Ceska meteorologické spolenost
Cesky hydrometeorologicky tstav
Univerzita Karlova v Praze

Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.

Atmostéricka chemie
a jeji mterakce s procesy
v atmosfére

Sbornik abstraktli z vyrocniho seminare

Ceské meteorologické spole¢nosti

Praha 2015



Fotografie na obélce: VD Zermanice, autor Pavel Lipina

© CMeS, CHMU
ISBN 978-80-87577-55-4



OBSAH

Atmosféricka chemie a data:

TOMAS HALENKA

Atmosféricka chemie — od znecisténi ovzdusi pfes ozonovou diru k zmén¢ klimatu................ 9
MARIE DOLEZELOVA

Ozon v atmosféie — blahodarny 1 SKOAIIVY.....cccoevuiiiiiiiiiiiiciieece e 10

KATERINA KOMINKOVA, PAVEL SEDLAK, ALICE DVORSKA
Atmosféricka stanice Kiesin u Pacova — vybaveni a typické zdrojové oblasti koncentraci
CO; namé&fenych na 250 m VySOKEM STOZATU.....c..covuiriinuieniiriinieiieeiesie et 12

MARTINA CAMPULOVA, KATERINA KOMINKOVA, ALICE DVORSKA,
VLASTIMIL HANUS

Metoda pro validaci koncentrace pfizemniho ozénu kontinudln¢ méfené na atmosférické
STANICT KFESIN U PACOVA .vvvviiiiiiiiieeeieeee ettt e e e et e e e e e e s s senanes 13

PAVEL SEDLAK, KATERINA KOMINKOVA, MARTINA CAMPULOVA, ALICE
DVORSKA

Data z atmosférické a ekosystémové stanice Ktesin u Pacova vyuzitelna pti studiu
chemickych procesti v atmoSTEIe ..........ceeviiieiiieiiiiccie et e 14

MARTIN BECK, EVA KRTKOVA
Vyuziti EU ETS dat v reportingu emisi sklenikovych plynti...........ccccoeveeiiiniiiiniiiiiecee 15

Znecisténi ovzdusi a jeho dusledky:

ANNA SYNKOVA, BLANKA KREJCI
Sledovani POCtU CASTIC V OSITAVE ....cccuvieeiiieeiie ettt et eeee e saee e s e e sbeeessaeeesnaeeennseeenens 19

MARTIN JUREK
Sledovani prasnosti v méstském prostiedi pomoci ¢itae prachovych castic v Olomouci...... 20

GRAZYNA KNOZOVA, ROBERT SKERIL
Vliv meteorologickych podminek na koncentrace PM; s v Brn€ (2004-2014).........ccceeneenee. 21

LUCIE KUBELOVA, PETR VODICKA, OTAKAR MAKES, JAROSLAV SCHWARZ,
VLADIMIR ZDIMAL

Porovnani letniho a zimniho aerosolu naméfené¢ho s vysokym ¢asovym rozliSenim

AV & 2V V1 s T (o) (<P 22

HELENA PLACHA, MIROSLAV BITTER, ALEXANDER SCHLADITZ
Zavery projektu ,,Ultrajemny prach a zdravi v zemskeém okrese Erzgebirgskreis a
V USEECKEM KIAJ1% ...ttt st et e st e bt e s e enseeebeenneas 23



MARIE DOLEZELOVA
Ekonomické nastroje ochrany ovzduSi.........ccccccveeeiieriiiiiiiiiieieece e 24

JAN MELICHAR, MILAN SCASNY, VOJITECH MACA, LUKAS RECKA
Studie vlivu prolomeni téZebnich limit na Zivotni prostfedi a lidské zdravi: aplikace
analyzy drah dopadl na kvantifikaci externich nakladl..............coooeiiiiiiinii 26

ROBERT SKERIL, STEPAN RYCHLIK, GRAZYNA KNOZOVA

[EN1S BIUNCIISIS ....ieiiieitieie ettt ettt et e et e bt e st e e bt e st e e beeenteenbeesneeenseans 27
PAVEL JUZA
Rozptylové podminky a méfeni ventilaéniho IndeXu ..........cooueeiiiiiiiiiiiiiiieeee e, 28

Modelovani a predpovéd’ kvality ovzdusi:

IVA HUNOVA, PETRA STOKLASOVA, PAVEL KURFURST, ONDREJ VLCEK, JANA
SCHOVANKOVA, VOJTECH STRANIK

Atmosféricka depozice dusiku v 1SICh CR ........o.ovovuivivieeeeiceeeeeeeeeeeee e 31
JOSEF KEDER
Statisticka predpoveéd’ znecisténi ovzdusi, navrh a testy metody .......ccoecveveieeeiieniiieniienieeieens 32

TOMAS HALENKA, PETER HUSZAR, MICHAL BELDA
V1iv méstského klimatu na Kvalitil OVZAUST ....oeeveviveeiieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33

PETER HUSZAR, TOMAS HALENKA, MICHAL BELDA
Vliv emisi z mést ve stfedni Evrop¢ na atmosférickou chemii a klima............cccoceveeiinienenn. 34

PROGRAM ... .ottt sttt s 35



Atmosférickd chemie a jeji interakce s procesy v atmosfére, vyrocni semindi Ceské meteorologické spolecnosti, Ostrava, 21.-23. 9. 2015

Viazené kolegyné, vazeni kolegové,

Vitejte na tradiénim vyro¢nim seminaii Ceské meteorologické spole¢nosti. Dostavate
do rukou sbornik abstraktii k tématu letosSniho seminafre, kterym je Atmosféricka chemie a jeji
interakce s procesy v atmosféte. Pfi volbé tohoto tématu bylo jasné, Ze je ponckud uzsi a
oslovi spiSe specifictéjsi skupinu autord, ale cilem bylo ptilakat i ¢leny pracovné zamétené na
kvalitu ovzdusi, pro které v nasich minulych tématech na vyro¢nich seminatich nebylo vzdy
jasné misto. Jak se to podafilo, ukazuje program letoSniho seminafe na ndasledujicich
strankach. Nemame sice tolik ptispévkil jako v lofiském roce, ale z prihlasenych ptispévku je
patrné, ze by mohlo dojit k uzitecnym kontaktim fady sméri, které jsou s danym tématem
spojeny a které hraji v procesech atmosférické chemie vyznamnou roli.

Pokud jde o volbu mista, zasadit vyro¢ni seminaf stimto tématem na Ostravsko
suzované Casto epizodami zhorSené kvality ovzdusi, to byla docela jasnd volba. Dovolte mi
tedy vyjadfit velky dik organizatorim z ostravské pobocky (jak CHMU, tak i CMeS)
vedenym ing. Pavlem Lipinou za to, Ze se v kratké dobé& opét ujali pfipravy seminate CMeS, a
dali ndm tak pftilezitost poznat mistni podminky. Samoziejm¢ doufame, Ze se nasemu
seminafi epizoda zhorSené kvality ovzdusi vyhne, ale vSichni vime, Ze to jiZ neni v jejich
moci.

Vzdor uz§imu zaméteni seminafe jsme vyzyvali k SirSimu pojeti tématu, vcetné studia
meteorologickych podminek a disledkli pro atmosférickou chemii. Piedpokladali jsme
samoziejme 1 piispévky z oblasti Cistoty a kvality ovzdusi, zvlasté pak informace o analyzach
slozeni atmosféry a jejich pfiméesi v zavislosti na misté¢ a ¢ase, chemickych procesech, které
slozeni atmosféry ovliviiuji, i meteorologickych podminkach téchto procesti, a to jak
v kratkodobém, tak i dlouhodobém méfitku. Rovnéz jsme vitali pfispévky s informacemi
o emisnich pomérech, a to nejen béznych polutantt, ale mj. i sklenikovych plyni, informace
o scénafich jejich produkce ¢i strategii jejich redukci. Velmi zadouci jsou 1 piispevky
o modelovani chemickych procesti a pienosu znecisténi v atmosféte, i s moznym vlivem na
pocasi a klima. Samoziejm¢e pozornost bude vénovana rovnéz piedpovédi kvality ovzdusi a
neptiznivych rozptylovych podminek, inverzi apod., disledkim na zdravi obyvatelstva ¢i
ekosystémy 1 legislativé v oblasti ochrany ovzdusi. V zasad¢ vSechna tato témata jsou ve vami
zaslanych pfispévcich obsazena.

Odborna napln seminafe dand piihlaSenymi ¢i pozvanymi piispévky v poctu 21 se
ptiblizné vyprofilovala do tii skupin. V prvni ¢asti Atmosférickd chemie a data zazni obecné
poznamky o atmosférické chemii a jejich dusledcich v atmosférickych procesech a ptispévky
0 potizovani dat pro §irsi zhodnoceni chemickych procesti ve spodni troposféie. Druhd ¢ast je
vénovana problematice &istoty ovzdusi, samoziejmé s dirazem na podminky CR, dtsledktim
zhorsené kvality ovzdusi a dal§im dilezitym okolnostem vzniku takovych epizod. Tteti ¢ast
nas posune k piredpovédi kvality ovzdusi a modelovani procestt atmosférické chemie
v atmosféfe s nékterymi dal§imi disledky i1 v dlouhodobych métitkach.

Jiz tradici je konani Valného shroméazdéni Ceské meteorologické spoleénosti v pribéhu
naSeho vyro¢niho seminafe. Letos nas cekd diskuse ke zménam Stanov, eventudlné jejich
schvaleni, 1 diskuse k nékterym dalS$im otazkam, které se objevily a ke kterym by se ¢lenové
CMeS mohli a méli vyjadfit.

Jesté jednou tedy piijméete mé pozvani k nabidce letosniho vyro¢niho seminare, téSim se
na vasi aktivni Gi€ast na jeho programu i na pratelska setkdni kolem. Doufam, Ze vedle novych
poznatkii Ci postieht si budete odvazet 1 ptijemné vzpominky na pobyt na Ostravsku.

Tomas Halenka
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ATMOSFERICKA CHEMIE — OD ZNECISTENI OVZDUSI
PRES OZONOVOU DIRU K ZMENE KLIMATU

Tomds Halenka'

Kdyz se hovoii o atmosférické chemii, ¢asto se tim rozumi piedevsim chemické procesy
v troposféfe, které hraji roli pfi tvorbé zneCiSténi ovzdu$i. V SirSim pojeti se vSak
atmosféricka chemie uplatiiuje obecnéji jako faktor ovliviiujici sloZzeni zemské atmosféry,
s disledky nejen pro lokalni kvalitu ovzdusi, ale i pro globalni problémy, jako je napf.
ozonova dira ¢i problematika klimatické zmény. Proto jsou chemické slozeni atmosféry a
s nim spojené chemické procesy nedilnym parametrem a soucésti klimatického systému i
atmosférickych procesi. V ramci zptfesnéni popisu atmosféry a analyzy vazeb se proto
atmosférickou chemii musime zabyvat a zahrnout ji do studii, kde miize hrat vyznamné;si roli.
Napft. posledni soubor simulaci CMIP5 pro IPCC AR 5 jiz fadu simulaci s modely se
zahrnutim atmosférické chemie obsahuje.

V ivodu bude popséano slozeni atmosféry s nékterymi vyznamnymi slozkami z hlediska
atmosférické chemie. V dalSi ¢asti stru¢né probereme ziklady problematiky atmosférické
chemie s ohledem na kvalitu ovzdus$i a zminime bézné rozlozeni emisi zneciStujicich latek a
jejich  vyslednych produkti. V nésledujici c¢asti se budeme zabyvat problematikou
stratosférického ozénu a popiSeme procesy vedouci k vzniku ozonové diry. Pozornost bude
vénovana 1 opatienim k obnoveni ozonové vrstvy a jejich souCasnym vysledkim a
perspektivam. Tim se dostaneme i k problematice interakce klimatické zmény a atmosférické
chemie, kterd se ale zdaleka netyka pouze stratosférického ozonu. V dlouhodobém pohledu
vstupuje do hry i vyvoj cykli jednotlivych slozek atmosféry, napt. pro dusik, uhlik, vodni
paru apod., coz se soucasné analyzy vyvoje klimatu rovnéz snazi postihnout. Netieba
zdiraziiovat, ze tim vstupuji do hry i dal$i procesy a soucésti klimatického systému, jako
napf. biosféra.

Klic¢ova slova: chemie atmosférickd, slozeni atmosféry, znecisténi ovzdusi, kvalita ovzdusi,
ozon troposféricky, ozon stratosféricky, ozonova vrstva, ozonova dira, klimatickd zmeéna,
cyklus dusikovy, cyklus uhlikovy, cyklus vodni pary

! Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikélni fakulta, katedra fyziky atmosféry, e-mail: tomas.halenka@mff.cuni.cz
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OZON V ATMOSFERE — BLAHODARNY I SKODLIVY
Marie Dolezelovd’

V souvislosti s otdzkami kvality ovzdus$i je ozon zminovan nej€astéji jako znecist'ujici
latka a jeho mnozstvi v ovzdusi je monitorovano spolu s ostatnimi polutanty. V tomto piipade
se jedna o ozon troposféricky, ktery vznika jako tzv. sekundarni polutant — tedy chemickymi
reakcemi jinych znecistujicich latek (oxidy dusiku a polyaromatické uhlovodiky) pod vlivem
pusobeni slunecniho zéteni. Troposféricky ozon je soucasti tzv. fotochemického smogu a mé
Skodlivé ucinky na vegetaci, zivoCichy, Clovéka (zejména drazdi dychaci cesty a oci)
a dokonce 1 na nebiologické materidly.

Kromé toho se vSak ozon nachéazi i ve stratosféfe (piiblizné ve vysce 20—-25 km
nad zemskym povrchem), kde naopak tvofi vrstvu, kterd chrdni organizmy na Zemi
pred prinikem Skodlivého UV-zéieni. Ptiblizné od poloviny 80. let 20. stoleti se vSak jiz
pravidelné kazdorocné projevuje vyrazny sezonni uUbytek stratosférického ozonu, ktery je
patrny zejména v jiznich polarnich oblastech. Tento stav je oznacovan jako stratosféricka
ozonova anomalie nebo také ,,0zonova dira“. Divody pravidelného ubytku stratosférického
ozonu jsou znacné¢ komplikované a kombinuji v sobé¢ nékolik faktor. Jedna se o souhru
meteorologickych faktorti zahrnujicich cirkulacni procesy v fadu makromeéfitka (dynamika
atmosféry nad jiznimi polarnimi oblastmi a formovani tzv. polarniho vortexu) a mechanizmu
fyzikéalné-chemickych zahrnujicich slozit¢é reakce na povrchu polarnich stratosférickych
oblak.

Ptispévek je veénovan rozboru procesi formovani a zaniku ozonu ve stratosfére
a v troposféte a jejich odliSnostem. Pfedmétem prace je rovné€z popis vyvoje ozonové diry
nad jiznimi polarnimi oblastmi v ¢ase a srovnani se stavem ozonové vrstvy na severni
polokouli, v€etné zahrnuti aktudlnich dat. Vedle toho je pozornost vénovana také stavu
znedisténi troposférickym ozonem na uzemi Ceské republiky v poslednich letech, ktery je
popsan s pomoci udajii namétenych na stanicich Ceského hydrometeorologického Gistavu.
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Obr. 1 Maximalni dosazend rozloha ozonové diry nad Antarktidou v jednotlivych letech
obdobi 1980—2014 a jeji trend (zdroj: http.//www.ozonelayer.noaa.gov/data/antarctic.htm)

! Cesky hydrometerologicky ustav, pobocka Brno, e-mail: marie.dolezelova@chmi.cz, tel: 541 421 034.
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Obr. 2 Stav ozonoveé vrstvy nad jiznimi polarnimi oblastmi v zari 2000, tj. obdobi s maximalni
dosazenou rozlohou ozonové diry nad Antarktidou; mnozZstvi celkového ozonu je uvedeno v
Dobsonovych jednotkach (DU). (zdroj: http://exp-studies.tor.ec.gc.ca/cgi-bin/selectMap)

Kli¢ova slova: ozon, troposféra, stratosféra, ozonova dira, zne¢isténi ovzdusi, sekundarni
polutant

Literatura

LIPPERT, E. (ed.), 1995. Ozonova vrstva Zem¢ — vznik, funkce, poskozovani a jeho
disledky, moZznosti napravy. 1. vyd., Praha: Vesmir. 155 s. ISBN 80-901131-5-X.
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ATMOSFERICKA STANICE KRESIN U PACOVA — VYBAVENI A TYPICKE
ZDROJOVE OBLASTI KONCENTRACI CO, NAMERENYCH
NA 250 M VYSOKEM STOZARU

Kateiina Kominkovd' ‘2, Pavel Sedldk3’2, Alice Dvorskd’

Atmosféricka stanice (AS) Kiesin u Pacova, nalézajici se na tizemi Ceskomoravské
vrchoviny, byla vystavéna v roce 2013 jako védecké zafizeni v ramci mezinarodni sité¢ ICOS
(Integrated Carbon Observation System). Program stanice se zam¢fuje piedevSim na méfeni
sklenikovych plynti a dal§ich parametrti ovliviiujicich klima. Vyznamnou soucésti méteni je
sledovani koncentraci latek znecistujicich ovzdusi, mezi které se fadi napiiklad plynna rtut.
Neméné dilezité je 1 méfeni meteorologickych prvki — teploty a vlhkosti vzduchu,
atmosférického tlaku a rychlosti a sméru vétru. AS umoziuje méieni v 5 vySkovych trovnich
na 250 m vysokém meteorologickém stoziru. Rada parametri je méfena v kontinudlnim
rezimu, pro nékteré specialni analyzy (napi. izotopické slozeni CO,) jsou vyuzivany
periodické odbéry vzorki vzduchu, které jsou pak analyzovany v zahrani¢nich laboratofich.
AS je soucasti i dalSich mezinarodnich siti — ACTRIS (Aerosol, Clouds, and Trace Gases
Research Infrastructure Network), InGOS (Integrated non-CO, Greenahausegas Observing
System) a GMOS (Global Mercury Observation System), data pravidelné reportuje téz do
fady mezinarodnich datab4azi (napf. EMEP — European Monitoring and Evaluation
Programme).

Pro spravnou interpretaci koncentraci latek naméfenych v misté stanice je mimo jiné
dilezitd i znalost, jakou mirou k nim mohou pfispivat rizné vice ¢i méné vzdalené casti
povrchu v okoli mista méteni. Pro stanice stozdrového typu, v angli¢ting oznaované jako tall
towers, se za timto ucelem vyuzivaji tzv. koncentra¢ni footprinty (concentration footprints).

ProtoZe je AS Kfesin u Pacova novou infrastrukturou, byla provedena podrobné analyza
téchto footprintli v ramci minulych let zaloZzena na rozboru proudéni vzduchu s vyuzitim dat o
sméru a rychlosti vétru z meteorologické reanalyzy ERA Interim. Diky tomu mohly byt
ziskany informace o typickych zdrojovych oblastech studované lokality jen na zaklad¢ uréeni
roku, kdy bylo proudéni vzduchu pro danou lokalitu za posledni desetileti nejvice
charakteristické, a nasledné vypoctem footprintu pro tento rok s vyuzitim modelu STILT (Lin
et al., 2003). Nebylo tak nutné provadet vypocetné narocné stanoveni footprintd jednotlivych
let. Dale byly stanoveny i rozdily mezi footprinty jednotlivych roc¢nich sezon pro ptipady
s nejvice a nejméné charakteristickym proudénim vzduchu diky ¢emu bylo zjisténo, Ze se tyto
footprinty mohou pomérné vyznamné lisit.

Klic¢ova slova: meteorologicky stozar, analyza proudéni vzduchu, koncentracni footprint,
meteorologicka reanalyza

Literatura

LIN, J.C., et al., 2003. A near-field tool for simulating the upstream influence of atmospheric
observations: The Stochastic Time-Inverted Lagrangian Transport (STILT) model.
Journal of Geophysical Research, 10¢.108, ¢. D16, s. 4493—-4511. ISSN 2169-8996.

! Masarykova Univerzita, PHirodovédecka fakulta, Geograficky tstav, Kotlaiska 267/2, 611 37, Brno, e-mail: 270010@mail. muni.cz
% Akademie v&d CR, Centrum vyzkumu globalni zmény, v. v. i., Bélidla 4a, 603 00, Brno
3 Akademie véd CR, Ustav fyziky atmosféry, v. v. i., Bo¢ni II 1401, Praha 4
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METODA PRO VALIDACI KONCENTRACE PRIZEMNIHO OZONU
KONTINUALNE MERENE NA ATMOSFERICKE STANICI KRESIN U PACOVA

. < .12 .. , 1,3 . /1 . i
Martina Campulova ”*,Katerina Kominkova"~ , Alice Dvorska’, Viastimil Hanus

V letech 2012 az 2013 byla na Vyso¢iné vystavéna Atmosférickd stanice KieSin u
Pacova (49°34.347' N, 15°4.806' E). Kontinualni méfeni koncentrace troposférického ozonu
zde probihd ve trech vySkovych trovnich (50 m, 125 m, 230 m) na 250 m vysokém
meteorologickém stozaru. Koncentrace v jednotkach ppb je métena UV fotometrem Thermo
Scientific Model 49i, ktery je umistén v klimatizovaném rozvadéci v kazdé ze tfi vySkovych
urovni. Od roku 2014 je casovy interval méfeni jedna minuta.

Nameétend surova data musi byt tzv. zvalidovéna, a to automaticky a posléze ru¢né.
Navrzend metoda pro validaci minutovych méteni koncentraci z jednotlivych vysek vychazi
z obecnych doporuc¢eni WMO (2013), zohlediuje specifické podminky dané lokality a
zahrnuje sledovani technickych charakteristik ptistroji.

Soucasti automatické validace je statistickd analyza, kterd vychazi z jadrového
vyhlazovani s Gasserovym-Miillerovym odhadem.

Klicova slova: troposféricky ozon, kontinudlni monitoring, atmosféricka stanice, validace

Literatura

WMO, 2013. Guidelines for Continuous Measurements of Ozone in the Troposphere, GAW
Report No. 209 (WMO No. 1110), 76 pp. World Meteorological Organization,
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! Centrum vyzkumu globélni zmény AV CR, v. v. i., Brno
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DATA Z ATMOSFERICKE A EKOSYSTEMOVE STANICE KRESIN U PACOVA
VYUZITELNA PRI STUDIU CHEMICKYCH PROCESU V ATMOSFERE

12 N , 2,3 . 24 4. 2
Pavel Sedlak*, Katerina Kominkova™, Martina Campulova™”, Alice Dvorska

Kromé Atmosférické stanice KieSin u Pacova byla ve stejné lokalit¢ vybudovana i
Ekosystémova stanice. Ob¢ stanice jsou vybaveny tak, aby se v budoucnu mohly stat soucasti
evropské monitorovaci sité ICOS. Atmosféricka stanice Kiesin u Pacova je vybavena 250 m
vysokym stozarem, jejimu popisu se vénuje prvni z trojice naSich pfispévkl. Ekosystémova
stanice slouzi ke studiu mistniho agroekosystému, méti se zde predevSim turbulentni toky
tepla a latek eddy kovarianéni metodou, radiacni toky a také biometeorologické a
ekofyziologické parametry.

V tomto ptispévku se zaméfujeme na to, jakou vyhodou je existence dat z atmosférické
a ekosystémové stanice umisténé ve stejné lokalité, na veliiny odvozené z téchto dat a
moznost jejich vyuziti pii studiu atmosférickych procest, které ovliviiuji méfené chemické
veli¢iny.

Z ekosystémové stanice mame zejména pulhodinové praméry jednotlivych slozek
energetické bilance zemského povrchu, stabilitni parametr pfizemni podvrstvy a turbulentni
toky vodni pary a CO,. Tyto udaje nesou informaci o vzajemném pusobeni zemského povrchu
a atmosféry a mohou slouzit také jako vstupy do jednoduchych modeld mezni vrstvy
atmosféry. Do vysky 250 m pak mame z atmosférické stanice naméiené vertikalni profily
teploty a relativni vlhkosti vzduchu, sméru a rychlosti vétru, z nichz Ize usoudit na stav
prislusnych atmosférickych vrstev. To ma vyznam mimo jiné pti vyskytu pfizemnich inverzi
teploty, kdy zéalezi na tom, zda data zvrcholu stozéru odpovidaji dalkovému pienosu
chemickych latek, coz je jednim z ucelli méfeni na atmosférické stanici, anebo se na nich
vyrazné€ji projevuji vlivy blizkého okoli, kdyz je horni hranice inverze vyse nez vrchol
stozaru.

Vyuziti dat uvadime na ptikladu vybranych dnt letni sezony 2014, pro kterou jsou
z chemickych veli¢in k dispozici vertikalni profily koncentrace ptizemniho ozonu.

Klicova slova: stozarové meteorologické méteni, eddy kovarian¢ni systém, turbulentni toky,
vertikalni profil teploty a vétru, stabilitni parametry, piizemni ozon
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VYUZITI EU ETS DAT V REPORTINGU EMISI SKLENIKOVYCH PLYNU
Ing. Martin Beck', Ing. Eva Krtkovd'

V roce 1992 na Konferenci OSN o Zivotnim prostfedi v Riu de Janeiro (Brazilie) byla
vypracovana Ramcova umluva OSN o zméné klimatu (dale jako Umluva), ktera vstoupila
v platnost v roce 1994. V roce 1997 byl piijat tzv. Kjotsky protokol (KP) jako dodatek
k Ramcové tmluvé OSN o zmén€ klimatu, a to na Tteti konferenci smluvnich stran Ramcové
umluvy v Kjotu (Japonsko). KP specifikuje konkrétni redukéni cile pro emise a propady
oxidu uhli¢itého (CO;), metanu (CHy), oxidu dusného (N,O), ¢astecné (HFC) a zcela (PFC)
fluorovanych uhlovodiki a fluoridu sirového (SFs), vyjadfenych ve formé agregovanych
emisi CO,. V piipadé CR se jednalo o zavazek snizit celkové emise sklenikovych plynti o 8 %
vici referenénimu roku 1990 (pro HFC, PFC a SFg je jako referencni stanoven rok 1995).

V prosinci 2012 byl na 18. konferenci smluvnich stran (COP-18) v Doha (Katar)
schvélen dodatek, kterym bylo potvrzeno pokracovani Kjotského protokolu a jeho druhé
kontrolni obdobi, které bylo stanoveno na osm let (2013-2020). V ramci druhého kontrolniho
obdobi se Cast zemi zavazala piijmout nové redukcéni zavazky, které by meély prispét ke
snizeni emisi sklenikovych plynii o nejméné 18 % pod troven roku 1990. Pro CR byl
stanoven zavazek snizeni emisi o 20 %, EU bude sviij zdvazek viigi Umluvé &i KP plnit
v ramci spoleCenstvi. EU jako celek fesi otazky snizovani emisi a adaptace na zménu klimatu.
Jednim z néstroji je také Emisni systém obchodovani s povolenkami EU ETS.

Specifikace vykazovani do EU ETS systému je ddna Natizenim EU 2003/87/EC. Pro
procesy klasifikované v ramci tohoto Natizeni jsou dany postupy o vykazovani dat o CO; a
N,O do jednotnych formulafi.

Tato data jsou verifikovana na dvou urovnich, jedna se tedy o data na vysoké urovni
piesnosti, a proto jsou pro reporting emisi sklenikovych plyni dillezita. V soucasné dob¢ jsou
pln¢€ vyuzivana pro reporting emisi CO, z vyroby cementu. V roce 2015 probehl vyzkum
o vyuziti téchto dat také pro dalsi procesy — vyroba véapna, vyroba skla, vyroba keramiky a
vyroba kyseliny dusi¢né. Problém nastava z hlediska konzistentnosti ¢asové fady, jelikoz data
EU ETS jsou spolehlivé dostupna od roku 2010, ale reporting emisi sklenikovych plynl je
kazdorocné odesilan pro celou ¢asovou fadu pocinaje rokem 1990.

Piispévek ptedstavuje mozné postupy feSeni tohoto problému na konkrétnim piikladu
emisi a emisniho faktoru CO, pro vyrobu vapna.

Kli¢ova slova: obchodovani s emisnimi povolenkami, CO,, vapno, snizovani emisi
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Znecisténi ovzdusi a jeho dusledky
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SLEDOVANI POCTU CASTIC V OSTRAVE
Anna Synkovd, Blanka Krejéi’

Negativni ucinky vdechovanych castic na lidské zdravi se lisi v zdvislosti na priméru
¢astic, na jejich slozeni a puvodu. V Ostraveé, lezici v centralni Casti Aglomerace
Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek,  jsou  trvale  ptekracovany  limitni  koncentrace
suspendovanych ¢astic. Nejjemnéjsi Castice, jejichz podil je v aglomeraci dlouhodobé vyssi
nez v ostatnich &astech Ceské Republiky, mohou pronikat az do plicnich sklipkii a do
krevniho tecisteé (PMy s, PMy ), pficemz jejich soucasti mohou byt organické latky s riznymi
ucinky na zdravi. Vzhledem k specifickému emisnimu profilu mésta Ostravy zde méfeni
velikostni distribuce aerosolovych ¢astic vyznamné piispiva k poznavani miry expozice

V Ostravé probiha od roku 2008 nad rdmec legislativné zakotvenych méfeni

koncentraci suspendovanych castic frakci PM,s a PM;y ve Statni siti imisniho monitoringu
i sledovéani poctu ¢astic ve 32 velikostnich frakcich na pozad'ové méstské lokalit¢ Ostrava-
Fifejdy, ktera je povazovana za reprezentativni pro mésto Ostravu. V roce 2012 byla méfeni
ve stejném rozsahu zahdjena i na pozadové predméstské lokalité Ostrava-Poruba cCitaCem
Sastic ziskanym z projektu AIR-SILESIA® V obou ptipadech se jedna o optoelektronickou
metodu méfeni analyzatory vyrobce GRIMM Aerosol Technik GmbH & Co. (model 180 na
lokalité Fifejdy, model 365 na lokalit¢ Poruba).
2007) prokézaly jejich vyznamnou denni 1 sezonni variabilitu. Nasledné dlouhodobé méieni
poctu castic po zméné métictho modu piistroje v Ostravé-Fifejdach umoznilo vyhodnoceni
hodinovych primérii poctu castic v podrobném velikostnim spektru v obytné sidliStni
zéastavbe této ¢asti Ostravy. Hodnoceny byly mj. denni a sezonni chody poctu ¢astic a jejich
vztah k hodnotam meteorologickych prvki v letech 2008-2014.

Vyhodnocena byla rovnéz data ze soubéznych méteni na obou dvou stanicich dostupna
v letech 2013-2014. Byly zjistény rozdily v absolutnich poctech ¢astic frakce 0,4—6,50 pm.

Kli¢ova slova: Castice, aerosol, Ostrava, velikostni distribuce
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SLEDOVANI PRASNOSTI V,MESTSKEM PROSTREDI POMOCI CITACE
PRACHOVYCH CASTIC V OLOMOUCI

Martin Jurek’

Ptispévek diskutuje moznost vyuziti optického Citace prachovych castic ke sledovani
mnozstvi ¢astic prasného aerosolu ve venkovnim ovzdusi. Sledovéani poctu €astic v rozliSeni
Sesti velikostnich frakci podava podrobnéjsi informaci o povaze prasného aerosolu a nabizi se
jeho vyuziti jako doplitkového méfeni pfi zkoumani prostorového rozlozeni imisi, napf.
v meéstském prostfedi zatézovaném emisemi z provozu motorovych vozidel. Snadna
pfenosnost pfistroje umoziuje méfeni pocetni koncentrace Castic v ovzdusi na nékolika
vzajemné blizkych stanoviStich v ndvazném case, coz lze vyuzit k detailnéjSimu zachyceni
plosného rozlozeni imisi ve zkoumané lokalité. Otazkou je volba vhodného méticiho postupu,
doby vzorkovani, potieba zaznamu doprovodnych meteorologickych veli¢in a srovnani se
standardnimi metodami imisniho monitoringu.

Klic¢ova slova: prasny aerosol, ¢ita¢ prachovych ¢astic, mobilni méfeni
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VLIV METEOROLOGICKYCH PODMINEK NA KONCENTRACE PM, sV BRNE
(2004-2014)

Grazyna Knozovd', Robert Skeril’

Nejvétsi problém &istoty ovzdusi v Ceské republice piedstavuje v sou¢asné dobé
koncentrace suspendovanych castic, obzvlast frakce PM,s, kterd vazn€ ohrozuje lidské
zdravi. Predkladana studie se zabyva analyzou stavu znecisténi touto latkou v aglomeraci
mésta Brna, v kontextu klimatickych podminek v obdobi 2004 az 2014. V praci byla
provedena analyza chodu PM,s v navaznosti na meteorologické podminky. Zvlastni
pozornost byla pfitom vénovana vyskytu inverzi teploty v pfizemni vrstvé atmosféry. Ve
zpracovani byly vyuzité materidly z riznych zdroju dat. Patii k nim: denni koncentrace PM; s
ze stanice monitoringu Cistoty ovzdusi Brno-Tufany a denni meteorologické udaje o teploté a
vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru a thrnu srazek, naméfené také na meteorologické stanice
Brno-Tufany, a navic data o teploté vzduchu ve vertikalnim profilu, naméfend na aerologické
stanici v Prost&jove.

Aglomerace mésta Brna charakterizuje pestrost geografického prostiedi, jelikoz mésto
je lokalizované v oblasti tfi geomorfologickych jednotek a nadmoiskd vyska se zde méni od
190 m n. m. do 479 m n. m. Ma to podstatny vyznam pro klimatologické poméry, které do
velké miry ovliviluji stav Cistoty ovzdusi. Aerologicka stanice je vzdalena pfiblizné 50 km
severovychodné od Brna a nachézi se v odlisné geomorfologické jednotce, v nadmoiské vysce
214 m n. m. Ve zpracovani byly analyzované teplotni inverze registrované ve dvou vrstvach
0 az 500 GPM a 500 az 1 500 GPM.

Klicova slova: suspendované Castice, inverze teploty, rozptylové podminky, Brno
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POROVNANI LETNIHO A ZIMNIiHO AEROSOLU NAMERENEHO S VYSOKYM
CASOVYM ROZLISENIM V PRAZE SUCHDOLE

Lucie Kubelovd”, Petr Vodicka', Otakar Makeilz, Jaroslav Schwarz!, Viadimir Zdimal'

Studie se zabyva submikronovou frakei atmosférického aerosolu naméfenou
s minutovym ¢asovym rozliSenim pfistrojem c-ToF-AMS (compact Time of Flight Aerosol
Mass Spectrometer). Méfeni bylo provedeno v 1ét¢ 2012 a v zim¢ 2013 na piiméstské stanici
v Praze-Suchdole. Vysledky jsou diskutovany s ohledem na vliv vyS8ky mezni vrstvy a
trajektorii vzdusnych mas.

Pozornost je vénovédna hlavné rozdilim v charakteristice aerosolu v letnim a zimnim
obdobi. Pro zimni obdobi je diskutovan vliv domacich topenist, a to nejen na zaklade
zmén celkového sloZeni, ale také s vyuZzitim analyzy organickych fragmentd. Vy$§i mnoZzstvi
dusi¢nani naméfenych v zimé bylo zpisobeno nejenom vlivem topenist’, ale také nizSich
hodnot teploty potlacujicich disociaci dusi¢nanu amonného. Analyza organickych fragmentt
naznacila, ze v zimé byl ve vyznamném mnozstvi pfitomen organicky aerosol z lokalnich
zdroji. Denni cykly jednotlivych slozek atmostérického aerosolu dale poukazuji mimo jiné na
vliv teploty a fotochemickych reakci na koncentraci ¢astic.

Kli¢ova slova: atmosféricky aerosol, aerosolovy hmotnostni spektrometr, chemické slozeni,
sezonni rozdily
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ZAVERY PROJEKTU ,,ULTRAJEMNY PRACH A ZDRAVi V ZEMSKEM OKRESE
ERZGEBIRGSKREIS A V USTECKEM KRAJI“

Helena Plachdl, Miroslav Bitter', Alexander Schladit?’

,Ultrajemné &astice a zdravi v Erzgebirgskreis a Usteckém kraji“ (UltraSchwarz) byl
projekt podporovany EU v ramci programu ,,Cil 3* k pteshrani¢ni spolupraci v letech 2007 az
2013 mezi Svobodnym statem Sasko a Ceskou Republikou. Cilem projektu bylo pfipravit
trvalé rutinni meétfeni ultrajemnych castic ve sledovanych oblastech KruSnych hor a
Podkrusnohoti, které jsou historicky zatizeny té¢zbou hnédého uhli a primyslem.

V soucasné dobé jiz je méfeni poétu ultrajemnych &astic (UJC) a sazi (PM,) skuteénd
rutinou v méfici siti IM CHMU. Béhem projektu jsme v$ak narazili na fadu zajimavych
aspektil, se kterymi vas chceme seznamit. At jiz se jednd o letni epizody nebo o podily zdrojil
znedisténi v Usti nad Labem a jeho okoli.

V soucasné dobé jedname o dal§im projektu pfeshrani¢niho programu ,,Cil 3“ SN-CZ
2014-2020 ,,0dCom — Objektivizace stiznosti na zapach v Erzgebirgskreis a v usteckém kraji
— prispévek k analyze pficin a zjistovani zdravotnich nasledkii*, ve kterém bychom se snazili
na n&které otazky ziskat odpovéd’. Zaroveii bychom tak zmapovali poéetni slozeni UJC v celé
hnédouhelné panvi a zjistili podil ultrajemnych castic vzniklych nukleaci organickych latek,
potencialnich nosi¢l zapachu.

Kli¢ova slova: IM — imisni monitoring, UJC — ultrajemné &astice, PM; — frakciovany prasny
aerosol o velikosti ¢astic do 1 mikrometru, nukleace — kondenzace atmosférickych plyna
za vzniku nanocastic v oblasti nukleacniho modu, nukleaéni méd — nejmensi méd v rozdéleni
velikosti atmosférickych ¢astic, typicky rozmér ¢astic je do 30 nm.
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EKONOMICKE NASTROJE OCHRANY OVZDUSI
Marie Dolezelovd’

Ovzdusi je nezbytnou podminkou Zivota na Zemi. Jako meteorologové a klimatologové
Casto zkoumame jeho fyzikalni parametry a zabyvame se jeho kvantitativnimi ¢i
kvalitativnimi charakteristikami. Méné Casto nas vSak napadne, ze ovzdu$i je zdroven i
ekonomickym statkem a Ize na n&j proto pohlizet i z pohledu ekonomické teorie. Stejné jako
jiné statky zivotniho prostiedi bylo ovzdusi v minulosti volnym statkem, ktery lidé vyuzivali
se dvéma piedpoklady. Prvni pfedpoklad se tykal neomezenosti disponibilnich zdroji a druhy
predpoklad neomezenosti moznosti vracet do ptirody zbytkové latky z vyroby i spotieby. Oba
tyto predpoklady byly pravdivé v dobé relativné nizkého poctu obyvatel na Zemi (pied
industridlni revoluci). S postupnym ristem poctu obyvatel se vSak projevovala stale vétsi
exploatace a zatizeni zivotniho prostfedi, ¢imZ se snizovala jeho regeneracni schopnost.
Z tohoto diivodu se statky Zivotniho prostfedi postupné staly statky omezenymi. Z pohledu
ekonomické teorie se jedna o statky smiSené kolektivni, které se vyznacuji nevylucitelnosti ze
spotfeby a zaroven rivalitni spotfebou. Fakt, ze Zadny jedinec nemlze byt ze spotieby statkli
zivotniho prostfedi vyloucen, resp. jeho vylouceni by bylo technicky tézko realizovatelné, je
evidentni. Jedna se o vlastnost, kterou maji tyto statky spole¢né se statky Cisté vetfejnymi.
Naproti tomu rivalita ve spotifeb¢ souvisi s tim, Ze rostouci pocet spotiebitelti kvantitativné i
kvalitativné ovliviiuje moZznost spotfeby dalSimi jedinci, coz je vlastnost typickd pro Cisté
soukromé statky. Vzhledem k nemoznosti vylouceni ze spotfeby se u statkli Zivotniho
prostiedi neuplatituje alokacni cenovy mechanizmus, coz vede ke vzniku tzv. negativnich
externalit.

Negativni externi efekty spocivaji v tom, Ze aktivita urcitého subjektu, vyuzivajiciho
dany statek, v tomto pfipadé ovzdusi, negativné ovliviiuje produkéni €i uZzitkovou funkcei
jinych subjektt. V pfipadé nadmérného vyuzivani totiz dochazi ke zneciSténi, a statu pak
vznikaji dodatecné naklady na napravu tohoto stavu. Zaroven vznikd Skoda 1 jinym
hospodaiskym subjektim ¢i jednotlivym obcantim, ktefi musi dychat znecistény vzduch.
Takova Skoda je vSak velmi obtizn€ vycislitelna. Vyse uvedené naklady a skody vSak nejsou
bezprostfedné zahrnuty v nakladech producenta dané externality, ktery si proto mtze dovolit
vyprodukovat vétSi mnozstvi statkl a za niz§i cenu, nez kdyby byly zahrnuty indklady
spojené se znecCisténim zivotniho prostiedi. Zakladnim feSenim této situace by bylo uvaleni
tzv. pigouovské dan¢ (autor konceptu A. C. Pigou), kterd predstavuje rozdil mezi skute¢nymi
spoleCenskymi naklady, tj. ndklady vcetné sanace zivotniho prostiedi €i zahrnuti 1écebnych
nakladi, a soukromymi néklady producenta. Toto zdanéni producenta by vedlo k internalizaci
ptvodniho externiho efektu a zaroven k tomu, ze rovnovazné mnozstvi vyrabéného produktu
by bylo niz$i, zatimco rovnovazna cena by byla vyss§i nez bez zahrnuti negativnich externalit.
Vzhledem k nemoznosti presného vycisleni zplisobenych negativnich efektd a stanoveni vyse
dané je vSak ziejmé, ze koncept pigouovské dané je spiSe konceptem teoretickym.

Vzhledem k vySe uvedenému vyZzaduje problém zneciStovani ovzdusi zasahy statu,
ktery mize vyuzit rGznych mechanizmi. Kromé tzv. administrativnich nastrojl, tj. rizné
zdkazy, piikazy ¢i pokuty, které se mohou tykat jak chovani vyrobct, tak 1 chovani
jednotlivych spotiebitell a domacnosti, se jedna predevS§im o néstroje ekonomické povahy.
Tyto nastroje jsou zalozeny na internalizaci externiho efektu s vyuzitim trzniho (cenového)
mechanizmu. Cilem tohoto piispévku je objasnit teoretickou podstatu a nastinit soucasny stav
vyuzivani zékladnich ekonomickych nastroji ochrany ovzdusi, mezi které patfi dang,
poplatky a obchodovatelnd emisni povoleni.

! Cesky hydrometerologicky ustav, pobocka Brno, e-mail: marie.dolezelova@chmi.cz, tel: 541 421 034.
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Dané¢, obecné, predstavuji obligatorni a nenavratnou, zpravidla pravidelné se opakujici
platbu do statniho rozpoctu bez naroku na ekvivalentni a pfimé plnéni z tohoto rozpoctu.
Sazba dani souvisejicich s poSkozovanim Zivotniho prostiedi by v idedlnim piipadé¢ méla
vychazet z analyzy nakladt a uzitk. Vzhledem k technické obtiznosti, az nemoznosti,
stanovit piesné tuto sazbu, se vSak v souvislosti se Zivotnim prostfedim u nas uplatiuji spiSe
dané spotfebniho typu, kdy je zdanéna spotieba urcitych nezadoucich latek a produktd. Takto
definované dané jsou vSak znacné€ vzdaleny od ptivodniho pigouovského konceptu, a na rozdil
od ptivodniho zaméru, kterym méla byt alokacni funkce dani, plni tyto spiSe funkci fiskalni
(piijem do statniho rozpoétu). V souvislosti se vstupem CR do EU vznikla povinnost zavést
ekologické dané, a to od 1. 1. 2008. Ekologickd danova reforma probihad ve tfech etapach
(konec v roce 2017) a zahrnuje tfi dané: dan ze zemniho plynu a nékterych dalSich plynt, dan
z pevnych paliv a dan z elektfiny.

Poplatky se od dani li$i svou ekvivalentnosti — jednd se o platby za poskytnuté vetejné
statky ¢i sluzby. Jsou vybirany za ucelem uplného ¢i ¢asteCného kryti nékladi vefejnych
zafizeni a jsou hrazeny subjekty, které mohou mit prospéch z vyuzivani téchto zatizeni. Podle
soucasné verze zakona o ochran¢ ovzdu$i (zdkon €. 201/2012 Sb.) je zakladem poplatku
za znecCiStovani ovzdusi mnozstvi emisi ze stacionarnich zdroji v tunach za rok. Zpoplatnény
jsou tuhé znecist'ujici latky, oxid sificity, oxidy dusiku a té¢kavé organické latky (VOC).

Obchodovatelna emisni povoleni funguji na principu stanoveni objemu emisnich prav,
resp. celkového piipustného objemu emisi stitem a jejich rozdéleni mezi znecistovatele
pii aukci. Dalsi platby pak probihaji jiz jen vramci soukromého sektoru, a to smérem
od poptavajiciho (nového emitenta) k nabizejicimu (ptivodnimu emitentovi). Znecistovatelé,
ktefi emituji nad uroven drZzenych povolenek, jsou nuceni zaplatit pokutu. Systém
obchodovatelnych emisnich povoleni tak umozituje nakladové efektivni alokaci. V CR se
uziva od roku 2005. Obchodovani s povolenkami probihd podle zdkona ¢. 695/2004 Sb.
a mnozstvi povolenek pro jednotliva obdobi je rozdélovano na zédkladé Narodniho alokacniho
planu.

Klicova slova: ochrana ovzdusi, negativni externalita, ekonomické nastroje, ekologické dang,
poplatky, obchodovatelnd emisni povoleni
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STUDIE VLIVU PROLOMENI TEZEBNICH LIMITU NA ZIVOTNI PROSTREDI A
LIDSKE ZDRAVI: APLIKACE ANALYZY DRAH DOPADU
NA KVANTIFIKACI EXTERNICH NAKLADU

Jan Melichar, Milan S'c“asn)}, Vojtech Maca, Lukas Recka

Studie kvantifikuje environmentalni a zdravotni dopady z povrchové t€Zby hnédého uhli
v Severoeské hnédouhelné panvi v t&Zebnich lokalitich velkolomii Bilina a CSA, tak jak
jsou navrzené ve variantdch 1 az 4 vladniho usneseni, a z vyuziti vydobytého hnédého uhli
pro vyrobu elektfiny a tepla ve velkych spalovacich zdrojich na tizemi CR. Tyto penézné
ocenéné environmentalni a zdravotni dopady ptfedstavuji externi ndklady spojené s tézbou a
uzitim hnédého uhli.

Metodickym pftistupem k feSeni je pfistup funkce Skody, ktery umoziuje vyjadrit vliv
environmentalnich efekti v dusledku realizace navrhovanych variant postupu téZby na
blahobyt dotéené spolecnosti. Tento pfistup sleduje drahy jednotlivych znecistujicich latek od
mista vzniku, pres jejich Sifeni v prostfedi, az do mista dopadu a vyvolani ucinky na
obyvatele Ci Zivotni prostfedi. Pro odhad fyzickych dopada jsou vyuzity funkce expozice-
odezva vychdzejici, v oblasti zdravotnich dopadi, z epidemiologickych a socio-akustickych
studii. Ekonomické ocenéni jednotlivych fyzickych efekti prasného aerosolu, dalSich
primarnich a sekundéarnich latek a hluku na zdravi obyvatel je provedeno s vyuzitim pfenosu
hodnot z primarnich ceskych a zahrani¢nich valua¢nich studii.

Externi néklady varianty 1 (neprolomeni uzemné ekologickych limitii — UEL) klesaji v
dasledku snizujiciho se objemu spotiebovavaného hnédého uhli z trovné 1 200 mil. K¢ roné
rok na nulu v roce 2038, kdy je ukoncena tézba i na druhém z obou velkolomt. Odhadované
externi naklady predstavuji kumulativné hodnotu 14 mld. K&. Prolomeni UEL na velkolomu
Bilina a CSA je spojeno se znaénymi environmentalnimi a zdravotnimi dopady. Varianta 2
vede k dodateCnym externim nakladiim oproti varianté 1 v rozmezi 200 az 500 mil. K¢ za rok,
kumulativné za celé obdobi 2015-2050 se jedna o 10 mld. K¢ externich nékladu vice nez pfi
neprolomeni UEL. Varianta 3 md po vétSinu obdobi 2015-2050 shodnou vysi externich
nakladii jako varianta 2, v obdobi 2024-2033 vSak v disledku ¢astecného prolomeni limitl na
dolu CSA dochéazi k dodateénym externim nakladim zhruba 700 mil. K& za rok, proti
varianté 1. Kumulativni externi ndklady varianty 3 jsou o 14 mld. K¢ vétsi nez externality
vycislené ve varianté 1. Varianta 4 je spojena s nejvyssim externimi néklady. Ty jsou od roku
2030 o vice nez 1 mld. K¢ za rok vyS$$i nez u varianty 1, kumulativné je celkova Skoda za celé
hodnocené obdobi o 25 mld. K¢ vétsi nez u varianty 1. Na celkové hodnoté externich ndklada
se v zakladnim scénafi podileji primarni emise NOx z témét 60 %, néasledované z emisi
sekundarné vzniklym ozonem, ktery se na celku podili zhruba tfetinou. Primarni emise tuhych
casti prispivaji dalsimi 8 %. Externality z emisi z t€¢zby predstavuji pouze cca 0,4 %, dopady z
hlukové zatéze plsobené tézbou jsou velmi nizké z divodu plnéni hygienickych limita a
malého poctu dotéenych obyvatel. Dopady tézkych kovl jsou rovnéz takika zanedbatelné.
Z duvodu pteshrani¢niho pienosu znecisténi, resp. globalnich efektli zmény klimatu, ma pfi
hodnoceni dopadii narodni regulace na vysi externich nakladt zdsadni vliv zvolené hledisko.
Zéakladni scénai predpoklada dopady pouze na obyvatele CR, které predstavuji pouze 10 %
celkovych dopadii na obyvatele vSech zemi EU. Pfi globéalni perspektivé zlstava podil
externich nakladt ze znegist'ujicich latek a hluku v CR na dopadech na celém svété v podstaté
stejny jako u perspektivy EU, ptedevsim z diivodu rozptyleni znecisténi dominantné nad
uzemim Evropy.

! Centrum pro otazky Zivotniho prostiedi, Univerzita Karlova v Praze, e-mail: Jan.Melichar@czp.cuni.cz
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IGNIS BRUNENSIS
Robert Skeril', Stépan Rychlik', Grazyna Knozovd'

V Brné na brnénské piehradé a Spilberku probihaji kazdoroéné piehlidky ohmostroji
Ignis Brunensis, pro které dlouhodobé CHMU, pobocka Brno dodava predpovédi podasi.
Tento rok po stiznostech SZ v radé mésta na Skodlivost ohnostrojli a jejich vysokou toxicitu
probéhlo rovnéz méteni kvality ovzdusi se zaméfenim na kovy barvici ohnostroje. Na dvou
vhodné zvolenych lokalitdch probihal odbér suspendovanych ¢astic PM,y, pfi¢emzZ na jedné
z lokalit byly filtry dale analyzovany metodou ICP-MS na obsah prvki, zejména pak kovu,
které obarvuji plamen ohmostroja.

Z analyzy vyplynulo, ze po cas ohnostroji dochdzi ke kratkodobému zvySeni
koncentraci PM;, avSak z hlediska dennich pramérii lokality nevybocuji z trendu stanic statni
sit¢ imisniho monitoringu na tzemi mésta Brna. Z hlediska jiz zminénych kovl barvicich
plamen byl zaznamendn nartist koncentraci, v nékterych ptipadech velmi vyznamnych
(draslik, stroncium). Avsak i tak nedoslo po pfepoc¢tu na expozici k zadnému ohrozeni — ¢asto
se jednalo o tisiciny procenta, nejvyse vSak desetiny procenta doporucené ¢i primérné denni
davky daného prvku pro clovéka.

' Cesky hydrometeorologicky tistav, Na Sabatce 17, Praha 4-Komofany

27



Atmosférickd chemie a jeji interakce s procesy v atmosfére, vyrocni semindi Ceské meteorologické spolecnosti, Ostrava, 21.-23. 9. 2015

ROZPTYLOVE PODMINKY A MERENI VENTILACNIHO INDEXU
Pavel Jiza'

Rozptylové podminky jsou podminky pro rozptyl znecistujicich latek v ovzdusi. Dobré
rozptylové podminky znamenaji, ze rozptylovani Skodlivin v atmosféfe neni omezeno zddnou
inverzi nebo izotermii, mirn¢ neptiznivé podminky znamenaji, ze rozptylovani Skodlivin je
omezeno inverzi v kombinaci se slabSim vétrem, a nepiiznivé podminky znamenaji, ze
déletrvajici vyrazna inverze v kombinaci s bezvétitim nebo slabym vétrem vyrazné omezuje
rozptyl a vytvaii podminky pro del§i hromadéni Skodlivin v ovzdusi.

Ciselnym parametrem, ktery souvisi s rozptylovymi podminkami, je ventila¢ni index.
Vypocitava se jako soucin vysky sméSovaci vrstvy a primérné rychlosti vétru ve sméSovaci
vrstvé. V piipadé vyskové inverze vySce sméSovaci vrstvy vétSinou odpovida vyska spodni
hranice inverze. Pro vztah mezi ventilacnim indexem a rozptylovymi podminkami se uvadi,
7¢ dobrym rozptylovym podminkam odpovida ventilatni index nad 3 000 m.s?,
mirné nepfiznivym rozptylovym podminkam ventilaéni index 1 100 az 3000 m.s” a
nepiiznivym rozptylovym podminkam ventilaéni index mensi nez 1 100 m.s >. Je viak nutno
si dat pozor na to, Ze ventilacni index neni jedinym parametrem hodnoceni rozptylovych
podminek, dal$im je naptiklad doba trvani. Napf. o neptiznivych rozptylovych podminkach se
da hovotit tehdy, jestlize inverze se slabym vétrem a ventilaéni index pod 1 100 m.s™ trva
alespont 24 hodin, pfipadné o kratkodobé neptiznivych rozptylovych podminkach alespon 12
hodin. Klesne-li ventilaéni index pod 1 100 m.s >, tfeba i na desitky nebo jednotky m.s, ale
jen na hodinu nebo na dvé€, nelze mluvit o nepfiznivych rozptylovych podminkach, protoze
rozhodné nejde o situaci podminujici déletrvajici hromadéni Skodlivin v ovzdusi.

Predpovéd’ ventilaéniho indexu je v soucasné dobé dostupnd z predpovédniho modelu
ALADIN. Je vsak nutno mit na paméti, ze ventilacni index je definovan rychlosti vétru a
sméSovaci vrstvou, a ze tedy presnost jeho piedpovédi je ovlivnéna piesnosti predpoveédi
rychlosti vétru a predpovédi vertikalniho teplotniho profilu, a stejn¢ jako u ptedpovédi jinych
prvki tato predpovéd neni dokonald a mé své limity. Stejné jako ostatni modelové vystupy je
modelova predpoveéd ventilacniho indexu cennou pomuckou, nelze ji vSak brat jako dogma.

Kromé predpovédi rozptylovych podminek je zapotfebi vyhodnocovat i skutecny priibéh
rozptylovych podminek. Model ALADIN sice poskytuje i predpovéd’ na 0 hodin, ale jde jen o
modelovy vypocet, ne o skutecny aktudlni stav. Jak rozliSovaci schopnost modelu, tak hustota
vstupnich dat modelu, horizontdlni i1 vertikalni, rozhodné¢ neni takovd, aby modelovy vypocet
jakéhokoli prvku, véetné ventilacniho indexu, mohl nahradit skute¢né méfent.

V ramci puasobnosti tstecké pobocky jsme jeden ¢as méli sodar, umistény pobliz hranice
mést Usti nad Labem a Trmice. Zhruba od roku 1996 do roku 2004 software dodany k tomuto
sodaru dodaval jak vertikdlni profil vétru, tak vySku sméSovaci vrstvy (i kdyz bohuzel
nedodali postup, jak to pocitd). K tomuto sodaru jsme tehdy pouzivali zobrazovaci program
od Libora Cernikovského, ktery mohl zobrazovat nékolik prvkid soucasné, a tedy i kombinaci
sméSovaci vrstvy a rychlosti vétru. A pravé na tomto zobrazeni bylo mozno velice dobfe, 1
kdyz ne ptfimo Ciselné, sledovat néco, co odpovidalo ventilaénimu indexu. Bohuzel inovovany
sodar, ktery jsme méli po roce 2005, jiz vysku smeSovaci vrstvy nedodaval.

Numericky model ALADIN je uzitenym podkladem pro predpovéd’ ventilacniho indexu, ale
nemtize nahradit skuteéné vyhodnoceni rozptylovych podminek. Udaje sodaru, ktery dodava jak
vysku sméSovaci vrstvy, tak profil vétru, by nepochybné bylo mozno zpracovat tak, ze by
umozioval kontinudlni sledovani skute¢ného prubéhu ventilaéniho indexu.

Klic¢ova slova: Ventilacni index, rozptylové podminky, inverze, sodar

' Cesky hydrometeorologicky tistav, pobocka Usti nad Labem, e-mail: juzap@chmi.cz
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Modelovani a predpovéd’ kvality ovzdusi
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ATMOSFERICKA DEPOZICE DUSIKU V LESICH CR

Iva Hﬁnovdl, Petra Stoklasova, Pavel Kurfiirst, Ondrej Vicek, Jana Schovankova,
Vojtech Stranik

Dusik je latkou, kterd ma zcela zédsadni vyznam pro biogeochemii lesnich ekosystémii.
Béhem minulého stoleti vedla antropogenni ¢innost, zejména produkce potravin a energetika,
k dramatickému zvySeni emisi reaktivniho dusiku do pfirodniho prostiedi (Galloway et al,
2008). Depozice dusiku ptedstavuje zasadni ohroZeni diverzity rostlinnych spolecenstev
v mirném pasmu Evropy a Severni Ameriky (Bobbink et al., 2010).

Prispévek prezentuje novy pfistup ke kvantifikaci atmosférické¢ depozice dusiku. Na
piikladu lesnich ekosystémti v CR demonstruje, jak je mozné vhodnym zptisobem na zakladé
modelovych vypocti doplnit méfena data. Pro vypodet je vyuzit v CHMU nedavno zprovoznény
Eulerovsky fotochemicky disperzni model CAMx (the Comprehensive Air Quality model with
extensions) propojeny s numerickym pfedpovédnim modelem ALADIN. Vysledky pro r. 2008
indikuji, Ze soucasny vypocet atmosférické depozice dusiku provadény na zdkladé méfenych latek je
vyznamn¢ podhodnocen. Konkrétné sucha depozice dusiku, pfi jejimz vypoctu jsou zohlediiovany
pouze koncentrace NOx, je podhodnocena podle pfedbéznych vypoctt az Sestinasobné. Z latek, které
nejsou meéfeny, modelovy vypocet indikuje, ze nejveétsi prispévek k suché depozici ma NH; a HNO;
[g]. Pii snaze o zpfesnéni redlné atmosférické depozice dusiku je potieba se témito latkami dale
zabyvat a vzit v potaz jejich ptispévek k depozici.

Kli¢ova slova: depozice atmosféricka, dusik, les
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STATISTICKA PREDPOVED ZNECISTENi OVZDUSI,
NAVRH A TESTY METODY

Josef Keder'

Moznost pfedpovédét troven znecisténi ovzdusi na urcité lokalité s predstihem alespon
jednoho dne je pfedmétem z4jmu organli zodpovédnych za ochranu kvality ovzdusi a zdravi 1
Siroké verejnosti. ZkuSenosti, ziskané s predpovéd'mi typu ,,zitra bude v miste X dosazena
denni primérnd koncentrace Cx“, ukazaly, Ze kvalita takové pfedpovédi je Casto znacné
neuspokojiva. Velkou mérou se na tom podili chaoticky, stochasticky charakter systému
atmosféra-znecist'ujici latka. Podobné jako v ptipad€ meteorologickych predpovédi se proto
pozornost upird i na vyvoj a vyuziti metod statistickych predpovédi ve tvaru ,,zitra bude v
misté X prekrocena denni primérnd koncentrace Cy s pravdepodobnosti P(Cx)“ nebo
,,koncentrace, kterd bude prekrocena s pravdépodobnosti P, je rovna Cp*.

V pfispévku je prezentovdn navrh velmi jednoduché metody, kterd se opird
o dlouhodoba méfeni na zajmové lokalité. Jedna se v podstaté o uceni z dostateéné rozsahlého
souboru historickych dat koncentraci, doplnéné¢ho soubory meteorologickych charakteristik,
které imisni troven ovliviiuji. Takovyto soubor se rozd€li do kategorii podle vhodnych
kritérii, definujicich rozmezi meteorologickych podminek. Pro kazdou kategorii se z datovych
souboril stanovi statistické rozloZeni koncentraci, které umoznuje odhad pravdépodobnosti
vyskytu urcité hodnoty koncentrace nebo piekroceni prahovych hodnot. Mame-li k dispozici
ptedpovéd vyskytu urcité kategorie, mizeme predikovat pravdépodobnosti prekroc¢eni zadané
imisni urovné¢ nebo odhadnout, jakéd koncentrace odpovida vybrané pravdépodobnosti
piekrocenti.

Jako veliCiny, které vyznamné ovliviiuji imisni koncentrace, byly vybrany ventila¢ni
index a teplota vzduchu. Vhodnost pouziti téchto veli¢in je ukdzana v publikaci Kedera,
Skachové (2011). Navrzené veli¢iny jsou veelku dobfe predikovane metrologickymi modely
v provoznim rezimu, v podminkach CR se jedna o model ALADIN, provozovany v CHMU.

Testovani navrzeného postupu ukazalo, ze model nadhodnocuje pocet piekroceni pro
hodnoty dennich koncentraci do 100 pg.m>. Pro vy$si koncentrace jsou rozdily mezi
modelem a skutecnosti v fadu jednotek. Model dobfe pracuje s naméfenymi daty, pro
predikované hodnoty VI a T z numerického modelu piedpovedi pocasi je tieba se smifit se
zhorSenim vysledki.

Klicova slova: znecisténi ovzdusi, predpovéd statistickd, index ventilacni
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VLIV MESTSKEHO KLIMATU NA KVALITU OVZDUSI
Tomas Halenkal, Peter Huszdrl, Michal Belda'

Pro vyhodnoceni vlivu méstského prostiedi na klima stfedni Evropy byla do
regionadlniho klimatického modelu RegCM4 zabudovana parametrizace méstské piizemni
vrstvy metodou jedné vrstvy, tzv. Single Layer Urban Canopy Model (SLUCM), kterad byla
aktivovana v modelovych simulacich v mistech s méstskym a pfiméstskym zemskym
povrchem. Tato metoda byla pouzita jak ve verzich uzivajicich schéma pro ptfizemni interakce
BATS v dynamickym méftitku modelu, tak i ve verzi s detailngj§im popisem ptizemnich
interakci SUBBATS v ramci modelového gridu. Byl proveden soubor experimentll pro
obdobi 2005-2009 na oblasti stfedni Evropy s cilem analyzovat vliv méstského prosttedi na
klimatické charakteristiky, zvlasté pak s ohledem na parametry ovliviiujici atmosférickou
chemii a rozptyl zneCistujicich ptimési. Vysledky ukazuji statisticky vyznamné dusledky
méstskych povrchil na teplotu (az 1,5 K narast v 1ét€) a na vysku pfizemni vrstvy (az 50 m).
Urbanizace dale ovliviluje pfizemni vitr se zimnim poklesem a letnimi zménami vyraznéji
zavislymi na poloze vici vétsim méstskym aglomeracim a rovnéz denni dobé. Dale méstské
prostiedi ovliviiuje prostiednictvim vyparu vlhkost, cozZ ma za nésledek vyznamnéjsi redukci
srazek v 1ét€¢ nad méstskymi oblastmi. Dale je vidét, ze vyznamny vliv na teplotu se
neomezuje pouze na piizemni vrstvu, ale do jisté miry se rozsifuje v celé mezni vrstvé. Ve
vysSich vyskach je simulovan maly, 1 kdyz statisticky vyznamny pokles teploty.

Validace modelu vykazuje vyznamné zlepSeni simulace mési¢nich ptizemnich hodnot
teploty predevsim v 1ét¢ a vylepSeny denni chod teploty s potlacenim odpolednich a vecCernich
odchylek plsobenych vyvojem méstského tepelného ostrova, coz neni postizeno ve verzi bez
aplikace prislusné meéstské parametrizace. Studie citlivosti parametrizace na volbu
charakteristik méstské zastavby, jako je Sitka ulic, vyska budov, albedo stfech, uvoliovani
antropogenni tepelné energie apod., ukazuji, Ze vysledny efekt neni na jejich volbé
v rozumnych mezich pfili§ zavisly, podstatnou roli tedy hraje pfedev§im zahrnuti ptislusnych
procest vzniku a vyvoje méstského tepelného ostrova.

Simulace a testy zdroven ukazuji, ze vyznamny nartst teploty v 1été€ se neomezuje pouze
na rozsahlé méstské aglomerace, ale ma vyznamny signal v celém regionu. To neni pouze
efekt ,,vleCcky” tepelného ostrova téchto velkych mést, ale v husté¢ obydlené oblasti stiedni
Evropy patrné vliv 1 menSich mést, ktera se v podrobnéjsim métitku v rezimu SUBBATS
uplatni.

Kli¢ova slova: tepelny ostrov mésta, parametrizace méstského prostfedi, modelovani vlivu
meésta, rozptylové podminky, modelovani interakce klima, kvalita ovzdusi
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VLIV EMISI Z MEST VE STREDNI EVROPE NA ATMOSFERICKOU CHEMII A
KLIMA

Peter Huszdr', Tomds Halenka', Michal Belda'

Me¢sta predstavuji koncentrované emisni zdroje schopné modifikovat troposférické
chemické procesy ne jenom v regiondlnim ale 1 globalnim métitku. Tato studie si klade za cil
vyhodnotit regiondlni vliv emisi z mést stfedni Evropy na troposférickou chemii a, ptes
radiacni ucinky plynnych i aerosolovych piimési, na klima. Pro tento ucel byl vyvinut
parovany modelovy systém sestaveny z regionalniho klimatického modelu RegCM4 a
z chemicko-transportniho modelu CAMx s oboustrannou interakci. Modelovy par byl
aplikovan na doméné o rozliSeni 10 km x 10 km, pfi kterém jsou jiz vétsi mésta
identifikovatelnad. Pro obdobi 2001-2010 byla provedena celd fada experimentl: bez a
s uvazovanim emisi z mést, s uvazovanim pouze nékterych slozek emisi, se snizenymi emismi
pro vybrané latky atd.

VIiv méstskych emisi na troposférickou chemii je charakterizovan vyznamnym
nartistem koncentraci aerosolli ne jenom nad samotnymi mésty, ale i nad rozsahlejSimi
venkovskymi oblastmi. Dopad na koncentrace troposférického ozonu vykazuje vyrazny
titracni pokles nad mésty a mirny nariist kolem mést, zejména z hlediska poctu piekroceni
imisnich limitd.

U radia¢niho impaktu vySe zminénych troposférickych zmén se uvazoval radia¢ni vliv
ozonu, sulfat, nitrati, organického (primarniho i sekundarniho) uhliku a saze. Dopad je
charakterizovén statisticky vyznamnym (na hladiné vyznamnosti 95 %) snizenim primérné
teploty v 1ét€ ve 2 m nad vybranymi oblastmi o —0,08 K. Dopad na denni maximalni hodnoty
teploty dosahuje hodnoty —0,1 K. Radia¢ni dopad vSech aerosoll (tj. vzniklych v dasledku
meéstskych 1 neméstskych emisi) byl pro srovnani spoc¢ten na hodnotu do —0,2 K (-0,3 K pro
primérné denni maximalni hodnoty). Kromé dopadli na teplotu jsme spocetli statisticky
vyznamné dopady rovnéz na vysku mezni vrstvy, vitr a srazky.

"Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, katedra fyziky atmosféry, e-mail: tomas.halenka@mff.cuni.cz
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PROGRAM

Pondéli, 21. zari 2015

10.30 — 13.00 Registrace
13:00 — 14.00 Obed
14:10 Zahajeni

Atmosféricka chemie a data:

14:20 TOMAS HALENKA (KFA MFF UK): Atmosféricka chemie — od znegi§téni ovzdusi
pfes ozonovou diru k zméné klimatu

14:50 MARIE DOLEZELOVA (CHMU, poboc¢ka Brno): Ozén v atmosféie — blahodarny i
Skodlivy

15:10 KATERINA KOMINKOVA (GU PiF MU, CVGZ AV CR), PAVEL SEDLAK (UFA
AV CR, CVGZ AV CR), ALICE DVORSKA (CVGZ AV CR): Atmosféricka stanice
Kiesin u Pacova — vybaveni a typické zdrojové oblasti koncentraci CO, namétenych
na 250 m vysokém stozaru

15:30 Martina Campulova (CVGZ AV CR, UO Brno), Katetina Kominkova (GU PfF MU,
CVGZ AV CR), Alice Dvorska (CVGZ AV CR), Vlastimil Hanus (CVGZ AV CR):
Metoda pro validaci koncentrace ptizemniho ozoénu kontinudlné méfené na
atmosférické stanici Kiesin u Pacova

15:50 Prestavka, obgerstveni

16:20 Pavel Sedlak (UFA AV CR, CVGZ AV CR), Katefina Kominkova (GU PiF MU,
CVGZ AV CR), Martina Campulova (CVGZ AV CR, UO Brno), Alice Dvorska
(CVGZ AV CR): Data z atmosférické a ekosystémové stanice Kie$in u Pacova
vyuzitelna pfi studiu chemickych procesi v atmosféte

16:40 MARTIN BECK, EVA KRTKOVA (CHMU): Vyuziti EU ETS dat v reportingu emisi
sklenikovych plynii

Znecisténi ovzdusi a jeho disledky:

17:00 JAN MACOUN (CHMU): Sledovéni a hodnoceni kvality ovzdusi v CR (CHMU)

17:30 ANNA SYNKOVA, BLANKA KREJCI (CHMU, pobo¢ka Ostrava): Sledovani poétu
castic v Ostrave

17:50 MARTIN JUREK (KG PfF UP): Sledovani prasnosti v mestském prostredi pomoci
¢itace prachovych ¢astic v Olomouci

18:10 Vecete

Utery, 22. z4Fi 2015

07:30 — 08:30 Snidané

09:00 GRAZYNA KNOZOVA, ROBERT SKERIL (CHMU, poboc&ka Brno): Vliv
meteorologickych podminek na koncentrace PM; s v Brné (2004-2014)

09:20 LUCIE KUBELOVA (UChP AV CR, UZP PiF UK), PETR VODICKA (UChP AV
CR), OTAKAR MAKES (UChP AV CR, UZP PiF UK), JAROSLAV SCHWARZ
(UChP AV CR), VLADIMIR ZDIMAL (UChP AV CR): Porovnani letniho a zimniho
aerosolu naméfeného s vysokym ¢asovym rozliSenim v Praze-Suchdole
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10:00

10:20
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11:00

11:30
12:30
14:00
19:30

HELENA PLACHA, MIROSLAV BITTER (CHMU, pobocka Usti), ALEXANDER
SCHLADITZ (Germany): Zavéry projektu ,,Ultrajemny prach a zdravi v zemském
okrese Erzgebirgskreis a v Usteckém kraji*

MARIE DOLEZELOVA (CHMU, pobo¢ka Brno): Ekonomické nastroje ochrany
ovzdusi

Valné shroméazdéni CMeS (zahajent)

Prestavka, obcCerstveni

JAN MELICHAR, MILAN SCASNY, VOJTECH MACA, LUKAS RECKA (COZP
UK): Studie vlivu prolomeni té¢Zebnich limitl na Zivotni prostfedi a lidské zdravi:
aplikace analyzy drah dopadii na kvantifikaci externich néklada

Valné shroméazdéni CMeS

Obed

Exkurze ArcelorMittal, Landek, Dolni Vitkovice, pfehrada (alternativng)

Vecefe — raut

Streda, 23. zafi 2015
07:30 — 08:30 Snidan¢

09:00

9:20

ROBERT SKERIL, STEPAN RYCHLIK, GRAZYNA KNOZOVA (CHMU, pobocka
Brno): Ignis Brunensis

PAVEL JUZA (CHMU, pobocka Usti): Rozptylové podminky a méteni ventilacniho
indexu

Modelovani a predpovéd’ kvality ovzdusi:

09:40
10:10

10:30

11:00

11:20

11:40

12:00
12:30

ONDREJ VLCEK (CHMU): Ptedpovédi kvality ovzdusi na CHMU

IVA HUNOVA, PETRA STOKLASOVA, PAVEL KURFURST, ONDREJ VLCEK,
JANA SCHOVANKOVA, VOJITECH STRANIK (CHMU): Atmosféricka depozice
dusiku v lesich CR

Prestavka, obcCerstveni

JOSEF KEDER (CHMU): Statisticka pfedpovéd’ zne¢isténi ovzdusi, navrh a testy
metody

TOMAS HALENKA, PETER HUSZAR, MICHAL BELDA (KFA MFF UK): Vliv
meéstského klimatu na kvalitu ovzdusi

PETER HUSZAR, TOMAS HALENKA, MICHAL BELDA (KFA MFF UK): Vliv
emisi z mést ve stfedni Evrop€ na atmosférickou chemii a klima

Shrnuti, diskuse, zavér seminare

Obad
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