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Emise amoniaku jsou uvadéeny jako jeden

z nejvyznamnéjsSich problémi v ochrané

ovzdusi, napr. v programu Cisté ovzdusi
pro Evropu (CAFE).

Amoniak ma zasadni vliv na Amoniak patri mezi
acido-bazickou rovnovahu polutanty vyskytujici se
biosféry. soucasné

v plynné fazi (NH,),

Amoniak se podili na vzniku ] . i
sekundarnich suspendovanych _1ve forme amonnych
¢astic, vyznamné ovliviujicich lontu v atmosferickych
zemské klima a okyselovani a aerosolech (jako

eutrofizaci ekosystémd. NH,NO;, (NH,),SO,).

Vyssi koncentrace amoniaku
poskozuji sliznici, drazdi horni cesty
dychaci a plice, ztézuji ventilaci plic a

zhorsuji choroby cest dychacich.




Podil emisi amoniaku na suché a mokré depozici NH; a NH,*.

N H 3 konverze N H4+

Vsechny NH_ Emitovany NH,
neni v atmosfére

slouceniny jsou e
vJ stabilni

emitovany ve
formé NH,

SUCHA MOKRA SUCHA MOKRA
DEPOZICE DEPOZICE

Emise amoniaku jsou vice deponovany v Mnozstvi emisi amoniaku je
blizkosti svého vzniku ve formé NH.. transportovano na dlouhé vzdalenosti
10 - 30 % emitovaného amoniaku je ve formé NH,* a deponovano

deponovano do jedné hodiny. prostrednictvim srazek.




Modelové odhady do roku 2020:

Priblizné polovina poskozeni
ekosystémii bude v Evropé spojena
s emisemi amoniaku (v ddsledku
pUsobeni acidifikace, eutrofizace a
aerosolll).

Evropska komise, cil do roku 2020:

Snizit ztraty ocekavané délky zivota
v dusledku plisobeni suspendovanych castic ...

a snizeni plochy, kde atmosféricka depozice
prekracuje kritické zatéze
pro acidifikaci a eutrofizaci.

Pro splnéni téchto cill je tfreba v Evropé
snizit emise amoniaku o 27 %.




Vyvoj emisi amoniaku a oxidu siriCitého
v CR v letech 1990 - 2005

Mérma emise SO2
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Pokles emisi oxidu siricitého a
emisi amoniaku nebyl rovhomeérny.

Emisni strop pro amoniak k roku 2010 (80 kt NH,) je pInén.
Jak se snizovani emisi amoniaku projevuje? Je snizovani
emisi amoniaku tak efektivni, jak je ocekavano?




Vyvoj koncentraci siranli, dusicnanti
a amonnych iontl ve srazkach
_ (stanice GEOMON
Ceska geologicka sluzba)

sirany -®-dusiCcnany -®amonné ionty

Rok

Na lizu LIZ, Spalenec SPA,

Lysina LYS a Pluhiiv bor PLB,

Jezeii JEZ, Uhlifska UHL,
Modry potok MOP, U dvou
lou¢ek UDL, Cervik CER,

Anensky potok GEM, Salacova

Lhota SAL, Loukov LKV,

Polomka POM, Lesni potok LES

Nebyl zaznamenan vyrazny pokles mérenych

koncentraci amonnych iontil ve srazkach.




Mokra depozice amonnych iontll (1x1 km)

2000

Primeérna rocni
SERn S mokra depozice

FEL-E

s ite |8 (kg N ha! rok1)
o | 1990 5.7
: 1994 5.7
1998 5.1
2000 5.4

2003 3.8

1000 mol H*/ ha ~ 14 kg N/ ha = 1,4 g N/m?
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Pristupy pro ovérovani uacinnosti
opatreni na snizovani emisi amoniaku

Co/kdo ovliviuje (reguluje) zemédélskou praxi z hlediska ochrany ovzdusi?

Plany zavedeni zasad spravné zemedeélské praxe
(podle § 5 odst. 8 zakona ¢. 86/2002 Sb. a narizeni vlady ¢. 615/2006 Sb. )

predklada provozovatel stacionarniho zdroje krajskému daradu

PInéni tohoto planu se povazuje za
splnéni povinnosti dodrzovat emisni limity

Snizovani emisi a zavadéni zasad spravné zemeédélské praxe
by mélo byt pravidelné kontrolovano a vyhodnocovano.

Povinnost predkladat plan X Nejvétsi podil na emisich

maji provozovatelé strednich amoniaku z chovu hospodarskych
nebo velkych zemédélskych zvirat maji malé a stredni zdroje
zdroj. znedistovani.




Pristupy pro ovérovani uacinnosti
opatreni na snizovani emisi amoniaku

V praxi existuje nékolik moznosti jak plnéni planl zasad spravné
zemeédeéilské praxe hodnotit, kontrolovat a regulovat Groven emisi
amoniaku:

a) Provadét kontrolni méreni emisi amoniaku u vybranych
zdroji (intenzivni chovy hospodarskych zvifat) a nezavislé
hodnoceni schvalenych planli zavedeni zasad spravné
zemeédeélské praxe.

b) Imisni pristup: Sledovani imisnich koncentraci amoniaku a
amonnych iontll v aerosolu a ve srazkach (plosné i v blizkosti
vyznamnych zemédélskych zdroji)

c) Pouziti emisnich inventur a emisné-depozicnich modeli
pro vytvoreni predikci ocekavanych zmén koncentraci amoniaku
v ovzdusi a amonnych iontl ve srazkach v diasledkd aplikace
zasad spravné zemédélské praxe.




Pristupy uplatnované v zahranici

Efektivita snizovani emisi amoniaku a jejich Gcinkd je v zahranici
(Rakousku, Velké Britanii, Némecku, Dansku a Holandsku atd.)
hodnocena pomoci sledovani

- imisnich koncentraci amoniaku a amonnych iontll v aerosolu
- mokré depozice amonnych iontl
- suché depozice amoniaku a amonnych iontli v aerosolu.

Trend snizovani emisi amoniaku je porovnavan s trendem snizovani
imisnich koncentraci amoniaku a mokré depozice amonnych ionttl.

Pomoci modelli emisi, prenosu a atmosférické depozice amoniaku,
resp. amonnych iontdl je vyhodnocena uUcinnost opatfeni na
snizovani emisi amoniaku - tedy i zavadéni zasad spravné
zemeédeéilské praxe.

Stredem zajmu je sledovani emisi amoniaku a imisnich a depozicnich
procesu a jejich ucinkl, respektive jejich zmén v priibéhu procesu
snizovani emisi.




Pro plosné sledovani imisnich koncentraci jsou
casto vyuzivany nizkonakladové metody
meéreni.

Je mozno vyuzit napr.:

Pasivni vzorkovace zalozené na principu pasivni
difize plynu, kdy koncentrace sledované
latky je urcena po analyze produktl reakce
sorbentu.

Denudery zaloZzené napfr. na zachytu amoniaku v
difiznim denuderu se stékajicim filmem
absorpcni kapaliny s on-line stanovenim
kontinualni fluorimetrickou metodou.

Samplery vyuzivajici principu optické absorpce.
RUzné typy filtri a snimac.




Podle zavérd Working Group 2 (Energy research Centre of the
Netherlands) je nutno zalozit hodnoceni snizovani emisi amoniaku na:

modelovani prostorové distribuce emisi amoniaku

monitoringu imisnich koncentraci pomoci dostupnych (pasivnich) metod
modelovani rozptylu, transportu, suché a mokré depozice

hodnoceni vztahu mezi emisemi a depozicemi v lokalnim i regionalnim
méritku

hodnoceni plisobeni emisi amoniaku na ekosystémy a lidské zdravi

Strategie Goteborského protokolu ve vztahu k emisim amoniaku:

Atmosférické depozice nebo koncentrace nepresahnou kritické zatéze
nutri¢niho dusiku (cl. 2).

Zavedeni emisnich limitl (c¢lanek 3).

Vymeéna informaci a technologii s cilem snizit emise (Clanek 4) a
poskytovani informaci verejnosti (¢lanek 5).

Vypracovani politiky, strategii a programi{ k omezovani a snizovani emisi
(clanek 6), vcetné uplatinovani nejlepsich dostupnych technologii (BAT).
Podpora, spoluprace a podavani informaci v oblasti vyzkumu a vyvoje
(¢lanek 7 a 8), v odstavci (i) je uvedeno sledovani uc¢innosti postupi

omezovani emisi amoniaku pro zemeédélské farmy a jejich dopadti na
mistni a regionalni depozici (clanek 8, odst. i).

Nutnost prezkoumavani opatreni (clanek 10)
Implementace kodexu spravné zemédélské praxe (priloha IX)




Ustajeni - 20%

i " . —— - = _-._ il d
'y .{L o= WF
T - —=t. =

{ | l'm' III-Ir_|I LTS i :

Skladovani - 30%

Vice nez 90% emisi amoniaku pochazi ze
v v V4 .0
zemedelskych zdroju

Zviraty produkovany hniij a kejda se stava intenzivnim
zdrojem emisi amoniaku predevSim v okamziku, kdy je
s témito zdroji nechranénym zpisobem nakladano.

Aplikace - 50%

Okamzita emise je zavisla na charakteru hnoje nebo kejdy
(zejména Kkoncentraci amonnych ionti a pH) a ucinnosti
mechanismu prenosu amoniaku v ovzdus$i. Procesy ridici emisi
amoniaku se méni v cCase (hodiny, dny) sohledem na
zemédélskou praxi a ménici se atmosférické podminky.




Emise amoniaku z chovu prasat v priibéhu roku

Ammonia emission
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Na zakladé modelového vyhodnoceni emisi amoniaku uvolnovanych
pri aplikaci hnoje/kejdy na ornou plidu je mozno porovnavat rlizné
scénare snizovani emisi amoniaku.

Napf.: Jak snizit emise v prliibéhu a po aplikaci hnoje/kejdy do pady?




Snizovani emisi amoniaku muze zvy$ovat koncentrace a
emise jinych znecistujicich latek v cyklu dusiku

Oxid dusny
(N,0)

Oxid dusnaty
(NO)

NH,NO,
ve srazkach

Amoniak

Vyplavovani

v o Dusi¢nany ve vodé
dusicnanu NO; y




Prostorova distribuce emisi amoniaku

je zdkladnim vstupem do pfenosovych a depozi¢nich modell
umozni zpresnit vyhodnoceni prekroceni kritickych zatézi dusiku
a acidity

je vhodnym nastrojem pro uréovani strategii a nastroju
snizovani emisi amoniaku

Zdroje emisi NH, v Ceské republice:

zemedeélstvi

ustajeni zvirat, prumysblova
uskladnéni a aplikace CA) e
hnoje, pastva, aplikace a
primyslovych hnojiv emise
z lidské
populace doprava




Prostorova distribuce emisi amoniaku z dopravy

Emise amoniaku z dopravy vzrostly mezi roky 1990 a 2004 ze 77 t na

2 271 t, coz Cini témeér tricetinasobek.

Vyvoj a prognoza emisi amoniaku

Podle vypoctli Centra dopravniho
vyzkumu Brno (CDV)

LS990 1892 18994 [996 1998 2000 2002 2004 2010

—— )

—— Sihucni vergna

—A— Sulnidni nakladni
MHD autobusy

—#— Zelezniini diesel

—8— Vodni




Rlst emisi amoniaku z dopravy

vizidel Moderni osobni Nardst emisi amoniaku
automobily vybavene z dopravy
katalyzatorem emituji p , .
23 50x vice emisi v aglomeracich a v blizkosti

Modernizace el akL vyznamnych komunikaci
vozoveho park

Emise amoniaku z mobilnich zdrojui byly dosud povazovany za
marginalni, ale vzhledem k jejich vyskytu v okoli dopravnich
komunikaci a v aglomeracich je nutno vénovat pozornost
vlivim na lidské zdravi (pFimé pulsobeni zvysenych imisnich
koncentraci amoniaku a amonnych ionttl v aerosolu).




Pro vypocet prostorové distribuce emisi amoniaku z dopravy na
uzemi Ceské republiky byla zvolena metoda ,,zdola nahoru"

~Zdola nahoru”

vychazi ze scCitaného poctu vozidel na
jednotlivych Gsecich dalnicni a silnicni
site.

Umoznuje stanoveni prostorové distribuce
emisi amoniaku v detailnéjsim méritku.

Celkové muZe podhodnocovat, pfedevsim
ve vetsich méstech a aglomeracich, kde
lze ocekavat vyznamnéjsi vliv mistnich
komunikaci a nescCitané dopravy (az
30%).

Problematické je zahrnuti sezoénni
variability a dynamiky slozeni dopravniho
proudu a omezené moznosti zahrnuti vlivu
charakteru jizdy a jizdnich podminek na
vSech jednotlivych scitacich Usecich.

~Shora dold"

vychazi ze spotreby paliv.

V celkovych hodnotidch muze
byt presnéjsi,

ma své limity presnosti napf.
v oblastech s tranzitni
dopravou.

Narocna na presnost vstupnich
dat a méné vyuzitelna pro
modelovani v prostorovém
detailu.




Emise amoniaku z dopravy byly pro jednotlivé silnicni scitaci useky
vypocteny z

- udajl o poctu osobnich, nakladnich vozidel a motocyklt

- a primeérnych emisnich faktord (kg HN,/km).

- ve vypoctech byl aplikovan zjednoduseny odhad dynamického
slozeni vozového parku zohlednujici pravdépodobné probéhy
jednotlivych druhtl vozidel (benzinové, dieselové, s
katalyzatorem, bez katalyzatoru) na rliznych typech
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Zakladnim datovym
podkladem byla vrstva
~Intenzity dopravy na_
dalni¢ni a silni¢ni siti CR
v roce 2005%, kterou pro
potfeby projektu poskytlo
Reditelstvi silnic a dalnic
(Silnicni databanka
Ostrava) (RSD, 2006).




Vypoctené emise amoniaku na dalnicich, rychlostnich komunikacich

a silnicich 1. a II. tridy v roce 2005 byly sumarizovany do pravidelné
Ctvercové site 5x5 km.

tun e rok

| = 4.00

B 201-400

B .01-200

W 051-1.00
| 0-08

Celkova suma emisi amoniaku zdopravy na scitanych
dalnicnich a silni¢nich Gsecich na Gzemi CR v roce 2005:

Vypocet Centra dopravniho vyzkumu metodou ,shora dold", tj. ze
spotreby paliv (Adamec a kol., 2006).




Namérené imisni koncentrace amoniaku na dopravou
zatizenych lokalitach

Pomoci pasivnich vzorkovacd bylo provedeno orientacni tfitydenni meéreni
imisnich koncentraci amoniaku na c¢tyfrech dopravou rdzné zatizenych
lokalitach v Opavé a Unicoveé.

Datum / éasovy Koncentrace NH,
Misto (intenzita dopravy) Gsek [pg.m-3]

Opava (21 tis.) kvéten 2007 / tydny 5,2

Unicov (7 tis.) kvéten 2007 / tydny 4,9

Mnichov (desitky tisic) 2000/ tydny 2,4 - 11 (prdmér 6,3)

Salzburg 2000 / tydny 2,7 - 28 (primér 5.7)

Viden (100 tis.) * kvéten 1989 2.8%

UK méstské lokality * 80. léta 2,3%

Némecka mésta konec 80. let 3,1-6,1
Alpy - Tauerntunnel 2000 pramér 45
Kalifornie — tunel (stovky tisic) 1999 268 - 324

* pted plodnym roz&ifenim 3-cestnych katalyzatord




Modelovani prostoroveé distribuce depozice dusiku
a vyhodnoceni prekroceni kritickych zatezi dusiku
na Uzemi lesnich ekosystémii Ceské republiky

Celkova depozice oxidovanych sloucenin dusiku
NO =
y

sucha depozice oxidi dusiku (NO,)

+ sucha depozice kyseliny dusicné (HNO,)
+ sucha depozice dusi¢nanii (NO;")
+ mokra depozice dusi¢cnanii (NO;")

Celkova depozice redukovanych sloucenin dusiku
NH =

suchad depozice amoniaku (NH,)
+ sucha depozice amonnych iontl (NH,*)
+ mokra depozice amonnych iontti (NH,*)
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Mokra depozice dusi¢nand a
amonnych iontd v siti 1x1 km
byla vypoctena CHMU Praha

Prdmérné roéni imisni
koncentrace NO, poskytl
CHMU Praha.

Hodnoty ro¢nich prdmérnych
imisnich koncentraci HNO;,
dusi¢nand v aerosolu (NO,),
a amonnych iontd v aerosolu
(NH,*) byly extrapolovany z
EMEP-LRTAP modelu.

Primé&rna roéni imisni
koncentrace amoniaku byla z
ddvodu absence plodného
monitoringu odvozena z
prostorové distribuce rocnich
mernych emisi NH,
modelovanych v siti 5x5 km.




Pro odhad primérnych depozi¢nich rychlosti
Schéma rezistencni analogie: z meteorologickych dat, charakteristik

Koncentrace plynné slozky pgvrc_hfl a vegc’etaén_ich |30’kryvﬁ byl pouzit
nekolikanasobny rezistencni model

Aerodynamicka
rezistence R,

Laminarni
rezistence R,

Rezistence

Rezistence 0 o ey o Rezistence AerOdynamlcka

povrchu R, Pl 3 TR . kutikul R rezistence
stomat R wiomEL e F Rl e ext v rostlinném

zipoji R,

Rezistence
pudy R

soil

Stomatalni Vnéjsi
dutina 4 rostlinna tkari




Kriticka zatéz je nejvyssi davka znedistujici latky, ktera jesté nezpisobi
chemické zmény, které by mély dlouhodobé skodlivé Gcinky na
nejcitlivéjsi ekosystémy (Nilsson, Grennfelt, 1988).

Princip vypoctu kritickych zatézi je zalozen na hmotové bilanci
vodikovych iontl v lesnich pddach za predpokladu ustaleného stavu
chemickych prvkd (steady-state mass balance), které zplsobuji
okyselovani, a které vzniklé okyseleni neutralizuji (Posch, Smet,
Hettelingh, Downing, 1995).

Vypoctené hodnoty kritickych zatézi nutri€niho dusiku na Gzemi lesnich
ekosystémi Ceské republiky poskytlo pracovisté Ceské geologické sluzby
(RNDr. Skorepova).

Hodnoty celkové atmosférické depozice dusiku (NO, a
NH,) v roce 2003 byly porovnany s hodnotami kritickych

zatézi nutricniho dusiku a bylo vyhodnoceno jejich
prekroceni na Gzemi lesnich ekosystémi Ceské
republiky.
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Celkova depozice dusiku N (NO, + NH,) na Gzemi Ceské republiky v
siti 1x1 km v roce 2003.

mol H ha' rok™ kg N ha rok”

= R0
23000 - 300
2000 - 2300)
Cad - 2
SR - 1A
<o | ren

Primérna hodnota celkové depozice dusiku N (NO, + NH,)
v siti 1x1 km v roce 2003 je 16.9 kg N ha! rok




Prekroceni kritickych zatézi nutricniho dusiku (Skorepova et al.,
2001) celkovou depozici dusiku (NO, a NH,) na Gizemi lesnich

ekosystémi Ceské republiky v siti 1x1 km v roce 2003.

I pfes snizeni emisi oxidd dusiku a
amoniaku byly kritické zatéze nutri¢niho
dusiku atmosférickou depozici dusiku
prekroCeny. Postupné vsak klesa velikost
prekroceni.

= 1 1
molH ha rok

W - 1000

[] o-1000

B repiskrecenc

| | bezlesnlho pokreu

Celkova depozice dusiku (NO,+NH,)
prekracovala kritické zatéze
nutricniho dusiku v roce 2003 na
98.7% plochy lesnich ekosystémii.




Zavery

Trend snizovani emisi amoniaku by mél byt porovnavan s trendem snizovani
. . V4 V4 . V4 . V4 . o]
imisnich koncentraci amoniaku a mokré depozice amonnych iontu.

=

Co je potrebné pro ovérovani ucinnosti opatreni na snizovani
emisi amoniaku?

Monitoring imisnich koncentraci a atmosférické depozice

Standardizace metod pro méreni mokré depozice
Pouziti gradientové metody pro méreni suché depozice

Vylepseni dosahovanych parametrt a spolehlivosti
nizkonakladovych metod monitoringu

Monitorovaci sit: Kombinace superstanic a nizkonakladovych
meéreni

Variace emisi, imisnich koncentraci a atmosférické
depozice amoniaku v prostoru a case jsou znacné.

Mapovani depozicnich tokii vyzaduje kombinaci
monitorovacich aktivit a modelovych pristupil.




Podékovani o
Tato studie vznikla za financni podpory MZP CR
(MZP: 820/08/07)

~Aktualizace a vyhodnoceni prostorové distribuce

emisi a depozice amoniaku na uzemi CR .
jako podklad pro hodnoceni dosazitelnosti a pInéni mezinarodnich zavazki CR
vyplyvajicich z Protokolu o sniZeni acidifikace, eutrofizace
a prizemniho ozonu v podminkach CR"




