IX. ATMOSFERICKA DEPOZICE
NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Atmosféricka depozice je tok latek z atmosféry k zemskému povr-
chu (Brani$, Hinova 2009). Jedna se o vjznamny proces pfispiva-
jici k samocisténi ovzdusi, na druhé strané je vSak vstupem zne-
Cistujicich latek do jinych sloZek prostiedi. Atmosféricka depozice
ma mokrou a suchou slozku. Mokra slozka je spojena s vyskytem
atmosférickych srazek (vertikalni depozice: dést, snih, kroupy;
horizontalni depozice: mlha, nimraza, jinovatka), a je tedy epizo-
dicka. Slozka sucha pfedstavuje depozici plyna a ¢astic raznymi
mechanismy a probiha neustale. Depozi¢ni toky latek se sleduji
ze dvou davodd. Jednak odrazZeji stav znecisténi véetné méniciho
se relativniho podilu jednotlivich sloZek v ovzdu$i (Hanova et al.,
2024), jednak indikuji riziko pro ekosystémy a Zivotni prosttedi
spojené s pfenosem zneciStujicich pfimési z atmosféry. Hlavni
pozornost byva v tomto ohledu zaméfena zejména na latky en-
vironmentalné dtlezité, jako je sira, dusik a téZké kovy (Vet et al.
2014; Aas et al. 2022).
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Atmosféricka depozice vétSiny sledovanych latek se v Evropé za
poslednich dvacet let viznamné sniZila, v fadé regiond viak stale
zlistava problémem (EEA 2022). Na tizemi CR se chemické sloZeni
atmosférickych srazek a atmosféricka depozice sleduji dlouhodo-
bé na pomérné znacném poctu lokalit.

V roce 2023 byla do databaze Informac¢niho systému kvality
ovzdusi (ISKO) dodana data o chemickém sloZeni atmosférickjch
srazek celkem z 38 lokalit v CR (Obr. IX.1). V CR zajistuje méfeni
CHMU (14 lokalit), VOLHM (10 lokalit), CGS (9 lokalit), HBU AV
CR (2 lokality) a UH AV CR, UVGZ AV CR a GLU AV CR (po 1 loka-
1it&) (CHMU 2023e).

Latky prezentované v kapitole atmosférické depozice nemaji le-
gislativné stanovené limity, jako je tomu v pfipadé imisi. Z tohoto
davodu byla zvolena odlisna barevna $kala za Gicelem vétsi pre-
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Obr. IX.1 Staniéni sité sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické depozice, 2023
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ké depozici, odbérech vzorki, méfeni a kvantifikaci jejich slozek
a specifikace tvorby map jsou k dispozici v CHMU (2023d).

Z dtvodu poruchy pfistroje nejsou od roku 2022 k dispozi-
ci iidaje 0 mokré depozici tézkych kovii na stanicich CHMU.
MnoZstvi dat ze stanic ostatnich dodavatelt neni dostatecné
pro tvorbu depozi¢nich map, proto neni v textu uvedeno hod-
noceni mokré a celkové depozice tézkych kovi.

Vysledky

Rok 2023 byl v CR srazkové normalni. Primérny ro¢ni tthrn srazek
732 mm predstavuje 107 % dlouhodobého normalu 1991-2020
(vice viz kap. III). Vys§i srazkové tthrny v porovnani s rokem 2022
(634 mm) se projevily na zvySeni vSech mokrych depozic, s vy-

jimkou siry.

Depozice siry

Primérna hodnota depozi¢niho toku siry v roce 2023 byla
0,348 g-m2-rok ! (Tab. IX.1). Oproti roku 2022 (0,340 g-m2-rok ')
se jedna o narfist o 2 %.

Pole celkové depozice siry vyjadiuje celkovou roven depozice
siry na plochu CR. Jeji kvantifikace se provadi na zakladé mé-
fenych koncentraci SO~ v atmosférickych srazkach a imisnich
koncentraci SO,. V roce 2023 Cinila celkova depozice siry 27 402 t
(Tab. IX.2), coZ je oproti roku 2022 (26 800 t) nartist o 2 %. Na

90,1 % plochy CR byla v roce 2023 hodnota celkového depozi¢ni-
ho toku siry nizsi nez 0,5 g-m2-rok*. Vy$sich hodnot bylo dosa-
Zeno v oblasti Krusnych a Jizerskych hor, Krkonos, Orlickych hor

a Jesenikd, Ostravska a Moravskoslezskijch Beskyd (Obr. IX.2).

Mokra depozice siry (S_SO?2") doséhla v roce 2023 hodnoty
10 512 t, zatimco v roce 2022 hodnoty 10 724 t (pokles o 2 %).
Na 99,99 % tizemi CR se hodnoty depozi¢niho toku pohybovaly
pod 0,5 g-m™2-rok™. Hodnot nad 0,25 g-m?rok™* pak bylo do-
sazeno v KrkonoS$ich a v Jizerskych a Orlickych horach (1,4 %;
Obr. IX.3). Suché depozice siry (S_SO,) doséahla v roce 2023 hod-
noty 16 890 t, zatimco v roce 2022 to bylo 16 076 t (nartist o 5 %).
Na vétsiné tizemi CR (99 %) se hodnoty depozi¢niho toku S_S0,
pohybovaly pod 0,5 g-m2-rok!. Vy3si hodnoty byly dosahovany
v Kru$njch horach a na Ostravsku (Obr. IX.4).

Podkorunova depozice siry (S_SO?") na zalesnény povrch CR
vroce 2023 byla 5 772 t, coz je oproti roku 2022 (6 152 t) pokles
0 6 % a jedna se o nejnizsi hodnotu od roku 2004 (Tab. IX.3).
Maximalnich hodnot (1 g-m2-rok!) bylo dosazeno v horskych
pfihrani¢nich oblastech (1,5 % zalesnéné plochy CR; Obr. IX.5).
Mapové zobrazeni podkorunové depozice siry bylo vytvofeno pro
mista s porosty na zakladé pole koncentraci siry v podkorunovych
srazkach (,,throughfall®) a z verifikovaného pole sraZek procentu-
alné modifikovaného mnozstvim srazek naméfenym pod porosty
na jednotlivych stanicich v rozsahu 59 % (Na Zeleném) aZ 98 %
(Moldava) srazkového tthrnu na volné ploSe pro rok 2023. Pod-
korunova depozice obecné zahrnuje mokrou vertikalni a horizon-
talni depozici (z mlh, nizkych oblacnosti a z namraz) a suchou
depozici Castic a plynd v lesnich porostech.

Tab. IX.1 Primérné hodnoty depoziénich tokd S, N a H v Ceské republice, 2023

Prvek Depozice g-m 2rok™? keq-ha *-rok*
S (s0?) mokra 0,133 0,083
S (s0,) sucha 0,214 0,134
S celkova 0,348 0,217
N(NO,) mokra 0,138 0,098
N (NH,) mokra 0,249 0,178
N(NO,) sucha 0,139 0,099
N celkova 0,526 0,376
H (pH) mokra 0,003 0,029
H(SO,,NO)) sucha 0,023 0,231
H celkova 0,026 0,261
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IX. Atmosféricka depozice na tizemi Ceské republiky

Depozice dusiku

Primérna hodnota depozi¢niho toku dusiku v roce 2023 byla
0,526 g-m2-rok ! (Tab. IX.1). Oprotiroku 2022 (0,499 g-m ?-rok ?)
se jedna o narfist o 5 %.

Celkova depozice dusiku na plochu CR dosahla v roce 2023 hod-
noty 41 472 t (Tab. IX.2). Ve srovnani s rokem 2022 (39 375 t)
se jedna o nardst o 5 %. Na 90,74 % plochy CR byla v roce
2023 hodnota celkového depozicniho toku dusiku nizZsi nez

0,75 g-m2-rok*. Vys$sich hodnot bylo dosazeno v oblasti Jizer-
skych a Orlickych hor, Krkono$ a Jeseniki (Obr. IX.6).

Depozice oxidovanych forem dusiku (N_NO’-), méla v roce 2023
hodnotu 21 826 t, zatimco v roce 2022 hodnotu 22 921 t (pokles
0 5 %). Pfi¢emZ mokré sloZka byla rovna hodnoté 10 853 t, coZ
je oproti roku 2022 (9 950 t) nartist o 9 %, a sucha slozka pak
byla rovna hodnoté 10 973 t, tedy pokles o 15 % proti roku 2022
(12 971 t). Mokré depozice redukovanych forem (N_NH,’) se v roce
2023 zvysila na hodnotu 19 646 t oproti roku 2022 (16 454 t,
nartst o 19 %). Celkova mokra depozice dusiku (soucet mokré
depozice N_NO,; a N_NH,") pak byla v roce 2023 rovna hodnoté
30 499t, coZ je v porovnani s rokem 2022 (26 404 t) nartst o 15 %.

Nejvy3si hodnoty (nad 0,35 g-m2-rok ') mokré depozice oxidova-
nych (0,9 % tzemi CR) i redukovanych (9,6 % tizemi CR) forem

dusiku jsou zaznamenany v KrkonoSich, Jizerskych a Orlickych
horéach a na Sumavé (Obr. IX.7, Obr. IX.8). Celkova mokra depo-
zice se na vét$iné iizemi pohybuje pod 0,75 g-m2-rok ! (97,7 %),
vysSich hodnot pak opét dosahuje v KrkonosSich, v Jizerskych
a Orlickych horach a na Sumavé (8,5 % rozlohy CR, Obr. IX.9).
Vy$8i hodnoty celkové suché depozice (nad 0,75 g-m 2-rok ') jsou
pozorovéany lokalné v ramci celé CR, pfiemz ¢ini 0,121 % celého
tzemi (Obr. IX.10).

Tab. IX.2 Odhad celkové roéni depozice uvedenych slozek
na plochu Ceské republiky, 2023

Depozice [t]

mokra sucha celkova
S 10512 16 890 27 402
N (ox) 10853 10973 21826
N (red) 19 646
N (ox + red) 30 499 41472
H* 233 1839 2072
cd 0,9
Pb 12

depoziéni tok [g-m™2-rok™]

<0,20
(0,20-0,25> 0,04 %

. (025-0,35> 90 % [ (0,75-1,00> 77

[ (035-050> 428 % [ (1,00-150> 16

[ 0,50-0,75> 389 % [ (1,50-2,00> 0,01

Obr. IX.6 Pole celkové roéni depozice dusiku, 2023
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IX. Atmosféricka depozice na Gzemi Ceské republiky

Depozice vodikovych iontu

Primérna hodnota depozi¢niho toku vodiku v roce 2023 byla
0,026 g-m2-rok * (Tab. IX.1). Oprotiroku 2022 (0,027 g-m ?-rok )
se jedna o pokles o 4 %.

Celkova depozice vodikovych iontfi na plochu CR byla vroce 2023
rovna hodnoté 2 072 t (Tab. IX.2). Oproti roku 2022 (2 125 t) se
jedna o pokles o 3 %. Mokra slozka dosahla v roce 2023 hodnoty
233 t, zatimco v roce 2022 to bylo 194 t (nardst o 20 %) a sucha
slozka byla v roce 2023 rovna hodnoté 1 839 t, oproti 1 931 t
v roce 2022 (pokles o 25 %).

Celkova depozice vodikovych ionti dosahuje na vétsiné tizemi CR
(95,8 %) hodnot mezi 10 a 50 mg-m2-rok . Vy$Sich hodnot je
dosahovano v Kru$nych horach a na Ostravsku (Obr. IX.11). Mok-
ra depozice dosahuje hodnot maximalné 25 mg-m2-rok™, pfi-
¢emz nejvyssi hodnoty nad 7,5 mg-m2-rok ™! jsou zaznamenany
ve vrcholovych partiich Jizerskych hor, Krkono$ a Orlickych hor
(0,42 % CR; Obr. IX.12). Sucha depozice je srovnatelna s celkovou
depozici (Obr. IX.13).

Depozice kademnatych, olovnatych,
chloridovych a nikelnatych iontu

Suchéa depozice kadmia byla v roce 2023 (0,9 t) stejna jako v roce
2022 a 2021 (Tab. IX.2). Hodnot vy38ich neZ 0,05 mg-m 2-rok !
dosahuje témé¥ vihradné v Libereckém kraji, v Krkonosich a Pod-
krkonosi a ¢aste¢né i na Ostravsku (2,82 % CR; Obr. IX.14). Udaje
o mokré depozici nejsou k dispozici z davodu poruchy pfistroje.

Sucha depozice olova byla v roce 2023 (12 t) o 33 % niz-
§1 nez v roce 2022 (18 t; Tab. IX.2). NejvysSich hodnot (nad
0,7 mg-m2rok') bylo dosaZeno na Ostravsku (0,32 %;
Obr. IX.15). Udaje o mokré depozici nejsou k dispozici z divodu
poruchy piistroje.

Mokra depozice chloridovych iontd nabyva, podobné jako
u dalsich sledovanych latek, v ramci CR vy3sich hodnot (nad
0,5 mg-m2-rok') primarné v horskjch oblastech (vzhledem
k vy$8im srazkovym thrntim), a to zejména v Jizerskych horach,

Krkonosich a v Beskydech (0,42 % CR; Obr. IX.16).

depoziéni tok [mg-m™2-rok™"]

<25
(2,5-5,0> I (25,0-35,0> 16,7
(5,0-7,5> B (35.0-50,0> 19,9
(7,5-10,0> B 500-1500> 42
(10,0-250> 592% [ (150,0-250,0> 0,01

Obr. IX.11 Pole celkové roéni depozice vodikovych iontd, 2023
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depoziéni tok [g-m™-rok”

<0,10 0,01
(0,10-0,15> 9,9
(0,15-0,20> 47,9
(0,20-0,25> 22,7
(0,25-0,35> 14,5
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Obr. IX.16 Pole mokré roéni depozice chloridovych iontd, 2023
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Tab. IX.3 Odhad celkové roéni depozice siry na zalesnény povrch Geské republiky, 2004-2023

depozice [t]
celkova podkorunova
2004 23 247 32835
2005 22 855 26 461
2006 21975 25 660
2007 17 445 29279
2008 15528 30197
2009 16 590 26193
2010 17 621 27 944
2011 15118 18 691
2012 15311 19079
2013 16 530 19723
2014 16810 12836
2015 13 294 16 044
2016 12 625 19724
2017 14 621 12 608
2018 14870 14 002
2019 13133 10 707
2020 13057 7 492
2021 12757 7174
2022 11 644 6152
2023 12197 5772




Vyvoj depozice

0d roku 2004 1ze pozorovat pokles celkové ro¢ni depozice siry
(Obr. IX.17). V letech 2004-2006 byla hodnota celkové depozice
vyssi nez 65 000 t. Od roku 2015 se pak celkova depozice pohy-
buje pod 40 000 t na plochu CR, p¥i¢emi Ize pozorovat setrvalé az
mirné klesajici hodnoty, a to v souladu s Grovni koncentrace SO,
v pfizemni vrstvé atmosféry. V roce 2023 byla dosazena druha
nejnizsi hodnota celkové ro¢ni depozice siry od roku 2004, pfi-
Cemz nejniz8i hodnota byla zaznamendana v roce 2022. Porovna-
me-li mokrou a suchou slozku depozice, prevladala do roku 2010
mokra slozka. Od roku 2013 pfevazuje sucha slozka, s vyjimkou
roku 2021, kdy byl pomér obou slozek vyrovnany.

Ro¢ni depozice siry na zalesnény povrch CR (26 428 km?) vyka-
zuje od roku 2003, stejné jako podkorunova depozice siry, pokles
s viraznéj$imi vykyvy (Tab. IX.3). Celkova depozice na zalesnény
povrch CR (12 197 t) dosahla v roce 2023 druhé nejnizsi hodnoty
od roku 2004, podkorunova depozice siry (6 152 t) pak hodno-
ty nejnizsi. Hodnoty podkorunové depozice jsou do roku 2016
vy$si nez hodnoty celkové depozice, s vyjimkou roku 2014 a od
roku 2017 je pak vyssi celkova depozice. Dlouhodobé jsou vyssi
hodnoty podkorunové depozice pozorovany zejména v nékterych
horskych oblastech, coz lze pficitat pfispévku depozice z mlhy,
nizké oblacnosti a namraz (horizontalni depozice). Celkova depo-
zice siry je pocitana jako soucet vertikalni mokré a suché depozice
z S0,, horizontalni mokra depozice neni vzhledem k neurcitostem
do celkové depozice zahrnuta.

Celkova ro¢ni depozice dusiku se v letech 2004-2013 pohybova-
la v rozmezi 40 000-50 000 t (Obr. IX.18). Od roku 2012 1ze po-
zorovat jeji mirny pokles s ob¢asnymi vykyvy v roce 2017 a 2021.
Hodnota celkové ro¢ni depozice dusiku byla v roce 2023 nejnizsi
od roku 2004, coz koresponduje s imisnimi koncentracemi NO,.
Do roku 2010 pfevazovala mokra slozka oxidovanych forem du-
siku. Od roku 2011 pfevazuje mirné sucha slozka, s vyjimkou let
2013 a 2016, které maji obé slozky vyrovnané. Od roku 2017 pfe-
vazuje velmi mirné mokra slozka depozice, v roce 2022 a 2023
pak opét sucha.

S vyvojem depozice dusiku a siry je mozné sledovat zmény vza-
jemného poméru téchto prvki v atmosférickych srazkach sou-
visejici s vivojem emisi jednotliviich sloucenin (Hénova et al.
2014). Na vybranych stanicich CHMU (wet-only) 1ze od roku 2003
pozorovat mirny, i kdyZ nikoliv monoténni nardst poméru dusic-
nant a siranti (Hiinova et al. 2017). V roce 2003 pfevazovaly v at-
mosférickych srazkach sirany. Do roku 2011 byl pomér celkem
vyrovnany, s vyjimkou roku 2009 a od roku 2012 pak zfetelné
pfevazuji dusi¢nany. V roce 2023 byla dosaZena nejvyssi hodnota
poméru (1,69) od roku 2003 (Obr. IX.19).

Celkova depozice vodikovych iontd se do roku 2012 pohybuje
mezi 2 500 a 5 000 t. Od roku 2013 je pak patrny pokles depozice,
pficemz v roce 2023 byla zaznamendana nejnizsi hodnota. U de-
pozice vodikovych iontt virazné dominuje sucha sloZka, pficemz
podil mokré sloZky od roku 2007 stale klesa (Obr. 1X.20).

Celkova depozice kademnatych iontd do roku 2013 pohybuje
v rozmezi 6-12 t, s vyjimkou roku 2011. Od roku 2014 je znatel-
ny pokles depozice, od roku 2019 pak opétovny mirny vzestup.
Nejnizsi hodnota byla zaznamenana v roce 2018. U depozice ka-
demnatyjch iontl pfevaZuje mokra slozka, a to v poméru cca 7:1.
Jedinou vyjimkou je rok 2018, kdy mély obé slozky rovnomérné
zastoupeni (Obr. IX.21). Roky 2022 a 2023 nelze hodnotit z ddvo-

du poruchy pfistroje.

Celkova depozice olovnatych ionti se do roku 2006 pohybuje
v rozmezi 150-200 t. Mezi r. 2006 a 2007 doslo k vyraznému
poklesu, a to téméf o 40 %. Od roku 2007 je pak patrny dalsi
mirny pokles depozice s vjkyvy v letech 2012 a 2015. Nejnizsi
hodnota byla zaznamenana v roce 2020. Stejné jako u depozice
kademnatych iontil, i zde pfevaZuje mokra slozka v poméru cca
7:1. Vyjimku tvofi rok 2012, kdy je zastoupeni obou slozek srov-
natelné (Obr. IX.22). Roky 2022 a 2023 nelze hodnotit z davodu

poruchy piistroje.

Vgvoj mokré depozice na
vybranygch stanicich CHMU

Pro hodnoceni mokré depozice bylo vybrano pét stanic CHMU,
s odbérem typu ,,wet-only“. Jedna se o stanice Praha-Libus, Svra-
touch, KoSetice, Sou$ a Pfimda. Mokra depozice je znacné ovliv-
néna meteorologickymi a klimatickymi podminkami a emisnimi
zdroji, proto jsou hodnoty depozice mezirocné velmi proménlivé.
Pfi hodnoceni vySe zminénych stanic 1ze fici, Ze nejvyssi hodnoty
mokré depozice jsou dosahovany na stanici Sous, naopak nejnizsi
na stanici Ko3etice.

0d roku 2003 je pozorovan pokles mokré depozice siranovych
ionti (SO2) s vykyvy v zavislosti na meteorologickjch podmin-
kach (Obr. IX.23). Stejné jako u depozice SO, je u depozice du-
sitnanovych iontd (NO;) pozorovan pokles s viraznymi vykyvy
(Obr. 1X.24). Vyvoj depozice amonnych iontii (NH;) v letech
2003-2023 je znacné proménlivy v zavislosti na meteorologic-
kych podminkach a mnozstvi emisnich zdroja (Obr. IX.25). V§voj
depozice vodikovych iontti je zna¢né proménlivy, nicméné lze vy-
sledovat klesajici tendenci, zejména na stanici Sous (Obr. 1X.26).

Hodnoty depozice kademnatych iontt do roku 2013 klesaji, od
roku 2014 pak stagnuji na hodnotach pod 0,2 mg-m™. Vyrazné
vyssi depozice kadmia na stanici Sous odpovidaji dlouhodobé
vysoké imisni zatéZi této oblasti (Obr. IX.27). Hodnoty depozice
olovnatych iontd vykazuji v roce 2006 vyrazny nartist mokré de-
pozice na vSech stanicich, v pfipadé Souse a Svratouchu az k hod-
noté 7 mg-m2. Od roku 2014 pak hodnoty depozice stagnuji pod
1 mg-m 2 (Obr. IX.28). Roky 2022 a 2023 nelze hodnotit z divodu
poruchy piistroje.
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