Obr. 21 Schéma pripravy inventarizace
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1.4.2 Zpracovani a prezentace dat

Narodni inventariza¢ni zprava spoletné¢ s oficialnimi tabulkami pro reporting (CRF — Common
Reporting Format) a vS§emi pozadovanymi dodatky jsou kazdoro¢né odesilany k 15. bieznu Evropské
komisi a k 15. dubnu sekretariatu Ramcové umluvy OSN o zméné klimatu. Zodpovédnost za spravné
fungovani narodniho inventarizaéniho systému (NIS) nese v CR MZP, které povéiilo CHMU jako
organizaci zajist'ujici koordinaci pifipravy inventarizace a pozadovanych datovych i textovych vystupi,
které jsou uveiejiovany na portilu Umluvy (https://unfccc.int) stejné jako vystupy viech ostatnich
¢lenskych statd. Hlavni tkoly CHMU spoéivaji v Fizeni inventarizace, obecnych a priifezovych
otazkach, kontrolnich procedurach (QA / QC), komunikaci s ptislusnymi orgdny UNFCCC a organy
EU atd. Oficidlni soucasti narodniho inventarizacniho systému je dlouhodobé¢ fada odbornych instituci,
které jsou zodpovédné za zpracovani inventarizace v nékterych oblastech, ze kterych emise
sklenikovych plynt vznikaji. I fungovani narodniho inventarizacniho systému podléha detailnim
kontrolam ze strany UNFCCC a sektorovi experti a jejich odbornd prace jsou podrobovani
mezinarodnim inspekcim. Vysledna oficialni inventarizace je pak ptipravovana CHMU a schvélena
MZP a dal$imi vladnimi organy. Na Obr. 22 vidime schéma fungovani narodniho inventariza¢niho
systému v CR.

Jednim ze zékladnich pozadavkih Umluvy, KP i piipadnych dalich dodatkdi je v&asné, piesné,
transparentni, konzistentni a mezindrodné porovnatelné systematické sledovani emisi sklenikovych
plynd. Jedna se o platné principy tzv. TACCC — transparency, accuracy, completeness, comparability,
consistency.

Inventarizace zahrnuje nejen antropogenni emise ptimych sklenikovych plyni CO,, CHs4, N2O, HFC,
PFC, SFs, NFs3, ale 1 neptimych sklenikovych plyni NOX, CO, NMVOC a SO,. Nepiimy znamena, Ze
nepiispivaji piimo ke sklenikovému efektu, ale Ze jejich pfitomnost v atmosféfe mize ovlivnit klima
riznymi zpusoby. Jak je uvedeno vyse, ozon (O3) je také sklenikovy plyn, ktery je vytvaien chemickymi
reakcemi jeho prekurzort (oxidy dusiku, uhlovodiky anebo oxid uhelnaty).

Inventarizace emisi a propadt sklenikovych plynt je pfipravovana v souladu s metodickymi pokyny
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu, IPCC 2006 Guidelines. Zaroven je kladen velky diraz na
zptesiiovani téchto mezinarodné platnych metodik, a to s ohledem na co nejvétsi zohlednéni narodnich
a regionalnich podminek. V ptipad¢€, ze dojde ke zpfesnéni metodickych postupl, vyvstava v radé
pripadl potfeba prepocitat vykazané emise v celé Casové fadé. Tim se udrzuje konzistentni pifistup
k vykazovani emisi.

Data ze vSech sektorti jsou pak zpracovana dle pozadavki UNFCCC do oficialnich tabulek pro reporting
a do reportingové zpravy. Kazda kapitola musi obsahovat popis ¢innosti, ze kterych vznikaji emise
sklenikovych plynt, detailni popis metodickych postupl, vysledki, eventudlnich piepocti
a v neposledni fad¢ také informace o provedenych kontrolnich procedurdch a moznych nejistotach
emisnich odhadii. To v§e musi byt zpracovano do nejvétsiho detailu a je kazdoro¢né kontrolovano jak
organy UNFCCC, tak EU. V ptipadg, Ze je nalezen zasadni problém, je tieba ho okamzité opravit a celou
inventarizaci odreportovat znovu.
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CHMU

koordinace
Energetika
Staciondrni spalovdni Odpady
Erargeike ( Zemé&dslstvi )
Transport
Prdmyslové procesy Vyuziti Gzemi, zmény ve vyuziti
a pouziti vyrobkd uzemi a lesnictvi

Organizace poskytujici data, |
statistické Ufady, pramyslové
asociace, jednotlivi
znedistovatelé..

Obr. 22 Schéma fungovani narodniho inventarizaéniho systému v CR

Ndrodni inventarizacni systém
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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 znacnou meérou jak emise, tak i imisni
koncentrace. Déle je zde uvedena metodika tvorby plosnych map, které prezentuji plosné vyjadieni
odhadu koncentraci.

2.1 Meteorologické a rozptylové podminky

Mira zneciSténi ovzdu$i nezavisi pouze na mnozstvi zneCiStujicich latek v atmosféfe. DalSimi
vyznamnymi faktory jsou geografie uzemi, umisténi zdroje znecisténi a meteorologické podminky pro
rozptyl skodlivin (rozptylové podminky). Uvedené faktory piisobi na mnozstvi emisi z antropogennich
i ptirodnich zdroju, tvorbu sekundarnich znecist'ujicich latek a rychlost jejich odstranovani z ovzdusi.

Uroven zneGisténi ovzdusi je ovliviiovana zejména teplotou vzduchu, srdzkami, horizontalnim
proudénim a vertikalnim promichavanim. Teplota vzduchu a vertikalni proudéni maji vliv na stabilitu
atmosféry a spolu s horizontalnim proudénim ovliviuji rozptylové podminky. Srazky pak pfispivaji
k vymyvani zne¢istujicich latek z ovzdusi.

2.1.1 Meteorologické podminky

Pro hodnoceni meteorologickych podminek je vyuzivan klimatologicky normal. Normalem je rozuména
charakteristika ziskana z dlouhodobého pozorovani, pficemz standardni klimatologické normaly jsou
dany jako 30leté pruméry (1931-1960, 1961-1990, atd.). Vzhledem Kk probihajici zméné klimatu
doporucuje Svétova meteorologicka organizace (WMO) vypocet tzv. prozatimnich klimatologickych
normald, vzdy za nejnové&jsi ticetileti (napf. 1981-2010). CHMU piechizi v anoru 2022 na
klimatologicky normal 1991-2020. (CMeS 2017, Skachovéa 2021) Uzemni teploty a Gizemni srazky na
tizemi CR jsou uvedeny na webu CHMU vé&etné normalti®,

2.1.2 Rozptylové podminky

Rozptylové podminky popisuji schopnost atmosféry rozptylovat latky znecist'ujici latky. V1iv na rozptyl
ma nejen stabilita atmosféry a proudéni vzduchu v atmosféte, ale i rozlozeni tlakovych utvarti, tedy
povétrnostni (synopticka) situace. Typizace povétrnostnich situaci rozdéluje situace na 28 typu, z toho
13 definovanych jako anticyklonalnich a 15 jako cyklonalnich (CHMU 2022d). Anticyklonalni situace
vzduchu casto vede ke stabilizaci teplotniho zvrstveni atmosféry a tedy i vzniku teplotnich inverzi
(Skachova 2021).

3 https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-teploty

https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/uzemni-srazky
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Jak jiz bylo zminéno, rozptyl latek v ovzdusi ovliviluje stabilita mezni vrstvy atmosféry?, zavisejici na
prabéhu teploty s vyskou. Ve vrstvé atmosféry ptiléhajici k zemskému povrchu (troposféra), teplota
s vySkou obvykle klesa cca 0 0,65 °C/100 m. Pokud teplota s vyskou klesa rychleji, jedna se o instabilni
zvrstveni, kdy se projevuje uspotfadand termickd konvekce a termickd turbulence (Bednai 2008)
a nastavaji tak podminky vhodné pro rozptyl znecistujicich latek. Nastane-li v§ak ptipad, Ze teplota
s vyskou stoupa, jedna se o teplotni inverzi a dochazi ke stabilizaci atmosféry. Vertikalni promichavani
je utlumeno a dochazi k hromadéni znecistujicich latek v atmosféfe a tedy i k navySeni jejich
koncentraci.

Jednou z moznosti, jak Ciselné vyjadiit rozptylové podminky, je tzv. ventila¢ni index (VI), ktery je
definovan jako soucin vysky sméSovaci vrstvy a primérné rychlosti vétru v ni (Ferguson 2001). Takto
vyjadieny ventilaéni index nabyva v podminkach CR zpravidla hodnot od stovek do desetitisicti m?-s™?,
pii¢emz hodnoty nad 3 000 m?:s™! oznacujeme jako dobré rozptylové podminky, hodnoty mezi 1 100
a3 000 m?s? jako mirné nepfiznivé a pod 1100 m?s? jako neptiznivé. Situace s nepfiznivymi
rozptylovymi podminkami nemusi nutné¢ znamenat vyskyt vysokych koncentraci znecist'ujicich latek.
Dulezita je délka trvani situace, vychozi uroven znecisténi, rozlozeni zdroju a jejich emisi do vrstvy pod
inverzi. Naopak k vyraznému a plosné rozsahlému piekracovani imisnich limiti dochazi témet vyhradné
za mimé nepiiznivych a nepiiznivych rozptylovych podminek. Cetnost vyskytu riiznych typt
rozptylovych podminek je vyznamné zavisla na denni dobé a &asti roku (Skachova 2020).

# Mezni vrstva atmosféry je vrstva, kde je patrny vliv zemského povrchu na pole meteorologickych prvki. (CMeS, 2017)
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2.1.3 Vliv na emise

Antropogenni emise z vytapéni jsou zavislé na teploté vzduchu, v chladné poloviné roku jsou emise
vy$8i nez v teplé poloviné roku. Dalkové zasobovani teplem je upraveno vyhlaskou ¢. 194/2007 Sb.°
Domacnosti s vlastnim vytapénim se chovaji odlisné. Emise z vytapéni jsou stanovovany na zakladé
poctu topnych dnl a teplot, které se béhem nich vyskytly. Pro tcely této rocenky jsou topné dny
definovany jako dny s primérnou denni teplotou pod +13 °C. Teplotni poméry v topné sezon¢ (leden—
kvéten, zati—prosinec) jsou charakterizovany pomoci denostupiiti. Jedna se o soucet rozdilti referencni
vnitini teploty a primérné denni venkovni teploty v topnych dnech.

Dtref = z (tref —tq)

otopné
dny

kde Duref jsou denostupné, trer referencni teplota vnitiniho vzduchu (21 °C) a tq je primérna denni teplota
Vv jednotlivych topnych dnech.

Nizké teploty mohou navysovat spalovaci emise z motorovych vozidel, obzvlasté pti 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 terpentt), které slouzi jako prekurzor sekundarnich organickych aerosoli i ptizemniho ozonu.
Vyznamné jsou piitom hlavné emise z lesnich porostii (napf. Bednar et al. 2013; Zemankova et al. 2010).
Vitr s rychlosti piiblizn& nad 4 m-s maZe zptsobovat resuspenzi, tedy zvifeni a opétovny vznos jiz
sedimentovanych c¢astic zpét do ovzdusi. Meteorologické podminky ovliviiuji také miru a rychlost
vytékavani perzistentnich organickych latek z ptidy, kam se dostaly zejména v disledku zemédélské
¢innosti.

2.1.4 Vliv meteorologickych podminek na tvorbu sekundarnich
polutanti a chemismus atmosféry

Meteorologické podminky, a to zejména teplota, relativni vlhkost vzduchu a slune¢ni zateni, pfimo
ovliviluji chemické a fyzikalni procesy probihajici mezi znecistujicimi latkami v ovzdusi (napf. Baek
et al. 2004). Vliv meteorologickych podminek mtze byt i nepfimy, napi. v disledku intenzivniho
promichavani dochazi k nafedéni emitovanych latek, a tedy i ke snizeni rychlosti reakci. Pro pribch
fotochemickych reakci je rozhodujici sluneéni zafeni. V letnim obdobi vysoké teploty a zejména
intenzivni slunecni zafeni prispivaji k vysokym koncentracim pfizemniho ozonu (Blazek et al. 2013).

® Podle vyhlasky ¢. 194/2007 Sb. se dodavka tepla zahaji v topném obdobi (tj. obdobi od 1. za¥i 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 ocekavat zvySeni této teploty nad +13 °C v nasledujicim dni. Vytapéni se v topném
obdobi omezi nebo pierusi tehdy, jestlize primérna denni teplota venkovniho vzduchu v piislusném misté nebo
lokalité vystoupi nad +13 °C ve dvou po sobé nasledujicich dnech a podle vyvoje pocasi nelze oc¢ekavat pokles
této teploty pro nasledujici den. Pii 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 ovzdusi

Smérnice 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a Cist§im ovzdusi pro Evropu, ktera je promitnuta do
ceské legislativy (mj. ve vyhlasce ¢. 330/2012 Sb.), vyzaduje, aby kvalita ovzdusi byla hodnocena ve
vsech zonach a aglomeracich kazdého clenského statu. Dale vyzaduje, aby primarnim zdrojem
hodnoceni byly vysledky stacionarnich méfeni. Naméfené koncentrace mohou byt pii tvorbé map
znecist'yjicich latek doplnény modelovanim a indikativnim méfenim, 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 divodu jednotnosti
metodiky tvorby map je tento pozadavek aplikovan pro celé uzemi CR.

Zakladnim zdrojem dat pro tvorbu map znecisténi ovzdusi jsou tedy koncentrace znecistujicich latek
nameétené na jednotlivych méticich stanicich. Méficich stanic je jen omezeny pocet. Kromé méfenych
(priméarnich) dat jsou proto pro potieby mapovani vyuzita i riznd doplikova (sekundérni) data, ktera
poskytuji komplexni informaci o celém tzemi a zaroven vykazuji regresni zavislost s méfenymi
imisnimi daty. Hlavnim sekundarnim zdrojem informaci jsou modely transportu a rozptylu
zneCist'ujicich latek, které jsou zalozeny na datech z emisnich inventur a na meteorologickych datech.
V CR je vyuZivan zejména Eulerovsky chemicky disperzni model CAMx, doplitkové téz Gaussovsky
model SYMOS a evropsky Eulerovsky model EMEP, ptipadné dalsi rozptylové modely. Dale to jsou
v ptipadé jednotlivych znecist'ujicich latek napt. nadmotska vyska ¢i populacni hustota. Podrobnosti
jsou uvedeny v Piiloze I grafické ro¢enky (CHMU 2022a). Pfi kombinaci primarnich a sekundérnich
dat je vyuzito jak pfesnosti primarnich méfenych dat, tak komplexniho pokryti celého uzemi daty
sekundarnimi. Pti pravidelné tvorbé map pro roc¢enku je pouzivan linearni regresni model s naslednou
interpolacti jeho rezidui. Jakozto interpolacni metody jsou pouzivany kriging a IDW (podrobnosti jsou
uvedeny v Piiloze I grafické ro¢enky, CHMU 2022a).

Meéstské a venkovské znecisténi ma odlisSny charakter, méstské znecisténi je vlivem emisi obecné vyssi
nez znecisténi venkovské. Vyjimkou je znecisténi pfizemnim ozonem, u kterého je tomu naopak.
Megstské a venkovské mapy jsou proto tvoieny samostatné, vysledna mapa vznika slouc¢enim meéstské
a venkovské mapové vrstvy pomoci gridu populacni hustoty. V piipad€ nekterych znecistujicich latek
(PM1g, PM35, NO2, NOx) je kromé méstské a venkovské mapové vrstvy uvazovana jesté mapova vrstva
dopravni. Tato vrstva je slou¢ena s méstskou a venkovskou pozad’ovou vrstvou pomoci gridu emisi
z dopravy. Pro konstrukci venkovské mapové vrstvy jsou jako primarni data pouzivana méfena imisni
data z pozad’ovych venkovskych stanic. V pifipadé méstské mapové vrstvy to jsou imisni data
z méstskych a predmeéstskych pozadovych stanic. U pfipadné dopravni mapové vrstvy to jsou data
z dopravnich stanic. VyuZzivano je piitom klasifikace jednotlivych stanic podle databaze ISKO.

Mapy jsou vytvareny v prostfedi geografickych informacnich systémt (GIS). Jako zdroj dat je
vyuzivana zejména relacni databaze namétenych 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 jednotlivé znecist'ujici latky je uvedena v Ptiloze I
grafické ro¢enky (CHMU 2022a).
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Jako podklady pro zakladni geografické a tematické vrstvy ve standardizované projekci (zobrazeni WGS
1984 UTM Zone 33N) jsou od roku 1994 pouzivany digitalni vrstvyy DMU 200, DMR-2, DMU25
apozdéji ZABAGED. Pro aktudlni vrstvy administrativniho clenéni jsou vyuzivany podklady
poskytnuté CSU.

2.2.1.1 Tvorba venkovské a méstské (resp. dopravni) mapové vrstvy

Mapy venkovského a méstského pozadového znecisténi (a ptipadné dopravniho znecisténi) jsou
pfipravovany zvlast, jsou konstruovany pomoci kombinace primarnich (méfenych) a sekundarnich
(modelovych a dalSich doplitkovych) dat (Horalek et al. 2007). Pouzivanou metodikou je line4rni
regresni model s prostorovou interpolaci jeho rezidui. Tato metodika umoznuje pouziti dopliikovych dat
pro celé mapované uzemi. V piipadé, ze neexistuji vhodnd doplikova data, pouzije se prosta interpolace
métenych dat. Odhad je pocitdn pomoci vztahu:

2(sp) = ¢ + a1.X1(So) + az.X5(so) + ... + a,.X,(s0) + 1(s0), (1)

kde  Z(s)) je odhadnuta hodnota koncentrace v bodé so,
Xi(s)  jsou razné doplinkové parametry v bodé so proi=1, 2, ...p,
C, a1, a,... jsou parametry linedrniho regresniho modelu,
7 (S0) je prostorova interpolace rezidui linearniho regresniho modelu v bod¢ so
spoctena na zaklad¢ rezidui v bodech méfeni.

Interpolace je provadéna bud’ pomoci metody vazeni prevracenou hodnotou vzdalenosti (IDW), nebo
pomoci obycejného krigingu (specifikace pro jednotlivé znecist'ujici latky uvedena v Piiloze I grafické
ro¢enky, CHMU 2022a). Metoda IDW je jednoducha deterministicka metoda, kdy vaha jednotlivych
méficich stanic v interpolaci zavisi jen na jejich vzdalenosti od odhadovaného bodu. Kriging je oproti
tomu pokrocilejsi geostatisticka metoda, ktera zohlednuje strukturu imisniho pole. Vyhodou metody
IDW ovsem je, Ze tato interpolace respektuje namétené hodnoty v bodech méficich 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:

xR
T 2)
FldoiB

R(So) =

kde  R(s)) je odhad pole rezidui v bodé so,
R(si) je reziduum linearniho regresniho modelu v misté méfeni s;,

N je pocet okolnich stanic pouzitych pfi interpolaci,
doi je vzdalenost mezi body So a Si,
S je vaha.
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V ptipadé obycejného krigingu je interpolace rezidui pocitdna pomoci vztahu:

R(so) = XX 1 AR (s)), (3)

kde Ay ey AN jsou vahy odvozené pomoci teorie prostorové statistiky (viz Cressie 1993) ze
soustavy N+1 rovnic pro neznamé A a m:

Z?Ll Aj -y(dij) +y(dy;) —m=0 proi=1,..N

(4)
Iiv=1 A =1
kde  y(dj) je hodnota odhadnutého variogramu (viz niZze) pro vzdalenost dj;
dj je vzdalenost mezi misty S; a S;,
m je tzv. Lagrangetiv multiplikdtor umoziujici, aby suma vah li byla rovna jedné.

Variogram je mirou prostorové korelace a vyjadiuje zavislost mezibodové variability na vzajemné
vzdalenosti bodi, je mirou prostorové korelace (napt. Cressie 1993). Odhadnuty variogram vznika
prolozenim sférické kiivky empirickym variogramem (shlukem bodi) pole rezidui, ktery je pocitan
pomoci vztahu:

1 2
2yy(h) = —%i jid;;=hts (R (s) — R(Sj)) ®)
kde n je pocet dvojic stanic S; a Sj, jejichz vzajemna vzdalenost je h+0

0 je tolerance.

Sféricka kiivka a parametry variogramu rozsah (range), zbytkovy rozptyl (nugget) a prah (sill) jsou
ilustrovany na Obr. 23. Rozdil mezi prahem a zbytkovym nugetem se nazyva ¢asteény prah (patial sill).

y (h)

modelova funkcé
® model function '

" pozorovani <h
observations piie

sill

zbytkovy
rozptyl

rozsah / range
nugget

)

S S

vzdalenost / distance (h)

Obr. 23 Diagram znazorinujici parametry variogramu a prolozenou sférickou kfivku

Spoctené méstské a venkovské (a pripadné dopravni) mapové vrstvy jsou nasledné slouceny.
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Slouceni méstské a venkovské (a pripadné dopravni) mapové vrstvy

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

Z(so) = Z,(8,) pro a(s,) <«
a, —a(s a(s,))—a, 4
_ % =els), Z.(s )+L-Z”(so) pro @ <a(s,) <a, (6)
G, 1 £k —it; .
=Z,(50) pro @(s,) = a,

kde  Z(o) je vysledny odhad koncentrace v bodé so,

Z:(S0), Zu(s0), je koncentrace v bodé So pro venkovskou, resp. méstskou mapovou vrstvu,

a(So) je hustota populace v bodé So,

o1, 02 jsou klasifika¢ni intervaly ptislusné k populacni hustoté (jejichz hodnoty

byvaji uvedeny v piiloze grafické rocenky).

Cely koncept oddéleného mapovani venkovského a méstského znecisténi je zalozen na predpokladu, ze
Z(S0) < Zu(So) pro viechny b&zné zneistujici latky kromé ozonu, resp. Zi(So) > Zu(So) pro ozon. Pro
oblasti, kde tento ptedpoklad neni splnén, se pouZzije vrstva vytvorena obdobné jako méestska i venkovska
mapova vrstva, nicméné¢ na zakladé¢ veskerych pozadovych stanic, bez rozliSeni na meéstské
a venkovské.

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

260 =2,0,) pro 7(so) <7
2 = (.8 WS, ) =% » 7
2,(s0)+ Bo) 2,69+ 250" 2 63| prom <o)<, O
3 3| s —F % — B
2 5 1 4 e
:§.Zb(s0)+§.Z,(so) pro (55) = T,
kde  Z(so) je vysledny odhad koncentrace v bodé So,
Z(S0) je koncentrace v bod¢ So pro pozad’ovou mapovou vrstvu,
Z4(So) je koncentrace v bod¢ So pro dopravni mapovou vrstvu,
7(S0) jsou emise z dopravy v bodé Sg,
71, T2 jsou klasifikaéni intervaly ptislusné k emisim z dopravy, jejichz hodnoty jsou

uvedeny v Ptiloze I grafické ro¢enky (CHMU 2022a).
Vy3se uvedena funkce je zalozena na predpokladu, Ze Zu(So) < Z(So) pro bézné zne&istujici latky kromé

ozonu, resp. Zn(So) > Zi(So) pro ozon. Pro oblasti, kde tento predpoklad neni splnén, se pouZije pozad’ova
mapova vrstva Z(So).
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2.2.2 Mapy atmosférické depozice

Pro publikaci Zne¢isténi ovzdusi na Gizemi Ceské republiky jsou pravidelné vytvaieny 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.

Mapy mokré depozice jednotlivych iontl jsou konstruovany z pole koncentraci iontd ve srazkach (na
zakladé primémych rocnich koncentraci vazenych srazkovym uhrnem vypoctenych z namétenych
udaji) a z pole ro¢nich srazkovych uhrni, které je vytvotreno na zaklade€ idajl ze srazkomérnych stanic
CHMU se zohlednénim vlivu nadmoiské vyiky na mnozstvi srazek. P¥i tvorbé poli mokré depozice se
na jednotlivych stanicich dava ptednost vysledkiim analyz Cistych srazek pied odbéry srdzek s prasnym
spadem ,,bulk a tydennimu intervalu odbéru pied mési¢nim odbérem. Data ze siti stanic, kde méfeni
zajistuje CGS, VULHM a GIOS, zaloZenych na mési¢nich odbérech srazek s prasnym spadem ,,bulk®,
jsou pro tvorbu map mokré depozice upravena empiricky ziskanymi koeficienty vyjadiujicimi pomér
jednotlivych iontl ve vzorcich srazek typu ,,wet-only a ,,bulk® (hodnoty pro jednotlivé ionty v rozmezi
0,74 pro NH." az 1,06 pro H*). Skute¢nost, ze v piipadé kationtd 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 zaklad€ poli primérnych ro¢nich koncentraci SO, a NOx
pro CR a depozi¢nich rychlosti 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 Gizemi s lesnimi porosty, resp. Gizemi bezlesé (Dvoidkova et al. 1995). Pro roenku
prezentujici hodnoceni znecisténi ovzdusi od roku 2019 je pfipravena aktualizovana vrstva zalesnénych
tizemi vsiti 1 x 1 km na zakladé vektorovych dat lesnich ploch z geodatabdze ZABAGED CUZK
(Htinova et al. 2019b).

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

Mapa mokré depozice vodikovych ionti vznika na zakladé naméfenych hodnot pH ve srazkach. Mapa
suché depozice vodikovych iontd odpovida depozici plynti SOz a NOx na zaklad¢é stechiometrie za
predpokladu jejich kyselé reakce v prostiedi. Mapa celkové depozice vodikovych iontil vznika souctem
map depozice mokré a suché.

Pole suché depozice olova a kadmia obsazenych v aerosolu je pfipravovana z poli koncentraci téchto
kovl v ovzdusi (resp. na zaklade imisniho pole ro¢niho pruméru koncentraci PMioa hodnot interpolace
IDW podilt ptislusného kovu v prachu). Pro hodnotu depoziénich rychlosti pro kadmium obsazené
v aerosolu jsou pouzity hodnoty 0,27 cm-s? pro les a0,1cm-s? pro bezlesy terén, pro
olovo 0,25 cm-s~ pro les a 0,08 cm-s™ pro bezlesy terén (Dvotakova et al. 1995).
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2.2.2.1 Podkorunova depozice siry

Mapové zobrazeni podkorunové depozice siry je vytvoieno pro mista s porosty na zakladé pole
koncentraci siry v podkorunovych srazkach (,,throughfall®) a z verifikovaného pole srazek procentualné
modifikovaného mnozstvim srdzek naméenym pod porosty na jednotlivych stanicich (obvykle se tato
hodnota pohybuje v rozmezi 50-90 % srazkového tthrnu na volné plose). Podkorunova depozice obecné
zahrnuje mokrou vertikalni a horizontalni depozici (z mlh, nizkych obla¢nosti a z namraz) a suchou
depozici ¢astic a plynli 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,. Nartst lze
pricitat prispévku depozice z mlhy, nizké oblacnosti a z ndmraz (horizontalni depozici), ktera neni
vzhledem k neur¢itostem do celkové depozice zahrnuta. Namrazy a mlhy byvaji vysoce koncentrované
a Vv horskych polohach a oblastech s ¢astym vyskytem mlh (adolni mlhy, mlhy v blizkosti vodnich toki,
jezer) mohou vyznamné pfispivat k depozici siry i jinych prvkid. Problém je v mistné znacné
proménlivém charakteru této depozice, kdy pfi extrapolaci na vétsi tzemi muze dochazet
k nepfesnostem. Pro sirany je uvadéna pro horské oblasti depozice z mlh a namraz v rozmezi 50-90 %
depozice typu ,,bulk v priméru za del$i Casové obdobi trvajici nekolik let (Tesatf et al. 2000;
Tesar et al. 2005). V nékterych samostatné hodnocenych letech piekrocil pomér depozice sirani z mihy
a namrazy a depozice typu ,,bulk”io 100 %.

Dale je v podkorunové depozici zahrnut piispévek suché depozice S z SO4? obsazeného v prainém
aerosolu. Jako piiklad je zde uveden rok 2014, kdy na zakladé tidaji o koncentraci sirant v aerosolu ze

dvou stanic (Churafiov a KoSetice) a pouziti depozi¢ni rychlosti 0,25 cm-s™ (Dvotdkova et al. 1995)
dosahovala sucha depozice S zSO,# v priméru hodnoty 0,04 g:m?2rok?® pro lesni oblasti
(Churanov = 0,026 g-m2-rok !, Kosetice = 0,058 g-m2-rok). Vzhledem k omezenému poctu lokalit
sledujicich koncentrace sirani v acrosolu se jedna pouze o velmi orienta¢ni odhad.

Mapové zobrazeni podkorunové depozice lze povazovat za dokresleni, jakych hodnot muze celkova
depozice siry (v&etn& horizontalni depozice a suché depozice S z SO4* prasného aerosolu) dosahovat,
nebot’ pro siru na rozdil od jinych polutantd je wvnitini kolobéh porosty zanedbatelny
(Draaijers et al. 1997).

Od grafické rocenky prezentujici hodnoceni znecisténi ovzdusi za rok 2008 se pro vypocet podkorunové
depozice siry pouzivala vrstva zalesnénych Gizemi vytvorena na zakladé dat geodatabaze ZABAGED
CUZK v rozligeni 500 x 500 m, celkové plocha takto vymezenych zalesnénych uzemi je 26 428 km?.
Z divodu této zmeny byly prepocteny s touto vrstvou lest celkové hodnoty podkorunové depozice od
roku 2001, aby mohlo byt provedeno srovnani s daty po roce 2007. Od grafické roCenky prezentujici
hodnoceni znecisténi ovzdusi za rok 2020 byla pfipravena aktualizovana vrstva zalesnénych izemi v siti
1x1 km na zikladé vektorovych dat lesnich ploch z geodatabize ZABAGED CUZK
(Hunova et al. 2019b).
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3 Terminologicky slovnik

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

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 vstupil, zohlediujici
fyzikalni a chemické vlastnosti jednotlivych latek a jejich Sifeni v atmosfére.

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

Imise

Koncentrace Skodlivych latek v ovzdusi. Znecist'ujici latka obsazena v ovzdusi se dostava do styku
s piijemcem (Cloveékem, rostlinou, zvifetem, materidlem) a negativné na néj ptsobi. Imise vznika po
fyzikalné-chemické preméné emise v ovzdusi.

Interpolace
Odhad veli¢iny (napf. imisni koncentrace) v ploSe na zdklad¢ znamych hodnot této veli¢iny v omezené
mnoha bodech (napt. v méticich lokalitach).

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

Linearni regresni model
Metoda odhadu jedné veliCiny na zaklad€ jinych veli¢in pomoci jejich vzajemnych statistickych
zavislosti.

Mezni vrstva

Cast atmosféry piiléhajici k zemskému povrchu, v niZ je v dasledku interakce se zemskym povrchem
rozvinuta mechanicka a termicka turbulence a dochéazi v ni k intenzivnimu vertikdlnimu pienosu
hybnosti, tepla, vodni pary a znec¢ist'ujicich ptimeési.

Odbér srazek typu ,,bulk
Odber srazek spolu s nedefinovatelnym podilem suché depozice do nadob exponovanych nepfetrzité 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 nepfetrzit¢ 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“
Odber tzv. Cistych srazek zajisStovany automatickym pluviokolektorem, exponovanym pouze po dobu
trvani srazkové epizody.

Resuspenze
Resuspenze castic (téz sekundarni prasnosti), tj. castic pivodn¢ usazenych, které jsou nasledné zvirené

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

ACTRIS Aerosols, Clouds and Trace gases Research InfraStructure Network
AIM automatizovany imisni monitoring

ATEM Ateliér ekologickych modelt

BC black carbon

CAMx souhrnny model kvality ovzdusi s rozsifenimi

Cbv Centrum dopravniho vyzkumu

CFC chlorfluorované uhlovodiky

CLI Centralni laboratof imisi

CRF Common Reporting Format

CGS Ceska geologicka sluzba

CHMU Cesky hydrometeorologicky tstav

CR Ceska republika

CSU Cesky statisticky uiad

CUZK Cesky ufad zeméméticky a katastralni

DMU digitalni model uzemi

EMEP Program spoluprace pii monitorovani a hodnoceni dalkového pienosu latek

zneCist'ujicich ovzdusi v Evropé

Eol rozhodnuti Rady 97/101/EC o vymén¢ informaci (Eol)
FID flame ionization detector — detekce ionizaci plamenem
GC-MS plynova chromatografie s hmotnostni spektrometrii
GIS geograficky informacni systém

HBU AV CR Hydrobiologicky tstav Akademie véd CR

HFC castecné fluorované uhlovodiky

ICP-MS hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
IDW vazeni prevracenou hodnotou vzdalenosti

IR Zprava o provadéni emisnich inventur

IKO index kvality ovzdusi

IPCC Mezivladni panel pro zménu klimatu

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

ISPOP Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti
KLI Kalibracni laboratof imisi
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KP
LRTAP
MIM
MZP
NFR
NIS
NMVOC
OSN
PAH
PCB
PCDD/F
PFC
PM
POPs
QA/QC
REZZO
SLDB
SPE
SSIM
STK
SVUOM
SYMOS
TK
TZL
UFP
UNFCCC
UVGZ AV CR
\Yole:
VULHM
vUZT
ZABAGED
ZS)

43

Kjotsky protokol

Réamcova umluva OSN o zmén¢ klimatu
manualni imisni monitoring

Ministerstvo zivotniho prostredi

Klasifikace pro reporting

narodni inventariza¢ni systém

nemetanové tékave organické latky

Organizace spojenych narodt

polycyklické aromatické uhlovodiky
polychlorované bifenyly

polychlorované dibenzo-p-dioxiny a polychlorované dibenzofurany
zcela fluorované uhlovodiky

suspendované ¢astice

persistentni organické latky

Quality assurance and quality control

Registr emisi a stacionarnich zdroju

S¢itani lidi, domu a bytt

souhrnna provozni evidence

Statni sit’ imisniho monitoringu

Stanice technické kontroly

Statni vyzkumny ustav ochrany materialu

Systém modelovani stacionarnich zdrojt

tézké kovy

tuhé znecistujici latky

ultrajemné Castice (do 1 um)

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

Vyzkumny tstav lesniho hospodaistvi a myslivosti
Vyzkumny tstav zemédélské techniky

Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky

zakladni sidelni jednotka
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