PRILOHA |

Podrobna specifikace
prezentovanych
imisnich map

Plo$né mapy jsou z vysledkdi méfeni v jednotlivych lokalitach
konstruovany s vyuzitim a kombinaci mnoha informaci (CHMU
2022d). Nejistoty jednotlivyich map jsou zavislé zejména na hus-
toté sité méficich stanic a na rovnomérnosti pokryti tizemi CR
stanicemi, dale na nejistotach jednotlivich méfeni, vstupd do
modelil, modelovych vypoctll a na pouzitém zptisobu konstrukce
plosnych map. Mapy maji nejmensi nejistotu v blizkosti méficich
stanic. PfestoZe jsou nejistoty zejména nékterych map dosti vyso-
ké, jedna se o odhady imisniho pole, které adekvatné odpovidaji
pouZitym podkladiim a stavu soucasného poznéni. K nejistotam
map je nutno piihliZet pfi jejich interpretaci.

V dalSich odstavcich jsou uvedeny podklady, které byly pouZzity
pro konstrukci imisnich map pro rok 2021, a specifikace jednotli-
vych map prezentovanych v této rocence.

1. Pouzita data

a. Méfena imisni data. PouZity jsou ro¢ni charakteristiky namé-
fenych dat z databaze ISKO.

b. Vystupy z rozptylovich modelu. PouZity jsou vystupy z mo-
dela:

CAMx - Eulerovsky model, rozliSeni 2,3 x 2,3 km, rok 2021:
¢ meteorologie: model ALADIN 2021 v rozliSeni 2,3 x 2,3 km

e antropogenni emise pro tizemi CR za rok 2020, neni-li uve-
deno jinak: bodové zdroje REZZO 1 a 2 — hlaSeni za rok
2020 aktualizované podle hlaSeni za rok 2021 dostupnych
k 3. 4. 2022; plosné zdroje REZZO 3 - lokalni vytapéni
(podklady 2020, denostupné 2021), zemédélstvi — chovy
(2019 a 2020) a polni prace, hnédouhelné a cernouhelné
doly (2021), kamenolomy — povrchova téZba, fugitivni emi-
se z vyroby koksu, Zeleza a oceli, slévaren a ostatnich zdro-
ju, skladky, vystavba, pouZiti rozpoustédel; mobilni zdroje
REZZO 4 - silni¢ni doprava dle s¢itani RSD (2016), nesilniéni

doprava, LetiSté Vaclava Havla Praha (2016, aktualizovano
na rok 2021 dle poméru emisi CO, pro CR (EUROCONTROL
2022)), ostatni mezinarodni letisté (2020, aktualizovano
na rok 2021 dle poméru emisi CO, pro CR (EUROCONTROL
2022))

¢ antropogenni emise pro Polsko za rok 2019: Centralni emis-
ni databaze pro modelovani kvality ovzdusi v Polsku (KOBi-
ZE 2022)

e antropogenni emise mimo CR a Polsko: zakladni latky —
CAM S-REG-AP v4.2-ry! pro rok 2019 (Kuenen et al. 2021);
benzo[a]pyren, kadmium a olovo (2019) (EMEP/CEIP 2022;
tyto emise kadmia a olova byly pouZity i pro izemi Polska)

e biogenni emise VOC z rostlin a NO z pudy: model MEGAN
v2.1 (Guenter et al. 2012)

e okrajové podminky — v ¢ase a prostoru proménné z globalni-
ho modelu WACCM (NCAR 2022)

SYMOS - Gaussovsky model, rozliSeni 1 x 1 km (referen¢nibody
v zastavbé v siti 250 x 250 m a mimo zastavbu 500 x 500 m
zpriimérované do sité 1 x 1 km; mimo CR 1 x 1 km), rok 2021
(meteorologie: vétrné raZzice 2021 z modelu ALADIN v siti
2,3 x 2,3 km a vyskach 120, 330, 500 a 700 m podle efektivni
viysky zdroje, antropogenni emise: jako u modelu CAMx (mimo
emisi z databaze EMEP/CEIP)). V pfipadé PM, ; byl model shla-
zen ve Ctverci 3 x 3 km.

CAMS ensemble forecast? - median ansamblu Eulerovskych
modelq, rozliSeni 0,1 x 0,1°, rok 2021 (meteorologie: ECWMF
2021, emise: CAMS-REG-AP; podrobnosti viz COPERNICUS
(2022))

V pfipadé jednotlivych modeld byly pouzity vzdy nejaktualnéjsi
vystupy, které byly k dispozici v dobé pfipravy rocenky.

c. Emise z dopravy: rozliSeni 1 x 1 km, zdroj: silni¢ni doprava dle
scitani RSD (2016).

d. Nadmoftska vyska: rozliSeni 1 x 1 km, zdroj: ZABAGED, Zemé-
méficsky Gfad.

e. Hustota populace: rozlieni 1 x 1 km, zdroj: CSU.

1 https://permalink.aeris-data.fr/CAMS-REG-AP
2 https://www.regional.atmosphere.copernicus.eu/



2. Odhad nejistoty

Pro odhad nejistoty piislu$né mapy byla pouZita metoda k¥iZové-
ho ovérovani (cross-validace), viz Horalek et al. (2007). Odhad
koncentraci v mistech méfeni je vytvofen vzdy s vypusténim da-
ného méfeni pomoci ostatnich dat, a tim je objektivné odhadnuta
kvalita mapy mimo mista méfeni. Tento postup byl opakované
pouzit pro vSechna mista méfeni. Odhadnuté hodnoty byly porov-
nany s naméfenymi hodnotami pomoci standardni chyby odha-
du (root-mean-square error, RMSE), resp. relativni standardni
chyby odhadu (RRMSE):

N
1 .
RMSE = NZ(Z(SJ — Z(sy))?

RMSE
RRMSE = —— - 100

NZ§V=1Z(51')

kde Z(s,) je naméfena hodnota koncentrace v i-tém bodé,
Z(s) je odhad v i-tém bodé pomoci ostatnich dat,
N je pocet méficich stanic.

Odhad nejistoty byl z vipocCetnich divodii pocitan jen pro inter-
polaci rezidui; celkova nejistota mapy je proto obecné ponékud
vétsi. TéZ je tieba zminit, Ze jde o stfedni nejistotu celé mapy, pro-
storové rozloZeni nejistoty nebylo odhadovano.

3. Parametry jednotlivgch map

Pro mapy jednotlivych skodlivin jsou v Tab. 1-8 prezentovany do-
pliikové veli¢iny pouzité v linearnim regresnim modelu a jejich
parametry (c, al, a2, ...), parametry interpolace pomoci krigin-
gu (range, nugget, partial sill) a pfevracené hodnoty vzdalenosti
(vaha IDW) a u vétSiny map je téZ uvedena odhadnuta nejistota
mapy (RMSE). Tyto parametry jsou uvedeny vzdy pro jednotlivé
imisni vrstvy (venkovska, méstska, dopravni).

a. Suspendované castice PM,: Pro konstrukci map bylo pouZi-
to 55 venkovskych (bez rozliSeni na pozadové a primyslové),
87 méstskych a pfedméstskych pozadovych a 27 dopravnich
stanic. Vysledky méfeni Sesti méstskych a pfedméstskych pra-
myslovych stanic byly zohlednény pouze v jejich bezprostied-
nim okoli (Tab. 1, Pfiloha I).

b. Jemné suspendované Castice PM, ;: Pro konstrukci mapy bylo
pouzito 29 venkovskych (bez rozliSeni na pozadové a primys-
lové), 52 méstskych a pfedméstskjch pozadovych a 19 doprav-
nich stanic. Vysledky méfeni sedmi méstskych a pfedméstskych
pramyslovych stanic byly zohlednény pouze v jejich bezpro-
stfednim okoli. Z divodu metodiky mapovani nebyla vycisle-
na nejistota mapy (Tab. 2, Pfiloha I). Davodem je pouZiti mapy
PM,  jako dopliikové veliCiny — vzhledem k silné regresni vazbé
PM, a PM, ; by odhad nejistoty byl podhodnocen.

c. Benzo[a]pyren: Pro konstrukci mapy bylo pouZito 11 venkov-
skych a 42 méstskych a pfedméstskych stanic (bez rozliSeni na
pozadové, dopravni a priamyslové), které byly doplnény osmi
venkovskymi a osmi méstskymi a pfedméstskymi stanicemi,
jejichz hodnoty byly odhadnuty pomoci naméfenych hodnot
v pfedchozich letech. V pfipadé méstské i venkovské mapové
vrstvy byla aplikovana exponencialni zavislost s méstskou
resp. venkovskou mapou PM, ;. Vzhledem k malému poctu mé-
ficich stanic v malych sidlech je odhad nejistoty venkovskych
oblasti pouze orienta¢ni (Tab. 3, Pfiloha I).

d. Oxid dusicity a oxidy dusiku: Pro konstrukci mapy NO, bylo
pouZito 31 venkovskych (bez rozliSeni na pozadové a pramy-
slové), 48 méstskych a pfedméstskych pozadovych a 22 do-
pravnich stanic. Vysledky méfeni 4 méstskych a predmést-
skych primyslovych stanic byly zohlednény pouze v jejich
bezprostfednim okoli. Pro konstrukci mapy NO, bylo pouZito
29 venkovskych, 46 méstskych a pfedméstskjch pozadovych
a 22 dopravnich stanic (Tab. 4, Pfiloha I).

e. Pfizemni ozon: Pro konstrukci mapy 26. nejvyssiho maximal-
niho denniho 8hodinového klouzavého priméru bylo pouZito
24 venkovskych, 29 méstskych a pfedméstskjch pozadovych
stanic. Vysledky méfeni 3 dopravnich a 2 méstskych a pfed-
méstskjch pramyslovych stanic byly zohlednény pouze v je-
jich bezprostfednim okoli. Pro konstrukci mapy AOT40 bylo
pouzito 27 venkovskych, 34 méstskych a pfedmeéstskych poza-
dovych stanic (Tab. 5, Pfiloha I).

f. Benzen: Pro konstrukci mapy bylo pouzito 6 venkovskych,
24 méstskych a pfedméstskych pozadovych stanic. Vysledky
méfeni 2 pramyslovych a 6 dopravnich stanic byly zohlednény
pouze v jejich bezprostfednim okoli (Tab. 6, Pfiloha I).

g. TéZké kovy: Pro konstrukci mapy arsenu bylo pouZito 16 ven-
kovskych a 40 méstskjch a pfedméstskych stanic (bez rozlise-
ni na pozadové, dopravni a primyslové). Pro konstrukci mapy
kadmia bylo pouZito 56 stanic (bez rozliSeni podle typu). Vyso-
ka relativni nejistota mapy kadmia souvisi s nizkymi hodnota-
mi kadmia na vétSiné tizemi (Tab. 7, Pfiloha I).

h. Oxid sifi¢ity: Pro konstrukci mapy 4. nejvyssi 24hodinové
koncentrace bylo pouzito 29 venkovskych (bez rozliSeni na
pozadové a primyslové) a 30 méstskych a pfedméstskjch po-
zadovych stanic. Vysledky méfeni 3 dopravnich a 3 pramys-
lovych stanic byly zohlednény pouze v jejich bezprostfednim
okoli. Pro mapy ro¢niho resp. zimniho priméru bylo pouZito
38 resp. 35 venkovskych (bez rozliseni na pozadové a pramy-
slové) a 30 méstskych a pfedméstskych pozadovych stanic.
Visledky méfeni 3 resp. 2 dopravnich a 3 pramyslovych stanic
byly zohlednény pouze v jejich bezprostfednim okoli (Tab. 8,
PrilohaI).

V poctech stanic jsou zahrnuty i zahrani¢ni (némecké a polské)
stanice, které byly pfi tvorbé nékterych map pouZity.



Tab. 1 Parametry map PM_

Linearni regresni Roéni pramér 36. nejvyssi denni pramér

model + interpolace méstské méstské

rezidui venkov Doxadd doprava venkov poxadi doprava
¢ (konstanta) 3,5 13,9 10,7 -50 24,2 18,6
al (model CAMx) 1,72 0,69 0,88 1,82 0,61 0,73
a2 (nadmorska vyska) -0,0055 -0,0073 -0,0139

range [km] 45 Q0 5 47 25 5
nugget 0 4,6 0] 0] 190 0]
partial sill 2,9 2,2 45 11,6 1,3 13,8
véha IDW 1 1

RMSE [ug'm—3] 1,8 2,7 2,3 4,2 5,2 3,5
relat. RMSE [%] 11 14 10 14 15 9

Tab. 2 Parametry mapy PM,

Linearni regresni model + Roé&ni pramér

interpolace rezidui venkov méstské pozadi doprava

¢ (konstanta) 0,7 2.4 -21

al (venkovska mapa PM.)) 0,62

a2 (méstska pozadova mapa leo) 0,86

a3 (dopravni mapa PM, ) 0,79

al (model SYMOS) 0,95

range [km] 10 100 2

nugget 0] 11 0]

partial sill 1,2 0,2 1,9

vaha IDW 1
Pro slouceni méstské a venkovské vrstvy bylo pouZito mezi resp. T1 = 12 = 10 t-rok "-km™? (pro mapy NO, a NO,), pficemz pro
Klasifika¢nich intervald (CHMU 2022d): al = 200 obyv-km, mapy PM,  a PM, ; byly pouZity emise tuhjch znecistujicich latek
a2 = 1000 obyv-km=2. Pro slouceni pozadové a dopravni vrst- (TZL), zatimco pro mapy NO, a NO, byly pouZity emise NO,’.

vy bylo pouZito mezi klasifika¢nich intervald (CHMU 2022d):
71 = 3 trok*km™, 12 = 8 t-rok*-km™ (pro mapy PM, a PMZ’S),

3 U plodngch map NO, a NO, byla dopravni vrstva pouZita pouze ve méstech, zatimco mimo mésta byla v izemich s emisemi NO,
> 5 trok-tkm~2 pouzita vrstva ze vSech pozadovych méstskych, pfedméstskych a venkovskych stanic.



Tab. 3 Parametry mapy benzo[a]pyrenu

Roéni pramér

Linearni regresni model + interpolace rezidui

venkov mésta
c (konstanta) 0,1 0,1
bl (konstanta) 0,2
b2 (konstanta) 0,2
al (exp(bl*méstska mapa PMZS)) 0,04
a2 (exp(b2*méstska mapa PMz,s)) 0,03
range [km] 30 6
nugget 0] 0]
partial sill 0,02 0,25
RMSE [jg-m-?] >0,3 0,5
relat. RMSE [%] >30 35

Tab. 4 Parametry map NO, a NO,

NO, - roéni pramér NO, - roéni primér

Lineéarni regresni model + interpolace rezidui méstské méstské

venkov e doprava venkov i doprava
¢ (konstanta) 8,0 16,7 18,8 8,9 25,7 31,3
al (model SYMOS NO,) 443 1,50
a2 (model SYMOS NO, — REZZO4) 2,75
a3 (model SYMOS NOX) 2,35 0,62
a3 (model SYMOS NO, — REZZO4) 1,93
al (nadmorska vyska) -0,01 -0,01 -0,01 -0,03
véha IDW 1 1 1 1 1 1
RMSE [ug'm—3] 1,1 2,4 5,5 2,3 5,2 16,3
relat. RMSE [%] 14 16 22 22 23 34

Tab. 5 Parametry map pfizemniho ozonu

Linearni regresni model 26. nejvyssi maximalni denni 8hod. pramér Expozi¢ni index AOT40

+ interpolace rezidui venkov méstské pozadi venkov méstské pozadi
¢ (konstanta) 111,7 23,0 16146 8114

al (model CAMS) 0,90 0,84

a2 (nadmotska vyska) 0,01 1,12

vaha IDW 1 11 1 1

RMSE [ug'm—] 4,0 4,2 2727 2617
relat. RMSE [%] 3 4 16 16




Tab. 6 Parametry mapy benzenu
e __________________________________________________________________________________________'____________]

Linedrni regresni model + interpolace rezidui

Roéni pramér

venkov méstské pozadi
¢ (konstanta) -1,2 -1,1
al (model CAMXx) 6,87 7,15
véha IDW 1 1,6
RMSE [ug-m—] 0,1 0,3
relat. RMSE [%] 16 22

Tab. 7 Parametry map arsenu a kadmia

Linearni regresni model +

Arsen — roéni pramér

Kadmium - roé&ni pramér

interpolace rezidui venkov mésta celkova mapa
¢ (konstanta) -08 0,1
al (venkovska mapa PMlo) 0,109
a2 (model CAMx) 1,68
range [km] 130 10 16
nugget 0 0 0
partial sill 0,2 0,4 0,1
RMSE [ug-m-:] 0,3 0,6 0,2
relat. RMSE [%] 38 47 88
Tab. 8 Parametry map SO,

4. nejvyssi denni pramér Roéni pramér Zimni pramér
Linearni regresni model +
interpolace rezidui venkov méstské venkov méstské venkov méstské

pozadi pozadi pozadi

c (konstanta) 0,4 5,6 11 2,5 1,2 2,0
al (model CAMXx) 0,99 0,46 0,89 0,40 0,71 043
véha IDW 1,5 1,7 1 1 1 1
RMSE [ug-m—] 4,7 6,3 11 1,5 1,2 10
relat. RMSE [%] 43 45 31 35 31 22







