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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva porovnanim vyvoje atmosférické depozice dusiku a
fosforu v riznych oblastech Ceské republiky. V praci je vysvétlen vznik atmosférické
depozice a stim i souvisejici pojmy jako zdroj znecisténi, emise, imise &i oxidy
dusiku. Dale jsou zde uvedeny typy atmosférické depozice, odbér vzork( a postup
pfi zjistovani velikosti atmosférické depozice. Prace popisuje metody, kterych bylo
pouzito pfi vypoCtech Ci vyhodnocenich. Dale se zabyva vybérem vhodnych
méficich stanic ke zpracovani vyvoje atmosférické depozice dusiku. Atmosférické
depozice fosforu se na uzemi CR v daném obdobi od roku 2000 do roku 2010
neméfily. Cilem této prace je nalezeni trendu v €asovych fadach koncentraci NOy, a
statistického vyhodnoceni vyvoje atmosférické depozice dusiku. Pro tyto kapitoly
byly vybrany koncentrace oxidd dusiku v krajskych méstech CR. V kapitole
prostorové analyzy koncentraci oxid(l dusiku je vybran Ustecky kraj, predevsim kvili
tomu, Ze tato oblast se vyznacuje vyznamné vysokou atmosférickou depozici dusiku
a celkovym znecisténim ovzdusi. V literatufe se Casto objevuje pod pojmem oblast

Cerného trojuhelnika.

Klicova slova: zdroje znecisténi, imise, emise, atmosféricka depozice, oxidy

dusiku, metoda IDW, Thiessenovy polygony



ABSTRACT

This thesis engages a comparison of the development of atmospheric deposition of
nitrogen and phosphorus in different regions of the Czech Republic. The work
explains the formation of atmospheric deposition and related terms such as the
source of pollution, emissions, air pollution and nitrogen oxides. There are stated
types of atmospheric deposition, sampling procedure and the process of
determining the size of atmospheric deposition. This work describes the methods
that were used in the calculations and evaluations. It also deals with the selection of
suitable measuring stations for processing the development of atmospheric nitrogen
deposition. The atmospheric deposition of phosphorus were not measured in the
territory of the Czech Republic in the period from 2000 to 2010. The aim of this work
is to find trends in time series of concentrations of NO, and statistical evaluation of
the development of atmospheric nitrogen deposition. For these chapters were
selected concentration of nitrogen oxides in the regional towns of the Czech
Republic. In the chapter of spatial analyzes of the concentration of nitrogen oxides is
selected Ustecky kraj, mainly due to the fact that this area is characterized by
significantly high atmospheric deposition of nitrogen and total air pollution. A therm

the Black Triangle is often used for this location.

Keywords: pollution sources, air pollutions, emissions, atmospheric deposition,

nitrogen oxides, IDW method, Thiessen polygons
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1. Uvod

Atmosféra je tvofena ze smési dusiku a kysliku. Toto slozeni si atmosféra
zachovava uz nékolik milionu let. V poslednich dvou stoletich se ale koncentrace
nékterych dalSich slozek ménila vlivem zneciStovani ovzdus$i. Jeho kvalita se
shizuje nejen diky cizorodym latkam, které unikaji do ovzdusi, ale také v samotném
prostfedi, kde se obvyklé latky vyskytuji ve vét§im mnozstvi, nez je povazovano za
pfirozené. Atmosférické srazky pfispivaji diky vymyvani atmosféry ke vzniku
procesu zvanych kyselé desté. Plsobenim kyselych destl dochazi k okyselovani
pudy, poSkozovani vegetace a dochazi k eutrofizaci vod. Pozitivnim vlivem
atmosférické depozice je, Ze odstranuje latky, které jsou do atmosféry emitovany
nebo zde mohou vzniknout plsobenim rGznych chemickych reakci. Pro ostatni
ekosystémy ale predstavuji vyznamny zdroj zneg&istujicich latek. Na uzemi Ceské
republiky je atmosféricka depozice sledovana na 50 lokalitach. Emitované latky do
ovzdusi vyrazné pfispivaji k naméfenym hodnotam atmosférické depozice. Zejména
oxidy dusiky, které jsou v pomérné velkém mnozstvi emitovany do ovzdusi, se
nasledné poté podileji na spadu kyselych destl v atmosférické depozici.
V poslednich desetiletich je snahou omezovat vypousténi emisi Ci pfispivat
k vylepSovani metod, jak tomuto vypousténi tak velkych koncentraci oxidu dusiku
predejit.

Atmosféricka depozice je zavisla na zdrojich znedisténi, at uz jsou
pfirozeného, nebo antropogenniho plvodu. | z tohoto hlediska jsou na uzemi Ceské
republiky mista, ktera jsou vice ¢i méné postizena pfedevsim kyselou atmosférickou
depozici. Mezi oblasti s vysokym vyskytem atmosférické depozice je oblast Cerného

trojuhelnika, ktera byla také pro porovnani béhem deseti let vybrana.

Cilem této diplomové prace je porovnani jednotlivych krajskych mést a jejich
koncentraci NO, po dobu jednoho desetileti. Dale pak nalezeni priikaznych trend(
v charakteristikach koncentraci oxidl dusiku krajskych mést od roku 2000 do roku
2010. A v neposledni fadé zde byla provedena prostorova analyza atmosférické
depozice dusiku v Usteckém kraji metodou IDW a Thiessenovymi polygony za roky
2000, 2005 a 2010. Z nich byly vypocteny praimérné koncentrace NO, v jednotlivych

letech a ty byly mezi sebou nasledné porovnany.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Vyznam pojmu atmosféricka depozice

V ramci déju, kterym podléhaji latky v atmosféfe od pocatecni emise latky ze
zdroje pres dalkovy prenos a rozptyl v dusledku meteorologickych procesa,
transformace v dasledku chemickych reakci, pfedstavuje atmosféricka depozice
vyznamny propad (anglicky ,,sink) latek z ovzdusi (HUNOVA, 2009). Pojem
atmosféricka depozice oznaluje proces prestupu (transportu) latek v plynném,
kapalném a tuhém skupenstvi z atmosféry na zemsky povrch (do dalSich &asti
ekosystému). Jeji studium ma zasadni vyznam pro poznani Skod, které zpUsobuje

znecCisténi atmosféry na ekosystémech (VYSOUDIL, 2002).

Atmosférické depozici je dlouhodobé vénovana znaéna pozornost, nebot’ touto
cestou je vnaseno do ZzZivotniho prostfedi velké mnoZstvi znecistujicich latek
(PROSKOVA A HUNOVA, 2006), zejména jde o latky kyselého charakteru
(MOLDAN, 1992).

meteorologické
procesy

atmosféricka

depozice
\ {

Obr. €. 1: Schéma procesu, kterym podléhaji znecistujici latky v ovzdusi
(Zdroj: HUNOVA, 2009).

prirozené

antropogenni

chemické
reakce
v atmosféfe

Atmosféricka depozice je vyznamnym procesem, ktery se vyraznou meérou
podili na samocisténi atmosféry (SEINFELD A PANDIS, 1998). Odstrariuje latky,
které jsou do atmosféry emitovany nebo které zde vznikaji v disledku chemickych
reakci (HUNOVA, 2009). Atmosféricka depozice zahrnuje mnoho r@iznych typ
latek, nekyselych i kyselych (UVTIZ, 1986).



2.2 Faktory ovliviiujici atmosférickou depozici
2.2.1 Zdroje znecisténi

Cisty vzduch, neobsahujici zadny prach ani plynné, popfipadé kapalné
znecistujici latky, je idealnim pojmem a v pfirodé se nevyskytuje (HOLOUBEK A
KOMAREK, 1982).

Termin znecisténi pochazi z latinského slova polliere a znamenal za$pinit,
umazat. Znedisténi muze byt definovano jako nezadouci zména ve fyzikalnim,
chemickém a biologickém charakteru v ovzdus$i. Primarnim zdrojem znecisténi je
mokra a sucha atmosféricka depozice, doprava a nahromadéné odpadky
(NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Problematika znecisténi ovzduSi je stale
aktualnéjsi, nebot nasledky pfimé Ci nepfimé pocituje kazdy obyvatel nasi planety.
Disciplina chemie ovzdus$i se proto neustale vyviji a v priibéhu €asu dochazi i ke
zménam interpretaci nékterych chemickych déju v atmosféfe probihajicich a
zejména jejich moznych dopadd (NABELKOVA A NEKOVAROVA, 2010).

Znecisténi ovzdusi maze mit primy i nepfimy vliv na lidské zdravi, a to jak
kratkodobé, tak dlouhodobé& (VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). Vnaseni nedistot
do ovzdu$i nazyvame znecistovanim ovzdusi nebo téz emisi. Timto pojmem tedy
oznacujeme €innost neboli d&j. Naproti tomu pojem znecisSténi ovzdusi, vyjadfujici
obsah neboli imisi, ozna¢ujeme urdcity stav, k némuz doslo v dusledku zacistovaciho
déje (HOLOUBEK A KOMAREK, 1982).

OvzduSim jsou znecistujici latky prenaseny (transportovany) od zdrojl
k pfijemcdm, v ovzduSi také dochazi k jejich zménam na latky jiné, mnohdy
vrstvach atmosféry je rozhodujici pro miru jejich pusobeni na pfijemce. Nasledkem
znecistovani ovzdus$i je tak pusobeni zneciStujicich latek na pfijemce — Clovéka,
faunu, fléru, vodu, padu, stavby (HEMERKA A VYBIRAL, 2010). Nejrozsifengjsim
zdrojem znecisténi vzduchu v primyslové vyspélych zemich je pét skupin
primarnich Skodlivin: oxid uhelnaty, oxidy dusiku, oxid sifiCity, tékavé organické
slouceniny, celkové rozptylené pevné &astice (VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999).

Latky znediStujici atmosféru jsou hmotné latky tuhého, kapalného nebo
plynného skupenstvi, které bud pfimo, nebo sekundarné (tj. v dusledku chemismu
atmosféry) vedou k nepfiznivym zménam pfirozeného sloZeni atmosféry
(HOLOUBEK A KOMAREK, 1982).



Zdroje znecisténi muzeme rozdélit do dvou skupin na pfirodni a antropogenni
(NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi jsou
podstatné pfedevsim zdroje znecisténin produkovanych lidskou ¢innosti. V zasadé
je rozdélujeme na zdroje stabilni (komin, technologicky celek) a zdroje mobilni
(motorova vozidla, letadla) (HOLOUBEK A KOMAREK, 1982).

HOLOUBEK (1990) uvadi charakteristiku zdroju znecisténi atmosféry

z nékolika hledisek:

-z hlediska puvodu znecisténi rozliSujeme zdroje pfirodni a antropogenni,

-z hlediska rozlozeni zdroji znecisténi v prostoru rozliSujeme zdroje bodové,
linearni, plosné a mobilni,

-z hlediska ¢asového pribéhu znecisténi rozliSujeme zdroje okamzité (pfechodné,
dodavajici za urcity Casovy interval do ovzdu$i ur€ité mnozstvi Skodlivin a poté
preruSujici ¢innost) a kontinualni (stalé, plusobici spojité v Case),

-z hlediska mista vzniku rozliSujeme primarni znecistovani (ij. ulet znecistujicich
latek ze zdroju, tedy emise) a sekundarni znecistovani (tj. chemické zmény, jimiz
prochazi vétSina znecistujicich latek b&hem rozptylu a transportu v atmosfére),

-z hlediska rozsahu znecisténi rozliSujeme zdroje lokalni, regionalni a globalni.

Lokalni znecisténi ovzdusi se tyka méstskych a primyslovych oblasti. Je sice
relativné omezeného rozsahu ploSného, pfesto vyznamné ovliviuje zdravi a Zivot
obyvatelstva, zejména v podobé& ruznych smogovych situaci. Znecisténi
regionalniho rozsahu zasahuje spodni vrstvu ovzdu$i celych Uzemnich celkl az
Casti kontinentu. PFikladem takového zneciSténi jsou kyselé srazky v disledku
znedisténi atmosféry oxidy dusiku a siry. Globalni znecisténi se tyka celé atmosféry
obklopujici Zemi. Projevuje se ve zméné sloZzeni atmosféry jako celku a zpUsobuje
problémy tykajici se celé Zemékoule (NABELKOVA A NEKOVAROVA, 2010).

Pfirozené zdroje

Znedistujici plyny a &astice tvofi jen nepatrnou ¢ast atmosféry a vétsSina z nich
ma pfirodni pavod (SKOK, 2003). Mezi pfirozené zdroje patfi napf. sopecna di
bakterialni &innost, prasné boufe (BRANIS, 2009), plidni a prachové &astecky,
jemné krystalky mofskych soli, ¢astice vulkanického popela, ¢astice organického
puvodu (pylova zrna, vytrusy, spory, bakterie, mald seminka rostlin, produkty
rozkladu organickych latek), produkty vznikajici pfi hofeni meteoritt, kosmicky prach
pronikly do ovzdu$i Zemé apod. (BEDNAR, 1989).
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Antropogenni zdroje

Vedle téchto pfimési pfirozeného plvodu je tfeba zminit se i o pfimésich
antropogenni povahy, které se do atmosféry dostavaji jako pfimy nebo nepfimy
produkt &innosti ¢lovéka a mohou mit plynné, kapalné nebo tuhé skupenstvi
(BEDNAR, 1989). Antropogennimi zdroji rozumime ve$keré zdroje souvisejici
s lidskou ¢&innosti, tedy vyrobu elektfiny, tepla, primyslovou a zemédélskou vyrobu,
dopravu a likvidaci odpadu (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004), vyrobu energie a
pramysl (VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). Automobilova doprava pfedstavuje
jeden z hlavnich zdroji znecistovani atmosféry. Celkové se motorova vozidla
podileji jednou tfetinou na veSkerych emisich znecistujicich plynd (SKOK, 2003).
Hlavni pfi¢ina nadmérného zneciStovani atmosféry, zejména troposféry, je
produkce znecistujicich latek pramyslovou d&innosti. Jejich odstranovani nebo
alespon maximalni sniZzovani jejich produkce je kliCovym problémem pfi ochrané
Cistoty ovzdusi (VYSOUDIL, 2002). Rozvoj pruamyslovych ¢innosti bé&hem
poslednich dvou staleti znaéné zvysSil koncentraci téchto latek v ovzdusi (SKOK,
ekologicky problém, které maji katastrofalni dopad (zdevastované lesy...)
(VYSOUDIL, 2006).

Podle uspofadani délime zdroje na bodové, liniové, ploSné a objemové
(BRANIS, 2009). Emise z bodovych zdroji jsou napf. kominy (HOWELLS, 1990),
linearnim zdrojem m(Ze byt doprava na dalnici & fece (BRANIS, 2009). Plo$né
zdroje emisi nepochazeji z jednotlivych komind, jde naopak o uvolfiovani emisi na
velké ploSe. Typickym pfikladem jsou pramyslové procesy v rafinériich nafty, ale i
vytapéni domacnosti malymi topenisti rozptylenymi po velké ploSe. Bodové zdroje
jsou ty, které uvolfiuji emise zjasné definovaného mista, jako je koufovod
(VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). O zdroji objemovém Ize hovofit v souvislosti
s katastrofami (jaderny vybuch apod.) (BRANIS, 2009).

2.2.2 Emise

Znedistujici pfimeési, tak jak jsou vypousténé ze zdroju, se oznacuji jako emise
(VYSOUDIL, 2002). Emise v obecném slova smyslu zahrnuje fadu rdznych &innosti
zamotujicich zemskou atmosféru (tuhymi, kapalnymi i plynnymi Skodlivinami,
Skodlivym elektromagnetickym zafenim, hlukem, teplotou atd.). V uz$im slova

smyslu se jimi rozumi vypousténi (vnaseni) hmotnych latek tuhého, kapalného nebo

plynného skupenstvi ze zdroju do ovzdusi, které bud pfimo, nebo po chemickych
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zmeénach v atmosféfe, popfipadé ve spoluplisobeni s jinou latkou (synergicky)
negativné ovliviiuji Zivotni prostfedi (HOLOUBEK A KOMAREK, 1982).

Moderni primyslové vyspélé spolecnosti spotfebuji velké mnozstvi pfirodnich
zdroju a energie k vyrobé zbozi a sluzeb pro obyvatelstvo. Témér veSkera tato
Cinnost je spojena s vypousténim emisi do ovzdusi. Spalovani paliva pfi vyrobé je
nejvetsi stacionarni zdroj exhalatd v primyslovém svété. Je to primarni zdroj emisi
oxidu sifi¢itého a velky zdroj oxidd dusiku. Mobilni zdroje emisi jsou v§echny druhy
dopravy (VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). A i kdyZ pfi pouzivani automobilti bylo
dosazeno vyrazného snizeni emisi (vyuziti katalyzatorl snizujicich vyrazné emise
NO a CO a souvisejici pokles vyuzivani tetraetylolova), problémem zlstava
vyznamny nariist dopravy ve vdech svétovych regionech (BRANIS, 2009). Pii
procesech spalovani uhli nebo dopravé, vznikaji emise oxidu sifiCitého a oxidu
dusiku, které zpusobuji fenomén zvany kysely dést (NOVOTNY A CHESTERS,
1981).

Negativni dopady nejsou spojené jen s antropogennimi emisemi, ale Casto i
s emisemi prirodnimi (pfikladem mohou byt pfirozené emise tékavych organickych
sloucenin a jejich role v tvorb& ozonu v mezni vrstvé atmosféry). Do atmosféry se
latky mohou dostat pfimo, nebo jako v pfipadé mnoha persistentnich organickych
latek nepfimo, kdyz jsou uvolnény napfiklad do pudy nebo do vody a po prenosu
mezi rdznymi slozkami prostfedi se nakonec uvolni do atmosféry (napfiklad erozi
z plidy nebo vypafovanim z plidy nebo zvody) (BARTONOVA, 2009). Dusikaté
sloueniny z pfirozenych a antropogennich zdroji byly do nedavné doby
srovnatelné (HOWELLS, 1990).

Pfres 70 % Evropanu zije v méstskych oblastech a ochrana ovzdusi ve
méstech pfi souCasném zachovani vSech nutnych Cinnosti pfedstavuje zasadni
problém (VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). Mezi emisemi nejzatizengj$i oblasti
Ceské republiky patfi stale tradiéni oblasti, kterymi jsou Gzemi hlavniho mésta
Prahy, severoCeska a severomoravska oblast (VYSOUDIL, 2002). Mezi deseti
nejvétsSimi znecistovateli je sedm uhelnych elektraren — z toho pét provozovanych
spole¢nosti CEZ, jeden chemicky a dva metalurgické provozy. Prvni desitka nese
odpovédnost za 44 miliond tun emisi, tedy zhruba tfetinu celkového Ceského
znedisténi (KOTECKY A POLANECKY, 2005). Emise siry a dusiku jsou hlavnimi
zdroji kyselé depozice (HOWELLS, 1990). Srovname-li emise NO, ze zdroju
pfirozenych a antropogennich, je prekvapujici, Zze se pohybuji ve stejném fadu.
Emisni koncentrace jsou mnohem vySsi v oblastech s intenzivni lidskou ¢innosti nez
v oblastech odlehlych a od zdroju vzdalenych (BRANIS, 2009).
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Ochranou vnéjsiho ovzdus$i se rozumi komplexni soubor opatfeni technickych
(technologickych, surovinovych, omezujicich, uzemné technickych a zajiStujicich
rozptyl znecistujicich latek), tak administrativnich (legislativnich, spravnich,
organizaénich, koncepcnich, kontrolnich, ekonomickych aj.), ktera sméfuji bud
pfimo nebo nepfimo ke zmirnéni, zastaveni rlstu nebo dokonce ke snizeni urovné
znecisStovani ovzdu$i s postupujicim rozvojem pramyslu, automobilismu a jinych
jevil ovliviiujicich zneéistovani (HEMERKA A VYBIRAL, 2010). Sledovani kvality
ovzdusi v Ceské republice v sougasnosti predstavuje imisni a emisni monitoring

Cistoty atmosféry (VYSOUDIL, 2002).

Pfirozené a antropogenni zdroje dusiku ve svétovém méfitku jsou zhruba
stejné. Ve stfednich Sifkach severni polokoule &ini antropogenni podil asi 80%
z celkovych emisi: v méstsko-primyslovych aglomeracich muize byt antropogenni
podil jesté vétsi (JONAS, 1985).

2.2.3 Imise

Znecdistujici pfimési obsazené v atmosfére, které pfechazeji na pfijemce nebo
jsou s nim v kontaktu (pfijemcem muze byt organismus, stavebni material, pida...),
oznadujeme jako imise (BRANIS, 2009). Imise prosly procesem prostorového
rozptylu od svych zdroju do okoli. Pfi tom u nich obvykle doslo k fadé fyzikalnich a
chemickych zmén (VYSOUDIL, 2002).

Atmosférické imise jsou prostfednictvim depozice pfenaseny do jinych slozek
prostfedi (pGda, voda...) (BRANIS, 2009). Znegisténi ovzdusi znamena pFitomnost
téchto latek v ovzdusi — imise — v takové mife a dobé trvani, Ze se projevuje jejich
nepriznivy vliv na zivotni prostfedi. Znecisténi tedy oznaluje stav, ktery je
disledkem puvodniho déje. Mirou znecisténi je mnozstvi imisi jednotlivych latek
v daném misté nebo oblasti v pfizemni vrstvé atmosféry (HEMERKA A VYBIRAL,
2010). Imise Skodlivych latek ve vrstvach vzduchu poblize povrchu pldy prestupu;ji
v mensi nebo vétsi mife do pady, vody nebo na rostliny a jsou oznaCovany jako
depozice. Mechanismus depozic zavisi pfedevSim na stavu agregace jednotlivych
imisnich komponent, jejich fyzikalné-chemickych vlastnostech, zejména reaktivnosti
a rozpustnosti, dale na aerodynamické a meteorologické situaci v atmosféfe i na
vlastnostech akceptorti (JONAS, 1985).

Imisi se stava emise po prenosu, rozptyleni a po fyzikalné-chemickych
reakcich, do nichz v atmosfére vstupuje. Mnozstvi imise (koncentrace) se vyjadfuje

v (mg/m®) nebo (ug/m?) (BRANIS, 2009), popf. hmotnosti pfimési na 1 kg vzduchu.
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Casto se téz setkavame, zvlasté v odborné literatufe, s jednotkami ppm (pars per
milion), pfip. ppb (pars per billion), které oznacuji pomér objemu znecistujicich
pFimési k objemu smési (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).

Stav znegisténi Ceské republiky oxidy dusiku dosahoval na 76 % Uzemi
pramérnych roénich hodnot do 20 pg.m™ a na 96 % Uzemi maximalné 30 pg.m™
(VYSOUDIL, 2002).

Zakonodarny systém Ceské republiky postihuje emise $kodlivin do ovzdusi
pomoci zakona 86/2002 a pomoci nafizeni vliady 350/2002 k tomuto zakonu rovnéz
12 latek v imisich (z toho 2 organické) (VIDEN, 2005).

2.3 Historicky pohled na atmosférickou depozici

Kysely dést se 8asto povazuje za problém vznikly v poslednich letech (UVTIZ,
1986), ale kyselé srazky nejsou novym fenoménem. Tento jev se projevuje priblizné
uz 3 stoleti (SEINFELD A PANDIS, 1998). Vyznam kyselé atmosférické depozice je
v8ak mozné datovat jiz v roce 1872 v publikaci Anguse Smithe s nazvem Air and
Rain: The Beginnings of Chemical Climatology (MOLDAN, 1991). Smith, anglicky
chemik, ktery zfejmé jako prvni analyzoval chemické slozeni desté v souvislosti
s primyslem v Britanii, popsal 3 druhy pfimési ve vzduchu - s uhli¢itanem
amoniaku ve volnych oblastech, se siranem amoniaku na pfedméstich a s kyselinou
sirovou ve méstech (HOWELLS, 1990). Prof. J. Stoklasa se zabyval slozenim
atmosférickych srazek jiz vroce 1883 az 1884. Upozorhoval, ze “koufové Skody
budou den ze dne stoupat’ a vyzyval vlady jednotlivych zemi, aby daly podnét
k zahdjeni vyzkumu znecisténi ovzdusi a aby byly stanoveny nejvySsi pfipustné
hodnoty pro koncentraci $kodlivych latek (UVTIZ, 1986).

Atmosféricka depozice je velmi vyznamnym ekologickym ginitelem. Svédsti
védci Rossby a Egnér zahdjili na zaCatku padesatych let vyzkum Air Chemistry
Network (ERIKSSON, 1970). AZ vroce 1961 Svédsky chemik Svante zalozZil ve
Skandinavii monitorovaci sit pro chemismus povrchovych vod. Na z&kladé svych
meéfeni popsal kysely dést jako fenomén regionalniho méfitka vyskytujici se ve
znacné casti Evropy. Hlavnim zakladem naSeho sou€asného poznani kyselého
desté a jeho dusledku jsou prace Evilla Gorhama. Prokazal v roce 1955, Ze acidita
srazek v blizkosti primyslovych oblasti je zplsobena emisemi ze spalovacich
procest, Ze zvySujici se acidita povrchovych vod je zpisobena srazkami (HUNOVA,

2009). Od konce 70. let dvacatého stoleti je acidifikace pokladana za jeden
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z nejzavaznéjsich problému Zivotniho prostfedi (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).
Svédska pripadova studie pro konferenci OSN o Zivotnim prostiedi ve Stockholmu
1972 - Znecisténi ovzdusSi pfes hranice statl, je povazovana za zasadni studii
kyselé depozice. Za deset let po konferencive Stockholmu byla acidifikace
povazovana za jeden ze svétovych palCivych ekologickych problémda (MOLDAN,
1991). Vroce 1980 USA a Kanada podepsaly memorandum o zaméru zavedeni
bilateralnich dohod o pfenosu znecisténi pres hranice statll v€etné kyselé depozice.
Obé zemé ustavily dlouhodobé programy pro sledovani chemického slozeni srazek
(NAPAP, National Acid Precipitation Assessment Program v USA a CANSAP,
Canadian Network for Sampling Precipitation v Kanad&) (HUNOVA, 2009), (EMEP,
European Monitoring and Evaluation Programme v Evrop&) (HUNOVA A
JANOUSKOVA, 2004). Vroce 1980 byla usporadana v Norsku Mezinarodni
védecka konference o kyselych srazkach, v €ervnu 1982 se konala ve Stockholmu
Svétova konference o okyseleni prostfedi, v bfeznu 1984 v Ottawé (Ontario,
Kanada) mezinarodni konference zastupcu ministerstev pro zivotni prostfedi o
nutnosti ochrany pied znegi§ténim ovzdusi (UVTIZ, 1986). Dal$i zpravy ukazaly,
ekologickych probléma, kterému bude lidstvo Celit v blizké budoucnosti (MOLDAN,
1991).

V €ervnu 2005 se konala v Praze jiz 7. mezinarodni konference nazvana
,,Acid Rain 2005 (www.acidrain2005.cz), na jejiz organizaci se spolupodilely Cesky
hydrometeorologicky Ustav, Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, Ceska geologicka
sluzba a Centrum pro otazky Zivotniho prostfedi UK (HUNOVA, 2009). Problematika
ochrany ovzdusi byla zafazena do naplné ginnosti CHMU v 60. letech. V roce 1967
byla na HMU v Praze zfizena slozka d&istoty ovzdu$i jako zakladna sledovani,
hodnoceni a vyvoje znecisténi ovzdusSi pro organy statni spravy (ministerstva,
narodni vybory, investofi atd.) (VYSOUDIL, 2002).

Macdougall (1988) a Waldrop (1988) tvrdili, Ze kysela atmosféricka depozice
dokonce mohla hrat kli€ovou roli v zaniku dinosaurt a jinych Zivo€ichl v dobé
kfidové (MOLDAN, 1991).

2.4 Vznik atmosférické depozice

Vyznamnou vlastnosti ovzdusi je jeho schopnost u¢inného samocisténi, ktera
je soucasti fady stabilizaénich mechanism( vétSinou spojenych se systémem

zpétnych vazeb. NejdllezitéjSimi mechanismy obnovy pfirozeného slozeni
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atmosféry jsou oxidacni reakce v ovzduSi odbouravajici organické slouceniny
v atmosféfe v kone€né fazi na oxid uhli€ity a vodu, a dale sraZkova €innost, ktera
odstrafiuje z ovzdu$i Gginné jak pevné, tak i vétdinu plynnych negistot (PRIBIL,
2009).

Atmosféricka depozice umoziiuje latkam v ovzdusi pfechazet do jinych slozek
prostfedi (hydrosféry, pedosféry, litosféry, kryosféry, biosféry). Pro né ovSsem muze
predstavovat vyznamny vstup znecistujicich latek a je tedy naopak zdrojem
znecisténi. Bez pusobeni tohoto dllezitého procesu by dochazelo ke kumulaci latek
v atmosféfe (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004), diky depozici jsou zde ve stavu
tzv. dynamické rovnovahy (HUNOVA, 2009). Proces atmosférické depozice se
sleduje ze dvou hledisek. Za prvé ma vyznam pro chemické slozeni atmosféry,
dést, snézeni a dalSi pochody zbavuji ovzdusi plynnych a tuhych soucasti vCetné
Skodlivin  antropogenniho puvodu. Druhé hledisko studuje depozici jako
mechanismus latkového vstupu do studovaného geosystému. V ném zkoumame
procesy biogeochemického metabolismu, jichz je atmosféricka depozice dulezitou
soucasti (MOLDAN, 1992).

Cisté ovzdusi
reakce
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Obr. €. 2: Procesy vedouci k atmosférické depozici
(Zdroj: HUNOVA A JANOUSKOVA, 2009)

Rbzné znedistujici pfimési se do srazkové vody dostavaji bud jiz pfi
samotném vzniku srazkovych elementd, tj. vodnich kapek nebo ledovych &astic
uvnitf  oblakd (tzv. znecisténi oblaéné vody), nebo v pribéhu jejich padu
v podoblaéné vrstvé vzduchu. Prvy ze dvou uvedenych mechanismli se
v anglosaské literatufe oznacuje terminem ,,rain out” (&esky vyprseni, vydesténi),
zatimco druhy ,.cash out® (&esky vymyti) (BEDNAR, 1989). HUNOVA A
JANOUSKOVA (2004) upravuji vyraz na washout ,,vymyvani“. Je zfejmé, ze jisté
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znedisténi srazek je zcela pfirozenym a vlastné nutnym jevem. Uginky
kondenzacénich jader ukazuji pozitivni pusobeni nékterych pfirozenych slozek
znecisténi pfitomnych v ovzdudi na kondenzaéni pochody, nasledkem ¢&ehoz
dochazi uz pfi samotném vzniku a v pocatecni fazi vyvoje zarodkd srazkovych
elementd k jejich infekci témito znegistujicimi pfimésemi (BEDNAR, 2009).
NABELKOVA A NEKOVAROVA (2010) uvadi, ze do srazkové vody se r(zné
znecistujici pfimési dostavaji bud jiz pfi samotném vzniku srazkovych elementd, {j.
vodnich kapi¢ek a ledovych krystalki uvnitf oblaku, a tento mechanismus

oznacujeme jako rainout.

Podoblacné vymyvani je ucinnym mechanismem pro rozpustné plyny a
aerosoly o pruméru vétSim nez 1 um a je vyznamné, kdyz koncentrace téchto latek
jsou v podoblaéné vrstvé mnohem vySSi nez v oblaku. To se tyka napf. koufovych
vle€ek v blizkosti emisnich zdroju. Pfi podoblaéném vymyvani je, vzhledem
k vyrazné vétSimu povrchu snéhovych vlio€ek ve srovnani s destovymi kapickami a
k niz8i padové rychlosti, G&inné&jsi snih nez dést (HUNOVA, 2009).

Atmosférické depozici se vénuje velka pozornost proto, ze timto zpisobem
jsou vnadena podstatnd mnozZstvi cizorodych latek do Zivotniho prostiedi. Zejména
jde o latky kyselého charakteru (MOLDAN, 1992). Celkovy objem atmosférické
depozice se sklada z mokré depozice a suché depozice (HOWELLS, 1990).

Jednotky méfeni atmosférické depozice

Atmosféricka depozice je prenos i tok latek z atmosféry k zemskému povrchu
vyjadieny jako hmotnost sledované latky na jednotku plochy za urcitou ¢asovou
jednotku (zpravidla se pouziva jednotek g.m™.rok™ nebo kg.km®.rok*) (HUNOVA A
JANOUSKOVA, 2004).

2.5 Typy atmosférické depozice

Atmosféricka depozice se vztahuje na pfenos vSech typu plynd, pevnych
Castic a slozek atmosférickych srazek (UVTIZ, 1986). Celkova atmosféricka
depozice je znama souctem depozice mokré a suché (MOLDAN, 1985). Velmi ¢asto

se setkame s pojmem kysela depozice, pfip. kysely dést (HUNOVA, 2009).

Sucha depozice prevliada v blizkosti emisnich zdrojl, tedy ve méstech,
v primyslovych aglomeracich a v jejich blizkosti, zatimco depozice mokra je

vyznamnéjsi v tzv. pozadovych/regionalnich oblastech (tedy v oblastech bez
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vyznamnych vlastnich zdroji) (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004). Sucha a mokra
depozice maji hlavni podil na CiSténi atmosféry (HOWELLS, 1990). Koncentrace
jednotlivych sloZek atmosférické depozice se uvadgji nejéastsji v mg.m?, obvykle i
C¢asovym parametrem (VYSOUDIL, 2002).

2.5.1 Mokra atmosféricka depozice

Mokra atmosféricka depozice je definovana jako hmotnost atmosférické
pfimési, ktera je ulozena na jednotku plochy zemského povrchu za jednotku ¢asu
v dusledku procesti vymyvani pfimési z atmosféry (NABELKOVA A NEKOVAROVA,
hraji atmosférické srazky (MOLDAN, 1983) — at’ uz vertikalni (dést, snih, kroupy) ¢&i
horizontalni, zvané téz usazené nebo okultni (namraza, jinovatka, mlha). Srazky
odstrafiuji z ovzdusi plynné latky i éastice (HUNOVA, 2009). Polutanty, které jsou
obsazeny ve srazkach, zahrnuji kyselé latky, toxické kovy, organické chemikalie,
fosfaty a dusikaté slouceniny (NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Vzduch obsahuje
pevné a kapalné Castice a v této souvislosti hovofime o atmosférickém aerosolu.
V termodynamice atmosféry hraje zasadni roli vodni para, jejichz chovani je dllezité
pro vznik a dalsi vyvoj vodnich kapek nebo ledovych krystald (REZACOVA A KOL.,
2007).

Mokra depozice je pojem vztahujici se na proces prenosu plynt, tekutych i
plynnych latek z atmosféry na zemsky povrch b&hem srazkové udalosti (UVTIZ,
1986). Mokra atmosféricka depozice je d&jem epizodickym (HUNOVA, 2009). Na
jeden C&tvereCni metr povrchu spadne ro¢né 748 | vody a kazdy litr srdzkové vody
obsahuje v priméru zhruba 10 g rozpusténych latek (MOLDAN, 1991). Mezi
nejhojnéjsi chemické prvky timto zplisobem pfenasené patfi C, S, N, Ca, Cl, Na,
K, Mg, Si, Al, Fe (MOLDAN, 1992).

Mokra depozice se podrobné zkouma na zakladé odbérl vzorku srazek, které
se chemicky analyzuji. Pfi studiu mokré depozice se souCasné sleduje vliv
meteorologickych situaci, zmény v Case, regionalni rozlozeni a dalsi (VYSOUDIL,
2002). V pocatecni fazi srazek je mineralizace nejvy$Si, protoZze se uplatiiuje efekt
vymyvani ¢astic prachu v podobla¢né vrstvé. V dalsi fazi mineralizace klesa az na
témé&F konstantni hodnotu, popfipadé v posledni fazi nepatrné stoupa (SANTROCH,
1985).

Mokra depozice se sleduje na zakladé celkovych chemickych analyz

odebranych vzork( srazek pro vybrané ionty (SO,* - S, NOs - N, NH," - N, H* (pH)
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Cl, F, Pb*, Cd*, Ni*) vsouvislosti s jejich pusobenim na slozky Zivotniho
prostfedi. Prostorova depoziéni zatéz tuzemi Ceské republiky se stanovuje z pole
koncentraci iontll ve srazkach a zpole rocnich srazkovych uhrnl, které bylo
vytvofeno na zakladé udaju ze 750 srazkomeérnych stanic se zohlednénim vlivu
nadmorské vysky na uhrn srazek (VYSOUDIL, 2002).

2.5.1.1 Horizontalni mokré depozice

Mokrou depozici, kromé slozky vertikalnich (padajicich) srazek (dést,
mrholeni, snih, snéhové krupky, snéhova zrna, krupky, zmrzly dést, kroupy a ledové
jehliéky), tvofi také d&ast tzv. usazenych atmosférickych srazek (nevhodné
nazyvanych jako horizontalni depozice) (PROSKOVA A HUNOVA, 2006).
Neucelené a malo poznané jsou jevy souvisejici s kvantitativné méné vyznamnou
horizontalni depozici, ktera se uskute€riuje usazovanim horizontalnich srazek (mlhy
nebo namrazy) (VYSOUDIL, 2002). Horizontalni depozice se v nékterych oblastech
mulze vyraznou mérou hydrologicky podilet na celkové atmosférické depozici
(HUNOVA, 2009).

Ukazuje se, zZe rozhodujici hranici, kde je uhrn usazenych srazek jiz
vyznamny, je nadmofiska vySka od 800 m n. m. Ve vysSkach nad 1 000 m n. m. mlze
dokonce mlha pfispivat k celkovému vstupu atmosférickych srazek do lesnich ptd
vét8i mérou nez samotné vertikalni srazky (PROSKOVA A HUNOVA, 2006). Kromé
vyznamného podilu vody z horizontalnich srazek spociva jejich vyznam i v tom, Ze
jsou mnohem vice mineralizované nez srazky vertikalni. Obsah vody v kapi¢kach
mlhy je totiz vyrazné nizSi nez v deStovych kapkach. Horizontalni srazky byvaji i
vyrazné déle v pfimém kontaktu s povrchy vegetace (HUNOVA, 2009). PAHL

(1996) uvadi, ze kapky mlhy se na listech udrzi az 4krat déle, nez odpadnou.

BEDNAR (1989) uvadi, Ze znegidténi usazenymi srazkami a jeho ekologické
disledky dosud patfi k pomérné malo prostudovanym problémdm, avSak nelze
pochybovat o tom, Ze napf. vyskyt rosy nebo namrazy muze v jednotlivych
pfipadech vyznamné ovliviiovat sedimentaci nékterych znecistujicich pfimési na

zemském povrchu a v jeho vegetacnim krytu.

Vypocet atmosférické depozice z usazenych srazek je nesrovnatelné
obtiznéjSi nez u vertikalnich srazek. NejobtiznéjSi Cast vypoCtu predstavuje
stanoveni uhrnu usazenych srazek. Prvni pokusy odhadu velikosti zachytu mizné
vody v lesnich porostech byly provadény jiz v Sedesatych letech 20. stoleti

v Japonsku (PROSKOVA A HUNOVA, 2006). Koncentrace znegistujicich latek
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v horizontalnich srazkach pfitom nékolikanasobné prekracuji koncentrace ve
srazkové vodé (VYSOUDIL, 2002).

Jinovatka

Oznacujeme tak bilou, kyprou a pefiCkovitou usazeninu, lesknouci se na
slunci, tvofenou ledovymi krystalky podobnych tvard jako jini. Jinovatka se tvofi na
elektrickém vedeni, vétvich, jehli¢i, na hranach a rozich pfedméti a budov. Nékdy
ma tvar visicich vlaken. Trvaji-li podminky pfiznivé pro jeji tvorbu delSi dobu,
jinovatka znaéné narlista zvlasté proti vétru (KOPACEK A BEDNAR, 2005). Lze ji
snadno odstranit poklepem a zpravidla neptisobi $kody (BEDNAR, 1989).

Jinovatka vznika z pfechlazené mihy pfi styku s tuhymi télesy (napf. se
vzduSnym dratovym vedenim) (HOLOUBEK, 1990). Vznika v kteroukoli denni dobu
zpravidla pfi teplotach nizSich nez -8°C pfi mlze nebo i bez ni, ale v podminkach,
kdy vodni para obsazena ve vzduchu je velmi blizko stavu nasyceni vuéi vodé
(KOPACEK A BEDNAR, 2005).

Namraza

Obvykle bild zrnitd usazenina na navétrné strané (VYSOUDIL, 2006),
obsahujici krystalky zpravidla ve tvaru vétvi€ek a vznikajici pfedevS§im za mlhy
ukladanim prechlazenych vodnich kapek na zemi, predmétech na ni (BEDNAR,
1989), na stromech, vedeni nebo na letadlech pfi letu (VYSOUDIL, 2006). Namraza
odolava i velmi silnému vétru a usazuje-li se delSi dobu, mize svou tihou lamat
vétve, pfetrhavat draty elektrického vedeni apod. Je velmi nebezpeéna pfi leteckém
provozu. U nas se namraza vyskytuje v zimé pfedevSim ve stfednich az vysokych
polohach, které jsou delSi dobu v mracich slozenych z pfechlazenych vodnich
kapitek, a to pfi teplotach do -5°C (KOPACEK A BEDNAR, 2005). Namraza je
ledovy povlak vznikajici pfi desti z podchlazenych kapek, které po dopadu na
zmrzlou zem okamZité tuhnou (HOLOUBEK, 1990).

Jinovatka a namraza mohou mit nepfiznivé ekologické dopady na horské lesy,
kde se muze urychlit Skodlivé pisobeni znecisténého ovzdusi. Zvlasté jinovatka
muze byt velmi nebezpeCnym jevem, protoZe se vyskytuje v kritickych zimnich
obdobich (MOLDAN, 1991).
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Mlha

Mistem zrodu meteorologickych jevl nebyvaji vzdy jen velké vySky. Pravé
naopak, zemsky povrch nékdy podporuje kondenzaci atmosférické vihkosti, coz

zpUsobuje vznik vétSich nebo mensich kapicek (SKOK, 2003).

2.5.1.2 Vertikalni mokré depozice

Dosud nejlépe poznanou slozkou atmosférické depozice je vertikalni mokra
depozice, ktera se pomérné snadno méFi (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).
V bézné pouzivanych zafizenich pro odbér vertikalnich srazek jsou usazené srazky
zachytavany v zanedbatelném a blize nedefinovatelném mnozstvi a pfi
vyhodnocovani celkové atmosférické depozice muze byt pravé z divodu zanedbani
depozice usazenych srazek celkova atmosféricka depozice pro dané uzemi
vyznamné podhodnocena (PROSKOVA A HUNOVA, 2006).

Pozorovani ukazuji, ze bezprostfedné po spadnuti vyznamnéjSich srazek
nebo jesté v jejich pribéhu vzduch €asto obsahuje podstatné méné znedistujicich
pfimési nez pred jejich zaCatkem. Srazky tedy pusobi pfiznivé na vlastni Cistotu
atmosféry, ale na druhé strané necistoty takto odstranéné ze vzduchu pfechazeji do
srazkové vody a mohou pak (zejména v souvislosti s antropogennim znecisténim)
negativné pusobit na vegetaci, zamofovat pudu, povrchové i podzemni vody,
poskozovat stavby apod. (BEDNAR, 2009).

Dést

Vodni srazky vypadavajici z oblaki v podobé kapek o priméru vétSim nez
0,5mm nebo i 0 mensim priméru, vypadavaiji-li velmi husté (KOPACEK A BEDNAR,
2005). Dést je tedy jednim z Ciniteld kyselé atmosférické depozice (MOLDAN,
1985).

Snih

Tuhé srazky padajici z oblakd a skladajici se z ledovych krystalkd (popf. jejich
shlukl), jez maji pfevazné tvar Sesticipé hvézdice nebo jejich ¢asti (BEDNAR,
1989). Krystalky vznikaji ve velkych vySkach pfi teploté -12 az -16°C. Vydatné
snézeni s velkymi vloCkami se vyskytuje hlavné pfi teplotach kolem 0°C (ROTH,
1999).
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Kroupy

Kroupy vypadavaji z bourkovych mrakd (VYSOUDIL, 2006). Jsou to kulovité,
vejCité nebo hruskovité kousky ledu, které jako pfeharnka padaji hlavné pfi boufce.
Jejich polomér kolisd od 5 do 50 mm (ROTH, 1999). Pfi rozfiznuti Ize Casto
identifikovat nékolik prizraénych a neprizraénych vrstev (KOPACEK A BEDNAR,
2005).

Tvofi se zejména v Iété pfi silném ochlazeni, kdy velmi vihky vzduch vystoupi
do velké vysky (HOLOUBEK, 1990).

2.5.2 Sucha atmosféricka depozice

Sucha depozice predstavuje tok plynl a Castic z atmosféry (MOLDAN, 1991).
Depozice sucha se uskute€hiuje usazovanim tuhych ¢astic a absorpci plynnych
slozek vegetaci a daldimi objekty na zemském povrchu (VYSOUDIL, 2002).
Prostfednictvim suché depozice jsou z ovzdusi na zemsky povrch transportovany
plyny a pevné CasteCky. Velké pevné Castice sedimentuji na zemském povrchu
vlivem gravitace, malé ¢astecky a plyny se pohybuiji turbulentni difGzi a na povrchu
(v€etné povrchu vegetace) se zachytavaji sorpci €i chemickymi reakcemi s latkami,
které jsou soudasti povrchu (NABELKOVA A NEKOVAROVA, 2010). Sucha
depozice je v porovnani s vymyvanim srazkami podstatné pomalejsi proces. Na
rozdil od srazek v3ak probiha neustale. V celkovych bilancich za delsi ¢asové
obdobi sucha depozice v prumyslovych oblastech nékolikanasobné prevysuje
mokrou, naopak v odlehlejSich, Cistych, v naSich podminkach nejCastéji horskych
polohach, uz pfevazuje mokra depozice (ZAVODSKY, 1985).

Podil suché depozice na celkové atmosférické depozici vzrista v tzv.
impaktnich oblastech (oblasti pod pfimym vlivem emisnich zdroji, prdmyslové
aglomerace) (HUNOVA, 2009) a méstskych oblastech. Pfimé vstfebavani plynl
bylo studovano vyhradné pro slouCeniny siry a dusiku ve vztahu ke kyselé depozici
(MOLDAN, 1991). Sucha depozice dominuje tedy blize ke zdroji (HOWELLS, 1990).
Udaje o suché depozici v tuhé formé jsou na rozdil od depozici plynnych a suchych
ucelengjsi (VYSOUDIL, 2002). Sucha depozice spojena se spadem c&astic se da
meéfit pomoci riznych jednoduchych i slozitych zafizeni, ktera simuluji pfirozeny
povrch vegetace na zemském povrchu. Pouzivd se odbérovych zafizeni

nejriznéjsSich tvarid a zrlznych material(l, které maji spoleéné to, Zze musi byt
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chranény pfed vlivem depozice mokré, ktera je zejména v Cistych oblastech
podstatné vyznamnéjsi (MOLDAN, 1985).

GravitacCni sila je primarnim mechanismem, ktery stanovuje vysSi suchého
spadu z atmosféery, ale i dalsi vlivy jako je elektrostaticka pfitaZlivost, adsorpce a
chemické reakce (NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Faktory, které ovliviiuji suchou
depozici plynl a ¢astic, jsou zejména atmosféricka turbulence, chemické vlastnosti
deponovanych latek a podstata povrchu, na ktery jsou latky deponovany (HUNOVA,
2009). Mezi nejvice reaktivni plyny patfi napf. oxid sifiCity, kyselina dusi¢na, oxidy
dusiku a okyslicovadla (MOLDAN, 1991).

2.5.3 Kysela atmosféricka depozice

Kysely dést je vazny globalni problém znecisténi zpisobeny mokrou depozici
(NOVOTNY A CHESTERS, 1981), plUsobi okyseleni v pfirodé (zvySuji koncentraci
vodikovych iontd). Znecistujici latky se mohou ukladat v pfirodé pfimo jako plyny
nebo Castice a do pojmenovani ,,kyselé desté” se zahrnuji oba zplsoby. Celkova
depozice — kysely dést - je tedy souétem mokré a suché depozice (BARTONOVA,
2009). Kysela depozice je komplex procesu, pfi kterych jsou z atmosféry
odstrafiovany kyselé slozky vznikajici jako produkt fady reakci v atmosféfe, ktera
pusobi jako silné oxidaéni médium (HUNOVA, 2009). Jejim plisobenim se zvySuje
kyselost pudy (pH faktor), poSkozuje vegetace, zamofuje povrchova voda a
urychluje koroze riznych materiald (VYSOUDIL, 2002).

Studium spadu atmosférickych ¢astic zaznamenalo bouflivy rozvoj pocatkem
50. let, pfi€emz hlavni pozornost byla vénovana spadu radionuklidd, oxidu siry a
dusiku, téZkych kovl a pevnych ¢astic (HOLOUBEK, 1990). Znecisténi ovzdusi ma
pfimy a nepfimy dopad na Zivotni prostfedi. Oxidy siry a dusiku jsou hlavnimi
prekursory kyselého spadu. Ten je spojovan s okyselovanim pldy a sladkovodnich
vod, které ma zase nepfiznivé uCinky na vodni a pudni ekosystémy. Vysoké
koncentrace SO,, NO, a O3 také pfimo pUsobi ztraty urody a poskozovani lest
(VIRTANEN A HAMEKOSKI, 1999). Ke vzniku kyselého desté mohou Gaste¢né a
lokaln& vést i ptirodni procesy, jako napf. lesni pozary (UVTIZ, 1986). Kysely dést je
vyvolan pfitomnosti kyselin, vznikajicich postupné predevsim z oxidu siry a dusiku —
ale i jinych latek — obsazenych v primyslovych emisich. Srazky obsahuji i nékteré
dalsi znecistujici latky, jako jsou tézké kovy a organické slouceniny. V soucasné
dobé se velky zajem vénuje pravé témto dalSim slozkam srazkovych vod. Jsou to

zejména sloudeniny &tyfmocné siry, H,O, a organické latky (UVTIZ, 1986).
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V disledku oxida¢nich reakci v atmosféfe jsou zde pfFitomny kyseliny v plynné fazi
(HNO3;, HCI, HCOOH, CH;COOH, atd.) v aerosolu (sulfaty, nitraty, chloridy,
organickeé kyseliny atd.) a v kapalné fazi (SEINFELD A PANDIS, 1998). Z nich jsou
zvlasté sledovany silné organické kyseliny, kyselina octova a zejména mravenci,
které se mohou podilet az 30% na celkové acidité srazkové vody. Chemickeé slozeni
srazek a koncentrace vodikovych iontl je ur€ena zplsobem obhospodarovani
krajiny a blizkosti emisnich zdrojd (UVTIZ, 1986).

Na okyseleni srazek se podileji hlavni mérou sulfaty a nitraty, které vznikaji
oxidaci z emisi SO, a NO,. Ty mohou byt pGvodu pfirozeného i antropogenniho.
Podil antropogennich zdroji je odhadovan u SO, na vice nez 50%, u NO, na vice
nez 30%. Hlavnimi antropogennimi zdroji jsou spalovani fosilnich paliv ve
stacionarnich velkych i malych zdrojich, prdmyslova vyroba a doprava
(automobilova, lodni a leteckd) (HUNOVA, 2009). Atmosféricka depozice
eutrofizujicich a okyselujicich latek v&etné oxidd dusiku (NO,), amonia (NH,) a oxidu
sific¢itého (SO,) tvofi celou smésici znecistujicich latek. Vliv na ekosystémy muze
zahrnovat posSkozeni lesll a jezer okyselovanim, poskozeni stanovist v disledku
obohaceni zivinami, rist fas zpusobeny obohacenim ZzZivinami a nervové a
endokrinni naruSeni druh(G pesticidy, steroidnimi estrogeny a prdmyslovymi
chemickymi latkami jako PCB (EEA, 2010). PCB (Polychlorované bifenyly) jsou
technické smési uzivané prakticky ve v3ech oblastech lidské &innosti. Tyto
slou€eniny nalezly pouziti napf. jako dielektricka a teplonosna média
v primyslovych zafizenich, jako plastifikatory pfi vyrobé barev a lakl, jako
hydraulické kapaliny, lubrikanty, pfisady do pesticidnich pfipravkl, slozky brusnych
olejl &i ohnivzdornych pipravkid (PRASKOVA A PROVAZNIK, 2004).

Termin kysely dést maze byt pouzivan pro srazky, které maji hodnotu pH nizsi
nez 5,6 (NOVOTNY A CHESTERS, 1981). Néktefi autofi pouzivaji misto pojmu

“kyselé srazky“ nebo “kysely dést” pojem “kysela mokra depozice“. Primarnim
faktorem je znecisténi ovzdus$i, pficemz latky kyselého charakteru prestupuji
z atmosféry na zemsky povrch mokrym i suchym spadem. Rostouci kyselost
srazkové vody je hlavnim nepfiznivym nasledkem rustu regionalniho znecisténi
ovzdusi (UVTIZ, 1986). Masivnim pouzivanim fosilnich paliv v priimyslu a pro pohon
motorovych vozidel se do atmosféry uvolfiuji oxid sifi€ity a oxid dusiku. Vétrna
proudéni odnaseji takto znecisténé mraky nékdy i tisice kilometrl daleko. Pak
deStové a snéhové srazky vrati tyto kyseliny zpét na zemsky povrch (SKOK, 2003).

Kysely dést se v posledni dobé zafadil mezi nejznaméjsi hrozby zivotniho

.....
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jezer, Skodi pudé a rostlinam, urychluje korozi fasad, konstrukci, techniky
(HOLOUBEK, 1990). Acidifikace je regionalnim problémem souvisejicim s dalkovym
pfenosem zneciStujicich latek pFfes hranice statd a jeji omezeni vyzaduje
mezinarodni usili pro zavedeni opatieni k pfechodu na Cist3i paliva a redukci emisi
(HUNOVA, 2009). Kysela depozice zptsobuje celou fadu ekologickych problém( a
ma dalekosahlé dusledky na naSe kulturni dédictvi (zvySeni sazeb koroze) a
antropogenniho puvodu v atmosféfe je jeji rozpustnost ve vodé. Pfi vypadavani
srazek dochazi k vymyvani slou€enin siry i jinych latek z ovzdu$i, ale na druhé
strané kontaminovana voda znehodnocuje pldu, ni¢i vegetaci a znecistuje
povrchové vodni zdroje (VYSOUDIL, 2002).

Vyznamny a v poslednich desetiletich ve srovnani se sirou stale vice
dominujici pfispévek ke vzniku nadmérné kyselosti srazek vSak pfislusi oxidim
dusiku. DeStova voda by v pfipadech neovlivnénych antropogennim znecisténim
méla slabou kyselost (ve stupnici pH cca 5,6) vytvofenou zejména rozpusténym
oxidem uhli¢itym. Antropogennim znecistovanim ovzdusi v8ak dochazi k vyraznému
zvySeni kyselosti srazek (snizeni hodnot pH) (BEDNAR, 2009). Lidska &innost dale
zvySuje prumérnou koncentraci okyselujicich latek, jako je oxid sifiCity a oxidy
dusiku. Tyto latky vznikaji pfedevsim spalovacimi procesy jak ve stacionarnich
zdrojich, tak ve zdrojich mobilnich, jako jsou automobily, lodi a letadla (MOLDAN,
2009).

Kysela depozice poskozuje uz nékolik desetileti citlivé sladkovodni
ekosystémy, lesy, pldy a pfirozené ekosystémy ve znacné Casti Evropy (EEA,
1998). Uginky se projevuji mnoha zplsoby véetné& defoliace a sniZzenim vitality
stromu, poklesem rybich obsadek a snizenim diverzity ostatnich vodnich organismi
v jezerech, fekach a potocich a ve zméné pidniho chemismu. PoSkozovano je i
kulturni dédictvi, zejména vapencové a mramorové budovy, pamatniky, barevna
sklenéna okna. Depozice sloucenin dusiku se téz podili na eutrofizaci prostredi
(HUNOVA, 2009).

2.6 Hodnoty depozice dusiku a fosforu

S atmosférickou depozici Uzce souvisi pojem kriticka zatéz (HUNOVA A
JANOUSKOVA, 2004). Kriticka zatéz je definovana jako nejvy$si hodnota

acidifikujicich slou¢enin, ktera neplsobi chemické zmény. Tyto pfipadné chemické
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zmény mohou vést ke Skodlivym ucinkim na funkci a strukturu ekosystému
(AKSELSSON A KOL., 2003).

Definice se vztahuje na ekosystémy suchozemské i vodni a acidifikujicimi
slou¢eninami se rozuméji slou€eniny siry a dusiku. Kriticka zatéz je indikatorem
trvalé udrzitelnosti ekosystému, protoZze poskytuje informaci o maximalni unosné
davce Skodlivé latky pro ekosystém, pfi jejimz nepfekraCovani se snizuje riziko
poskozeni ekosystému. Informace o senzitivité jednotlivych ekosystém mohou byt
porovnany s aktualné méfenymi hodnotami atmosférické depozice a timto
zpusobem lze urcit, které oblasti jsou v soucasné dobé ovlivnény takovymi
depoziénimi trovnémi, které prekraduji ,,inosnost“ oblasti (HUNOVA, 2009). Jiz na
Stockholmské konferenci v roce 1972 byly prezentovany presvédcivé studie o tom,
jak znecisténi ovzdusi prestupuje hranice statl a je pfenaseno na vzdalenosti
fadové tisict kilometrl. V soutasné dobé se nejedna o vyjimecné epizodické
udalosti, ale v zasadé o trvaly jev, byt s vyraznymi epizodami. Vzhledem k tomu, Ze
naprosta vétSina primyslové vyspélych statll se vyskytuje na severni polokouli, je
tato &ast glébu ovlivnéna vyraznéji. S postupnou industrializaci souasnych
rozvojovych zemi na jizni polokouli vzrista i transport Skodlivin v této ¢asti gldbu
(MOLDAN, 2009).

Koncept kritickych zatézi se stal zakladem pro mezinarodni program
EHK/OSN Mapovani kritickych zatézi (nyni pod nazvem Mezinarodni program
spoluprace pro modelovani a mapovani kritickych zatézi a koncentraci — ICP pro
modelovani a mapovani). Cilem tohoto mapovaciho programu bylo stanovit uroven
snizeni emisi slou¢enin do ovzdus$i pro jednotlivé zemé, které jsou signatafi Umluvy
o dalkovém znediStovani ovzduSi prechazejicich hranice statd (FIALA A
SKOREPOVA, 2001). V ramci mezinarodniho programu Mapovani kritickych zat&zi
jsou vytvareny mapy kritickych zatéZi pro jednotlivé evropské staty (HUNOVA,
2009). Tohoto programu se od roku 1990 uéastni i Ceska republika. Hodnoty
kritickych zatéZi siry a dusiku pro uzemi CR jsou vyhodnoceny na zakladé
jednoduchych hmotovych bilanci hlavnich chemickych prvka, které zplsobuji
okyselovani prostifedi a které vzniklé okyseleni neutralizuji. VypocCet kritickych zatézi
uvazuje lesni ekosystém jako nejzranitelnéjSi sou€ast krajiny s ohledem na ucinky
kyselé atmosférické depozice (SKOREPOVA A KOL., 1997).

V Ceské republice jsou aktualni kritické zatéze acidifikujicich slougenin siry a
dusiku prekrogeny na velké vétsing uzemi. Cesky ekologicky ustav, ktery se
mapovanim kritickych zatézi u nas zabyva, udava, Zze vroce 1996 byly kritické

zatéze pro S a N prekrogeny na cca 99% lesnich ploch CR, v roce 2000 na cca
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V roce 1996 byly kritické zatéze pro nutriéni N pfekroceny na 100% lesnich ploch
v CR, v roce 2000 pak na 99% (HUNOVA, 2009).

V Ceské republice nejsou k dispozici hodnoty atmosférické depozice fosforu.
Na stanicich CHMU se depozice fosforu nestanovuje. Mé&feni fosforu probiha pouze
na stanicich VUV od roku 2011.

2.7 Odbéry vzorku a postupy pri zjiSt'ovani velikosti depozice

Pfi stanoveni sloZzek kontaminujicich ovzdusi je odbér vzorku nejkritictéjSim
krokem celého postupu. Z hlediska obsahu necistot je tfeba vzduch pokladat za
zfedény aerosol, ktery kromé plynné faze obsahuje téz tuhé prachové Castice a
kapalnou fazi ve formé kapi¢ek nebo zachycenou na povrchu prachovych &astic
(POPL A FAHNRICH, 1992).

Chemické slozeni jednotlivych typu vertikalnich srazek se pfFili§ nelisi.
Mrholeni vymyva ucinnéji nez prudky dést. Chemické slozeni vertikalnich srazek se
v Case méni. Horizontalni srazky (mlha, namraza a jinovatka) jsou v priméru vice
mineralizovany nez vertikalni srazky, protoze se na znecisténi pfizemni vrstvy podili
ve vétsi mife atmosféricky aerosol (MOLDAN A VAVROUSEK, 1989). Jejich
chemické slozeni je zavislé na sloZeni nejspodnéjSi vrstvy ovzdusi, které je

nasycené nejruznéjSimi Skodlivinami z mistnich zdroji (MOLDAN, 1992).

Srazky se veétSinou odebiraji jako denni, tydenni & mésicni kumulativni
vzorky. Po dobu odbéroveé periody se shromazduje vzorek v odbérovém zafizeni a
poté je chemicky analyzovan. Stanovuje se pH a vodivost srazek a dale
koncentrace SO,*, NOg, F, CI', NH,*, Na*, Mg, K*, Ca*", Mn**, Zn**, Fe**, Cd** a
Ni**. Za velmi duleZitou charakteristiku je povaZovana acidita srazek vyjadiena jako
pH roztoku. Za pfirozenou hodnotu pH je pokladana hodnota 5,6 a pokud ma vzorek
pH nizSi, poklada se za kysely. U nas se nyni primérné pH sraZek pohybuje
zpravidla v rozmezi 4,4 - 4,6 jednotek pH (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).
Méfeni pH se provadi potenciometricky pomoci pH - metru a sklenéné elektrody,
elektrolytickd vodivost se méfi vodivostnimi platinovymi elektrodami a
konduktometrem. Fluoridy, chloridy, dusi¢nany a sirany se stanovuji metodou
vysokoucinné kapalinové iontové chromatografie, NH,* se méfi spektrofotometricky.
(HUNOVA, 2009).
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Geograficka poloha mista, na kterém jsou odebirany srazkové vody, urCuje
chemické klima dané oblasti, pro néz je charakteristické i pramérné dlouhodobé
sloZeni srazkovych vod (MOLDAN A VAVROUSEK, 1989).

NABELKOVA A NEKOVAROVA (2010) rozdéluji odbér vzorkd pro kvalitativni
analyzu atmosférické depozice nasledujicimi zpusoby:
- odbér ,,wet only* (pouze mokra depozice) se provadi pomoci specialniho
odbérového zafizeni — pluviokolektoru, ktery je opatfen €idlem a otevira poklop nad
odbérovou nalevkou pouze v dobé deStové srazky. Prachové c¢astice (sucha
depozice) se pfi tomto zpusobu odbéru do vzorku prakticky nedostanou.
- odbér ,,bulk“ je odbér veSkeré atmosférické depozice, v€etné suché depozice
(tedy i prachovych ¢&astic). Chemické slozeni odebraného vzorku je uréeno
souborem rliznych meteorologickych situaci a dalSich faktor( ovliviujicich chemické
slozeni atmosférické depozice po celé obdobi odbéru.
- odbér podkorunovych srazek ,througfall”“ je specialni zplisob odbéru depozice
ur¢itého specifického prvku, nejcastéji siry, za ucelem sledovani zatizeni lesnich
porostd Skodlivinami z ovzdu$i. Koruny stromud velmi uc€inné ,,vy€esavaji“ suchou
depozici a ta se dostava spolu s depozici mokrou do odbérovych nadob. Jedna se o
metodu velmi jednoduchou a finanéné nenaro¢nou, a proto v posledni dobé znaéné
oblibenou. Pouzivaji se zejména pro urCovani vstupu latek pfi bilancovani latkového
ob&hu v malych povodich (HUNOVA, 2009).

2.7.1 Mokra depozice

Vertikalni mokra depozice

Velikost mokré vertikalni depozice se zjiStuje nasobenim hodnot koncentrace
jednotlivych slozek ve sraZzkové vodé a mnozstvi vody spadlé na jednotku plochy za
sledované obdobi. Toto mnozZstvi se stanovi jako uhrn za dané obdobi méfeny
konvenéni srazkomérnou metodou (MOLDAN, 1992). Spoéte se podle
jednoduchého vztahu:

D=¢.P
kde
cije prumérna koncentrace méfené slozky (pramér vazeny srazkovym uhrnem) a
P je srézkovy Uhrn za vygislované Gasové obdobi (zpravidla rok) (HUNOVA A
JANOUSKOVA, 2004). Z uvedeného vzorce je zFejmé, Ze i v relativné velmi istych
oblastech mohou byt hodnoty mokré depozice znacné vysoké, coz je dano vysokymi

roénimi srazkovymi uhrny (plati zejména pro horské stanice) (HUNOVA, 2009).
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Odbér srazek musi zajistit zachyt Cistych vod nekontaminovanych praSnym
spadem. Provadi se jednak manualnim zplsobem pomoci nalevek (v letnim obdobi)
nebo polyetylénovych véder (v zimé) s pokliCkami odkryvanymi pozorovatelem
v dobé desté nebo snéZeni, jednak automatickym zafizenim typu pluviokolektor.
Toto zafizeni ma zachytnou plochu ve vySce 160 cm nad zemi. Jeho plocha je 1/10
m? (prdmér 35,7 cm). Zafizeni je otevieno pouze v dobé srazek, v bezesrazkovém
obdobi je zakryto vikem, mechanicky odklapénym na zakladé povelu z Cidla, jez

reaguje na prvni kapky desté nebo snéhové viocky (MOLDAN, 1992).

Vzorek vertikalnich srazek (desté, snéhu) je mozné odebirat tfemi zpUsoby.
NejCastéji se pouziva odbéru typu ,,wet-only“, kdy je odbérové zafizeni exponovano
pouze po dobu srazkové epizody (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004). V &istych
oblastech s minimalni urovni suché depozice je mozno pouzivat pro odbér vzorku
srazek k stanoveni atmosférické depozice zafizeni oteviena po celou dobu
expozi¢niho obdobi (bulk) (ZAPLETAL, 1997). Tfetim moznym typem odbéru je
metoda ,throughfall“, ktera se povazuje za nejlepSi mozny odhad celkové
atmosférické depozice. Odbérové nadoby jsou exponovany pod lesnim porostem

nepretrzité zpravidla po dobu jednoho mésice (HUNOVA, 2009).

Horizontalni mokra depozice

Orientacni vypoCet mokré horizontalni depozice vychazi z udaji o chemickém
slozeni namraz a zodhadd mnozstvi vody vstupujici do lesnich ekosystému
usazenymi srazkami (MOLDAN, 1992). Velikost atmosférické depozice z usazenych
srazek je odhadovana od zanedbatelného mnozstvi az po stovky procent depozice z
vertikalnich srazek v zavislosti na lokalité a typu iontu. Variabilita existuje i v ramci
jedné lesni plochy, nebot stromy na kraji lesa zadrzi v priméru 3 —15 krat vice iontd
z atmosférické depozice usazenych srazek nez stromy uvniti porostu. Za ur€itych
podminek mize pH vody z mlhy poklesnout az pod hodnotu 2 (PROSKOVA A
HUNOVA, 2006).

Odbérové metody pFedevSim vyuZivaji gravitacni sedimentace srazkovych
elementl. Zafizeni pro odbér mokré depozice jsou vétSinou zaloZzena na odbéru
atmosférickych srazek. V zasadé je muzeme rozdélit na dva typy — trvale
exponované nebo otvirané v pribéhu srazkovych epizod. Prvnim typem jsou
odebirany vodni srazky popf. snih spoleéné se suchou depozici a ve hrubém
pfiblizeni muzeme mluvit o odbéru celkové depozice. V pocatecni fazi srazek je

mineralizace nejvy$si, protoze se uplatfiuje efekt vymyvani ¢&astic prachu
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v podoblaéné vrstvé. V dalSi fazi mineralizace klesa az na téméf konstantni

hodnotu, popfipadé v posledni fazi nepatrné stoupa (SANTROCH, 1985).

VétsSina lokalit je vybavena odbérem typu ,,wet-only“, v &istych oblastech
s minimalni hladinou suché depozice se vyuZiva i odbéru typu ,,bulk” (HUNOVA,
2009). Pfi konstrukci map mokré depozice se dava prednost vysledkim analyz
Cistych srazek pfed odbéry ,,bulk” (srazky s praSnym spadem) a tydennimu odbéru
srazek pred mési¢nim (VYSOUDIL, 2002).

2.7.2 Sucha depozice

Sucha atmosféricka depozice pfedstavuje hmotnost atmosférické primési,
ktera je ulozena na jednotku plochy zemského povrchu za jednotku ¢asu v dasledku
jinych procesi samogisténi ovzdusi, nez procesti vymyvani (NABELKOVA A
NEKOVAROVA, 2010). Velikost suché depozice &astic se zjistuje z rozdilu velikosti
depozice srazek s prasnym spadem a mokré depozice padajicimi srazkami (tzv.
Cistymi srazkami) (MOLDAN, 1992) nebo se vyuzije informaci o toku znecistujicich
latek k zemskému povrchu ziskanych z méfeni mikrometeorologickych parametrl a
vy8koveého koncentraéniho gradientu sledovanych komponent. Pfimé metody jsou
zavislé na vlastnostech povrchu a na mikrometeorologickych podminkach okoli
odbérového mista a ke stanoveni suché depozice nejsou bézné pouzivany
(SANTROCH, 1985).

Rychlost a pribéh suché depozice je dana meteorologickymi podminkami,
vlastnostmi deponovanych latek a vlastnostmi samotného povrchu (NABELKOVA A
NEKOVAROVA, 2010). Velikost suché depozice se nemusi méfit pfimo, Ize ji
vypocitat na zakladé udaju o koncentraci nékterych plynnych slozek v ovzdusi a na
zakladé analyz celkového prasného spadu, aerosolovych €astic a srazkové vody,
odebranych ztrvale otevienych nadob (VYSOUDIL, 2002). SloZzka sucha
pfedstavuje depozici tuhych latek a plynd. Sucha depozice plynu muze byt
kvantifikovana empiricky definovanim depozi¢ni rychlosti pro ur€ity povrch:

vq=F/c
kde
Vq je depozicni rychlost,
F je tok latky k povrchu,
c je stfedni koncentrace latky v blizkosti povrchu (méfena zpravidla ve vySce 1 m
nad povrchem). Sucha depozice se pak zjiStuje vétSinou vypoltem z naméfené
koncentrace sledované latky a jeji depozi€ni rychlosti (ta je zjist€na experimentalné

a nabyva rGzné hodnoty pro oblasti s rlznym vegetacnim pokryvem, nejhrub$im
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rozliSenim jsou oblasti bezlesé a lesnaté, méni se téz v zavislosti na rocnim obdobi)
(HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004).

Depozi¢ni rychlost si mizeme predstavovat jako rychlost hypotetického
“zasouvani sloupce ovzdusi o konstantnim priméru se znamou koncentraci dané
slozky, pficemzZ rychlost “zasouvani do absorbujiciho povrchu odpovida rychlosti
absorbce sledované slozky, depozi¢ni rychlost je zavisla na vlastnostech dané
slouceniny, na fyzikalnich a chemickych vlastnostech povrchu a na
meteorologickych parametrech (proudéni, teplota vihkost vzduchu) (MOLDAN,
1985).

Sucha depozice dusiku se podita na zakladé poli pramérnych roc¢nich
koncentraci NO, pro CR a depoziénich rychlosti plynd pro oxidy dusiku 0,4 cm.s™
/0,1 cm.s™ pro Gzemi s lesnimi porosty/izemi bezlesé. Seétenim hodnot (map)
mokré a suché depozice dusiku jsou ziskany hodnoty (mapy) celkové depozice.
Sucha depozice vodikovych iontdl odpovida depozici plynd a NOx za pfedpokladu
jejich kyselé reakce v prostfedi. Celkové hodnoty depozice vodikovych iontu
vzniknou soucétem hodnot mokré a suché depozice (VYSOUDIL, 2002). Ve velmi
Cistych lokalitdch nepfevySuje velikost pradného spadu 10% vsech zjisténych latek,
v lokalitach pramérné cgistych — se pohybuje mezi 20 — 40 % a v mistech silné
znecCisténého ovzdu8i presahuje 50 % vSech zjiStovanych latek (MOLDAN A
VAVROUSEK, 1989).

SUCHA DEPOZICE MOKRA DEPOZICE

velké Eastice plyny aerosoly ostatni latky
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Obr. €. 3: Schéma atmosférické depozice

(Zdroj: NABELKOVA A NEKOVAROVA, 2010)
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2.8 Dusik

Lomonosov pozoroval jiz roku 1756 zbytek vzduchu, ktery zlstal pfi zihani
kovl v uzavienych nadobach. Cavendish nalezl dusik roku 1772, kdyz ved| vzduch
pfes Zhavé difevéné uhli. Ziskal plynny zbytek, jehoz specificka hmotnost byla mensi
nez specifickd hmotnost vzduchu. Tento plyn nazval ,,mephiticky vzduch® (z
latinského ,,mephitis“ = Skodlivé vypary zemé&, zapach). Jesté téhoz roku, kdy
Cavendish ucinil svUj objev, uvefejnil Skot Daniel Rutherford (1749-1819) svou
Iékarskou doktorskou praci, v niz referoval o ,,jedovatém vzduchu®. Ziskal jej pfi
pokusech s mySmi. Oficialné plati za objevitele dusiku Rutherford a nikoli
Cavendish, nebot jako prvni z obou vysledky svych pokusu uvefejnil. Lavoisier
navrhl roku 1787 pro tento plyn nazev ,,azote“ podle feckého slova ,,azotikos®,
,,zivot neudrzujici. Tim Ize vysvétlit i ¢esky termin dusik (ENGELS A NOWAK,
1971).

Molekula dusiku N, je diky velmi pevné kovalentni trojné vazbé chemicky
velmi stala, ¢imz se podoba inertnim plynim. Ackoliv je dusik hlavni slozkou
atmosféry, v litosféfe je obsazen pouze ve stopovych koncentracich. Slouceniny
dusiku vyskytujici se v atmosféfe obsahuji dusik v Sirokém rozpéti oxidacnich Cisel
od negativné tfivalentniho (NH;3) az po pozitivné pétivalentni (oxidy a dusi¢nany)
(PRIBIL, 2009).

2.8.1 Cyklus dusiku

Byl objeven Holandanem Paulem Crutzenem (v roce 1970), laureatem
Nobelovy ceny za chemii v roce 1995 (VIDEN, 2005).

Dusik spolu s fosforem patfi mezi nejdllezitéjSi makrobiogenni prvky. Patfi do
skupiny tzv. nutrietl, které jsou nezbytné pro rozvoj mikroorganismi (PITTER,
1999). Dostupnost dusiku a fosforu ma zavazny vliv na fadu aspektd globalni
biogeochemie. Pfevladajici forma dusiku v globalnim systému je téméf nereaguijici
plynna forma N, (CILEK a FILIP, 2009). Jeho zasoby v pudé jsou omezené,
v atmosféfe je ho sice k dispozici obrovské mnozstvi, ale zredukovat vzdusny dusik
(N2) zvladnou jen nékteré mikroorganismy (ZOUHAR, 2011). Rostliny i
mikroorganizmy pfijimaji pfevazné jednoduché dusikaté ionty — nitraty (NO3"), nitrity
(NO") a amonné ionty (NH,") (SIMEK, 2008).

Zcela redukovanou formou dusiku je amoniak NH;. Vznika bakterialnim
rozkladem bilkovin a jinych organickych latek obsahujicich dusik. Do atmosféry je

uvolfiovan také z pady pfi procesech fixace dusiku a ¢astecné i denitrifikaci. Jako
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plyn zasaditého charakteru ¢asteCné kompenzuje okyselovani atmosféry a vytvari
kationty NH,", které jsou ve formé& amonnych soli pfirozenou slozkou aerosold
(PRIBIL, 2009). Amonna forma dusiku je v riznych slougeninach zabudovana do
biomasy a po jejim odumfeni zase uvolnéna mineralizaci. Dusik se muze znovu
vyuzit jako zivina, mize se vazat v pudeé, vypafit se do atmosféry nebo muze byt
pfeveden nitrifikaci na nitratovou formu (NOj3™). Nitratovy dusik muze také slouzit
jako zivina, muze se redukovat na amoniak, vyplavit z pudy nebo preménit
denitrifikaci na plynny oxid dusny (N,O) a molekularni dusik (N,). V téchto formach

se dusik vraci do atmosféry a cyklus N se uzavira (SIMEK, 2008).

Prakticky veSkery objem pouzitelného dusiku tedy cykluje mezi producenty,

konzumenty a riznymi skupinami ptdnich bakterii (ZOUHAR, 2011).

2.8.2 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku, souhrnné oznacované jako NO,, zahrnuji oxid dusny N,O —
v atmosféfe vznikajici pfirozené, oxid dusnaty NO — produkovany antropogenné
(spalovacimi procesy vcetné provozu automobilll) i oxid dusicity NO, — vznikajici
v atmosféfe oxidaci NO (NABELKOVA A NEKOVAROVA, 2010), popt. jeho dimer
N,O,. Vedle nich se nalézad v ovzdusi je$té menSi mnozZstvi N,O; (POPL A
FAHNRICH, 1992). Mensi &ast NO, je produkovana bakteridalnimi procesy.
Prevazna &ast NO, pochazi ze spalovani fosilnich paliv pfi vysokych teplotach,
z vyroby kyseliny dusi¢né, z nitrace organickych latek apod. Dulezité je, ze tato
produkce je soustfedéna do primyslovych center a velkych méstskych aglomeraci,
kde koncentrace NO, znacné prevySuje primérnou hodnotu naméfenou ve volné

vvvvvv

spalovacimi i vznétovymi motory (POPL A FAHNRICH, 1986).

Z uvedenych plynd neni N,O povazovan za Skodlivinu. Vznika pfevazné
bakterialnim rozkladem dusikatych latek, neni reaktivni a ve velkych vyskach se
fotochemicky rozklada na kyslik a dusik. Pokud hovofime o oxidech dusiku jako o
kodlivinach, jsou tim minény NO a NO, (POPL A FAHNRICH, 1992).

Hlavni ulohu zde hraji NO a NO,, jejichZ zdrojem je troposféricky oxid dusny
N,O. V troposféfe vznika nejvétsi mnozstvi NO pfi hofeni €i bourkové &innosti, ale
vétSina této latky je oxidovana na NO, a pfeménéna na HNO;, ktera je posléze
vymyta z atmosféry. Hlavnim zdrojem N,O v troposféfe jsou plda a zemsky povrch
vubec, hlavnimi antropogennimi zdroji jsou dusikatda mineralni hnojiva, emise

z elektraren a dlezitym zdrojem jsou letecka doprava a rakety (VIDEN, 2005).
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Oxid dusnaty vznika jak pfirodnimi dé&ji, tak antropogenni Cinnosti (topenisté,
spalovaci motory, ...). Snadno pfechazi rdznymi oxidacnimi a fotochemickymi
dusiku (HOLOUBEK, 1990). Oxid dusnaty muze blokovat hemoglobin pro pfenos
plynd. Akutni expozice 50-100 ppm NO, po nékolik minut az desitky minut vyvola
poSkozeni plic na obdobi nékolika tydnl, vysSi koncentrace mohou byt i smrtelné
(KALAC A TRISKA, 1998). Jejich pfirozenymi zdroji je oxidace atmosférického
amoniaku, mikrobialni denitrifikace, elektrické vyboje v atmosféfe a vulkanicka
¢innost. Propadem je oxidace v atmosféfe za vzniku dusiénanu, které se podileji na

okyselovani srazek a zivotniho prostfedi (PRIBIL, 2009).

Antropogenni produkce NO, se blizi 100 milionim tun roén& (KALAC A
TRISKA, 1998).
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Obr. €. 4: Primérny podil vyznamnych sektort na narodnich emisich NO, (%)
(Zdroj: MZP, 2007. In: CHMU)

2.9 Fosfor

Fosfor (P) patfi mezi zakladni biogenni prvky (C, H, O, N, S) nezbytné pro
v8echny organismy (KALCIK, 2006). Fosfor je nezbytnou soucasti DNA, ATP a
fosfolipidech molekul v bun&&nych membranach (CILEK a FILIP, 2009). Hraje
vyznamnou roli pfi transformaci energie. Bez fosforu nemohou rist rostliny ani
zivoCichové. V rostlinach je nutny pfenos dédiCnych vlastnosti, déleni bunék a
fotosyntézy. V organismech jsou nukleové kyseliny mezi¢lankem latkové vymény, u

obratlovct jsou fosfaty soudasti kostry (KALCIK, 2008).

Pfirodnim zdrojem fosforu ve vodach je rozpousténi a vyluhovani nékterych

minerall a zvétralych hornin. Do geochemického obéhu je fosfor zaclefiovan
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zvétravanim vyvielych i metamorfovanych hornin. Antropogennim zdrojem
anorganického fosforu je pfedevsim aplikace fosforeCnych hnojiv a odpadni vody
z pradelen, do kterych se dostavaji fosforeCnany z pracich prostfedkd. DalSim
zdrojem jsou polyfosforeCnany pouzivané v Cisticich a odmastovacich prostfedcich.
Zdrojem organického fosforu je fosfor obsaZeny v Zivo&iSnych odpadech. Dal8im
zdrojem fosforu organického plvodu je rozkladajici se biomasa fytoplanktonu a
zooplanktonu, usazujici se na dné jezer, nadrzi a tok(. Slouceniny fosforu se

dostavaji do povrchovych vod i z atmosférickych depozic (PITTER, 1999).

2.9.1 Cyklus fosforu

Kolobéh fosforu je ve srovnani s cykly ostatnich prvki mimoradny tim, ze
fosfor netvofi vyznamnéjsi slou€eniny (redoxni potencial plid je pro tvorbu fosfenu
PH; pfili§ vysoky). Malo vyznamny je rovnéz pfenos fosforu ve formé prachu z pad
a kapének moiské vody ovzdusim (KALAC A TRISKA, 1998).

Cyklus fosforu, na rozdil od cyklu C nebo N, nezahrnuje masivni prenos P
mezi vodnimi a suchozemskymi ekosystémy a atmosférou, stejné jako fosforecné
slou€eniny neslouzi jako zdroj energie pro mikroorganismy. Naproti tomu, podobné
jako v pfipadé C a N, v cyklu fosforu maji vyznamnou ulohu pudni mikroorganismy.
Podstatné se podileji na rozpousténi (solubilizaci) anorganickych slou¢enin P a na
rozkladu (mineralizaci) organickych slou€enin. DoCasné vazani fosforu v biomase
mikroorganismG zabrarfiuje ztratdam rozpusténého fosforu vyplavenim nebo
imobilizaci vazbou na pldni sorpéni komplex (ij. na jilové mineraly a humusové
latky). Vzhledem k pomérné rychlym Zivotnim cykldm pddnich mikroorganismu se
po odumfeni mikrobialnich bunék relativné mnoho fosforu pribézné uvolfiuje a tento
fosfor mlze byt pfijat rostlinami. Z hlediska zasobeni rostlin fosforem tak mikrobialni

biomasa pFedstavuje velmi vyznamny zasobnik fosforu (SIMEK, 2003).

Nejvétsi tok fosforu pfedstavuiji feky, které do oceand ro¢né odnaseni asi 21
miliond tun P, ztoho jen kolem 1 milionu tun v rozpusténé formé, ostatni jako
soucast pevnych €astic. Tento tok se ponékud zvysSuje v dusledku silici vodni eroze,
intenzivnéjsiho hnojeni fosfore€nymi hnojivy a rostouciho pouZiti pracich prostfedka.
Mimoradné velka mnozstvi fosforu jsou uloZena v sedimentech na dné mofi a
oceand. Tohoto plivodu jsou i téZena loZiska fosfatd (KALAC A TRISKA, 1998).
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2.10 Atmosféricka depozice v Ceské republice

Ceska republika patfi pfes mnoha zlep$eni v minulych letech stale k nejvice
znedisténym oblastem celé Evropy (HEMERKA A VYBIRAL, 2010). Znegisténi
informace o namérenych koncentracich nékterych znecistujicich latek v ovzdusi na
nasem uzemi jsou jiz zobdobi padesatych let, a to zejména z nékterych
pramyslovych oblasti (SYMON, 1960). V Ceskoslovensku byly pfijaty normy na
ochranu ovzdusi v 60. letech (JANCAROVA, 1993).

Koncem $edesatych let bylo zahajeno zfizovani monitorovacich siti (HUNOVA
A JANOUSKOVA, 2004). Pravidelna méfeni zne&isténi ovzdusi na tzemi tehdejsiho
Ceskoslovenska byla zahajena téZ v Sedesatych letech (SANTROCH A BABUSIK,
1986). Tehdejsi CSSR se jako jedna zprvnich evropskych zemi pfihlasila
k monitorovani pozadového zneéisténi ovzdudi (BOHM, 1986). Systematické
sledovani chemického slozeni atmosférickych srazek, dalezité z hlediska odhadu
atmosférické depozice latek na uzemi, se provadi v Ceské republice jiz od roku
1974, kdy bylo méfeni zahajeno na stanici Hradek u Pacova (MOLDAN, 1991).
Koncem roku 1977 byl na stanicich zahjen evropsky méfici program EMEP
(BOHM, 1986).

V letech 1982 — 84 byla vytvofena Narodni sit' pro sledovani kvality srazek,
ktera pokryvala vcelku rovnomérné Gzemi celého statu a kterou spravoval CHMU ve
spolupraci s Ustfednim Gstavem geologickym (UUG). Mé&fenim se krom& CHMU a
UUG zabyval i Vyzkumny Ustav vodohospodarsky (VUV), Ustav krajinné ekologie
(UKE) CSAV a Ustav fyziky atmosféry (UFA) CSAV (HUNOVA, 2009). V obdobi od
1990 do 1992 byl pozorovan pokles znecisténi ovzduSi, ktery byl zpusoben
poklesem primyslové vyroby a dalSich hospodaiskych €innosti. V obdobi 1990-
1999 doslo ke snizeni emisi, které se pohybovaly v rozmezi od 13 do 89 procent
(MOLDAN A HAK, 2000). Pro druhou polovinu 90. let Ize potvrdit zminény mirny
pokles depozice oxidovanych forem dusiku o0 10-20 %. Vroce 2000 byl
zaznamenan pokles suché depozice dusiku, ktery vSak zifejmé& odrazi dalSi
zpfesnéni pfi modelovani pole koncentraci oxidd dusiku v ovzduSi. Celkova
depozice dusiku pro rok 2000 byla rovna hodnoté 84 852 t N (ox+red).rok™ (CHMU,
2010).

V roce 2010 byla celkova depozice dusiku rovna hodnoté 78 925 t N
(ox+red).rok™ na plochu republiky. Nejvy$sich hodnot celkova depozice dusiku
dosahovala na tzemi Orlickych hor (HUNOVA A KOL., 2011). V roce 2012 byla
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celkova depozice dusiku rovna hodnoté 75 133 t N (ox+red).rok* na plochu
republiky a doSlo tedy ve srovnani s rokem 2011 k jejimu narGstu. NejvysSich
hodnot celkova depozice dusiku dosahovala na uzemi Krkono$, Orlickych hor,
Jizerskych hor, Moravskoslezskych Beskyd a Krugnych hor (CHMU, 2012).

2.11 Staniéni sité sledovani atmosférické depozice v Ceské republice

MZP (1991) uvedlo, Ze monitorovaci sit& v Ceské republice jsou nedostate¢né
technicky i personalné vybaveny a plné nevyhovuji ani pro vnitfni potfeby, ani pro

ucely mezinarodni spoluprace v oblasti zivotniho prostredi.

V pribéhu let dochazi k uréitému vyvoji staniéni sité, rozSifuji se méfeni, co
do poctu stanic i frekvence odbér(, rozSifuje se téz spektrum meéfenych latek a
zdokonaluji se metody odbéru vzork( i jejich nasledné chemické analyzy. VeSkeré
naméfené udaje jsou shromazdovany v centralni databazi Informaéniho systému
kvality ovzdu$i (ISKO) CHMU (HUNOVA A JANOUSKOVA, 2004) a jsou v tabelarni
form& prezentovana v numerickych rogenkach CHMU, prezentuje rozpéti
pramérnych roénich koncentraci SO,*, NO3, NH,", SO,*, NOs, NH,* a hodnoty pH
(HUNOVA, 2009). Usek ochrany gistoty ovzdusi Ceského hydrometeorologického
ustavu sleduje dlouhodobé kvalitu venkovniho ovzdus$i, tedy imisni Urovné a
atmosférickou depozici zne&istujicich ptimési na celém Uzemi Ceské republiky.
Mé&Fené hodnoty jsou ukladany v jednotné centralni databazi Informaéniho systému
kvality ovzdu$i (ISKO) CHMU. Kazdoro&né je provadéna rozsahla datova analyza a
vysledky jsou pravidelné publikovany napf. v tabelarnich ro€enkach a publikacich
(HUNOVA A OSTATNICKA, 2001). Stanice uréené pro monitoring zaméfeny na
ochranu zdravi by mély byt umisténé v oblastech s vyskytem nejvysSich
koncentraci, kde je pravdépodobna pfima &i nepfima expozice populace po dobu
signifikantni vzhledem k ¢asovému intervalu, pro ktery je stanoven imisni limit a
v ostatnich oblastech z6n a aglomeraci, které reprezentuji obecnou expozici
populace (FIALA, 2009).

Chemické sloZeni atmosférickych srazek a atmosféricka depozice se sleduji
na uzemi Ceské republiky dlouhodob& na pomérné znaéném podtu stanic. V roce
2010 byla do databaze Informacniho systému kvality ovzdu$i ISKO dodana data o
chemickém slozeni atmosférickych srazek celkem z 50 lokalit (16 lokalit, na kterych
zajistuje méfeni CGS, 15 CHMU, 12 VULHM, 1 VUV TGM a 6 HBU AV CR). Dale
byla také dodana data z 5 némeckych lokalit z pfihraniénich oblasti (HUNOVA A

KOL., 2011). Stanice pokryvaji dosti rovnomérné celé uzemi CR a reprezentuji
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rizna prostfedi — relativné Cista (stanice horské a regionalni, které nejsou pod
bezprostfednim vlivem emisnich zdrojl, ale jsou samoziejmé ovlivnény dalkovym
pfenosem znecCistujicich pfimési) i antropogenné znacné ovlivnéna (stanice
méstské a pramyslové) (HUNOVA, 2009).
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Obr. &. 5: Stani¢ni sité sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické depozice,
2012 (vysvétleni zkratek viz pfiloha €. 1)
(Zdroj: CHMU [online], 2012)

Vzorek Cistych srazek se v souladu s metodikou EMEP provadi na stanicich
CHMU jako tydenni od r. 1996. Od roku 1997 (do roku 2010 (HUNOVA A KOL.,
2011)) byl na téchto stanicich zaveden specialni tydenni odbér srazek s praSnym
spadem na tézké kovy, tzv. ,bulk srazek“. Tato metoda se pouziva z duvodu
vysoké nakladnosti a slozitosti oddéleného sbéru suché a vihké depozice
z atmosférickych srazek. Umoznuje odhadnout celkovou atmosférickou depozici
(suchou i vihkou) v lesnich ekosystémech (VYSOUDIL, 2002). Od roku 2011 se
budou analyzy t&zkych kovd na stanicich CHMU provadét z Sistych srazek. Na
lokalitach ostatnich organizaci se méfi v mési¢nich (popf. nepravidelnych)
intervalech koncentrace ve srazkach typu ,bulk® na volné plose (popf. pod korunami
strom(1) (HUNOVA A KOL., 2011). Ve Vyzkumném Ustavu vodohospodaiském TGM
v Praze se provadi dlouhodobé sledovani atmosférické depozice, které umoznuje
sledovat plosné znecisténi pfirodniho prostfedi, povrchovych vod a pldy. Cilem

tohoto sledovani je ziskani podkladt pro hodnoceni zmén celkové atmosférické
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depozice a poskytovani udaja pro vypocet celoplosného znecisténi vodnich toku a
pudy depozici siry, nutrientl a téZkych kov (BUDSKA, 1998).

39



3. MATERIAL

K fesSeni této diplomové prace byly vybrany reprezentativni stanice ze 14
krajd. Pro porovnani a trendy v Ceské republice byla vybrana krajska mésta. Pro
prostorovou analyzu atmosférické depozice byl vybran Ustecky kraj, jednak pro
nejvy$8i pocCet umisténych stanic na svém uUzemi, jednak z duvodu vysSiho
znecisténi ovzdusi a spadu celkové atmosférické depozice. Vzhledem k pouZiti
metody IDW (metoda vazené inverzni vzdalenosti) a Thiessenovych polygon(, aby
doslo k rozprostfeni po celém Gzemi Usteckého kraje, byly vybrany nejblizsi stanice

sousedicich tfi krajl, a to StredoCeského, Karlovarského a Libereckého.

V8echny stanice se nachazeji na uzemi Ceské republiky. U vétsiny z nich je
vlastnikem a zaroveri spravcem danych lokalit Cesky hydrometeorologicky ustav.
Na uzemi Usteckého kraje ma uvedené lokality ve spravé CHMU s pobocékou v Usti
nad Labem. Stanice, reprezentujici krajska mésta, ma rovnéz ve spravé CHMU
s poboCkami ve svych statutarnich méstech. U zbyvajicich stanic, které se
nachazeji v jiné spravé nez CHMU je tato skuteénost vzdy uvedena. Jednotlivé

stanice jsou ocislovany a podle téchto Cisel jsou zobrazeny na mapkach.

Udaje o mé¥icich stanicich popisuje CHMU ve svych tabelarnich rodenkéach,
které jsou volné dostupné na jejich internetovych strankach (www.chmi.cz). Pro

popis téchto méficich stanic byly pouzity roenky 2000, 2005 a 2010.

Tento publikovany tabelarni pfehled je vysledkem statistické analyzy imisnich
dat systematicky ukladanych za dany kalendaini rok do imisni databaze ze vSech
vyznamnych siti monitorujicich znecisténi ovzdusi na uzemi statu. Od roku 1992 byl
v CHMU s vyuzitim aktualnich informagnich technologii vybudovan Imisni
informacni systém (1IS), pozdéji byl integrovan do databazového systému
Informacni systém kvality ovzdusi (ISKO), ktery je dale rozvijen. Informacni systém
kvality ovzdusi ISKO soustfeduje a zpfistupriuje k dalSimu zpracovani naméfena
data z vyznamnych siti monitorujicich latky znecistujici ovzdusi a data ze siti
sledovani chemického sloZzeni atmosférickych srazek a atmosférické depozice
(CHMU, 2005 [online]).

3.1 Sbér dat

Stanice Usteckého kraje v roce 2000 byly jen z &asti automatizované, mnohé

z nich byly stanicemi s manualnim odbé&rem. Mé&ficimi programy, které se na nich
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pouzivaly je metoda méfeni CHLM, TLAM, GUAJA a FUCEL. Pokud neni uveden

mé&fici program u stanice, je stanice automatizovana, a pouziva tak CHLM metodu.

GUAJA - Guajakalova (modifikovana Jakobs-Hochheiserova)
spektrofotometrie. Po oxidaci se NO, absorbuje do roztoku NaOH s pfidavkem
guajakolu a prevadi se na dusitany. Nasleduje Griessova diazotace sulfanilamidem
v kyselém prostiedi H3PO, s kopulacnim Cinidlem NEDA (roztokem N-(1-naftyl)
etylendiamindihydrochloridu) za vzniku &erveného zbarveni. Intenzita zbarveni se
méri spektrofotometricky pfi 560 nm. Pouziti NO, a NO, na manualnich stanicich
(CHMU, 2007).

TLAM - triethanolaminova spektrofotometrie. Po oxidaci se NO, absorbuje do
roztoku thiethanolaminu s pfidanim kyseliny sulfanilové v kyselém prostfedi H;PO, s
kopulaénim &inidlem NEDA. Intenzita zbarveni se méfi spektrofotometricky pfi 540
nm. Konkrétni pouziti: NO, na manualnich stanicich ZU (CHMU, 2007 [online]).

FUCEL - Elektrochemicky palivovy c¢lanek. Kontinualné-manualni metoda,
detektorem je selektivni mikropalivova cela. Konkrétni pouziti: SO,, NO, na stanicich
ZU (CHMU, 2005 [online]).

Pouzité stanice od roku 2005 maji automatizovany kontinualné méfici
program, ktery je oznaden pismenem A na konci kédu stanice. Tyto stanice
zaznamenavaji koncentrace oxidu dusiku v ¢asovém intervalu 30 min nebo jedné
hodiny. Oxidy dusiku jsou zaznamenavany v jednotkach ug/m?®. Pouzivana metoda
mérfeni na vS8ech automatizovanych stanicich je CHLM (chemiluminiscence). POPL
A FAHNRICH (1986) uvadi, Ze chemiluminiscen&ni metoda se pouziva ke stanoveni
okamzitych hodnot NO,. Oxid dusnaty NO je oxidovan ozonem O; na NO..
V pfipadé chemiluminiscence vznika zafeni v ultrafialové, viditelné nebo blizké
infradervené oblasti vinovych délek (BARTOVSKY, 2011). V reakéni nadobé, jejiz
stény jsou pozlaceny, se misi ozon se vzorkem ovzduSi. Vzniklé slabé zareni
prochazi interferencnim filtrem a dopada na fotonasobic. Po zesileni je svételny tok
registrovan zapisovacem. Emitované zareni se méfi pfi vinové délce 700 — 900 nm.
Nutnou soucasti pfistroje je i generator ozonu. Pfi stanoveni celkového mnozstvi
NOy je tfeba oxid dusicity pfevést na NO. Po prepnuti ¢tyfcestného kohoutu se NO,
redukuje katalyticky pfi 375°C (POPL A FAHNRICH, 1992). Analyzator po
zpracovani signali poskytuje informaci o koncentraci NO, NO, i jejich souctu NOy
(BARTOVSKY, 2011).
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Obr. &. 6: Schéma chemiluminiscen¢niho analyzatoru pro méfeni koncentrace NO, NO, a

NOx

(Zdroj: BARTOVSKY, 2011)

Pouzité stanice krajskych mést jsou v této kapitole diplomové prace jmenovité

vypsany a v pfiloze & 2 nasleduje jejich podrobny popis. MéFici stanice jsou

oCislovany a pod témito &isly jsou zobrazeny na obrazku &. 7.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)

Stanice CCBDA-1104 — Ceské Budé&jovice (Jiho&esky kraj)

Stanice PPLVA-1105 — Plzefi Doubravka (Plzerisky kraj)

Stanice KKVMA-1505 — Karlovy Vary (Karlovarsky kraj)

Stanice UULMA-1571 — Usti nad Labem — mésto (Ustecky kraj)
Stanice LLIMA-1016 — Liberec — mésto (Liberecky kraj)

Stanice HHKSA-396 — Hradec Kralové — Sukovy Sady (Kralovéhradecky kraj)
Stanice EPAOA-1418 — Pardubice — Rosice (Pardubicky kraj)
Stanice JJIHA-1477 — Jihlava (Kraj Vysocina)

Stanice BBNYA-1130 — Brno — Tufany (Jihomoravsky kraj)

Stanice MOLSA-1197 — Olomouc — Smeralova (Olomoucky kraj)
Stanice ZZLNA-1510 - Zlin (Zlinsky kraj)

Stanice TOPRA-1410 — Ostrava — Pfivoz (Moravskoslezsky kraj)
Stanice SONRA-1108 — Ondfejov (StfedoCesky kraj)

Stanice ARIEA-772 — Praha 2 — Riegrovy sady (hlavni mésto Praha)
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Obr. &. 7: Mapa umisténi méficich stanic v krajskych méstech

Stanice v Usteckém kraji vroce 2000 jsou rovnéZ vyjmenovany a jejich
podrobny popis nalezneme rovnéz v pfiloze €. 3. Na obrazku ¢. 8 pod textem

najdeme umisténi jednotlivych méficich stanic na izemi Usteckého kraje.

1) Stanice Bukova Hora-1279
2)  Stanice Décin-1014

3)  Stanice Lipnice-1303

4)  Stanice Lobendava-1280

5)  Stanice Snéznik-1013

6) Stanice Valdek-1015

7)  Stanice D&&in-OHS-576

8)  Stanice Varnsdorf-5.ZS Stfel.-1201
9) Stanice Chomutov-1001

10) Stanice Médénec-1000

11) Stanice Pfisecnice-615

12) Stanice TuSimice-1002

13) Stanice Chomutov-NSP-409
14) Stanice Chomutov-OHS-261
15) Stanice Kadan-262

16) Stanice Doksany-80
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17) Stanice Litoméfice-Mlékojedy-1025

18) Stanice Lkan-1305

19) Stanice MaleSov-1278

20) Stanice Martinéves-1034

21) Stanice MileSovka-57

22) Stanice Litoméfice-OHS-617

23) Stanice Lovosice-MU-637

24) Stanice Ceradice-1027

25) Stanice Louny-1026

26) Stanice Nepomys|-1028

27) Stanice Smolnice-590

28) Stanice Strojetice-1306

29) Stanice Flaje-1004

30) Stanice Kopisty-37

31) Stanice Most-1005

32) Stanice Rudolice v Horach-1317

33) Stanice Litvinov-929

34) Stanice Mezibofi-927

35) Stanice Most-OHS-537

36) Stanice Blazim-1351

37) Stanice Krupka-1007

38) Stanice Teplice-1008

39) Stanice VSechlapy-1009

40) Stanice Teplice-OHS-267

41) Stanice Chabarovice-1010

42) Stanice Usti nad Labem-Ko¢kov-1011
43) Stanice Usti nad Labem-mésto-1012

44) Stanice Usti nad Labem-Brna-1452

45) Stanice Usti nad Labem-Kamenny Vrch-584
46) Stanice Usti nad Labem-KHS,Pasteurova-1457
47) Stanice Usti nad Labem-Kras.Bfezno-545
48) Stanice Usti nad Labem-Severni terasa-543
49) Stanice Usti nad Labem-V&ebofice-547
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Obr. €. 8: Mapa umisténi méficich stanic v roce 2000

V roce 2005 v Usteckém kraji, ale i celé Ceské republice, doslo k modernizaci
méficich stanic. VétSina manualnich stanic byla vyménéna za nové,
zautomatizované. Jejich vylet najdeme pod timto textem a podrobnéjsi popis
v pfiloze €. 3. Stanice jsou Cislovany vzestupné dale, aby bylo mozné dohledat i

stanice, které zustaly z roku 2000 zachovany. Na obrazku €. 9 je zaznamenano

umist&ni méficich stanic v roce 2005 na Gzemi Usteckého kraje.

50) Stanice USNZA — Snéznik-1570

51) Stanice UDROA — Drouzkovice-1331

52) Stanice UNVDA — Nova Viska u Domasina-1332
53) Stanice UHOHA — Horni Halze-1333

54) Stanice ULTTA - Litoméfice-1475

55) Stanice ULPRA — Libkovice pod Ripem-1575

56) Stanice UHVRA — Havran-205

57) Stanice UMLAA — Mila-1330

58) Stanice ULOMA — Lom-1507

59) Stanice UKVZA - Komafi Vizka-1328

60) Stanice UKOSA — Kostomlaty pod MileSovkou-1329
61) Stanice UULDA - Usti nad Labem — V&eboficka (hot spot)-1481
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62) Stanice UULMA-Usti nad Labem — mésto-1571

Legenda

@ Mérici stanice

E Ustecky kraj
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— — Meters

Obr. €. 9: Mapa umisténi méficich stanic v roce 2005

V roce 2010 byly oproti roku 2005 uz jen malé zmény u meéficich stanic
Usteckého kraje. Vy&et novych méficich stanic v roce 2010 je uveden pod textem a
na obrazku €. 10 je tato situace zaznamenana. PodrobnéjSi popis nalezneme

v pfiloze €. 3.
63) Stanice UTPM — Teplice-1763

64) Stanice UVSLA - Chomutov-1871
65) Stanice UZAZA — Zatec-1623

46



Legenda

L] Méfici stanice

E Ustecky kraj

e67

0 12500 25000 50 000 75000 100 000

— — Meters

Obr. €. 10: Mapa umisténi méficich stanic v roce 2010

66 e

Na obrazcich €. 8, 9 a 10 jsou zaznamenany i stanice mimo Ustecky kraj,

které jsou pouzivany nasledné v metodach IDW nebo Thiessenovych polygona.

Jmenovité jsou stanice vyjmenovany pod textem. Podrobné jsou poté popsany

v pfiloze €. 4.

66) Stanice LFRUA-Liberec-Frydlant-Udoli-1018
67) Stanice KKVMA-Karlovy Vary-1505

68) Stanice SKLSA - Kladno-Svermov-1455

69) Stanice SVELA-MéInik-Veltrusy-792

70) Stanice Karlovy Vary-1030
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4. METODY

4.1 Pouzité metody

Jako nejvhodnéjsi metody, které byly vybrany pro porovnani vyvoje
atmosférické depozice dusiku, byla pouzita metoda vazené inverzni vzdalenosti
(IDW) a metoda Thiessenovych polygonu. Tyto metody byly pouzity pro prostorovou
analyzu depozice dusiku v Usteckém kraji v roce 2000, 2005 a 2010. V této praci je
analyzovan soubor roénich primérnych koncentraci NO, na rizném poctu méficich
stanic (minimalné kolem 30) v obdobi jednoho roku. Metody jsou vhodné svym
relativné snadnym provedenim, ale zaroveh pomérné presnym vystupem. Takto
ziskané priamérné koncentrace NO, byly mezi sebou nasledné porovnany a
vyhodnoceny. Dalsi ¢ast je zaméfena na analyzu ¢asovych fad a trendU v krajskych
méstech Ceské republiky za pouziti klasickych statistickych metod. V celé
diplomoveé praci je porovnavan pouze dusik, jelikoz fosfor na méficich stanicich

nebyl mezi roky 2000 az 2010 mérfen.

Potfebna data byla upravena a vyhodnocena v softwaru Microsoft Office Excel
2007 od firmy Microsoft, dale v programu ArcGis for Desktop 10 od firmy Esri a

v programu Statistica 9 od spole¢nosti StatSoft.

Microsoft Excel 2007 byl pouzit pro vybér vhodnych dat z volné dostupnych
internetovych stranek CHMU pro zvolené roky a obdobi a dale byl pouZit pro

prezentaci vyslednych dat formou pfehlednych tabulek.

Zvolena data slouzila jako vstupni udaje do programu Statistica 9, kde byla
zhotovena statisticka analyza pro vyhodnoceni trendl v ¢asovych fadach, a dale do
programu ArcGis pro FeSeni otazky prostorové analyzy. Program ArcGis patfi
spole¢nosti ESRI, ktera byla zaloZzena v roce 1969. Program ArcGis je komplexnim

systémem, ktery slouzi pro editaci a spravu geografickych dat.

Geograficky informacni systém (GIS) je databazové zalozeny informacni
systém slouzici pfedevSim k zachyceni, uloZzeni, manipulaci, analyze a prezentaci
vSech druhu prostorovych dat (www.ise.cz). ArcMap 10 je aplikaci ArcGis a byl
pouzit pro tvorbu pFehlednych mapek méficich stanic a pro mapové vystupy
pouzitych prostorovych analyz, kde jednak doslo k roz¢lenéni uzemi na jednotlivé
plochy (metoda Thiessenovych polygonu), jednak k pouziti postupnych barevnych

pfechod(i pfi vypo&tu prostorové distribuce koncentraci NO, v Usteckém kraji
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(metoda IDW). Podle aplikované metody byly pouzivany dva rizné nastroje k jejich

vytvoreni.

4.1.1 Metoda vazené inverzni vzdalenosti - IDW

Metoda inverznich vzdalenosti (IDW- Inverse Distance Weighting) je metodou
lokalni a spojitou. Vyhodou této metody je pomérné jednoducha implementace
vypoctového algoritmu, proto je obsazena témér ve vSech aplikacich umozriujicich
prostorovou interpolaci. Kvalita interpola¢nich vysledkd zavisi na poétu a rozmisténi
znamych bodu pouzitych pro vypocet (HELLEBRAND, 2011).

Interpolace IDW urcuje hodnoty bunék na zakladé linearné vazené kombinace
mnoziny vstupnich bod(, kde je vaha funkci prevracené hodnoty vzdalenosti. Volba
vahy v ramci IDW interpolace nam umozriuje kontrolovat dllezitost vstupnich bod(
pro vysledny povrch v zavislosti na jejich vzdalenosti od aktualné pocitaného bodu.
Zvy$enim hodnoty vahy zdlraznime vyznam nejbliz§ich bod(i (ORSULAK A
PACINA, 2011). Pro tvorbu IDW metody byla pouzita aplikace ArcMap 10.

Metoda IDW pracuje s naméfenymi ro€nimi koncentracemi NO, jednotlivych
stanic, které byly zadany do atributové tabulky do vrstvy s méficimi stanicemi.
V panelech nastroju se nachazi funkce IDW, ktera jak jiz bylo zminéno, dokaze
dopocist chybéjici udaje i data z mnoziny zadanych vstupnich dat. Vypocet je tedy
zaloZzen na véaze (hodnot&) funkci pfevracené hodnoty vzdalenosti. Cim dale se
zadany bod (méfFici stanice s koncentraci NO,) nachazi od neznamého bodu, tim
mensi ma na jeho hodnotu vliv. Kone€nym vystupem je rastrova vrstva, kde ma
kazda burika (pixel) vypoctenou koncentraci NO,. V této vrstvé byla provedena
uprava zobrazeni koncentraci NO z jednotlivych roz¢lenénych intervall na plynuly
pfechod (barevnou Skalu) dopoc¢tenych hodnot. Pro prostorové rozmisténi po celém
neznamych hodnot probéhl tedy i za spravni hranice Usteckého kraje. Vystupni
mapa byla ofiznuta a tim omezena pouze na uzemi tohoto kraje. Jedinym Castecné
neinterpolovanym mistem je oblast Sluknovského vyb&Zku, kde jsou stanice
umistény pfili§ daleko od statnich hranic a hodnoty ze sousednich némeckych

stanic, které by byly potfebné pro vypocet celé této oblasti, nejsou k dispozici.
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4.1.2 Thiessenovy polygony

Metoda Thiessenovych polygont je jednou z nejdéle a nej¢astéji pouzivanych
metod pro stanoveni ploSnych uhrnu atmosférickych srazek. Tato metoda vychazi z
principu konstantni interpolace bodovych dat. Reprezentativni plochy jednotlivych
srazkoméri jsou tvofeny pdlenim vzdalenosti sousednich stanic (PUNCOCHAR A
KRECEK, 2011). Tato metoda se pfedev$im pouziva pro stanoveni plo§nych Ghrnd

srazek, ale je vhodna i k pouziti vypoctu plosné koncentrace NO,.

Pro tvorbu Thiessenovych polygont se pouzije funkce Create Thiessen
Polygons z panelu nastroji. Tyto Thiessenovy polygony vyuzivaji hodnoty
vstupnich bodovych dat, tedy koncentrace NO, z méficich stanic. Uzemi kraje
rozdéli na jednotlivé polygony a to podle vzajemné polohy méficich stanic. Kazdy
polygon obsahuje pouze jednu stanici s danou koncentraci NO,. Znamena to, ze
kazdé misto v polygonu je blizSi k dané méfici stanici uvnitf polygonu nez
k ostatnim okolnim stanicim v Gzemi, popfipadé i za hranici Usteckého kraje.
Vysledkem je roz¢lenéné uzemi na jednotlivé plochy, které maji stejné hodnoty jako
méfici stanice nachazejici se uvnitf polygonu. K vypoétu byly rovnéz pouZity stanice
za hranici Usteckého kraje a tak byla rovnéZ provedena uprava ve formé ofiznuti

pouze na zajmove uzemi.

4.1.3 Statistické metody

V této diplomové praci byla ke statistickému vyhodnoceni pouzita metoda
jednoduché linearni regrese a metoda pro porovnani libovolného poctu prameéra —
analyza rozptylu nebo-li ANOVA. Kromé téchto metod bylo pouzito zakladnich
popisnych statistik a to aritmetického priameéru, 95% (konfiden¢niho) intervalu

spolehlivosti, medianu, smérodatné odchylky a variaéniho koeficientu.

Popisné statistiky slouZi k porovnani krajskych mést na Gzemi Ceské

republiky. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce a porovnany.

Aritmeticky pramér

HAVRANEK (1993) uvadi, Ze primér je velmi dlleZitou charakteristikou.
Mizeme fici, Zze pramér charakterizuje polohu (stfed vybéru) souboru dat na Skéle
meéreni. Aritmeticky pramér tedy dostaneme souctem vSech hodnot vydélenych

jejich poctem.
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Median
Median je padesatiprocentnim kvantilem, ktery charakterizuje hodnotu

souboru, ktera je co do velikosti prostfedi. Oddéluje tedy polovinu hodnot menSich
od poloviny hodnot vétsich (SOUCEK, 2001).

Konfidenéni interval spolehlivosti

Castou Ulohou statistiky byva odhadnout neznamou hodnotu nékterého
z parametrd na zakladé dat. Oznaéme obecné kterykoli parametr symbolem 6
(théta). Odhadneme-li tento parametr jedinym Cislem, hovofime o bodovém odhadu.
Pfi védomi, Ze kazdy takovyto bodovy odhad je zatizen vétSi ¢i mensi chybou
(protoze je zalozen na nahodné nasbiranych datech a ta mohou byt vice & méné
vychylena) budeme radéji pouzivat odhad intervalovy, tzv. interval spolehlivosti
nebo téz konfidenéni interval. Hodnota spolehlivosti (znacena jako 1-a) se
nejCastéji voli 0,95 (95 %) a udava pravdépodobnost, s niz je skutena hodnota

parametru 8 nalezenym intervalem pokryta (HRACH, 2003).

Smérodatna odchylka

KABA (1982) uvadi, Ze nejéastgji pouZivanymi charakteristikami variability
jsou takové charakteristiky, které informuji o proménlivosti jednotlivych hodnot
znaku kolem aritmetického primeéru. Variabilita se ¢asto popisuje téz pomoci kladné
vzaté odmocniny z rozptylu, kterd se nazyva smérodatna odchylka S. Rozptyl je
aritmeticky pramér &tvercl odchylek od aritmetického priméru a je tedy konstruovan
k vyjadfeni variability hodnot kolem aritmetického priméru, ale vyjadfuje i
vzajemnou odli$nost hodnot znaku (DRAPELA A ZACH, 1999).

Variaéni koeficient

Variaéni koeficient je podil smérodatné odchylky a prdméru (LEPS, 1996).
Obvykle tento pomér prezentujeme v procentech. Pak udava, z kolika procent se

v priiméru odchyluji jednotlivé hodnoty od aritmetického praméru (SOUCEK, 2001).

Jednoducha linearni regrese

Pokud chceme vyjadfit zavislost jedné proménné na jiné, metodicky postup
se nazyva regrese. NejjednoduSSim pfikladem regrese je jednoducha linearni
regrese. Jednoducha znamena, Ze mame jen jednu nezavislou proménnou. Linearni

znamena, Ze zavislost miZzeme vyjadfit pfimkou. Nezavisle proménnou znacime
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obvykle X a vynasime ji na vodorovnou osu, zavisle proménna byva znacena Y a
vynasi se na svislou osu. Rovnice pfimky potom je: Y=a + BX,

kde Y je ogekavana (predikovana) hodnota zavisle promé&nné, B je smérnice této
pfimky (Casto zvana sklon slope) a a je hodnota Y v pfipadé kdy X=0, tedy

soufadnice priiseéiku pfimky s osou y (intercept) (LEPS, 1996).

Analyza rozptylu

V praxi se pouziva tam, kde vySetfujeme vliv na jednoho nebo vice faktori na
zkoumany znak, pfi ¢emz neni rozhodujici, zda pouzity faktor ma povahu
kvantitativniho Ci kvalitativniho znaku. NejjednodusSim modelem analyzy rozptylu,
kdy predpokladame, ze sledovany statisticky znak je ovliviovan pouze jedinym
faktorem, ktery budeme sledovat na nékolika jeho Urovnich. Tento model se nazyva
analyza rozptylu pfi jednoduchém tfidéni (jednoducha analyza rozptylu) (SOUCEK,
2001). LEPS (1996) uvadi pojem analyza variance & ANOVA. Princip analyzy
variance mulzeme pfiblizné vysvétlit takto: testujeme nulovou hypotézu, ze se
stfedni hodnoty mezi sebou nelidi. ProtoZe predpokladem ANOVy je rovnost
varianci, mizeme si predstavit, Ze za platnosti nulové hypotézy se jedna o nékolik

vybéru z téhoz souboru.

Metoda analyzy rozptylu je zaloZzena na skutecnosti, Ze celkovou variabilitu
vysvétlované proménné je mozno analyticky vysvétlit jednak variabilitou mezi
skupinami daného souboru, jednak variabilitou uvnitf téchto skupin. Pro realizaci
tohoto postupu potfebujeme kvantifikovat meziskupinovou variabilitu. Testovym
kritériem je pomér mezi rozptylem mezi skupinami (tfidami) a rozptylem uvnitf
skupin (tfid). Tento pomér je oznaCovan na pocCest znamého anglického statistika
Ronalda Fischera symbolem F (SOUCEK, 2001).

Tyto statistické metody byly provedeny a vyhodnoceny v programu Statistica 9
a MS Excel 2007. Program Statistica 9 je komplexni systém, ktery obsahuje
nastroje pro spravu dat a jejich analyzy. Spole€nost ma velmi Siroky vybér

technologii, které jsou specialné vyvinuty pro rizna odvétvi (www.statsoft.cz, 2013).
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Trendy v €éasovych rfadach koncentraci NO, v krajskych méstech
Ceské republiky od roku 2000 do roku 2010

Zjisténé koncentrace NO, na jednotlivych méficich stanicich ve statutarnich
méstech vykazovaly znacné rozdily i béhem jednoho kalendafniho roku a podobné
tomu bylo i v dalSich letech. Nejvy$si koncentrace NO, byly naméfeny v zimnich
mésicich. To potvrzuje i JANOUSKOVA A KOL. (2002). Ti uvadi, Ze expozice NOy
se vyrazné liSi mezi stanicemi méstskymi (i v ramci mésta podle typu stanice) a

venkovskymi, vyrazna variabilita se projevuje béhem dne i b&éhem roku.

Cilem této kapitoly je zjistit, zda se na jednotlivych stanicich v krajskych
méstech da vypozorovat trend charakteristik na zakladé zjisténych koncentraci NO,

nebo nikoliv.

Ke zjisténi této teorie bylo pouzito programu Statistica 9 a testu jednoduché
linearni regrese. Vysledkem tohoto testovani je graf pro kazdé krajské mésto, kde
jsou zaneseny veSkeré zjisténé koncentrace NO, v bodech na svislou osu Y a
jednotlivd data méfeni na vodorovnou osu X. Jednoduchd linearni regrese je
statisticky model, ktery pfedpoklada, Ze pro kteroukoli danou hodnotu prediktoru
(nezavisle proménné X) ma odpovidajici veli€ina (zavisla proménna Y) stfedni
hodnotu (prameér), ktera je dana pfisluSnou hodnotou na regresni pfimce.
Opakovana pozorovani Y pfi daném X = x budou nabyvat hodnot kolem stfedni
hodnoty a jejich rozdéleni by mélo byt normalni s n&jakym neznamym rozptylem

7* (EUROMISE, 1998 [online]).

Pfi jednoduché linearni regresi je pouzito intervalu spolehlivosti (konfidenéniho
intervalu) pro stfedni hodnotu p na hladiné spolehlivosti 1 — a. Zpravidla se voli
a=0,05 nebo a=0,01, pak 1 — a je 0,95 nebo 0,99. Jde tedy o to, aby nami
zkonstruovany interval pokryl s pravdépodobnosti napf. 0,99 neznamou hodnotu
stfedni hodnoty u. Tak vime, ze u lezi s pravdépodobnosti 0,99 uvnitf na zakladé
dat nalezeného intervalu (HAVRANEK, 1993). V diplomové praci je pouZit interval,

ktery pokryl s pravdépodobnosti 0,95 neznamou hodnotu stfedni hodnoty p.

Vysledkem je tedy pfimka, ktera nam ukazuje trendy charakteristik na
jednotlivych méficich stanicich ve statutarnich méstech. V ramci této diplomové

prace je mozno pozorovat tfi rdzné trendy v charakteristikdch namérfenych
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koncentraci NO, ve statutarnich méstech po dobu deseti let. Tato koncentrace NO
byla pro ziskani trendd v ¢asovych fadach pouzita ze stanic, které jsou uvedeny
v kapitole 3.1 a obr. &. 7.

Krajska mésta jsou rozdélena podle prikaznosti trendu, at uz klesajicich nebo

rostoucich, na dosazené hladiné vyznamnosti p <0,05.

Prvnim statisticky prikaznym trendem, ktery je mozno vypozorovat jsou grafy
€. 1 a 2 ukazujici trendy v Hradci Kralové a StfedoCeském kraji. Klesajici trend v
Hradci Kralové (graf ¢. 1) na dosazené hladiné vyznamnosti p=0,03 je prikazny.
Stejné tak je tomu u Prahy ve StfedoCeském kraji (graf &. 2), ktera rovnéz ukazuje

na prukaznost klesajiciho trendu na hlading vyznamnosti p <10°®.

Hradec Kralové
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Graf €. 1: Trend v asovych fadach koncentraci NO, v Hradci Kralové

Praha - StfedoCesky kraj
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Graf &. 2: Trendy v €asovych fadach koncentraci NO, v Praze (StfedoCesky kraj)
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Graf €. 3 a 4, krajska mésta Plzen a Zlin, ukazuji rovnéz na prikaznost
klesajiciho trendu pfi dosazené hladiné vyznamnosti p=0,02 v Plzni (vyobrazeno na
grafu &. 3) a p <10 ve Zlin& (graf &. 4).
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Graf ¢. 3: Trendy v ¢asovych fadach koncentraci NO, v Plzni

Zlin
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Graf €. 4: Trendy v ¢asovych rfadach koncentraci NO, ve Zliné

Grafy €. 1-4 ukazuji, Zze klesajici trendy oxidl dusiku v méstech Hradec
Kralové, ve StfedoCeském kraji, v Plzni a Zliné v pribéhu deseti let jsou statisticky
prakazné. CHMU [online] (2004) uvadi, Ze tento sestupny trend byl dan stabilizaci
emisi ze stacionarnich zdroju. Mirny pokles emisi mobilnich zdroju je dan probihajici
obnovou vozového parku, zejména osobnich automobilll. Z emisni analyzy vyplyva,

ze emise znedistujicich latek se po vyrazném poklesu v letech 1990 az 1999 dostaly
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v obdobi 2000 az 2005 do faze mirného poklesu. S timto trendem je poéitano dle

Narodniho programu snizovani emisi Ceské republiky az do roku 2010 (MZP, 2007).

Trend poklesu koncentraci NOy je pozitivnim jevem, avSak i z grafu €. 1 je
patrné, ze hodnoty oxidu dusiku, ve kterych se toto mésto pohybuje, tedy Hradec
Kralové, jsou stale znaéné vysoké. Dle MZP (2007) za tento stav nemohou velké
tovarny, ale Casto také sami ob&ané. Nejvéts§im souasnym problémem jsou totiz
neklesajici emise — a ty pochazeji pfedevSim z lokalnich topenist a automobilu.
Lokalni topenisté ke znecisténi ovzdusi vyznamné pfispivaji i v oblastech, kde se na

znecisténi vyznamné podili rovnéz pramysil.

Grafy €. 5 a €. 6 zobrazuji opacny trend koncentraci NO,. | v tomto pfipadé

jsou tyto rostouci trendy statisticky prakaznymi.

Graf €. 5 zobrazuje situaci v krajském mésté Jihlavé. Tento rostouci trend je
prikazny na dosazené hladiné vyznamnosti p=0,02. Poslednim statisticky
prikaznym rostoucim trendem koncentraci NO, je graf €. 6, ktery zaznamenava
Karlovy Vary. Jedna se o prukazny vyvoj koncentraci oxidd dusiku na hladiné
vyznamnosti p <10°. Karlovy Vary vykazuji od roku 2004 strmy narGst koncentraci
NO,. Jak uvadi BRODSKA (2013) velky vyskyt znegistujicich latek v ovzdusi je
nejCastéji zplsoben zvlasté velkymi, velkymi zdroji, které spaluji uhli, plyn nebo
topné oleje, dale velky vliv na znecisténi ovzdusi ma automobilova doprava a v

nékterych oblastech i nezodpovédni ob¢ané.
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Graf &. 5: Trendy v €asovych fadach koncentraci NO, v Jihlavé
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Karlovy Vary
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Graf €. 6: Trendy v Casovych fadach koncentraci NO, v Karlovych Varech

Grafy €. 7 — 10 ukazuji, Ze primérné hodnoty depozice dusiku se v Case

snizuji Ci zvySuji, ale trendy jsou statisticky neprikaznymi. A to z toho ddvodu, Ze

jejich dosazené hladiny vyznamnosti pfevysuji hodnotu p=0,05.

Graf ¢. 7 zaznamenava koncentrace NO, v Pardubicich. Dosazena hladina

vyznamnosti je p=0,61. Tato situace nastala rovnéz u Ceskych Budé&jovic (graf &. 8),

dosazena hladina vyznamnosti je p=0,07.
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Graf &. 7: Trend v ¢asovych fadach koncentraci NOy
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Ceské Budgjovice

70

Koncentrace NO, (ug.m)

1. 2000 XI. 2001 1X. 2003 VII. 2005 V. 2007 1. 2009
XIl. 2000 X. 2002 VIII. 2004 VI. 2006 IV. 2008 1. 2010

Datum

Graf &. 8: Trend v &asovych Fadach koncentraci NO, v Ceskych Budé&jovicich

Graf ¢. 9 zobrazuje primérné koncentrace oxidd dusiku v hlavnim mésté
Praze, dosazena hladina vyznamnosti je p=0,17. Graf & 10 zaznamenava mésto

Usti nad Labem, zde dosahuije hladina vyznamnosti p=0,50.
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Graf &. 9: Trendy v ¢asovych fadach koncentraci NO, v Praze (hl. mésto)
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Graf &. 10: Trendy v &asovych fadach koncentraci NO, v Usti nad Labem
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Graf €. 11: Trendy v ¢asovych fadach koncentraci NO, v Ostravé

Graf ¢. 11 ukazuje situaci v krajském meésté Ostravé. Primérné koncentrace
depozice dusiku se v prlibéhu deseti let snizuji nebo zvySuiji, ale trend je statisticky
neprikaznym. Dosazena hladina vyznamnosti je p=0,15. V Ostravé je tato situace
zaprfi¢inéna tézkym pramyslem. Tato lokalita patfi dlouhodobé mezi oblasti
s nejhorsim znegisténim ovzdusi v CR (CHMU, MZP).

Grafy €. 12-14 neukazuji od roku 2000 do roku 2010 zadny trend v narlstu

nebo naopak poklesu koncentraci NOy v danych krajskych méstech. Nejedna se
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tedy o prukazné trendy, jelikoZz dosazena hladina vyznamnosti byla vysSi nez

hodnota p=0,05.

Graf €. 12 zobrazuje dosazenych koncentraci NO, v Brné. DosaZena hladina

vyznamnosti je p=0,96. Graf €. 13 a 14, tedy koncentrace NO, v Olomouci a Liberci,

vykazuji témér totozné hodnoty koncentraci oxidu dusiku po dobu deseti let. V grafu

¢. 13, které zobrazuje krajské mésto Olomouc je dosazena hladina vyznamnosti

p=0,99, v grafu €. 14 zobrazujici krajské mésto Liberec je hodnota p=0,96.
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Graf &. 12: Trend v €asovych fadach koncentraci NO, v Brné
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Graf €. 13: Trend v Casovych fadach koncentraci NO, v Olomouci
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Graf ¢. 14: Trend v ¢asovych fadach koncentraci NO, v Liberci

Vysledky jednoduché linearni regrese, které mély vysledovat trendy
v charakteristikach koncentraci oxidd dusiku v jednotlivych krajskych méstech jsou
uvedeny v tab. €. 2. Ve sloupci prikaznost je vzdy uvedeno, zda dané krajské mésto
a jeho vysledovany vyvoj koncentraci NO, je statisticky prikazny (hodnota dosazené
hladiny vyznamnosti je p < 0,05) nebo nikoliv (v tomto pfipadé je hodnota p > 0,05).
Podle dosazené hladiny vyznamnosti p je mozno rozhodnout, zda se jedna Ci
nejedna o prikazny trend v charakteristikach koncentraci oxidd dusiku. U krajskych

mést, kde byla hodnota p > 0,05 Ize fici, Ze zde nebyl vypozorovan zadny trend.

Tab. €. 2: Pfehled trendl charakteristik v koncentracich NO, v krajskych méstech

krajské mésto prikaznost trend
Ceské Budéjovice ne -
Brno ne -
Jihlava ano A
Olomouc ne

Usti nad Labem ne -
Pardubice ne -
Hradec Krdlové ano N
Karlovy Vary ano A
Praha (Stfedocesky kraj) ano N\
hlavni mésto Praha ne -
Zlin ano N
Liberec ne -
Plzen ano N
Ostrava ne -
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RUzna literatura se v pfedpovédich ristu i poklesu oxidd dusiku stavi jinak.
Napf. HRUSKA A KOL. (2006) uvadgji, ze velikost kyselé depozice se pouze v
soucasnosti snizila, a to zhruba na polovinu pro dusik. Tato uroveh depozice
zustane pravdépodobné zachovana v pfistich dvou az tfech desetiletich. U dusiku je
dokonce mirna tendence k rustu, ktery je zpusoben rostouci automobilovou
dopravou. HUNOVA A OSTATNICKA (2001) zase tvrdi, ze od roku 1988 je
pozorovan mirné stoupajici trend v trovnich oxidtl dusiku. MZP (2007) uvadi, Ze
kvalita ovzdusi v Ceské republice se od roku 1989 vyrazné zlep$ila — pomohly k
tomu zakony, které donutily elektrarny odsifit a vSechny velké zdroje znecisténi
snizit emise. OvSem v poslednich letech se tento pozitivni trend zastavil a kvalita

ovzdusi se zacina opét zhorSovat.

Ur€eni toho, jaky trend prevlada nebo jaky trend se da ocekavat je velmi
slozité. Obecné se da Fici, ze se pfedpoklada trend poklesu oxid dusiku v pribéhu
dal$ich 15 let. Do roku 2020 dle MZP je piedpovidan dal$i pokles v emisich oxidG
dusiku. Obr. &. 11 zobrazuje, ze tento trend snizovani koncentraci NO, pfevazuije.

Najdou se zde ale roky, které naopak vykazuji narust oproti rokim predeslym.

CHMU (2010) vysvétluje, Zze vSeobecné je trend kolisani koncentraci NO,
takovy, Ze v letech 2001-2003 koncentrace NO, stoupaji a v roce 2003 dosahuji
svych maximalnich drovni. V roce 2004 byl tento vzestupny trend ve znecisténi
NO, zastaven a doslo naopak k urcitému poklesu jejich koncentraci. V roce 2007 byl
dosavadni kolisavy trend v urovni koncentraci latek zastaven a do$lo k vyraznému
snizeni znec€isténi ovzdusi NO, V roce 2009 byl naopak patrny vzestup znecisténi
ovzdu8i NO, zhruba na uroven roku 2007. Vzestup koncentraci uvedenych
znecCistujicich latek v ovzduSi byl dan méné pfiznivymi meteorologickymi a
rozptylovymi podminkami zejména v lednu, unoru a v prosinci 2009 oproti roku
2008.

Kolisani trendd jednotlivych znediStujicich latek je zpusobeno jednak
poklesem emisi, zménou skladby primyslové vyroby a pouzivanych paliv, na

druhou stranu velky vliv maji meteorologické podminky, zejména rozptylove
podminky (CHMU [online], 2011).
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Obr. &. 11: Koncentrace NO, od roku 1990 do roku 2010 na tzemi Ceské republiky

(Zdroj: CHMU [online], 2011)

5.2 Statistické vyhodnoceni porovnani koncentraci oxidd dusiku

v krajskych méstech CR za desetileti

Koncentrace NO, byly ziskany z krajskych stanic, které jsou blize rozepsany
v kapitole 3.1 a na obr. €. 7. Data se v prubéhu roku znacné liSila. NejvySSich
hodnot dosahovaly oxidy dusiku v zimnich obdobich. V programu Statistica 9 byly
z danych koncentraci NO, pro roky 2000 (tab. €. 3) a 2010 (tab. &. 4) vypocitany
aritmetické prdméry s 95 % konfidenénim intervalem, mediany, smérodatné

odchylky a varia¢ni koeficienty.

Tab. €. 3: Statistické vyhodnoceni NOy v krajskych méstech v roce 2000

Int. Int.

Krajska Aritm. |[spolehl. |spolehl. Smérodatna| Variacni
mésta za rok | prumér | -95% 95% | Median | odchylka koeficient
2000 [g.m?] | [ug-m?] | [ug.m?] | [ug.m™] |  [pg.m?] [Hg.m~]
Ceské
Budéjovice 29,50 21,26 37,74 24,00 11,52 39,05
Brno 26,83 21,29 32,38 25,50 8,73 32,52
Jihlava 22,42 16,87 27,97 21,50 8,73 38,6
Ostrava 42 56 28,59 56,52 39,00 18,17 42,71
Olomouc 36,09 28,56 43,62 37,00 11,21 31,06
Zlin 40,08 35,14 45,02 38,50 7,77 19,40
Pardubice 30,00 23,66 36,34 28,00 9,97 33,24
Karlovy Vary 36,50 30,57 42,43 35,50 9,34 25,58
Hradec
Kralové 59,17 47,87 70,46 55,50 17,78 30,05
Liberec 38,83 32,64 45,02 36,50 9,74 25,08
Plzen 22,92 17,70 28,13 21,00 8,21 35,81
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Praha

(Stredogesky kraj) 14,58 11,99 17,17 14,00 4,08 27,96
Usti nad

Labem 51,67 38,28 65,06 42,50 21,08 40,79
hl.m. Praha 45,83 35,86 55,80 41,50 15,69 34,23

Pro rok 2000 byly vy$Si pramérné koncentrace NO, dosazeny na nékolika
stanicich v krajskych méstech, a to Ostrava, Hradec Kralové, Usti nad Labem a
hlavni mésto Praha. Dale |ze pozorovat pomérné stale vysoké koncentrace oxidl
dusiku v Liberci, Karlovych Varech, Zliné ¢ Olomouci. Naopak nizké koncentrace
NO, byly vypocteny pro StfedoCesky kraj, Plzen a Jihlavu. Tyto udaje odpovidaji i
zpracovanym grafickym Gdajom CHMU (2001) na obr. &. 12, i presto, Ze tyto udaje
jsou vypracovavany pro rozlohu 5x5 km, tedy pro mnohem vétsi oblast nez
zaujimaji udaje z jedné méfici stanice. | tak |ze pozorovat stejny trend vyvoje hodnot

oxidd dusiku pro rok 2000.

mEme ernise [tk rok]

Obr. €. 12: Emisni hustoty oxidu dusiku ze &tvercu 5x5 km, 2000
(Zdroj: CHMU [online], 2001)

Tabulka €. 4 zobrazuje statistické vyhodnoceni po deseti letech, tedy v roce
2010. Za toto obdobi doslo na vétsiné méficich stanic k poklesu koncentraci NO.
Stanice s nejvy$Simi koncentracemi oxidd dusiku zustaly nezménény stejné jako
v roce 2000 a je jimi Hradec Kralové, Usti nad Labem a hlavni mésto Praha. | u
téchto mést doslo k poklesu hodnot koncentraci oxidl dusiku. Jedinym krajskym
meéstem, kde lze pozorovat jesté narust koncentraci NO, je Ostrava. DalSim

statutarnim méstem, kde doSlo ke zvySeni koncentraci NO,, patfi Karlovy Vary.
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| v dalSich krajskych méstech doslo ke sniZzeni koncentraci NO,. NejlepSiho

ZlepSeni dosahlo mésto Zlin a Plzen, kdy doslo k omezeni koncentraci oxidu dusiku

témér na polovinu oproti roku 2000.

V krajském mésté Olomouci nedochazelo v roce 2010 k méfeni. Proto tyto

udaje v tab. €. 4 chybi.

Tab. &. 4: Statistické vyhodnoceni NO, v krajskych méstech v roce 2010

Int. Int.

Krajska Aritm. |spolehl. | spolehl. Smérodatna| Variacni
mésta za rok | prumér | -95% 95% |Median| odchylka koeficient
2010 [ug-m™] | (ug.m”] | [ug.m”] |[ug.m”]| [ug.m7] [ug.m"]
gﬁjgjeovice 2416 | 17,29 | 31,02 | 22,65 10,80 44,72
Brno 27,73 | 20,13 | 35,34 | 24,55 11,97 43,14
Jihlava 21,06 | 17,40 | 24,72 | 19,70 5,76 27,35
E{:ﬂfl‘; 50,70 | 36,19 | 65721 | 50,95 20,28 40,00
Easgem nad| 4754 | 3417 | 60,91 | 47,00 21,04 44,27
Pardubice 27,98 | 19,96 | 36,01 | 28,35 12,63 45,14
Zlin 2363 | 1524 | 32,01 | 19,75 13,19 55,83
Praha 12,71 | 10,00 | 1542 | 12,10 4,27 33,58
Ostrava 48,89 34,70 63,09 42,15 22,34 45,70
Olomouc - - - - - -
Karlovy Vary | 64,03 | 50,17 | 77,89 | 67,20 21,82 34,07
Liberec 38,38 | 30,59 | 46,18 | 39,40 12,26 31,95
Plzef 11,25 | 9,19 | 13,30 | 11,40 3,05 27,16
hl.m. Praha 4501 | 3326 | 56,76 | 42,80 18,50 41,10

Dale byla mezi sebou porovnana data koncentraci oxidd dusiku v jednotlivych
krajskych méstech pomoci jednocestné analyzy variance (ANOVA). Vstupni data
do programu Statistica 9 byla tvofena primérnymi mésic¢nimi koncentracemi NO,

v roce 2000, 2005 a 2010 v jednotlivych krajskych méstech Ceské republiky.

Nejprve byly testovany prumérné mésicni koncentrace NO, v roce 2000, coz
zobrazuje graf €. 15. Z prikazného vysledku analyzy rozptylu ANOVA vyplyva, Ze
existuje statisticky vyznamny rozdil v koncentracich oxidu dusiku alespori v jednom
pfipadé mezi méficimi stanicemi v krajskych méstech vroce 2000 na hladiné
vyznamnosti 0=0,05. Proto nasledovala analyza pomoci post-hoc testd (napf.
Fischer LSD, Scheffé, Tukey HSD, aj.), kiera prokazala prikazné rozdily mezi
jednotlivymi stanicemi. V pfiloze & 5 je uvedena pro pfiklad tabulka s analyzou

pomoci post-hoc testld pro rok 2000, zvolen byl test Fischer LSD.
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Graf €. 15: Graf priméra s odchylkami (priimér £95 % interval spolehlivosti) mési¢nich

koncentraci NO, v krajskych méstech v roce 2000.

Na zakladé grafického zobrazeni i provedenych post-hoc testi mizeme
potvrdit zavéry ze zadatku této kapitoly, Ze Hradec Kralové, Usti nad Labem, hlavni
meésto Prahu a Ostravu Ize zafadit mezi krajska mésta, ktera nejvice znecistuji
ovzdusi v roce 2000. Tato mésta mizeme souhrnné zafadit do prvni skupiny, kdy
jejich koncentrace oxid(i dusiku pFesahuji hodnotu 40 [ug.m®]. Daldi skupinu
krajskych mést Ize vyélenit z hodnot koncentraci NO, do 30 [ug.m™]. Zbyvajici
krajskd mésta se nachazeji mezi témito dvéma skupinami. Statisticky prikazné

nejvyssi koncentrace NO, ma Hradec Kralové a nejnizsi StredoCesky kraj.

Koncentrace oxidu dusiku v roce 2005 byla rovnéz porovnana v jednotlivych
krajskych méstech pomoci jednocestné analyzy variance (graf ¢. 16). Provedena
analyza rozptylu (ANOVA) a nasledné post-hoc testy ukazaly prikazné vyssi
koncentraci oxidu dusiku v Karlovych Varech. | u dalSich krajskych mést se prokazal
alespon jeden statisticky vyznamny rozdil mezi méficimi stanicemi v prGmérnych
mésicnich koncentracich NO, na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Tuto situaci Ize
vidét na grafu €. 16. Nasledovala tedy analyza pomoci post-hoc testt (napf. Fischer

LSD, Scheffé, Tukey HSD, aj.), ktera prokazala prikazné rozdily mezi jednotlivymi
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stanicemi. V pfiloze €. 6 je uvedena opét tabulka s analyzou pomoci post-hoc testd
pro rok 2005, zvolen byl test Fischer LSD.

Rok 2005
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Graf €. 16: Graf pramérl s odchylkami (primér +95 % interval spolehlivosti) mési¢nich

koncentraci NO, v krajskych méstech v roce 2005

Graf &. 16 ukazuje, Zze koncentrace NO, oproti roku 2000 mirné narustaji.
Nejvétsi narust v koncentracich oxidu dusiku Ize zaznamenat u Karlovych Varu a
Pardubic. Nejméné znecisténé ovzdusi stejné jako v roce 2000 je ve StfedoCeském
kraji.

Koncentrace oxidu dusiku v krajskych méstech v roce 2005 je mozné rozdélit
do dvou raznych skupin, a sice hodnoty do 40 [ug.m™] a nad 40 [ug.m™], pficemz
statisticky prukazné nejvy38Si koncentrace NO, maji Karlovy Vary a nejnizSi opét
StfedocCesky kraj.

DalSi graf ¢. 17 zobrazuje situaci koncentraci oxidld dusiku v roce 2010.
Z prikazného vysledku analyzy rozptylu vyplyva, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil v koncentracich NO, alespon v jednom pfipadé mezi méficimi stanicemi
v krajskych méstech na hladiné vyznamnosti a=0,05. Dale tedy nasledovala analyza
pomoci post-hoc testl (napf. Fischer LSD, Scheffé, Tukey HSD, aj.), ktera
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prokazala prikazné rozdily mezi jednotlivymi stanicemi. V pfiloze €. 7 je uvedena

tabulka s analyzou pomoci post-hoc testu pro rok 2010, zvolen byl test Fischer LSD.
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Graf €. 17: Graf primérd s odchylkami (primér +95 % interval spolehlivosti) mési¢nich

koncentraci NO, v krajskych méstech v roce 2010

V roce 2010 Ize koncentrace NO, krajskych mést rozdélit do tfi skupin, a to
hodnoty koncentrace NO, do 20 [ug.m™], od 20 [ug.m™] do 40 [ug.m?] a nad 40
[ug.m™®], pfitemz statisticky prikazné nejvys$si koncentrace oxidd dusiku maji opét
Karlovy Vary a nejnizSi Plzen. V krajském mésté Olomouci nebylo v roce 2010

méreni provadéno, proto tyto udaje v grafu &. 17 nejsou zaznamenany.

Statistické vyhodnoceni a analyza ANOVA ukazuji na stejny trend vyvoje
koncentraci oxidd dusiku v pribéhu jednoho desetileti u jednotlivych krajskych
meést. K nejvy§Simu nartstu koncentraci NO, doSlo u Karlovych Var(. Naopak

k vyraznému poklesu doslo u krajskych mést Plzen a Zlin.

Ministerstvo zivotniho prostfedi vypracovalo Narodni program snizovani emisi
CR. Ten pogital s tim, Ze nejpozdé&ji do konce roku 2008 vznikne novela zékona o
ovzdu8i, ve které budou stanoveny emisni i technické parametry pro malé
stacionarni spalovaci zdroje, aby tak bylo omezeno znecidtovani ovzdusi i z téchto
spalovacich zafizeni — tedy i z domacich kamen ¢i kotld pro ustfedni vytapéni.
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Spalovaci zafizeni, ktera nebudou parametry splfiovat, nebude povoleno po 1.lednu
2014 pouzivat. Stejné tak se postupné zpfisni pozadavky na kvalitu paliv —
nekvalitni paliva tak do roku 2014 zmizi z trhu, takze si je lidé ani nebudou mit
moznost koupit (MZP, 2007).

5.3 Prostorova analyza depozice dusiku v Usteckém kraji

Oblast hraniéni zény mezi byvalym vychodnim Némeckem, jihozapadnim
Polskem a severozapadnim Ceskem je znama také jako ,,Cerny trojuhelnik",
protoZe v minulosti patfila tato oblast k nejvice znegistovanym oblastem CR, ale
také celé Evropy. Tato situace se po roce 1989 zacala zlepSovat zavedenim
mnohych nafizeni. ZlepSeni se zacala nejvice projevovat po roce 1996 (BRIDGMAN
A KOL., 2002).

Ze studie LARSSEN A KOL. (2003) vyplyva, Ze koncentrace NO,
v Podkrusnohofi patfi mezi vysoké zdroje emisi, Cemuz pfispivaji i zahraniéni staty
jako Sasko v Némecku, Polsko a sever Ceské republiky. Dodava ale zaroven, ze
kvalita ovzdusi v této oblasti Cerného trojuhelnika je srovnatelna s koncentracemi
Zemi Evropské Unie. HUONOVA A KOL. (2004) uvadgji, Zze od roku 1993 do roku
2001 byl zaznamenan sestupny trend prdmérnych roc¢nich koncentraci NO, na

vybranych stanicich Usteckého kraje.

Dle CHMU (2010 [online]) se pfi tvorb& mapovych podklad( imisniho nebo
depoziéniho zatizeni uzemi ze znecistovani ovzdusi pfi odhadech poli imisnich a
depozi¢nich charakteristik na podkladé stani¢nich méfeni vyuzZivaji geostatické
postupy a nastroje mapové algebry GIS. P¥i interpolaci je aplikovana metoda IDW,
Ci interpolaéni metoda kriging. Obé tyto interpolaéni metody umoznuji odhadnout
hodnotu sledované charakteristiky v libovolném misté pole. Pro tuto kapitolu

diplomové prace byly vybrany metody IDW a Thiessenovyh polygonu.

5.3.1 Thiessenovy polygony

Tato metoda vypoétu koncentraci NO, v Usteckém kraji byla zhotovena
v programu ArcMap 10. Pocet polygonu, které byly vytvofeny touto metodou, zalezZel
na poctu méficich stanic v konkrétnim roce. Stanice se v pribéhu deseti let ménily,

pfedevsim kvuli své zastaralosti, kdy byla potfeba jejich modernizace.

Plocha vzniklych polygont nasledné slouZila pfi vypoCtu primérné

koncentrace NO, v danych letech jako vaha. Vypocet byl proveden v programu
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Microsoft Excel 2007 pomoci vazeného prumeéru. Vysledky jsou uvedeny v kapitole
5.3.3, v tabulce €. 5 spole¢né s vysledky, které byly ziskany metodou IDW (kapitola

5.3.2) a nasledné jsou mezi sebou tyto hodnoty porovnany.

Obrézek ¢&. 13 zobrazuje rozdéleni Usteckého kraje Thiessenovymi polygony
v roce 2000. Ohraniceni mezi jednotlivymi polygony je tvofeno tmavSimi useCkami
v Uzemi spolu s &ernou barvou, ktera oznaduje spravni hranice Usteckého kraje.
V roce 2000 bylo na uzemi kraje 50 méficich stanic, vzniklo tedy 50 polygont. Dale
byl na uzemi Usteckého kraje vytvoren jesté jeden &asteény polygon, ktery patfi

k méfici stanici Mélnik-Veltrusy-792.
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Obr. &. 13: Thiessenovy polygony vytvofené v Usteckém kraji v roce 2000

Obrazek &. 14 zobrazuje Thiessenovy polygony na Uzemi Usteckého kraje
v roce 2005. Polygonu je podstatné méné z toho dlivodu, Ze v celorepublikovém
méritku byly zastaralé stanice nahrazeny a umistény nové méfici stanice, které byly
zautomatizovany, popfipadé slouzily k odbéru vice druha latek, nez tomu bylo
doposud. Stanice byly nové rozmistovany tak, aby co nejlépe charakterizovaly svym
typem koncentrace NO,, popfipadé dalSi sledované latky. Nové stanice mély za ukol
zkvalitnit staniéni sité¢ sledovani znecisténi ovzdudi po celé Ceské republice.
Venkovské stanice jsou umistovany v oteviené krajiné, popfipadé na okraji vesnic,
meéstské a predmeéstké v blizkosti vyznamnych zdroju znecisténi, v blizkosti mést

nebo jejich centrech, dopravni stanice v blizkosti vyznamnych dopravnich
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komunikaci, primyslové stanice se nachazi v okoli primyslovych zén &i elektraren a

pozadoveé stanice jsou umistovany na venkove.

Polygont bylo vroce 2005 vytvofeno 30. Cast jednoho polygonu patfi ke
stanici Kladno-Svermov-1455.

Legenda
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Obr. &. 14: Thiessenovy polygony vytvorené v Usteckém kraji v roce 2005

Zmeény v méficich stanicich mezi roky 2005 a 2010 nebyly jiz tak veliké a je
mozno sledovat podobné rozmisténi Thiessenovych polygonl tak jak tomu bylo
vroce 2005, i kdyz dodlo ke zrudeni nékolika stanic, popfipadé byly zavedeny
stanice nové. Méficich stanic v roce 2010 je umisténo 30 (obr. ¢ 15). Vzniklo tedy
30 polygonl, a jak tomu bylo v roce 2005, ¢astecny polygon patfi ke stanici Kladno-
Svermov-1455.
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Legenda
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Obr. &. 15: Thiessenovy polygony vytvorené v Usteckém kraji v roce 2010

Thiessenovymi polygony doS$lo tedy k roz€lenéni Uzemi na razné velké
polygony, kdy kazda bunka vtomto utvaru ma stejnou koncentraci NO, jako

prislusna stanice uvnitf polygonu.

Cast oblasti Sluknovského vyb&zku v roce 2005 a 2010 nebyla vykreslena
zadnym polygonem, jelikoZ na celou tuto oblast pfipadala jen jedna méfici stanice.
Pro vykresleni vybézku by bylo zapotfebi vice umisténych stanic, popfipadé stanice

za hranici statu.

5.3.2 Metoda vazené inverzni vzdalenosti (IDW)

Dal8i metodou, ktera byla v této kapitole pouzita je metoda IDW. Byla rovnéz
vytvofena v programu ArcMap 10, kde vznikla rastrova vrstva ze zadanych
pramérnych roénich koncentraci NO, pro Ustecky kraj. Kazdé burice byla tedy
vypoctena prislusna hodnota koncentrace NO,. Hodnoty koncentraci se pohybuji
polygont vznikl vystup, ktery nerozdéloval uzemi Usteckého kraje na jednotlivé
polygony, ale ktery pomoci barevného spektra a jeho postupnym piechodem

oznacoval koncentrace NO, v pFislusném roce.
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Rozmezi koncentraci, které je na obrazku znaceno jako ,,Hodnota"“, je uréeno
rdznymi postupnymi pfechody Skaly barev a znaci tak rGzné mnozstvi koncentraci
NO, na spravnim tzemi Usteckého kraje. Koncentrace NO, je udavana
v jednotkach pg.m?. Vysledkem metody IDW je tedy vypo&tena prisludna hodnota
ro¢nich koncentraci NO, v kazdém pixelu, a také vypoctena priamérna rocni

koncentrace oxidl dusiku v Usteckém kraji pro dany rok.

Ustecky kraj hraje v ekonomickém rozvoji Ceské republiky vyznamnou ulohu,
a to pravé diky struktufe primyslové vyroby, kde dominuje zejména chemicky,
strojirensky a sklarsky priimysl a dobyvani nerostnych surovin, pfedevs§im hnédého
uhli. Pfestoze se struktura vyrobnich podniku v kraji v pribéhu minulych let ve velké
mife zménila, a nékteré podniky zcela zanikly, velké energetické a pramyslové
zdroje zGstaly. Uroven zne&istovani ovzdusi v kraiji, j. produkce emisi znegistujicich

latek do ovzdusi, patfi i nadale k nejvy$sim v Ceské republice (MZP, CENIA, 2007).

Spalovaci zdroje zneciStovani ovzduS$i, které jsou zahrnuty do narodniho
programu snizovani emisi (nafizeni vlady ¢&. 372/2007 Sb.), maji stanoveny
individualni emisni stropy (VANHOVA, 2011). MARES (2004) uvadi, Ze v roce 2001
se Ustecky kraj odliSoval od celorepublikovych pramért mérnych emisi vice nez

trojnasobné.
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Obr. &. 16: Prostorova koncentrace NO, na tizemi Usteckého kraje v roce 2000
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Na obrazku €. 16 jsou Cervenou barvou vyznaCena mista nejvyssi
koncentrace NO,. Mezi tato mista patfi oblast Podkrusnohofi. Mezi nejpostizenég;jsi
mista mUzeme zaradit Dégin, Teplice, Litoméfice a Most. Naopak statutarni mésto
Usti nad Labem se pohybuje v mensich koncentracich nez jiz zmifiovana mésta
v okoli. Cervena $kala barev dosahuje hodnot kolem 100 pg.m™. Zelené spektrum
tedy predstavuje stale vysoké koncentrace oxid(i dusiku a to k 50 pug.m™. | z tohoto

dlvodu je tato oblast Fazena mezi oblasti z hlediska nejvy$siho znecisténi ovzdusi.

Od roku 2002, kdy byl pfijat zakon €.86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, v€etné
jeho provadécich pravnich predpisu, dochazi k plynulému poklesu mnozstvi v§ech
znegdistujicich latek. Nejvétsi pokles nastal a stéle trva u oxid(i dusiku (VANHOVA,
2011).

Obrézek &. 17 zachycuje koncentrace oxidil dusiku v Usti nad Labem v roce
2005. V tomto roce doslo ke snizeni koncentrace NO, zejména v oblasti Décinska Ci
Mostecka. Oproti roku 2000 doSlo ke zlepSeni zejména v oblastech, kde byly
nameéreny vysoké koncentrace, tedy Cervené az Zluté spektrum barev. Obrazek ¢.
17 ukazuje, Ze modrych spekter barev pfibyva, tedy oblasti s nizkou koncentraci

oxid0 dusiku.
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Obr. &. 17: Prostorova koncentrace NO, na tuzemi Usteckého kraje v roce 2005
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Poslednim obrazkem €. 18 je znazornéna koncentrace NO, metodou IDW
vroce 2010. Cervené a Zluté spektrum barev ubyva nadale, coz je pozitivni jev.
Presto zeleného spektra, které stale obsahuje vysoké mnozstvi koncentraci oxid(

dusiku, je stale mnoho.

Cervené spektrum barev prevlada v okoli velkych prdmyslovych mést. Tyto
hodnoty koncentraci NO, jsou sledovany pomoci emisnich limit(. Ty jsou stanoveny
pro rGzné zdroje Ci zafizeni odlisné. VSechna tato zlepSeni jsou kladnym jevem,
presto, jak je vidét, velmi pomalym a postupnym. Koncentrace NO, jsou predevsim

zasluhou lidské Cinnosti. Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach.
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Obr. &. 18: Prostorova koncentrace NO, na tizemi Usteckého kraje v roce 2010

Porovnanim danych rokd je mozno uréit, Ze dochazi k postupnému, ale
mirnému snizovani oxidd dusiku v Usteckém kraji. Tuto teorii potvrzuji i HUNOVA A
KOL. (2004), ktefi uvadéji, Zze bylo pozorovatelné snizeni koncentraci u stanic, kde
byla koncentrace NO, velmi vysoka, tedy pfedevSim u meéficich stanic v oblasti
Cerného trojuhelnika. | pres pomérné& vysoké koncentrace oxid(i dusiku nejsou
emisni stropy na Uzemi Usteckého kraje za rok 2010 prekrodeny. Krajské emisni
stropy jsou stanoveny podilem rozlohy na celkové plose republiky. Dle udaji CHMU
zpracovanych v krajské rogence Usteckého kraje od roku 2008 nedochazi
k pFekrogeni krajskych emisnich stropt (VANHOVA, 2011).
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5.3.3 Porovnani pouzitych metod prostorové analyzy na uzemi Ustecké kraje

Jak bylo uvedeno v kapitole 5.3.1 Thiessenovymi polygony a metodou IDW
(kapitola 5.3.2) byly vypocitany jednotlivé primérné ro¢ni koncentrace oxidi dusiku
pro Ustecky kraj. Tyto hodnoty jsou uvedené v tabulce &. 5. Koncentrace oxidu

dusiku jsou vypoéteny v jednotkach pg.m=.

Tab. &. 5: Roéni koncentrace NO, v Usteckém kraji vypod&tené pouZitymi metodami

metoda IDW Thiessenovy polygony
rok (ug.m"~) (ug.m?)
2000 24,74 23,19
2005 30,27 27,45
2010 26,53 23,34

Tabulka €. 5 uvadi konkrétni Ciselné hodnoty vypoétenych primérnych
roénich koncentraci NO, na Uzemi Usteckého kraje. Je patrné, Ze vyssich hodnot
dosahuji vysledky, které byly ziskany metodou IDW. Nejvétsi rozdil je v roce 2010 a
gini 3,19 pg.m?, nejmensi rozdil je pak vroce 2000, a to 1,55 pg.m>. Vypocet
provedeny IDW metodou je v priméru o 10,2 % vétSi nez vypocCet Thiessenovymi

polygony.

Provedenou analyzou rozptylu (ANOVA) byla potvrzena nerozdilnost mezi
jednotlivymi metodami, jelikoz se neprokazaly rozdily v roénich primérech
vypoctenych koncentraci NO, na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (graf €. 18).
Neprukaznost testu mize byt ale dana nedostate€nym mnozstvim vstupnich dat. Je
pravdépodobné, Ze pfi vétSim mnozstvi ziskanych udaji prdmérnych ro€nich
koncentraci NO, by se prokazala prikaznost v pouzitych metodach mezi
vypoctenymi ro€nimi priméry. Byla by tedy potvrzena teorie, Ze metodou IDW jsou
ziskavany v praméru o 10 % vy3Si koncentrace oxidu dusiku nez pfi vypoctech

provedenych pomoci Thiessenovych polygonu.
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Graf ¢. 18: Graf priimérd s odchylkami (primér +0,95 interval spolehlivosti) vypoc&tenych
pramérnych roénich koncentraci NO, pouzitymi metodami pro roky 2000, 2005 a 2010

Koncentrace oxidu dusiku, které jsou pouzivany v této diplomové praci, jsou
brany ze vSech stanic rlznych typu. Tedy i ze stanic, které sleduji emise oxidu
dusiku. Jak Ize vidét na obrazcich hodnoty predev§im emisnich koncentraci oxid(
dusiku jsou pomérné vysoké (pfedevsSim Cervené a Zluté spektrum barev). Pfresto
v poslednich letech nedochazi k prekracovani emisnich limitG ani emisnich stropu.

Zakon 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, a nafizeni vlady & 597/2006 Sb.
uvadi, Ze pfipustny limit za jeden kalendafni rok pro oxidy dusiku je 30 ug.m™. Tato
hodnota je stanovena pro ochranu ekosystémi a vegetace. CHMU (2010 [online])
uvadi, Ze imisni limit roéni pramérné koncentrace NO, (30 pg.m?®) vychazi
z namérenych koncentraci NOy na lokalitach klasifikovanych jako venkovské.

Pro Uplnost jsou v tabulce €. 6 uvedeny hodnoty koncentraci oxidl dusiku na
venkovskych stanicich za roky 2005 a 2010.

Rok 2000 neni uveden, jelikoz CHMU v roce 2000 neuvadéla u jednotlivych
stanic jejich typ. V tabulce C. 6 je uveden kod stanice a podrobnéjSi popis méficich

stanic nalezneme v pfiloze €. 3.
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Tab. &. 6: Venkovské stanice v roce 2005 a 2010

kéd rok 2005 | rok 2010
stanice| [Hg.m®] | [ug.m?|
1015 13,1 12
1570 18,6 14,5
1002 19,4 21,4
1000 15 15,1
1331 23,9 25,6
1332 14,9 15,9
1333 14,7 16,3
1575 28,5 12,9
205 23,9 23,5
1317 15,1 15,5
1330 15,3 17,9
1351 14,1 18,5
1507 20 -
1007 19 18,1
1328 12,3 17,3
1329 13,2 15,4
1871 - 14

Z tabulky &. 6 je patrné, Ze na Uzemi Usteckého kraje nedochazelo v roce
2005 ani 2010 k prekragovani imisnich limiti. HUNOVA A KOL. (2004) dopliiuje, Ze
za celé sledované obdobi, které trvalo od roku 2001, nepfekrocila koncentrace NO,

30 ym.g=.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo porovnat vyvoj atmosférické depozice
v krajskych méstech po dobu deseti let, tedy od roku 2000 do roku 2010 a dale zde
najit trendy v charakteristikach koncentraci oxidd dusiku, které se vyraznou mérou
podileji na kyselé atmosférické depozici. V dalSi Casti se prace zabyvala vybranym
regionem a jeho prostorovou analyzou v letech 2000, 2005 a 2010. Vybranou
oblasti byl Ustecky kraj a to ztoho divodu, Ze na jeho UGzemi je umisténo
dostatec¢né mnozstvi méficich stanic a také proto, ze tento kraj patfi mezi oblasti
s nejvétSim vyskytem atmosférické depozice. V literatufe je nejCastéji popisovan
jako oblast Cerného trojuhelnika (oblast mezi Krudnymi horami, Jizerskymi horami a

Krkonosemi).

Dosazené vysledky ukazuji, Ze hledané trendy v ¢asovych fadach koncentraci
oxid dusiku byly nalezeny u 6 krajskych mést. U zbyvajicich krajskych mést byla
dosazena hladina vyznamnosti pfekro¢ena (p>0,05). U téchto mést tedy nebyl
nalezen zadny prikazny trend poklesu nebo narlstu koncentraci oxidd dusiku
v pribéhu deseti let. Statisticky prukazné byly trendy u mést Hradec Kralové, Plzen,
Zlin a ve Stfedoleském kraji, kde byla potvrzena tendence poklesu koncentraci
NO,. Naopak prikazné rostouci trendy koncentraci NO, byly vypozorovany

v Karlovych Varech a Jihlavé.

Statistickym porovnanim koncentraci NO, bylo zjisténo, Zze ve vétsiné
krajskych mést dochazelo od roku 2000 do roku 2010 k poklesu oxidl dusiku.
Naopak vyrazny narust byl zaznamenan u mésta Karlovych Var(. Nejnizsi
koncentrace oxidi dusiku po dobu deseti let byla zaznamenana ve StfedoCeském

kraji, v ¢asti Praha 2.

Ustecky kraj, ktery byl vybran pro prostorovou analyzu depozice dusiku, byl
porovhavan v letech 2000, 2005 a 2010. | u tohoto kraje se potvrdil pokles
koncentrace NO,. Za dobu jednoho desetileti dochazi k postupnému poklesu
koncentraci oxidU dusiku a tim k omezovani emitovanych latek do ovzdusi a tedy i
k poklesu oxidl dusiku, které vstupuji do atmosférické depozice a zpusobuiji

pfedevsim vznik kyselych destu.

Zavérem lze Fici, ze trend poklesu oxidl dusiku je pfedpokladan i nadale, ale
bude =zaviset na lidskych moznostech, nové konstruovanych zafizenich Ci
pouzivanych metodach, jak omezit nebo snizit koncentrace oxidd dusiku

vypousténych do atmosféry.
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Priloha &. 1: Staniéni sité sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické

depozice, 2012

Organizace
Rt N ¥
Kod Stanice Kraj/zemé Okres "r{:i;:""‘“ v;‘;:a"l:;:‘]ﬁ Typ odbéru
Code Station Region/country District Operating Altitude m] Sampling method
organization
ALIB  |Pha 4 - Libus Hl.m.Praha Praha 4 CHMU 301 WI1(HM)
APDB [Podbaba HI.m.Praha Praha 6 vUv 183 M2(HM)
BKUC [Kuchafovice Jihomoravsky  [Znojmo CHMU 334 WI(HM)
CCHU |Churariov JihoCesky Prachatice CHMU 1118 WI1(HM)
CKAM |Kamyk-Viete¢  [Jihoesky Ceské Budg&jovice VULHM 593 M2(HM), M4(HM)_bu
CKOC _[Kocelovice Jihogesky Strakonice CHMU 519 WI1(HM)
CLIZ [Nalizu Jihotesky Prachatice &GS 828 M2(HM), M4(HM)_sm
CPL1,
CPL2, |Pletnéjezero  [Jihodesky Prachatice HBU AV CR |1087(ulk), 1122(tD), | by g o 74 gm
1334 (f) & &
CPL3
R el B e . M2(HM), M4(HM)_sm,
CVOJ [Vojifov-Lasenice [Jihocesky Jindfichiv Hradec VULHM 595 M4(HM)_bu
DCAR |Carlsfeld INémecko Sasko-Chemnitz LfuG 896 W1
DGOD |Gorlitz DWD INémecko Sasko-Dresden LfuG 237 Wi
DMIT [Mittelndorf INémecko Sasko-Dresden LfuG 323 Wi
DPLD |Plauen DWD INémecko Sasko-Chemnitz LfuG 386 Wi
DZIN |Zinnwald INémecko Sasko-Dresden LfuG 877 w1
EPOM |Polomka Pardubicky Chrudim CGS 512 M2(HM), M4(HM)_sm
ESVR |[Svratouch Pardubicky Chrudim CHMU 735 W1(HM)
HHRI |Hfibci loVEIEOREE utiion KRNAP 842 M2(HM)
HKRY [Krkonoge-Rychory|Krélovéhradecky |Trutnov CHMU 1001 WI1(HM)
HLUD |Luisino aidoli [Kralovéhradecky [Rychnov n. Kn. CHMU 875 WI1(HM)
HLUU |Luisino adoli lKrélovéhradecky Rychnov n. Kn. VULHM 940 M4(HM)_sm
HMOP [Modry potok ]Krélovéhradcck)" Trutnov CGS 1010 M2(HM), M4(HM)_sm
HRYC |Rychory Kralovéhradecky |Trutnov KRNAP 1003 M2(HM)
HUDL |U dvou lougek Kralovéhradecky |Rychnov n. Kn. CGS 880 M2(HM), M4(HM)_sm
DI1(HM), M2(HM),
JKOS  [Kogetice Vyso&ina Pelhtimov CHMU 535 M4(HM)_sm,
D2(POPS.PAHs)
JLKV [Loukov Vysodina Havli¢kav Brod CGS 500 M2(HM), M4(HM)_sm
JSAL [Salacova Lhota  [Vysodina Pelhfimov CGS 557 M2(HM), M4(HM)_sm
JZEL |Zelivka Vysotina Havlickiv Brod VULHM 440 M2(HM), M4(HM)_sm
KLAZ |Lazy Karlovarsky Cheb VULHM 875 M2(HM), M4(HM)_sm
ll(([I:YYlZ’ Lysina Karlovarsky Cheb CGS 867 (bulk), 836 (tf) | M2(HM), M4(HM)_sm
g‘;‘z’ Pluhav bor Karlovarsky  (Cheb ¢Gs 753 (bulk), 714 (tf) | M2(HM), M4(HM)_sm-
LSOU |Sous Liberecky Jablonec n.N. CHMU 771 WI1(HM)
LUHL |Uhlitska Liberecky Liberec CGS 780 M2(HM), M4(HM) sm
Polsk
0CZl1 |Czieriawa SEE0 Lubanski WIOS 645 F2(HM)
ODZI |[Dzialoszyn Polsko Zgorzelecki WIOS 363 F2(HM)
OOSI  |Osieczow Polsko Boleslawiecki WIOS 190 F2(HM)
PBEN [Benesovice Plzeiisky Tachov VULHM 385 M2(HM), M4_bo
PCJ1,
PCJ2. |Certovojezero  [Plzefisky Klatovy HRGaven [TS0MRI0, 105760,  po oy o P4 sm
e 1330 (tf)
PPRM [Pfimda Plzensky Tachov CHMU 740 WI1(HM)
SLES [Lesni potok Stiedocesky Kolin CGS 400 M2(HM), M4(HM)_sm




Organizace
IR i

Kéd Stanice Kraj/zemé Okres zal‘:‘l 2;:']':,“ Nv‘;(;:aollsnk]ﬁ Typ odbéru

Code Station Region/country District Operating Altitude [m] Sampling method
organization

SLII

SLI2 Litavka Stiedocesky Pribram CGS 700 (bulk), 710 (tf) | M2(HM), M4(HM)_sm
TBKR |Bily KFiz Moravskoslezsky [Frydek-Mistek CHMU 890 WI1(HM)

TCER |Cervena Moravskoslezsky [Opava CHMU 749 W1(HM)
TCRV |Cervik Moravskoslezsky [Frydek-Mistek CGS 640 M2(HM), M4(HM)_sm
TKLE [Klepacka Moravskoslezsky [Frydek-Mistek VULHM 650 M2(HM), M4(HM)_sm
UJEZ (Jezefi Ustecky Chomutov CGS 820 M2(HM), M4(HM)_sm
URVH [Rudolice v Horéch [Ustecky Chomutov CHMU 840 WI1(HM)
ZBUC |Buchlovice Zlinsky Uherské Hradisté VULHM 350 M2(HM), M4(HM)_du
ZMAR |Maruska Zlinsky Vsetin CHMU 664 WI1(HM)

Vysvétlivky:

M2 - mésiéni bulk (sraZky s prasnym spadem)

M4 - mésiéni podkorunové srazky

Wi - tydenni ¢isté srazky - autom. pluviokolektor

D1 - denni &isté srazky- autom. pluviokolektor

D2 - denni Cisté srazky-manualni odbér

F1 - Cisté srazky- nepravidelny odbér

F2 - bulk- nepravidelny odbér

F4 - podkorunové srazky- nepravidelny odbér

(HM) - analyza tézkych kovii v daném odbéru

(POPS.PAHS) - analyza POPs a PAHs

_sm - smrk

_bu - buk

_bo - borovice

_du - dub




Piloha &. 2: Krajské méFici stanice v CR

Jihocesky kraj
1)  Stanice CCBDA-1104 — Ceské Budéjovice

Stanice je umisténa v krajském mésté Ceské Budé&jovice. Byla zaloZzena 28.3.
1994 na zemépisnych soufadnicich 48°59°3,791“ severni Sitky a 14°27°56,462"
vychodni délky. Nadmoiska vyska této méfici stanice je 383 m. Je zallenéna jako
B/U/R (tab. &. 1). Kontejner je umistén na travnatém prostranstvi mezi méstskou
zastavbou, asi 300 m od pravého bfehu feky Vitavy v Nerudové ulici. Cilem
programu na této stanici je stanoveni reprezentativni koncentrace pro osidlené ¢asti

uzemi.

Plzerisky kraj
2)  Stanice PPLVA-1105 — Plzeri Doubravka

Stanice je umisténa v okrese Plzefi — mésto. Méfici stanice vznikla 19.1. 1994
jako typ pozadové stanice. Je klasifikovana jako B/S/A (tab. &. 1). Kontejner je
umistén na severovychodnim okraji okresu, za méstskou aglomeraci ve sméru
prevazujiciho proudéni, pfiblizné 1 km od zastavby na zemépisnych souradnicich
49°46°7,017* severni Sitky a 13°25'24,171% vychodni délky, v nadmoriské vySce
348 m.

Karlovarsky kraj
3)  Stanice KKVMA-1505 — Karlovy Vary

Mérici stanice se nachazi v centru mésta v blizkosti autobusového nadrazi,
kde je pohyb automobild cca 15 000/24 hodin, ve vzdalenosti cca 25 m od
frekventované kfizovatky. Charakterizuje tedy imise z dopravy do vzdalenosti asi
200 m. Stanice je zde umisténa od 21.7. 2003 a je klasifikovana jako T/U/RC (tab. €.
1). Jeji nadmorska vySka je 411 m a zemépisné soufadnice jsou 50°13°48,589“
severni Sitky a 12°51'56,560“ vychodni délky. Cilem méficiho programu je urceni

nejvyssi koncentrace znecistujici latky v oblasti.

Ustecky kraj
4)  Stanice UULMA-1571 — Usti nad Labem — mésto

Stanice se naléza v prostranstvi mezi administrativnimi budovami a bytovymi
objekty, v rovinné travnaté plo$e v Usti nad Labem. Byla zalozena 1.1. 2005.
Stanice ma zemépisné soufadnice 50°39°39.941 'severni Sitky a 14°2°35.027"

vychodni délky, v nadmofrské vySce 147 m. Je klasifikovana jako B/U/RC (tab. €. 1).



Liberecky kraj
5)  Stanice LLIMA-1016 — Liberec — mésto

Stanice je zacClenéna jako B/U/RC (tab. €. 1). Nachazi se v centru mésta
uprostfed zastavby, mimo pfimé ovlivnéni dopravou. Urcujici polohou jsou
soufadnice 50°45°53,778“ severni Sitky a 15°3714,029“ vychodni délky,

v nadmorské vySce 350 m. Stanice byla zalozena 1.12. 1992.

Kralovéhradecky kraj
6) Stanice HHKSA-396 — Hradec Kralové — Sukovy Sady

Stanice se nachazi na okraji parku v blizkosti frekventované komunikace
v zapadni ¢asti mésta. Je zazelenéna jako T/U/RCI (tab. €. 1). Je umisténa
v rovinatém terénu v nadmorské vySce 233 m a jeji zemépisné souradnice urcujici
jeji polohu jsou 50°12°32,000“ severni Sifky a 15°487°42,998" vychodni délky. Byla

zde zaloZena jiz 1.1. 1981.

Pardubicky kraj
7)  Stanice EPAOA-1418 — Pardubice — Rosice

Cilem stanice je ur€eni vlivu na zdravotni stav obyvatelstva a stanoveni
reprezentativni koncentrace pro osidlené ¢asti uzemi. Je umisténa ve volném
terénu za sokolovnou vedle tenisovych kurtd. Jeji zemépisné soufadnice jsou
50°2°31,913“ severni Sitky a 15°44°21,891" vychodni délky, v nadmorské vySce
217 m. Stanice vznikla 1.1. 1998. Je klasifikovana jako B/S/RI (tab. €. 1).

Kraj Vysocina
8)  Stanice JJIHA-1477 — Jihlava

Tato stanice, ktera vznikla 3.10. 2003 se nachazi v arealu Skoly. Jeji pfesné
umisténi se nachazi na soufadnicich 49°24°6,007“ severni Sitky a 15°36°35,669"
vychodni délky, v nadmofské vySce 502 m. Stanice se nachéazi ve spodni €asti
svahu. Tato lokalita je z ¢asti zastavéna, z Casti ozelenéna. Stanice je klasifikovana
jako B/U/RC (tab. €. 1).

Jihomoravsky kraj
9) Stanice BBNYA-1130 — Brno — Tufany

Stanice nachazejici se v arealu letisté Tufany na nahorni planiné vznikla 1.1.
1994. Jeji lokalizace je dana zemépisnymi soufadnicemi 49°8°56,298" severni Sifky

a 16°41°46,380“ vychodni délky a nadmoiskou vySkou 241 m. Nachazi se v okrese



Brno — mésto. V okoli stanice pfevazuje TTP a nevyskytuje se zde témér Zadna

zastavba. Méfici stanice je zaClenéna jako B/SR (tab. €. 1).

Olomoucky kraj
10) Stanice MOLSA-1197 — Olomouc — Smeralova

Tato méfici stanice vznikla 1.2. 1994. Stanice je umisténa na Smeralové ulici
v arealu VS koleji. V okoli je tedy vicepodlazni zastavba. Stanice je klasifikovana
jako B/U/R (tab. &. 1). Vlastnikem této méfici stanice neni CHMU jak tomu bylo
v pfedchozich pfipadech, ale Zdravotni ustav se sidlem v Ostravé — CHL, v ulici
Wolkerova 6. Poloha této stanice je 49°35°41,000“ severni Sifky a 17°16°10,000“
vychodni délky, v nadmorské vySce 220 m. Cilem méficiho programu je urceni vlivu

na zdravotni stav obyvatelstva.

Zlinsky kraj
11) Stanice ZZLNA-1510 - Zlin

Stanice se nachazi na pozemku zlinskych vodaren na jiznich svazich mésta
Zlina. Méfici stanice je umisténa v okoli nizkopodlazni zastavby (vilova Ctvrt).
Vznikla 21.8. 2003. Zemépisné soufadnice jsou 49°13°58,463" severni Sitky a
17°40°1,831" vychodni délky a nadmoiska vySka Cini 258 m. Klasifikace této stanice
je B/S/RN (tab. ¢. 1).

Moravskoslezsky kraj
12) Stanice TOPRA-1410 — Ostrava — Pfivoz

Tato stanice vznikla 31.12 1998. Je zaclenéna jako I/U/IR (tab. €. 1). Nachazi
se v ulici Na Mlynici na hfisti v arealu obchodniho ucilisté. Tato lokalita se nachazi v
primyslové zastavbé. Jeji pfesna poloha je uréena zemépisnymi soufadnicemi
49°51°22,530" severni Sifky a 18°16°11,068“ vychodni délky a nadmofskou vyskou
207 m.

StredoCesky kraj
13) Stanice SONRA-1108 — Ondrejov

StfedoCesky kraj na rozdil od ostatnich kraji nema své statutarni mésto
umisténo na svém uzemi, ale je jim hlavni mésto Praha, které ma status
samostatného kraje. Pro ucely této diplomové prace je pouzita stanice, ktera se
nachazi v okrese Praha-Vychod, a to z dlivodu pouziti jedné reprezentativni stanice

ze Stfedoceského kraje.



Stanice je umisténa v arealu Astronomického ustavu asi 20 m od pfijimaci
antény radioteleskopu v okrese Praha-Vychod od 7.9. 1993. Stanice je zaclenéna
jako B/R/N (tab. €. 1). V okoli se nachazi TTP a zemédélska plda. Jeji pfesné
soufadnice jsou 49°54°48,647“ severni Sifky a 14°46°57,451“ vychodni délky,
v nadmorské vySce 514 m.

Hlavni mésto Praha
14) Stanice ARIEA-772 — Praha 2 — Riegrovy sady

Tato stanice vznikla 22.8.1991 za cilem vyuziti pfi operativnich fizeni a
regulaci. Je umisténa na svahu vparku asi 50 m od malo frekventované
komunikace. V okoli se nachazi pfedevSim zelena plocha a stanice je teda
klasifikovana jako B/U/NR (tab. €. 1). Jeji pfesnou polohu urluji soufadnice
50°4°53,335 severni Sifky a 14°26°33,690“ vychodni délky, s nadmorskou vySkou
256 m.

Tab. €. 1: TFidy lokalit sité

Typ lokality Typ z6ny (oblasti) | Charakteristika zény (oblasti)
Dopravni T | méstska U [ Obytna R
Pozadova | | predméstska S | Obchodni C
Primyslovd |B [venkovska R [ Primyslova I
Zemédélska A
Pfirodni N
Obytna/obchodni RC
Obchodni/pramyslova Cl
Primyslova/obytna IR
Obytna/obchodni/primyslova | RCI
Zemédélska/prirodni AN

(Zdroj: CHMU [online], 2010)



PFiloha &. 3: Stanice Usteckého kraje v roce 2000, 2005 a 2010

Rok 2000
1)  Stanice Bukova Hora-1279

Tato stanice s manualnim odbérem se nachazi v okrese Dé&cCin. Nachazi se na
zemépisnych soufadnicich 50°40°20* severni Sitky a 14°13°48“ vychodni délky,
v nadmorské vySce 683 m na travnatém porostu. Stanice byla zalozena 1.10. 1996
a jejim cilem je stanoveni celkové hladiny pozadi koncentraci. Pouzivanou metodou
méreni je GUAJA.

2)  Stanice Déc¢in-1014

Tato automatizovana stanice se nachazi v okrese Dé&¢in v prostranstvi mezi
domy, na roviné mimo plné ovlivnéni dopravou, c¢asteCné ve vilové zastavbé a
Castecné v primyslové oblasti. Polohu uréuji zemépisné soufadnice 50°46°22“ s$ a

14°13°26" vd a v nadmoiské vySce 131 m. Stanice byla zavedena 19.3. 1992.

3)  Stanice Lipnice-1303

Stanice je manualni, umisténa na okraji obce, v mirném svahu. V jejim okoli
pfevazuje orna puda a kontejner je lokalizovan soufadnicemi 50°50°3“ s§ a
14°25°48"% vd a nadmofrskou vySkou 365 m. Stanice byla zavedena 14.11. 1995,

pouzivana metoda méreni — GUAJA.

4)  Stanice Lobendava-1280
Stanice vznikla 1.10. 1996 ve velmi fidké zastavb& na okraji obce. Tato
manualni stanice pouziva metodu méreni GUAJA. Lezi v nadmoiské vySce 340 m,

na zemépisnych soufadnicich 51°56“ s§ a 14°18°29" vd.

5)  Stanice Snéznik-1013
Tato automatizovana stanice se nachazi v oteviené krajiné, zapadné pod
horou Snéznik. Byla zaloZzena 19.1. 1992 na zemépisnych soufadnicich 50°47°33“

s$ a 14°5°20 vd, v nadmorské vySce 588 m.

6) Stanice Valdek-1015
Méfici stanice se nachazi rovnéz v okrese Dé&Cin za obci Staré Krec€any.
Polohu stanice udavaji zemépisné soufadnice 50°58°23" s§ a 14°30°58"" vd

a nadmorska vyska 438 m. Je umisténa v oteviené krajiné, ve vysSi poloze, cca 60



m od silnice vedouci do obce. V blizkosti se nenachazi témér zadna zastavba

pouze nékolik samot. Meteorologicka stanice zde byla umisténa 1.4. 1993.

7)  Stanice DéEin-OHS-576

Vlastnikem této stanice s manualnim odbérem je Hygienicka sluzba se sidlem
v DéCiné, v Bfezinové ulici 3. Stanice je umisténa v budové OHS od 1.9. 1980.
V okoli se nachazi administrativni, obchodni a bytové objekty. Ur&ujicimi

soufadnicemi je 50°46°51“ s§ a 14°13°7* vd a nadmoi'ska vySka 135 m.

8)  Stanice Varnsdorf-5.ZS Strel.-1201

Tato stacionarni stanice s manualnim odbérem je ve vlastnictvi Hygienické
sluzby v D&8iné, nachazi se v ulici Ceské mladeze na zemépisnych soufadnicich
50°54°47* s§ a 14°36°59“ vd v okoli panelovych sidlist. Pouzivanou metodou
méreni NO, je FUCEL.

9) Stanice Chomutov-1001

Automatizovana stanice se nachazi ve mésté Chomutov na volném
prostranstvi, které je obklopené rodinnymi domy mimo pfimé ovlivnéni dopravou.
Byla zavedena 20.1. 1992 na zemépisnych soufadnicich 50°28°5" s§ a 13°24°48"

vd, v nadmofiské vySce 344 m.

10) Stanice Médénec-1000

Méfici stanice je umisténa v okrese Chomutov jiZz od 4.3. 1992. V jejim okoli
pfevazuje orna puda. Je umisténa na samoté u rekreaCniho stfediska, v pomérné
vrcholové partii a mirném svahu nedaleko Zelezni¢ni zastavky Kotlina. Pfesnéjsi
lokalizace ur€uji hodnoty 827 m a zemépisné soufadnice 50°25°41"" s§ a 13°7°55""
vd.

11) Stanice PriseCnice-615
Tato manualni stanice lezi na zemépisnych soufadnicich 50°29°24" s§ a
13°8°17“ vd a nadmorské vySce 740 m. Pouzivana metoda méfeni na této stanici je

GUAJA. Nachazi se na bfehu udolni vodni nadrze. Byla zaloZzena 1.1. 1983.

12) Stanice Tu$imice-1002

Automatizovana stanice se nachazi na zemépisnych souradnicich 50°22°46*
s§ a 13°20°1“ vd a nadmoriské vysce 322 m v oteviené krajiné mimo zastavbu.
Vznikla 18.1. 1992.



13) Stanice Chomutov-NSP-409

Tato manualni stanice ve vlastnictvi Hygienické sluzby, se sidlem
v Chomutové, v Partyzanské ulici 4. LeZi na zemépisnych soufadnicich 50°27°16“
s§ a 13°24°46" vd ve vrcholové poloze. Je umisténa v arealu nemocnice, v ulici
Kochova 1185 od 1.1. 1980. Pouzivana metoda méfeni — TLAM.

14) Stanice Chomutov-OHS-261

Stanice lokalizovana soufadnicemi 50°27°37% s§ a 13°2525“ vd a
nadmorskou vySkou 330 m je ve vlastnictvi Hygienické sluzby. Byla zalozena 1.1.
1974 cca 50 m od budovy OHS. Pouzita metoda méfeni je TLAM.

15) Stanice Kadari-262

Tato chomutovska manualni stanice je ve vlastnictvi Hygienické sluzby od 1.1.
1974. Nachazi se ve stfedu mésta v ulici 5. kvétna v misté gymnazia. Stanice lezi
na zemépisnych soufadnicich 50°22°47“ s§ a 13°16°10“ vd a nadmorské vySce 298

m. méficim programem na této stanici je TLAM.

16) Stanice Doksany-80

Manualni stanice lezici v okresu Litoméfice na zemépisnych soufadnicich
50°27°32" s§ a 14°10°18“ vd a nadmofské vySce 158 m byla zaloZzena 1.1. 1968.
Pouzitou metodou je GUAJA. Stanice je umisténa na samoté v polich, od roku 1995
v budce CO.

17) Stanice Litomérice-Mlékojedy-1025
Stanice umisténa na zemépisnych soufadnicich 50°31°30“ s§ a 14°7°27" vd a
nadmorské vySce 147 m. Nachazi se v roviné na okraji Litoméfic a Mlékojed vedle

ob&anské a prumyslové zastavby od 1.4. 1993.

18) Stanice Lkan-1305

Tato manualni stanice pouziva metodu méfeni GUAJA od 24.10. 1995. Lezi
na okraji obce v nadmoriské vySce 210 m a jeji polohu ur€uji soufadnice 50°26°42"
s§ a 13°58°37"“ vd. Prevazuje zde orna plda, v blizkosti cca 40 m se nachazi

samota.



19) Stanice Malesov-1278
Manualni stanice leZici na zemépisnych soufadnicich 50°30°34“ s§ a
14°19°46" vd a nadmofské vySce 250 m se nachazi na zahradé v oteviené krajiné.

Vznikla zde 1.10. 1996. Od této doby je pouzivan program méfeni GUAJA.

20) Stanice Martinéves-1034
Stanice lezici na zemépisnych soufadnicich 50°22°13" s§ a 14°9°15% vd a
nadmorské vySce 269 m a najdeme ji na kraji obce vedle vodojemu, v jejim okoli

prevazuje zemeédélska plda. Vznikla zde 21.5.1993.

21) Stanice MileSovka-57

Nachazi se na vrcholu MileSovky vbudové MS v méfici budce CO na
meteorologické zahradce. Vznikla zde 1.11. 1968 a pouZitou metodou mérfeni je
GUAJA. Zemépisné souradnice urCuji jeji polohu takto 50°33°20“ s§ a 13°56°vd,

v nadmorské vySce 837 m.

22) Stanice Litomérice-OHS-617

Tato manualni stanice vznikla 3.1. 1983 a je majetkem hygienické sluzby, se
sidlem v Litoméficich, Mirovo namésti 35. Zemépisné soufadnice uréuji polohu
50°32°4" s§ a 14°8'8" vd a nadmorska vySka je 166 m. Lezi na dvofe OHS

v pfizemi, 2 m nad terénem.

23) Stanice Lovosice-MU-637
Manualni stanice patfici Hygienické sluzbé je umisténa v budové polikliniky
Lovosice. Vznikla 1.2. 1984. Metodou méfeni — TLAM. Stanice lezi v nadmorské

vySce 152 m a v zemépisnych soufadnicich 50°30°55" s§ a 14°3"8“ vd.

24) Stanice Ceradice-1027

Stanice nachazejici se na zemépisnych soufadnicich 50°18°18“ s§ a
13°29°45“ vd a nadmofrské vySce 330 m byla zaloZzena 22.5. 1993. Najdeme ji v
otevfené krajiné vedle nizkych vodojemu, v okoli zemédélskych pid v okrese

Louny.

25) Stanice Louny-1026
Stanice se nachazi na okraji otevieného prostranstvi mezi Skolou, kostelem a
sidlistém. Jejimi zemépisnymi soufadnicemi je 50°21°37% s§ a 13°47'7* vd a

nadmorska vySka 181 m. Stanice byla zavedena 1.4. 1993.



26) Stanice Nepomysl-1028
Urcujici poloha této automatizované stanice je 50°13°18“ s§ a 13°18°36" vd,
s nadmorskou vyskou 424 m. Nachazi se na okraji obce v blizkosti hfisté na volné

travnaté plode od 8.4. 1993.

27) Stanice Smolnice-590
Manualni stanice zalozena 1.1. 1982 se nachazi na zemépisnych
soufadnicich 50°18°32“ s§ a 13°51°31“ vd a v nadmorské vySce 345 m. V jejim

okoli se nachazi orna plida, je umisténa v budce CO na zahradé.

28) Stanice Strojetice-1306

Stanice s manualni obsluhou je umisténa na okraji obce, v zahradé a jejim
okoli se vyskytuje orna plda. Vznikla 1.10. 1995 a jeji polohu uréuji soufadnice
50°12°12* s§ a 13°29°3“ vd a nadmorska vySka 360 m. Pouzita metoda méfeni
GUAJA.

29) Stanice Flaje-1004

Automatizovana stanice lezici na zemépisnych soufadnicich 50°41°15“ s§ a
13°35°15" vd v nadmofrské vySce 739 m lezi na nahorni planiné vedle vodni nadrze
od 17.9. 1992 v okrese Most.

30) Stanice Kopisty-37
Tato manualni stanice se naléza v objektu meteorologické stanice UFA CSAV,
v budce CO od 1.8. 1970. Pouzivana metoda pfi méfeni je GUAJA. Nadmorska

vySka této lokality je 240 m a zemépisné soufadnice 50°32°40" s§ a 13°37°25" vd.

31) Stanice Most-1005
Stanice je umisténa v oteviené rovinaté ploSe mezi sidliSttm a stadionem
uprostfed mésta od 12.8. 1992. Jejimi soufadnicemi je 50°30°38“ sS a 13°38°55" vd

a nadmorska vyska 221 m.

32) Stanice Rudolice v Horach-1317

Tato méfici stanice se nachazi na nahorni roviné, v oteviené krajiné, mimo
obydlenou obec. Stanice je lokalizovana pfesnymi soufadnicemi 50°34°52°'s§ a
13°25°17"" vd, v nadmorské vySce 840 m. Vznikla 6.10.1995.



33) Stanice Litvinov-929

Stanice s manualni obsluhou je umisténa na zemépisnych soufadnicich
50°36" s§ a 13°36°30" vd a v nadmoriské vySce 334 m, tedy v budové polikliniky.
Vznikla 1.1. 1991, jejim vlastnikem je Hygienicka sluzba, se sidlem v Mosté, v ulici
J.E. Purkyné 270/5.

34) Stanice Mezibofi-927

Vlastnikem stanice je Hygienicka sluzba od 1.1. 1991. Je umisténa v budové
MU. Zemé&pisné souradnice lokality jsou 50°37 20" s$ a 13°36°vd, nadmoiska vyska
489 m.

35) Stanice Most-OHS-537
Tato stanice s manualni obsluhou je rovnéz ve vlastnictvi Hygienické sluzby.
Lezi v nadmorské vysce 305 m a je umisténa v 1. patfe budovy OHS od 1.1. 1970.

Jeji polohu uréuji soufadnice 50°30° s§ a 13°38°30 vd.

36) Stanice Blazim-1351

Vlastnikem méfici stanice je CEZ, a.s., spravcem lokality je spolecnost
ORGREZ sidlici v Mosté, v ulici Budovatelt 2830. Byla zalozena 1.1. 1996. Stanice
lezi v nadmorské vySce 266 m a zemeépisné soufadnice jsou 50°24°35 "severni Sifky
a 13°37°50"" vychodni délky.

37) Stanice Krupka-1007

Tato stanice se nachazi v okrese Teplice. Stanice je umisténa na
jihovychodnim ubo¢i Krusnych hor, mimo obec, kde pfevazuje zemédélska puda,
nadmorska vyska je 533 m. Zemépisné soufadnice udavaji polohu 50°41°47"'sS a
13°50°56"" vd. Stanice vznikla 12.6. 1992.

38) Stanice Teplice-1008

Tato stanice nachazejici se v centru mésta, mimo pfimé ovlivnéni dopravou,
v okoli budov ma souradnice 50°38°25“ s§ a 13°49°39" vd a nadmofskou vysku 225
m. Vznikla 1.3. 1992.

39) Stanice VSechlapy-1009
Automatizovana stanice lezi v nadmorské vySce 216 m ve volné krajiné

v blizkosti vodni nadrze, ve vrcholovych partiich mirného svahu. Zemépisné



soufadnice urc€uji polohu 50°36°33“ s§ a 13°47°2" vd. Stanice byla zaloZzena 28.7.
1992.

40) Stanice Teplice-OHS-267

Vlastnikem této stanice je Hygienicka sluzba se sidlem v Teplicich, Wolkerova
3. Byla zaloZena 1.1. 1971 v podkrovni mistnosti OHS ve vy3ce 12 m nad terénem,
budova je situovana v centru mésta, ve vzdalenosti cca 50 m od jedné z hlavnich
komunikaci. Zemépisné soufadnice ur€uji polohu 50°38°46“ s§ a 13°50°3“ vd a

nadmorska vySka 230 m.

41) Stanice Chabarovice-1010
Stanice lezi v oteviené krajiné na roviné mimo zastavbu vedle ucelové
komunikace a 60 m od zeleznice na soufadnicich 50°40°50" s§ a 13°55°32“ vd a

v nadmorské vysce 199 m. Stanice byla zavedena 19.1. 1992.

42) Stanice Usti nad Labem-Ko&kov-1011

Tato stanice se nachazi na zemépisnych soufadnicich 50°41°4"'s§ a 14°2°33"
vd, v nadmofrské vySce 367 m a to jiz od 18.2. 1992. Stanice se nachazi v okresnim
mésté Usti nad Labem ve svahu nad budovou pobogky, na severnim okraji mésta,

ktera je oteviena do kruSnohorskeé kotliny.

43) Stanice Usti nad Labem-mésto-1012
Stanice byla zaloZzena 18.2. 1992 na otevieném prostranstvi mezi budovami,
okolo travnata plocha a mistni komunikace. Lezi v nadmofské vySce 149 m a

zemeépisné soufadnice ur€uji jeji polohu takto 50°39°39* s§ a 14°2°29" vd.

44) Stanice Usti nad Labem-Brn-1452

Tato stanice s manualnim odbérem lezi v nadmoiské vySce 190 m a
zemépisné soufadnice jsou 50°37°15“ s§ a 14°4°38“ vd. Jejim vlastnikem je
Hygienicka sluzba se sidlem v Usti nad Labem. Byla zaloZena 1.9. 1998. Pouzita
metoda méreni je TLAM. Stanice je umisténa v rodinném domku, v suterénu, v okoli

zastavba rodinnych domd.

45)  Stanice Usti nad Labem-Kamenny Vrch-584
Tato stanice je rovnéz ve vlastnictvi Hygienické sluzby. Nachazi se uprostied

sidlisté, v budové zakladni Skoly v 1. patfe od 1.1. 1982. Jejimi zemépisnymi



soufadnicemi je 50°39°30" s§ a 14°3°52" vd a nadmoiska vySka 190 m. Pouziti

metoda méfeni je TLAM.

46) Stanice Usti nad Labem-KHS,Pasteurova-1457
Stanice je manualné obsluhovana od 27.9. 1999 a je majetkem Hygienické
sluzby. Stanici je mozno lokalizovat podle soufadnic 50°39°53“ s§ a 14°1°36" vd a

nadmorské vySky 172 m.

47)  Stanice Usti nad Labem-Krés.Bfezno-545

Tato méfici stanice, ktera pouziva méfici program TLAM, vznikla 1.1. 1982.
V okoli se nachazi zastavba panelovych domu, na zahradé Skoly v ulici Gerberova.
Zemépisné sourfadnice urcuji tuto polohu takto 50°40°3“ s§ a 14°4'50“ vd a

nadmofiska vyska 175 m.

48) Stanice Usti nad Labem-Severni terasa-543

Vlastnikem této stanice je Hygienicka sluzba. Nachazi se uprostfed sidlisté
Severni Terasa vulici Pod Parkem v budové ZS-knihovna od 1.9. 1995.
Koncentrace oxidu NO, je méfena pomoci metody TLAM. Soufadnice urcujici jeji

polohu jsou 50°40°53" s§ a 14°1°52" vd a nadmofiska vyska je 295 m.

49) Stanice Usti nad Labem-V$eborice-547

Tato stanice s manudlnim odbérem byla zaloZzena 1.1. 1982 a jejim
vlastnikem je Hygienicka sluzba. Nadmofska vySka stanice je 250 m a zemépisné
soufadnice urCuji polohu 50°41° s§ a 14°11* vd. MéFici program této stanice je
TLAM a lezi uprostfed méstské zastavby, na zahradé — penzion Junior v ulici

Kosmonautt.

Rok 2005

50) Stanice USNZA — Snéznik-1570

Stanice se nachazi v okrese Dé&c&in, zaobci Jilové, v oteviené krajiné
zdpadnim smérem od hory Snéznik v nadmofské vySce 590 m. Terén je rovinaty,
okoli méfici stanice je témér bez zastavby. Zemépisné souradnice této lokality jsou
50°47°30.142"" s§ a 14°5°13.402"" vd. Stanice je klasifikovana jako B/R/N (tab. ¢. 1),
vznikla 20.5. 2004.



51) Stanice UDROA — Drouzkovice-1331

Méfici stanice je umisténa v okrese Chomutov, v obci Drouzkovice.
Vlastnikem je CEZ, a.s. Spravcem lokality je spoleénost ORGREZ, a.s., se sidlem
v Mosté. Stanice je lokalizovana soufadnicemi 50°24°39.776"" s§ a 13°25'48.859""
vd, v nadmoftské vySce 319 m. V okoli stanice se vyskytuje nahorni planina a témér
zadna zastavba. Z mista méfici stanice je vyhled na elektrarny TuSimice a

Prunéfov. Stanice je klasifikovana jako I/R/A (tab. €. 1). Byla zalozena 9.12. 1994.

52) Stanice UNVDA — Nova Viska u Domasina-1332

Tuto stanici nalezneme na soufadnicich 50°26°15.096"'s§ a 13°11°10.770""
vd, v nadmorské vysce 650 m v okrese Chomutov, v obci Klasterec nad Ohfi jiz od
1.1. 1978. Vlastnikem této stanice je spoleénost CEZ, a.s., z tohoto divodu je
klasifikovana jako I/R/N (tab. &. 1). Nachazi se v poloviné svahu Krusnych hor nad

elektrarnou Prunéfov a s vyhledem na elektrarnu TusSimice.

53) Stanice UHOHA — Horni HalZze-1333

Méfici stanice byla zaloZzena 9.12. 1994 v okrese Chomutov za obci Médénec.
Vlastnikem je spoleénost CEZ a.s. Stanice je zadlenéna jako I/R/N (tab. &. 1).
Nachazi se vpomérné vysoké nadmoiské vySce 891 m, se zemé&pisnymi
soufadnicemi 50°24°51.243"" s§ a 13°4'55.728"° vd. Stanice se naléza ve
vrcholovych partiich Krusnych hor, ve znacné svazitém terénu, s vyhledem na

elektrarnu TusSimice.

54) Stanice ULTTA - Litomérice-1475

Stanice je umisténa v okresnim mésté Litoméfice a byla zaloZzena 10.4. 2003.
Mé&Fici stanice se nachazi na zapadnim rovinatém okraji mésta, vedle pojezdu u
Zelezni¢ni traté na travnatém pozemku, na okraji sidlisté. Je tedy klasifikovana jako
B/U/R (tab. €. 1). Zemépisnymi soufadnicemi je lokalizovana 50°32°27.231"'s$ a
14°7°9.871"" vd s nadmofskou vySkou 190 m.

55) Stanice ULPRA — Libkovice pod Ripem-1575

Tato stanice se nachazi v Libkovicich pod Ripem v okrese Litoméfice.
Vlastnikem je spoleénost CEZ, a.s. Stanice byla zaloZena jako I/R/A (tab. &. 1).
Nachazi se na zemépisnych soufadnicich 50°24°0.788 's§ a 14°20°54.742"" vd,

v nadmorské vysce 260 m. Stanice vznikla 1.1. 2005.



56) Stanice UHVRA — Havrari-205

Stanice se naléza vobci Havrain vokrese Most. Jejim vlastnikem je
spole¢nost CEZ, a.s., se sidlem v Mosté&. Stanice je klasifikovana jako I/R/A (tab. &.
1). Nachazi se vedle fotbalového stadionu v rovinatém terénu na cCasteCné
zastavéné ploSe. Stanice vznikla jiz 1.1. 1971. Pfesné&jSi soufadnice urCuji jeji
polohu takto: 50°26°43.935 's§ a 13°35°49.770"" vd, s nadmofiskou vySkou 330 m.

57) Stanice UMLAA — Mila-1330

Tato méfici stanice nachazejici se v obci Be€ov v okrese Most je viastnictvim
spoleénosti CEZ, a.s. Je tedy zafazena jako I/R/A (tab. &. 1). Nachazi se na okraji
obce, smérem k elektrarné Pocerady. Okoli je ¢astec¢né zastavéno. Stanice byla
zalozena 18.11. 1994. Urcujicimi soufadnicemi je 50°25°40,000“ s§ a

13°45°10.000“ vd a nadmorska vyska 339 m.

58) Stanice ULOMA — Lom-1507

Stanice nachazejici se na zemépisnych soufadnicich 50°35°8.757"'s§ a
13°40°24.305"" vd a v nadmoftské vySce 265 m, je charakterizovana jako I/R/NI (tab.
€. 1). Vznikla 12.11. 2004. Nachazi se rovnéz v okrese Most za obci Marianské

Radcice. Je umisténa v oteviené ploSe v podhufi Krusnych hor.

59) Stanice UKVZA - Komari Vizka-1328

Tato méfici stanice se nachazi v okrese Teplice vobci Krupka. Jejim
vlastnikem je CEZ, a.s. Naléza se na zemépisnych soufadnicich 50°42°25,00"'s$ a
13°50°40,00"" vd, v nadmorské vySce 774 m. Stanice je umisténa na vrcholu
Krusnych hor od 4.11. 1994 — nad stanici CHMU Krupka. Je tedy ve znaéné

svazitém terénu. Tato stanice je klasifikovana jako B/R/IN (tab. €. 1).

60) Stanice UKOSA — Kostomlaty pod MileSovkou-1329

Méfici stanice se nachazi stejné jako jeji nazev v Kostomlatech pod
MileSovkou, v okrese Teplice. Jejim vlastnikem je spoleCnost CEZ, as. Je
klasifikovana jako I/R/A (tab. &. 1). Nachazi se tedy na kraji obce smérem
k elektrarné Ledvice. Zemépisné soufadnice udavaji polohu 50°33°29.001"'s$ a
13°51°52.149"" vd, v nadmofské vysce 410 m. Stanice byla zaloZzena 4.11. 1994.

61) Stanice UULDA - Usti nad Labem — V$eborické (hot spot)-1481
Stanice v okresnim mésté je klasifikovana jako T/U/RC (tab. €. 1), a to

z dlivodu umisténi cca 2 m od silnice, ktera je frekventovanou vypadovkou z mésta,



byla zde umisténa 29.7. 2004. Stanice je lokalizovana soufadnicemi
50°40°59.248"'s§ a 13°59°52.344"" vd, v nadmorské vySce 320 m.

62) Stanice UULMA-Usti nad Labem — mésto-1571

Stanice se naléza v prostranstvi mezi administrativnimi budovami a bytovymi
objekty, v rovinné travnaté plose v Usti nad Labem. Byla zaloZena 1.1. 2005.
Stanice ma zemépisné soufadnice 50°39°39.941 "'severni Sitky a 14°2°35.027"

vychodni délky, v nadmofrské vySce 147 m. Je klasifikovana jako B/U/RC (tab. ¢. 1).

Rok 2010

63) Stanice UTPM — Teplice-1763

Méfici stanice se nachazi v okresnim meésté Teplice a je umisténa u Zakladni
Skoly Kopernikova, na travnaté strméjsi ploSe, na okraji obytné ¢asti mésta od 9.6.
2008. Jeji presna lokalizace je 50°38°43.004 's$ a 13°51°4.499"" vd s nadmofiskou

vySkou 257 m. Klasifikace této stanice je uréena jako B/U/R (tab. €. 1).

64) Stanice UVSLA - Chomutov-1871

Stanice, ktera lezi v okrese Chomutov na zemépisnych soufadnicich
50°27°53.424's§ a 13°14°26.608"" vd, v nadmoiské vySce 344 m. Vlastnikem
stanice je spole¢nost CEZ, a.s. a je tedy zadlenéna jako I/R/N (tab. & 1). M&Fici
stanice se nachazi ve vrcholové poloze ve znaCné svaZzitém terénu. Stanice byla

zalozena 1.1 2010.

65) Stanice UZAZA — Zatec-1623

Mé&Fici stanice se nachazi v okrese Louny. Vlastnikem je Stfedni 3kola
zemédélska a ekologicka Zatec, ktera sidli v ulici Svatopluka Cecha 1180. Stanice
je umisténa na nadvori Skoly, v jejim okoli jsou panelové domy, Zatecké teplarenska
a vily. Vznikla od 1.1. 2006. PfresnéjSi lokalizace stanice je 50°19°14.539"'s§ a
13°32°48.925"" vd s nadmofskou vySkou 265 m. Je klasifikovana typem jako B/S/R
(tab. €. 1).



Pfiloha €. 4: Pouzité pomocné stanice jinych kraj(

66) Stanice LFRUA-Liberec-Frydlant-Udoli-1018

Stanice se nachazi v obci Frydlant v okrese Liberec. Je charakterizovana jako
B/R/AN (tab. & 1). Jeji soufadnice urcujici jeji polohu jsou 50°56°17,582“ s§ a
15°4°49,037% vd a nadmoiska vy3ka 381 m. Je umisténa v mirném severnim svahu
0d 9.12.1992.

67) Stanice KKVMA-Karlovy Vary-1505

Méfici stanice se nachazi v Karlovych Varech v nadmofiské vySce 411 m a na
zemépisnych soufadnicich 50°13748,589 s§ a 12°51°56,560" vd. Je klasifikovana
jako T/U/RC (tab. &. 1). Lezi v centru mésta - v blizkosti autobusového nadrazi.

Charakterizuje imise z dopravy. Byla zalozena 21.7. 2003.

68) Stanice SKLSA - Kladno-Svermov-1455

Tato méfici stanice se nachazi v okrese Kladno ve StfedoCeském kraji. Je
klasifikovana jako B/U/RI (tab. €. 1). Jeji polohu uréuji soufadnice 50°10°2,682" s§ a
14°6°21,771" vd a nadmorska vySka 219 m. Stanice se nachazi na Havlickové
nameésti v Kladng&, pobliz nizkopodlazni bytové zastavby s Cetnymi lokalnimi
topenisti. Stanice vznikla 10.2. 1999.

69) Stanice SVELA-Mélnik-Veltrusy-792

Stanice situovana v obci Veltrusy v okrese Mélnik ve StfedoCeském kraji ma
polohu 50°16°2,938" s§ a 14°19741,614“ vd a nadmofskou vysku 174 m. Je
majetkem CESKE RAFINERSKE a.s., Litvinov se sidlem v Kralupech nad Vltavou.
MéfFici stanice se nachazi v AlSové ulici ve Veltrusech na jiZnim okraji obce od 1.6.
1992. Je klasifikovana jako I/S/RI (tab. &. 1).

70) Stanice Karlovy Vary-1030

Tato stanice se nachazi na zemépisnych soufadnicich 50°14°21“ s§ a
12°52'8“ vd, v nadmoriské vySce 429 m. Nachazi se na sidlisti RGzovy Vrch
v Karlovych Varech a vznikla 1.4. 1993. Tuto stanici nahrazuje od roku 2005 stanice
KKVMA-1505.



PfFiloha €. 5: Analyza pomoci post-hoc testl v roce 2000, Fischer LSD

. Hraj i 12} 13 4} 1} 16} i 18} &) 110 17} 112} 1134 1143
. buriky 26,6833 22417 38,833 36,091 297 51,667 29,500 36,500 59,167 42 556 30.000 14,583 40,083 45,833
1 J 0.381969 0.018466  0,074279 0438037 0.000002 0.614449 0.056881 0.000000 0.004433 0.530807 0.016204  0.009424  0.000233
2 VY| 0,381969 0.001385 0,008794  0,921058| 0,000000 0,182014 0,005859) 0000000, 0000301 0,134302] 0,122027 0,000539  0,000007
3 LB| 0.018466) 0.001385 0,595169 0001913 0.011856 0.079322) 0.,643858 0.000087 0494924 0081539 0.000004 0,604343 0,166652
u OL| 0074279 0008794  0,595169 0.011529  0.002937 0,223402| 0,936793 0.000015 0,245575 0,238821 0.000050 0439438 0,060478
5 PL| 0438037 0921058 0.001913 0.011529 0,000000) 0.214649| 0.007812| 0.000000) 0.000419 0/161723] 0100145 0000842 0,000011
b UL 0.000002 0.000000) 0.011856) 0,002937  0.000000 0.000047 0.003061 0138601, 0.096098 0.000031 0.000000 0.022860 0,248668
JC| 0614443 0182014 0.079322 0,223402  0,214643  0.000047 0187178 0,000000) 0,022666) 0924721 0005401 0046956 0,002377
KV| 0056881 0005859 0.643858 0936793 0007812 0.003061 0187178 0.000014 0267475 0.198885 0.000025 0477934  0.065867
KH| 0,000000/ 0,000000, 0,000087 O0,000015 00000000 0,138601 0,0000000 0,000014 0.002684| 0.000000/ 0,000000/ 0,000220) 0,008995
10 MS| 0.004433] 0.000301 0494924 0245575 0,000415) 0,096098 0.022666) 0.267475 0.002684 0.022392) 0000001 06501838 0547765
11 PB| 0530507 0134302 0,081539 0,238821 0161723 0000031 0924721 0198885 0.000000) 0.022392 0,002622  0,047115 0,002017
12 SC| 0.016204| 0122027 0.000004 00000500 0,100145 0.000000) 0.005401) 0.000025/ 0.000000f 0.000001 0.002622 0,000001 0,000000
13 ZL| 0009424 0000599 0804343 0439438 0000842 0022560 0046956 0477934 0000220 0650188 0047118 0,000001 0,255461
14 PHA| 0,000233] 0,000007, 0166682 0,060478 0000011 0,248668 0.002377| 0,065867| 0.008995 0547765 0002017 0000000, 0255461




Pfiloha €. 6: Analyza pomoci post-hoc testl v roce 2005, Fischer LSD

Kraj {1} {2} 13} 14 151 {6} i} {6} {9} {10} {11} {12} {13} {14;
30,358 35,083 37,267 28,970 24117 48,917 28,327 78,642 58,200 48,042 47,058 15,233 25 358 45808

JM 0,389652 0,209119 0,809341 0256235 0,00047&| 0.854163| 0.000000] 0.000002 0001527 0.002712) 0.006469| 0362727 0,005435
VY] 0,389652 0,690710) 0,2883902 0047041 0,007546| 0,305646) 0,000000) 0,0000680 0019255 0030325 0.000396| 0077808 0,052049
LB 0209119 0.690710 0150709 0.017571  0.022263 0158320 0.000000) 0.000263  0.050878  0,075813  0.000091 0031245 0.120951
OLf 0,809341 0288302 0.,150709 0,399489 0,000366, 0951478 0.000000| O0.000002| 0.001129) 0,001977) 0018019 0,530453| 0.003902
PL| 0256235 0047041 0017571 0,399489 0.000006 0,353605 0,000000, O0.000000) 0.000023 0,000048 0106897 0,820951 0.000115
UL| 0000478 0007546 0022263 0.000366| 0.000006 0.000328 0.000001 0141176 0,732558 0,602503| 0.000000/ 0,000014) 0,454339
JC|  0,854163 0305646 015863200 0,951478) 0,353605  0,000328 0,000000] 0.000001 0001050 0,001870| 0,012891| 0479568 0,003766
KV[ 0,000000 0.000000 0,0000000 0.000000 0,000000 0,000001] 0.000000 0.000361, 0.000000/ 0,000000/ 0,000000 0,000000] 0.000000
KH[ 0,000002| 0,000060| 0,000263 0,000002 0,000000 0,141176 0.000001) 0,000361 0,071666/ 0,048445 0.000000 0,000000| 0.028416
MS[ 0001527 0019255 0,050978| 0.001129| 0,000023] 0,732558 0.001050 0.000000| 0,071666 0,857749 0,000000, 0,000057 0,684009
PB( 0,002712] 0.030325 0,075813 0.001877) 0.000048 0,602503 0.001870, 0.000000) 0.048445 0.857748 0.000000) 0,000114] 0.818770
SC{ 0,006469| 0,000396| 0,000091 0,018019) 0,106897 0000000 0.012891) 0.000000/ 0,000000 0000000 0,000000 0,066463 0.000000
ZUf 0362727 0.077808 0.031245 0.530453  0.820951 0.000014  0.479568 0.000000 0.000000 0.000057  0.000114 ) 0.066463 0.000267

PHAI 0005435 0.052049  0.120951 0003302 0000115 0.454339  0.003766  0.0000000 0.028416) 0.684009  0.819770  0.000000  0.000267




Pfiloha €. 7: Analyza pomoci post-hoc testl v roce 2010, Fischer LSD

kraj {1} & {3k {4} {53 {6} {7} {8} {9 {10} {11} {12} {13}
27,733 21,058 38,383 11,245 47,542 24,158 64,033 50,700 435,892 27,983 12,708 23,625 45,008

JW) 0,280628 0,086178 0009558 0001624 0,562730 0,000000, 0000519 0000785 09677000 0016023 0,506110 0,005781
V| 0,280628 0,005644) 0121668 0000032 0,615748 0,000000 0.000010f 0000013, 0,263080) 0177637 0,677703 0.000157
LB| 0.086178 0.005644 0.000031 0139516 0.022455 0000055 0.058764 0,0903%94| 0,0937300 0,000054| 0.017957 0,284232
PL| 0,009858 0,121668 0,000031 0,000000) 0,042309) 0.000000) 0,000000 0,000000 0,0088200 0,816760 0,051444  0,0000004
ULl 0.001624 0,000032 0139516 0.000000 0,000220 0.008341) 0625871 0,826928 0.001851| 0,000000 0.000160 0,681656
JC| 0.662790 0615748 0.022455 0.042309  0.000220 0.000000] 0000068 0000097 0535839 0,065285 0.931161] 0.000930
KW 0,0000000 0,000000f O0,000055 0000000/ O,008341 0.000000 0,040980 0,015237| 0,000000 0,000000f 00000000 0,002438
KR 0.000519] 0,000010| 0,058764 0000000 0625871 0.000068 0,040980 0,780069 0.000554 0000000 0000049  0,380066
MS| 0,000785 0,000013) 0,090394 0,000000 0,826928 0,000097 0,015237 0,780069 0,000900 0,000000 0,000070 0,529647
PB| 0967700 0263080 0,093730) 0008520 0,001851 0,53583% 0,000000) 0000594 0,000800 0.014380, 0480624 0006507
SC|  0.016023) 0,77637 0,000054| 0,816760 0000000 0,065285 0,000000) 0,000000 0,000000 0,014380 0,078678  0.000001
ZL| 0506110 0.677703 0017957 0.051444 0000160 0,931161 0.000000 0000043 0.0000700 0480624 0.07867% 0,000693

PHA] 0005781 0,000157 0,284232) 0000000 0681656 0000930 0002438 0.380066 0529647 0006507 0000001  0.000693




