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PODEKOVANI

Vazeny Ctenafi,

rofenka ,,Zne¢iténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce
2021%, kterou pravé otevirate, je vysledkem spolec¢né prace au-
torského kolektivu pracovnikii kvality ovzdusi CHMU, ktery tvofi
odbornici s riznymi specializacemi potfebnjmi pro tispésné zpra-
covani celého dila. DileZitou roli hraji kolegové z regionalnich
pracovist, ktefi kromé své odbornosti pfinaseji i znalost mistnich
podminek.

Rocenka byla zpracovana na zakladeé verifikovanych dat shromaz-
dénych v Informacnim systému kvality ovzdusi (ISKO). Zakladem
jsou méfeni provadéna Ceskym hydrometeorologickym Gstavem
ve Statni siti imisniho monitoringu. Odebrané vzorky ovzdusi
jsou analyzovany v laboratofich kvality ovzdusi. V lofiském roce
byly uvedeny do provozu nové laboratofe na poboéce v Usti nad
Labem, které vyznamné posili schopnost Gstavu zajiStovat méfe-
ni polycyklickych aromatickjch uhlovodikd. Dalsim zdrojem dat
pro databazi ISKO jsou informace o kvalité ovzdusi poskytované
spolupracujicimi institucemi. Jedna se zejména o Zdravotni dstav
se sidlem v Ostravé, Zdravotni Gistav se sidlem v Usti nad Labem,
Statni zdravotni tstav, CEZ, a. s., Vyzkumny tGstav lesniho hospo-
dafstvi a myslivosti, v. v. i., Ceskou geologickou sluzbu, Hydrobio-
logicky Gstav, méstské tfady a dalsi pfispévatele. V databazi jsou
téZ zahrnuty informace z pfihrani¢nich oblasti Slovenska, Némec-
ka, Polska a Rakouska. Udaje ze sousednich statti ndm zejména
pomahaji zpfesnit mapové vystupy v pfihrani¢nich oblastech.

Emisni ¢ast databaze ISKO zahrnuje Gdaje o emisich ohlasenych
prostfednictvim ISPOP, jehoZ ¢innost zabezpecuje Ceska infor-
macni agentura Zivotniho prostfedi (CENIA). Na zpracovani emis-
ni inventury se podili Cesky statisticky tifad, Centrum dopravniho
vyzkumu, v. v. i. a Vyzkumny astav zemédélské techniky, v. v. i.
Dal$i podklady dodava Vojensky geograficky a hydrometeorolo-
gicky Gfad v Dobrusce, Reditelstvi silnic a dalnic CR a Ustav do-
pravniho inZenyrstvi hl. m. Prahy. Provoz a rozvoj databaze ISKO

je zajistovan ve spolupraci se spolecnosti IDEA-ENVI, s. 1. o.

Rocenka za rok 2021 pfehledné zpracovava informace o stavu
a vyvoji imisni zatéZe na tizemi Ceské republiky. Diiraz je kladen
na interpretaci naméfenych dat a ukazani souvislosti mezi irovni
kvality ovzdusi, meteorologickymi podminkami a dalsimi faktory,
které imisni zatéz ovliviiuji.

Dékuji v§em kolegtim, ktefi se na pfipravé ro¢enky podileli. Po-
dékovani patfi ale i kolegim, ktefi zajiStovali méfeni a zpraco-
vani dat. Dékuji i pracovnikiim ze spolupracujicich organizaci
za jejich pfispévky. Zvlastni podékovani patii editorkam rocenky
RNDr. Leoné Vlasakové, Ph.D. a Ing. Hané Skachové za odvede-
nou praci pfi koordinaci zpracovani textd a grafickych pfiloh.
Véfim, Ze tyto materialy budou cennym pomocnikem pfi Vasi
praci. Radi uvitame Vase podnéty a doporuceni ke zlepSeni po-
skytovanych sluzeb.

Praha, fijen 2022

RNDr. Jan Macoun, Ph.D.
feditel pro kvalitu ovzdusi



SOUHRN

Koncentrace nékterych znecistujicich latek se zavaznymi
dopady na lidské zdravi stale pfekracuji stanovené imisni li-
mity na fadé lokalit Ceské republiky. Jedna se zejména o kar-
cinogenni benzo[a]pyren, suspendované ¢astice frakce PM,,
aPM, a pFizemni ozon (Tab. 1, Obr. 1). Nicméné rok 2021 byl
presto z hlediska kvality ovzdusi pfiznivy. Koncentrace latek
znecCiStujicich ovzdusi dosahly v roce 2021 v ramci hodnoceného
obdobi 2011-2021" druhych nejnizSich hodnot (po roce 2020,
ve kterém jsme zaznamenali historicky nejlepsi kvalitu ovzdu-
1) nebo nejnizsich hodnot za hodnocené obdobi 2011-2021
(Obr. 2). Koncentrace latek znecistujicich ovzdusi, s vyjimkou
piizemniho ozonu, za hodnocené obdobi 2011-2021 vyznamné
klesaji (Tab. 1).

K relativné dobré kvalité ovzdusi v CR v piipadé znedis-
tujicich latek vyjma ozonu v roce 2021 prispél zejména
méné casty vyskyt nepfiznivych podminek v lednu a v lis-
topadu v porovnani s predchozim desetiletym primérem
2011-2020. V piipadé ozonu byl viznamny propad koncent-
raci v roce 2021 zpusoben poklesem koncentraci v teplejsich
meésicich roku?. Propad koncentraci ozonu v dubnu, kvétnu, Cer-
venci a srpnu v roce 2021 v porovnani s desetiletym pramérem za
obdobi 2011-2020 koresponduje s pfevazné normalnimi az silné
podnormalnimi teplotami a normalnimi azZ nadnormalnimi srazka-
mi v téchto mésicich (tzn. potlaceni meteorologickych podminek
pfiznivych pro vznik pfizemniho ozonu). Na zlepSovani kvality
ovzdusi se dlouhodobé podili priibéZné realizovana opatfeni
pro zlepseni kvality ovzdusi (viména kotlii v domacnostech,
opatfeni na viznamnych zdrojich a obnova vozového parku).

Oblasti s pfekro¢enim imisnich limitti bez zahrnuti pfizem-
niho ozonu v roce 2021 predstavovaly 6,1 % tizemi CR, kde
Zije priblizné 20 % obyvatel. Vymezeni téchto oblasti je v na-
prosté vétsiné zapficinéno prekrocenim ro¢niho imisniho limitu
pro benzola]pyren. V minimalni mife se na zafazeni izemi do
téchto oblasti podilelo v roce 2021 pfekroceni denniho imisniho
limitu pro suspendované Castice PM, a roc¢niho imisniho limitu
PM, ;. Nadlimitni oblasti zaujimaly nejvétsi plochu v aglomeraci
O/K/F-M a v z6né Stfedni Morava. V aglomeraci O/K/F-M je navic
nadlimitnim koncentracim vystavena naprosta vétSina obyvatel
(96 %) a jedna se o dlouhodobé nejzatizené&jsi oblast v CR.

Oblasti s pfekro¢enim imisnich limitii po zahrnuti pfizemni-
ho ozonu v roce 2021 pfedstavovaly 6,4 % tizemi CR, kde Zije
priblizné 20 % obyvatel. V meziro¢nim srovnani 2020/2021
doslo k vyraznému zmenSeni plochy s pfekroCenim minimalné
jednoho imisniho limitu véetné ozonu (o cca 59 %). Divodem
jsou relativné nizké koncentrace pfizemniho ozonu méfené v po-
slednich dvou letech 2020 a 2021 a z toho vyplyvajici zmenseni
Gzemi s pfekroCenim imisniho limitu O, v roce 2021 na pouhyjch
0,2 % tzemi CR s 0,02 % obyvatel (imisni limit se hodnoti za tfi-
leté obdobi 2018-2020, resp. 2019-2021).

Uroven zne¢isténi ovzdusi zavisi v daném roce na mnoZstvi emi-
si a pfevazujicich meteorologickych a rozptylovych podminkach.
Teplotné a srazkové byl rok 2021 na tizemi CR normalni.
V porovnani s desetiletym primérem 2011-2020 lze vétSinu
mésicti roku 2021 hodnotit jako mésice se standardnimi roz-
ptylovymi podminkami. V§jimku tvofi mésic kvéten s virazné
lepsimi rozptylovymi podminkami a mésic Gnor se zhorSenymi
rozptylovymi podminkami. V lednu a v listopadu, tedy v mési-
cich, kdy obecné dochazi k vyskytu nejvyssich koncentraci, do-
§lo k méné Castému vyskytu nepfiznivych podminek v porovnani
s desetiletymi hodnotami 2011-2020. Z dlouhodobého hledis-
ka Kklesaji i emise znecistujicich latek. V roce 2021 (pfedbéz-
na data) doslo k nejnizsi produkci emisi SO, a k druhé nejnizsi
produkci emisi TZL, NO,, NH, a NMVOC za hodnocené obdobi
2011-2021°.

V roce 2021, podobné jako v roce 2020, byly na tizemi CR vy-
hlaSeny nouzové stavy v souvislosti s vyskytem koronaviru
SARS-CoV-2. Z hlediska potencialni zmény kvality ovzdusi na
tizemi CR byl nejvjznamnéjsi mésic biezen, kdy byl zakazan i po-
hyb mezi okresy a doslo tak k zdsadnimu sniZeni mobility oby-
vatel. Lze predpokladat, Ze za normalni situace bez ochrannych
opatfeni k omezeni pandemie by byly naméfené koncentrace NO,
a NO, v roce 2021 vyssi. Vzhledem k heterogenni skladbé emis-
nich zdrojii PM | a jejich silnému vztahu s rozptylovymi a mete-
orologickymi podminkami nelze oCekavat v disledku opatfeni
nouzového stavu vyznamné zmény koncentraci.

1 V pfipadé suspendovanych &astic PM_ je z dlivodu nesplnéni podminky dostatku dat hodnoceno obdobi 2012-2020.

V téchto mésicich dochazi k vyskytu vysokych az nejvyssich koncentraci pfizemniho O, v rdmci kalenda¥niho roku, na rozdil od
ostatnich polutantd dosahujicich nejvyssich hodnot koncentraci v chladné ¢asti roku.

3 Podrobnosti k emisni situaci v roce 2021 viz ¢ast Emise znecistujicich Llatek.



Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Tab. 1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice vroce 2021 - kli¢ova sdéleni

i

T

A

Znocitcilitka  vystavenonadimitni  Usemispadimiini - Tond keneontrsel
PM,, 04 % 01% A\
PM, 15 % 03 % N
benzo[a]pyren 19,7 % 6,1 % \
No, 0% 0% A,
o, 0,02 % 0,2 % *f
benzen 0% 0% \
As 0% 0% %
cd 0% 0% N
Ni 0% 0% A,
Pb 0% 0% N
so, 0% 0% %
Pozn.:

Klicova sdéleni v tabulce jsou zaloZena na nasledujicich imisnich charakteristikach:
PM, ., NO,, benzo[alpyren, Pb, Ni, Cd, As, benzen - ro¢ni primérna koncentrace; PM, / — 36. nejvyssi 24hod. primérna koncentrace;

25’

O, - 26. nejvyssi max. denni 8hod. koncentrace; SO, — 4. nejvyssi 24hod. primérna koncentrace
Casové trendy koncentraci byly analyzovany s vyuzitim neparametrického Mann-Kendallova testu s hladinou v{znamnosti p < 0,05

(Mann 1945; Kendall 1955).

Kvalita ovzdusi v roce 2021 vzhledem
k imisnim Llimitdm pro ochranu lidského
zdravi a pro ochranu ekosystému a vegetace

Denni imisni limit suspendovanych ¢astic PM, byl pfekrocen na
0,1 % tizemi CR s cca 0,4 % obyvatel. Imisni limit pro primérnou
ro¢ni koncentraci PM,  nebyl v roce 2021 pfekrocen na zZadné sta-
nici CR, coZ nastalo od roku 2019 potfeti za celou historii méfe-
ni PM,, od roku 1993. Rocni imisni limit suspendovanych ¢astic
PM, , byl pfekrocen na 0,3 % Gzemi CRsccal1,5% obyvatel (vice
kap. IV.1).

Rocni imisni limit benzo[a]pyrenu byl pfekrocen na 6,1 % plo-
chy CR s cca 19,7 % obyvatel. Odhad poli ro¢nich priimérnych
koncentraci benzo[a]pyrenu je zatiZen nejvétsimi nejistotami ze
vSech sledovanych latek, plynoucimi nejen z nedostate¢né hus-
toty méfeni, zejména na venkovskych regiondlnich stanicich
a v malych sidlech CR (vice kap. IV.2).

Imisni limit pro ro¢ni pramérnou koncentraci oxidu dusi¢itého
(NO,) nebyl pfekrocen na Zadné stanici podruhé za celou dobu
sledovani, tj. od 90. let minulého stoleti. Vy3si koncentrace NO,
1ze ocekavat v blizkosti mistnich komunikaci v obcich a ve més-
tech s intenzivni dopravou, vys$si zastavbou a s hustou mistni do-
pravni siti, kde ¢asto dochazi ke sniZeni plynulosti dopravy. Hodi-

novy imisni limit NO, nebyl pfekrocen (vice kap. IV.3).

Imisni limit pfizemniho ozonu byl pfekrocen na 0,2 % Gzemi CR
s cca 0,02 % obyvatel (pramér za obdobi 2019-2021). V ramci
jednotlivych let za obdobi 2019-2021 doslo na téméf 70 % sta-

nic v roce 2021 k nejniz§imu poctu pfekroceni hodnoty imisniho
limitu (vice kap. IV.4).

Imisni limit O, pro ochranu vegetace (expozi¢ni index AOT40)
byl pfekrocen na 14 stanicich z celkového poctu 39 venkovskjch
a pfedméstskych stanic. Imisni limity oxidu sifi¢itého a oxidd du-
siku pro ochranu ekosystémi a vegetace nebyly pfekroCeny na
zadné venkovské lokalité, kde se jejich méfeni provadi.
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. 2 Vyvoj imisnich charakteristik vybranych zneéistujicich Iatek, 2011-2021

Pozn.:V grafech je zndzornén vyvoj nasledujicich imisnich charakteristik:

PM,, NO,, benzola]pyren, Pb, Ni, Cd, As, benzen — ro&ni primérna koncentrace; PM, ; — 36. nejvyssi 24hod. prdmérna koncentrace ;

O, - 26. nejvyssi max. denni 8hod. koncentrace; SO, - 4. nejvyssi 24hod. primérna koncentrace.

novy pramér v roce 2021) byly v roce 2021 vystaveny obyvatelé
v aglomeracich O/K/F-M a Brno a v krajich Jihomoravsky bez Brna,
Moravskoslezsky bez O/K/F-M a Stiedocesky (vice kap. V.3).

Regionalni rozdily kvality ovzdusi

V ramci CR existuji znaéné regionalni rozdily v kvalité ovzdu-

§i, které lze charakterizovat koncentraci znecistujici latky
vaZzenou populaci. Z porovnani vaZené koncentrace regiont
CR vyplyva, Ze nejvyssim koncentracim suspendovanyjch &astic
PM,; a PM, jsou vystaveni lidé v aglomeracich O/K/F-M a Brno
a v krajich Olomoucky, Zlinsky a Moravskoslezsky bez aglomerace
O/K/F-M. V souvislosti s intenzivni dopravou a s omezenou ply-

v 2

nulosti provozu jsou nejvyssim koncentracim NO, vystaveni lidé

ve dvou nejlidnatéjsich méstech CR, tj. v Praze a Bré. Nejvy3im
vazenym koncentracim O, (26. nejvy3si maximalni denni 8hodi-

ZhorsSena kvalita ovzdusi neni jen problémem aglomeraci a vét-
§ich mést, ale i malych sidel, kde ma na znecisténi ovzdusi sus-
pendovanymi ¢asticemi a benzo[a]pyrenem velky podil lokalni
vytapéni. Lze pfedpokladat, Ze i v obcich, kde se tyto §kodliviny
kontinualné neméfi, mohou byt jejich koncentrace zvySené az
nadlimitni, coZ dokazuji napf. kampatiova méfeni v osmi ma-
Ijch sidlech CR* nebo méfeni koncentraci benzo[a]pyrenu na
rtiznych stanicich dotovanych z rozpo¢tu Moravskoslezského
kraje’.

4 Projekt TITSMZP704 MéFeni a analyza znedisténi ovzdusi s dirazem na vyhodnoceni podilu jednotlivgch skupin zdrojd financova-
ném se statni podporou TACR, https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/nakladatelstvi/assets/td_000152.pdf.

5 Podrobna kazdoro¢ni vyhodnoceni viz www.chmi.cz, https://air.zuova.cz/ovzdusi/article/detail /1.



Smogovy varovny a regulaéni systém

V roce 2021 byla vyhlaSena jedina smogova situace a to z vyso-
kych diivodu vysokych koncentraci PM, na izemi aglomerace
O/K/F-M bez Tfinecka. Jeji celkova délka ¢inila 58 h.

Emise znecistujicich latek

V pfedbézném vyhodnoceni emisi za rok 2021 se ukazuje oceka-
vané meziro¢ni navySeni vSech emisi s vyjimkou SO,. Ke zvySeni
doslo pfedevsim u emisi z vytapéni doméacnosti, a to v disledku
chladné&jsiho topného obdobi (v roce 2021 byla zaznamenana tfe-
ti nejniZsi teplota v otopnych dnech za obdobi 2011-2021). V po-
rovnani s rokem 2020, ve kterém do3lo k Gtlumu vyroby, poskyto-
vanych sluzeb i spotfeby paliv a pohonnych hmot téméf ve vSech
odvétvich, doslo v roce 2021 k opétovnému nartstu, ktery se
projevil zvySenim emisi NO, a CO u vyjmenovanych zdrojii. Emise
SO, dosahly v roce 2021 nejnizsi hodnoty za obdobi 2011-2021,
pricemz se na sniZeni nejvice podilel rafinérsky komplex ORLEN
v Litvinové, ukonceni provozu elektrarny Prunéfov I k 30. 6. 2020
a sniZeni emisi u dal$ich vjznamnych zdroji pro vyrobu elektric-
ké energie a tepla.

Sektor Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni se i nadale vy-
znamné podilel na zneciStovani ovzdusi, konkrétné na emisich
primarnich castic PM, (71 %), oxidu uhelnatého (67 %), PM
(55 %), TZL (49 %), NMVOC (37 %), kadmia (52 %), arsenu
(33 %), a benzola]pyrenu (96,3 %). Sektor Vefejna energetika
a viroba tepla je pfevaZujicim zdrojem emisi oxida siry (39 %),
oxidt dusiku (19 %), rtuti (43 %) a niklu (33 %). Sektory silni¢ni
nakladni dopravy, osobni automobilové dopravy, nesilni¢nich vo-
zidel a ostatnich stroji napf. v zemédélstvi a lesnictvi se v souctu
podileji nejvyznamnéji na emisich oxidi dusiku (33,5 %). Tyto
Gdaje jsou prezentovany za posledni dokonceny rok, tj. 2020.

Atmosféricka depozice

Rok 2021 byl v CR srazkové normalni. Primérny ro¢ni tthrn srazek
683 mm pfedstavuje 100 % dlouhodobého norméalu 1991-2020.

Celkova depozice siry dosahla v roce 2021 hodnoty 30 335 t,
coz je oproti roku 2020 (30 577 t) pokles o necelé 1 %. VysSich
hodnot bylo dosaZeno u Krusnych a Jizerskych hor, Krkonos, Or-
lickych hor a Jesenikd, Ostravska a Moravskoslezskych Beskyd.

Mokra slozka dosahla oproti roku 2020 vyssich hodnot, sucha
slozka naopak nizsich.

Celkova depozice dusiku na plochu CR byla v roce 2021 rovna
hodnoté 55 383 t. Ve srovnani s rokem 2020 (56 396 t) se jedna

v

o0 pokles o 2 %. VysSich hodnot bylo dosazeno v oblasti Jizerskych
a Orlickych hor a Jeseniki. Niz§ich hodnot doséhla i mokréa depo-
zice redukovanych forem a celkova mokra depozice dusiku. Vys-
§ich hodnot naopak dosahla depozice oxidovanych forem obou

dil¢ich slozek.

Celkova depozice vodikovych iontt na plochu CR byla v roce 2021
rovna hodnoté 2 232 t (Tab. IX.2). Rok 2021 je tak srovnatelny
s rokem 2020, kdy byla hodnota 2 224 t. Srovnatelné jsou i dil¢i

slozky depozice vodikovych iontti. Nejvys$sich hodnot dosahova-
no v Krusnych horach, na Ostravsku a lokalné i na Brnénsku.

Mokra i sucha depozice kadmia byla v roce 2021 srovnatelna
s rokem 2020. Nejvyssich hodnot bylo, obdobné jako v minulych
letech, dosaZeno na tizemi okresu Jablonec nad Nisou. Mokra i su-
cha depozice olova byla v roce 2021 srovnatelna s rokem 2019.
Nejvyssich hodnot bylo dosaZeno v horskych oblastech, na Pii-

bramsku a na Ostravsku.



1. UVOD

Znecisténé ovzdusi ma prokazatelné nepiiznivé Gcinky na lidské
zdravi. Znecistujici latky mohou zpusobit Sirokou $kalu zdra-
votnich problémi od méné zavaZnjch aZ po vazna onemocnéni
a zvySuji zatéZ imunitniho systému, coZ mtize vést k pfedcasné
Uumrtnosti. To vyvolava také zna¢né ekonomické dopady, proto-
Ze rostou naklady na zdravotni péci a snizuje se produktivita ve
vSech hospodafskych odvétvich kvili zvySeni pracovni neschop-
nosti. Znecistujici 1atky nepfiznivé pasobi i na vegetaci, mohou
ovlivnit jeji rast a zptisobit sniZeni vynost zemédélskych plodin

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

voxe

a lesti. Jsou i pfi¢inou eutrofizace a acidifikace pidnich a vodnich
ekosystémil a nasledné zmény druhové skladby a Gbytku rostlin-
nych a Zivo¢idnych druhi. Rada zne¢istujicich 1atek ma schopnost
se v prostfedi kumulovat, negativné ovliviiovat ekosystémy a pie-
chazet do potravniho fetézce. Znecistujici latky jsou pfenaseny
v atmosféfe a mohou tak ovliviiovat kvalitu ovzdusi jak v nej-
bliz§im okoli samotného zdroje znecisténi, tak ve vzdalenéjSich
oblastech. Dale maji nékteré z nich pfimy nebo nepfimy vliv na
klimaticky systém Zemé. Nutné je zminit i poskozovani materialt

z6na

— aglomerace
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Obr. 1.1 Staniéni sit sledovani kvality venkovniho ovzdusi CR, 2021
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a budov, Casto historického vyznamu, pisobenim zneciStujicich
latek v ovzdusi. Snaha omezit plisobeni téchto dopadd rovnéz
vyvolava ekonomické naklady souvisejici nejen se sanaci vznik-
lych skod, ale také s vizkumem zaméfenym na oblast kvantifikace
znecCiSténi i souvisejicich externalit.

I pies fadu realizovanych opatfeni v minulych letech produkuji
jednotlivé typy zdroja takové mnoZstvi emisi, které je v kombinaci
s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami pfi¢inou pfekra-
Covani imisnich limit nékterych $kodlivych latek. V soucasnosti
predstavuji ze sledovanych znecistujicich latek nejvétsi problém
suspendované Castice a na né vazané polycyklické aromatické
uhlovodiky. V jarnim a letnim obdobi jsou na fadé lokalit pfekra-

Covany imisni limity pfizemniho ozonu.

Konkrétni podil jednotlivych zdroji na zneciSténi venkovniho
ovzdusi je vSak v rtiznych oblastech odlisny, zaleZi na skladbé
zdroju v dané lokalité, ale také na pfenosu Skodlivin z jinjch ob-
lasti. Mira zneciSténi ovzdusi je objektivné zjiStovana pomoci sité
méficich stanic, které monitoruji koncentrace znecistujicich latek
venkovniho ovzdusi (imise) v pfizemni vrstvé atmosféry (Obr. I.1).
Na zakladé povéfeni Ministerstva Zivotniho prostiedi (MZP) pro-
vozuje Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) Statni imisni sit
na tizemi CR, Informaéni systém kvality ovzdusi CR (ISKO) a ru-
tinné zpracovava naméfené imisni hodnoty ve formé tabelarnich
a grafickych ptehledt.

Znecistujici latky, které jsou sledovany a hodnoceny vzhledem
k prokazatelné skodlivim Gc¢inkéim na zdravi populace nebo na

Tab. I.1 Pfehled imisnich Llimita (IL) vyhlasengch pro ochranu zdravi lidi a povoleny poéet prekroéeni limitni hodnoty,
hornich a dolnich mezi pro posuzovani podle zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, v platném znéni, a vyhlasky
€.330/2012 Sb., o zpusobu posuzovani a vyhodnoceni Grovné zneéisténi, rozsahu informovani vefejnosti o urovni

znedisténi a pfi smogovych situacich

Mez pro posuzovani
[ug-m~3] . . ..
Znegdistujici latka Doba pramérovani Hodnota |m|sr_|;'h © limitu
Dolni mez pro Horni mez pro [ugm~]
posuzovani posuzovani
. 350
1 hodina - - max. 24x za rok
SO,
. 50 75 125
24 hodin max. 3% za rok max. 3% za rok max. 3% za rok
1 hodina 100 140 200
NO max. 18x za rok max. 18x za rok max. 18x za rok
2
kalendarni rok 26 32 40
co maximalni denni 8h 5000 7 000 10 000
klouzavy pramér
benzen kalendarni rok 2 3,5 5
. 25 35 50
PM 24 hodin max. 35x za rok max. 35x za rok max. 35x za rok
10
kalendarni rok 20 28 40
PM, kalendafni rok 12 17 202
Pb kalendarni rok 0,25 0,35 0,5
As kalendarni rok 0,0024 0,0036 0,006
cd kalendarni rok 0,002 0,003 0,005
Ni kalendarni rok 0,010 0,014 0,020
benzo[alpyren kalendarni rok 0,0004 0,0006 0,001
o maximalni denni 8h . _ 120»
3 klouzavy primér 25x v priméru za 3 roky

a) V roce 2020 vstoupil v souvislosti s pravnimi pfedpisy EU v platnost pfisné&jsi imisni limit 20 ug-m™ pro roéni primérnou koncentraci

PM, .. Do roku 2019 véetné platil imisni limit 25 ug-m~.

b) V pfipadé dodrzeni imisniho limitu pfi maximalnim pocétu prekroceni v zéné nebo aglomeraci je tfeba usilovat o dosazeni nulového

poctu prekroceni (doba prdmérovani je jeden rok).



vegetaci a ekosystémy, maji stanoveny imisni limity. P¥i hodno-
ceni kvality ovzdusi jsou pfedevsim porovnavany zjisténé trov-
né koncentraci s pfislusnymi imisnimi limity (Tab. .1 a [.2), pfi-
padné s pfipustnymi Cetnostmi pfekroceni téchto limitd, coZ jsou
Grovné koncentraci, které by podle platné legislativy nemély byt
prekracovany. Strucna charakteristika znecistujicich latek, prehled
jejich emisnich zdroji a jejich dopadii jsou uvedeny v Tab. I.5.

Hodnoty imisnich limitii vychazeji z doporucenych hodnot Svéto-
vé zdravotnické organizace (WHO), kterou byly urCeny na zakladé
fady epidemiologickych studii. V pfipadé bezprahové ptisobicich
latek jsou imisni limity odvozeny ze stanovenych hodnot karcino-
genniho rizika (Tab. 1.3 a [.4). V zajmu ochrany vefejného zdravi
doporucuje WHO zachovani Grovné znecistujicich latek v ovzdusi
dokonce na nizsi Grovni, nez pro kterou byly nepfiznivé dopady
na zdravi zdokumentovany. Nicméné tyto hodnoty vychazeji ze
zavért souvisejicich se zdravotnimi dopady znecisténi ovzdu-
§1 a neberou v potaz otazky tykajici se technické a ekonomické
proveditelnosti a dal$i politické a socidlni faktory. Z tohoto ddvo-
du mohou byt hodnoty imisnich limitG stanovenych legislativou
vys$i, ale proces sméfujici ke splnéni doporucenych hodnot WHO
musi byt vSeobecné podporovan (WHO 2013).

Doporucené hodnoty pro kvalitu ovzdusi z hlediska ochrany zdra-
vi vydava WHO pravidelné od roku 1987 s cilem pomoci vladam
a obCanskym spolecnostem snizit expozici osob znecisténému
ovzdusi a jeho nezadoucim Gc¢inkam. Dalsi doporucené hodnoty
WHO pro kvalitu ovzdusi byly publikovany v roce 2006 (WHO 2006).
Tato globalni aktualizace méla vyznamny vliv na smérnice ty-
kajici se zmirnéni znecisténi ovzdusi po celém svété. Od vydani
doporucenych hodnot v roce 2006 uplynulo vice nez 15 let. Od
té doby doslo k vyraznému nardstu kvality a mnozstvi dikazt
poukazujicich na nezadouci vliv znecisténého ovzdusi na zdravi.
Aktualizace doporucenych hodnot WHO pro kvalitu ovzdusi byla
zahajena v roce 2016 na zakladé znacného védeckého pokroku
a globalniho vyznamu téchto hodnot. V zafi 2021 vydala WHO
nové doporucené hodnoty pro kvalitu ovzdusi pro Sest znecistu-
jicich latek (tzv. klasické polutanty, tj. PM. , PM NO,, 0., SO,

10’ 2,5°

a CO; Tab. L.3), pro které nejvice pokrocily poznatky o G¢incich
jejich vlivu na lidské zdravi (WHO 2021).

V navaznosti na Zelenou dohodu pro Evropu dochazi v soucasné
dobé k revizi smérnic o kvalité ovzdusi. Cilem revize je uzsi sladé-
ni imisnich limit s védeckymi poznatky vCetné nejnovéjsich do-
poruceni WHO, zlepSeni legislativniho ramce pro kvalitu ovzdusi
a posileni monitorovani a modelovani kvality ovzdusi a plant

kvality ovzdusi (EC 2022).

1.1 Politicky a legislativni
ramec ochrany
cistoty ovzdusi

Zakladnim strategickym dokumentem EU v oblasti posuzova-
ni a fizeni kvality ovzdusi je Tematicka strategie o znecistovani
ovzdusi (dale Strategie). Cilem Strategie, v souladu s 6. akénim
programem pro Zivotni prostiedi, je dosahnout ,,arovné znecis-
téni jakosti vzduchu, které neptedstavuje rizika pro lidské zdravi
a pro zivotni prostfedi, ani na né nema vyrazné negativni dopad“.
Na zakladé Strategie z roku 2005 provedla Evropska komise kom-
plexni pfezkum stavajici politiky EU v oblasti ochrany ovzdusi.
Visledkem bylo pfijeti balicku opatfeni (Clean Air Policy Package)
v prosinci roku 2013. Balicek obsahuje napf. programovy doku-
ment ,,Cisté ovzdusi pro Evropu® s novymi cili kvality ovzdusi pro
obdobi do roku 2030 (EC 2013).

Hlavnimi nastroji ochrany a zlepSeni kvality ovzdusi v ramci EU
jsou smérnice 2008/50/ES, o kvalité vné&jsiho ovzdusi a Cistsim
ovzdusi pro Evropu, smérnice 2004/107/ES, o obsahu arsenu,
kadmia, rtuti, niklu a polycyklickych aromatickjch uhlovodikd ve
vnéjsim ovzdusi, smérnice 2016/2284/EU, o sniZeni narodnich
emisi nékterych latek znecistujicich ovzdusi, a smérnice Evrop-

Tab. 1.2 Imisni Llimity (IL) pro ochranu ekosystému a vegetace dle zdkona &. 201/2012 Sb., v platném znéni

Mez pro posuzovéni Hodnota imisniho limitu
Znedistujici latka Doba pramérovani Dolni mez pro Horni mez pro [ug-m~2]
posuzovani posuzovani
rok a zimni obdobi
SO, (1.10. - 31.3) 8 12 20
NO, kalendarni rok 19,5 24 30
AOTLO, vypo&ten [ug-m™>h]
o, z lhvhodn?t v obdo)bi — — 18 000V
kvéten—Cervenec primér za 5 let

a) AOT40 znamena soucet rozdill mezi hodinovou koncentraci vétsi nez 80 ugm~2 (= 40 ppb) a hodnotou 80 pg-m~2 v dané periodé
uzitim pouze hodinovych hodnot zmétenych kazdy den mezi 8:00 a 20:00 SEC.

b) V pfipadé dodrzeni imisniho limitu v zéné nebo aglomeraci ve vysi 18 000 pg-m~*h je tfeba usilovat o dosaZeni imisniho limitu ve vysi

6 000 pg'm~h (doba primérovani je jeden rok).
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Obr. 1.2 Z6ny a aglomerace pro posuzovani a vyhodnoceni Grovné zneéisténi ovzdusi podle zdkona &.201/2012 Sb.,,

o ochrané ovzdusi, v platném znéni

ského parlamentu a Rady 2010/75/EU, o primyslovych emi-
sich (integrované prevenci a omezeni znecisténi). Jedna se také
o smérnici komise (EU) 2015/1480 ze dne 28. srpna 2015, kterou
se méni nékolik pfiloh smérnic Evropského parlamentu a Rady
2004/107/ES a 2008/50/ES, kterymi se stanovi pravidla pro refe-
ren¢ni metody, ovéfovani iidaji a umisténi mist odbéru vzorka pii

posuzovani kvality vnéjSiho ovzdusi.

Z evropské legislativy vychazi i narodni legislativa, upravujici
hodnoceni kvality ovzdusi v CR. Zakladni pravni normou v CR
je zakon €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, v platném zné-
ni (dale ,,zakon o ochrané ovzdusi“), kter§ mimo jiné vymezuje
z6ny a aglomerace, na jejichz trovni se hodnoti kvalita ovzdusi.
Zbnou je tizemi vymezené MZP pro tcely sledovani a fizeni kvali-
ty ovzdusi; aglomeraci je sidelni seskupeni, v némz Zije nejméné
250 000 obyvatel. Zakon o ochrané ovzdusi stanovuje tii aglo-
merace a sedm zon (Obr. 1.2). Podrobnosti pak dale specifikuje
vyhlaska ¢. 330/2012 Sh., o zptisobu posuzovani a vyhodnoceni
arovné znecisténi, rozsahu informovani vefejnosti o Grovni zne-
CiSténi a pii smogovych situacich.

Na zakladé pozadavku Evropské komise pripravit ucelenou kon-
cepci fizeni kvality ovzdusi pro CR byla zpracovana Stiednédo-

ba strategie (do roku 2020) zlep3eni kvality ovzdusi v CR. Tento
koncepc¢ni dokument byl schvalen v prosinci roku 2015 a shrnuje
vystupy zakladnich strategickjch dokumentt zlepSovani kvality
ovzdusi — Narodniho programu sniZovani emisi CR a deseti pro-
gramd zlepSovani kvality ovzdusi (PZKO) zpracovanych pro zony
a aglomerace. Mimo jiné se jedna o podklad pro financovani opat-
feni ke sniZeni emisi a ke zlep$eni kvality ovzdusi z fondd EU pro-
stfednictvim operacnich programt (MZP 2015).

Ministerstvo Zivotniho prostfedi zvefejnilo pocatkem roku 2020
aktualizovany Narodni program sniZovani emisi CR. Ceska re-
publika pfipravuje tento dokument kontinualné jiz od roku 2004
a jeho hlavnim tcelem je zajistit sniZeni celkové Grovné znecis-
tovani a znecisténi ovzdusi v CR. Pracovni skupina, jejimZ aktiv-
nim Gi¢astnikem byl také CHMU, koordinovala jednani pracovnich
tyma pro jednotlivé zajmové sektory — zemédélstvi, dopravu, ve-
fejnou energetiku a lokalni vytapéni domacnosti. V navaznosti
na vystupy téchto jednani a na analytické podklady zahrnujici
emisni a imisni vyhodnoceni situace od roku 2008 byla navrZena
opatfeni ke sniZeni emisi sledovanych znecistujicich latek. Opat-
feni podle jejich povahy jsou rozdélena do tfi skupin na opatfeni
prioritni, podptrna a prafezova. Pro implementaci jednotlivych
opatfeni byl urcen pfislusny odpovédny gestor. V piipadé prio-



Tab. 1.3 Doporuéené hodnoty WHO pro ochranu lidského zdravi (WHO 2000, WHO 2006, WHO 2021)

Doba prumérovani | Doporuéena hodnota platna do roku 2020 | Doporuéena hodnota platna od roku 2021
PM, kalendarni rok 20 pgm=3 15 pgm3
24 hodin® 50 ugm-? 45 pgm
PM, kalendéini rok 10 ygm3 5 pgm™
24 hodin® 25 pgm3 15 pgm3
benzo[a]pyren? neni stanovena
NO, kalendarni rok 40 ygm= 10 pgm=3
24 hodin® 25 ygm™2
1 hodina 200 pgm™ 200 pgm™
maxima’lr’n' de:nn£8h 100 pgm- 100 pgm-
o, klouzavy pramér?
hlavni sezona?® 60 pgm=3
benzen? neni stanovena
Pb kalendarni rok 0,5 pygm-=3
Cd>® neni stanovena
As? neni stanovena
Ni? neni stanovena
24 hodin® 20 ygm™2 40 pgm=2
SO,
10 minut 500 pgm™ 500 pgm™
15 minut 100 000 pgm=3 100 000 pgm3
1 hodina 30 000 pgm~3 35 000 pgm~3
0 8 hodin 10 000 pygm™ 10 000 pygm™
24 hodin® 4 000 pgm™

a) Jedna se o karcinogenni latky pro lidsky organismus. Nelze proto stanovit bezpe¢nou Uroven latky. Doporu¢end hodnota WHO neni
stanovena. Vice informaci o rizicich vzniku rakoviny viz WHO (2000). WHO u bezprahové pUsobicich latek stanovuje pouze hodnotu

jednotkového rizika (UCR). Hodnota UCR pro celoZivotni riziko pfi expozici 1 ug-m=2: pro benzen 6 x 107, pro benzo[a]pyren

8,7 x 107%, pro Cd 4,9 x 107, pro Ni 3,8 x 107*, pro As 1,5 x 1072,

b) Doporu¢ena hodnota kadmia ve venkovnim ovzdusi k zabranéni dal§iho nardstu tohoto prvku v zemédélskych padach je 0,005 pg-m=2.

c) Stanoveno jako 99. percentil.

3

d) Prmeér z dennich maximalnich 8hodinovych koncentraci O, za Sest po sobé jdoucich mésicl s nejvyssi Sestimési¢ni klouzavou

primérnou koncentraci O.,.

ritnich opatfeni byl kromé gestora urcen i termin jejich splnéni,
zpusob implementace a indikatory pro sledovani jejich realizace.
Rovnéz byly definovany zptisoby a odhadnuty pfinosy opatieni ke
sniZeni emisi pod tiroveil emisnich stropti, stanovenych poZadav-
ky smérnice 2016/2284/EU (viz kapitola IL.).

V pfipadé, Ze je v z6né nebo aglomeraci pfekrocen imisni limit,
nebo v pfipadé, Ze je v zoné nebo aglomeraci imisni limit pfekro-
Cen vicekrat, nezZ je stanoveny maximalni povoleny pocet pfekro-
¢eni hodnoty imisniho limitu, je povinnosti MZP ve spolupraci
s pfislusnym krajskym Gfadem nebo obecnim Gfadem zpracovat
do 18 mésict od konce kalendafniho roku pro danou zénu nebo

aglomeraci program zlepsSovani kvality ovzdusi. Cilem programu
je stanovit opatfeni k dosazeni poZadované kvality ovzdusi v dobé
co mozna nejkratsi. PZKO stanovuji opatieni zejména na regional-
ni a lokalni Grovni.

PZKO 2020+ pro jednotlivé zony a aglomerace byly vydany ve
Véstniku MZP (MZP 2020, MZP 2021). V navaznosti na novelu
zakona o ochrané ovzdusi z roku 2018 (¢. 172/2018 Sb.) nahra-
zuji PZKO 2020+ pfedchozi programy zlepSovani kvality ovzdusi
z roku 2016. PZKO 2020+ stanovuji zavazna opatfeni k dosazeni
imisnich limitt. Tato opatfeni byla stanovena na zakladé analy-
zy piicin znecisténi ovzdusi a na zakladé imisni projekce vyvoje



kvality ovzdusi se zohlednénim existujicich opatfeni. Kromé téch-
to zavaznych opatfeni stanovuji PZKO 2020+ také tzv. Podpirna
opatfeni. Podptirna opatfeni pfedstavuji dobrou praxi pfi fizeni
kvality ovzdus$i na vSech Grovnich a ve vSech soucastech vefejné
spravy.

1.2 Cile publikace

Rocenka ,,Zneliténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce
2021%, spolecné s publikovanou datovou rocenkou ,Souhrnny
tabelarni piehled (CHMU 2022e) a s metodickym materialem
,Systém shéru, zpracovani a hodnoceni dat* (CHMU 2022d) je
ucelenym piehledem informaci o kvalité ovzdusi na tizemi CR
v daném roce. Hodnoceni kvality ovzdusi vychazi z naméfenjch
udaji, shromazdovanych v ramci ISKO, za vyuZiti dalSich podkla-
dt a matematickych nastrojd. Datova rocenka prezentuje verifiko-
vana naméfena imisni data a idaje o chemickém sloZeni atmosfé-
rickych sraZek z jednotlivych lokalit v€etné agregovanych adaja,
grafickd roCenka poskytuje komentované souhrnné informace
v pfehlednych mapach, grafech a tabulkach.

Souhrnna a Gvodni kapitola ro¢enky zahrnuje nejdileZitéjsi in-
formace o kvalité ovzdusi v daném roce a obecné informace k této
problematice. Obsahem dal$ich kapitol je podrobné zpracovani
jednotlivych témat tykajicich se produkce emisi znecistujicich
latek, hodnoceni kvality ovzdusi na Gzemi CR a situace v Evro-
pé. Publikace obsahuje i informace o emisich sklenikovych plynt
a atmosférické depozice.

Rocenky kvality ovzdusi jsou ureny organtim a organizacim
feSicim a fidicim problematiku Zivotniho prostfedi a ochrany
ovzdusi v CR, jakoZ i odborné a 3irsi vefejnosti. Ro¢enky jsou ve-
fejné piistupné na internetovych strankach CHMU, www.chmi.cz
ainfo.chmi.cz. Publikace je zakladnim informac¢nim dokumentem
o kvalité ovzdusi v CR, jejim cilem je na zakladé dostupnych dat
a informaci vyhodnotit stav ovzdusi v SirSich souvislostech.

Rocenka prezentuje hodnoceni kvality ovzdusi v roce 2021 podle
pozadavkd Ceské legislativy v oblasti ochrany ovzdusi. V soula-
du se zakonem o ochrané ovzdusi je hodnoceni zaméfeno na vy-
mezeni Gzemi, kde jsou pfekracovany imisni limity pro ochranu
zdravi a pro ochranu ekosystému a vegetace (Tab. 1.1 a Tab. 1.2).
V roce 2020 vstoupil v souvislosti s pravnimi pfedpisy EU v plat-

vvvvv

traci PM, ;. Do roku 2019 platil imisni limit 25 pg-m=3.

Tab. I.4 Doporuéené hodnoty WHO pro ochranu vegetace (WHO 2000)

Doba pramérovani Vegetace Doporuéena hodnota
kalendafni rok 30 pgm~*
NO,
24 hodin 75 ygm-3
rok a zimni obdobi zemédélské plodiny 30 ygm
SO, rok a zimni obdobi lesy a pfirodni vegetace 20 ygm-3
kalendarni rok lisejniky 10 pgm=3
AOT4O, vypocten z 1h hodnot Y ivi ot . 5
v obdobi kvéten—¢&ervenec zemédelské plodiny 6000 pgm
AOT4O, vypocten z 1h hodnot s
o, v obdobi duben—fijen lesy 20000 pgm
AQT4O, vypocten z 1h hodnot e s Lo . -3
v obdob kvéten—&ervenec pfirodé blizké ekosystémy 6 000 pg'm




Tab. 1.5 Struéna charakteristika, pfehled hlavnich emisnich zdroju a hlavnich dopadi Latek znegistujicich ovzdusi

Znedistujici latka a jeji zdroje

Zdravotni dopady

Environmentalni dopady

Suspendované éastice (atmosféricky aerosol)
Atmosféricky aerosol jsou pevné a kapalné ¢astice
suspendované v ovzdusi produkované prirodnimi

i antropogennimi zdroji. K pfirodnim zdrojum patfi
vulkanicka ¢innost, vétrem undseny prach a pyl

a ptirodni pozary. Nejvétsim antropogennim zdrojem
gastic v CR je vytapéni domacnosti, silniéni doprava,
polni prace (sklizer, orba aj.) a vefejna energetika

a vyroba tepla.

Suspendované ¢astice mohou byt primérniho

&i sekundarniho pdvodu. Primarni &astice jsou

do ovzdusi emitovany primo, sekundarni ¢astice

v ovzdusi vznikaji procesem konverze plyn-castice
(gas-to-particle conversion). Hlavnimi plynngmi
prekurzory sekundarnich astic jsou SO,, NO,, NH,
aVOC (Pdschl 2011; EEA 2013).

Velikostni rozsah atmosférického aerosolu zahrnuje
pét velikostnich fadl — od jednotek nm po stovky
pm. Tuto Skalu Ize na zékladé podobnych vlastnosti
&éstic rozdélit na ¢astice jemného (Eastice < 2,5 pm)
a hrubého modu (Eastice > 2,5 pm). Jemné Castice
jsou produkty zejména nedokonalého spalovani,
hrubé ¢astice vznikaji mechanicky (Hinds 1999;
Seinfeld, Pandis 2006). Jemné ¢astice Ize dale
rozdélit na astice nukleaéniho, Aitkenova

a akumulagniho médu. Céstice nukleadniho médu

(< 20 nm)* jsou emitovany do ovzdusi pfimo nebo

v ném vznikaji, pokud nejsou z atmosféry odstranény
procesem difuze, transformuji se do ¢astic Aitkenova
modu. Castice aitkenova médu (20-100 nm) vznikaji
béhem spalovacich procest (Finlayson-Pitts a Pitts
1999). Akumulaéni méd dosahuje velikosti 100 nm-—
2,5 pum, je tvoren transformovangmi ¢asticemi
predchozich dvou médu (Seinfeld a Pandis 2006).
Mobilni zdroje produkuji ¢astice 10-100 nm.
Stacionarni zdroje jsou pavodci &astic v rozmezi
50-200 nm. Dalkovym transportem jsou pfenaseny
&astice 100-1000 nm (Gu et al. 2011; Hinds 1999;
Zhang et al. 2004; Zhou et al. 2005; Yue et al. 2008).
Castice hrubého médu tvofi napt. &astice ptidy,
morska sul, Eastice z prdmyslovych a zemédélskych
ginnosti. Jejich vysoka sedimentadéni rychlost uréuje
kratky cas setrvani v atmosfére v rozsahu nékolika
hodin az dni. Z atmosféry jsou odstrariovany suchou
depozici a srazkami (Hinds 1999; Tomasi a kol. 2017;
Seinfeld a Pandis 2006).

Legislativni Uprava stanovuje imisni limity pro
hmotnostni koncentraci Eastic velikostni frakce PM,_
(¢astice o primeéru < 10 mikrometr() a PM, ¢ (¢astice
o praméru < 2,5 mikrometrd).

Hmotnost &astic (zejména ultrajemnych

< 100 nm) ve standardné méreném velikostnim
spektru PM,  a PM, . je v porovnani s jejich pocty
zanedbatelna. Proto je pro nékterd hodnoceni vlivu
aerosolovych &éstic (zdravotni dopady, vliv na klima)
vyuzivano méfeni poc¢tu ¢astic a jejich velikostni
distribuce (Tuch et al. 1997; Stanier et al. 2004).

Suspendované ¢astice maji Siroké spektrum
ucinkl na srde¢né-cévni a respiraéni Ustroji.
Drazdi dychaci cesty, omezuji obranné
mechanismy a usnadnuji vznik infekce,
vyvolavaji zanétlivou reakei v plicni tkani,
prispivaji k oxidaénimu stresu a tim i k rozvoji
aterosklerodzy, ovliviuji elektrickou aktivitu srdce
a od roku 2013 jsou zafazeny mezi prokézané
lidské karcinogeny (IARC 2015). U&inek zavisi
na velikosti, tvaru a slozeni ¢astic. Kratkodobé
zvySeni dennich koncentraci ¢astic PM,  se
podili na narlstu celkové nemocnosti i Umrtnosti,
zejména na onemocnéni srdce a céy, na zvyseni
poctu osob hospitalizovanych pro onemocnéni
dychaciho Ustroji, zvyseni kojenecké umrtnosti,
zvyseni vyskytu kasle a ztizeného dychani
zejména u astmatikd (SZU 2015).

Dlouhodobé zvysené koncentrace mohou mit

za nasledek snizeni plicnich funkei, zvyseni
nemocnosti na onemocnéni dychaciho ustroji,
vyskyt symptomi chronického zanétu pradusek
a zkraceni délky Zivota zejména z dlvodu vyssi
umrtnosti na choroby srdce a cév u stargch

a nemocnych osob a na respiraéni nemoci
v&etné rakoviny plic (§ZU 2015). Pro plisobeni
aerosolovych ¢astic v ovzdusi nebyla zatim
zjisténa bezpelna prahova koncentrace.

Ovlivruji radiaéni bilanci
Zemé, formovani oblakd
a srazek, dohlednost.
Maji pfimy (rozptyl
pfichoziho slunec¢niho
zareni) a nepfimy (jako
kondenzaéni jadra

v oblacich ovliviuji odraz
zareni od oblakd) vliv

na radiacéni bilanci Zemé.
Atmosférické aerosoly
odrazeji a/nebo absorbuji
sluneéni zareni a tak
prispivaji k ochlazovani ¢&i
oteplovani klimatickoho
systému Zemé (IPCC,
2013).

Céstice maji vliv

na zvirata jako na lidi;
ovliviuji rostlinny

rst a ekosystémové
procesy; mohou
poskodit a pospinit
budovy (EEA 2013).

Velikostni rozsah pro jednotlivé médy se mohou v literature Lisit a to zejména pro velikostni rozsah nukleaéniho médu. Pro zpra-
covani a hodnoceni je v nasledujicich textech pouzita velikost nukleacniho médu dle (Young and Keeler 2007).




Znedistujici latka a jeji zdroje

Zdravotni dopady

Environmentalni dopady

Benzo[a]pyren

Benzo[a]pyren, ktery se v ovzdusi vyskytuje
prevazné navazan na ¢astice, je vhodngm markerem
znedisténi ovzdusi PAH. Ddvodem je jeho stabilita

a relativné konstantni prispévek ke karcinogenni
aktivité smési PAH vazanych na &asticich (EC
2001a). Mezi hlavni zdroje benzo[a]pyrenu v CR
patfi vytapéni domacnosti.

PAH predstavuji skupinu latek, z nichz fada ma
toxické, mutagenni ¢i karcinogenni vlastnosti,
patfi mezi endokrinni disruptory (latky
poskozujici funkei Zldz s vnitfni sekreci) a plsobi
imunosupresivné. Ovliviuji rdst plodu; prenatalni
expozice PAH souvisi s vyrazné nizsi porodni
véhou (Choi et al. 2006) a pravdépodobné také
s negativnim ovlivnénim kognitivniho vyvoje
malych déti (Edwards et al. 2010). Samotny
benzo[alpyren je klasifikovan jako prokazany
lidsky karcinogen (IARC 2020).

PAH maji schopnost
bioakumulace, mohou
prechéazet do potravniho
fetézce (Brookes et al.
2013,EEA 2013).

Oxidy dusiku

Jako oxidy dusiku (NO,) jsou oznagovany oxid
dusnaty (NO) a oxid dusiéity (NOZ). Vice nez 90 %
antropogennich emisi NO, pfedstavuji emise NO.
Hlavnim antropogennim zdrojem NO, v CR je silni¢ni
doprava a verejna energetika a vyroba tepla.

Z hlediska vlivu na lidské zdravi Ize za nejvgznamnéjsi
formu povazovat NO, (WHO 2005). NO, postihuje
predevsim dychaci systém. Hlavnim efektem
kratkodobého plsobeni vysokych koncentraci NO, je
narUst reaktivity dychacich cest a z toho vyplgvajici
nardst obtizi astmatikd (Samet et al. 2000).

Expozice NO, snizuje plicni funkce a zvysuje u déti
riziko respiraénich onemocnéni v disledku snizené
obranyschopnosti vici infekei (EEA 2013, Peel et al.
2005). Pasobeni NO, je spojovéno také se zvysenim
celkové, kardiovaskularni a respiraéni Umrtnosti (Stieb
et al. 2003, Samoli et al. 2003), ale je obtizné oddélit
ucinky dalsich, soucasné plsobicich latek, zejména
aerosolu (WHO 2005), uhlovodikd, ozonu a dalsich
(Brauer et al. 2002).

NO, pfispivaji

k acidifikaci a eutrofizaci
pud a vod. Vysoké
koncentrace NO, mohou
poskodit rostliny.

NO, jsou prekurzory
pfizemniho ozonu

a Castic (EEA 2013,
Brookes et al. 2013).

PFizemni ozon

Ozon (03) je sekundarni znedistujici latka bez
vlastniho emisniho zdroje, vznika jako soucast
fotochemického smogu. Vznika za Uéinku
sluneéniho zéfeni soustavou reakci zejména mezi
NO,, VOC a kyslikem (EEA 2013). Ozon muze byt
transportovan na velké vzdélenosti, kumulovat se
a dosahnout vysokych koncentraci daleko od mist
svého vzniku (Brookes et al. 201.3).

Hlavni U¢inek ozonu na lidsky organizmus je drazdivy.
Drazdi oéni spojivky, nosni sliznice a pridusky.
Kratkodobe studie ukazuiji, Ze koncentrace O,
mohou mit nepfiznivé ucinky na funkei plic vedouci
k jejich zanétu a respiraénim problémdm (EEA
2013). Ve vyssich koncentracich dojde drazdénim
dychacich cest k jejich zzeni a ztizenému dychéni.
Zvysené citlivé vici ozonu jsou osoby s chronickgmi
obstrukénimi onemocnénimi plic a astmatem. Vyssi
koncentrace ozonu jsou spojovany se zvysenim
denni Umrtnosti (WHO 2005).

Poskozuje vegetaci,
ovliviuje rostlinny rast
a zapricinuje ztratu
vynost zemédélskych
plodin, jeho ptsobenim
muze dojit k poskozeni
lesnich ekosystému

a snizeni biodiverzity
(EEA 2013).

Benzen

Benzen je v ovzdusi pfitomen zejména v disledku
antropogenni ¢innosti. Emise benzenu jsou do
ovzdusi vnaseny vyfukovymi plyny i odparovanim
z palivovych systému vozidel. Vgznamné mnozstvi
emisi benzenu vznika pfi spalovani pevnych

paliv v domacnostech, déle pfi ploSném pouziti
organickych rozpoustédel nebo pfi tézbé paliv.

Benzen patfi mezi karcinogenni latky pro ¢lovéka
(IARC 2020). P¥i vysokych koncentracich mize

mit hematotoxické, genotoxické a imunotoxické

Gginky (SZU 2015).

Schopnost
bioakumulace;

muze poskodit listy
zemédélskych plodin
a zpusobit smrt rostlin
(EEA 2013).

Olovo

Vétsina olova obsazeného v atmosfére pochazi

z antropogennich emisi. Mezi hlavni zdroje v CR
patfi vyroba Zeleza a oceli, silniéni doprava (otéry
pneumatik a brzd), domacnosti a vefejna energetika
a vyroba tepla.

P¥i dlouhodobé exporzici lidského organismu se
projevuji U¢inky na biosyntézu hemu, nervovy
systém a krevni tlak. Expozice olovem predstavuje
riziko i pro vyvijeci se plod, mdze negativné ovlivnit
vyvoj mozku a nasledné ovlivnit dusevni vgvoj
(Cernd 2011; EEA 2013). Z hlediska karcinogenity
pro ¢lovéka je olovo zafazeno do skupiny 2B —
mozné karcinogenni ucinky (IARC 2020).

Olovo se mize hromadit
v télech organisma
(bioakumulace) jako jsou
ryby, a mlze prechazet
do potravniho fetézce
(Brookes et al. 2013,
EEA 2013).

Kadmium je navazano pfevazné na &astice

s aerodynamickym prdmérem do 2,5 pm (EC
2001b). Mezi hlavni zdroje v CR patii doméacnosti
(vytépéni, ohfev vody, vareni), vefejné energetika
a vyroba tepla, vyroba Zeleza a oceli a vyroba skla.

Dlouhodobé expozice kadmiu ovliviiuje funkci
ledvin. M{zZe také negativné ovlivnit dychaci
soustavu; mezi disledky vlivu kadmia patfi

i rakovina plic (WHO 2000).

Schopnost
bioakumulace (EEA
2013).




Znedistujici latka a jeji zdroje

Zdravotni dopady

Environmentalni dopady

Arsen se vyskytuje pfevazné v &asticich

s aerodynamickym pramérem do 2,5 pm (EC
2001b). Mezi hlavni zdroje v CR patii domacnosti
(vytépéni, ohtev vody, vareni), vefejna energetika
a vyroba tepla a vyroba skla.

Vysoké koncentrace zpUsobuji postizeni
nervového systému (SzU 2015a). Kritickgm
ucinkem dlouhodobého vdechovani arsenu je
rakovina plic (EC 2001b; WHO 2000).

Schopnost
bioakumulace; snizeni
rdstu a vynosu rostlin
rostoucich na pudach
s obsahem arsenu
(EEA 2013).

Nikl

Nikl se vyskytuje v &asticich v nékolika chemickych
slou¢eninach, které se lisi svou toxicitou pro lidské
zdravi i ekosystémy. Mezi hlavni zdroje v CR vefejna
energetika a vyroba tepla a spalovaci procesy

v pramuyslu a stavebnictvi a doméacnosti.

MUze ovlivnit dychaci soustavu

a obranyschopnost ¢lovéka (WHO 2000; EEA
2013). Slouceniny niklu jsou klasifikovany jako
prokazany lidsky karcinogen, kovovy nikl a jeho
slitiny jako mozny karcinogen (IARC 2020).

Nikl mdze znedistovat
pudy a vodu.

Oxid sifi¢ity

Oxid sifi¢ity (SO,) je emitovan do ovzdusi pfi
spalovani paliv s obsahem siry. Mezi hlavni zdroje
SO, v CR patti vefejna energetika a vyroba tepla
a vytapéni domacnosti.

Ma drézdivé ucinky na oci a dychaci soustavu.
Vysoké koncentrace SO, mohou zpUsobit
respiraéni potize. Zanét dychacich cest zpisobuje
kasel, vylu€ovani hlenu, zhoréeni astmatu

a chronické bronchitidy a zvysSuje nachylnost

k infekcim dychacich cest. Lidé trpici astmatem

a chronickgm onemocnénim plic jsou k plsobeni
SO, zvlasteé citlivi (EC 1997; WHO 2014).

SO, pfispivé k acidifikaci
prostfedi. SO, pfispivé

i ke vzniku sekundarnich
suspendovanych &astic,
u ktergch je prokazan
negativni dopad

na lidské zdravi

(EEA 2013).

Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO) je plyn, ktery vznika v disledku
nedokonalého spalovani fosilnich paliv. V CR je
nejvétsim zdrojem emisi CO vytdpéni domacnosti,
silniéni doprava, spalovaci procesy v primyslu

a stavebnictvi (Zelezo a ocel) a vyroba Zeleza a oceli.

Véze se na krevni barvivo (hemoglobin) lépe

nez kyslik, a dochazi tak ke snizeni kapacity

krve pro prenos kysliku. Prvnimi subjektivnimi
pfiznaky otravy jsou bolesti hlavy, poté zhorseni
koordinace a snizeni pozornosti. Nejvice citlivi

k ptsobeni CO jsou opét lidé s kardiovaskularnim
onemocnénim (EEA 2013). Toxické ucinky CO se
projevi nejvice v orgdnech a tkanich s vysokou
spotfebou kysliku, jako je mozek, srdce a kosterni
svalstvo. Nebezpecny je také pro vyvijejici se plod
(WHO 2000).

CO muze prispivat
ke vzniku pfizemniho
ozonu (EEA 2013,
Brookes et al. 2013).

Elementarni uhlik

Elementérni uhlik (EC) je produkem nedokonalého
spalovani organickych materiall (uhli, oleje,
benzinu, dfeva a biomasy) (Schwarz et al. 2008).
EC je emitovan do ovzdusi pouze pfimo (primarni
Castice). Kromé terminu EC je pouzivan také
termin ¢erny uhlik (BC). éerng a elementéarni uhlik
v podstaté oznacuji stejny komponent atmosféry.
Zatimco EC obsahuje pouze uhlik, BC maze
obsahovat kromé EC i organické pfimési (Chow et
al. 2009; Husain et al. 2007; Petzold et al. 2013).
Pouzivani terminologie pro ozna¢eni elementarniho
a ¢erného uhliku se liSi v pojeti charakteru této
latky. Termin EC definuje tékavé vlastnosti,
oznaceni ¢erny uhlik (BC) popisuje absorpéni
vlastnosti napfi¢ spektrem viditelngch vinovych
délek (Seinfeld, Pandis 2006).

EC je soucasti jemné frakce aerosolovych

¢astic (PM, ). Z hodnoceni zdravotnich dopadd
PM, . na lidské zdravi vyplynulo, Ze variabilitu
epidemiologickych vysledkd nelze vysvétlit
pouze proménlivosti koncentraci PM, ¢ v prostoru.
Pri¢inou mohou byt praveé vice toxikologicky
aktivni slozky PM, . (Luben et al. 2017). EC (resp.
BC) oproti OC lépe prostupuje do lidského téla

a zhor$uje onemocnéni srdce a plic (Na, Cocker
2005).

BC silné absorbuje
sluneéni zareni

a vyznamné prispiva

k otepleni klimatického
systému Zemé
(Bachmann 2009).

Organicky uhlik

Organicky (OC) uhlik vznika pfi nedokonalém
spalovani, produkei biogennich &astic (viry, bakterie,
pyl, houbové spory a vSechny druhy fragmentu

z vegetace) a resuspenzi prachu spojené s dopravou
(Schwarz et al. 2008). OC je jak primarni, tak

i sekundarni ¢astice tj. maze vznikat reakcemi
plynnych organickych prekurzord.

OC je soucasti jemné frakce aerosolovych ¢astic
(PMZS). Organické ¢astice (véetné organického
uhliku), jez mohou obsahovat mimo jiné frakce
polycyklickych organickych uhlovodikd

(PAH), jsou studovéany pro jejich karcinogenitu

a mutagenni U¢inky (Seinfeld, Pandis 2006;
Satsangi et al. 2012).

OC rozptyluje sluneéni
zéreni, coz mé ochlazujici
uc¢inek na klimaticky
systém Zemé

(IPCC 2013).




Il. Znecistovani ovzdusi

II. ZNECISTOVANI OVZDUSI

CHMU hodnoti z povéfeni MZP tirovefi znecistovani ovzdusi pro
primarni zneciStujici latky antropogenniho ptvodu. Zakladnim
podkladem je tzv. emisni inventura, ktera kombinuje pfimy shér
tdajt vykazovanych provozovateli zdroji s modelovymi vypocty
z dat ohlaSenych provozovateli zdroji nebo zjistovanych v ram-
ci statistickych Setfeni provadénych piedevsim CSU. Vysledné
emisni inventury jsou prezentovany v podobé emisnich bilanci
v sektorovém a tizemnim ¢lenéni (CHMU 2022a). Doprovodny
dokument popisujici metodiky zpracovani emisnich inventur je
rovné? prezentovan na internetovych strankach (CHMU 2022b).
Aktualni zprava (CHMU 2022f) pfedstavuje vysledky inventari-
zace emisi pro obdobi 1990-2020, ktera zohlediiuje doporuceni
tymu kontrolujiciho metodiky inventur u ¢lenskych statd EU. Ty
se tykaji pfedevsim pfepoctu emisi amoniaku z aplikace mine-
ralnich hnojiv a doplnéni emisi v sektoru zemédélskych ¢innosti
(NMVOC a NO).

Emisni inventura vCR

Zdroje zneciStovani ovzdusi jsou z hlediska zptisobu sledovani
emisi rozdéleny na zdroje sledované jednotlivé a zdroje sledované
hromadné. Jednotlivé jsou sledovany zdroje vyjmenované v pfilo-
ze €. 2 zékona ¢. 201/2012Sb., o ochrané ovzdusi. Provozovatelé
téchto zdrojt jsou podle § 17 odst. 3 pism. c) zakona povinni vést
provozni evidenci staljich a proménnych Gdaji o stacionarnim
zdroji popisujicich zdroj a jeho provoz a Gidajit o vstupech a vy-
stupech z tohoto zdroje. Dale jsou povinni kazdoro¢né ohlasSovat

tdaje souhrnné provozni evidence (SPE) prostfednictvim Integro-
vaného systému plnéni ohlasovacich povinnosti (ISPOP). Udaje
z ISPOP jsou dale pfebirany do databazi REZZO 1 a REZZO 2. Shér
dat za uplynuly rok probiha v obdobi od ledna do konce bfezna.

Hromadné sledované zdroje evidované v REZZO 3 zahrnuji emise
z nevyjmenovanych spalovacich zdrojd, stavebnich a zemédél-
skych ¢innosti, plosného pouziti organickych rozpoustédel, cer-
pacich stanic, téZby uhli, pozari automobild a budov, z nakladani
s odpady a odpadnimi vodami, pouZivani zabavni pyrotechniky,
aj. Emise z téchto zdroju jsou zjistovany s vyuzitim tdaja sledova-
nych narodni statistikou a emisnich faktord.

Hromadné jsou sledovany také tidaje o mobilnich zdrojich (REZZO 4),
které zahrnuji emise ze silni¢ni (véetné emisi NMVOC z odpart
benzinu z palivového systému vozidel a emisi z otérd brzd, pne-
umatik a silnic), Zelezni¢ni, vodni a letecké dopravy a z provozu
nesilni¢nich stroji a mechanismt (zemédélské, lesni a stavebni
stroje, vozidla armady, tidrZba zelené apod.). Soucasti emisni in-
ventury nejsou emise z resuspenze, tj. zvifeni prachu pfi provozu
vozidel.

Pro modelové hodnoceni Grovné znecisténi jsou pro stanoveni
emisi z vytapéni domacnosti pouZivany emisni faktory reprezen-
tujici odhadovany stav, kdy jsou kotle po ¢ast doby provozovany
na snizeny vykon znamenajici nedokonalé spalovani a zvySené
emise (EU 2015). Stejné tak jsou do modelového hodnoceni tirov-
né zneciSténi zahrnuty emise z resuspenze ze silni¢ni dopravy.
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Obr. 1.1 Vgvoj celkovych emisi hlavnich zneéistujicich latek, 1990-2020
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Vgvoj emisi

V§voj trovné znecistovani ovzdusi je tizce spjat s ekonomickou
a spolecensko-politickou situaci i s rozvojem poznani v oblasti
Zivotniho prostfedi umoznujicim Gplnéjsi a presnéjsi emisni in-
ventury. Casova fada zahrnujici obdobi 1990-2020 v &lenéni na
hlavni plynné zneciStujici latky, tuhé znecistujici latky, tézké kovy
a POP je prezentovana na Obr. II.1 az IL.4. Emise vSech znecis-
tujicich latek poklesly v tomto obdobi o desitky procent. Emise
benzo[a]pyrenu zacaly po poklesu v obdobi do roku 2008 opét
nartstat a v roce 2012 se pfibliZily Grovni roku 2001. Vlivem vy$-
§tho podilu spotieby ¢erného uhli v doméacnostech po roce 2010
doslo také ke zvySeni emisi HCB. V roce 2012 dosahly o 35 %

vys$si tirovné neZ v roce 2000. Emise ze stacionarnich zdroja ka-
tegorie REZZO 1 a REZZO 2 vyrazné poklesly vlivem zavedeni sys-

700
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tému fizeni kvality ovzdusi, ktery aplikuje na rdznych trovnich
fadu néastrojii (normativni, ekonomické, informacni atd.). Dopa-
dy téchto nastrojii se nejvice projevily koncem devadesatych let
minulého stoleti, tj. v obdobi, kdy vstoupily v obecnou platnost
emisni limity zavedené tehdy novou legislativou. Vyrazné snizeni
produkce emisi z nejviznamnéjSich zdrojd se pfiznivé projevilo
na kvalité ovzdusi pfedevsim v primyslovych oblastech severnich
Cech a Moravy, a doslo mj. také k viznamnému omezeni dalkové-
ho pfenosu znecistujicich latek. I pfes vyznamné sniZovani emi-
si u energetickych a pramyslovych zdroji pfetrvavaji na mnoha
mistech problémy s dodrZovanim poZadavki na kvalitu ovzdusi,
a proto se pozornost v poslednich letech soustieduje také na zdro-
je kategorie REZZO 3 a REZZO 4. PfestoZe i zde doSlo k vyrazné-
mu sniZeni emisi zejména u silni¢ni dopravy, vliv téchto zdroji
na kvalitu ovzdusi je vyznamny pfedevsim v obcich a pro jejich
regulaci zatim nebyla uplatnéna celoplo$né Ucinna opatfeni.
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Il. Znecistovani ovzdusi

Mimo jiné i z téchto divodi uloZily revize G6teborského protoko-
lu a smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2016/2284 CR
zavazky ke sniZeni emisi k roku 2020 u PM, 017 %, SO, 0 45 %,
NO, 0 35 %, NMVOC o 18 % a NH, o 7 % a k roku 2030 PMZV5
0 60 %, SO, 0 66 %, NO, 0 64 %, NMVOC o 50 % a NH, 0 22 %
oproti roku 2005.

V roce 1991 vstoupil v platnost zakon ¢. 309/1991 Sh., o ochrané
ovzdusi, doplnény zdkonem 389/1991 Sh., o statni spravé ochra-
ny ovzdusi a poplatcich za jeho znecistovani, ktery poprvé v his-
torii CR zaved] s platnosti od roku 1998 emisni limity. V désledku
restrukturalizace hospodafstvi a modernizace zdroji doslo v fadé
odvétvi po roce 1990 k vyraznému poklesu vyroby (Obr. IL5).

U spalovacich zdrojt s niz§im tepelnym vykonem (vjtopny/kotel-
ny) postupné dochézelo k nahradé pevnych a kapalnyjch fosilnich
paliv zemnim plynem (Obr. IL.6).

Emise z lokalniho vytapéni domacnosti poklesly nejvice v obdo-
bi 1993-1997 vlivem plynofikace obci a statni podpory vytapéni
elektfinou. Spotfeba pevnych fosilnich paliv vdomacnostech byla
v roce 2001 0 67 % niZsi ve srovnani s rokem 1990 (Obr. I1.7).
Emise hlavnich zneciStujicich latek a emise Castic ze zdroju
REZZO 4 XKlesaly z divodu pfirozené obnovy vozového parku.
Ukonceni prodeje olovnatého benzinu v roce 2001 zpusobilo vy-
razné sniZeni emisi Pb do ovzdusi (Obr. I1.3).
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Obr. Il.4 Vgvoj celkovgch emisi POP, 1990-2020
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Pfiznivy trend sniZovani spotfeby pevnych fosilnich paliv v sekto-
ru lokalniho vytapéni domacnosti jiz od roku 2001 nepokracoval,
a to zejména z divodu rostouci ceny zemniho plynu a elektfiny.
V obdobi let 2002-2008 mirné poklesla spotfeba uhli, které bylo
nahrazeno stale oblibenéjsim palivovym dfevem. Po roce 2009
spotfeba pevnych paliv v domacnostech, zejména palivového
dfeva, zacala opét narustat (Obr. I11.7). V letech 2009-2012 do-
chazelo diky dotacnimu programu Zelena Gisporam k zateplovani
budov a k ndhradé neekologického vytapéni nizkoemisnimi zdro-
ji. Emise hlavnich zneci$tujicich latek a emise Castic ze zdroji
REZZO 4 Klesaly z davodu zavadéni pfisnéjSich emisnich norem
pro nova vozidla uvadéna na trh. Vliv nartistu intenzity dopravy
a spotfeby motorové nafty zapiicinil zvySeni emisi téZkych kovt
a POP (Obr. 11.8).

V roce 2012 vstoupil v platnost zdkon ¢. 201/2012 Sh., o ochrané
ovzdusi, ktery zavedl pfisnéjsi emisni limity pro spalovaci zdro-
je podle smérnice 2010/75/EU o primyslovych emisich. Mezi
nejvyznamnéjsi technicka opatfeni ke sniZeni emisi v obdobi
2013-2020 patfily instalace zafizeni na odsifovani a denitrifikaci
spalin (vétSina elektraren a vétSich teplaren) nebo instalace tkani-
novych filtrl za stavajici elektrostatické odlucovace (napf. u hut-

nich provozt v Moravskoslezském kraji).

Nova legislativa se zaméfila ve vétSi mife také na omezeni emisi ze
sektoru lokalniho vytapéni domacnosti zavedenim minimalnich
hodnot emisnich parametr( pro spalovaci zdroje s celkovym jme-
novitym tepelnym pfikonem do 300 kW pfi jejich uvadéni na trh
od roku 2014 a 2018. Od 1. zafi 2024 bude v této skupiné zdroji
mozné provozovat pouze kotle spliujici 3. emisni tfidu, ¢imz by
meélo dojit k odstaveni starych typi kotld a k jejich nadhradé mo-
dernéjSimi zafizenimi s niZ§imi emisemi. Vymény kotli probihaji
postupné a spolecné se sniZzovanim energetické naro¢nosti budov
jsou podporovany dotacni politikou na celorepublikové i krajské
Grovni.

V pfedbéZzném vyhodnoceni emisi za rok 2021 (Tab. II.1) se uka-
zuje ocekavané navySeni vSech emisi s vyjimkou SO,. Ke zvySeni
doslo pfedevsim u emisi z vytapéni domécnosti, a to v dasledku
chladnéjsiho topného obdobi, které se promita do navySeni spo-

tfeby paliviemisio cca 8 %. V porovnanis rokem 2020, ve kterém
doslo k atlumu vyroby, poskytovanych sluzeb i spotfeby paliv
a pohonnych hmot téméf ve vSech odvétvich, doslo v roce 2021
k opétovnému naruistu, ktery se projevil zvysenim emisi zdroji
REZZO 1 a REZZO 2 (NO, o cca 6 % a CO o cca 8 %). U emisi
TZL, NMVOC a NH, se tento narfist téméf nepromitl. K poklesu
emisi doSlo meziro¢né pouze u SO, o cca 7 kt, pficemZ se na sni-
Zeni nejvic podilel rafinérsky komplex ORLEN v Litvinové (cca
o 3 kt), ukonceni provozu elektrarny Prunéfov I k 30. 6. 2020
(o cca 1 kt) a sniZeni u dal$ich vjznamnych zdrojd pro vyrobu
elektrické energie a tepla o cca 2,7 kt. NavysSeni spotfeby pohon-
nych hmot cca o 6 % se u kategorie REZZO 4 projevilo zvySenim
emisi vSech znecistujicich latek. K poklesu celkovych emisi do-
$lo meziro¢né pouze u emisi SO, o cca 8,5 %, naopak nejvyssi
nartst celkovych emisi je u CO a NMVOC o vice nez 7 %. Po-
drobnéjsi vyhodnoceni podilu jednotlivich kategorii zdrojit na
celkovych emisich a vyvoje emisi znecistujicich latek pfedevsim
pro vyjmenované zdroje lze nalézt v jednotlivych podkapitolach
kapitoly IV.

Tab. Il.1 Porovnani emisi hlavnich zneéistujicich latek, 2020-2021 (pfedbézné udaje)

K";Zeri: ie TZL so, NO, co NMVOC NH,
kt-rok*
Rok 2020 | 2021 | 2020 | 2021 | 2020 | 2021 | 2020 | 2021 | 2020 | 2021 | 2020 2021
REZZO 1-2 58 58 | 520 | 450 | 603 | 639 | 1596 | 1724 | 196 | 195 | 07 07
REZZO 3 397 | 419 | 144 | 156 | 315 | 326 | 5419 | 5871 | 1656 | 1791 | 670 | 675
:::;Kzi:‘oje 455 | 47,7 | 664 | 606 | 91,8 | 965 | 7015 | 759,5 | 1852 | 1986 | 677 | 682
REZZO 4 63 65 01 02 | 620 | 622 | 941 | 979 | 137 | 153 | 08 08
CELKEM 518 | 542 | 665 | 608 | 1538 1587 | 7956 | 8574 | 1989 2139 | 685 | 690
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Projekce emisi

CHMU zajistuje v ramci reportingu k mezinarodnim zavazkaim CR
(CLRTAP) a ke smérnici 2016/2284/EU zpracovani projekci, které
vychazi z inventury emisi, vjvoje socioekonomickych ukazateld,
legislativy platné v casovém horizontu projekce a dal$ich opatfeni
ke sniZeni emisi.

Pro ti¢ely aktualizace Narodniho programu sniZovani emisi (MZP
2019) byla zpracovana emisni projekce pro obdobi 2020-2030
(Obr. I1.9), a to podle scénafe s platnymi opatfenimi (WEM) a s do-
datecnymi opatfenimi (WAM). Tato projekce byla aktualizovana
v rdmci pfipravy reportingu podle mezinarodnich zavazka v biez-

nu 2021. Projekce pro emise NO,, NMVOC, SO,, NH, a Castice
PM, ; vychazi pfedevSim z odborného vyhodnoceni budoucich
emisi a aktivitnich dat pro v§znamné kategorie zdrojd, jako jsou
napfiklad energetika, doprava, zemédélstvi, pouzivani rozpousteé-
del nebo nakladani s odpady.

Do roku 2030 se pfedpoklada sniZeni emisi viech zneciStujicich
latek vychazejici z obmény zdroji tepla v sektoru lokalniho vyta-
péni domacnosti, obnovy vozového parku vcetné podpory nizkoe-
misnich a bezemisnich vozidel, vét§i miry podpory obnovitelnjch
zdroji energie, zpiisnéni povinnosti pfi skladovani a aplikaci
hnojiv a dal$ich opatieni.
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lll. Meteorologické a rozptylové podminky

lIl. METEOROLOGICKE
A ROZPTYLOVE PODMINKY

Kvalitu ovzdusi, kromé emisi z vlastnich zdroji zneciStovani
ovzdusi, virazné ovliviiuji i meteorologické podminky. Umoziiuji,
nebo naopak znemoziuji, rozptyl znecistujicich latek v ovzdusi,
maji vliv na mnoZstvi emisi z antropogennich i pfirodnich zdro-
ji, na resuspenzi a ovliviiuji tvorbu sekundérnich znecistujicich
latek i rychlost jejich odstrafiovani z ovzdusi. Mezi zakladni me-
teorologické velic¢iny ovliviiujici rozptyl Skodlivin v ovzdusi patii
teplota vzduchu, rychlost vétru, srazky a vertikalni stabilita atmo-
sféry. Jednou z moznosti, jak Ciselné vyjadfit rozptylové podmin-
ky (RP), je tzv. ventila¢ni index (VI), ktery je definovan jako soucin
vysky sméSovaci vrstvy a primérné rychlosti vétru v ni'. Situace
s nepfiznivymi rozptylovimi podminkami vSak neznamena nut-
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né vyskyt vysokych koncentraci znecistujicich latek. Dilezita je
délka trvani situace, vychozi tiroveil znecisténi, rozloZeni zdroji
a jejich emisi do vrstvy pod inverzi (Ferguson 2001, Skachové
2020). Vliv meteorologickych podminek na antropogenni emise
z vytapéni je stanovovan na zakladé poctu topnjch dnti a teplot,
které se béhem nich vyskytly. Teplotni poméry v topné sezoné (le-
den-kvéten, zafi—prosinec) nebo jeji ¢asti jsou charakterizovany
pomoci tzv. denostupiidi, tj. souctem rozdilti referen¢ni vnit¥ni
teploty a primérné denni venkovni teploty v topnjch dnech. Po-
drobnéjsi specifikace vlivu meteorologickych podminek na kvali-
tu ovzdusi je uvedena v CHMU (2022d).
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12

teplota [°C]

4

B pramérna mésicni teplota vzduchu (2021)

VI

Vi VI IX X Xl Xl

B pramérna mésicni teplota vzduchu (normal 1991-2020)

Obr. 111.1 Primérné mésiéni teploty vzduchu vroce 2021 v porovnani s normalem 1991-2020
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Meteorologické a rozptylové
podminky v roce 2021

Rok 2021 byl na tizemi CR teplotné normalni, primérna ro¢ni tep-
lota vzduchu (8,0 °C) byla o 0,3 °C niZsi neZ normal 1991-20202.
V poslednich 10 letech (od roku 2011) byl chladné&jsi pouze rok
2013 s primérnou teplotou 7,9 °C. Pfedeslé tfi roky byly teplejsi
ovicenez 1,0 °C s primérnou teplotou 9,1 °C (2020), 9,5 °C (2019)
a 9,6 °C (2018). Vétsina mésicli roku 2021 byla vzhledem k nor-
malu 1991-2020 teplotné normalni. Velmi chladné byly vSak jarni
mésice duben a kvéten, které byly s odchylkou od normalu -3,1 °C
a -2,5 °C hodnoceny jako teplotné silné podnormalni. Nasledoval
teplotné silné nadnormalni cerven (odchylka +2,3 °C), ktery se za-
fadil jako tfeti nejteplejsi cerven od roku 1961. Srpen byl hodnocen

120

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

2y

jako teplotné podnormalni (odchylka -1,9 °C) a zafi naopak teplot-
né nadnormalni (odchylka +1,2 °C) (Obr. II1.1).

Srazkové byl rok 2021 na tizemi CR normalni, primérny ro¢ni
Ghrn srazek 683 mm predstavuje 100 % normalu 1991-2020.
Srazkové nadnormalni byly mésice kvéten (141 % normalu) a sr-
pen (136 % normalu). Podzimni mésice zafi a fijen byly hodno-
ceny jako silné podnormalni, mési¢ni srazkové thrny zde Cinily
38 % a 39 % normalu. Ostatni mésice roku 2021 hodnotime jako
srazkové normalni. Blizko hranice srazkové normalniho a pod-
normalniho mésice byl vSak mésic bfezen, kdy spadlo na Gizemi
CR 61 % srazkového normalu. Naopak na hranici srazkové nor-
malniho a nadnormalniho mésice byl leden (125 % normélu)
(Obr. 1I1.2).
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Obr. lll.2 Mésicni Uhrny srazek vroce 2021 v porovnani s normalem 1991-2020
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Obr. 1lI.3 Getnosti vgskytu rozptylovgch podminek (RP), 2011-2021
2 Na zdkladé doporuéeni Svétové meteorologické organizace (WMO) pouziva CHMU od Unora 2022 pro hodnoceni klimatologic-
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lll. Meteorologické a rozptylové podminky

V porovnani s desetiletym primérem 2010-2020 panovaly
v roce 2021 standardni rozptylové podminky (Obr. III.3). Dobré
rozptylové podminky, vyjadfené pomoci ventilacniho indexu pro
celou CR, byly v roce 2021 zaznamenany ve 300 dnech (82 %).
V porovnani s desetiletym pramérem (81 %) se jedna o zlepSeni
0 1 %. Mirné nepfiznivé rozptylové podminky se v roce 2021 vy-
skytly v 61 dnech (17 %), nepfiznivé rozptylové podminky pak ve
4 dnech (1 %).

Nejvice dobrych rozptylovych podminek bylo béhem roku za-
znamenano v kvétnu (100 %), nejméné naopak v tinoru (64 %)
(Obr. II1.4). Nepfiznivé rozptylové podminky byly zaznamenany
v tnoru (4 %) a v lednu, bfeznu a prosinci (3 %). V porovnani
s desetiletym primérem byl v roce 2021 kvéten hodnocen jako

mésic s vyrazné lepsimi rozptylovymi podminkami a tnor jako
meésic se zhorSenymi rozptylovymi podminkami (Obr. II1.5). Ostat-
ni mésice (leden, bfezen, duben, Cerven, Cervenec, srpen, zafi, fi-
jen, listopad a prosinec) jsou hodnoceny jako standardni.

V jednotlivych regionech se rozloZeni ¢etnosti rozptylovych pod-
minek od celorepublikového prameéru lisi (Obr. I11.6). VSechny tfi
typy rozptylovych podminek byly zaznamenany ve vSech regio-
nech. Nejvice dobrych rozptylovych podminek bylo zaznamenano
v Moravskoslezském bez aglomerace O/K/F-M (85 %), nejméné
v Plzeiiském kraji (73 %). Naopak nejvice nepfiznivych podmi-
nek se vyskytlo v aglomeraci Praha (5 %), nejméné pak v Morav-
skoslezském bez aglomerace O/K/F-M a Libereckém kraji (1 %)
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Obr. lll.4 Getnosti viskytu rozptylovych podminek (RP) v jednotlivgch mésicich, 2021
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Obr. 1.5 Getnosti vgskytu rozptylovych podminek (RP) v jednotlivych mésicich, 10lety pramér 2011-2020
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Pocty denostupiiti na tizemi CR byly v roce 2021 v porovnani
s dlouhodobym primérem 1991-2020 nadnormalni. Nejvyssi
pocet denostupnt byl zaznamenan v roce 1996 (4 787), kdy byla
naméfena i nejnizsi pramérna teplota v topnych dnech (2,4 °C).
Naopak nejniZsi pocCet denostupiid (3 611) byl zaznamenan
v roce 2014, kdy byla dosaZena i nejvyssi primérna denni teplota
(5,8 °C) v topnych dnech (Obr. II1.8). Pocty denostupnd se béhem
péti mésici pohybovaly nad hodnotou dlouhodobého pramé-
ru (Gnor, bfezen, duben, kvéten a fijen) a béhem t¥i mésicti pod
pramérem (leden, zafi a prosinec). PoCty denostupiid v listopadu
odpovidaly hodnoté dlouhodobého praméru (Obr. II1.9). Nejvétsi
pokles poctu denostupiiti oproti dlouhodobému praméru byl za-
znamenan v zafi, ktery je klimatologicky hodnocen jako teplotné
nadnormalni a pozitivné tak ovliviiuje odhadované emise z vyta-
péni domacnosti. Naopak nejvyssi nartst poctu denostupiid byl
zaznamenan v dubnu a kvétnu, které jsou teplotné hodnoceny
jako silné podnormalni.

rozptylové podminky

B dobreé 0

25 50

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Plzerisky kraj
Aglomerace Praha
Karlovarsky kraj
Stredocesky kraj
JihoCesky kraj
Ustecky kraj
Kralovéhradecky kraj
Aglomerace Brno
Pardubicky kraj
Aglomerace O/K/F-M
Kraj Vysocina
Olomoucky kraj
Liberecky kraj
Jihomoravsky kraj bez agl. Brno

Zlinsky kraj

Moravskoslezsky kraj bez
agl. O/K/F-M

Cetnosti [%]

= dobré RP B mirné nepfiznivé RP ® nepfiznivé RP
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29



lll. Meteorologické a rozptylové podminky
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IV. KVALITA OVZDUSI V CR

Hodnoceni kvality ovzdusi uvedené v roCence pokryva celé tizemi
CR. Dokumentovani dodrZovani legislativnich poZadavki i v oblas-
tech, ve kterjich nedochazi k pfekroceni Zadného z imisnich limitd, je
jednou ze zakladnich zdsad smérnice 2008/50/ES. Nejsou-li splnény
cile kvality vnéjsiho ovzdusi stanovené smérnici, musi ¢lenské staty
pfijmout opatfeni sméfujici k dodrZeni imisnich limitd a dlouhodo-
bych imisnich cild. Hodnoceni kvality ovzdusi se provadi s ohledem
na ochranu zdravi populace a na ochranu ekosystémd a vegetace.

Pro hodnoceni kvality ovzdusi v této rocence byla uplatnéna krité-
ria vypoctu podle pfilohy I smérnice 2008/50/ES a pfilohy IV smér-
nice 2004/107/ES. Tyto pfilohy stanovuji cile v oblasti kvality ida-
ji pro posuzovani kvality vnéjsiho ovzdusi. Dle piilohy I smérnice
2008/50/ES a pfilohy IV smérnice 2004/107/ES 1ze pro hodnoceni
kvality ovzdusi pouzit idaje pouze z méficich stanic, na kterych byl
splnén poZzadavek minimalniho shéru tidaja ve vysi 90 %, pficemZ
se nezahrnuji ztraty Gdajii v disledku pravidelnjch kalibraci nebo
bézné udrzby pfistrojové techniky. AniZ je dotcena pfiloha I smér-
nice 2008/50/ES, tak pfi shromazdovani tidaja a pfi vypoctech sta-
tistickych parametra jsou uplatnéna kritéria uvedena v pfiloze XI
stejné smérnice. V dusledku téchto zmén se mohou nékteré prezen-
tované udaje ve starSich rocenkach mirné lisit v porovnani s tdaji
prezentovanymi v této rocence.

Zakladem pro hodnoceni kvality ovzdusi jsou koncentrace naméfte-
né na monitorovacich stanicich. Méfici sit je nejhustsi v oblastech
s nejvy3simi koncentracemi $kodlivin, nicméné pokryva celou CR.
V roce 2021 byla do databaze ISKO dodana naméfena data celkem
z 198 lokalit. Patefni siti monitorovacich stanic je Statni sit imisniho
monitoringu (SSIM), kterou provozuje CHMU. Jeji soucasti jsou jak
stanice s automatizovanym méficim programem, tak i s manualnim
méficim programem, ze kterych jsou odebrané vzorky analyzovany
vlaboratofich CHMU. V mnoha piipadech je na jedné lokalité zne¢is-
téni ovzdusi sledovano soucasné automatickymi i manualnimi me-
todami. Statni sit imisniho monitoringu je doplnéna monitorovacimi
stanicemi dalSich organizaci, jejichZ méfeni je rovnéz vyuZivano pii
hodnoceni kvality ovzdusi. V ISKO jsou téZ zahrnuty informace z pii-
hranic¢nich oblasti Némecka, Polska, Rakouska a Slovenska, které
jsou ziskany v ramci reciproc¢ni vymeény dat.

Tab. IV.1 Barevna skala v legendé ploSngch map
znedéistujicich latek pro rozdéleni oblasti podle mezi pro
posuzovani a oblasti nad imisnim limitem

Mapova interpretace je nezbytnym vychodiskem pro indikaci oblas-
ti s pfekroCenim imisnich limitd z hlediska ochrany lidského zdravi,
pro které legislativa vyZaduje pfipravu programi pro zlepSeni kvality
ovzdusi, pripadné regulacnich fadi. Pro lep$i orientaci v ploSnych ma-
pach znecistujicich latek byla zavedena jednotna barevna skala, kde
jednotlivé barvy odpovidaji dané Grovni znecisténi ovzdusi (Tab. IV.1).
Cervené je zviraznéno piekroceni imisniho limitu, dalsimi zakladnimi
hranicemi mezi kategoriemi jsou doporucené hodnoty WHO a dolni
a horni meze pro posuzovani (Tab. 1.1-I.3, kap. Uvod). Horni a dolni
meze pro posuzovani rovné znecisténi a povoleny pocet prekroceni
jsou stanoveny v piiloze €. 4 vyhlasky 330/2012 Sh., o zptisobu po-
suzovani a vyhodnoceni trovné znecisténi, rozsahu informovani ve-
fejnosti o tirovni znecisténi a pfi smogovych situacich. V mistech, kde
aroven znecisténi dosahuje nebo presahuje horni mez pro posuzovani
Grovné znecisténi, se posuzovani tirovné znecisténi provadi méfenim
provadénym v souladu s cili kvality (daji podle casti I pfilohy ¢. 1
k této vyhlasce. V mistech, kde Grovenl znecisténi nepfesahuje dolni
mez pro posuzovani trovné zneCisténi, se posuzovani trovné zne-
Cisténi provadi vypoctem prostiednictvim modelu. V mistech, kde je
Groven znecCisténi ovzdusi niZsi neZ horni mez pro posuzovani, se po-
suzovani trovné znecisténi provadi kombinaci stacionarniho méfeni
a orientacniho méfeni. Diagramové mapy piehledné znazormiuji vivoj
imisnich charakteristik v letech 2011-2021.

Grafy vyvoje imisnich charakteristik vybranych znecistujicich latek
v aglomeracich a na celém tizemi CR (pokud jsou k dispozici data)
ukazuji vyvoj Grovné znecisténi ovzdusi za poslednich 11 let, porov-
nani situace v aktualné hodnoceném roce s priimérem za predeslé
desetileté obdobi, vyvoj Grovné znecisténi béhem aktualniho roku
a koncentrace znecistujicich latek na jednotlivych méficich stani-
cich. Pro lepsi orientaci v grafech je zavedena jednotna barevna
§kala, kde jednotlivé barvy prezentuji urCity typ stanice (Tab. IV.2).
Jedna se o zjednodusSenou Kklasifikaci, ktera vychazi z oficialni kla-
sifikace Eol, vCetné sub kategorii (bliZ8i vysvétleni a podrobnosti
viz CHMU 2022d). V datové roence »Souhrnny tabelarni piehled”
(CHMU 2022e) jsou uvedeny prehledy naméfenych koncentraci zne-
&istujicich latek ve venkovnim ovzdusi v CR na jednotlivich méficich
stanicich za rok 2021. Hodnoty jsou sefazeny sestupné a Sedym pod-
kladem je zdtiraznéno pfekroCeni imisniho limitu.

Tab. IV.2 Barevna §kala v legendé grafi pro rozdéleni
méFicich stanic podle svého typu (x - jakakoliv pismena
v klasifikaci)

< doporuc¢end hodnota WHO

< dolni mez pro posuzovani

dolni mez pro posuzovani — horni mez pro posuzovani

horni mez pro posuzovani — imisni limit

> imisni limit

> imisni limit (silné zatiZzené oblasti)

Zjednodusena klasifikace stanic Klasifikace Eol
stanice venkovské regionalni (REG) B/R/xxx-REG
stanice venkovské pfiméstské (R) B/R/xxx-NClI
stanice pfedméstské pozadové (SUB) | B/S/xxx
stanice méstské pozadové (UB) B/U/xxx
stanice dopravni (T) T/x[xxx
stanice pramyslové (1) |/x/xxx




IV.1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Suspendované &astice

IV.1 Suspendované
castice

Znetisténi ovzdusi suspendovanymi Casticemi frakci PM, a PM,
zustava jednim z hlavnich problémd, které je tfeba feSit pfi za-
jistovani kvality ovzdusi CR. Pfekra¢ovani imisnich limitéi PM,,
a PM, ; se stale podili na vymezovani oblasti s nadlimitnim zne-
¢isténim ovzdusi.

IV.1.1 Znecdisténi ovzdusi
suspendovanymi ¢asticemi
vroce 2021

Suspendované &astice PM,

K pfekroceni 24hodinového imisniho limitu PM, (priimérnou
24hod. koncentraci 50 pg-m~ je povoleno pfekro€it 35x za rok)

doslo v roce 2021 na neceljch 3 % stanic (4 stanice z celkového
poctu 152 s dostatecnym poctem dat pro hodnoceni; Obr. 1V.1.1
aObr. IV.1.2). Jednalo se o dvé priimyslové stanice — Ostrava-Radva-
nice-ZU (57x pfekroceno) a Karvina (51x pfekroceno), o venkov-
skou stanici V&fiiovice (56x piekrofeno) a méstskou pozadovou
stanici Rychvald (42x pfekroceno). VSechny stanice s pfekrocenim
imisniho limitu leZi na Gizemi aglomerace O/K/F-M".

Stanice Ostrava-Radvanice-ZU, Véffiovice, Karvina a Rychvald
jsou, obdobné jako ostatni stanice v aglomeraci O/K/F-M, dlou-
hodobé ovlivnény dalkovym transportem znecisténi z Polska. Sta-
nice Ostrava-Radvanice-ZU je navic ovlivnéna préimyslovymi emi-
semi a Karvina emisemi ze stavebni ¢innosti. Na stanici Vémnovice
se projevuje kombinace vlivu znecisténi ovzdusi z jizniho Polska
a vesnické zastavby na Ceské strané hranice spolu se specifickymi
meteorologickymi podminkami v tdoli OlSe. Reprezentativnost
stanice Véiniovice pro ¢esky venkov je proto omezena a vysledky
méfeni z této stanice nejsou zahrnuty v dalSich charakteristikach
(ro¢ni chod mési¢nich koncentraci a vjvoj koncentraci).

Imisni limit pro primérnou 24hodinovou koncentraci PM, byl
v roce 2021 piekrocen na 0,1 % tizemi CR s cca 0,4 % obyva-

klasifikace stanic pocty prekroceni IL 0 25 50 100 km

B méstska pozadova - 0 | 1 | — aglomerace
¢ piredméstska pozadova 1-15 — zona

A venkovska 16-35 — kraj

® dopravni B 3650 — Teka

Hl > 50

* primyslova

Obr. IV.1.1 Poéty prekroéeni hodnoty imisniho limitu pro 24hod. primérnou koncentraci PM, | na stanicich imisniho

monitoringu, 2021

1 Na prémyslové stanici Brno-Zvonatka, kterd je vyrazné ovlivnéna stavebni ¢innosti, bylo v roce 2021 zaznamendno 36x pre-
kro¢eni hodnoty 24hodinového imisniho limitu. Stanice vSak neméla dostateéné mnozstvi dat pro hodnoceni podle Prilohy &. 1
k Vyhldsce ¢. 330/2012 Sb. a nelze ji tak zahrnout do celkové statistiky.
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Znegidténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

klasifikace stanic koncentrace [ug-m™] 0 25 50 100 km

B méstska pozadova B <> L1 | | — aglomerace
¢ predméstska pozadova 26-35 — zbna

A venkovska I 36-50 — kraj

@® dopravni - > 50 — feka

* primyslova

Obr. IV.1.2 36. nejvyssi 24hod. primérné koncentrace PM, , méfené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Bl <25 43,0 % 0 25 50 100km  — aglomerace
26-35 48,4 % L1 | — Z6na
— kraj

[ 36-50 8,5%
B >0 0.1%

Obr. IV.1.3 Pole 36. nejvyssi 24hod. koncentrace PM, , 2021

¥ obce nad 30 tis. obyvatel
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IV.1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Suspendované &astice
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tel (Obr. IV.1.3). V porovnani s pfedchozimi lety (0,001 % tize-
mi v roce 2020, 0,3 % Vv roce 2019, 3,2 % v roce 2018, 8,3 %
v roce 2017) se rok 2021 fadi mezi roky s mensi plochou tizemi
CR vystaveného nadlimitni koncentraci PM,, coZ odpovida niz-
kému poctu prekroceni imisniho limitu na méficich stanicich.

koncentrace [ug-m™]

B <50

B 15,1-20,0
20,1-28,0

[ 28,1-40,0

B - 400

klasifikace stanic
B méstska pozadova

¢ predméstska pozadova
A venkovska

® dopravni

*  primyslova

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Velka ¢ast tizemi CR (vice neZ 87 %) byla v roce 2021 vystavena
koncentraci do 35 pg-m~3, tedy koncentraci pod horni mezi pro
posuzovani stanovené vyhlaskou ¢. 330/2012 Sh., o zptsobu
posuzovani a vyhodnoceni dirovné znecisténi, rozsahu informo-
vani vefejnosti o Grovni zneciSténi a pii smogovych situacich?.

— aglomerace

— zbna
— kraj
— feka

Obr. IV.1.6 Roéni primérné koncentrace PM,  méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Obr. IV.1.7 Podil stanic, kde doslo k pfekroéeni imisniho limitu pro primérnou 24hod. koncentraci PM,  a primérnou roéni

koncentraci PM, aPM, ,2011-2021

2,5°

2 Horni a dolni meze pro posuzovdni Urovné znecisténi a povoleny pocet prekroceni jsou stanoveny v pfiloze €. 4 k této vyhldsce.

Vice viz Gvod do kap. IV.
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IV Kvalita ovzduéi v Ceské republice — Suspendované &astice
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Obr. IV.1.8 Pole roéni primérné koncentrace PM
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Obr. IV.1.9 Pétilety prumér roénich pramérnych koncentraci PM__, 2017-2021
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. 1V.1.10 Roéni chod primérngch mésiénich koncentraci PM,  (priméry pro dang typ stanice), 2021

Nejvice zatiZenou souvislou oblasti byla, stejné jako v pfedesljch
letech, aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.1.4 a IV.1.5).

Imisni limit pro primérnou ro¢ni koncentraci PM,, (40 ug-m)
nebyl v roce 2021, potieti v fadé po letech 2019 a 2020 za celou
historii méfeni PM, j od roku 1993, pfekrocen na zZadné stanici CR.
Nejvyssi ro¢ni primérné koncentrace byly naméfeny na stanicich
v aglomeraci O/K/F-M (Obr. IV.1.6). Nejvy3si ro¢ni primérné kon-
centrace byly, podobné jako v minulych letech, naméfeny na pri-
myslové stanici Ostrava-Radvanice ZU (34,3 pg-m~3), na venkovské

stanici Véfiiovice (32,4 pg-m~>) a na primyslové stanici Karvina
(31,5 pg'm™).

Stejné jako v letech 2019 a 2020 nebylo v prostorovém rozliSeni
1x1 km vymezeno 74dné tizemi CR s nadlimitni roéni primérnou
koncentraci PM, ; (Obr. IV.1.8). Nicméné i v letech pfedeslych do-
8lo k pfekroceni ro¢ni priimérné koncentrace PM,  jen na malé
Casti izemi CR (0,1 % v roce 2018 a 0,02 % v roce 2017). Z hledis-
ka pétiletého priméru ro¢nich primérnych koncentraci je nejvice
zatiZzenou oblasti aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.1.9).

Koncentrace PM,  vykazuji zfetelny rocni chod s nejvyssimi hod-
notami v chladnjch mésicich roku (Obr. IV.1.10), kdy dochazi
i k nejcastéjsimu pfekracovani hodnoty 24hodinového imisniho
limitu (vice neZ 85 % pfipadi pfekroCeni v lednu, bfeznu a pro-
sinci). Vy$&i koncentrace PM, , v ovzdusi béhem chladného obdo-
bi roku souvisi jak s vy$$imi emisemi ¢astic ze sezonné provozo-
vanych tepelnych zdrojd, tak i s CastéjSim vyskytem zhorSenych
rozptylovych podminek v této ¢asti roku.

Rocni chod koncentraci PM,, v roce 2021 vykazuje méné vyrazny
pribéh v porovnani s desetiletym primérem, kde byla jasna domi-
nance podzimnich a zimnich mésicti. V roce 2021 byly nejvyssi kon-
centrace PM, ) naméfeny v tinoru, kdy doslo k vyskytu mirné nepfi-
znivych aZ nepfiznivych podminek. V tnoru byly v nékolika dnech
zaznamenany zvySené koncentrace PM, na celém tizemi CRivsou-
vislosti s pfenosem pisecnych ¢astic ze Sahary. Ve zbyvajicich mési-
cich chladného obdobi roku, tj. v lednu, bfeznu a v poslednich tfech
mésicich roku byly koncentrace na podobné Grovni (Obr. IV.1.10).

Priimérné mésicni koncentrace PM,, v roce 2021 v porovnani
s desetiletym primérem (2011-2020) byly, s vyjimkou Cervna,
nizsi ve vSech mésicich roku. Pokles koncentraci PM, ) na stani-
cich byl vyrazny zejména v lednu (pokles téméf o 13 pg-m, tj.
0 40 %) a v listopadu (pokles téméf o 11 ug-m, tj. 0 36 %). Na
zaCatku roku 2021 (leden—bfezen) panovaly standardni rozptylo-
vé podminky s vyjimkou tinora (zhorSené rozptylové podminky),
teplotné byly mésice charakterizovany jako normalni a srazko-
vé normalni aZ podnormalni. Podminky urcujici spotfebu paliv
(emisni intenzitu), samocisténi atmosféry a rozptyl znecistujicich
latek vlednu-bieznu 2021 tedy pfevazné byly primérné aZ mirné
zhor$ené. Pfesto priumérné mésic¢ni koncentrace suspendovanych
Castic v porovnani s desetiletym primérem 2011-2020 Klesly,
ackoliv vzhledem k vySe popsanym podminkam by bylo mozné
predpokladat jejich narist k tirovnim nebo nad dirovné pramér-
nych desetiletych koncentraci. Tento pokles koncentraci pouka-
zuje na snizujici se produkci emisi suspendovanych c¢astic diky
postupné modernizaci emisnich zdroji (velké zdroje v souvislosti
s uplatiiovanim BAT, kotle vytapéjici domacnosti tuhymi palivy,
obnova vozového parku). NiZ§i primérné mési¢ni koncentrace
PM,, v porovnani s desetiletym priimérem 2011-2020 byly za-
znamenany i v teplotné a srazkové podnormalnim dubnu, kdy lze
jesté pfedpokladat castecny vliv emisi z lokalnich topenist.

Zavér roku (fijen—prosinec) byl teplotné a srazkové normélni, pouze
fijen je hodnocen jako srazkové podnormalni. Rozptylové podminky
v porovnani s desetiletym priimérem 2011-2020 byly charakterizo-
vané jako standardni, nicméné v lednu doslo k méné castému vy-
skytu nepfiznivych podminek v porovnani s desetiletymi hodnotami
a v fijnu a listopadu roku 2021 k vyskytu nepfiznivych podminek
nedoslo (Obr. III.3 a III.4). Na poklesu mési¢nich koncentraci se
v téchto mésicich tedy podilely i relativné lepsi rozptylové podmin-
ky. V prosinci byly zaznamenany nepfiznivé rozptylové podminky,
koncentrace PM,, stouply nad hodnotu IL, nasledkem cehoz byla
vyhlaSena jedna smogova situace na Gizemi aglomerace O/K/F-M bez
Tfinecka ve dnech 27.-29. 12. 2021 (viz kap. VI).

Pro letni obdobi roku (duben-zafi) jsou typické koncentra-
ce na niz8i arovni, kdy dochazi k Gtlumu sezonnich zdroj.
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IV.1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Suspendované &astice

klasifikace stanic koncentrace [ug-m™]
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@ dopravni [ 17,1-20,0 — feka

* primyslova - > 20,0

Obr. 1V.1.11 Roéni primérné koncentrace PM, ; méfené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Obr. IV.1.12 Pole roéni primérné koncentrace PM__, 2021
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Znegidténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. IV.1.13 Roéni primérné koncentrace PM, ; na vybrangch stanicich, 2011-2021
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IV.1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Suspendované &astice

Koncentrace jsou ovlivnény zejména vyskytem sucha, které vede
k pradnosti a naslednému navySeni koncentraci ¢astic v ovzdu-
§1. NejniZsi primérna mésicni koncentrace byla v roce 2021 na-
méfena v kvétnu a srpnu. V kvétnu navic panovaly vyrazné lepsi
rozptylové podminky. Naopak nartst koncentraci v cervnu prav-
dépodobné souvisi s nizkym mnozZstvim srazek v prvnich dvou

tfetinach mésice a silné nadnormalni teplotou.

V roce 2021, podobné jako v roce 2020, byly na tizemi CR vy-
hlaSeny nouzové stavy v souvislosti s vyskytem koronaviru
SARS-CoV-2. Z hlediska potencialni zmény kvality ovzdusi na
tizemi CR byl nejvyznamnéjsi mésic biezen, kdy byl zakazan
i pohyb mezi okresy. Vzhledem k heterogenni skladbé emisnich
zdroji PM | a jejich silnému vztahu s rozptylovymi a meteorolo-

gickymi podminkami nelze ocekavat v disledku opatfeni nou-

60

zového stavu vyznamné zmény koncentraci. Na jedné strané do-
chazelo k poklesu emisi suspendovanych ¢astic a oxid dusiku
(prekurzor sekundarnich suspendovanych ¢astic) z dopravy,
na druhé strané pravdépodobna vyssi intenzita vytapéni v di-
sledku setrvani obyvatelstva v domacim prostfedi vedla k vys-
$im emisim ¢astic z lokalnich topenist (CHMU 2020). Podrobnéj-
1 vyhodnoceni vlivu nouzového stavu na zménu kvality ovzdusi
v CR 1ze nalézt v CHMU (2021).

Suspendované &astice PM,
Imisni limit pro ro¢ni primérnou koncentraci PM, , (20 pg-m~)’

byl v roce 2021 pfekrocen na 9 z 93 stanic (9,7 %). VSechny stani-
ce (s vjjimkou méstské pozadové stanice Zlin-ZS Kvitkova) s nad-
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Obr. 1V.1.15 Roéni chod primérngch mésiénich koncentraci PM, ; (priméry pro dany typ stanice), 2021
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Obr. 1V.1.16 Primérné mésiéni poméry koncentraci PM, ;/PM, , 2021
3 V roce 2020 vstoupil v souvislosti s pradvnimi predpisy EU v platnost pfisnéjsi imisni limit 20 pg-m= pro ro&ni prdmérnou koncen-

traci PM, .. Do roku 2019 v&etné platil imisni limit 25 pg-m=.
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limitni ro¢ni pramérnou koncentraci PM, ; v roce 2020 lezi na
tzemi aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.1.11). Pro srovnani s minuly-
mi lety 1ze konstatovat, Ze z hlediska imisniho limitu platného do
roku 2019 (25 pg-m~) by v roce 2021 doslo k pfekroceni pouze na
stanici Ostrava-Radvanice ZU, kde byla naméfena ro¢ni pramérna

“x2

koncentrace 26,6 pg-m~>. Druha nejvyssi koncentrace byla namé-

fena na stanici Véfiiovice (24,3 pg-m).

Imisnilimit pro primérnou ro¢ni koncentraci PM, , bylvroce 2021
piekrocen na 0,3 % tizemi s cca 1,5 % obyvatel (Obr. 1V.1.12).
V roce 2020 se jednalo 0 0,04 % tizemi CR s cca 0,2 % obyvatel.

Nadlimitni ro¢ni primémé koncentrace PM, byly v hodnoce-
ném obdobi 2011-2021 méfeny pievazné na tzemi aglomerace
O/K/F-M (Obr. 1V.1.13). Z hlediska pétiletého priaméru ro¢nich
pramérnych koncentraci PM, ; je nejvice zatiZenou oblasti aglo-
merace O/K/F-M (Obr. IV.1.14).

Mésicni koncentrace PM, ; vykazuiji velice podobny ro¢ni chod
jako PM,, vCetné vyznamného sniZeni primérnych mésicnich
koncentraci v porovnani s jejich desetiletym primérem. Nej-
vy$si koncentrace byly méfeny v Ginoru. Primérné mési¢ni kon-
centrace PM, ; v roce 2021 v porovnani s desetiletym pramérem
(2011-2020) byly, s vyjimkou Cervna, nizsi ve vSech mésicich
roku. Pokles koncentraci PM, na stanicich byl vyrazny zejmé-
na v lednu (pokles o 10 pg-m=, tj. o 38 %), bfeznu (pokles
0 6 pug-m=, tj. 0 25 %), srpnu (pokles o0 6 ug-m=3, tj. 0 45 %)
a v listopadu (pokles téméf o 5 pug-m=, tj. 0 27 %).

Pomér suspendovanych ¢astic
frakce PM, a PM,

Pomér frakei PM, ; a PM | neni konstantni, vykazuje sezonni
pribéh a je zaroveni zavisly na charakteru lokality (Obr. IV.1.16).
V roce 2021 se tento pomér pohyboval v priméru z 68 stanic
v CR, kde se sou¢asné méfi PM,,aPM  a stanice maji dostatec-
ny poCet méfeni pro toto hodnoceni, v rozmezi 0,59 (Cervenec) aZ
0,86 (leden). V Praze a Brné, kde je ro¢ni chod ovlivnén vysokym
podilem dopravnich lokalit, byl tento pomér v rozmezi 0,55 (Cer-
venec) aZ 0,81 (Ginor) a 0,58 (srpen) az 0,82 (prosinec). V Morav-
skoslezském kraji byl tento pomér v rozmezi 0,63 (srpen) az 0,90
(prosinec) a v Usteckém kraji 0,59 (srpen) aZ 0,82 (leden). P¥i
porovnani poméru frakei PM, ; a PM, | podle klasifikace lokalit je
na venkovskych lokalitaich pomér v rozmezi 0,56 (srpen) aZ 0,86
(leden), na méstskych pozadovych 0,60 (srpen) aZ 0,86 (leden,
prosinec), na pfedméstskjch pozadovych 0,64 (srpen) aZ 0,85
(leden, prosinec), na dopravnich lokalitach je pomér v rozmezi
0,57 (srpen) az 0,85 (leden) a na pramyslovych 0,63 (srpen) aZ
0,97 (prosinec).

Ro¢ni chod poméru frakei PM, ; a PM,  souvisi se sezonnim cha-
rakterem nékterych emisnich zdroji. Emise ze spalovacich zdrojt
vykazuji vyssi zastoupeni frakce PM, ; neZ napf. emise ze zemédél-
ské Cinnosti a resuspenze pfi suchém a vétrném pocasi. Vytapéni
v zimnim obdobi miZe byt tedy divodem vys$siho podilu frakce
PM, ; ve frakci PM, . Nejvyssi pomér PMZVS/PM10 byl v roce 2021

zjistén, bez ohledu na charakter lokality, v mésici iinoru. K tomu-

to pfispél fakt, Ze v inoru bylo zaznamenano silné nadnormalni
mnoZstvi srazek (kap. IIT). Poméry PM, ,/PM, jsou obecné vyssi
ve vlhkych mésicich, nebot dochéazi k mensimu pfispévku resus-
penze ke koncentraci PM,, (Akinlade et al. 2015). Pokles béhem
jarniho obdobi a zacatku léta je v nékterych studiich vysvétlovan
také nartistem mnozZstvi vétsich biogennich Castic, napf. pylu (Ge-
hrig, Buchmann 2003).

Na dopravnich lokalitach je pomér PM, ; vGci PM,, nejnizsi. P
spalovani paliv v dopravé se emitované Castice nalézaji prede-
v8im ve frakci PM, ,, a pomér by mél tudiz byt u dopravnich lo-
kalit vysoky. To, Ze tomu tak neni, zdGraziiuje vyznam vétsich
Castic vifenych z povrchu vozovky, a také emisi z otéri pneuma-
tik, brzdového obloZeni a ze silnic. Zastoupeni hrubé frakce na
dopravnich stanicich nartsta i v dasledku resuspenze céstic ze
zimniho posypu. K navySeni koncentrace PM, miiZe dojit i v dii-
sledku zvysSené abraze silnicniho povrchu posypem a naslednou
resuspenzi obrouseného materialu (EC 2011). Naproti tomu vy$si
pomér frakci PM, ;a PM, v dasledku emisi ze spalovacich proce-
st je pozorovan na pramyslovych stanicich.

IV.1.2 Vgvoj koncentraci
suspendovanych &astic PM,  a PM,

V§voj koncentraci suspendovanych castic PM,; na jednotli-
vych typech stanic je hodnocen za obdobi poslednich 11 let,
tj. 2011-2021.

36. nejvyssi 24hodinova koncentrace PM,, (v priméru ze viech
stanic, pro které je k dispozici méfeni za celé hodnocené obdo-
bi) se v letech 2011-2021 pohybovala v rozmezi od cca 32 do
58 pug-m~? (Obr. IV.1.17). Minimalni koncentrace byly za hodno-
cené obdobi zaznamenany v roce 2020, maximalni v roce 2011.
36. nejvyssi 24hodinové koncentrace PM, | v letech 2011-2016
pozvolné klesaly, v letech 2017 a 2018 byl pozorovan nardst
avletech 2019 a 2020 opét postupny pokles, pficemz vyraznéjsi
pokles byl zaznamenan zejména mezi lety 2018 a 2019. Koncen-
trace v roce 2021 jsou v tomto obdobi na druhé nejnizsi trovni
po roce 2020, ktery byl z hlediska kvality ovzdudi mimofadné
priznivy. Oproti desetiletému priméru koncentraci ze viech sta-
nic (46 pg-m~?) poklesly ro¢ni priimérné koncentrace PM, v roce
2021 (35 pg-m™3) o témé&¥ 24 %.

Rocni priimérné koncentrace PM, , (v priiméru ze vech stanic, pro
které je k dispozici méfeni za celé hodnocené obdobi) se v letech
2011-2021 pohybovaly v rozmezi od cca 18,0 do 29,4 pg-m™
(Obr. IV.1.18). Minimalni koncentrace byly za hodnocené obdobi
zaznamenany v roce 2020, maximalni v roce 2011. Vyvoj ro¢nich
pramérnych koncentraci je obdobny jako vyvoj 36. nejvyssich
24hodinovych koncentraci PM, . Koncentrace v roce 2021 jsou
v tomto obdobi na druhé nejnizsi irovni po roce 2020, ktery byl
z hlediska kvality ovzdusi mimofadné pfiznivy. Oproti desetileté-
mu praméru koncentraci ze vSech stanic (24,5 pg-m= za obdobi
2011-2020) poklesla ro¢ni primérna koncentrace PM, v roce
2021 (19,2 pg-m~3) o téméf 22 %.
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Dlouhodobéjsi vyvoj ro¢nich primémych koncentraci PM, ; lze
hodnotit za poslednich devét let (z hlediska dostupnosti dat
a ucelenych ¢asovych fad na méficich stanicich). Ro¢ni primérné
koncentrace PM, ; se v letech 2012-2021 pohybovaly v rozmezi
od cca 13,1 do 20,0 pg-m~ (Obr. IV.1.19). Minimalni koncentrace
byly za hodnocené obdobi zaznamenany v roce 2020, maximalni
v letech 2012 a 2018. Oproti devitiletému priméru koncentraci
ze vSech stanic (18,3 pg-m~ za obdobi 2012-2020) poklesla roc¢-
ni priimérna koncentrace PM, ; v roce 2020 (14,6 pg-m~) 0 20 %.

Pokracujici pokles koncentraci suspendovanych castic PM,,
a PM, ; Ize pfisoudit kombinaci faktord, a to jak pfiznivym me-
teorologickym a rozptylovim podminkam v nékterjch mésicich
roku, tak pokracujicimu poklesu emisi diky jiz realizovanym
opatfenim pro zlep$eni kvality ovzdusi (viiména kotld, postupu-
jici obnova vozového parku a opatfeni na velkyjch zdrojich). Vliv
opatfeni spojenych s nouzovymi stavy vyhlaSenymi na tizemi CR
v souvislosti s vjskytem koronaviru SARS-CoV-2 na zménu kon-
centraci suspendovanych ¢astic je nepriikazny.

IV.1.3 Emise PM,  aPM,

Pii spalovani paliv a pfi dalSich pramyslovych ¢innostech vznikaji
aerosoly, které mohou byt pevné, kapalné nebo smésné. Souhrn-
neé se tyto aerosoly v Ceské legislativé oznacuji jako tuhé znecistu-
jici latky (TZL), v zahranicni literatufe pak jako Total Suspended
Particulates (TSP). Emise TZL maji rdzné velikostni a chemické
sloZeni podle charakteru zdroje a zptisobu vzniku. Mohou obsa-
hovat téZké kovy a pfedstavuji nosné médium pro VOC a PAH.
Nejcastéji se pii inventarizaci emisi v navaznosti na imisni limity
rozliSuje velikostni frakce PM, ja PM, ..

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Emisni inventury PM,; a PM, ; provadéné podle soucasnych me-
todik zahrnuji pouze primarni emise téchto latek. Na koncentra-
cich PM, j a PM, ; méfenych v ovzdusi se pfitom vyznamné podili
sekundarni aerosolové Castice vznikajici pfimo v ovzdusi z plyn-
nych prekurzord fyzikalné-chemickymi reakcemi. Podil sekun-
déarnich anorganickych aerosold na celkové koncentraci PM, ; se
muzZe v méstském prostiedi pohybovat mezi 20 a 40 % (VICek,
Corbet 2011). Podle modelového odhadu miiZe pfispévek sekun-
darnich organickych aerosoll biogenniho ptivodu v evropskjch
podminkach ¢init 2-4 pug-m~ PM, ; (Fuzzi et al. 2015).

Obr. IV.1.20 Podil sektord NFR na celkovych emisich PM, ,
2020
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IV.1 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Suspendované &astice

Ve srovnani s emisemi jinych znecistujicich latek jsou emise ¢as-
tic vnaSeny do ovzdusi z velkého pocétu vyznamnéjSich skupin
zdroji. Kromé zdroj, ze kterych jsou tyto latky vypoustény fizené
kominy nebo vyduchy (primyslové vyroby, vytapéni domacnos-
ti, vifukové emise z dopravy), pochazi vyznamné mnozstvi emisi
TZL ze zdroj fugitivnich (kamenolomy, skladky prasnych materi-
alt,, manipulace s pradnymi materialy apod.). Jejich zdrojem jsou
rovnéZ emise z otérti pneumatik, brzdového obloZeni a abraze vo-
zovek vypocitavané z dopravnich vykont. Kvalitu ovzdusi ovliv-
fiuje rovnéz resuspenze Castic (znovuzvifeni), ktera do standard-
né provadénych emisnich inventur neni zahrnuta.

1,7 %

1,8 %
o)
2,5%
2,5%
2,6 %

29 %

Obr. IV.1.22 Podil sektort NFR na celkovgch emisich PM,

50

Mezi hlavni zdroje emisi Castic v roce 2020 (Obr. IV.1.20
a Obr. 1V.1.22) patfil sektor 1A4bi — Domécnosti: Vytapéni, ohfev
vody, vafeni, ktery se podilel na znecistovani ovzdusi v celorepub-
likovém méfitku latkami PM, 55,3 % a PM,, 71 %. Mezi dalsi vy-
znamné zdroje emisi PM, | patfil sektor 3Dc — Polni prace, kde tyto
emise vznikaji pfi zpracovani ptdy, sklizni a ¢iSténi zemédélskyjch
plodin. Tento sektor piedstavoval 10,5 % emisi PM,,. Z hlediska
G¢inku na lidské zdravi jsou velkym rizikem emise ¢astic pochazeji-
ciz dopravy, pfedevsim ze spalovani paliv ve vznétovych motorech,
které produkuji Castice o velikosti jednotek aZ stovek nanometri
(Vojtisek 2010). Mobilni zdroje (CHMU 2022d) se na emisich PM,,
v roce 2020 podilely 11,7 % a na emisich PM, 11,8 %.

Spotiebu pevnych paliv v domacnostech, ktera se vyznamnou
mérou podili na vyvoji emisi, 1ze v obdobi 2010-2020 charakte-
rizovat rostoucim trendem, souvisejicim pravdépodobné s ekono-
mickou situaci. Nicméné proti tomuto vlivu pasobila pfirozena
obnova vozového parku, snizeni zemédélské produkce a prede-
vsim aplikace nejlepsich dostupnych technik pro snizovani emi-
si TZL (tkaninové filtry) v energetice a primyslu. Celkové emise
PM, a PM, ; maji proto téméf v celém obdobi 2010-2020 klesajici
trend (Obr. IV.1.21 a Obr. IV.1.23).

V jednotlivych oblastech CR se podil sektori na celkovych emi-
sich lisi podle konkrétni skladby zdrojd v dané oblasti. Vzhledem
k tomu, Ze hlavni zdroj emisi PM,, a PM, ; pfedstavuje lokalni
vytapéni, je i produkce emisi téchto latek rozloZena po celém
tizemi CR s obytnou zastavbou. V tizemi CR emisné vynikaji lo-
kality, ve kterych probiha téZba hnédého uhli a jsou provozovany
vyznamné energetické zdroje vyuZivajici pevna fosilni paliva (Us-
tecky a Moravskoslezsky kraj). Podil emisi suspendovanych ¢as-
tic z dopravy je vyssi pfedevsim ve velkych méstech (Obr. [V.1.24
a Obr. IV.1.25).
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Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. IV.1.24 Celkové emise PM, vrozliSeni 5x5 km, 2020
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Obr. IV.1.25 Celkové emise PM, v rozliSeni 5x5 km, 2020
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IV.2 Kvalita ovzdu&i v Ceské republice — Benzo[a]lpyren

IV.2 Benzo[a]pyren

IV.2.1 Znecisténi ovzdusi
benzo[a]pyrenem v roce 2021

Znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem patii k hlavnim problémam
kvality ovzdusi v CR. V roce 2021 piekrocily roéni priimérné kon-
centrace benzo[a]pyrenu imisni limit (1 ng-m~?) na 40 % stanic,
tj. na 19 z celkového poctu 49 stanic s dostate¢nym poctem na-
méfenych dat pro hodnoceni (Obr. IV.2.1). Plocha s nadlimitni-
mi koncentracemi benzo[a]pyrenu byla v roce 2021 vymezena
na 6,1 % plochy Gzemi CR, kde Zije pfiblizné cca 20 % obyva-
tel CR (Obr. IV.2.2). Plocha s nadlimitnimi koncentracemi byla
v roce 2021 druha nejmensi za poslednich pét let. K nejvétsi-
mu mezirotnimu zvétSeni plochy s nadlimitnimi koncentracemi
benzo[a]pyrenu do$lo na Gzemi Zlinského a Olomouckého kraje.
Nejvice zatiZenymi oblastmi s nejvy$simi hodnotami koncentraci
benzol[a]pyrenu z dlouhodobého hlediska zlstavaji kraje Morav-
skoslezsky, Zlinsky a Olomoucky (Obr. IV.2.3). Nicméné k pre-
kracovani ro¢niho imisniho limitu benzo[a]pyrenu ve spojitosti
s lokalnim vytapénim dochazi i v fadé mést a obci mimo zminéné
nejzatizenéjsi kraje.

koncentrace [ng-m™]
B <04

0,5-0,6
0,7-1,0

B 1120
20

klasifikace stanic
B méstska pozadova

¢ piedméstska pozadova
A venkovska

@® dopravni

*  prumyslova

Nejvyssi ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou dlou-
hodobé zaznamenavany na vSech typech stanic na celém tizemi
aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.2.4). Vysoké nadlimitni koncent-
race benzo[a]pyrenu se zde vyskytuji ve spojitosti s nejvy$sim
emisnim zatiZenim v ramci CR (z riiznych typ@ zdroji), véetné
vlivu pfeshranicniho pfenosu z Polska. Stejné jako v minulych
letech, i v roce 2021 byla nejvyssi rocni primérna koncent-
race benzola]pyrenu (8,9 ng-m~) zaznamenana na prumy-
slové stanici Ostrava-Radvanice ZU, kde byl roéni imisni limit
benzo[a]pyrenu piekrocen téméf devitinasobné. Z vysledka pro-
vedené identifikace zdrojd znecisStovani ovzdusi s vyhodnoce-
nim pficin znecisténi ovzdusi ve vychodni ¢asti Ostravy v projek-
tu ARAMIS - Integrovany systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly
kvality ovzdusi (spolufinancovan se statni podporou TA CR v ramci
programu Prostfedi pro Zivot) vyplyva, Ze na této stanici s omeze-
nou reprezentativnosti fadové stovky metrd od stanice (odpovida-
jici klasifikaci a Gi¢elu stanice) znecisténi benzo[a]pyrenem pocha-
zi pfevazné z aredlu hutniho podniku Liberty Ostrava a. s. (asi dvé
tfetiny v chladné ¢asti roku) a téméf celé zbyvajici Cast pfipada na
vytapéni domacnosti (Seibert et al. 2022). Druha nejvyssi hodno-
ta ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu byla v ramci doto-
vaného rozsifeni monitoringu Moravskoslezskym krajem zjiSténa
na piihrani¢ni venkovské stanici Véinovice (6,8 ng-m) (Hladky
etal.2022). V této lokalité se projevuje kombinace vlivu znecisténi
ovzdusi z jizniho Polska a specifické zastavby malych sidel na Ces-
ké strané hranice spolu s ¢asto nepfiznivymi rozptylovymi pod-
minkami v Gidoli feky OlSe. Znecisténé ovzdusi benzo[a]pyrenem

I | | — aglomerace

— zo6na
— kraj
— feka

Obr. IV.2.1 Roé&ni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

koncentrace [ng'm™]

P <04 49,9 % 0 25 50 100km  — aglomerace
0,5-0,6 254 % L1 | | — z6na
o — kraj
I 0.7-1.0 TR % ¢ obce nad 30 tis. obyvatel

B 1120 54 %
Bl 20 0,7 %

Obr. IV.2.2 Pole roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu, 2021

koncentrace [ng-m™]
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0,5-0,6 18,4 % | | | | —_ ig}a
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Bl 120 7.1 %
Bl 2o 1,5 %

Obr. 1V.2.3 Pétilety priumér roénich pramérnych koncentraci benzo[a]lpyrenu, 2017-2021
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IV.2 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Benzo[alpyren
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Obr. IV.2.4 Roéni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu na méFicich stanicich, 2021
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zde pochazi z lokalniho vytapéni domacnosti uhlim (dvé tfetiny
az tfi Ctvrtiny pramérné rofni koncentrace) a biomasou (nece-
lych 20 % primérné ro¢ni koncentrace). Nadlimitni hodnoty
benzo[a]pyrenu byly naméfeny i na stanicich s nejniz§imi kon-
centracemi benzo[a]pyrenu v aglomeraci O/K/F-M (Ostrava-Hos-
talkovice a Ostrava-Poruba DD s hodnotami 1,7 resp. 1,6 ng-m~3).
Koncentrace benzo[a]pyrenu, které pfekracuji imisni limit, byly
naméfeny na vSech stanicich monitorujicich koncentrace ben-
zola]pyrenu v Moravskoslezském, Olomouckém a Zlinském
kraji. Mimo nejzatiZzené&jsi oblast na Moravé jsou kazdoro¢né za-
znamenavany vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu na Kladensku
(stanice Kladno-Svermov - 2,6 ng-m™3) ve spojitosti s hustou
zastavbou rodinnjch domt s lokalnimi topeni$ti v okoli méfici
stanice. Nadlimitni hodnoty 1ze v3ak oc¢ekavat i v dalsich obcich

v

s vy$8im podilem vytapéni domacnosti pevnymi palivy, kde se

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

benzo[a]pyren rutinné neméii. Naopak nizké ro¢ni primérné
koncentrace benzo[a]pyrenu byly zjiStény v aglomeraci Brno
a v krajich Jihoc¢eském a Karlovarském a v kraji Vysocina. Podli-
mitni hodnoty koncentraci benzo[a]pyrenu jsou zaznamenava-
ny i ve velkjch méstech (Praha, Brno, Plzei), tedy ve méstech
s vysokym podilem dalkového centralniho vytapéni. Nejnizsi
prumérna ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu byla naméfena na
regionalni stanici KoSetice (0,3 ng-m~?), kterd monitoruje po-
zadové koncentrace zneéistujicich latek v CR. Regionalni loka-
lity nejsou pfimo ovlivnény mistnimi emisnimi zdroji, ale jsou
ovliviiovany pouze dalkovym transportem znecistujicich latek
v kombinaci s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami.
Nizké koncentrace benzola]pyrenu lze tedy ocekavat i v mistech
vzdalenych od pfimého piisobeni emisnich zdroji a na dobfe
provétravanych lokalitach (napf. pfirodni horské oblasti).
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Obr. IV.2.5 Roéni chod prumérnych mésiénich koncentraci benzo[a]pyrenu (praméry pro dany typ stanice), 2021
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Koncentrace benzol[a]pyrenu vykazuji virazny ro¢ni chod s nej-
vy$Simi hodnotami v zimnim obdobi (Obr. IV.2.5, Obr. 1V.2.6),
Dtvodem vysokych koncentraci benzo[a]pyrenu v chladné ¢asti
roku jsou emise ze sezonnich antropogennich zdrojii — z lokalnich
topenist, které jsou navic umocnény ptisobenim nepfiznivyich me-
teorologickych podminek v tomto obdobi. Ro¢ni chod mési¢nich
koncentraci benzo[a]pyrenu jasné kopiruje ptisobeni emisi z lo-
kéalniho vytapéni, jejichZ miru (nebo intenzitu) ovliviiuje pocet
topnych dnd béhem topné sezony, ktery urCuje spotfebu paliv.
V letnim obdobi dochazi k poklesu koncentraci diky zlepSeni roz-
ptylovych podminek, zvySeni chemického a fotochemického roz-
kladu PAH za vys$si intenzity slunecniho zafeni a vysokych teplot
a samoziejmé hlavné diky razantnimu poklesu emisi z antropo-
gennich zdrojt (Li et al. 2009; Ludykar et al. 1999; Teixeira et al.
2012). V roce 2021 byly nejvy$si mésicni pramérné koncentrace
benzo[a]pyrenu na méstskjch a pfedméstskyjch lokalitach zazna-
menany ve spojitosti se zhorSenymi rozptylovymi podminkami
v Ginoru a v prosinci, kdy se navic hodnoty bliZily k hodnotam de-
setiletého priuméru (2011-2020) a na nékterych stanicich s dlou-
hou fadou méfeni doslo i k jejich pfekonani. Naopak vyrazné
nizsi koncentrace benzo[a]pyrenu oproti desetiletému priméru
2011-2020 na méstskych a pfedméstskych pozadovych stanicich
byly zjistény v lednu a v listopadu (téméf o 1,6 ng-m, tj. 0 38 %
respektive o 1,3 ng-m™, tj. 0 44 %). Ro¢ni chod mésicnich kon-
centraci benzo[a]pyrenu na regionalni stanici KoSetice je podob-
ny jako na pfedméstskych a méstskych stanicich, ale s vjrazné

o

niz8§imi hodnotami koncentraci benzo[a]pyrenu.

Na Obr. IV.2.6 je znazornén ro¢ni chod na primyslovych stanicich
Ostrava-Pfivoz a Ostrava-Radvanice, kde se kromé pfeshrani¢niho
prenosu znecisténi, typického pro celou oblast Ostravsko-Karvin-
ska, projevuje enormni emisni zatéZ kombinace emisnich zdroji
pochazejicich z lokalniho vytapéni a z pramyslu. Pro porovnani
je v grafu také uvedena pozadova méstska stanice Ostrava-Poru-
ba CHMU, ktera monitoruje irovné pozadovych koncentraci ve
mésté Ostrava. Na stanici Ostrava-Pfivoz byly mési¢ni koncent-
race benzo[a]pyrenu oproti dlouhodobému priméru 2011-2020
ve vSech mésicich, vyjma Cervna a prosince, nizsi. Pfi porovnani
s méstskou pozadovou stanici Ostrava-Poruba CHMU jsou hodno-
ty na stanici Ostrava-Pfivoz nepatrné vyssi, nicméné ro¢ni chod
je na obou stanicich obdobny. Hodnoty mési¢nich koncentraci
benzo[a]pyrenu na priimyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU
jsou nékolikanasobné vyssi nez na stanici Ostrava-Pfivoz i Ostra-
va-Poruba CHMU a maji mirné odlidny ro¢ni préibéh. Oproti dlou-
hodobému praméru 2011-2020 koncentrace benzo[a]pyrenu na
stanici Ostrava-Radvanice ZU kolisaji. Nejvétsi pokles koncentraci
benzola]pyrenu oproti dlouhodobému priméru 2011-2020
na stanici Ostrava-Radvanice ZU byl zaznamenan v prosinci
(4,6 ng-m~3, tj. 0 32 % nizsi) a v listopadu (4,2 ng-m~3, tj. 32 %).
Naopak nejvétsi narast koncentraci byl zaznamenan v Gnoru
(0 6,1 ng'm~2, tj. 38 %) a v kvétnu (2,3 ng-m~2, tj. 73 %). Denni
koncentrace nad 1 ng-m~> se na pramyslovych stanicich v aglo-
meraci O/K/F-M vyskytuji v pribéhu celého roku, véetné letnich
mésicli, coZ doklada celorotni vliv emisi z pramyslu v téch-
to lokalitach. V prosinci byly stejné jako v pfedchozim roce na
stanicich Ostrava-Poruba a Ostrava-Pfivoz zaznamenany vyssi
pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu oproti dlouhodobému
praméru 2011-2020. Na zvySenych prosincovych koncentracich

benzo[a]pyrenu, kdy byla vyhlaSena jedind smogova situace
v roce 2021, se podilely zhorSené rozptylové a meteorologické
podminky v zavéru roku.

Je tfeba mit na zfeteli, Ze odhad poli ro¢nich pramérnych koncen-
traci benzo[a]pyrenu (Obr. IV.2.2) je zatiZen vyrazné vétsimi nejis-
totami ve srovnani s ostatnimi mapovanymi latkami. Na nejistoté
mapy se podili mj. omezeny pocet méfeni na venkovskych regio-
nalnich stanicich a absence rozsahlejsich méfeni v malych sidlech
CR, ktera by z hlediska zne¢isténi ovzdusi benzo[a]pyrenem repre-
zentovala zasadni vliv lokalnich topenist. CHMU proto vyuZiva
tzv. systém rotujicich stanic, ktery umoziiuje proméfit vice lokalit
v obdobi nékolika let. Vétsi nejistotou je zatiZeno i posuzovani me-
ziro¢ni zmény podilu zasazeného izemi a obyvatel vystavenjch
nadlimitnim koncentracim benzo[a]pyrenu. PoCet stanic s méfe-
nim benzo[a]pyrenu je limitovan zejména vysokymi naklady na
laboratorni analyzy a kapacitou laboratoii pro zpracovani vzorka
benzo[a]pyrenu. Nejistoty map jsou podrobné popsany v Piiloze 1.

IV.2.2 Vgvoj koncentraci
benzo[a]pyrenu

Vyvoj koncentraci benzo[a]pyrenu na jednotlivych typech stanic
a v praméru pro viechny stanice je hodnocen za obdobi posled-
nich 11 let, tj. 2011-2021 (Obr. IV.2.7). Na hodnotu ro¢ni pra-
mérné koncentrace benzo[a]pyrenu na vSech stanicich vyjma
pramyslovych stanic v aglomeraci O/K/F-M, kterd ma stanoveny
imisni limit, maji zasadni vliv irovné koncentraci v mésicich bé-
hem chladného obdobi roku, jelikoz v letnich mésicich jsou kon-
centrace benzo[a]pyrenu minimalni. V hodnoceném obdobi byly
zaznamenany nejvyssi rocni koncentrace benzo[a]pyrenu v roce
2012 spojené s opakovanym vyskytem nepfiznivych meteorolo-
gickych a rozptylovych podminek v chladném obdobi roku. Od
roku 2012 do roku 2016 je mozné pozorovat pozvolny pokles ¢i
stagnaci koncentraci benzo[a]pyrenu. Nepatrny nardst koncent-
raci benzo[a]pyrenu v roce 2017 byl spojen s nepfiznivymi roz-
ptylovymi podminkami v chladné ¢asti roku. BEhem let 2018 az
2020 koncentrace benzo[a]pyrenu opét klesaly. Po rekordné pfiz-
nivém roce 2020 z pohledu kvality ovzdusi byly koncentrace BaP
v roce 2021 nepatrné vyssi, nicméné i pfesto byly koncentrace
BaP v roce 2021 v praméru o cca 20 % niz$i (0,4 ng-m~?) oproti
desetiletému praméru 2011-2020. Ro¢ni primérna koncentrace
benzo[a]pyrenu v praméru pro vSechny stanice v roce 2021 byla
v hodnoceném obdobi druha nejnizsi.

Pramérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanicich béhem
hodnoceného obdobi kolisaji a v oblastech nejvétsiho imisniho
zatiZeni (aglomerace O/K/F-M a Kladensko) dochéazi k jejich po-
Kklesu (Obr. IV.2.8). Meziro¢ni variabilita je ovlivnéna zejména me-
teorologickymi podminkami v chladné ¢asti roku. V mezirocnim
srovnani 2020/2021 koncentrace benzo[a]pyrenu stouply na vice
neZ poloviné stanic, které mély data pro oba porovnavané roky
(tji. na 28 z 38 stanic). Nejvyssi meziroCni nariist zaznamenaly
stanice Ostrava-Radvanice ZU (o 1,2 ng-m3) a Ostrava-Hrusov
(0 1,1 ng-m™3), obé v zavétii pramyslovych zdroja znecistovani
benzo[a]pyrenu v Ostravé.



V pfipadé hodnoceni benzo[a]pyrenu do$lo k nepatrnému mezi-
ro¢nimu nardstu ro¢nich primérnych koncentraci a ro¢ni imisni
limit byl pfekrocen v mnoha oblastech CR. V fadé mést a obci
v souvislosti s lokalnim vytapénim se stale vyskytuji nadlimitni
koncentrace benzo[a]pyrenu. Nicméné v porovnani s dlouhodo-
bym desetiletym primérem 2011-2020 byly naméfené koncen-

vxo

trace benzo[a]pyrenu v roce 2021 niz$i. Ke zlep$eni situace pfi-

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

spél zejména méné Casty vyskyt nepfiznivych podminek v lednu
a v listopadu v porovnani s desetiletymi hodnotami, a také kle-
sajici spotfeba paliv diky rostoucim teplotam v zimnich mésicich
v poslednich letech. Na poklesu koncentraci benzo[a]pyrenu se
také podili realizovana opatieni ke zlepSeni kvality ovzdusi, ze-
jména obnova kotlti v domacnostech (Novak a Placha eds. 2021).
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Obr. IV.2.7 Roéni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu na jednotlivgch typech stanic, 2011-2021
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IV.2.3 Emise benzo[a]lpyrenu

Emise PAH, z nichZ je v oblasti kvality ovzdusi sledovan zejména
benzo[a]pyren, jsou produkovany téméf vyhradné spalovacimi
procesy, pfi nichz nedochazi k dostatecné oxidaci pfitomnych
organickych spalitelnjch latek. Benzo[a]pyren je produktem ne-

96,26 %

dokonalého spalovani pii teplotach 300 az 600 °C. Mezi jeho nej-
vyznamnéjsi zdroje se proto fadi spalovani pevnych paliv v kot-
lich niZSich vykond, pfedevsim v domécich topenistich (sektor
1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni Obr. 1V.2.9).
Dal$im vyznamnéj$im zdrojem je spalovani rostlinného materialu
(NFR 5C2), které se podili v roce 2020 na celkovych emisich
2,4 %. Vliv dopravy se uplatiiuje predevsim podél dalnic, komu-
nikaci s intenzivni dopravou a na tizemi vétSich méstskych celka.
Emise benzo[a]pyrenu z pramyslovych zdrojii, pfedevsim z kok-
soven, sice nepfedstavuji vyznamny podil na celkovych emisich,
ale v lokalnim méfitku mohou i s ohledem na celoro¢ni provoz za-
sadné ovliviiovat kvalitu ovzdusi. Vyvoj celkovych emisi v letech
2010-2020 (Obr. 1V.2.10) souvisi pfedevsim se spotiebou pev-
nych paliv v domacnostech, zavislou na konkrétnich teplotnich
podminkach. Na sniZeni emisi v poslednich letech se podili také
vyména starsich kotldi, pfechod na zemni plyn nebo na neemisni
zdroje, zejména tepelna cerpadla.

Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise
benzo[a]pyrenu rozloZeny na tizemi obydlené zastavby celé CR
(Obr. IV.2.11). Nejvétsimi emisemi benzo[a]pyrenu je zatiZzena
aglomerace O/K/F-M. Davodem je pfedevsim vysoka hustota
osidleni, vy$si podil spalovani cerného uhli v domacnostech
v kotlich prohofivaciho typu a rovnéz hutni primysl a vyroba

koksu v CR.
Obr. 1V.2.9 Podil sektori NFR na celkovych emisich
benzo[alpyrenu, 2020
18 —
| mm = ==
14
12
o 10
2
GEJ 8
6
4
2
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

B 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohrev vody, vareni
5C2 — Oteviené spalovani odpadu
1A3bi — Silniéni doprava: Osobni automobily
1A1c — Zpracovani pevnych paliv
1Adai - Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje
B Ostatni

Obr. IV.2.10 Celkové emise benzo[a]pyrenu, 2010-2020
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IV.3 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Oxidy dusiku

IV.3 Oxidy dusiku

IV.3.1 Znecdisténi ovzdusi
oxidy dusiku v roce 2021

Pfi sledovani a hodnoceni kvality venkovniho ovzdusi se pod ter-
minem oxidy dusiku (NO,) rozumi smés oxidu dusnatého (NO)
a oxidu dusicitého (NO,). Imisni limit pro ochranu lidského zdravi
je stanoven pro NO,, limit pro ochranu ekosystém a vegetace je
stanoven pro NO,.

Znedisténi ovzdusi oxidem dusicitgm
vroce 2021 vzhledem k imisnim
limitim pro ochranu zdravi

Imisni limit (40 pg-m—) pro ro¢ni pramérnou koncentraci oxi-
du dusicitého (NO,) nebyl v roce 2021 pfekrocen na Zadné sta-
nici CR, coZ nastalo spolu s rokem 2020 teprve podruhé za ce-
lou historii méfeni (tj. od 90. let minulého stoleti) (Obr. IV.3.1).
Vzhledem k vypadku méfeni kvili technické zavadé na stanici
Praha 2-Legerova (hot spot) v pribéhu roku nebylo mozné tuto

nejzatiZenéjsi stanici zafadit do hodnoceni. Na této stanici jsou
dlouhodobé méfeny nejvyssi hodnoty koncentraci NO, ve spoji-
tosti s vysokou intenzitou dopravy v bezprostifedni blizkosti sta-
nice a jejim umisténim v ulicnim kationu, kde je vyrazné snizena
mozZnost provétravani. V pfipadé celoro¢niho méfeni bez tech-
nické zavady zde nelze vyloucit mozZné pfekroceni rocniho imis-
niho limitu NO,. Nejvy$si hodnoty roéni priimérné koncentrace
NO, byly tradicné zaznamenany na dopravnich stanicich velko-
mést, zejména v Praze a Brné. Vy33i koncentrace NO, Ize ocekavat
i v blizkosti frekventovanych komunikaci v obcich a ve méstech
s intenzivni dopravou, kde Casto dochazi ke snizeni plynulosti
dopravy. Nejnizsi koncentrace NO, jsou méfeny na regionalnich
stanicich (Churanov, KoSetice, Polom), tedy v oblastech daleko od

pusobeni emisnich zdroja.

Imisni limit hodinové koncentrace NO, (200 pg-m~ s maximal-
nim povolenym poctem 18 pfekroceni za rok) nebyl v roce 2021
prekroCen na Zadné stanici. Na jedné stanici (Ostrava-Poruba DD)
byla jednou pfekro¢ena hodnota hodinového imisniho limitu
NO,.

Modelovana ro¢ni primérné koncentrace NO, nepiekrocila
26 ug-m, tj. hodnotu dolni meze pro posuzovani, téméf na ce-
1ém tizemi CR, vyjma center velkomé&st (Obr. IV.3.2). Nicméné je
dleZité zminit, Ze mapy koncentraci NO, jsou pfipravovany v roz-

koncentrace [ug-m™]

klasifikace stanic

B méstska pozadova - <10,0

¢ predméstska pozadova [ 10,1-26,0
A venkovska 26,1-32,0
® dopravni 32,1-40,0
*

B > <00

pramyslova
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— zbna
— kraj
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Obr. 1V.3.1 Roéni primérné koncentrace NO, méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021

54



koncentrace [ug-m™]

B <00 86,20 %

[ 10,1-26,0 13,79 %
26,1-320 0,01 %

P 32,1-40,0

B > 400

Obr. 1V.3.2 Pole roéni primérné koncentrace NO,, 2021
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liSeni 1 x 1 km, a proto se vliv vy$§ich naméfenych koncentraci
na dopravnich stanicich s nizkym polomérem reprezentativnosti
(do 100 m) ve vysledném zobrazeni neprojevi. Nizk§ polomér re-
prezentativnosti dopravnich stanic souvisi se strmym poklesem
koncentraci NO, s rostouci vzdalenosti od komunikaci. Z dlouho-

dobého pohledu (Obr. IV.3.3) jsou vyssi koncentrace odhadovany
v centrech dopravné zatiZenych vétsich mést (Praha a Brno).

Roc¢ni chod mési¢nich pramérnych koncentraci je podobny na
vSech typech stanic. Na dopravnich stanicich jsou sledovany
v souvislosti se silnym ovlivnénim z blizkého emisniho zdroje —
dopravy nejvyssi hodnoty koncentraci NO, (Obr. IV.3.4.). JelikoZ
je doprava hlavnim zdrojem NO,, ktery piisobi celorocné, je vyvoj
koncentraci béhem roku ovlivnén ptsobenim meteorologickjch
a rozptylovych podminek. Maxima v chladnéjsim obdobi roku
jsou navic ovlivnéna navySenim emisi z vytapéni doméacnosti
a ze studenych start( aut. Naopak v obdobi duben-zafi je obecné
patrny pokles koncentraci NO,. Diivodem tohoto poklesu je vy3si
intenzita slune¢niho zafeni v tomto ro¢nim obdobi, kterd ma za
nasledek rozklad NO, a jeho Gicast pfi fotochemickych reakcich za
vzniku pfizemniho ozonu. V letnich prazdninovych mésicich také
dochazi ke sniZeni intenzity dopravy ve velkych méstech, ¢imz
se zlepSuje plynulost dopravy a dochézi tak k poklesu emisi NO,.
Na regionalnich venkovskych lokalitach, vzdalenych od pfimého
plisobeni emisnich zdroji, jsou hodnoty pramérné mésicni kon-
centrace NO, nejnizsi a pohybuji se hluboko pod dolni mezi pro
posuzovani, a vykazuji také méné vyrazny ro¢ni chod. Nejvyssi
mésicni primérné koncentrace NO, v roce 2021 byly naméfeny
v Gnoru a pfibliZily se, nebo dokonce pfevySovaly hodnoty dese-
tiletych pramérnych koncentraci. Na zvySeni Ginorovych koncen-
traci NO, se podilela vy3si spotfeba zemniho plynu na vytapéni
dom a byth vCetné ohfevu vody, at uz na centralizované nebo
lokalni Grovni v souvislosti s viskytem nizkych teplot v kombina-
ci s mirné nepfiznivymi aZ nepfiznivymi rozptylovymi podminka-
mi. Naopak nejnizsi mésicni koncentrace NO, byly zaznamenany
v Cervenci. V roce 2021 byly vSechny mési¢ni primérné koncent-
race NO, vyjma tinora niZ8i v porovnani s desetiletym priimérem
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2011-2020. Vyrazné niz8i mési¢ni primérné koncentrace NO, ve
srovnani s desetiletym primérem 2011-2020 byly v srpnu, a to
o cca 30 %.

Znedcisténi ovzdusi oxidy dusiku v roce
2021 vzhledem k imisnim limitam pro
ochranu ekosystému a vegetace

Imisni limit pro ochranu ekosystémil a vegetace pro ro¢ni pramér-
né koncentrace NO, (30 pg-m~?) nebyl v roce 2021 piekroten na
zadné z 21 venkovskych stanic s dostate¢nym mnoZstvim dat pro
hodnoceni. Mapa koncentraci ro¢nich primérnych koncentraci
NO, byla pfipravena pomoci kombinace dat ze vSech stanic méfi-
cich NO, a rozptylového modelu. Vy$s§i hodnoty koncentraci NO,
jsou méfeny v blizkosti frekventovanjch komunikaci v obcich.
Na mapé jsou formou bodovych znacek vyznaceny pouze stanice
venkovské, protoze jen na téchto lokalitach se dle platné ceské le-
gislativy hodnoti tiroven ro¢nich koncentraci NO, vzhledem k imi-

snimu limitu pro ochranu ekosystému a vegetace (Obr. IV.3.5).

IV.3.2 Vyvoj koncentraci oxidi dusiku

Vyvoj koncentraci NO, a NO, na stanicich je hodnocen za posled-
nich 11 let, tj. 2011-2021 (Obr. IV.3.6, Obr. I1V.3.7, Obr. 1V.3.8
a Obr. IV.3.9). Dlouhodoby pokles emisi NO, souvisejici s postup-
nou modernizaci emisnich zdroji (velké zdroje, obnova vozového
parku) se projevuje poklesem koncentraci NO, i NO, v ovzdusi.
Nicméné pribéh meziro¢nich koncentraci NO, i NO,, ale i dalSich
znecistujicich 1atek, je vjznamné ovliviiovan ptisobenim meteoro-
logickycharozptylovych podminek vjednotlivychletech. Vhodno-
ceném obdobi byly zaznamenény nejvyssi rocni koncentrace NO,
a NO, v roce 2011 spojené s opakovanym vyskytem nepfiznivych
meteorologickych a rozptylovych podminek v chladném obdobi
roku. Od roku 2011 do roku 2016 je moZné pozorovat pozvolny
pokles ¢i stagnaci vSech sledovanych charakteristik oxid dusiku.

I Il 1l \% \Y VI
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=———g—— venkovské-2021

. predméstské —10lety pramér (2011-2020)

o pramyslové v agl. O/K/F-M —-10lety priimér (2011-2020)

¢ venkovské —10lety pramér (2011-2020)
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Obr. IV.3.4 Roéni chod primérngch mésicnich koncentraci NO, (priméry pro dany typ stanice), 2021
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Nepatrny narfist koncentraci NO, a NO, v roce 2017 byl spojen
s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami v chladné ¢asti roku.
Béhem let 2019 a 2020 koncentrace NO, a NO, vyrazné klesaly.
Po rekordné pfiznivém roce 2020 doSlo v meziro¢nim porovna-
ni 2020/21 k nepatrnému nardstu prumérné ro¢ni koncentra-
ce NO, i NO, a hodnoty koncentraci se vratily na trovefi z roku
2019. Oproti desetiletému praméru koncentraci (2011-2020)
ze vSech stanic (20,2 pg-m~3) byla ro¢ni pramérna koncentrace
NO, (16,6 pg'm™) v roce 2021 nizsi téméf o 18 %. Nejvyraznéj-
8i rozdily absolutnich koncentraci NO, oproti desetiletému prii-

Obr. 1V.3.10 Podil sektori NFR na celkovych emisich NO,,
2020

300

Znegidténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

méru (2011-2020) byly zaznamenéany na dopravnich stanicich
(0 6 pg-m=3, cca 19 % nizsi), coz se projevilo pozitivné i nizSimi
regionalnimi pozadovymi koncentracemi v ¢istych oblastech CR,
kde byly o vice neZ tfetinu niZsi. V pfipadé 19. maximalni pramér-
né hodinové koncentrace NO, v roce 2021 v porovnani s desetile-
tym pramérem (2011-2020) ze vSech stanic byly hodnoty nizsi
0 13 %. Pokles nastal i u koncentraci NO, a v porovnéni s deseti-
letym primérem (2011-2020) byly ro¢ni primérné koncentrace

evxs

NO, ze vSech venkovskych pozadovych stanic o 21 % niZsi.

Koncentrace NO, i NO, v roce 2021 lze hodnotit i pfes nepatrny
meziro¢ni nartst jako velmi pfiznivé, jelikoZ stejné jako v pfed-
chozim roce 2020 nedoslo k pfekroCeni imisnich limita stano-
venych pro ochranu lidského zdravi a ani pro ochranu vegetace.
Velky vliv na priibéh meziro¢ni proménlivosti koncentraci NO,
iNO,, ale i dal$ich zneciStujicich latek, maji meteorologické a roz-
ptylové podminky. V roce 2021 byly koncentrace NO, i NO, vyraz-
néji pfiznivé ovlivnény meteorologickymi podminkami v kvétnu
a v srpnu, které byly srazkové nadnormalni a lepSimi rozptylo-
vymi podminkami oproti desetiletému praméru béhem podzimu.
Navic v roce 2021, podobné jako v roce 2020, byl na tizemi CR
vyhlaSen nouzovy stav v souvislosti s probihajici pandemii koro-
naviru SARS-CoV-2. Z pohledu vlivu na trovefi koncentraci NO,
a NO, ve venkovnim ovzdusi byla zasadni ochranné opatfeni pfi-
jata v prvnim ¢tvrtleti 2021, kdy byly uzavieny $koly, a zejména
pak v bfeznu, kdy byl zakazan i pohyb mezi okresy a doslo tak
k zasadnimu sniZeni mobility obyvatel. Omezeni pohybu obyva-
tel se projevilo v poklesu intenzity dopravy, coz mélo za nasledek
pokles emisi z dopravy a nasledné pokles koncentraci znecistu-
jicich latek v ovzdusi. Lze pfedpokladat, Ze za normalni situace
bez ochrannych opatfeni k omezeni pandemie, by byly naméfené
koncentrace NO, a NO, v roce 2021 vyssi.
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Obr. IV.3.11 Celkové emise NO,, 2010-2020
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1 1Adai — Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje
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Obr. IV.3.12 Celkové emise NO, vrozliSeni 5x5 km, 2020

IV.3.3 Emise oxidu dusiku

Oxidy dusiku (NO,) se tvofi pii spalovani paliv v zéavislosti na
teploté spalovani, obsahu dusiku v palivu a pfebytku spalovaci-
ho vzduchu a vznikaji i pfi nékterych chemicko-technologickjch
procesech (vyroba kyseliny dusi¢né, amoniaku, hnojiv apod.).
Zatimco pfi spalovani paliv v kotlich se podil NO, v emisich NO,
pohybuje obvykle do 5 %, u nékterych chemicko-technologickych
procesii miiZe podil NO, pfedstavovat az 100 % emisi NO, (NeuZil
2012). Emise NO, s vy38im podilem NO, (10-55 %) produkuji die-
selové motory (Carslaw et al. 2011).

Nejvétsi mnoZstvi emisi NO, pochazi z mobilnich zdrojii (CHMU
2021d). Sektory 1A3bi — Silni¢ni doprava: Osobni automobily,
1A3biii — Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 t a 1A3bii
— Silni¢ni doprava: Lehka uZzitkova vozidla a se na celorepubli-
kovych emisich NO, v roce 2020 podilely 29,2 % a podil 8,9 %
pfedstavuji emise sektoru 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi, rybo-
lov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje. Ze sektoru 1Ala — Vefej-
na energetika a vyroba tepla bylo do ovzdusi vneseno 18,6 %
emisi NO,, ze sektoru 3Dal - PouZiti anorganickych N-hnojiv
8,2 %, a ze sektoru 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody,
vafeni 7,8 % (Obr. IV.3.10). Klesajici trend emisi NO, v obdobi let
2010-2020 souvisi pfedevsim s pfirozenou obnovou vozového
parku a se zavedenim emisnich stropd a pfisnéjSich emisnich li-
mith pro emise NO, ze zdrojii v sektoru 1Ala - Vefejna energetika
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avyroba tepla (Obr. IV.3.11). Vyhodnoceni podilu pandemie koro-
naviru SARS-CoV-2 na meziro¢nim sniZeni emisi u tohoto sektoru
o téméf 5 kt nelze pravé s ohledem na vySe zminéné souvislosti
provést. Zobrazené Gdaje ale naznacuji zjevny meziro¢ni pokles
emisi souvisejici v roce 2020 s omezenim dopravy v disledku
pandemie koronaviru SARS-CoV-2. Tyka se to pfedevsim sektoru
1A3biii — Silni¢ni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 t (z 18,3 kt
na 14,7 kt) a CasteCné také sektoru 1A3bi — Silni¢ni doprava:
Osobni doprava, u kterého emise poklesly z 24,6 kt na 23 kt.

Podil jednotlivych typt zdroji na celkovych emisich se lisi pod-
le konkrétni skladby zdroji v dané oblasti. Produkce emisi NO,
je soustfedéna predevsim podél dalnic, komunikaci s intenzivni
dopravou, ve velkych méstech a v krajich (Ustecky, Stfedocesky,
Moravskoslezsky), kde jsou umistény vyznamnéjsi energetické
vyrobni celky (Obr. 1V.3.12).



IV.4 Prizemni ozon

IV.4.1 ZneciSténi ovzdusi
pFizemnim ozonem v roce 2021

Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2021 vzhledem k imisnim limitam
pro ochranu lidského zdravi

Imisni limit pfizemniho ozonu (0,) byl za tiileté obdobi
2019-2021" pfekroCen pouze na 4 ze 65 stanic (6 %), na kterych
byly koncentrace O, méfeny (Obr. IV.4.1 a IV.4.2). Jednalo se o tfi
regionalni stanice (KrkonoSe-Rychory, Rudolice v Horach, Snéz-
nik) a jednu pozadovou pfedméstskou stanici (Usti n. L.-Kockov).
Za predchozi tfileté obdobi 2018-2020 byl imisni limit pfizemni-
ho O, pfekrocen na 34 z 67 stanic (51 %), za obdobi 2017-2019
na 36 z 64 stanic (56 %), za obdobi 2016-2018 na 33 z 65 (51 %)
a za obdobi 2015-2017 na 21z 71 (30 %).

klasifikace stanic koncentrace [ug-m™’]

B méstska pozadova <120

Bl > 120

pfedméstska pozadova

¢

A venkovska
@® dopravni
*

pramyslova

K pfekroCeni imisniho limitu O, doSlo ve tfilettm obdobi
2019-2021 na pouhych 0,2 % uzemi CR s 0,02 % obyvatel
(Obr. 1V.4.3). V porovnani s pfedchozimi tfiletymi obdobimi
(62 % tizemi s 52 % obyvatel za obdobi 2018-2020, 71 % lGzemi
s 57 % obyvatel za obdobi 2017-2019, 80 % tzemi s 52 % oby-
vatel za obdobi 2016-2018 a 31 % Gizemi s 9 % obyvateli za ob-
dobi 2015-2017) byl imisni limit pro O, pfekrocen na nejmensim
Gizemi s nejniz8im podilem obyvatel. V ramci jednotlivych let za
obdobi 2019-2021 doslo na téméf 70 % stanic v roce 2021 k nej-
niZ§imu poctu pfekroceni hodnoty imisniho limitu (Obr. IV.4.4).
Pro pfizemni O, nebyla v roce 2021 vyhlasena Zadna smogova
situace (vice viz kap. VI).

Ro¢ni chod primérnych mési¢nich koncentraci pfizemniho O, (ma-
ximalni 8hodinovy primér za dany mésic) je charakterizovan na-
ristem koncentraci v jarnich a letnich mésicich z ddvodu vyskytu
pfiznivych meteorologickych podminek (vysoka intenzita slunec-

niho zafeni, vysoké teploty, niZsi vlhkost vzduchu) pro vznik pii-

zemniho O, (Obr. IV.4.5). Nejvy3si koncentrace O, byly v roce 2021
naméfeny v Cervnu, tedy v nejteplejSim mésici roku 2021.

— aglomerace

— z0na
— kraj
— Tfeka

Obr. IV.4.1 26. nejvyssi hodnoty maximélniho denniho 8hod. klouzavého prdmeéru koncentraci pfizemniho O, v priméru za

3 roky méfené na stanicich imisniho monitoringu, 2019-2021

1 Imisni limit je pfekrocen, jestlize byl maximalni denni 8hodinovy klouzavy primér O, vyssi nez 120 ug-m~ alespori 26x v priméru

za 3 roky
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Obr. IV.4.2 Poéty piekroéeni hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy priamér koncentrace pfizemniho
O, v priméru za 3 roky, 2019-2021
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Obr. IV.4.3 Pole 26. nejvyssiho maximalniho denniho 8hod. klouzavého priméru koncentrace pfizemniho O, v priméru za

3 roky, 2019-2021
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Obr. IV.4.5 Roéni chod primérngch mésiénich koncentraci max. 8hod. klouzavého priméru O, (priméry pro danyg typ

stanice), 2021

Z ro¢niho chodu primérnych mési¢nich koncentraci vypljva, zZe
vyznamny propad koncentraci O, v roce 2021 byl zpiisoben po-
klesem koncentraci v teplejSich mésicich roku. V téchto mésicich
obvykle dochazi k vyskytu vysokych aZ nejvyssich koncentraci
v ramci kalenda¥niho roku, nékdy vedoucich az k vyhlaSeni smo-
gové situace. Propad koncentraci o cca 7-17 % v dubnu, kvétnu,
Cervenci a srpnu v roce 2021 v porovnani s desetiletym primérem

za obdobi 2011-2020 koresponduje s pfevazné normalnimi az
silné podnormalnimi teplotami a normalnimi azZ nadnormalnimi
srazkami v téchto mésicich (tzn. potlaceni meteorologickyjch pod-
minek pfiznivych pro vznik pfizemniho ozonu).

Nejniz$i hodnoty koncentraci pfizemniho O, jsou méfeny na do-
pravné zatiZenych lokalitach (Obr. IV.4.5, 1V.4.9), kde je pfizemni
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0, odbouravan chemickou reakci s NO (NO je soucasti NO,). Lze
pfedpokladat, Ze koncentrace O, jsou nizi az podlimitni i v dal-
$ich dopravné zatiZené&jSich oblastech, ve kterjch vSak z dtvodu
absence méfeni nelze pomoci stavajici metodiky tvorby map toto
pravdépodobné snizeni dokladovat. Hodnoty koncentraci piizem-
niho O, na venkovskych, pfedméstskych a méstskych stanicich
dosahuji podobnych Grovni a jsou v porovnani s koncentracemi

na dopravnich stanicich vyssi (Obr. IV.4.5). Toto potvrzuje i studie
Paoletti et al. (2014), kdy v letech 1990-2010 bylo na stanicich

v Evropé a USA pozorovano sniZeni rozdilit mezi koncentracemi
méfenymi na lokalitdch venkovskych a méstskych. Zaroven na
téchto stanicich doslo ke sniZeni maximalnich méfenych hodnot.
Zminovany pokles koncentraci pfizemniho O, je mimo jiné pfipi-
sovan redukci emisi jeho prekurzord, zejména NO, ve vyspéljch
statech. SniZeni koncentraci v relativné Cistych oblastech je pii-
suzovano sniZeni emisi jak NO,, tak i VOC v §irSim (evropském az

vy

globalnim) méfitku (Sicard et al. 2013).
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Obr. IV.4.6 Hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybranych stanicich, primér za 5 let, 2011-2021
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Obr. IV.4.7 Hodnoty expoziéniho indexu AOT 40, pramér za 5 let, 2011-2021
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Znedisténi ovzdusi pfizemnim ozonem
vroce 2021 vzhledem k imisnim Limitam
pro ochranu ekosystému a vegetace

Imisni limit pfizemniho O, pro ochranu vegetace 18 000 pg-m~-h
(pramér za pét let, Tab. 1.2) byl pfekrofen na 14 stanicich
(35,9 %) z celkového poctu 39 venkovskych a pfedméstskych sta-
nic, pro které byl podle legislativy relevantni vypocet expozicniho
indexu AOT40 (jedna se o primér za roky 2017-2021). Nejvyssi
hodnoty indexu AOT40 byly za hodnocené obdobi 2011-2021
zjiStény v letech 2018 a 2019 (v prdméru pro 32 venkovskyjch
a predmeéstskyjch stanic s tplnou ¢asovou fadou 2011-2021).
V roce 2021 byly hodnoty indexu AOT40 ¢tvrté nejvy3si za obdo-
bi 2011-2021 (Obr. IV.4.6, Obr. IV.4.7). Nejvy$si hodnoty indexu
AOT40 byly v roce 2021 zjiStény na stanicich KrkonoSe-Rychory,
Rudolice v Horach, Snéznik, Usti n. L.-Kockov a Praha 4-Libus.
K vyskytu nadlimitnich hodnot AOT40 doslo v roce 2021 zejména
v horskych oblastech Usteckého a Libereckého kraje, déle v ¢asti
jizni Moravy a na hranic Prahy a Stfedoceského kraje (Obr. IV.4.8).

Roc¢ni hodnoty indexu AOT40 dlouhodobé piekracuji hodnotu
dlouhodobého imisniho limitu (6 000 pg-m—-h) na viech venkov-
skych a pfedméstskych stanicich (stejny soubor stanic pro posled-
nich pét let, Obr. IV.4.9). V ramci hodnoceného pétileti byly ro¢ni
hodnoty indexu AOT40 v roce 2021 na vét§iné stanicich druhé

vxs

nebo prvni nejnizsi.

koncentrace [ug-m™-h]

I < 18000
I > 18000

A venkovska stanice
‘ pfedméstska stanice

Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

IV.4.2 Vgvoj koncentraci
prizemniho ozonu

Vyvoj koncentraci pfizemniho O,, na rozdil od pfechazejiciho
hodnoceni zaloZenjch pfevazné na tfiletjch obdobich, hodno-
time na zakladé maximalni 8hod. primérné koncentrace a 26.
maximalni 8hod. primérné koncentrace v daném roce. Prvni
z téchto imisnich charakteristik je mozZné porovnat s dlouhodo-
bym imisnim cilem pro pfizemni O, resp. s hodnotou imisniho li-
mitu (120 pg-m~). Maximalni ro¢ni 8hod. primérna koncentrace
(v priméru ze vSech stanic, pro které je k dispozici méfeni za celé
hodnocené obdobi) se v letech 2011-2021 pohybovala v rozmezi
od cca 135 do 173 pg-m?, 26. nejvy3si maximalni 8hod. primér-
na koncentrace pak od cca 109 do 129 pg-m™.

Maximalni denni 8hod. a 26. nejvy3si maximalni 8hod. pri-
mérné koncentrace O, nevykazuji od roku 2011 vyrazny vyvoj
(Obr. IV.4.10 a IV.4.11); nejvyssi koncentrace byly naméfeny v le-
tech 2013, 2015 a 2018. Vsechny tyto roky jsou charakterizova-
ny vyskytem meteorologickych podminek vhodnych pro vznik O,
- v roce 2013 doslo k vyskytu vysokych koncentraci O, zejména
na pfelomu Cervence a srpna béhem fady tropickych dnii. Roky
2015 a 2018 byly teplotné mimofadné nadprimérné a srazkové
silné podpriimérné (CHMU 2016, 2019). Koncentrace v roce 2021
(135 pg-m™ pro maximalni denni 8hod. a 109 pg-m pro 26. ma-
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— zo6na

25 50 100 km
| | |

— kraj
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o

Obr. IV.4.8 Pole hodnot expoziéniho indexu AOT40, primér za 5 let, 2017-2021
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Obr. IV.4.9 Roéni hodnoty expoziéniho indexu AOT40 na vybrangch stanicich v porovnani s dlouhodobgm imisnim cilem

(DIC), 2017-2021

ximalni denni 8hod. primérnou koncentraci) byly v ramci jede-
nactiletého obdobi 2011-2021 nejniZsi (pro maximélni denni
8hod. spole¢né s rokem 2020). V porovnani s desetiletym primé-
rem 151 pg-m>a 117 pg-m> koncentrace klesly o0 11 % a o 7 %.
Pokles ro¢nich charakteristik koncentraci pfizemniho ozonu je
visledkem jiZz zminénych propadi koncentraci béhem teplejsi
Casti roku (duben-zafi s vyjjimkou Cervna).

Ve srovnavani koncentraci hraji zasadni roli emise prekurzort
a meteorologické podminky, tj. intenzita a délka slune¢niho svi-
tu, teplota, rychlost vétru a vyskyt srazek, resp. relativni vlhkost
vzduchu (Blanchard et al. 2010; Ooka et al. 2011). Vztah mezi
mnozstvim emitovanych prekurzora a koncentracemi pfizemniho
0, v3ak neni linearni. Tato nelinearita je zpfisobena kompliko-
vanou atmosférickou chemii vzniku a zaniku O,, dalkovym pfe-
nosem O, a jeho prekurzorii a dal$imi faktory, mezi které se fadi
meteorologické podminky, zména klimatu, emise nemetanickych
tékavych organickych latek (NMVOC) z vegetace a poZary lesnich
porostti (EEA 2013b). Vzhledem k vy3e uvedenym faktorim nelze
meziro¢ni zmény bliZe komentovat.

Na zéakladé vysledki dlouhodobého monitoringu v CR, kdy je
k dispozici na fadé stanic jiz 25leta fada imisnich koncentraci pii-
zemniho O, je moZné — navzdory vysoké mezirocni variabilité O,
- smysluplné hodnotit jeho dlouhodobé trendy (Weatherhead et
al. 1998). Detailni analyza ¢asoprostorovych trendd dlouhodobé-
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ho méfeni 26 stanic rizného typu (méstské, venkovské, horské)
za obdobi 1994-2015 ukazala, Ze navzdory podstatnému snizeni
emisi prekursorti i sniZeni imisnich koncentraci pfizemniho O,
na vétSiné stanic pfedstavuje pfizemni O, v CR stale zna¢ny pro-
blém. Jasné se prokazalo, Ze pro Zadouci sniZeni imisnich Grovni
piizemniho O, je kriticky pomér NO/NO,, a samotny soucasny
vyznamny pokles celkovych emisi NO, neni tedy pro sniZeni O,
postacujici (Hinova, Baumelt 2018).

IV.4.3 Vznik pfizemniho ozonu

Pfizemni O, nemd v atmosféfe vlastni vjznamny zdroj. Jedna se
o tzv. sekundarni latku vznikajici v celé fadé velmi komplikova-
nych nelinearnich fotochemickyjch reakci (napf. Seinfeld, Pandis
2006). Prekurzory piizemniho O, jsou oxidy dusiku (NO,) a ne-
metanické tékavé organické latky (NMVOC), v globalnim méfitku
hraji roli i metan (CH,) a oxid uhelnaty (CO). DiileZitou reakci je
fotoljza oxidu dusicitého (NO,) slunecnim zafenim o vlnové délce
280-430nm, pfi které vznika oxid dusnaty (NO) a atomarni kys-
lik (0). Reakci atomarniho a molekularniho kysliku (0,) pak za
piitomnosti katalyzatoru dochazi ke vzniku molekuly pfizemniho
0,. Soucasné probiha titrace O, oxidem dusnatym za vzniku NO,
a 0,. Pokud je pfi této reakci pfizemni O, nahrazen radikaly, jeho
koncentrace v atmosféfe rostou. DlileZitou tilohu pfi téchto reakcich
hraje zejména radikal OH (podrobnéji napt. Hinova, Baumelt 2018).
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Obr. IV.4.11 Koncentrace O, (26. nejvyssi max. denni 8hod. klouzavy primér), 2011-2021

NO, vznikaji pfi veSkerych spalovacich procesech. NMVOC jsou
emitovany z celé fady zdrojii antropogennich (doprava, manipula-
ce s ropou a jejimi derivaty, rafinerie, pouZziti barev a rozpoustédel
atd.), ale i pfirozenjch (napf. biogenni emise z vegetace).

Pfi vzniku pfizemniho O, nezaleZi pouze na absolutnim mnoz-
stvi prekurzord, ale i na jejich vzajemném poméru (Sillman et al.
1990; Fiala, Zavodsky 2003). Ve venkovskych oblastech, kde je
rezim limitovany NO,, charakterizovany relativné nizkymi kon-
centracemi NO, a vysokymi koncentracemi VOC, nardstaji kon-
centrace O, s rostoucimi koncentracemi NO,, zatimco se vzrusta-
jicimi koncentracemi VOC se méni jen malo. Naopak v oblastech
s rezimem limitovanym VOC dochéazi k poklesu koncentraci O,
s rostoucimi koncentracemi NO, a k nartistu koncentraci O, s ros-
toucimi koncentracemi VOC. ZvySeni koncentraci O, v diisledku
poklesu emisi NO,, respektive rostouciho poméru NO,/NO (mo-
dernizace a denitrifikace velkych emisnich zdroji1) bylo pozorova-
no v severozapadnich echach (Hinova, Baumelt 2018).

Oblasti s vysokym pomérem NO,/VOC jsou typicky zneciSténé ob-
lasti okolo center velkych mést. Zavislost vzniku pfizemniho O, na
pocatecnich koncentracich VOC a NO, se Casto vyjadfuji na diagra-
mech ozonovych isoplet. Jedna se o zobrazeni maximalni dosazené
koncentrace pfizemniho O, jako funkce pocatecni koncentrace NO,
a VOC (Moldanova 2009). V§znamnou roli pfi vzniku pfizemniho O,
hraji nejen koncentrace prekurzort, ale i meteorologické podminky
(Colbeck, Mackenzie 1994). Imisni koncentrace pfizemniho O, ros-
tou s rostoucim ultrafialovym zafenim a teplotou vzduchu, naopak
Klesaji s rostouci relativni vlhkosti vzduchu. Tyto zavislosti byly
prokazany i na vysledcich dlouhodobych méfeni CHMU (Hiinova
et al. 2019b). Vysoké koncentrace byvaji spojeny s déletrvajici anti-
cyklonalni situaci. Kromé vySe popsaného fotochemického mecha-
nismu se koncentrace pfizemniho O, mohou zvySovat i epizodicky
v diisledku priniku stratosférického O, do troposféry a také pfi boui-
kach. V posledni dobé se rovnéz zvySuje vyznam dalkového pfeno-
su ptizemniho O, v ramci proudéni na severni polokouli do Evropy
a Severni Ameriky ze zdrojovych oblasti jihovychodni Asie. Pfizemni
0, je z atmosféry odstrafiovan reakci s NO, mechanismem suché i
mokré depozice a interakci s rostlinami (stomatarnim tokem).
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IV.5 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Benzen

IV.5 Benzen

IV.5.1 Znecisténi ovzdusi
benzenem vroce 2021

Rocni imisni limit benzenu (5 pg-m ) nebyl v roce 2021 piekrocen
na zadné z 36 stanic s platnym ro¢nim pramérem (Obr. IV.5.1).
Nejvyssi ro¢ni pramér byl, stejné jako v roce 2020, naméfen na
pramyslové stanici Ostrava-Pfivoz a shodna je i hodnota ro¢niho
praméru, tedy 3,5 pg-m~>. NejvysSimi koncentracemi benzenu
byla zatiZena aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.5.2).

Dlouhodobé jsou koncentrace benzenu na tzemi CR, s vyjim-
kou aglomerace O/K/F-M, velmi nizké a nedosahuji ani poloviny
hodnoty imisniho limitu (Obr. 1V.5.3). Z celkového poctu 33 sta-
nic, které na tizemi CR méfily koncentrace benzenu v roce 2020
i 2021, byly ro¢ni primérné koncentrace vys$i na 10 stanicich

(tj. 30 %), zatimco niZsi na 12 stanicich (37 %). Koncentrace se
nezménily na 11 stanicich (33 %).

IV.5.2 Vgvoj koncentraci benzenu

Vjvoj ro¢nich primérnych koncentraci benzenu zpriimérovanych
pro viechny typy stanic Ize do roku 2016 oznacit jako klesajici, od

roku 2017 pak jako stagnujici. Primérné koncentrace se od roku
2010 pohybuji pod polovinou hodnoty imisniho limitu, od roku
2016 pak i pod hodnotou desetiletého priméru 2011-2020. Rok
2021 je po letech 2016, 2019 a 2020 c¢tvrtym rokem s nejnizsi
ro¢ni primérnou koncentraci (Obr. IV.5.4).

Hodnoceno podle jednotlivych typa stanic, jsou nejvyssi rocni
pramérné koncentrace méfeny na prdmyslovych stanicich, kte-
ré se vyskytuji pfevazné v aglomeraci O/K/F-M, pficemzZ od roku
2012 nedochazi, aZz na vyjimky, k pfekroceni hodnoty imisni-
ho limitu. NejniZsi ro¢ni pramérné koncentrace jsou méfeny na
venkovskych a regionalnich stanicich, které jsou malo ovlivnéné
zdroji emisi (Obr. IV.5.5).

IV.5.3 Emise benzenu

Benzen patii do skupiny organickych slouCenin a pouZziva se
v primyslu jako rozpoustédlo nebo jako surovina pro vyrobu celé
fady chemickych latek. Benzen je soucasti ropy a pfidava se v ma-
1ém mnozZstvi do automobilového benzinu pro zlepSeni oktano-
vého Cisla. Vyrabi se pifedevsim zpracovanim ropy a z uhelného
dehtu vznikajiciho pfi vyrobé koksu. Spole¢né s dal§imi VOC vzni-
ka také pfi nedokonalém spalovani.

Benzen nespadd mezi znefistujici latky sledované Umluvou
LRTAP, a proto neni jeho inventura k dispozici v ¢lenéni podle
sektortt NFR, ale pouze podle kategorii REZZO. Podle vyhodno-

koncentrace [ug-m™]

Bl <20

2,1-3,5

klasifikace stanic

B méstska pozadova

¢ predméstska pozadova
A venkovska 3,6-5,0
Bl -50

® dopravni
*  prumyslova

— aglomerace
— zo6na
— kraj
— feka

Obr. IV.5.1 Roéni prumérné koncentrace benzenu méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Obr. IV.5.2 Pole roéni pramérné koncentrace benzenu, 2021
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Obr. IV.5.3 Pétilety pramér roénich pramérnygch koncentraci benzenu, 2017-2021
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ceni provedeného pro potieby aktualizace PZKO bylo v roce 2016
do ovzdusi vypusténo 672,6 tun benzenu. Nejvice se na emisich
benzenu podilely zdroje kategorie REZZO 4 (75 %), ze kterych je
benzen do ovzdus$i vnasen vyfukovymi plyny i odpafovanim z pa-
livovych systémd vozidel. V§znamné mnoZstvi emisi benzenu
vznikalo u zdrojt kategorie REZZO 3 pfi spalovani pevnjch paliv
v domacnostech (13 %), pfi plodSném pouZiti organickyjch rozpou-
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Obr. IV.5.4 Roé&ni prumérné koncentrace benzenu, 2011-2021

—e— prumyslové v agl. O/K/F-M

stédel (5 %) nebo pfi téZbé paliv (3 %). Pfispévek zdroju kategorie
REZZO 1 a REZZO 2 ¢inil 4 % na celkovych emisich benzenu,
z toho nejvyznamnéjsi podil pfipadal zdrojim v sektoru Energetika
— spalovani paliv (kody 1.1.—1.4. pfilohy €. 2 zakona ¢. 201/2012 Sh.,
o ochrané ovzdusi) s podilem 2,2 % a sektoru PouZiti rozpousté-
del (kody 9.1.-9.24. pfilohy €. 2 zdkona ¢. 201/2012 Sh., o ochra-

né ovzdusi) s podilem 0,7 %.

N W~ O O

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—— vsSechny

--------- 10lety pramér (2011-2020)
IL rok

Usti aabbricka o —_—
hatispot) ~, Liperec-Rochlice ﬂm
4 o Usti n.L\mésto
Rudolice ach ° Ostrava-
itath —_— Ceskobratrska
d Most ‘l- m”ﬂ (hot spot)
Osf -Pii
TuSimice »Cﬂ]]]]]ﬂ radec Kralové-Brnénska
° P1-n. Republiky °
[ J 3
o O Neiuastumn] TN coded s Véitiovice
Sokolov adno-stred mésta! Q PirdibiceRasice ava-Katefink —
Chel — [
Parduljice Dukla °
afforth nec-
P4-Libus Ostray ) ok
@ Poruba CH [
Plzen-Slovany [ ] Oslava-Fifejjy
MTdecr=cn »U:DIIJJI_L, °
Kosetice lomouc-Hejéin sjfava-

Ceské Budgjovice
L[]

—| IL roéni pramér
n o -
- o
o S
NN ~N

X nedostatecny pocet dat

0 25 50

Marignské Hory
‘alagské MezifiCi

Brno-Uvlaz (hot spot)

Brno - Détska nemo Zlin

@ MikuloySedlec

100 km
[ L [ |

— aglomerace
— zbna
— kraj

Obr. IV.5.5 Roéni prumérné koncentrace benzenu na vybrangch stanicich, 2011-2021
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IV.6 Tézké kovy

IV. 6.1 Znecisténi ovzdusi
tézkgmi kovy v roce 2021

Arsen

Ro¢ni imisni limit arsenu (6 ng-m~) nebyl v roce 2021 piekrocen
na zadné z 55 stanic s platnym ro¢nim pramérem (Obr. IV.6.1).
Nejvyssi ro¢ni pramér (3,3 ng-m~>) byl naméfen na pfedméstské
pozadové stanici Praha 5-Reporyje. Oproti roku 2020 (2,3 ng-m™3)
se jedna o nartst o 43 %.

V roce 2021 byly ro¢ni préimérné koncentrace arsenu v CR niz-
ké a pohybovaly se pod dolni mezi pro posuzovani (2,4 ng-m~3).
Nad dolni mezi pro posuzovani se koncentrace vyskytly pouze na
tfech méficich stanicich (Lom, Rymafov-Janovice, Praha 5-Repo-
ryje), nicméné ani zde nebylo dosaZeno horni meze pro posuzova-
ni (3,6 ng-m~3; Obr. 1V.6.2).

Dlouhodobé jsou koncentrace arsenu na Uzemi CR podlimitni,
s vyjimkou oblasti Kladna, Prahy a Mostecka (Obr. IV.6.3). V ne-
zatiZenych oblastech se koncentrace pohybuji pod dolni mezi pro

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

posuzovani, v zatiZenych oblastech i nad imisnim limitem. Z cel-
kového poctu 46 stanic, které méfily koncentrace arsenu v roce
2020 i 2021, doslo ke zvyseni rocni pramérné koncentrace na
30 stanicich (65 %), zatimco ke sniZeni pouze na deviti stanicich
(20 %). Koncentrace se nezménila na sedmi stanicich (15 %).

Kadmium

Ro¢ni imisni limit kadmia (5 ng-m~>) nebyl v roce 2021 pfekroCen
na zadné z 55 stanic s platnym ro¢nim pramérem (Obr. IV.6.4).
Nejvyssi roéni primér byl naméfen na méstské pozadové stani-
ci Tanvald-$kolka (1,9 ng-m~3). Oproti roku 2020 (2,9 ng-m~3) se

jedna o pokles o 34 %.

V roce 2021 byly ro¢ni primérné koncentrace kadmia v CR niz-
ké a pohybovaly se pod dolni mezi pro posuzovani (2 ng-m=?;
Obr. 1V.6.5).

Dlouhodobé jsou koncentrace kadmia na tizemi CR, s vyjimkou
okoli Tanvaldu, podlimitni a pohybuji se pod dolni mezi pro po-
suzovani (Obr. I1V.6.6). Z celkového poctu 46 stanic, které méfily
koncentrace kadmia v roce 2020 i 2021, doslo ke zvySeni ro¢ni
prumérné koncentrace pouze na dvou stanicich (4 %), zatimco
ke sniZeni na 15 stanicich (33 %). Koncentrace se nezménila na
29 stanicich (63 %).
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klasifikace stanic

B méstska pozadova - <24
¢ predméstska pozadova 2,5-3,6
A venkovska 3,7-6,0
® dopravni - > 6,0
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— zbna
— kraj
— TFeka

Obr. IV.6.1 Roéni prumérné koncentrace arsenu méfené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Obr. 1V.6.2 Pole roéni pramérné koncentrace arsenu, 2021
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Obr. 1V.6.3 Pétilety pramér roénich pramérngch koncentraci arsenu, 2017-2021
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Nikl

Ro¢ni imisni limit niklu (20 ng-m~?) nebyl v roce 2021 piekrocen
na zadné z 54 stanic s platnym ro¢nim priamérem. Nejvy3si ro¢ni
pramér byl naméfen na méstské pozadové stanici Ostrava-Mari-
anské Hory (3,2 ng-m). Oproti roku 2020 (2,8 ng-m3) se jedna
o nardst o 14 %.

Dlouhodobé jsou koncentrace niklu velmi nizké na celém Gizemi
CR. Nejvyssi koncentrace jsou opakované méfeny v aglomeraci
O/K/F-M, ale ani zde nedosahuji ani hodnoty dolni meze pro po-
suzovani (10 ng-m~3). Z celkového poctu 46 stanic, které méfily
koncentrace niklu v roce 20201 2021, do$lo ke zvy3eni ro¢ni pra-
mérné koncentrace na 13 stanicich (28 %), zatimco ke sniZeni na
16 stanicich (35 %). Koncentrace se nezménila na 28 stanicich

(37 %).

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Olovo

Ro¢ni imisni limit olova (500 ng-m~3) nebyl v roce 2021 pfekro-
Cen na zadné z 55 stanic s platnym ro¢nim primérem. Nejvyssi
ro¢ni pramér byl, stejné jako v lofiském roce, naméfen na stanici
Ostrava-Radvanice ZU (50 ng-m™3). Oproti roku 2020 (52 ng-m3)
se jedna o pokles o 2 %.

Dlouhodobé jsou koncentrace olova na celém tizemi CR velmi
nizké. Nejvyssi koncentrace jsou opakované méfeny v aglomeraci
O/K/F-M, ale ani zde nedosahuji ani hodnoty dolni meze pro po-
suzovani (250 ng-m™3). Z celkového pocCtu 46 stanic, které méfily
koncentrace olova v roce 2020 i 2021, doslo ke zv{Seni ro¢ni pri-
mérné koncentrace na 26 stanicich (57 %), zatimco ke sniZeni na
18 stanicich (39 %). Koncentrace se nezménila na dvou stanicich

(4 %).
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Obr. IV.6.4 Roéni prumérné koncentrace kadmia méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021
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Obr. 1V.6.5 Pole roéni primérné koncentrace kadmia, 2021
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IV.6.2 Vgvoj koncentraci
tézkygch kovu

Celorepublikovy primér koncentraci arsenu dosahl v roce 2021
druhé nejniz8i hodnoty za hodnocené obdobi 2011-2021. Nizsi
hodnoty byly dosaZeny pouze v roce 2020. (Obr. 1V.6.7). Klesaji-
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Obr. IV.6.7 Roéni prumérné koncentrace arsenu, 2011-2021
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ci vyvoj koncentraci je velmi pozvolny, v poslednich tfech letech
jsou celorepublikové hodnoty koncentraci srovnatelné. Vyjimku
tvofi oblast Kladensko, ktera je dlouhodobé nejzatiZenéjsi oblasti.
Do roku 2014 zde byly zaznamenany vysoké ro¢ni koncentrace,
blizici se hodnoté imisniho limitu. Od roku 2014 se ro¢ni koncen-
trace pohybuji nad hodnotou horni meze posuzovani, v posled-
nich tfech letech pak nepfekracuji ani tuto hodnotu a je patrna
jejich Kklesajici tendence (Obr. 1V.6.8). Kladensko je jednou z ob-
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lasti, kde probihalo kampaiiové méfeni koncentraci téZkych kovt Celorepublikovy pramér koncentraci kadmia dosahl v roce 2021,
v ramci projektu TACR (€. TITSMZP704). Vysledky ukazuji, Ze stejné jako v letech 2017 a 2018, nejnizsi hodnoty za hodnocené

zvySené koncentrace arsenu v tomto regionu jsou zptisobeny po- obdobi 2011-2021. (Obr. I1V.6.9). Od roku 2011 je pozorovan mir-
uzivanim specifického uhli pro individualni vytapéni domacnosti. né klesajici, od roku 2016 pak setrvaly vyvoj. Vyjimku tvoii ro¢ni
Problematika je pfedmétem dal3iho zkoumani. koncentrace na primyslovych stanicich v aglomeraci O/K/F-M,

které dosahly nejnizSich hodnot v letech 2016 a 2017 a v dalSich
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letech opét zacaly stoupat. Vyrazny pokles ro¢nich koncentraci je
zaznamenan na Tanvaldsku, ktera je dlouhodobé nejzatiZenéjsi
oblasti (Obr. IV.6.10). V letech 2012 az 2015 zde byly zaznamena-
ny vysoké aZ nadlimitni koncentrace. Oblast Tanvaldu je charak-
teristicka vysokym zastoupenim sklafského primyslu (ASKPCR
2014), ktery je vjznamnym zdrojem emisi kadmia z pouZzivanych
barev a tavidel (Beranova 2013). V letech 2015 a 2016 zde pro-
béhla ekologizace provozu, coZ vedlo ke sniZeni ro¢nich primér-
nych koncentraci kadmia pod hranici imisniho limitu. I nadale je
vsak potfeba kazdoroc¢ni vyhodnoceni méfeni na stanici Tanvald-
-8kolka a sledovani vysledkd pro posouzeni Gi¢innosti jednotli-
vych opatfeni.

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Celorepublikovy primér koncentraci niklu ma v poslednich 11 le-
tech mirné klesajici, od roku 2015 pak setrvaly vivoj (Obr.1V.6.11).
Na dopravnich stanicich doslo v roce 2013 k vyraznému nardstu
koncentraci. Na primyslovych stanicich byly v roce 2018 a 2019

zaznamenany nejvyssi koncentrace od roku 2009. Pficina téchto
vykyvl neni zatim dostate¢né objasnéna.

Koncentrace olova vykazuji v poslednich 11 letech klesajici vyvoj
s vyjimkou roku 2018, kdy doslo k mirnému navys$eni koncentraci
na vsech typech stanic (Obr. 1V.6.12).
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1V.6.3 Emise tézkygch kovu

Do skupiny tézkjch kovii jsou fazeny kovy se specifickou mérnou
hmotnosti vétsi nez 4,5 g-cm™ a jejich slouceniny. Tézké kovy
jsou prirozenou soucasti fosilnich paliv a jejich obsah v palivu se
1isi podle lokality téZby. Mnozstvi emisi tézkych kovl pfi spalo-
vani fosilnich paliv zavisi pfedevsim na druhu paliva, typu spa-
lovaciho zafizeni a na teploté spalovani, ktera ovliviiuje tékavost
téZkych kovl. Emise téZkych kovli vznikaji i pfi nékterjch techno-
logickych procesech, protoZe je obsahuji vstupni suroviny (napf.
Zelezna ruda, kovovy Srot, sklaisky kmen, barviva, sklenéné stie-
py). Vedle uvedenych procest existuje i fada zdroja fugitivnich
emisi obsahujicich t&€Zké kovy (napf. Castice z otérti brzd a pneu-
matik nebo emise souvisejici se starymi ekologickymi zatéZemi po
téZebni a hutnické ¢innosti).

Spalovaci procesy maji pfevazujici vyznam piedevSim u emisi
arsenu a niklu. Mezi nejvyznamné;jsi sektory v celorepublikovém
méfitku patii 1A1a — Vefejna energetika a vyroba tepla, jejiz podil
v roce 2020 na emisich arsenu ¢inil 21,7 % a na emisich niklu
32,9 % (Obr. I1V.6.13 a1V.6.17). Podil sektori vjroby Zeleza a oceli
(2C1) byl viznamny v roce 2020 pfedevsim u emisi olova (22,6 %;
Obr. 1V.6.19). Vliv sektoru 1A4bi — Lokalni vytapéni domacnosti
prevaZoval u emisi kadmia s podilem 52,1 % (Obr. IV.6.15) a vy-
znamné se projevoval i u emisi arsenu (33,1 %; Obr. 1V.6.13).
Vyznamny podil na celkovych emisich olova tvofi emise z odpa-
lovani ohnostrojti a pyrotechniky (29,5 %; Obr. 1V.6.19), které se

B 1A4bi- Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vareni
1A1a- Verejna energetika a vyroba tepla
1A2c- Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi:

Chemicky primysl

1A2f — Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi:
Mineralni nekovové produkty

1A3bvi- Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

H 1A4ai- Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje

Legenda k obrazkdm 1V.6.13 aZ 1V.6.20

fadi do sektoru 2G — Ostatni zdroje. Na emisich kadmia se sek-
tor 2G podilel 9,2 %, kde hlavnim zdrojem emisi byl tabakovy
kouf (Obr. 1V.6.15). Klesajici trend emisi téZkych kovii v obdobi
2010-2020 souvisi s vjvojem emisi suspendovanych ¢astic (kap.
IV.1.3), na které jsou tyto latky vazané (Obr. 1V.6.14, 1V.6.16,
1V.6.18 a 1V.6.20). K poklesu emisi tézkjch kovi viznamné pfi-
spéla opatfeni v sektoru vyroby Zeleza a oceli, zejména zlepSeni
systému odpraseni spékacich pasti aglomerace Zeleznych rud.
Technickymi opatfenimi se rovnéz podafilo snizit emise tézkych
kovi pfi virobé skla. V poslednich letech dochazi k nardstu obje-
mu sekundarni vyroby nezeleznych kovil, zejména hliniku a olo-
va, i kdyZ se tento nartst v roce 2020 pravdépodobné v diisledku
pandemie COVID19 zastavil. Emise téZkych kovi z téchto zdroji
jsou velice proménlivé v zavislosti na kvalité zpracovavaného ko-
vového odpadu.

Vzhledem k pfevazujicimu podilu sektoru vefejné energetiky a vy-
roby tepla a sektoru vyroby Zeleza a oceli je i izemni rozloZeni
emisi tézkych kovi (bez zahrnuti emisi ze sektoru 2G — Ostatni
zdroje) dané pfedevs§im rozmisténim podnikt spadajicich do téch-
to sektort. Emise arsenu a niklu jsou soustfedény v oblastech, ve
kterych se nachazeji tepelné elektrarny a teplarny spalujici uhli.
Jedna se piedevsim o podniky v Usteckém, Stfedoceském a Par-
dubickém kraji. Emise kadmia a olova Gizemné pfevazuji v aglo-
meraci O/K/F-M vlivem koncentrace podnikd na vyrobu Zeleza
a oceli. Ve StfedoCeském kraji je viznamné mnoZstvi emisi olova
do ovzdusi vnaseno ze sekundarni vyroby olova v Kovohutich Pfi-
bram (Obr. 1V.6.21, 1V.6. 22, 1V.6.23 a 1V.6.24).

B 2A3 - Vyroba skla

2C1-Vyroba zeleza a oceli

W 2C5- Vyroba olova

2C6 — Vyroba zinku

2G - Ostatni zdroje

5C2 - Oteviené spalovani odpadu

M Ostatni



Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Obr. 1V.6.13 Podil sektord NFR na celkovych emisich Obr. 1V.6.15 Podil sektori NFR na celkovych emisich
arsenu, 2020 kadmia, 2020
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Obr. IV.6.14 Vgvoj celkovych emisi arsenu, 2010-2020
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IV.6 Kvalita ovzduéi v Ceské republice — Tézké kovy

Obr. 1V.6.17 Podil sektori NFR na celkovych emisich niklu, Obr. 1V.6.19 Podil sektori NFR na celkovych emisich olova,

2020
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Obr. 1V.6.18 Vyvoj celkovych emisi niklu, 2010-2020
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Obr. 1V.6.20 Vyvoj celkovych emisi olova, 2010-2020
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IV.7 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Oxid sifigity
IV.7 Oxid siFigity

IV.7.1 Znecisténi ovzdusi oxidem

sifFicitym vroce 2021

Znecisténi ovzdusi oxidem sifFi¢itym vzhledem
k imisnim Llimitdm pro ochranu zdravi

V roce 2021 nebyl v CR piekro¢en hodinovy ani 24hodinovy imi-
sni limit oxidu sifi¢itého (SO,) na Zadné méfici stanici, takZze oba
imisni limity byly splnény. Nebyly naméfeny ani zadné koncen-
trace této latky pfesahujici limitni hodnoty v povoleném poctu.

Nejvyssi hodinové koncentrace SO, byly naméfeny na stani-
cich Lom (251 pg-m=3), Cesky Té&in (240 pg-m=3) a Chotébuz
(209 pg-m™).

Nejvyssi 24hodinové koncentrace SO, byly naméfeny na stanicich

Ostrava-Radvanice ZU (98 pug-m™3), Cesky Tésin (73 pg-m~3) a Lom
(63 pg-m™).

25. nejvyssi hodinova koncentrace SO, dosahovala nejvyssich
hodnot na stanicich Ostrava-Radvanice ZU (121 pg-m=3), Cesky

koncentrace [ug-m™]

B <40 99,92 %
B 41-50 0,06 %

51-75 0,02 %
I 76125

Obr. IV.7.1 Pole 4. nejvyssi 24hod. koncentrace SO, 2021

82

v w2

Tésin (103 pg-m~2), Lom (91 pg-m3), Ostrava-Radvanice OZO
(90 pg-m=), Chotébuz (67 ug-m~?), Krupka (57 ug-m~?) a Karvina
(56 pg'm™).

Ctvrta nejvyssi 24hodinova koncentrace S0, doséhla nejvyssich hod-
not témé&¥ na stejnych stanicich — Ostrava-Radvanice ZU (54 pg-m3),
Lom (43 pg-m~3), Cesky Tésin (42 pg-m3), Chotébuz (36 pg-m-3), Os-
trava-Radvanice OZO (34 pg-m~3) a Teplice (30 pg-m™3).

Na stanici Lom lze pfedpokladat pfevazné vliv primyslovych
zdrojl, pfi uritém sméru vétru nelze vyloucit vliv lokalniho vyta-
péni z okolnich obci. Na stanicich Ostrava-Radvanice ZU a Ostra-
va-Radvanice OZO se zvySené koncentrace SO, vyskytuji zejména
v souvislosti s lokalnimi zdroji v okoli stanic. V pfipadé stanice
Cesk;’r TéSin, ale i dalsi piihrani¢ni stanice — Véffiovice, jde o emi-
se SO, z lokalnich zdrojii v cesko-polském piihranici.

Na 99,98 % plochy CR byly 4. nejvy3si 24hodinové koncentrace
S0, pod dolni mezi pro posuzovani (50 pg-m?). Pouze na 0,02 %
Gzemi byla dolni mez pro posuzovani prekroc¢ena. Tyka se to pou-
ze mést Ostravy a Tfince (Obr. IV.7.1).

Bodovymi znackami jsou na stanicich znazornény 4. nejvyssi
24hodinové koncentrace SO, méfené na stanicich imisniho mo-
nitoringu (Obr. IV.7.2).
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

koncentrace [ug-m™]
Bl <40
P 41-50

51-75

klasifikace stanic

B méstska pozadova

¢ predméstska pozadova
A venkovska

76-125

B > 125

® dopravni
*  primyslova

— aglomerace

— zbna
— kraj
— Tfeka

Obr. IV.7.2 4. nejvyssi 24hod. koncentrace SO, méfFené na stanicich imisniho monitoringu, 2021

Znedisténi ovzdusi oxidem siFi¢itgm
vroce 2021 vzhledem k imisnim Limitam
pro ochranu ekosystému a vegetace

Na venkovskych lokalitdch nebyl v roce 2021 pfekrocen imis-
ni limit pro ro¢ni ani zimni pramérnou koncentraci. Nejvyssi
zimni primérnd koncentrace 2021/2022 byla zaznamenana
na stanicich Krupka (7,5 pg-m~?), Véitiovice (7,2 ug-m), Lom
(6,5 pg-m~3), Studénka (6,1 pg-m=3), Snéznik (4,2 pg-m=), T&S-
novice (3,8 pg-m~>) a Rozdalovice-Ruskéa (3,8 pg-m~). Ro¢ni
pramérna koncentrace dosahla maxima na stejnych stanicich
v jiném pofadi — Lom (7 pg-m), Krupka (6,8 pg-m~3), Véitiovice
(5,8 ug-m=3), Studénka (4,7 pg-m=3), Snéznik (4,1 pg-m~3), Roz-
dalovice-Ruska (3,9 ug-m—) a Tésnovice (3,6 pg-m=3).

Na venkovském tizemi CR nedoslo v roce 2021 k pfekro¢eni horni
meze pro posuzovani (12 pg-m~3) jak u rocni pramérné koncen-
trace SO,, tak v piipadé priimérné koncentrace za zimni obdobi
2021/2022. K pfekroCeni této horni meze pro posuzovani rocni
i zimni priimérné koncentrace SO, doSlo pouze ve méstech Os-
trava a Tfinec, kde také doslo v obou uvedenych imisnich cha-
rakteristikach k pfekroceni imisniho limitu 20 pg-m~3 (Obr. IV.7.3
a IV.7.4). Toto pfekroCeni vychazi pfi konstrukci mapy z modelo-
vého vypoctu.

Pro konstrukci obou map (Obr. IV.7.3 a IV.7.4) byly pouZity vSech-
ny pozadové stanice méfici SO, s pfihlédnutim k jejich klasifi-
kaci. Bodovymi znackami jsou v mapach vyznaceny jen stanice
venkovské, jelikoZ pouze na téchto lokalitach se hodnoti zimni
a ro¢ni priimérné koncentrace SO, vzhledem k imisnimu limitu

pro ochranu ekosystému a vegetace.
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IV.7 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Oxid sifigity
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Obr. IV.7.3 Pole roéni primérné koncentrace SO,, 2021
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Obr. IV.7.4 Pole primérné koncentrace SO, v zimnim obdobi 2021/2022
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IV.7.2 Vgvoj koncentraci
oxidu sifi¢itého

K vyraznému sniZeni imisnich koncentraci SO, do$lo po roce
1998 v souvislosti s nabytim G¢innosti zakona ¢. 309/1991 Sh.
a splnénim pfedepsanych emisnich limitd.

V obdobi 2011-2021 je do roku 2016 zfetelny téméf na viech sta-
nicich dalsi klesajici prabéh (Obr. IV.7.5). V roce 2017 byl pokles
pferusen a v roce 2018 opét obnoven na vétSiné lokalit. V letech
2019, 2020 a 2021 pokracoval mirny pokles imisnich charakte-
ristik SO,. Tento pokles je patrny u vétSiny stanic jak u 4. nejvyssi
24hodinové, tak u 25. nejvyssi hodinové koncentrace SO,. Na-
opak vzestup je zfetelny v roce 2020 na stanici Lom (Obr. IV.7.5).
Jak jiz bylo uvedeno, na stanici Lom lze pfedpokladat pifevazné
vliv priimyslovych zdrojdi. V roce 2021 koncentrace SO, na této
stanici proti pfedchozimu roku poklesly.

V pfipadé hodnoceni vyvoje hodinovych a 24hodinovych kon-
centraci SO, na jednotlivych typech stanic CR dle Klasifikace
(Obr. 1V.2), doslo v roce 2011 a 2018 k vyraznému vzestupu kon-
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centraci této latky v obou charakteristikach na pramyslovych sta-
nicich v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek (Obr. 1V.7.6
a IV.7.7)%. Tento vzestup ovlivnily koncentrace naméfené na sta-
nicich v Ostravé, vznikajici pfi sanacnich pracich na odpadnich
lagunach byvalého podniku OSTRAMO. V roce 2019 jiZ vzestup
nepokracoval, doslo naopak ke sniZeni koncentraci SO,, které se
v roce 2020 projevilo zejména na méstskych, pfedmeéstskych a re-
gionalnich stanicich (Obr. IV.7.6 a IV.7.7). V roce 2021 je tento
pokles jesté vice patrny u téméf viech typt stanic i celkové v pri-
méru na v3ech stanicich (Obr. IV.7.6 a IV.7.7).

V ro¢nim a zimnim préiméru je zietelny pokles koncentraci SO, od
roku 2017 do roku 2021 (Obr. IV.7.8). Tento pokles je viditelny jak
u vSech venkovskych lokalit, tak i u kategorie regionalnich loka-
lit. 10lety ro¢ni i zimni primér (2011-2020) ma vyrovnany chod,
zimni pramér je v o néco vyssi hladiné (Obr. 1V.7.8).

Celkovy klesajici prithéh koncentraci SO, je zplisoben poklesem
emisi v disledku odsifeni uhelnych elektraren a zménou pouZi-
vanych paliv (viz vivoj emisi v kap. II). Vliv na meziro¢ni kolisani
koncentraci této latky maji rovnéz v jednotlivych letech odlisné
meteorologické a rozptylové podminky.

Ostrava-

Pardubice Dukla

0 Ostraya- .
Noruba CHMU

P! [ ] o
BrngsLan

kSnovice

Brno-Tufany

@ MikuloytSedleC

25 50 100 km — aglomerace

J — z6na
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Obr. IV.7.5 4. nejvyssi 24hod. koncentrace a 25. nejvyssi hodinova koncentrace SO, na vybrangch stanicich, 2011-2021

1 U typU stanic prmyslovych byly rozliseny priimyslové stanice v aglomeraci O/K/F-M od préimyslovych stanic v Usteckém kraji
(ULK), které provozuje CEZ a. s, a jsou umistény na okraji malych obci a v mistech mimo osidleni. Zejména stanice v Ostravé
byvaji primyslem znaéné ovlivnény, zatimco stanice v Usteckém kraji vystihuji spiSe prdmyslové pozadi oblasti Podkrugnohofi.
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Znegidténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

IV.7.3 Emise oxidu siry

Zdrojem emisi oxidl siry je pfedevsim spalovani pevnjch fosil-
nich paliv, ktera siru obsahuji. V roce 2020 pochéazelo v celore-
publikovém méfitku ze sektoru 1Ala — Vefejna energetika a vy-
roba tepla 39,4 % emisi SO, a ze sektoru 1A4bi — Domacnosti:
Vytapéni, ohfev vody, vafeni 21,6 % (Obr. 1V.7.9). Mezi dalsi vy-
znamnéjsi sektory patfi spalovaci procesy v primyslu (zpracovani
nerostnych surovin, chemicky primysl, zpracovani pevnych paliv
nebo vyroba potravin). K poklesu emisi SO, v obdobi 2010-2020
doslo po roce 2012 v dtisledku pfipravy zdroji na plnéni pfisnéj-
§ich emisnich limita (Obr. IV.7.10). Vzhledem k pfevaZujicimu
vlivu sektoru Vefejna energetika a vyroba tepla jsou emise SO,
koncentrovany do Usteckého, Moravskoslezského a Stfedoceskeé-
ho kraje, ve kterych se nachazeji vétsi energetické vyrobni celky
(Obr. IV.7.11).

Obr. IV.7.9 Podil sektord NFR na celkovych emisich SO,,
2020
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= 1A2a — Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel

= 1A2f- Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Mineralni nekovové produkty
1A2c - Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Chemicky primysl
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Obr. IV.7.10 Celkové emise SO,, 2010-2020
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IV.8 Oxid uhelnaty

IV.8.1 Znecisténi ovzdusi oxidem
uhelnatym vroce 2021

V roce 2021 nedoslo, stejné jako v predchozich letech, k pfekroce-
ni 8hodinového imisniho limitu oxidu uhelnatého (CO) na zadné
z celkového poctu 21 stanic, na kterych byl k dispozici dostate¢ny
pocet naméfenych dat pro hodnoceni kvality ovzdusi. Nejvyssi
denni 8hodinova primérna koncentrace CO byla naméfena na
venkovské stanici Tobolka-Certovy schody (6 863 pg-m™), pfi-
C¢emz imisni limit je 10 000 pg-m~>. Tato lokalita je jiz dlouhodo-
bé ovlivnéna emisemi z blizké vapenky Certovy schody. Pokud se
uvadi pouze jedno maximum na jedné stanici, pak v pofadi druha
nejvyssi 8hodinova koncentrace CO byla naméfena na stanici Os-
trava-Radvanice ZU (3 987 pg-m3). Jde o velmi exponovanou lo-
kalitu ovlivnénou pramyslem, dopravou i lokalnimi zdroji emisi.
Tieti, ¢tvrta a pata nejvyssi 8hodinova koncentrace CO byla na-
méfena na dopravnich stanicich Beroun (2 524 pg-m3), Chotébuz
(2 434 pg-m3) a Ostrava-Ceskobratrska (hot spot) (2 157 pg-m™),
kde vzhledem k umisténi stanic u frekventovanych komunikaci
dochazi k ovlivnéni emisemi z dopravy.

Usti n.L.-V&eboficka (h

300000000CT1
o1 Letiét? ;aha

P4-Libus.

Tobolka-
Certovy schody

Plzen-Slovany

Kosetice

IL max. denni 8h
T klouzavy pramér

X nedostateény pocet dat

Zvysené koncentrace CO se vyskytuji pfedevsim na méstskych
lokalitach vyznamné ovlivnénych dopravou, proto bylo zachova-
no méfeni této latky na lokalitach klasifikovanych jako dopravni.
Na méstskych a venkovskych pozadovych lokalitach se pohybuji
koncentrace CO hluboko pod imisnim limitem. Vyjimkou je sta-
nice Tobolka-Certovy schody, kde 8hodinova koncentrace CO do-
sahovala v roce 2021 v nékolika piipadech téméf 70 % imisniho
limitu.

IV.8.2 Vgvoj koncentraci
oxidu uhelnatého

Na Obr. IV.8.1 je patrny klesajici pribéh maximalni denni 8hodi-
nové koncentrace CO na vétsiné stanic v CR. V roce 2021 pokles
koncentraci CO na vét$iné stanic pokracoval (Ostrava-Radvani-
ce ZU, Chotébuz, Tabor, Ostrava-Hostalkovice, Studénka, Praha
4-Libus, Hradec Kralové-Brnénska). Na nékterych stanicich doslo
naopak k vzestupu koncentraci CO (Tobolka-Certovy schody, Ost-
rava-Ceskobratrska (hot spot), Usti n.L.-Vieboficka (hot spot).

Marianské Hof
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100 km
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Obr. IV.8.1 Maximalni denni 8hod. klouzava prumérna koncentrace CO na vybranygch stanicich, 2011-2021



IV.8 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Oxid uhelnaty

IV.8.3 Emise oxidu uhelnatého

Oxid uhelnaty je produktem spalovani paliv obsahujicich uhlik za
nizké teploty a nedostatku spalovaciho vzduchu. Nejvétsi mnoZstvi
emisi CO vznika v sektoru 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev
vody, vafeni, ktery se v roce 2020 podilel na celorepublikovych
emisich 66,9 %. Mezi dalsi vyznamné zdroje patfily sektory 1A2a —
Spalovaci procesy v priimyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel (11,1 %)
a 1A3bi - Silni¢ni doprava: Osobni automobily (6,7 %; Obr. 1V.8.2).
Klesajici prabéh emisi CO vletech 2010-2020 (Obr. IV.8.3) byl zpt-
soben predevsim pfirozenou obnovou vozového parku a poklesem
produkce Zeleza a oceli po roce 2011. Vzhledem k pfevazujicimu
vlivu sektoru 1A4bi je tento trend vyrazné ovlivnén vyvojem spo-
tfeby pevnych paliv v domacnostech (Obr. IL.7).

V jednotlivych oblastech CR se podil sektorti na celkovych emisich
1i$1 podle konkrétni skladby zdroji v dané oblasti. Vlivem pievla-
Obr. IV.8.2 Podil sektorti NRF na celkovgch emisich CO, dajiciho podilu lokalniho vytapéni jsou emise CO v CR rozloZeny
2020 po celém tzemi obydlené zastavby. Vliv dopravy pfevlada podél
dalnic, komunikaci s intenzivni dopravou a ve vétsich méstskych
celcich. Velké mnoZstvi emisi CO v aglomeraci O/K/F-M pochazi
z vyroby Zeleza a oceli (Obr. I1V.8.4).
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Obr. IV.8.3 Vgvoj celkovych emisi CO, 2010-2020
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IV.9 Latky bez
imisniho limitu

IV9.1 Tékavé organické latky

Tékavou organickou latkou je, podle zadkona o ochrané ovzdusi,
jakakoli organicka sloucenina nebo smés organickych sloucenin,
s vyjimkou metanu, kterd ma pfi 20 °C tlak par 0,01 kPa nebo vice,
nebo ma odpovidajici tékavost za konkrétnich podminek jejiho
pouziti. Tékavé organické latky (VOC) hraji dtileZitou tlohu v che-
mii ovzdusi a tedy i v oxida¢ni sile atmosféry, coz ovliviiuje stav
a kvalitu ovzdusi. Spolu s oxidy dusiku se VOC vyznamné podili na
procesu tvorby pfizemniho ozonu a dalSich fotooxidacnich znecis-
tujicich latek. Pfemény a odbouravani VOC zpravidla zacinaji re-
akci s hydroxylovym radikalem (Viden 2005). Vzhledem k rozsahu
rtzné dlouhé reaktivity jednotlivyich VOC a k jejich mnoZstvi nebyl
u téchto latek stanoven imisni limit.

Monitoring VOC byl do programu EMEP zafazen na zakladé roz-
hodnuti EMEP Workshop on Measurements of Hydrocarbons / VOC
v Lindau 1989 (EMEP 1990). Vlastni méfeni bylo na Observatofi
Kosetice zahajeno v priibéhu roku 1992, o tfi roky pozdéji jej pak
doplnilo identické méfeni na stanici Praha 4-Libus. V ramci EMEP

byl zpocatku monitoring realizovan na péti stanicich, ale v prabé-
hu 20 let se pocet stanic i rozsah méfenych uhlovodikti nékolikrat
zménil. Na Observatofi KoSetice se podafilo udrZet homogenni
fadu méfeni az do soucasnosti. Od roku 2011 byla Observatof
Kosetice zapojena do projektu ACTRIS, realizovaného v ramci EU
7th Framework Programme INFRA-2010-1-1.1.16: Research In-
frastructures for Atmospheric Research. Na tento projekt navazal
nastupnicky projekt ACTRIS-2 pod H2020-INFRAIA-20142015, re-
alizovany v obdobi kvéten/2015-duben/2019. Problematika VOC
byla feSena v pracovni skupiné Trace gases networking: Volatile or-
ganic carbon and nitrogen oxides s cilem zkvalitnit a harmonizovat
méfeni VOC v Evropé. V ramci projektu byly vyvinuty standardni
operacni postupy a testovany nejlepsi méfici techniky pro zajisténi
kvality. Laboratof CHMU se pravidelné Gi¢astnila roundrobin testu,
kde v oblasti vlastni analyzy VOC vysledky potvrdily, Ze laboratof
vyhovuje doporucovanym parametriam GC systému a spliiuje u vét-
Siny latek pozadované nejistoty jak ve standardech, tak v redlnych
vzorcich. Projekt ACTRIS-2 byl v roce 2019 ukoncen. Aktivity v ob-
lasti monitoringu a vyzkumu VOC pokracuji v ramci panevropské
vyzkumné infrastruktury ACTRIS, ktera je od roku 2016 soucasti
evropské cestovni mapy ESFRI (European Strategy Forum on Rese-
arch Infrastructures).

Pramérné ro¢ni koncentrace vétsiny VOC na stanicich Observatof
KoSetice i Praha 4-Libu$ vykazuji béhem 26 let monitoringu statis-
ticky vyznamny sestupny trend, ktery reflektuje pokles emisi VOC

Tab. IV.9.1.1 Primérné roéni koncentrace VOC v ovzdusi na stanicich Kosetice a Praha 4-Libus

Roéni pramér [ug-m-3]

Tékava organicka latka Kosetice Praha 4-Libus
1995 2005 2010 2015 2021 1995 2005 2010 2015 2021
etan 2,34 2,07 2,51 2,20 2,05 3,62 2,43 1,94 1,97 2,37
propan 1,80 1,21 1,28 1,10 0,96 2,15 1,65 1,82 1,06 1,27
butan 1,16 0,60 0,71 1,04 042 1,76 1,02 1,15 1,15 0,73
- 2-methylpropan 0,68 0,37 0,47 0,32 0,30 114 0,80 1,03 0,45 0,59
;" pentan 0,29 0,35 0,30 0,22 121 0,52 174 0,32 0,39
< 2+3 - methylpentan 0,03 0,06 0,06 0,11 0,90 047 0,31 0,22 0,25
hexan 0,09 011 0,07 0,08 0,60 016 0,18 0,09 0,13
heptan 0,03 0,06 0,06 0,05 0,30 0,07 0,14 0,08 011
oktan 0,02 0,05 0,10 0,04 0,06 0,09 011 0,08
eten 1,28 0,77 0,55 0,55 0,64 2,52 1,32 0,45 0,62 0,94
- propen 0,32 0,15 0,16 012 014 0,68 0,34 0,30 014 0,23
g suma Buteny 014 0,20 018 0,20 0,87 042 0,38 0,26 0,38
< suma Penteny 0,05 0,07 0,02 0,04 0,27 0,14 0,04 0,07
isopren 014 0,09 0,13 017 0,29 0,38 047 0,37 0,68
benzen 1,05 042 0,58 o4l 046 151 0,62 0,72 0,42 0,62
% g:_? toluen 0,99 0,31 0,40 0,30 0,30 2,07 0,86 0,94 0,53 0,59
g -§ ethylbenzen 0,06 0,06 019 011 0,42 0,19 0,18 0,27 0,15
&o- E:, m,p-xylen 0,78 0,55 0,55 0,08 1,42 0,55 0,57 0,71 0,13
o-xylen 0,05 0,04 0,29 0,05 016 0,14 0,35 0,06




jak v CR, tak v celém stfedoevropském prostoru (Tab. I1V.9.1.1).
Trend koncentraci etanu je mnohem vyraznéjsi na predméstské
stanici Praha 4-Libu$ neZ na pozadové stanici. V§jimkou je pouze
isopren, ktery je pfirodniho ptivodu (je emitovan listnatymi stro-
my) a na obou stanicich vykazuje vzestupny trend. Na stanici Praha
4-Libu$ dokonce registrujeme mirny vzestup koncentraci Obecné
1ze konstatovat, Ze koncentrace hlavnich VOC byly v 90. letech mi-
nulého stoleti na pfedméstské dirovni cca 1,5-2x vy$si nezZ na po-
zadové stanici. V posledni dekade€ se rozdily mezi obéma stanicemi
vyrazné zmen3uji. Vysledky ziskané v roce 2021 nijak nevybocuji
z dlouhodobych trendi (Tab. IV.9.1.1). Ro¢ni chod vétSiny VOC re-
flektuje emisni tirovné, tedy maximalni hodnoty v zimé a minima
v 1ét€, pouze u isoprenu je tomu naopak (Obr. 1V.9.1.1).

Ze zpravy o méfeni VOC v ramci EMEP (Solberg et al. 2018) vyply-
va, Ze koncentrace VOC v regionalnim méfitku kontinualné klesaji
a reflektuji tak sestupny trend emisi. Uroveii koncentraci na Obser-
vatoii KoSetice je srovnatelna s némeckymi, Svycarskymi a fran-
couzskymi stanicemi. U etanu je Ceska stanice dlouhodobé charak-
terizovana nizsimi rocnimi prameéry. U vétSiny VOC jsou naméfené
hodnoty v zimé obvykle velmi podobné némeckym stanicim, za-
timco v 1été jsou u hodnoty na Observatofi KoSetice mirné nizsi.

4,5

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

Zenevsky protokol o redukci emisi VOC a jejich transhrani¢nim pfe-

nosu byl pfijat v listopadu 1991 a vstoupil v platnost v zafi 1997
(UN-ECE 1991). Protokol obsahoval tfi moZnosti redukce VOC:

1. 30% redukce emisi VOC do roku 1999, pficemz jako zaklad
byly pouZity roky 1984 a 1990;

2. Stejna redukce jako v bodé (1) a zajistit, aby celkové narodni
emise 1999 nepfesahly Groven roku 1988;

3.Kde emise 1988 nepfekracuji stanovené limity, mohou staty
pfijmout jako emisni strop troveni roku 1999.

V roce 1999 byl pfijat Goteborsky protokol ke zmirnéni acidifika-
ce, eutrofizace a dopadd pfizemniho ozonu, ktery vstoupil v plat-
nost 17. 5. 2005 (UN-ECE 1999). Protokol obsahuje emisni stro-
py pro rok 2010 pro Ctyfi polutanty véetné VOC. Podle protokolu
mély byt evropské emise VOC sniZeny alespoii o 40 % proti roku
1990. Ceska republika podobné jako vétsina stfedoevropskych
zemi (s vyjimkou Polska), tento limit splnila — emise VOC v CR
obdobi 1990-2010 poklesly o0 51 % (EEA 2013c).
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Emise tékavych organickych latek

Chemické produkty obsahujici NMVOC jsou pouzivany v celé
fadé aplikaci v domacnostech i primyslu jako €istici prostfedky,
rozpous$tédla a odmastovadla. Mohou byt soucasti barev, laka,
lepidel a farmaceutickych pfipravka. Uvoliiuji se pfi virobé, skla-
dovani a pouziti ropnych produktd. NMVOC vznikaji také pfi ne-
dokonalém spalovani.

36,6 %

2,0 %,

Obr. 1V.9.1.2 Podil sektori NFR na celkovych emisich
NMVOC, 2020

Nejvétsi mnozstvi emisi NMVOC vzniklo v roce 2020
(Obr. 1V.9.1.2) v sektoru 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev
vody, vafeni (36,6 %). Podil dopravy vCetné odpard z palivové-
ho systému vozidel €inil 5,4 %. Vyznamné zdroje emisi NMVOC
v CR se nachazeji v sektoru uZiti a aplikace organickych rozpous-
tédel (NFR 2D3), ktery se na znecistovani ovzdusi témito latkami
podilel 26,6 %. Do tohoto sektoru spadaji ¢innosti 2D3a - Po-
uziti rozpoustédel v domécnostech (6,5 %), 2D3d — Aplikace
natérovych hmot (10,4 %), 2D3e — Odmastovani (2 %), 2D3f
— Chemické ¢isténi (0,02 %), 2D3g — Vyroba a zpracovani che-
mickych produktt (2,9 %), 2D3h — Tiskarensky pramysl (1,5 %)
a 2D3i - Ostatni pouZiti rozpoustédel (2,9 %). Cast téchto emisi
je do ovzdusi vnasena fizené, ale velka cast jich unika do ovzdu-
§i ve formé fugitivnich emisi, jejichZ omezovani je obtizné. Dal-
$§im vyznamnym sektorem produkujicim emise NMVOC je zemé-
délstvi s celkovym podilem téméf 19 %. Mezi ostatnimi sektory
maji vjznamné;jsi zastoupeni napi. emise ze spalovacich proce-
s pfi vyrobé elektrické energie, fugitivni emise pfi transformaci
pevnych paliv nebo pfi vyrobé potravin. Do vystupu za rok 2020
neni z davodu nedostatku podkladt zahrnuto pfedpokladané
navySeni emisi z dezinfekCnich prostfedkli, pouZivanjch pii
epidemii COVID19. Pro aktualizaci inventury emisi za rok 2020
a nové inventury za rok 2021 se pfedpoklada vyuziti vysledk
zahrani¢nich studii.

Celkové emise NMVOC mély v obdobi let 2010-2020 klesajici
tendenci (Obr. 1V.9.1.3), ktery byl zpisoben aplikaci produk-
ti s niz§im obsahem VOC, napft. vodou feditelnjch barev nebo
praskovych plastti. U maloodbératelskych baleni natérovych
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Obr. 1V.9.1.4 Celkové emise VOC vrozliSeni 5x5 km, 2020

hmot je uplatiiovana legislativni regulace omezujici maximalni Podil jednotlivyich typt zdroji na celkovych emisich se lisi podle
obsah rozpoustédel v produktech dodavanych na trh. Vlivem ne- konkrétni skladby zdrojii v dané oblasti. Produkce emisi NMVOC
ustalé obnovy vozového parku dochazi i k pribéznému sniZova- je vedle plos$né emise z vytapéni domacnosti soustiedéna mj. po-
ni emisi NMVOC z dopravy. dél dalnic, komunikaci s intenzivni dopravou, ve velkych méstech

vevs

a regionech, ve kterych jsou umistény vyznamnéjsi energetické
a prumyslové vyrobni celky (Obr. 1V.9.1.4).
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IV.9 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Latky bez imisniho limitu

IV.9.2 Méfeni pocéetni velikostni
distribuce aerosolovych éastic

Pocetni velikostni distribuce aerosolovych ¢astic je v ramci CHMU
méfena v siti ultrajemnych castic, jejiz zaklad tvofi pét stanic:
Hradec Kralové-Brnénska, Lom, Mlada Boleslav, Plzei-Slovany
a Usti nad Labem-mésto. Diky dlouhodobé spolupraci CHMU
s Ustavem chemickych procesti (UICHP AV CR) jsou k dispozici

500

i data z experimentalniho méfeni pocetni velikostni distribuce ae-
rosolovych ¢astic z Observatofe KoSetice. Toto méfeni je soucasti
monitorovaci sité evropské vyzkumné infrastruktury ACTRIS (Ae-
rosols, Clouds and Trace gases Research InfraStructure Network).
0Od roku 2016 je tento typ méfeni podporovan i Ceskou Casti pro-
jektu velké vyzkumné infrastruktury ACTRIS-CZ, soustfedujici se
pravé na koSetickou lokalitu. Pro ¢innosti zahrnujici vyzkumné
aktivity CHMU, dvou tistavii Akademie v&d Ceské republiky a Ma-
sarykovy univerzity je pouZivano souhrnné oznaceni lokality Na-
rodni atmosféricka observatof KoSetice (NAOK).
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Obr. 1V.9.2.1 Medianové spektrum denniho chodu poétu éastic, Hradec Kralové-Brnénska, 2021
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Obr. 1V.9.2.2 Medianové spektrum denniho chodu poétu éastic, Lom, 2021
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V dennich spektrech méfenych na Sesti lokalitach (Hradec Kralo-
vé-Brnénska, Lom, Mlada Boleslav, NAOK, Plzeii-Slovany a Usti
nad Labem-mésto) 1ze rozpoznat rozdil v poctech ¢astic v raznjch
velikostnich kategoriich, jeZ odrazeji charakter lokalit. Zatimco
na medianovém spektru stanice NAOK v kraji Vysocina se spise
projevuje vliv dalkového transportu, na ostatnich stanicich lze
identifikovat vliv mistnich zdroji (napf. doprava, pramysl) ant-
ropogenniho ptavodu. I pfes nékteré odliSnosti 1ze spektra popsat
pomoci spole¢nych znakd. Nejvyssi koncentrace poctu astic jsou
zpravidla méfeny v pozdnich vecernich, no¢nich a brzkych ran-
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

nich hodinach. Tento Gikaz je zfejmé spojen s vyvojem vysky mez-
ni vrstvy atmosféry a jeji stabilitou béhem nocnich hodin. V noci
muze dochazet k akumulaci zneciStujicich latek, a tedy i aeroso-
lovych ¢astic. Po vychodu slunce pak lze v nékterych pfipadech
zaznamenat nardst fotochemickych reakci mezi akumulovanymi
latkami, jenZ miZe vést ke vzniku sekundarnich aerosolt.

Vliv lidské ¢innosti v podobé zvySené dopravni aktivity je patrny
na vSech stanicich kromé NAOK. Stoupajici pocet ¢astic v rannich
a odpolednich hodinach ve vSech ¢astech spektra, reflektuje ne-
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Obr. 1V.9.2.3 Medianové spektrum denniho chodu poétu ¢astic, Mlada Boleslav, 2021
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Obr. 1V.9.2.4 Medidnové spektrum denniho chodu poétu éastic, NAOK, 2021
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Obr. IV.9.2.5 Medianové spektrum denniho chodu poétu éastic, Plzefi-Slovany, 2021

jen dopravni $picku, ale i narGstajici vyskyt produktd spalovani
z primyslovych i lokalnich zdrojt vytapéni. S témito zdroji je spo-
jena jak zvySena produkce Castic, tak i jejich plynnych prekurzo-
rQ, ze kterjch mohou fotochemickymi procesy vznikat sekundarni
Castice. Nejvyraznéji se projevuje narast ¢astic mezi 30 a 100 nm,
ktery dosahuje maxima mezi 4. a 10. hodinou ranni (Obr. [V.9.2.1,
1V.9.2.2,1V.9.2.3,1V.9.2.5 a 1V.9.2.6). Na stanici Mlada Boleslav
byl zaznamenan pomeérné stabilni pocet castic nuklea¢niho médu
(velikost ¢astic do 20 nm) po jejich zvySeni v rannich hodinach,
coZ muZe indikovat staly zdroj téchto Castic béhem dne, at uz pri-
marniho ¢i sekundarniho pavodu (Obr. 1V.9.2.3). Kontinualni na-
rGst ¢astic nukleacniho médu byl zméfen mezi 10. a 18. hodinou
na stanici Usti nad Labem-mésto (Obr. 1V.9.2.6). Na stanici Lom
byl pozorovan nardst ¢astic nukleaéniho médu mezi 11. a 16. ho-
dinou (Obr. 1V.9.2.2). Tento charakter vyvoje poctu ¢astic mize
byt ovlivnén pramyslovymi zdroji z chemického priimyslu a topo-
grafii mistniho terénu.

Kromé emisnich zdroji a jinych procest v atmosféie jsou zmény
v pocetni koncentraci ovlivnény i stabilitou atmosféry. Zatimco
béhem dne je atmosféra dobfe promichavana diky turbulentnimu
proudéni, ve vecernich hodinach, kdy turbulence ustava, se at-
mosféra stabilizuje (Stull 2003).

Medianové denni spektrum velikosti ¢astic bylo v roce 2021 stej-
né jako v minulych letech na NAOK oproti ostatnim porovnava-

nym méfenim méné vyrazné. Pozorujeme pomérné konstantni
koncentrace ¢astic Aitkenova moédu (20-100 nm), které se mirné
sniZuji v prabéhu dne (mezi 10:00 a 14:00 UTC) vlivem zfedéni
atmosféry. PoCty Castic nukleaéniho médu naopak nartstaji od
rannich hodin a dosahuji maxima po 17. hodiné. Nartst poctu
Castic nukleac¢niho médu je pravdépodobné spojen i s procesem
vzniku Castic a jejich naslednym rastem do vysSich velikosti.
Pravé na NAOK lze dobfe pozorovat vliv dalkového transportu
Castic v podobé pomérné stabilnich koncentraci akumula¢niho
mbdu, vlivu zfedéni a stability atmosféry na koncentrace ¢astic
(Obr. 1V.9.2.4).

V ro¢ni variabilité celkového poctu ¢astic jsou hodnoty ze sta-
nic Hradec Kralové-Brnénska, Mlada Boleslav, Plzen-Slovany
a Usti nad Labem-mésto podobné. Vy33i hodnoty (v rozmezi
7 370-12 780 castic-cm™) byly zaznamenany na stanici Hradec
Kralové-Brnénska, nejnizsi variabilita ze zminénych stanic byla
méfena na stanici Mlada Boleslav (7 687-10 350 castic-cm™).
Rocni chod celkového poctu ¢astic na téchto stanicich byl obdob-
ny i na stanici NAOK (rozmezi hodnot 2 038-3 764 Castic-cm ).
Stanice Hradec Kralové-Brnénska, Mlada Boleslav a NAOK méli
nejvyssi celkové koncentrace méfeny v Gnoru, stanice Plzefi-Slo-
vany a Usti nad Labem-mésto zaznamenaly maximum v fijnu. Na
stanici Lom byl nejvyssi praimérny pocet ¢astic zméfen v ervnu
ato 13 633 Castic-em (Obr. IV. 9.2.7).

1 Jednotka dN/dlogDp oznaéuje normalizovany pocet &astic v dané velikostni kategorii. Rozdéleni po&tu aerosolovych &astic
neodpovida symetrickému normalnimu rozdéleni, proto se pro zobrazeni aerosolového spektra pouziva logaritmicka transformace
k ziskani lognormalniho rozdéleni (Hinds 1999). Osa Y oznacuje velikostni kategorie aerosolovych ¢astic v nanometrech, barevna
Skala znazoriuje pocet &astic v dané velikostni kategorii (pocet ¢astic narlista smérem od studenych do teplych barev).
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Obr. 1V.9.2.6 Medianové spektrum denniho chodu poétu &astic, Usti nad Labem-mésto, 2021
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IV.9.3 Monitorovani koncentraci
elementarniho, organického
a éerného uhliku

Prvni pravidelné méfeni elementarniho a organického uhliku (EC/
0C) v CR bylo zahajeno v tinoru 2009 na Observatofi Ko3etice
(OBK). Primérné koncentrace celkového uhliku (TC) byla v letech
2009-2021 ve vzorkované frakci PM,, 3,2 ug-m=, z ¢ehoz EC tvoii
0,4 pg'-m~> a OC 2,8 pug-m>. V roce 2021 byla nejvyssi praimérna
koncentrace TC (5,7 pg-m?) naméfena v tinoru. V Ginoru byla pri-
mérna teplota vzduchu 0,0 °C, coZ byla druhé nejniZsi primérna
teplota naméfena v roce 2021 (nejnizsi primérna teplota —1,4 °C
byla zméfena v mésici lednu). V roce 2021 byla primérna kon-
centrace TC 2,9 pg-m~, pouze o 0,1 pg-m> vyssi nez v roce 2020.
Primérna ro¢ni koncentrace EC byla v roce 2021 0,3 pg-m, kon-

centrace OC dosahla 2,6 pg-m>. Pfi celkovém pohledu na chod
koncentraci v pribéhu méfeni lze identifikovat mirné klesajici
tendenci pfes nartst pramérnych ro¢nich koncentraci v nékte-
rych letech. Zatimco od zacatku méfeni koncentrace EC (2009 -
0,6 pg-m) pozvolna klesaly, v letech 2012, 2013 a 2018 doslo
opét k narastu koncentraci. Po obnové méfeni v roce 2016 se ro¢ni
primérné koncentrace pohybovaly mirné nad 0,3 pg-m. Vjrazny
nardst byl zaznamenan v roce 2018. Podobny, ale vyraznéjsi, chod

jsme zaznamenali také u OC. Nejvy$si pramérna hodnota byla na-

méfena v roce 2013 (3,7 pg-m?), naopak nejnizsi koncentrace OC
(2,0 pg-m™) je charakteristicka pro rok 2016 (Obr. 1V.9.3.1).

Méfeni koncentraci ¢erného uhliku (BC) probihad na stanicich
v ramci sité ultrajemnych ¢astic — Hradec Kralové-Brnénska, Lom,
Mlada Boleslav, Plzeii-Slovany a Usti nad Labem-mésto a dale na
Narodni atmosférické observatofi Ko3etice (NAOK)!, kde jadrovou
stanici tvofi Observatof KoSetice. Na nékterych stanicich sité ul-

koncentrace [ug-m~3]
w

2009 2010 2011 2012 2013 2014
—O—prumér EC - median EC

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
—{—pramér OC — median OC

Obr. 1V.9.3.1 Roéni primérné koncentrace EC a OC, Observator Kosetice, 2009-2021
Pozndmka: Rozpéti dennich hodnot reprezentuje horni/dolni okraj obdélnikd znazorriujici hodnotu 75. a 25. percentily,

vodorovna ¢éra oznacuje median.
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Obr. 1V.9.3.2 Roéni pramérné koncentrace BC, NAOK, 2013-2021.
Pozn: Rozpéti dennich hodnot reprezentuje horni/dolni okraj obdélnikd znazorfujici hodnotu 75. a 25. percentilu, vodorovna

¢ara oznacuje median.

1 Nazev lokality NAOK je pouzivan pro méfeni pofizend v ramci projektu ACTRIS-CZ. Jedna se o soucast vyzkumnych ¢innosti,
které provadéji &tyfi partnerské organizace — Cesky hydrometeorologicky Ustav, Ustav chemickych procest AV CR, Ustav vy-
zkumu globalni zmény AV CR a Masarykova univerzita. Sou¢asti NAOK je Observator Kosetice a zazemi Atmosférického stozaru.
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trajmenych castic doslo v roce 2021 k vyméné piistrojového vy-
baveni. Kviali nutnosti testovani a pfepoctu novych koeficientti
nutnych pro validaci a verifikaci dat nejsou data z téchto stanic
v soucasné dobé dostupna. K dispozici jsou pouze data pro sta-
nici NAOK, ktera neni soucasti sité ultrajemnych ¢astic a data ze
stanice Lom. Ostatni stanice budou verifikovany poté, co bude do-
délany SW pro zpracovani dat z novych pfistroji a budou dohrany
do databaze ISKO.

Obr. 1V.9.3.3 Podil sektori NFR na celkovych emisich BC,
2020

Znedisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2020

Roc¢ni variabilita koncentraci BC odrazi vy$8i mnozstvi emisi pro-
dukovanyjch béhem topné sezony, zvySené hodnoty jsou méfeny
v chladné ¢asti roku. Mimo topnou sezonu lze v dennich chodech
identifikovat maxima pochazejici zejména z dopravy. DalSim

zdrojem BC v letnich mésicich je i grilovani.

Pramérna ro¢ni koncentrace BC na NAOK od roku 2013 pokles-
la z 0,9 pg'm™ na 0,5 pg-m~ v roce 2021. Variabilita naméfe-
nych hodnot byla nejniZsi v roce 2021 (1. a 3. kvartil dosahoval
0,2 pg-m3, resp. 0,6 pg-m3), v pfedchozim roce byla variabilita
mirné vyssi, stejné jako primérna koncentrace (2019 - 0,6 pg-m>)
(Obr. 1V.9.3.2).

V CR pochazelo dle vysledkii inventarizace emisi v roce 2020 az
45 % emisi BC z mobilnich zdroj& (CHMU 2022d), a to pfedevsim
ze spalovani paliv ve vznétovych motorech. Z toho se na celko-
vych emisich BC nejvice podilely sektory: Zeméd€lstvi, lesnic-
tvi, rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni stroje (1A4cii) 16,9 %
a Silni¢ni doprava: Osobni automobily (1A3bi) 15,7 %. Ze staci-
onarnich zdroja vzniklo nejvice emisi BC v sektoru Domacnosti:
Vytapéni, ohfev vody, vafeni (1A4bi) s podilem 46,9 % na celko-
vych emisich (Obr. 1V.9.3.3). Vyvoj celkovych emisi BC v obdobi
2010-2020 ma Klesajici tendenci, ktera je zptisobena zejména
opatfenimi v sektoru dopravy (Obr. 1V.9.3.4)2.
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m 1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vareni

u 1A4cii — Zemédélstvi, lesnictvi,
rybolov: Nesilni¢ni vozidla a ostatni zdroje

m 1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

Obr. IV.9.3.4 Vygvoj celkovych emisi BC, 2010-2020

2015 2016 2017 2018

u5C2 - Oteviené spalovani odpadu
1A3bii — Silni¢ni doprava: Lehka uzitkova vozidla
u 1A3biii — Silnicni doprava: Nakladni doprava nad 3,5 tuny

m Ostatni

Podily emisi BC na jednotlivych sektorech jsou nové prepocitany, proto se mohou vysledky uvadéné v minulych letech Lisit.
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V. KVALITA OVZDUSI_
V REGIONECH CESKE

REPUBLIKY

Zakon ¢&. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ¢leni tizemi CR pro
posuzovani a vyhodnoceni Girovné znecisténi ovzdus$i na zény
a aglomerace, pfi¢emZ z6ny jsou tvofeny jednim aZz tfemi kra-
ji. Tato kapitola je vénovana podrobnéjsimu hodnoceni kvality
ovzdusi v regionech CR, kde se regionem rozumi kraj, aglomerace
nebo izemi kraje bez aglomerace. Pro meziregionalni hodnoceni
kvality ovzdusi jsou pouzity nasledujici ukazatele: index kvality
ovzdusi (kap. V.II), koncentrace vybranych latek zneciStujicich
ovzdusi vaZenych populaci v regionech CR a pro mésta s vice neZ
a podil Gizemi regionu s pfekrocenim imisnich limita (kap. V.III).
Charakteristiky regiond zaméfujici se na vlivy na kvalitu ovzdusi
jsou doplnény skladbou emisi TZL, NO, a SO, v daném regionu
(Obr. V.1.1, V.1.2, V.1.3).

V.1 Charakteristika
regionu

Aglomerace Praha

Hlavni mésto Praha patfi z hlediska zneciSténi ovzdusi mezi vice
zatiZené oblasti CR. Tento stav je vysledkem spolupiisobeni fady
antropogennich a piirodnich faktori. Poloha Prahy v Clenitém
terénu Prazské kotliny zasadnim zptisobem ovliviiuje klimatické
poméry a rozptylové podminky tizemi (LoZek et al. 2005). V tidoli
Vltavy zejména v chladné poloviné roku vznikaji vhodné podmin-
ky pro vznik teplotnich inverzi, v jejichZ dasledku dochazi k aku-
mulaci koncentraci Skodlivych latek v pfizemni vrstvé atmosféry.

ZhorSena kvalita ovzdusi souvisi zejména se zna¢nym dopravnim
zatiZzenim. Praha je diky své poloze nejen hlavnim uzlem silni¢ni
sité CR, ale i vjznamnou kiiZovatkou mezinarodni pfepravy. Cast

hlavnich taht vede centrem Prahy. Rast sektoru sluZeb a s nim
spojena vystavba komercnich a administrativnich center klade
dalsi narok na dopravni obsluznost a na spotfebu energii vcetné
vytapéni.

Nezanedbatelny vliv na soucasnou imisni situaci v Praze ma
i spotfeba pevnych paliv pro vytapéni rodinnych domt pfede-
vSim v okrajovych Castech mésta a vzriistajici obliba pouZivani
krbti a krbovych kamen (MHMP 2020). Naopak u vyjmenovanych
zdroju zlstaly pouze dvé kotelny spalujici pevna paliva — hnédé
uhli (NEXIMA Praha Reporyije) a dievénou $tépku (FTV Lipence).
Nejvétsi podil emisi TZL a NO, pochazi z dopravy, u emisi SO, z vy-
tapéni domacnosti.

Nejvyznamnéjsi vyjmenované' zdroje emisi TZL jsou trvalé
nebo docCasné provozy recyklacnich linek stavebnich odpada
(napf. KARE, Praha Chodovska) a dale téZba a zpracovani nerost-
nych surovin (Ceskomoravsky cement — zavod Radotin, KAMEN
Zbraslav nebo betonérny). Emise SO, nejvice produkuji podniky
Ceskomoravsky cement — zavod Radotin, KNAUF Praha a v malé
mife rovnéZz uhelna kotelna NEXIMA a Prazské sluzby — spalovna
MaleSice. Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, pochézi z Ceskomo-
ravského cementu - zavod Radotin (vic neZ 65 % emisi vyjme-
novanych zdrojt) a z Prazskych sluzeb, a. s. — Zavod 14, Zafizeni
na energetické vyuZiti odpadt MaleSice. DalSimi vjznamnéj$imi
zdroji jsou Veolia Energie Praha, a. s. — Teplarna Veleslavin a pro-
vozy kogeneracnich jednotek spalujicich kalovy plyn (PraZské
vodovody a kanalizace, a. s., UCOV Praha 6) a skladkovy plyn
(TEDOM a. s. — kogeneracni teplarna areal Daewo—Avia).

U emisi oxidu uhelnatého pochazi dominantni podil (vice nez
50 % z celkové emise vyjmenovanych zdrojii) opét z vyroby ce-
mentu (Ceskomoravsky cement — zavod Radotin). U emisi NMVOC
doslo patrné v dasledku pandemie COVID u obou vyznamnjch
zdrojt (Svoboda Press a Trelleborg Wheel Systems Czech Repub-
lic, zavod Praha) k poklesu o cca 20 % proti roku 2020.

1 Jednotlivé jsou sledovany zdroje vyjmenované v prfiloze ¢. 2 zdkona ¢. 201/2012, o ochrané ovzdusi, s vyjimkou kategorie Chovy
hospodafskych zvitat. Provozovatelé zdrojl jsou podle § 17 odstavce 3 pismene c) povinni vést provozni evidenci o stalych a pro-
ménnych udajich o stacionarnim zdroji popisujicich zdroj a jeho provoz a o Udajich o vstupech a vystupech z tohoto zdroje (vice

viz CHMU 2022d).



Zéna Stiedni Gechy

Stredocesky kraj

StfedocCesky kraj je velikosti, poctem obci i obyvatel nejvétsim
krajem CR. Reliéf kraje je pomérné malo ¢lenity. Sever a vychod je
rovinaty, na jihu a jihozapadé prevladaji vrchoviny.

Kvalita ovzdusi ve SttedocCeském kraji je dlouhodobé ovliviiovana
primyslovym charakterem kraje; stéZejnimi primyslovymi odvét-
vimi jsou strojirenstvi, chemie a potravinafstvi. V kraji je husta
dopravni infrastruktura a vysoké intenzity dopravy v navaznos-
ti na aglomeraci Praha (NO,). Je zde husta rezidencni zéastavha
s lokalnimi topenisti. V obcich s poc¢tem obyvatel do dvou tisic
(1 026 obci) zije 40,7 % obyvatel. Podil méstského obyvatelstva
na celkovém poctu obyvatel kraje byl 51,7 % k 31. 12. 2019 a byl
nejnizsi v celé CR (CSU, 2020).

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL jsou vyroba elektric-
ké energie a tepla (Energotrans Mélnik, Teplarna Kladno), SKODA
AUTO - zavod Mlada Boleslav, ORLEN Unipetrol RPA —Rafinérie Kra-
lupy a téba nebo zpracovani nerostnych surovin (Vapenka Certovy
schody, SHB - lom Bernartice a dali). Emise SO, pochazi z vyroby
elektrické energie a tepla (Energotrans Mélnik, Teplarna Kladno —
Elektrarna Kladno, Veolia Energie Kolin — Elektrarna Kolin) a pramy-
slovych zdrojii (napt. ORLEN Unipetrol RPA — Jednotka RAFINERIE
Kralupy). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji rovnéZz zdroje
pro virobu elektrické energie a tepla (Energotrans Mélnik, Teplarna
Kladno - Elektrarna Kladno a Veolia Energie Kolin — Elektrarna Ko-
lin) a pramyslové zdroje (SPOLANA, KAVALIERGLASS provozovna
Sazava a ORLEN Unipetrol RPA — Jednotka RAFINERIE Kralupy).

U dalsich znecistujicich latek je dominantni podil (cca 55 % z cel-
kové emise vyjmenovanych zdrojit) u emisi CO z vjroby vapna
(Vapenka Certovy schody) a u emisi NMVOC z vjroby aut (SKODA
AUTO a. s. — zavod Mlada Boleslav a Toyota Peugeot Citroén Auto-
mobile Czech) a vjroby stavebnich materialt (Styrotrade Cakovic-
ky a TEMAC Zvéfinek) — dohromady téméf 50 % z celkové emise
vyjmenovanych zdroja.

Zéna Jihozapad

Jihocesky kraj

Jihocesky kraj svou rozlohou je druhym nejvétsim krajem v CR
a zaroven je krajem s nejmensi hustotou zalidnéni z celé CR. Kraj
predstavuje geograficky pomérné uzavieny celek, jehoz jadro tvo-
fi jihoceska kotlina. Pfevazna Cast kraje lezi v nadmoftské vySce
400 az 600 m. V Ceskyjch Budé&jovicich a ¢tyfech nejvétsich més-
tech kraje zije cca tfetina obyvatel kraje.

Kvalitu ovzdusi Jihoceského kraje v ramci CR méizeme hodnotit
piiznivé. K nejméné zatiZenym oblastem naleZi horské partie Su-
mavy a Novohradskych hor. ZhorSenou kvalitu ovzdusi 1ze oce-

kavat v Ceskobudéjovické aglomeraci a v centrech vétsich mést
(Tabor, Pisek, Strakonice) kde je soustfedéna pfevazna Cast pra-
myslové vyroby z celého kraje. Neméné diileZity vliv na kvalitu
ovzdusi v sidlech tvoii silni¢ni doprava.

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
pro vyrobu elektrické energie a tepla (Teplarna Ceské Budé&jovi-
ce — Novohradska ulice), téZba a zpracovani nerostnjch surovin
(LB MINERALS - pracovisté Borovany a Kamen a pisek — ka-
menolom PleSovice) a dal$i pramyslové zdroje (Kasalova pila
- Jindfichtv Hradec, odkali$té DIAMO SUL Pfibram — Mydlova-
ry a Aluprogress). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, z kategorie
REZZO 1-2 zastupuji zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla
(Teplarna Strakonice, Teplarna Ceské Bud&jovice — Novohradska
a Vrato, Teplarna Pisek, ZVVZ ENERGO Milevsko, Technické sluz-
by Kaplice — méstska vytopna, C-Energy Plana, Teplarna Tabor)
anejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji rovnéz zdroje pro vy-
robu elektrické energie a tepla (Teplarna Ceské Budé&jovice — No-
vohradska ulice, Teplarna Strakonice, C-Energy Plana, CARTHAMUS
— Energoblok Domoradice).

Plzensky kraj

Plzefisky kraj je svou rozlohou tietim nejvétsim krajem v CR,
avsak poctem obyvatel se fadi na osmé misto v CR. Plzefisky kraj
se vyznacuje riznorodym reliéfem. Na jedné strané dominantni
pasmo pohrani¢nich pohofi na jihozapadé (Sumava a Cesky les),
které je v protikladu s Plzetiskou kotlinou na severovychodé kraje.

Vse je doplnéno centralni ¢asti tvofenou Plzenskou pahorkatinou
a Castecné Brdskou vrchovinou.

Kvalitu ovzdusi Plzefiského kraje v ramci CR muiZeme hodnotit
relativné pfiznivé. K nejméné zatiZzenym oblastem naleZi horské
partie éumavy, Ceského lesa, zapadni Brdy a oblast v okoli Ma-
nétina a Nectin. Opacna situace je v Plzni a jejim okoli, kde mérné
emise v okrese Plzen-mésto mnohonasobné pfevySuji hodnoty
mérnych emisi v CR. Plzeii se svym okolim je zatiZena vysokou
koncentraci primyslovych aktivit a silni¢ni dopravou.

Pro Plzensky kraj je typicky vysoky pocet malych sidel s nerovno-
mérnym rozmisténim. Chybi zde mésta stfedni velikosti. Struktura
stfedisek je v porovnani s CR atypicka. Ve méstech Zije cca 66,9 %
obyvatel z celkového poctu obyvatel kraje.

Nejviznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji pramy-
slové zdroje (LASSELSBERGER), téZba a zpracovani nerostnjch
surovin (EUROVIA Kamenolomy — Plzeni 6-Litice, LB MINERALS
- V] Plzensko, provoz Kaznéjov a Horni Bfiza) a zdroje pro virobu
elektrické energie a tepla (Plzeniska teplarenska — areal Teplarna).
Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, zastupuji zdroje pro vyrobu elek-
trické energie a tepla (Plzefiska teplarenska — areal Energetika
a areal Teplarna, nebo KLATOVSKA TEPLARNA) a nejvyznamnéj-
8i zdroje emisi NO, zastupuji rovnéz zdroje pro vyrobu elektric-
ké energie a tepla (Plzefiské teplarenska — areal Teplarna a areal
Energetika, Plzefiska teplarenska a ZEVO Plzen) a dal$i pramyslo-
vé zdroje (Pfeifer Holz a STOELZLE UNION).



Zéna Severozapad

Karlovarsky kraj

Karlovarsky kraj leZi na nejzazsim zapadé Cech. Na pocet obyva-
tel je Karlovarsky kraj nejmensim krajem Ceska, rozlohou je tfeti
nejmensi. Oblast nalezi ke Kru$nohorské soustavé a terén ma cha-
rakter pfevazné vrchovinny.

V kraji je vyznamné zastoupeno lazenstvi. Dalsim vyznamnym
ekonomickym odvétvim je téZba hnédého uhli na Sokolovsku
a kaolinu na Karlovarsku. V sokolovské oblasti je zastoupen
chemicky pramysl a energetika. Na Gizemi kraje jsou také znamé
sklaiské a keramické podniky. Lehky pramysl je zastoupen hlav-
né téZbou dfeva a dfevozpracujicim pramyslem, vjrobou dil pro
automobilovy primysl a plastd.

Kraj 1ze z hlediska znecistovani ovzdusi rozdélit na tii oblasti.
Prvni lazenskou ¢ast najdeme v jizni Casti kraje. Zde je hlavné
lehky a potravinafsky primysl a na znecisténi se pfevazné podili
lokalni topenisté a doprava. V druhé casti kraje najdeme chemic-
k{ primysl, hnédouhelny dil a elektrarny Viesova a Tisova. Ty se
podili virazné na zneciSténi regionu, ale soucasné zde najdeme
i vliv lehkého pramyslu vcetné sklaren a keramickych zavod.
Tieti oblasti je KruSnohofi, kde je vétSina znecisténi ovlivnéno lo-
kalnimi topenisti.

Nejvyznamnéj$i vyjmenované zdroje emisi TZL jsou vyroba
elektrické energie a tepla (Sokolovska uhelna — Zpracovatelska
Cast Viesova a Elektrarna Tisova), téZba a zpracovani uhli a ne-
rostnych surovin (Sokolovska uhelna a Basalt CZ — provoz Liba)
a dalsich primyslovych zdroji (Synthomer a Lias Vintifov). Nej-
vyznamnéjsi zdroje emisi SO, i NO, zastupuji opét zdroje pro vyro-
bu elektrické energie a tepla (Sokolovska uhelna — Zpracovatelska
Cast a Elektrarna Tisova) a pramyslové zdroje (Lias Vintifov, O-I
Czech Republic - zavod Nové Sedlo a Synthomer).

Ustecky kraj

Ustecky kraj leZi na severozapadé Cech. Reliéf kraje je velmi ¢leni-
ty od hrani¢niho hiebenu Krudnjch hor, pies sopecné Ceské stfe-

o

dohofi, Polabskou niZinu, po nejnizsi bod CR u Hienska.

Hospodafstvi kraje je specifické pro rtizné oblasti kraje. Od oblasti
nizinnych, tedy zemédélskych, pfes oblasti primyslové po oblasti
hornaté. Obecné se v3ak kraj vyznacuje vyraznou orientaci hos-
podafstvi na tézky primysl. Vydatna loZiska hnédého uhli s se-
bou nese i primysl energetického zpracovani uhli. Velké emisni
zatiZeni kraje plyne i z pfitomnosti nejvétsi ceska rafinérie ropy,
chemického pramyslu a pramyslu keramického a zpracovani Ze-
leznych kovli a médi. V regionu je téZ zastoupeno potravinafstvi —
vinafstvi a pivovarnictvi a zemédélstvi. K emisnimu zatiZeni kraje

prispiva i lehky primysl a lokalni topenisté.

Geograficka poloha Usteckého kraje, kterd je jesté zvyraznéna
emisemi z povrchovjch hnédouhelnych dolt a tepelnych elek-
traren, podporuje vznik inverznich vrstev a zadrze vznikajicich
Skodlivin v niz§ich vrstvach atmosféry. Diky odsifeni a odpraseni
elektraren a dal$ich primysloviich podnikd jiZz v kraji znecisténi
nedosahuje takovych hodnot, jako v minulosti, ale region je stale
zatiZen vys$$imi koncentracemi $kodlivin. I proto je v kraji vétsi
pocet stanic pro méfeni znecisténi venkovniho ovzdusi.

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
pro vyrobu elektrické energie a tepla (Elektrarna Pocerady, CEZ —
Elektrarny TuSimice, CEZ — Elektrarna Ledvice, CEZ — Elektrarna
Prunéiov 2), téZba hnédého uhli a nerostnjch surovin (napt. CO-
LAS CZ Kamenolom Cisafsky) a priimyslové zdroje (napf. Mondi
Stéti — Celulozka). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, zastupuji opét
zdroje pro virobu elektrické energie a tepla (Elektrarna Pocerady,
CEZ - Elektrarny TuSimice, ORLEN Unipetrol RPA — Teplarna T 700,
CEZ -Teplarna Trmice, United Energy — teplarna Komotany, CEZ
— Elektrarna Ledvice, CEZ — Elektrarna Prunéfov) a pramyslové
zdroje (nap¥. AGC Flat Glass Czech — zavod Retenice a Lafarge Ce-
ment). Nejvjznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji rovnéZ zdroje
pro vyrobu elektrické energie a tepla (Elektrarna Pocerady, CEZ —
Elektrarny TuSimice, CEZ — Elektrarna Ledvice, CEZ — Elektrarna
Prunéfov 2, ORLEN Unipetrol RPA — Teplarna T 700) a pramyslo-
vé zdroje (napf. ORLEN Unipetrol RPA — zavod PETROCHEMIE).

Pfi zpracovani rostlinnjch olejii ve Viterra Czech a PREOL jsou
produkovany vyjznamné emise NMVOC. Emise NH, jsou produko-
vany pii vyrobé mineralni vlny v Knauf Insulation a skla v AGC
Flat Glass Czech — zavod Retenice, nebo také z procesu denitrifi-
kace u Elektrarny Pocerady.

Zona Severovychod

Liberecky kraj

Liberecky kraj leZi na samém severu Cech, rozlohou je po Praze
druhym nejmensim. Reliéf kraje je velmi ¢lenity — LuZzické a Jizer-
ské hory na severu, KrkonoSe na severovychodé a pahorkatiny ve
stfedu a na jihu kraje.

Znecisténi ovzdusi v Libereckém kraji je mensi, chybi tu vyrazny
zdroj tézkého primyslu. Na znecisténi se v kraji vjrazné podili
tézba sklafskych i stavebnich piskd a Stérkopiskt a dobyvani sta-
vebniho kamene, lehky pramysl (sklafstvi, guméarenstvi, viroba
biZuterie a mincovna), potravinafsky pramysl a lokalni topenisté.
Vijraznym zdrojem zneci$téni ovzdusi kadmiem je sklafsky pra-
mysl v Desné a v okoli (vice viz kap. IV.6).

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
s téZbou a zpracovanim kamene (EUROVIA Kamenolomy — Kos-
talov a DP Chlum, Provodinské pisky a CEMEX Sand — lom Smr¢i)
a dalsi préimyslové zdroje (MLYN PERNER SVIJANY a Wotan Fo-
rest OPO JILOS). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, zastupuiji zdroje
pro virobu elektrické energie a tepla (ENERGIE Holding — vitop-

na HradCany, Teplarna Liberec) a pramyslové zdroje (Liberecka



obalovna, Sklostroj Turnov CZ — Turnov a Galvanoplast Fischer).
Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji zdroje pro vyrobu
elektrické energie a tepla (TERMIZO - Spalovna komunalnich od-
padii, ENERGIE Holding — vitopna Hrad€any a DIAMO TUU Straz
pod Ralskem) a pramyslové zdroje (PRECIOSA ORNELA zavod
Desna a Polubny a Crystalex CZ — zavod Novy Bor). V§znamnéj-
5i emise NMVOC produkuji vyroby Fehrer Bohemia Ceska Lipa,
Magna Exteriors (Bohemia) — zavod Liberec a Bombardier Trans-
portation Czech Republic.

Kralovéhradecky kraj

Kralovéhradecky kraj se nachazi na severovychodé Cech. Severni
hranice kraje tvofena Orlickymi horami a KrkonoSemi kontrastu-
je s jizni hranici tvofenou Polabskou niZinou. Kvalita ovzdusi je
v Kralovéhradeckém kraji na relativné dobré trovni. Ovliviiuje ji
predevsim dopravni zatéz i pies velice hustou sit Zelezni¢ni do-
pravy, ktera je pouze na dvou tratich kompletné elektrifikovana.
Krajské mésto Hradec Kralové je velkym silni¢nim uzlem i pies
to, Ze dalnicni sit je teprve ve vystavhé. Dale je ovzdusi ovlivnéno
lokalnim vytapénim.

Nejviznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji pramy-
slové zdroje (TereosTTD — Cukrovar Ceské Mezifi¢i, slévarna Seco
Industries — provozovna Ji¢in), zdroje pro vyrobu elektrické ener-
gie a tepla (CEZ - provoz Elektrarna Pofi¢i) a téZba a zpracovani
nerostnych surovin (vyroba mineralni vlny Saint-Gobain Con-
struction Products CZ — zavod Castolovice, Krkonogské vapenky
Kuncice — lom Lanov a ENVISTONE Pfedméfice). Nejvyznamnéjsi
zdroje emisi SO, zastupuji opét primyslové zdroje (TereosTTD ~
Cukrovar Ceské Mezifici a Saint—Gobain Construction Products CZ
— zavod Castolovice) a zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla
(CEZ - provoz Elektrarna Pofi¢i a Teplarna Dviir Kralové, Tepel-
né hospodafstvi — Vytopna Draha). Nejv§znamné;jsi zdroje emisi
NO, zastupuji zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla (CEZ

voxs

— provoz Elektrarna Pofi¢i a Teplarna Dvir Kralové) a pramyslo-

exovs

vé zdroje (TereosTTD — Cukrovar Ceské Mezifici a Saint-Gobain
Construction Products CZ — zavod Castolovice). V§znamné&jsi emi-
se NMVOC produkuje vyroba aut (Skoda Auto — Kvasiny) a viroba
obalti (AMCOR Novy BydZov). Emise NH, jsou produkovany pfi
vyrobé mineralni vlny v Saint-Gobain Construction Products CZ

— zavod Castolovice.

Pardubicky kraj

Pardubicky kraj se nachézi na jihovychodé Ceské republiky. Se-
verni hranice je tvofena Orlick§mi horami a pohofim Kralicky
Snéznik. Na jihu sousedi s krajem Vysocina, z toho ddvodu je i zde
mirna pahorkatina. Rovinny terén je pfevazné v okoli krajského
mésta Pardubice a sousedniho mésta Chrudimi. Rozlohou je na
desatém misté ze vSech krajd.

Kvalita ovzdusi je v kraji ovlivilovana pfedevsim chemickym pra-
myslem (napfiklad svétoznama vyroba Semtexu), dopravou a lo-
kalnim vytapénim.

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdro-
je pro vyrobu elektrické energie a tepla (Elektrarna Chvaletice,
Elektrarna Opatovice) a pramyslové zdroje (CEMEX Czech Re-
public, P-D Refractories CZ a. s., divize 06 - paleni Anna, ALL-IM-
PEX Pardubice - Su$arna mléka). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi
SO, zastupuji rovnéz zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla
(Elektrarna Opatovice, Elektrarna Chvaletice a Synthesia — odbor
Energetika) a pramyslové zdroje (CEMEX Czech Republic, Synthe-
sia — SBU Nitroceluloza — ¢ast Anorganika nebo P-D Refractories
CZ. Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji opét zdroje pro vy-
robu elektrické energie a tepla (Elektrarna Chvaletice a Elektrar-
na Opatovice) a pramyslové zdroje (CEMEX Czech Republic). V-
znamnéjsi emise NMVOC produkuje vyroba asfaltovych stfeSnich
krytin (KVK Parabit) a vjroba nakladnich vozidel (IVECO Czech
Republic - Vysoké Myto). Emise NH, jsou produkovany pfi vjrohé
cementu (CEMEX Czech Republic) a mineralni viny (Saint-Gobain
Adfors CZ - zavod Litomysl).

Zéna Jihovychod

Kraj Vysoéina

Kraj Vysocina patii co do rozlohy k vétsim krajiim CR. Od okol-
nich kraji se odliSuje vy$si primérnou nadmotskou vyskou, vyssi
Clenitosti Gizemi a fid$im osidlenim (jedna se o paty nejvétsi kraj,
ale zaroveil kraj s Ctvrtym nejniz$§im poctem obyvatel). Vice nez
polovinu Gzemi pokryva zemédélska ptida (60,6 %) a zbytek tze-
mi tvoii pfedevsim lesy (30,4 %). Celé tizemi leZi v oblasti Cesko-
moravské vrchoviny.

Z hlediska znecisténi ovzdusi 1ze kraj hodnotit velmi pozitivné.
Vysoky podil lesti, mensi podil mést a zaroven absence vyrazné&j-
§iho pramyslu znamenaji, Ze kvalita ovzdusi je na vét§iné mist
prizniva. Kvalita ovzdusi je v kraji ovliviiovana lokalnim vyta-
pénim (hlavni zdroj TZL a SO,) a dopravou, zejména délnici D1
(hlavni zdroj NO,).

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
s tézbou a zpracovanim kamene (COLAS CZ — kamenolomy Ran-
Cifov, MiroSov a Vicenice) a dal$i primyslové zdroje (Lukaform,
Stora Enso Timber Zdirec, KRONOSPAN CR a Dfevozpracujici
druZstvo Lukavec). Nejvyznamnéj§i zdroje emisi SO, produkuji
energetické zdroje ZDAS a dale kotelna podniku ATOS — kotelna
Stinadla a Dfevozpracujici druzstvo. Nejvyznamnéjsi zdroje emi-
si NO, zastupuji pfedevsim primyslové zdroje KRONOSPAN OSB
a KRONOSPAN CR a dale kotelny Dfevozpracujici druzstvo Luka-
vec, Stora Enso Timber Zdirec a ZDAS. V§znamnéjsi emise NMVOC
produkuje zpracovani dfeva (KRONOSPAN 0SB, Lukaform, KRO-
NOSPAN CR a Dievozpracujici druzstvo).

Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brno
Jihomoravsky kraj se nachazi na jihovychodé CR, jeho centrem je

Brno — druhé nejvétsi mésto v CR. Z pohledu meteorologického se
jedna v kontextu CR o velmi teplou oblast. Zejména v jizni ¢asti



kraje je velmi rozsifeno zemédélstvi, nachazi se zde vice nez 90 %
veskerych vinic v CR. Celkem tvoii zemédélska piida pfiblizné
60 % tzemi. Oproti ostatnim krajim ma Jihomoravsky kraj vyssi
hustotu zalidnéni.

Kvalita ovzdusi je v Jihomoravském kraji ovliviiovana lokalnim
vytapénim domécnosti (zejména v maljch obcich) a ve vétsi mife
se projevuje vliv jiZ zmifiovaného zemédélstvi a eroze pudy v jiz-
ni Casti kraje. Lokalné ovliviiuje kvalitu ovzdus$i vyraznéji také
doprava, a to pfedevsim na tizemi mést a v oblastech s vyssi in-
tenzitou dopravy (napfiklad podél dalnic D1 a D2, které krajem
prochazi).

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
pro vyrobu elektrické energie a tepla (CEZ — Elektrarna Hodo-
nin), zpracovani potravin (NAVOS Hustopece)), téZba a zpraco-
vani nerostnych surovin (Ceskomoravsky cement — zavod Mokra,
COLAS CZ - kamenolom Tasovice, KAMENOLOMY CR — kame-
nolom Lhota Rapotina) a dalsi pramyslové zdroje (napf. P-D
Refractories CZ — Velké Opatovice). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi
SO, zastupuji primyslové zdroje (VETROPACK MORAVIA GLASS
a SAINT-GOBAIN ADFORS CZ - Hodonice) a zdroje pro vjrobu
elektrické energie a tepla (CEZ — Elektrarna Hodonin) a zpraco-
véni nerostnych surovin (Ceskomoravsky cement — zavod Mokra).
Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji priimyslové zdroje
(Ceskomoravsk;’z cement — zavod Mokra, VETROPACK MORAVIA
GLASS a CARMEUSE CZECH REPUBLIC — Vapenka Mokra) a zdroje
pro virobu elektrické energie a tepla (CEZ — Elektrarna Hodonin).

U emisi dalSich znecistujicich latek je dominantni podil (vice nez
70 % z celkové emise vyjmenovanych zdroji) CO z vjroby cemen-
tu v provozovné Ceskomoravslq? cement, Zavod Mokra, ktera pro-
dukuje rovnéz vétsi emise NH,. V§znamné&jsi emise NMVOC pro-
dukuje GUMOTEX Coating - Bfeclav).

Aglomerace Brno

Aglomerace Brno zahrnuje tizemi druhého nejvétsiho mésta v CR,
Brna. LeZi pfiblizné ve stfedu Jihomoravského kraje.

Tak jako v kazdém vétsim mésté, ovliviiuje kvalitu ovzdusi v Brné
doprava, ktera je zdrojem zejména NO,. Naopak lokalni vytapéni
domacnosti nepfedstavuje tak vyznamny problém, jelikoz je celé
Gzemi plynofikované a vytapéni v kotlich na tuha paliva neni pii-
li$ Casté, piesto nelze tento zdroj znecistovani ani v Brné opomijet
a tyka se zejména okrajovych ¢asti mésta.

V posledni dobé se projevuji na tizemi Brna v souvislosti s kvali-
tou ovzdusi dva negativni aspekty. Tim prvnim je stale nedostavé-
ny velky méstsky okruh, ktery by svedl tranzitni, ale i ¢ast osobni
dopravy mimo husté obydlenou oblast a zvysil plynulost dopravy.
Druhym problematickym aspektem jsou stavebni prace, které na
nékterych lokalitich (zejména na jih od hlavniho nadrazi) vel-
mi lokalné, ale za to velmi vyrazné, negativné ovliviiuji kvalitu
ovzdusi navySenim koncentraci suspendovanych castic PM, .

Za konkrétnich rozptylovych a meteorologickjch podminek se
i na Gzemi Brna projevuje vyraznéji vliv dalkového transportu,
a to pfedevsim pii severovychodnim proudéni, kdy se Moravskou
branou na Gizemi aglomerace dostava znecisténi z Moravskoslez-
ského kraje ¢i pfeshrani¢né az z Polska.

NejvyznamnéjSim vyjmenovanym zdrojem emisi TZL je Eligo —
odstépny zavod Brno. Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, zastupuji
zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla (SAKO Brno - divize
3 ZEVO a provozovny Teplaren Brno) a dale pramyslové zdroje
(napf. Slévarna HEUNISCH Brno). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi
NO, zastupuji rovnéz zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla
(Teplarny Brno a SAKO Brno — divize 3 ZEVO) a primyslové zdroje

(REMET - provoz Brno a Brnénska obalovna).

Zona Stredni Morava

Olomoucky kraj

Olomoucky kraj patfi hustotou zalidnéni i rozlohou k praméru
v ramci CR. Geograficky zahrnuje sever a severozapad Moravy
(zde v Hrubém Jeseniku dosahuje Gizemi nejvyssich nadmoiskych
vysek) a zapad Ceského Slezska. Na severu sousedi s Polskem.
Jihovychodni ¢asti kraje charakterizuji niZinné oblasti Hané, le-
mované vybézky vrchovin. Od severu k jihu krajem protéka feka
Morava. Tyto geografické podminky ovliviiuji nejen polohu hlav-
nich dopravnich koridord, ale i charakter Sifeni znecistujicich 14-

tek v atmosféfe.

V kraji pfevaZuje zpracovatelsko—strojirensky primysl a zemédél-
ska ¢innost. Uzemim kraje prochazeji dalnice D1, D35 a D46. Na
znecisténi ovzdusi se také podili dalkovy a regionalni pfenos zne-
CiSténi ze zahranic¢i (Polsko) i ze sousedniho Moravskoslezského
kraje. Vyznamné mnozstvi lokalnich emisi vSak vznika pfi nedo-
konalém spalovani paliv v sektoru vytapéni domacnosti.
Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
s téZbou a zpracovanim kamene (Cement Hranice, PRECHEZA,
OMYA CZ - zavod Pomezi, CIDEM Hranice) a dalsi pramyslo-
vé zdroje, napf. Javofice Pteni. Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO,
a NO, zastupuji zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla (Veo-
lia Energie CR — Teplarna Pferov a Teplarna Olomouc) a primys-
lové zdroje (PRECHEZA, Tereos TTD, Zavod lihovar Kojetin, Cuk-
rovar Vrbatky a Litovelska cukrovarna).

U dal$ich zneciStujicich latek je dominantni podil (vice neZ 50 %
z celkové emise vyjmenovanych zdroji) u emise CO podniku Ce-
ment Hranice, ktery produkuje také vétsi emise NH,. V§znamné
emise NMVOC produkuje podnik ADM Olomouc.

Zlinsky kraj
Zlinsky kraj leZi na vichodé CR a je tvofen kopcovitym terénem,

ktery misty pfechazi v hornaty. Celkové zaujima Zlinsky kraj 5 %
celkového tizemi CR. Jedna se o kraj s nadpréimérnou lesnatosti



ve srovnani s jinymi kraji v CR. Zem&d&lska ptida tvoii pfiblizné
polovinu Gizemi kraje.

Kvalitu ovzdusi ve Zlinském kraji 1ze celkové hodnotit jako zhor-
Senou ve srovnani s jinymi kraji v CR. Je to dano pfedevsim maly-
mi zdroji zneciStovani, tedy hlavné lokalnim vytapénim domac-
nosti. Pravé mensi zdroje zneciStovani ovzdusi jsou v pifipadé
TZL a benzo[a]pyrenu dominantni. Do jisté miry se na znecisténi
podili také vétsi priimyslové zdroje, coZ plati hlavné u NO, a SO,.
Emise NO, pochézi pfedevsim z dopravy, ktera ovliviiuje kvalitu
ovzdusi v tomto kraji lokalné, zejména v oblastech mést a oblasti
s vy$8i intenzitou dopravy. ZhorSena kvalita ovzdusi v kraji je do
znacné miry dana také dalkovym transportem znecistujicich latek
z okoli, a to zejména ze severu a severovychodu, tedy z oblasti
Moravskoslezského kraje ¢i pfeshrani¢né z Polska.

Nejvyznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji zdroje
pro virobu elektrické energie a tepla (DEZA — Energetika, Tep-
larna Otrokovice) a dale primyslové zdroje (CS CABOT, SAKER
0.z. ALUSAK - Kroméfiz, ZEVOS SusSarna Dolni Némci a Pelety
Bylnice). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi SO, a NO, zastupuji zdroje
pro virobu elektrické energie a tepla (DEZA — Energetika, Tep-
larna Otrokovice, Teplarna Zlin, CTZ Uherské Hradisté) a pramy-
slové zdroje (DEZA - Chemické vyroby, CS CABOT a SAKER o.z.
ALUSAK).

U emisi dalSich znecisStujicich latek patfi k vyznamnéjSim emise
NMVOC u SPUR - Zlin.

Moravskoslezsky kraj

Moravskoslezsky kraj je dle zakona ¢. 201/2012 Sh., o ochrané
ovzdusi, pro Gcely posuzovani a hodnoceni kvality ovzdusi roz-
délen na zé6nu Moravskoslezsko a aglomeraci O/K/F-M (Obr. 1.2).

Moravskoslezsky kraj je tfetim nejlidnat&jsim v CR, hustotou za-
lidnéni je druhy v pofadi za Prahou. Vétsi ¢ast kraje leZi v Ceském
Slezsku. Svou polohou na severovychodé republiky zahrnuje jak
nejprimyslovéjsi regiony CR, tak i zem&délské a horské oblasti.
Tato rozmanitost je zpisobena geografickymi i geologickymi pod-
minkami (od horskjch poloh pfes hornatiny, nahorni plo$iny aZ
po niZinny terén), podstatnou roli sehrava hrani¢ni poloha s Pol-
skem. Vyznamnym dopravnim tahem je dalnice D47 -Lipnik—Ost-

rava. Krajem prochazeji dva mezinarodni Zeleznic¢ni koridory.

Pfirodni charakter a odliSny ekonomicky vyvoj se podileji na
rozdilech v kvalité Zivotniho prostfedi jednotlivych oblasti kraje.
Nejzavaznéjsi dopady na zivotni prostiedi se koncentruji do stfed-
ni a severovychodni ¢asti kraje (Ostravsko, Karvinsko, Frydecko-
-Mistecko a Tfinecko), jehoZ obyvatelstvo je vystaveno nejvyssi
mife znecisténi ovzdusi v ramci CR. Na druhé strané jsou soucasti
Moravskoslezského kraje také mista s vyznamnymi a cennymi pfi-
rodnimi zvlaStnostmi, jeZ jsou chranény v ramci t¥i CHKO.

Zona Moravskoslezsko

Mimo pramyslové jadro kraje, leZici v samostatné popisované
aglomeraci O/K/F-M, se nachazi jen relativné mala ¢ast vyjme-
novanych zdroji znecistovani. Nejviznamnéj$im takovym tech-
nologickym zdrojem je vyroba vapna, dalsimi jsou teplarenské
a technologické zdroje (potravinafstvi, 1éCiva). Ackoliv u vytapéni
domécnosti v priméru pievladaji centralni zdroje tepla, v kraji je
evidovan stale vysoky podil spalovani pevnych paliv v zastara-
Iych typech spalovacich zafizeni.

Mimo pramyslové jadro kraje mezi nejvyznamnéjsi vyjmenova-
né zdroje emisi TZL patfi zdroje s téZbou a zpracovanim kamene
(EUROVIA Kamenolomy, Jakubcovice nad Odrou, KAMENOLOMY
CR - kamenolom Bohucovice) a dalsi priimyslové zdroje (Morav-
skoslezské cukrovary — odstépny zavod Opava, TATRA METALURGIE
— slévarna a AL INVEST Bfidlicna). Nejvyznamnéjsi zdroje emisi
SO, a NO, zastupuji priimyslové zdroje (Moravskoslezské cukro-
vary — odstépny zavod Opava, LB Cemix, KOTOUC STRAMBERK
- vyroba vapna) a zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla
(TEPLO BRUNTAL - Centralni vytopna, Veolia Energie CR — Tep-
larna Krnov).

U dal$ich znecistujicich latek je dominantni podil (vice neZ 85 %
z celkové emise vyjmenovanych zdrojii) u emise CO z viroby vap-
na (LB Cemix, KOTOUC STRAMBERK). Vjznamné emise NMVOC
produkuji podniky Teva Czech Industries, STYROTRADE Rymatov
a AL INVEST Bfidli¢na.

Aglomerace Ostrava/
Karvina/Frgdek-Mistek

Charakter i plocha aglomerace Ostrava/Karvind/Frjdek-Mistek se
od ostatnich dvou aglomeraci CR (Prahy a Brna) virazné odlisu-
ji. Aglomerace zahrnuje plochu tfi celjch okresil, nikoliv pouze
méstské oblasti. Celkem aglomerace O/K/F-M zaujima vice neZ
tfetinu Moravskoslezského kraje. Uzemi je historicky zatiZené roz-
séhlou pramyslovou ¢innosti v oblasti Hornoslezské panve. Klico-
vymi faktory ovliviiujicimi vyslednou kvalitu ovzdusi jsou vysoka
koncentrace primyslové vyroby, velka hustota zastavby s lokal-
nim vytapénim pevnymi palivy a husta dopravni infrastruktura
na obou stranach cesko—polské hranice. Obce na vétSiné tzemi
aglomerace na sebe navzajem bezprostfedné navazuji (tzv. slez-
sky typ zastavby) a primyslové arealy jsou soucasti mést.

Podstatnym cinitelem, ktery se podili na vysledné snizené kvalité
ovzdusi v aglomeraci, je mira a charakter pfeshrani¢niho i me-
ziregionalniho pfenosu znecisténi v nejcetnéjSich smérech prou-
déni vétru. V oblasti ¢esko—polské hranice je to nejtypictéji v ose
jihozapad-severovychod. V aglomeraci (a to nejen v bezprostfed-
ni blizkosti hranice na Karvinsku) tak viiznamné ovliviiuji kvalitu
ovzdusi (za ur¢itych meteorologickych situaci dokonce urcujicim
zpusobem) také pfeshranic¢ni emise a imisni pfispévky pochaze-
jici z Gzemi Polska. MozZnosti rozptylu ¢i pfenosu znecistujicich
pfimési v atmosféfe podminuji i dalsi meteorologické faktory



(kap. III). Nejen v niZinné roviné Ostravské panve, ale napfiklad
i v horskych adolich aglomerace dochazi k ¢astému vyskytu in-
verzniho charakteru pocasi se stabilnim teplotnim zvrstvenim
atmosféry, a tedy zhorSenymi rozptylovymi podminkami, které
zvlasté v zimnim obdobi rovnéZ vyznamné pfispivaji ke zvySo-
vani koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi. K nejcastéjSimu
vyskytu smogovych epizod s nadprahovymi koncentracemi sus-
pendovanych ¢astic PM, v ramci aglomerace dochazi v idolnich

(podrobnosti v kap. VI).

Jednotlivé kategorie zdrojii emisi maji v aglomeraci O/K/F-M od-
lisné zastoupeni, neZ je tomu v jinjch oblastech CR. Podil prii-
myslovych zdroji a energetiky na emisich hlavnich $kodlivin se
stale snizuje. Vyznamné hutni komplexy spole¢né s koksovnami,
energetikou a dal$imi individualné sledovanymi zdroji vSak do-
sud produkuji podstatnou ¢ast znecisténi.

Z hlediska vytapéni lze v hodnoceném Gizemi nalézt vjznamnéjsi
rozdily vyplyvajici pfedevsim z charakteru skladby domacnos-
ti jednotlivich okresd. Zatimco v okrese Frydek—Mistek se podil
bytd vytapénych lokalné pevnymi palivy blizi 20 %, v okrese
Karvina se jedna o cca 8 % a v okrese Ostrava o 4 %. Tato sku-
te€nost, zvyraznéna navic vyssi primérnou nadmoiskou vyskou
sidel v okrese Frjdek—Mistek i vétsi pramérnou plochou bytd,
se projevuje pfedevsim u emisi, u nichz tvofi kategorie REZZO 3
vyznamnéjsi podil, tj. u TZL a castic, VOC, benzenu a piedevsim
u emisi benzo[a]pyrenu.

Nejviznamnéjsi vyjmenované zdroje emisi TZL zastupuji pramys-
lové zdroje (Liberty Ostrava pfedevsim zavod 13 Ocelarna, zavod
12 Vysoké pece a Koksovna, TRINECKE ZELEZARNY - Vyroba su-
rového Zeleza a dale napf. OKK Koksovny — Koksovna Svoboda),
zdroje pro vyrobu elektrické energie a tepla (Elektrarna Détma-
rovice a ENERGETIKA TRINEC a Veolia Energie CR — Elektrarna
Tfebovice) a primyslové zdroje (OKK Koksovny - Koksovna Svo-
boda a Lenzing Biocel Paskov). Nejvjznamnéjsi zdroje emisi SO,
zastupuji primyslové zdroje (Liberty Ostrava — zavod 12 Vysoké
pece, TRINECKE ZELEZARNY - Vyroba surového Zeleza), zdroje
pro vyrobu elektrické energie a tepla (Veolia Energie CR — Elek-
trarna Tfebovice a CSA, TAMEH Czech a ENERGETIKA TRINEC).
Nejvyznamnéjsi zdroje emisi NO, zastupuji rovnéZ priimyslové
zdroje (TRINECKE ZELEZARNY, Liberty Ostrava a Biocel Paskov)
a vyroba elektrické energie a tepla (TAMEH Czech — Teplarna spo-
le¢nosti, Veolia Energie CR - Elektrarna Tfebovice, ENERGETIKA
TRINEC a Elektrarna Détmarovice).

U emisi dal$ich znecistujicich latek je dominantni podil emisi CO
pii virobé oceli (TRINECKE ZELEZARNY a Liberty Ostrava). V-
znamné emise NMVOC produkuje viroba automobild HYUNDAI
MOTOR MANUFACTURING CZECH a Lenzing Biocel Paskov. Vétsi
emise NH, produkuje podnik ROCKWOOL, vyrobni zavod Bohu-
min a BorsodChem MCHZ.
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Obr. V.1.2 Skladba emisi NO, v regionech CR, 2020
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Obr. V.1.3 Skladba emisi SO, vregionech CR, 2020
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V. Kvalita ovzdusi v regionech Ceské republiky

V.2 Index kvality
ovzdusi v regionech
Ceské republiky

Index kvality ovzdusi (IKO) podava souhrnnou informaci o kva-
lité ovzdusi na konkrétni méfici stanici. IKO byl navrzen Usekem
kvality ovzdusi CHMU ve spolupraci se Statnim zdravotnim tsta-
vem (SZU). Vypocet IKO je zaloZen na vyhodnoceni 3hodinovych
klouzavych priimérd koncentraci oxidu sific¢itého (SO,), oxidu du-
si¢itého (NO,) a suspendovanych ¢astic (PM, ) soucasné. V letnim
obdobi (1. 4.-30. 9.) se navic hodnoti také 3hodinové klouzavé
koncentrace pfizemniho ozonu (0,). 3hodinovy klouzavy primér

vystihuje potencialni dopad znecisténého ovzdusi na zdravi oby-
vatel 1épe neZ hodinové nebo denni primérné koncentrace. Viho-
dou IKO je srozumitelné zakladni trojstupnové barevné rozdéleni.
Aktualni hodnoty IKO jsou dostupné na internetovych strankach
CHMU?, spolu s konkrétnimi radami a doporucenimi SZU? k za-
jisténi ochrany lidského zdravi (Tab. V.2.1). Uvedena zdravotni
doporuceni jsou podlozena hodnocenimi Svétové zdravotnické
organizace (WHO 2000).

V jednotlivych regionech pfevladala v roce 2021 velmi dobra az
dobra kvalita ovzdusi (stupefi 1A, 1B), a to v rozmezi 57-74 %
(Obr. V.2.1). Pfijatelna kvalita ovzdusi (stupen 2A, 2B) se vyskyto-
vala v rozmezi 26—-42 %. ZhorSena az Spatna kvalita ovzdusi byla
zaznamenana ve viech regionech CR s vyjimkou Karlovarského
a Libereckého kraje v rozmezi 0-1 %.

Tab. V.2.1 Doporuéeni SZU ke sniZeni expozice obyvatel zneg&istujicim Latkam a ochrané zdravi

m Rozmezi indexu Kvalita ovzdusi Citlivé a ohrozené skupiny Obecna populace
IdedIni podmink
<0,34 IdedIni podminky pro pobyt venku. p:tfgr’ll\?:nkﬂln ypro
Velmi dobra az dobra.
o . Venkovni aktivit
1B 20,34-0,67 Venkovni aktivity bez omezeni. enwovnia ,IVI Y
bez omezeni.
MdzZe pfedstavovat nepatrné riziko
vzniku obtizi pro velmi maly pocet lidi,
2A >0,67-1,00 ktefi JSVO’U m|r’n<3radne ?It.hVI n’a znems?enl Venkovni ak’t|V|tg
ovzdusi. Neni tfeba ménit své obvyklé bez omezeni.
venkovni aktivity, pokud nezaznamenéate
Prijatelna. priznaky, jako je kasel a drazdéni krku.
Zvazte snizeni nebo odlozeni/
presunuti namahavych ¢innosti .. - ,
- Ci\ix Neni tfeb t
2B 21,00-1,50 venku, zejména pokud se zhorsi Vas en r? @ m?”' sve
; R obvyklé aktivity venku.
zdravotni stav nebo se objevi pfiznaky,
jako je kasel a drazdéni v krku.
Omezte namahavé ¢innosti zejména
ve venkovnim prostredi, zvlasté
pokud se zhorsi Vas zdravotni stav Zvazte snizeni nebo odlozeni/
nebo se objevi priznaky jako je kasel presunuti namahavé
21,50-2,00 a podrazdéni krku. Astmatici a lidé ginnosti venku, pokud se
s chronickym onemocnénim mohou objevi pfiznaky, jako je
mit potfebu castéjsiho pouziti kasel a podrazdéni krku.
Zhorsend a2 &patna. Ulevového léku. VSichni starsi lidé a déti
by méli omezit fyzickou aktivitu.
lo
Zkratte pobyt venku a vyhnéte se Ome’zte n’eE).o od o.zte
.. L . namahavé cinnosti venku,
pri tom 'ngmke namaze. Astmatici Lo . ,
. L. ., zvlasté kdyz zaznamenate
22,00 a lidé s chronickgm onemocnénim o - . .
. . o iwivs jakékoliv nepfijemné pocity
mohou mit potrebu ¢astéjsiho » . . (v ix
vrr s , , a priznaky jako je drazdéni
pouziti Ulevového Iéku. O e
v krku, paleni o¢i kasel apod.
1 www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/actual_3hour_data_CZ html

www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/d_szu.pdf
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. V.2.1 Skladba indexu kvality ovzdusi v jednotlivgch regionech R, 2021

Index kvality ovzdusi na méstskych
a predméstskych stanicich

Na méstskych a pfedméstskych stanicich se v roce 2021 vysky-
toval nejcastéji prvni stupen IKO (1A a 1B, velmi dobréa aZ dobra
kvalita ovzdusi), a to v rozmezi 60-80 % v zavislosti na daném
regionu (Obr. V.2.2). Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan v Kraji Vy-
socina (80 %), nejniZsi pak v aglomeraci O/K/F-M (60 %). Druhy
stupeii IKO (2A a 2B, pfijatelna kvalita ovzdusi) byl nejcastéji za-
znamenan v aglomeraci O/K/F-M (39 %), nejméné Casto v Kraji
Vysocina (20 %). S vyjimkou Karlovarského, Libereckého, Kralo-
véhradeckého a Jihomoravského kraje byl ve vSech regionech za-
znamenan i tfeti stuperi IKO (3A a 3B, zhor$ena az $patna kvalita
ovzdusi), nejvice v aglomeraci O/K/F-M (1 %).

Index kvality ovzdusi na venkovskych stanicich

Na venkovskych stanicich se v roce 2021 vyskytoval nejcastéji
prvni stupen IKO, a to v rozmezi 54-71 % v zavislosti na daném
regionu (Obr. V.2.3). Nejvyssi vyskyt prvniho stupné byl zazna-
menan v Jihomoravském kraji (71 %), nejniZsi ve Zlinském kraji
(54 %). Druhy stupen IKO byl nej¢astéji zaznamenan ve Zlinském
kraji (45 %), nejméné Casto v Jihomoravském kraji (28 %). Tte-

ti stupeni IKO byl zaznamenan v Moravskoslezském kraji véetné

aglomerace O/K/F-M a dale v JihoCeském, Jihomoravském, Olo-
mouckém, Stfedofeském, Usteckém a Zlinském kraji. Nejcast&ji
se tfeti stupen IKO vyskytoval v Moravskoslezském kraji bez aglo-
merace O/K/F-M (0,4 %).

Index kvality ovzdusi na dopravnich stanicich

Na dopravnich stanicich se v roce 2021 vyskytoval nejcastéji
prvni stupeni IKO, a to v rozmezi 48-77 % v zavislosti na daném
regionu (Obr. V.2.4). V¥jimku tvoii Ustecky kraj, kde pfevaZoval
druhy stupeii IKO (51 %) oproti prvnimu stupni (48 %). Nejvyssi
vyskyt prvniho stupné byl zaznamenan v Plzefiském kraji (77 %).
Druhy stupeii IKO byl po Usteckém kraji nejcastéji zaznamenan
v aglomeraci O/K/F-M (44 %), nejméné Casto v Plzeniském kraji
(23 %). Tieti stuperi IKO byl zaznamenan ve vSech regionech, kde
jsou k dispozici méfeni z dopravnich stanic. Nejcastéji se tfeti stu-
pen IKO vyskytoval v aglomeraci O/K/F-M (1,2 %).
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V. Kvalita ovzdu$i v regionech Ceské republiky

bez Brna

kvalita ovzdusi
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Obr. V.2.2 Skladba indexu kvality ovzdusi na méstskych a predméstskych pozadovygch méficich stanicich v jednotlivgch
regionech R, 2021
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Obr. V.2.3 Skladba indexu kvality ovzdusi na venkovskych pozadovych méFicich stanicich vjednotlivgch regionech CR,
2021
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. V.2.4 Skladba indexu kvality ovzdusi na dopravnich méFicich stanicich v jednotlivgch regionech R, 2021
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V.3 Regionalni rozdily
kvality ovzdusi
v Ceské republice

V.3.1 Podil uzemi a obyvatelstva
regiond vystavenych
nadlimitnim koncentracim

Vjvoj plochy tizemi s nadlimitnimi koncentracemi polutantti, vy-
jma O, v zonach a aglomeracich v letech 2012-2021" poukazuje
na zna¢né regionalni rozdily kvality ovzdusi v CR (Obr. V.3.1.1).
Nejvice zatiZzenjmi regiony z pohledu podilu tzemi, kde doslo
k pfekroceni imisniho limitu alespon pro jednu latku znecistujici
ovzdusi, jsou dlouhodobé aglomerace O/K/F-M, Moravskoslezsky
kraj bez aglomerace O/K/F-M, Olomoucky a Zlinsky kraj. K regi-
ondm, kde byla vymezena vyznamna Cast tizemi s nadlimitnimi
koncentracemi, patfila do roku 2018 i aglomerace Praha, ve kte-
ré v roce 2019 doslo k nejvyrazné&jSimu zmenseni plochy s nad-
limitnimi koncentracemi v souvislosti s poklesem koncentraci
benzo[a]pyrenu a suspendovanych ¢astic PM, . Podobnou situaci
pozorujeme i v aglomeraci Brno a v Usteckém a Stfedoceském kra-
ji, ackoliv v téchto tfech regionech byl podil tizemi s nadlimitni-
mi koncentracemi v porovnani s Prahou pfed rokem 2019 niZzsi.
Naopak k regioniim s nejnizs§im aZ v nékterych letech nulovym
podilem Gzemi s vyskytem nadlimitnich koncentraci patfi kraje
Karlovarsky, Plzensky, Vysocina a Jihocesky.

Po zahrnuti pfizemniho O, dochazi k vyraznému navySeni po-
dilu Gizemi s nadlimitnimi koncentracemi, a to v regionech, kde
neni dominantni znecisténi ovzdusi plynouci z jinjch polutant
(Obr. V.3.1.2). S vyjimkou kraje Vysocina v roce 2014 doslo k vy-
mezeni tohoto tGizemi ve vSech regionech v obdobi 2012-2020.
V nékterych regionech v Cechach (Karlovarsky, Ustecky, Jihoces-
ky a Plzefisky kraj, Praha, StfedoCesky a Liberecky kraj) je patrny
nartst tohoto podilu za obdobi 2012-2020, zatimco v regionech
na Moravé (Olomoucky, Zlinsky a Moravskoslezsky kraj) podil
Gzemi s nadlimitnimi koncentracemi klesa. V ostatnich regionech
je vyvoj kolisavy. V roce 2021 vSak nastala situace, kdy ve vétsi-
né regiond nedoslo k pfekroceni imisniho limitu pro pfizemni O,.
Konkrétné se jedna o Prahu, kraje Stfedocesky, Pardubicky a Vy-
soCina, Brno, Jihomoravsky kraj bez Brna, dale kraje Olomoucky,
Zlinsky a Moravskoslezsky kraj a aglomeraci O/K/F-M. Ve zbjva-
jicich regionech doslo k pfekroceni imisniho limitu pro pfizemni
0, na velice malém tzemi (vice viz Tab. VII.1.2). Divodem jsou
relativné nizké koncentrace pfizemniho O, méfené v poslednich
dvou letech 2020 a 2021 a z toho vyplyvajici prekroceni imisniho
limitu O, za tfileté obdobi 2019-2021 na pouhych 0,2 % tzemi
CR s 0,02 % obyvatel (vice viz kap. IV.4).

Kromé porovnani plochy s pfrekrocenymi imisnimi limity v regi-
onech je uvedeno i porovnani procenta obyvatel Zijicich v téchto
oblastech v letech 2012-2021 (Obr. V.3.1.3 a Obr. V.3.1.4).

Vzhledem k tomu, Ze v jednotlivych regionech je odliSna hustota
obyvatel, je ukazatel podilu tizemi regiont s nadlimitnimi kon-
oblastech, nebot v nékterjch regionech mtzZe zasazené tizemi
(v piipadé zahrnuti O,) pokryvat oblasti s nizkou hustotou obyva-
tel. V husté osidlenych oblastech vSak mtiZe nastat i situace opac-
na, kdy na relativné malém Gizemi s nadlimitnimi koncentracemi
Zije vysoky pocet obyvatel (tj. v oblastech bez zahrnuti O, kde
je znecCiSténi ovzdusi ovlivnéno emisemi suspendovanjch ¢astic
a benzola|pyrenu zejména z vytapéni domécnosti a dopravy).

Zvys$e uvedeného diivodu byl pro porovnani regiond vyuZzit ukaza-
tel poctu obyvatel Zijicich v nadlimitnich oblastech (Obr. V.3.1.5
a Obr. V.3.1.6).

V roce 2021 Zilo nejvice obyvatel vystavenych nadlimitnim kon-
centracim bez zahrnuti O, vaglomeraci O/K/F-M (vice nez 750 000
obyvatel). Dal$imi zatiZzenymi regiony byly kraje Olomoucky, Zlin-
sky a Moravskoslezsky s cca 403 000, 284 000 a 276 000 obyva-
teli vystavenymi nadlimitnim koncentracim. V Praze a v krajich
JihoCeském a Karlovarském a v Kraji Vysocina byl v roce 2021
pocet obyvatel vystaveny ptsobeni nadlimitnim koncentracim

s v

polutanti (bez zahrnuti pfizemniho O,) nulovy.

Po zahrnuti pfizemniho O, do hodnoceni Ize konstatovat, Ze v roce
2021 nedoslo v Zadném kraji s vijjimkou Usteckého, k vyraznému
navySeni poctu obyvatel vystavenjch nadlimitnim koncentracim
polutantd. Divodem je jiZ zminéné pfekroCeni imisniho limitu
0O, na pouhych 0,2 % tzemi CR. Imisni limit pro pfizemni 0, se
hodnoti v priméru za tfi roky. Do hodnoceni pfekroceni imisniho
limitu O, v roce 2021 tak vstupuji roky 2019-2021, kdy v letech
2020 a 2021 byly méfeny nizké koncentrace (nejnizsi za hodno-
cené obdobi, viz kap. IV.4 a Obr. IV.4.11). V Usteckém kraji, kde
jsou v ramci CR méfeny jedny z nejvyssich koncentraci pfizemni-
ho O,, doslo k navySeni poctu obyvatel po zahrnuti O, do hodno-

ceni o cca 2 500 obyvatel.

1 V roce 2012 vstoupil v platnost novy zékon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, kterg zavedl nové vymezovani oblasti s nadlimit-

nimi koncentracemi latek znecistujicich ovzdusi.
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Obr. V.3.1.1. Podil izemi regionu s pfekro¢enim imisnich limitd (bez zahrnuti 0,), 2012-2021
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Obr. V.3.1.2. Podil Gzemi regionu s prekro&enim imisnich Llimitd (se zahrnuti 0,),2012-2021
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Obr. V.3.1.3 Podil obyvatel Zijicich v nadlimitnich oblastech (bez zahrnuti 0,), 2012-2021
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Obr. V.3.1.4 Podil obyvatel Zijicich v nadlimitnich oblastech (se zahrnutim O,), 2012-2021
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Obr. V.3.1.5 Poéet obyvatel Zijicich v nadlimitnich oblastech (bez zahrnuti O,) v regionech CR, 2021
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Obr. V.3.1.6 Pocet obyvatel Zijicich v nadlimitnich oblastech (se zahrnutim O,) vregionech CR, 2021
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V.3.2 Koncentrace PM,  a PMZS,
NO, a O, vazené populaci

V ramci hodnoceni expozice obyvatel byly vypoéteny pri-
mérné koncentrace pro suspendované Castice PM, a PM,
NO, a O, vaZené populaci pro regiony (Obr. V.3.2.1) a mésta, ve
kterych Zije vice neZ 30 000 obyvatel (Obr. V.3.2.2). Koncentrace
vazené populaci lze zjednoduSené charakterizovat jako hodnotu
koncentrace zneciStujici latky, které je v priméru vystaven ¢lovék
staty zvefejiiovana v ramci evropského hodnoceni kvality ovzdusi
(ETC/ACM 2018).

V roce 2021 vaZené primérné ro¢ni koncentrace suspendova-
nych Castic PM,; a PM, ; nepfekrocily imisni limit v Zadném re-
gionu. Z porovnani vaZené koncentrace regionti CR vypljva, Ze
nejvysim koncentracim suspendovanych ¢astic PM, a PM, ; jsou
vystaveni lidé v aglomeraci O/K/F-M a Brno a v krajich Olomo-
ucky, Zlinsky a Moravskoslezsky bez aglomerace O/K/F-M. Velka
mésta s nejvyssimi hodnotami vazené koncentrace suspendova-
nych Castic PM, a PM, (Karvina, Havifov, Ostrava, Tfinec) se
nachazi v nejzatizen&jsim regionu CR — v aglomeraci O/K/F-M.
Urovné préimérnych vaZenjch koncentraci PM, v CR nepiekracuji
imisni limit. Priimérna vaZzena koncentrace PM, ; vy38i neZ imisni
limit byla spoctena pro jediné mésto s vice nez 30 000 obyvateli,
a to pro mésto Karvina. Nejnizsi vazené koncentrace pro suspen-
dované castice PM,  byly spocteny pro kraje Plzenisky, Liberecky,
Vysocina, JihoCesky a Karlovarsky. Nejniz§i vaZzené koncentrace
pro suspendované Castice PM, ; byly spoCteny pro kraje Liberecky,
Plzenisky, Vysocina, JihoCesky a Karlovarsky. K nej¢istsim méstim
z hlediska hodnoceni koncentraci suspendovanych ¢astic patfi
Cheb, Karlovy Vary, Tabor, Pfibram a Jablonec nad Nisou. Rela-
tivné nizké hodnoty ve méstech nachazejicich se v krajich Karlo-
varském a Jihoceském souvisi se zdej$Simi nizkymi regionalnimi
pozadovymi koncentracemi suspendovanych cCastic. Na rozdil
od nejvice zatiZzenjch regiond zde neni tak vyznamny dalkovy
transport znecisténi ovzdusi a krajinny raz umoznuje dobré pro-
vétravani (zejména oblast jiznich Cech). Nezanedbatelné je i nizké
emisni zatiZeni téchto oblasti.

Z pohledu hodnoceni trovné zatiZeni ovzdusi koncentracemi NO,
je situace ponékud odlisna. Je to dano zejména odliSnymi hlav-
nimi emisnimi zdroji neZ v pfipadé suspendovanych castic. Mezi
hlavni emisni zdroje NO,, jejichZ soucésti jsou NO,, patii vefejna
energetika, vyroba tepla a silni¢ni doprava. Z hodnoceni pro rok
2021 vyplyva, Ze v souvislosti s intenzivni dopravou a s omeze-
nou plynulosti provozu jsou nejvyssim koncentracim NO, vysta-
veni lidé ve dvou nejlidnaté&jsich méstech CR, tj. v Praze a Brné.
Dale jsou v poradi mésta v Olomouckém, Moravskoslezském a Us-
teckém kraji. V roce 2021 byli nejniZsim hodnotam NO, v ramci
velkych mést vystaveni obyvatelé v Trutnové, Jablonci nad Nisou,
Piibrami, Tabote a Chebu. Relativné nizké koncentrace NO, jsou
ve méstech s niz§im poctem obyvatel a s tim souvisejici nizsi in-
tenzitou dopravy a v oblastech s niz§imi regionalnimi pozadovy-

mi koncentracemi NO, zapficinénymi niZ$imi emisemi z velkych
zdroji znecistovani a méné vyznamnym dalkovym transportem

znecisténi (kraje Jihocesky a Vysocina). Urovné priimérnych va-
zenych koncentraci NO, v CR nepfekracuji imisni limit, nicméné
z dlouhodobého méfeni NO, na nékterych dopravnich lokalitach,
zejména v mistech s vysokou dopravni intenzitou doprovazenou
$patnym provétravanim (husta zastavba) a ¢astym omezovanim
plynulosti dopravy (kfiZovatky a dopravni zacpy), lze pifekroceni
limitnich hodnot v bezprostfedni blizkosti silné vytizenych komu-
nikaci pfedpokladat.

Vazené koncentrace piizemniho O, (26. nejvyssi maximalni denni
8hodinovy pramér v roce 2021) 1ze porovnat s hodnotou imisniho
limitu (120 pg-m~) na rozdil od imisniho limitu, ktery je zaloZen
na tifletém prdméru (Tab. 1.1). Vzhledem k tomu, Ze pfizemni O,
nema svij vlastni emisni zdroj a vznik a chemismus O, je sloZity
a zavisi na mnoha faktorech, mohou se jeho zvySené koncentrace
objevit i v relativné Cistjch oblastech (vice viz kap. IV.4). V roce
2021 nebyly vaZené koncentrace O, vy3$i neZ je hodnota imisni-
ho limitu zaznamenany v zadném regionu. Nejvy3sim vaZenym
koncentracim O, byly v roce 2021 vystaveny obyvatelé v aglome-
racich O/K/F-M a Brno a v krajich Jihomoravsky bez Brna, Mo-
ravskoslezsky bez O/K/F-M a Stfedocesky. Nicméné rozdily mezi
jednotlivimi regiony nejsou tak vyrazné jako v pfipadé jinych
znecistujicich latek.

Véazené koncentrace piizemniho O, nepfesahly hodnotu imisni-
ho limitu v zadném meésté s vice jak 30 000 obyvateli. Nejvyssi
koncentrace byly spocteny pro mésta Karvina, Ostrava, Havifov,
Tinec, Brno, Teplice a Usti nad Labem.



Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021
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V. Kvalita ovzdusi v regionech Ceské republiky
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V1. SMOGOVY VAROVNY
A REGULACNI SYSTEM

CHMU provozuje na zakladé povéfeni MZP Smogovy varovny
a regulacni systém (SVRS). Informace, které jeho prostfednictvim
poskytuje, slouZi k upozornéni na mimofadné znecisténé ovzdu-
§i (smogova situace, popf. lokalni pfekroceni prahovych hodnot)
a také k regulaci (omezeni) vypousténi znecistujicich latek z vybra-
nych zdroji viznamné ovliviiujicich kvalitu ovzdusi daného Gizemi.
Mezi sledované latky patfi suspendované Castice PM, , oxid sificity
S0, oxid dusicity NO, a piizemni (troposféricky) ozon O,.

SVRS je od 1. zafi 2012 upraven zakonem ¢. 201/2012 Sh.,
o ochrané ovzdusi, a vyhlaskou ¢. 330/2012 Sh., v platném znéni.
Jeho pravidla jsou shrnuta v Tab. VI.3. Pfi vyhlaSovani smogové
situace a regulace pro PM,, SO, a NO, je hodnocen i pfedpokla-
dany vyhled na nasledujicich 24 hodin. Naproti tomu pfi vyhla-
Sovani smogové situace pro O, a varovani pro O,, NO, a SO, neni
ocekavany vyvoj koncentraci hodnocen a vefejnost je v souladu
s Clankem 13 smérnice 2008/50/ES informovana bezprostiedné
po prekroceni pfislusné prahové hodnoty. Z téhoz divodu staci
k vyhlaseni smogové situace a varovani pro ozon pfekroceni pra-
hové hodnoty na jedné stanici.

Aktualni seznam oblasti SVRS je uveden v Tab. VI.2. Oblasti a re-
prezentativni stanice pro PM, ,, SO, a NO, (Obr. VI.1, VL3, VI.4) jsou
stanoveny V&stnikem MZP a pro 0, (Obr. VI.2) smérnici feditele
CHMU. Po cely rok 2021 byl pro PM, ,, SO, a NO, v platnosti seznam
zvefejnény ve Véstniku MZP €. 4/2021 (MZP 2021) a pro O, seznam
upraveny smérmnici feditele CHMU ¢. 2019/12 v platném znéni.
V porovnani s dfive platnymi seznamy doSlo od 1. 1. 2021 v¢etné
k vyjmuti stanice Karvina (TKARA; reprezentativni pro PM_ , SO,,
NO, a 0,), a to z diivodu zahajeni dlouhodobych stavebnich praci
v okoli stanice, které sniZily jeji reprezentativnost a vedly ke zméné
klasifikace z pozadové na priimyslovou. Dale pfestala 6. 11. 2021
z diivodu vypovédéni ndjemni smlouvy vlastnikem pozemku méfit
stanice Jihlava (JJIHA), reprezentativni pro PM, , SO,, NO, a O,. Jeji

10°

vyjmuti ze seznamu reprezentativnich stanic bylo zpétné potvrze-
no Véstnikem MZP ¢. 3/2022 (MZP 2022).

Vyhlasené smogové situace
a regulace (varovani)

V roce 2021 byla vyhlaSena jedina smogova situace z diivodu pie-
kroCeni prahovych hodnot suspendovanych ¢astic PM, , a to pro
Gzemi aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka ve dnech 27.-29. 12. Jeji
celkova délka cinila 58 h (Tab. VI.1). Prahové hodnoty pro NO,
a 0, nebyly pfekroCeny na zadné reprezentativni stanici SVRS. In-
formativni prahova hodnota pro SO, byla pfekroCena na stanici
Lom (3. 3. 2021) a §lo o jedinou hodinu béhem celého roku.

Synoptické situace béhem smogové situace

27.-29. prosince 2021

V noci na 25. 12. pfesla od severu pfes CR studena fronta, za kte-
rou se k nam rozsifila tlakova vySe. Na naSe tizemi pronikl studeny
vzduch od severu a na severovichodé CR doslo k poklesu teploty
v hladiné 850 hPa pfechodné aZ na -10 °C. Tlakova vy3e postupo-
vala béhem 26. 12. ze stfedni Evropy pfes Ukrajinu dale k vychodu.
V prvni poloviné dne 27. 12. pfesla pfes CR od jihozapadu tepla
fronta, za kterou k ndm zacal proudit ve vysSich vrstvach atmosféry
teplejsi vzduch. Tim se vytvofilo inverzni zvrstveni vzduchu branici
rozptylu Skodlivin v ovzdusi a do$lo k nariistu koncentraci PM, , ze-
jména v oblasti Ostravsko-Karvinska. V dalSich dnech postupovala
z Atlantiku nad zapadni Evropu tlakova niZe. S ni spojeny frontalni
systém rychle okludoval a jako okluzni fronta pfeSel pfes Moravu
a Slezsko v nocina 29. 12. Mirny vitr spojeny s touto frontou vedl ke
zlep3eni rozptylovych podminek, které spolu se srazkovou ¢innosti
zptisobilo nasledny pokles koncentraci.

Tab. V1.1 Smogové situace a regulace pro PM, - éasy vyhlaseni, 2021

Vyhlaseni Odvolani Trvani
Smogova situace Regulace Regulace Smogova situace s:t::‘:f Regulace
den a hodina SEC [hl
Aglomerace O/K/F-M bez Tfinecka
27.12.2021 1:51 X X 29.12.2021 12:00 58 X

Pozn.: SEC — mistni &as, tj. sttedoevropsky &as. Trvani smogové situace v sobé zahrnuje i trvani regulace, pokud byla vyhlagena.



VI. Smogovy varovny a regulaéni systém
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Obr. V1.1 Oblasti SVRS a reprezentativni stanice pro PM, vroce 2021 (platné od 1. 1. 2021)
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Tab. V1.2 Oblasti SVRS pro jednotlivé latky (platné od 1. 10. 2016)

Oblast SVRS* (zkratka)
Zédna [ Aglomerace
SO, NO, PM, o,
Aglomerace Praha PHA
Zéna Stredni Cechy STC

Plzensky kraj (PLK)
Jihogesky kraj (JCK)

Zéna Jihozépad

Ustecky kraj (ULK)
Zbna Severozépad yASYA
Karlovarsky kraj (KVK)
Kralovéhradecky kraj Krélovéhradecky kraj (HKK)
Zéna Severovychod ZSV a Pardubicky kraj (HKK-PAK) Pardubicky kraj (PAK)
Liberecky kraj (LBK)

Kraj Vysogina (VYS)

Zdéna Jihovychod
Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brno (JMK bez B)

Aglomerace Brno B
Olomoucky kraj (OLK)
Zdna Stredni Morava ZSM
Zlinsky kraj (ZLK)
Zbéna Moravskoslezsko ZMS

Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-
O/K/F-M -Mistek bez Ttinecka (O/K/F-M bez TR) O/K/E-M

Trinecko (TR)**

Aglomerace Ostrava/
Karvina/Frgdek-Mistek

* nézev oblasti SVRS uveden, pokud se lisi od ndzvu zény &i aglomerace

** lizemi obci s rozsifenou pusobnosti Jablunkov (8110) a Trinec (8121)



Tab. V1.3 Pravidla pro vyhlasovani a odvolavani smogovych situaci a regulaci (varovani) (platné od 1. 10. 2017)

Skodlivina Prahova hodnota
Délka Poget Doplfujici podminka
prekroceni stanic* pinujicip
Zkratka | pg'm= | Interval
Vyhlaseni smogové situace
50 %
PM,, 100 | 12h 1h (2 stanice,
jsou-li Na zékladé vyhodnoceni pfedpovédi
pravé 2) meteorologickych podminek a imisni
situace se béhem nasledujicich 24 hodin
NO IPH 200 'nepredpt.)klrflda pokles koncentrace pod
2 informativni prahovou hodnotu.
3h
SO, 250 1h 1 stanice
o, 180 1h ---

Vyhlaseni regulace

PM, 150 12 h 1h
Na zédkladé vyhodnoceni pfedpovédi
50% . . .
(2 stanice meteorologickych podminek a imisni
NO, RPH 400 . .| situace se béhem nasledujicich 24 hodin
sou-li nepredpoklada pokles koncentrace
1h 3h pravé 2) predp . P
pod regulaéni prahovou hodnotu.
o) 500

Vyhlaseni varovani

o, VPH 240 1h
NO, RPH 400 1h 1 stanice ---
3h
SO, RPH 500
Odvolani

Smogova situace je ukon&ena a regulace nebo varovani se odvola, pokud na zadné méfici lokalité reprezentativni pro
uroven znecisténi v oblasti miniméalné 100 km? neni namérena koncentrace znedistujicich latek vyssi nez prislusna prahova
hodnota, pficemz tento stav trva nepretrzité alesporn 12 hodin a na zékladé meteorologické predpovédi neni v prabéhu
nasledujicich 24 hodin o¢ekavano opétovné prekroceni informativni, regulaéni nebo varovné prahové hodnoty.

Casovy interval 12 hodin se zkracuje aZ na 3 hodiny v pfipadé, e meteorologické podminky nelze oznagit jako podmifujici
smogovou situaci a podle meteorologické predpovédi je v pribéhu nasledujicich
24 hodin témér vylou¢eno opétovné prekroceni informativni, regulaéni nebo varovné hodnoty.

* Stanice musi byt reprezentativni pro Uroven znecisténi v oblasti minimalné 100 km?.
Pozn.: IPH oznacuje informativni, RPH regulaéni a VPH varovnou prahovou hodnotu. PoZzadavky na pocty stanic se vztahuji na
reprezentativni stanice pro danou oblast SVRS.



VIl. OBLASTI

S PREKROCENIM IMISNICH

LIMITU

VIl.1 Oblasti

s prekrocenim imisnich
limita z hlediska ochrany
lidského zdravi

Na tizemi CR jsou kaZdoro&né vymezovany oblasti s pfekrocenim
imisnich limitd hromadné pro vSechny znecistujici latky, které
jsou sledovany z hlediska ochrany lidského zdravi. Mapa oblasti
s pfekrocenim alespon jednoho imisniho limitu' bez zahrnuti pii-
zemniho ozonu podava ucelenou informaci o kvalité ovzdusi na
tizemi CR. V roce 2021 bylo jako oblast s pfekrocenim imisnich li-
mitd vymezeno 6,1 % tGzemi CR, kde Zije pfibliZzné 20 % obyvatel
(Obr. VIL.1.1; Tab. VIL.1.1). Vymezeni téchto oblasti je v napros-
té vétSiné zapiicinéno piekrocenim ro¢niho imisniho limitu pro
benzola]pyren (Tab. VII.1.1). V minimalni mife se na zafazeni

Gzemi do téchto oblasti podilelo v roce 2021 pfekroceni 24hod.
imisniho limitu pro suspendované castice PM,  a rocniho imi-
sniho limitu PM, ,. Nadlimitni oblasti zaujimaly nejvétsi plochu
v aglomeraci O/K/F-M (61 %) a v zo6né Stfedni Morava (24 %)
(Tab. VII.1.2).V aglomeraci O/K/F-M je navic nadlimitnim koncen-
tracim vystavena naprosta vétSina obyvatel (96 %) (Tab. VIL.1.3)
ajedna se o dlouhodobé nejzatiZenéjsi oblast v CR. V meziro¢nim
porovnani 2020/2021 se plocha oblasti s pfekroCenim alespori
jednoho imisniho limitu bez zahrnuti ozonu nepatrné zvétsila
(ccao 1,5 %). K meziroCnimu zvétSeni plochy s pfekrocenymi imi-
snimi limity bez zahrnuti ozonu do$lo pfedevsim v z6né Stfedni
Morava (Obr. VIL.1.2). Vymezena plocha s pfekrocenim alespori
jednoho imisniho limitu bez zahrnuti ozonu v roce 2021 je druha
nejmensi za hodnocené obdobi 2012-2021 (Obr. VIL.1.3). K re-
lativné dobré kvalité ovzdusi v CR v roce 2021 piispél zejména
méné Casty vyskyt nepfiznivych podminek v lednu a v listopa-
du v porovnani s desetiletymi hodnotami (Obr. II.3 a II1.4). Na
zlepSovani kvality ovzdusi se dlouhodobé podili i jiZ realizovana

Tab. VII.1.1 Plocha Gzemi s pfekroéenim imisniho limitu (%) a poéet exponovanych obyvatel Zijicich v nadlimitnich

oblastech (%) vramci Ceské republiky, 2021

Znedistujici latky uvedené v priloze €. 1 zakona €. 201/2012 Sb., v platném znéni
Bod 1 prilohy Bod 3 prilohy Bod 4 prilohy

Fdis PM, o PM, BaP O,
republika Celkovy 26. nejvyssi Celkovy

36. max 24h o Souhrn L souhrn EPS d’ennLBhv souhrn

o rocni prumer prekroceni IL rocni prumer prekroceni klouzavy pramér prekroceni
pramér > 20 uqm-? J— P
-3 Hgm >1 ngm bez O (v praméru sO
> 50 pgm 3 3
za 3 roky)
> 120 pgm=3
Obyvatelé 0,4 15 15 19,7 19,7 0,02 19,7
Plocha 0,1 0,3 0,3 61 6,1 0,2 6,4
1 Roéni imisni limit pro PM_, PM,_, benzo[a]pyren, NO,, olovo, kadmium, arsen, nikl a benzen, imisni Llimit pro CO (max. denni 8hodi-

novy klouzavy pramér), 24hod. imisni limit pro PM,, a SO,, hodinovy imisni Llimit pro SO, a NO,,.



Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. VII.1.1 Vyznaéeni oblasti s prekroéengmi imisnimi limity pro ochranu zdravi bez zahrnuti pfizemniho ozonu, 2021
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Obr. VII.1.2 Porovnani oblasti s prekroéengmi imisnimi limity pro ochranu zdravi bez zahrnuti pfizemniho ozonu vroce
2020 a 2021
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VII. Oblasti s prekro¢enim imisnich Limitd
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Obr. VII.1.3 Prekroéeni imisniho limitu v Geské republice, % plochy, 2012-2021
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Obr. VII.1.4 Vyznaéeni oblasti s pfekroéengmi imisnimi limity pro ochranu zdravi se zahrnutim pfizemniho ozonu, 2021

opatfeni pro zlep$eni kvality ovzdusi (zejména pak vyména kot-
141), postupujici obnové vozového parku a opatfenim na velkjch
zdrojich (vice viz kap. Il a IV).

Po zahrnuti pfizemniho ozonu bylo oblasti s pfekrocenim ales-

pon jednoho imisniho limitu v roce 2021 vymezeno 6,4 % Uzemi
CR (Obr. VII.1.4), kde Zije pfiblizné 20 % obyvatel (Tab. VIL.1.1).
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V meziro¢nim srovnani 2020/2021 do$lo k vyraznému zmen-
Seni plochy s pfekrocenim minimalné jednoho imisniho limitu
vCetné ozonu (o cca 59 %). V hodnoceném obdobi 2012-2021
(Obr. VII.1.3) Gzemi s nadlimitnimi koncentracemi alespori jed-
né znecistujici latky zaujimalo nejmensi plochu. Z grafu je také
patrné snizovani rozsahu nadlimitni plochy v poslednich ¢tyfech
letech souvisejici s klesajicimi koncentracemi ozonu (kap. IV.4).
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VII.2 Oblasti

s prekrocenim imisnich
limita z hlediska ochrany
ekosystému a vegetace

Z hlediska ochrany nejhodnotné&jsich pfirodnich lokalit CR je vy-
hodnocovano i pfekroceni imisnich limitd pro ochranu ekosysté-
mu a vegetace? na tizemi NP a CHKO (Tab. VII.2.1). V roce 2021
doslo k pfekrocenti alesporii jednoho z téchto limitd na téméf 9 %
tzemi NP a CHKO (Obr. VIL.2.1).

Nadlimitni koncentrace NO, se vyskytuji zejména v okoli doprav-
nich komunikaci; z hlediska nejhodnotnéjSich pfirodnich casti
CR doslo k pfekroceni imisniho limitu pro NO, na velmi malém
zemi nékolika CHKO (Tab. VII.2.1; Obr. VIL.2.2).

V roce 2021 doslo k ptekroceni imisniho limitu pro AOT40 ales-
pori na ¢asti izemi ve vSech NP a v nékolika CHKO (Tab. VII.2.1).

Imisni limit pro ro¢ni i zimni priimérnou koncentraci SO, nebyl
vroce 2021, stejné jako v pfedchozich letech, pfekrocen na tizemi
Zadné CHKO ani NP.

Karvina

I dzemi s prekrocenim IL 8,8 % 0 25 50 100km — aglomerace
] azemi CHKO - | — R
— kraj
- uzemi NP 7 obce nad 30 tis. obyvatel

zdroj: AOPK CR

Obr. VII.2.1 Vyznaéeni oblasti s prekroéengmi imisnimi limity pro ochranu ekosystému a vegetace na izemi NP a CHKO se

zahrnutim pfizemniho ozonu, 2021

2 Imisni limit pro roéni a zimni primérnou koncentraci SO,, imisni limit pro roéni prmérnou koncentraci NO, a imisni limit pro O,

vyjadieny jako expoziéni index AOT4O.



Tab. VII.2.1 Pfekroéeni imisniho limitu (NO, a AOT40) pro ochranu ekosystému a vegetace v ramci NP a CHKO, % plochy
NP a CHKO, 2021

NO, o,

NP + CHKO roéni pramér AOT 40 Souhrn

> 30 pg'm >18 000 uygm*h?
Krkonossky nérodni park - 251 25,1
NP Ceské Svycarsko - 23,0 23,0
NP Podyji - 21,6 21,6
NP Sumava - 1,9 1,9
CHKO Beskydy - 0,2 0,2
CHKO Bilé Karpaty 01 - 01
CHKO Blanik - - -
CHKO Blansky les - - -
CHKO Brdy - - -
CHKO Broumovsko - - -
CHKO Ceské st¥edohofi 2,7 52,4 54,8
CHKO Cesky kras 10 2,0 2,9
CHKO Cesky les - - -
CHKO Cesky rj - - -
CHKO Jeseniky - - -
CHKO Jizerské hory - 51,0 51,0
CHKO Kokofinsko - Machuv kraj - - -
CHKO Kfivoklatsko - - -
CHKO Labské piskovce 1,7 66,9 68,6
CHKO Litovelské Pomoravi 1,8 - 1,8
CHKO Luzické hory - 1,9 1,9
CHKO Moravsky kras 0,6 - 0,6
CHKO Orlické hory - - -
CHKO Pélava 1,7 9,6 11,3
CHKO PoodfFi 0,1 - 0,1
CHKO Slavkovsky les - - -
CHKO Sumava - 07 07
CHKO Treborisko - - -
CHKO Zd#rské vrchy - - -
CHKO Zelezné hory - - -




Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

B uzemis prekrogenimIL 0,3 % 0 25 50 100km  — aglomerace
I uzemi CHKO L | | —ona
— kraj
B czeminP ¢ obce nad 30 tis. obyvatel

zdroj: AOPK CR

Obr. VII.2.2 Vyznaéeni oblasti s pfekroéengmi imisnimi limity pro ochranu ekosystému a vegetace na izemi NP a CHKO bez
zahrnuti pfizemniho ozonu, 2021
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VIIl. EVROPSKY KONTEXT

Znecisténi ovzdusi ve velkych pramyslovych oblastech patii
mezi vazné environmentalni problémy Evropy pfiblizné od po-
loviny minulého stoleti. Znamé epizody tzv. londjnského smogu
primély nejen Velkou Britanii, ale i dalsi zapadoevropské zemé
k postupnému pfijimani narodnich zakond k omezeni znecisto-
vani ovzdusi.

V 60. letech 20. stoleti zacalo byt zfejmé, Ze problém lze vyfe-
§it pouze na zakladé mezinarodni spoluprace. Ze studii v ram-
ci programu zkoumajicitho dalkovy pfenos znecisténi ovzdusi,
ktery probihal v ramci Organizace pro hospodaiskou spolupraci
a rozvoj (OECD) v letech 1971-1977, vyplynulo, Ze k acidifika-
ci fek a jezer ve Skandinavii dochazi v dtsledku tzv. kyselych
destq, jeZ jsou zpusobeny znecistujicimi latkami uvolinovanymi
do ovzdusi v kontinentalni Evropé. Byl proto pfijat prvni mezi-
narodni pravné zavazny dokument, jehoz tcelem bylo feSit na
Siroké regionalni Grovni problémy spojené se zneciStovanim
ovzdusi, a sice Umluva o dalkovém zneéistovani ovzdusi pie-
chazejicim hranice statti (CLRTAP), kterou v roce 1979 pfijala
Evropska hospodaiska komise OSN.

Diky opatfenim jak v ramci CLRTAP, tak zejména pozd€ji v ramci
smérnic Evropské unie (EU), se kvalita ovzdu$i v Evropé béhem
poslednich desetileti podstatné zlepsila. Podafilo se sniZit emi-
se mnoha znecistujicich latek, nicméné zneci$téni zptisobené
suspendovanymi ¢asticemi a ozonem stale predstavuje zavazna
rizika. Znacna Cast evropské populace a ekosystém je stale vy-
stavena koncentracim zneciStujicich latek vyssim, nez jsou le-
gislativné stanovené limity a doporucené hodnoty Svétové zdra-
votnické organizace (WHO).

Pfes uvedena zlepSeni patfi znecisténi ovzdusi k nejrizikovéjSim
environmentalnim faktorim zptsobujicim pfedCasna tmrti,
zvySujicim vyskyt Sirokého spektra nemoci, poskozujicim vege-
taci a ekosystémy a vede i ke ztraté biologické rozmanitosti v Ev-
ropé. To vSe téZ znamena znacné ekonomické ztraty. Dalsi zlep-
Seni vyZaduje opatieni a spolupraci na globalni, kontinentalni,
narodni a mistni Grovni, a to ve vétsiné hospodaiskych odvétvi
a se zapojenim vefejnosti. Opatfeni musi zahrnovat technologic-
ky rozvoj, strukturalni zmény vcetné optimalizace infrastruktu-
ry a izemniho planovani a zmény chovani. Ochrana pfirodniho
kapitalu, podpory hospodaiské prosperity, lidského blahobytu
a socialniho rozvoje jsou soucasti vize Evropské unie 2050, kte-
ra byla stanovena 7. akénim programem EU pro Zivotni prostfedi
(EU 2013).

Emise znecistujicich latek
a sklenikovygch plynt v ramci Evropy

Emise hlavnich zneciStujicich latek vypousténych do venkov-
niho ovzdusi v Evropé od roku 1990 poklesly. Nicméné ke sni-
Zeni nedoslo dostate¢né ve vSech sektorech a emise nékterych
zneciStujicich latek se dokonce zvysily. Nedoslo napf. k dosta-
te¢nému sniZeni emisi NO, z mobilnich zdroji, a proto nejsou
v mnoha méstech dodrzovany imisni limity. V poslednim deseti-
leti v EU rovnéz vzrostly emise PM, ; a benzo[a]pyrenu, pochaze-
jici z nedokonalého spalovani uhli a biomasy v domacnostech,
v soukromych i vefejnjch budovach. Tyto zdroje se nyni v EU
nejvice podileji na emisich ¢astic a benzo[a]pyrenu (Obr. VIII.1).

Emise sklenikovych plynti zaznamenavaji sviij pokles, a to pfe-
devsim emise CO,, CH, a N,O (Obr. VIIIL.2). U emisi fluorovanych
uhlovodikt byl naopak vidét aZ do roku 2014 nartst. V posled-
nich letech se ale za¢inaji projevovat efekty nafizeni EU omezu-
jici pouZivani F-plynil a za¢ina dochazet k postupnému poklesu
jejich emisi. V roce 2020 jejich hodnota poprvé klesla pod aro-
ven referen¢niho roku 2007.

Celkové plati pro evropské staty mezinarodni povinnosti snizo-
vani emisi sklenikovych plynti vychazejici z poZadavkd jak Ram-
cové Umluvy OSN o zmé&né klimatu, tak z navazujicich pfedpisii
Evropské unie. SniZovani emisi fluorovanych plynd a omezovani
jejich pouzivani je pak dano také Montrealskym protokolem.

Monitoring kvality ovzdusi v ramci Evropy

Dlouhodoby monitoring kvality ovzdusi v Evropé je na vysoké
arovni a hustotou sité patfi Evropa spolu se Severni Amerikou
k nejlépe pokrytym kontinentim. Narodni monitorovaci sité
kvality ovzdusi jsou v jednotlivych statech provozovany v sou-
ladu s legislativou EU, nicméné praktické zajiSténi je v jednot-
livych statech odlisné. Nékde jsou fizeny centralné agenturami
pro zivotni prostfedi nebo meteorologickymi tstavy, jinde regi-
onalnimi afady. Centralni evropskou databazi dat koncentraci
znecistujicich latek naméfenych na stanicich imisniho monito-
ringu (AQ e-reporting database) provozuje Evropska agentura
pro Zivotni prostfedi (EEA). Jednotlivé staty kaZdoro¢né na za-
kladé legislativy EU pfedavaji EEA data naméfena v ramci svych
monitorovacich siti.
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Obr. VIIl.1 Celkové emise ve 27 élenskych statech Evropské unie a Velké Britanii, 2007-2019
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Obr. VIII.2 Celkové emise sklenikovych plyni ve 27 élenskych statech Evropské unie a Velké Britanii, 2007-2020
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VIII. Evropsky kontext

Vedle narodnich siti jsou dlouhodobé realizovany panevropské
projekty, mezi jejichZ hlavni cile patii detekovani dlouhodobych
trendu kvality ovzdusi v celoevropském kontextu. Jedna se o pro-
gramy realizované pod CLRTAP (EMEP a skupina pro hodnoceni
dopadt dalkového pfenosu $kodlivin pfes hranice statt), v ram-
ci programu GAW Svétové meteorologické organizace (WMO)
a v ramci evropskych vyzkumnych infrastruktur (ACTRIS, ICOS).
Dalkovy pfenos znecistujicich latek v ramci celého kontinentu
i mimo néj je feSen tmluvou CLRTAP v ramci programu EMEP.
Program byl zaloZen v roce 1977 a jednim z jeho hlavnich cilt je
sledovani dlouhodobych trendd kvality ovzdu$i v regionalnim
méfitku, a to na zakladé méfeni na vybranych pozadovych lo-
kalitach.

Aktualni stav kvality ovzdusi v Evropé

Z hlediska poskozovani lidského zdravi v Evropé je nejproble-
matictéjsi aroven koncentraci suspendovanych ¢astic (PM), pfi-
zemniho ozonu (0,), oxidu dusic¢itého (NO,) a karcinogenniho
benzo[a]pyrenu. ZavaZné zdravotni problémy zptisobuje znecis-
téné ovzdusi zejména obyvatelim mést a obci. Poskozovani eko-
systémil zpiisobuje nejrozsahleji O,, kromé toho zvySené kon-
centrace oxidd dusiku (NO,) pfispivaji k nadmérné atmosférické
depozici dusiku vedouci v ekosystémech k fadé negativnich
zmén (zejména eutrofizaci, acidifikaci a sniZovani biodiverzity).

Odhaduje se, Ze v Evropé! bylo v tfiletém obdobi 2018-2020
vystaveno 8-13 % obyvatel nadlimitnim 24hodinovym koncen-
tracim PM, , 1-2 % obyvatel nadlimitnim ro¢nim koncentracim
PM, ,, 7-37 % obyvatel koncentracim O, vy$$im nezZ cilovéa hod-
nota a 0,2-2 % obyvatel nadlimitnim ro¢nim koncentracim NO,
(ETC/HE 2022). Ro¢nim koncentracim benzo[a]pyrenu vy3§im
nez cilova hodnota bylo v pétiletém obdobi 2015-2019 vystave-

no cca 15-22 % méstské populace EU (EEA 2021).

Odhad procenta populace Evropy vystavené v tfiletém obdobi
2018-2020 koncentracim vy$$im, nez jsou doporucené hod-
noty WHO 2021 (Tab. 1.3), byl jesté vyssi, a to 62-83 % pro
rocni koncentraci PM,,, 97-98 % pro rocni koncentraci PM, ,
a 72-83 % pro ro¢ni koncentraci NO, (ETC/HE 2022). Denni kon-
centraci O, vyssi, neZ je doporucend hodnota WHO 2021, bylo
v roce 2019 (cozZ je posledni doposud hodnoceny rok ve zpravach
EEA) vystaveno 99 % méstské populace EU; v piipadé ro¢ni kon-
centrace benzo[a]pyrenu to bylo 75 % a v pfipadé 24hodinové
koncentrace SO, 7 % méstské populace EU (EEA 2021).

Odhady zdravotnich dopadt vlivu znecisténého ovzdusi uka-
zuji, Ze dlouhodoba expozice jemnym ¢asticim (PM, ,) pfispéla
v Evropé v roce 2019 k cca 373 tis. pfedcasnych tmrti, dlouho-
doba expozice koncentracim NO, k 48 tis. a kratkodobé expozi-
ce koncentracim O, pfiblizné k 19 tis. pfed¢asnych tmrti (EEA
2021).

Suspendované castice PM,,
Ro¢éni priimér

Rok: 2021

Predbézna mapa

Kombinovana venkovska a méstska mapa
Rozlieni: 1x1 km?

Bl < 15pgm3

[ 15-20 ug-m=3 (15 = doporué. h. WHO 2021)
|:| 20-30 ug-m~3 (20 = doporué. h. WHO 2005)
] 30-40 pg:m-3

B 40-50 pg-m=3 (40 = imisni limit)

B > 50 pgm3

[] nejde o &lenskou &i spolupracujici zemi EEA
[] nejsou dostupné data

venkovska pozadova stanice
méstska Ci predméstska pozadova stanice

méstska Ci predméstska dopravni stanice

Obr. VIII.3 Pole primérné roéni koncentrace PM, v Evropé, 2021, piedbézna mapa

1 Véetné uzemi Kypru, bez uzemi Béloruska, Moldavska, Ukrajiny a evropskych ¢dsti Kazachstdnu, Ruska a Turecka.
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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VIII. Evropsky kontext

o 1000km [ 100
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Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021
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Obr. VIII.8 Pole hodnot expoziéniho indexu AOT4O0 pro ochranu vegetace v Evropé, 2020

Nadlimitnimi koncentracemi suspendovanych ¢astic a ben-
zo[a]pyrenu jsou nejvice zatiZeni obyvatelé stfedni a vichodni
Evropy vcetné Balkanského poloostrova, k plosné nejvice zne-
CiSténym oblastem patfi rovnéZ Padska niZina v severni Italii
(Obr. VIIIL.3, Obr. VIIL.4, Obr. VIIL5).

Limitni koncentrace NO, jsou pfekraCovany zejména v lokali-
tach ovlivnénych dopravou (Obr. VIIL.6). V§skyt nadlimitnich
koncentraci 1ze pfedpokladat i ve statech, které vySe zminéné
Skodliviny sleduji pouze na omezeném poctu lokalit, nebo je
nesleduji viibec, resp. tyto iidaje EEA nepiedavaji.

K primarnim $kodlivinam, které pochazeji z mistnich a oblast-
nich zdroja emisi, se pfidava znecisténi ovzdusi sekundarnim
aerosolem (kap. IV.1.3, IV.9.2) a 0,. Koncentrace O, vzhledem
k mechanismu jeho vzniku (kap. IV.4.3) nartstaji od nizkych
hodnot v severni Evropé aZ po nejvyssi koncentrace zejména ve
statech kolem Stfedozemniho mofe (Obr. VIIL.7, Obr. VIIL.8).

Kvalita ovzdusi Ceské republiky
v evropském kontextu

Uroveii zne€i$téni ovzdusi se v riznych ¢astech CR velmi vyraz-
né 1isi. Na jedné strané jsou oblasti velmi malo znecisténé, ve
kterych je kvalita ovzdusi obdobna jako v €istych souvisle oby-
dlenych regionech Evropy a koncentrace Skodlivin ani zdaleka
nedosahuji imisnich limitd. Data z ¢eskych pozadovych stanic

programu EMEP jsou srovnatelnad s koncentracemi naméfeny-
mi na podobné lokalizovanjch stfedoevropskyjch stanicich. Na
strané druhé aglomerace O/K/F-M patfi spolecné s pfilehlou
oblasti Polské republiky v dlouhodobé perspektivé k nejvice
zneCisténym evropskym regiontim, a to jak z hlediska rozlo-
hy, tak dosahovanych koncentraci. Pfenos skodlivin mezi CR
a sousedicimi staty je nejintenzivnéjsi pravé v oblasti Slezska
(podrobnéji kap. V.3 a BlaZek et al. 2013). Znecistény vzduch
samozfejmé proudi pfes statni hranici i v jinych oblastech, ale
vzajemné preshrani¢ni plisobeni je mnohem mensi, pfiCemz
vétSinou neni dostupna jeho kvantifikace ani odhad pravdépo-
dobného vlivu. Kromé oblasti Slezska je podil rtiznych zdroja
na Grovni znecisténi ovzdusi podrobnéji popsan pouze v ¢esko-
-slovenském piihrani¢i Moravskoslezského a Zilinského kraje
(VSB-TU Ostrava 2014).

Ohledné tirovné pramérnych koncentraci na obyvatele patii CR
k nadpramérné znecisténym zemim z hlediska suspendovanych
Castic PM, ; a benzo[a]pyrenu, k primérné aZ nadpriimérné zne-
cisténym zemim z hlediska suspendovanych castic PM,, a O,,
a k podprimérné az pramérné znecisténym zemim z hlediska
NO, (ETC/HE 2022, EEA 2021).
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IX. ATMOSFERICKA DEPOZICE
NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Atmosféricka depozice je tok latek z atmosféry k zemskému povr-
chu (Brani$, Hinova 2009). Jedna se o vyznamny 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 (depozice vertikalni: dést, snih, kroupy;
horizontalni: mlha, nidmraza, jinovatka), a je tedy epizodicka.
Slozka sucha pfedstavuje depozici plynt a ¢astic riznymi mecha-
nismy a probiha neustale.

Atmosféricka depozice vétSiny sledovanych latek se v Evropé za
poslednich dvacet let viznamné sniZila, v fadé regioni viak stale
z{istava problémem (EEA 2011). Na tizemi CR se chemické sloZeni
atmosférickych srazek a atmosféricka depozice sleduji dlouhodo-
bé na pomérné zna¢ném poctu lokalit.

Modry potok

V roce 2021 byla do databaze Informacniho systému kvality
ovzdusi (ISKO) dodana data o chemickém sloZeni atmosféric-
kych srazek celkem z 39 lokalit v CR. V CR zajistuje méfeni CHMU
(14 lokalit), CGS (10 lokalit), VOLHM (10 lokalit), HBU AV CR
(2 lokality) a UH AV CR, UVGZ AV CR a GLU AV CR (po 1 lokalitg).
Dale byla dodana data ze 2 slovenskych lokalit (SHMU) v piihra-
ni¢nich oblastech (Obr. IX.1, CHMU 2022e).

Latky prezentované v kapitole atmosférické depozice nemaji le-
gislativné stanovené limity, jak je tomu v pfipadé imisi. Z tohoto
dtvodu byla zvolena odliSna barevna $kala za Gcelem vétsi pie-
hlednosti depozi¢nich map. Podrobnéjsi informace o atmosféric-
ké depozici, odbérech vzorkid, méfeni a kvantifikaci jejich sloZek

a specifikace tvorby map jsou k dispozici v CHMU (2022d).
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Obr. IX.1 Staniéni sité sledovani kvality atmosférickych srazek a atmosférické depozice, 2021



Vysledky

Rok 2021 byl v CR srazkové normalni. Préimérmy ro¢ni thrn
srazek 683 mm pfedstavuje 100 % dlouhodobého normalu
1991-2020 (vice viz kap. III). NiZ§i sraZkové dhrny v porovnani
s rokem 2020 (766 mm) se projevily na sniZeni mokré depozice
redukovanych forem dusiku (N_NH;), celkové mokré depozice du-

siku a celkové depozice dusiku.

Depozice siry

Primérna hodnota depozi¢niho toku siry v roce 2021 byla
0,385 g-m2-rok ! (Tab. IX.1). Oproti roku 2020 (0,388 g-m2-rok ')
se jedna o pokles o 1 %.

Pole celkové depozice siry vyjadiuje celkovou Groven depozice
siry na plochu CR. Jeji kvantifikace se provadi na zakladé méte-
nych koncentraci SO} v atmosférickych srazkach a imisnich kon-
centraci SO,. V roce 2021 Cinila celkova depozice siry 30 335 t
(Tab.IX.2), coZje oproti roku 2020 pokles o necelé 1% (30577 t).
Na 86 % plochy CR byla v roce 2021 hodnota celkového depozi¢-
niho toku siry niz§inez 0,5 g-m2-rok . Vy$3ich hodnot bylo dosa-
Zeno v oblasti Krusnych a Jizerskych hor, Krkonos, Orlickych hor
a Jesenikd, Ostravska a Moravskoslezskjch Beskyd. (Obr. IX.2).

Mokra depozice siry (S_SO?") dosahla v roce 2021 hodnoty
14 786 t, zatimco v roce 2020 hodnoty 13 793 t (nartst o 7 %).
Na vét3iné tizemi CR (99,8 %) se hodnoty depozi¢niho toku pohy-
bovaly pod 0,5 g-m2-rok ™. Vy§3ich hodnot mokré slozky pak bylo
dosazeno v Jizerskych a Orlickych horach (Obr. IX.3). Sucha depo-
zice siry (S_SO,) dosahla v roce 2021 hodnoty 15 549 t, zatimco
v roce 2020 to bylo 16 784 t (pokles o 7 %). Stejné jako u mokré
slozky, se hodnoty depozi¢niho toku S_SO, pohybovaly na vétSiné

tizemi CR (99,4 %) pod 0,5 g-m2-rok . Vy35i hodnoty suché sloz-
ky byly dosahovany v Kru$njch horach a na Ostravsku (Obr. [X.4).

Podkorunova depozice siry (S_SO;?) na zalesnény povrch
CR dosahla v roce 2021 hodnoty 7 174 t, coZ je oproti roku
2020 (7 492 t) pokles 0 4 % (Tab. IX.3). Maximalnich hodnot
(0,5 g-m2-rok!) bylo dosaZeno v horskych piihrani¢nich oblas-
tech (0,7 % zalesnéné plochy CR; Obr. IX.5). Mapové zobrazeni
podkorunové depozice siry bylo vytvofeno pro mista s porosty na
zakladé pole koncentraci siry v podkorunovych srazkéach (,,throu-
ghfall) a z verifikovaného pole sraZzek procentualné modifikova-
ného mnozstvim sraZek naméfenym pod porosty na jednotlivych
stanicich v rozsahu 35 % (Salacova Lhota) aZ 88 % (Lazy) sraz-
kového thrnu na volné ploSe pro rok 2021. Podkorunova depo-
zice obecné zahrnuje mokrou vertikalni a horizontalni depozici
(z mlh, nizkych oblacnosti a z namraz) a suchou depozici Castic
a plynti v lesnich porostech.

Tab. IX.1 Primérné hodnoty depoziénich tokd S, N a H v Ceské republice, 2021

Prvek Depozice g-m 2rok™? keq-ha *-rok*
S (s0?) mokra 0,188 0,117
S (s0,) sucha 0,197 0,123
S celkova 0,385 0,240
N(NO;) mokra 0,239 0171
N (NH,) mokra 0,278 0,199
N(NO,) sucha 0,185 0,132
N celkova 0,702 0,502
H (pH) mokra 0,003 0,028
H(SO,,NO)) sucha 0,026 0,253
H celkova 0,028 0,281
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Depozice dusiku

Primérna hodnota depozi¢niho toku dusiku v roce 2021 byla
0,702 g-m2-rok ! (Tab. IX.1). Oproti roku 2020 (0,715 g-m 2-rok ?)
se jedna o pokles o 2 %.

Celkova depozice dusiku na plochu Ceské republiky byla v roce
2021 rovna hodnoté 55 383 t (Tab. IX.2). Ve srovnani s rokem
2020 (56 396 t) se jedna o pokles o 2 %. Na 67 % plochy CR byla
v roce 2021 hodnota celkového depozi¢niho toku dusiku nizsi
nez 0,75 g-m2-rok*. VysSich hodnot bylo dosazeno v oblasti Ji-
zerskych a Orlickych hor a Jesenik (Obr. IX.6).

Naopak vyssich hodnot dosahla depozice oxidovanych forem du-
siku (N_NO;) , ktera v roce 2021 méla hodnotu 33 451 t, zatim-
co v roce 2020 hodnotu 27 779 t (narust o 20 %). PficemZ mok-
ra slozka byla rovna hodnoté 18 876 t, cozZ je oproti roku 2020
(14 382 t) nardst o 31 %, a sucha sloZka pak byla rovna hodnoté
14 575 t, tedy nartist o 9 % proti roku 2020 (13 397 t). Mokra
depozice redukovanjch forem (N_NH;) se v roce 2021, stejné
jako celkova depozice dusiku, snizila, a to na hodnotu 21 932 t
oproti roku 2020, kdy byla hodnota 28 617 t (pokles o 23 %).
Celkova mokra depozice dusiku (soucet mokré depozice N_NO;
a N_NH/) pak byla v roce 2021 rovna hodnoté 40 808 t, coZ je
v porovnani s rokem 2020 (42 999 t) pokles o 5 %.

Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

Nejvyssi hodnoty mokré depozice oxidovanych forem dusiku
(nad 0,75 g-m2-rok ) jsou zaznamenany v Jizerskych a Orlickjch
horach a Jesenikach, a to na 0,9 % tzemi CR (Obr. IX.7). Mokra
depozice redukovanych forem dusiku vykazuje nejvyssi hodno-
ty v Jizerskych horach (0,102 % rozlohy CR, Obr. IX.8). Celkova
mokra depozice pak zasahuje Jizerské hory, Krkonose, Orlické
hory a Jeseniky (8,901 % rozlohy CR, Obr. IX.9). Vy33i hodnoty
celkové suché depozice jsou pozorovany lokalné v ramci celé CR,
pficemZ ¢ini 0,41 % celého tizemi (Obr. IX.10).

Tab. IX.2 Odhad celkové roéni depozice uvedenych slozek
na plochu Geské republiky (78 841 km?) v tundch, 2021

Depozice [t]

mokra sucha celkova
S 14786 15 549 30335
N (ox) 18876 14 575 33451
N (red) 21932
N (ox + red) 40 808 55 383
H* 219 2013 2232
Cd 2,2 0,9
Pb 34 19

depoziéni tok [g-m™2-rok™]

<0,20
(0,20-0,25> I (0,75-1,00>

T (0,25-0,35> B (1.00-150> 89%

[ 035-050> 177% M (1.50-2,00> 08%

P 050-075> 493% [ 2.00-300> 0,1%

Obr. IX.6 Pole celkové roéni depozice dusiku, 2021
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Depozice vodikovych iontu

Primérna hodnota depozi¢niho toku vodiku v roce 2021 byla,
stejné jako v roce 2020, 28 mg-m 2-rok ! (Tab. IX.1).

Celkova depozice vodikovych iontfi na plochu CR byla v roce 2021
rovna hodnoté 2 232 t (Tab. IX.2). Rok 2021 je tak srovnatelny s ro-
kem 2020, kdy byla hodnota 2 224 t. Srovnatelné jsou i dil¢i slozky
depozice vodikovych iont. Mokra sloZka dosahla v roce 2021 hod-
noty 219 t, zatimco v roce 2020 to bylo 218 t a sucha slozka byla
v roce 2021 rovna hodnoté 2 013 t, oproti 2 006 t v roce 2020.

Celkova depozice vodikovych iontli dosahuje na vétsiné tizemi CR
(99,8 %) hodnot mezi 10 a 100 mg-m ?-rok*. Vyssich hodnot je
dosahovano v Krusnych horach, na Ostravsku a lokalné i na Br-
nénsku (Obr. IX.11). Mokra depozice dosahuje hodnot maximal-
né 10 mg-m2-rok !, pfiCemz nejvyssi hodnoty nad 5 mg-m2-rok™*
jsou zaznamenany ve vrcholovych partiich Krusnych a Jizerskjch
hor a Krkono3, Jesenikii a Moravskoslezskych Beskyd (4,6 % CR;
Obr. IX.12). Sucha depozice je srovnatelna s celkovou depozici
(Obr. IX.13).

Znediéténi ovzdudi na tzemi Ceské republiky v roce 2021

Depozice kademnatych, olovnatych,
chloridovych a nikelnatych iontu

Mokra depozice kadmia dosahla v roce 2021 hodnoty 2,2 t, coz
je srovnatelné s rokem 2020 (2,0 t). Sucha depozice pak byla
v roce 2021 (0,9 t) stejné jako v roce 2020 (Tab. IX.2). Nejvys-
§ich hodnot (nad 0,05 mg-m ?-rok ') dosahuje depozice kadmia
na Jablonecku, v Orlickych horach a Moravskoslezskjch Besky-
dech (4,8 % CR; Obr. IX.14). Sucha depozice pak dosahuje hodnot
vyssich nez 0,05 mg-m 2-rok * téméf vyhradné v Libereckém kraji,
v Krkonosich a Podkrkonosi a ¢aste¢né i na Ostravsku (0,8 % CR;
Obr. IX.15).

Mokra depozice olova byla v roce 2021 (34 t) srovnatelna s ro-
kem 2020 (31 t). Stejné tak je srovnatelna sucha depozice, ktera
v roce 2021 dosahla hodnoty 19 t, zatimco v roce 2020 to bylo
17 t (Tab. IX.2). Nejvy$Sich hodnot mokré depozice olova (nad
0,7 mg-m2-rok™') bylo dosaZeno ve vrcholovych partiich Jizer-
skych a Orlickych hor a Moravskoslezskych Beskyd (4,7 % CR;

Obr. IX.16). Nejvyssich hodnot suché depozice pak bylo dosaZeno
na Pfibramsku a Ostravsku (3,5 %; Obr. IX.17).

Mokra depozice chloridovich ionti nab§va, podobné jako u dalSich
sledovanych latek, v ramci CR vy3sich hodnot (nad 0,5 mg-m 2ok %)
primarné v horskyjch oblastech, a to zejména v Jizerskych a Orlic-

kych horach (0,5 % CR; Obr. IX.18).

Roc¢ni mokra depozice nikelnatjch iont dosahuje nejvyssich hod-
not na lokalitach Uhlifska, Salac¢ova Lhota, Cervik (Obr. IX.19).

depoziéni tok [mg-m™2-rok™"]

<25 P (25,0-50,0> 38,7

(2,5-5,0> B (50,0-100,0> 7,0

(5,0~7,5> I (100,0-150,0> 0,2

(7,5-10,0> I (150,0-250,0> 0,01
0 (100-250> 541% [ >2500

Obr. IX.11 Pole celkové roéni depozice vodikovych iontd, 2021
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Vyvoj depozice

0d roku 2002 1ze pozorovat pokles celkové ro¢ni depozice siry
(Obr. 1X.20). V letech 2002-2006 byla hodnota celkové depo-
zice vy$si nez 65 000 t s vyjimkou roku 2003 (51 510 t), ktery
byl vyrazné srazkové podnormalni (516 mm, tj. 77 % dlouho-
dobého norméalu). Od roku 2015 se celkova depozice pohybuje
pod 40 000 t na plochu CR, pficemZ lze pozorovat setrvalé aZ
mirné klesajici hodnoty, a to v souladu s Grovni koncentrace SO,
v pfizemni vrstvé atmosféry. V roce 2021 byla dosaZena nejnizsi
hodnota celkové ro¢ni depozice siry od roku 2002. Porovname-
-li mokrou a suchou slozku depozice, pfevladala do roku 2009
mokra slozka, opét s vyjimkou roku 2003. Od roku 2010 mirné
prevazuje sucha slozka. Vyjimkou jsou roky 2011 a 2021, kdy je
pomér vyrovnany.

Roéni depozice siry na zalesnény povrch CR (26 428 km?) vy-
kazuje od roku 2002, stejné jako podkorunova depozice siry,
pokles s vyraznéjSimi vykyvy (Tab. IX.3). Celkova depozice na
zalesnény povrch CR dosahla v roce 2021 druhé nejniZsi hod-
noty od roku 2002, pficemz nizZ$i depozice byla pouze v roce
2016. Podkorunova depozice siry pak v roce 2021 dosahla
nejnizsi hodnoty od roku 2002. Do roku 2016 jsou hodnoty
podkorunové depozice vyssi nez hodnoty celkové depozice,
s vyjimkou roku 2014, od roku 2017 je pak vy$si celkova de-

pozice. Dlouhodobé jsou vyssi hodnoty podkorunové depozice

pozorovany zejména v nékterych horskych oblastech, coz lze
pricitat pfispévku depozice z mlhy, nizké oblac¢nosti a namraz
(horizontalni depozice). Celkova depozice siry je pocitana jako
soucet vertikalni mokré a suché depozice z SO,, horizontélni
mokra depozice neni vzhledem k neurcitostem do celkové de-
pozice zahrnuta.

Celkova roc¢ni depozice dusiku se v letech 2002-2013 pohy-
bovala v rozmezi 40 000-50 000 t (Obr. 1X.21). Od roku 2012
1ze pozorovat jeji mirny pokles s obfasnymi vykyvy v roce 2017
a2021. Hodnota celkové ro¢ni depozice dusiku byla v roce 2021
tfeti nejnizsi od roku 2002, pficemzZ nizsi hodnoty byly zazna-
menany v letech 2019 a 2020, coz koresponduje s koncentrace-
mi NO,. Do roku 2010 pfevazovala mokra slozka oxidovanych
forem dusiku. Od roku 2011 pfevazuje mirné sucha slozka, s vy-
jimkou let 2013 a 2016, které maji obé sloZky vyrovnané. Od
roku 2017 pak opét pfevazuje mokra slozka depozice, nicméné
jen velmi mirné.

S vyvojem depozice dusiku a siry (Hinova et al. 2014) je mozZné
sledovat vyvoj vzadjemného poméru téchto prvki v atmosféric-
kych srazkach souvisejici s vyvojem emisi jednotlivych slouce-
nin. Na vybranych stanicich CHMU (wet-only) 1ze od roku 2002
pozorovat mirny, i kdyZ nikoliv monoténni nardst poméru du-
si¢nant a siranti (Hanova et al. 2017). V letech 2002 a 2003
pfevazovaly v atmosférickych srazkach sirany. Do roku 2011
byl pomér celkem vyrovnany, s vyjimkou roku 2009 a od roku

Tab. IX.3 Odhad celkové roéni depozice siry na zalesnény povrch Geské republiky (26 428 km?) v tundch, 2001-2021

Depozice [t]
celkova (sumarni) podkorunova
2001 27 894 36 899
2002 25 984 31011
2003 21 306 26818
2004 23247 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 Q4L
2011 15118 18 691
2012 15311 19079
2013 16 530 19723
2014 16 810 12 836
2015 13294 16 044
2016 12 625 19724
2017 14 621 12 608
2018 14870 14 002
2019 13133 10707
2020 13057 7 492
2021 12 757 7174




2012 pak zietelné pfevazuji dusi¢nany. V roce 2021 byla do-
saZena druha nejvyssi hodnota poméru (1,46) od roku 2002,

pfic¢emz nejvyssi hodnoty (1,58) bylo dosaZeno v roce 2017
(Obr. IX.22).

Celkova depozice vodikovych iontd se do roku 2012 pohybuje
mezi 2 500 a 5 000 t. Od roku 2013 je pak patrny klesajici vyvoj
depozice, pficemz v roce 2021 byla po roce 2020 zaznamenana
druha nejnizs$i hodnota. U depozice vodikovych iontd vyrazné do-
minuje sucha slozka, pficemz podil mokré slozky od roku 2007

stale klesa (Obr. IX.23).

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 vzestup. V roce
2021 bylo dosazeno paté nejnizsi hodnoty celkové depozice, pfi-
¢emz nejnizsi hodnota byla zaznamenana v roce 2018. U depozi-
ce kademnatych iontti pfevaZuje mokra slozka, a to v poméru cca
70:10. Jedinou vyjimkou je rok 2018, kdy mély obé sloZky rovno-
mérné zastoupeni (Obr. IX.24).

Celkova depozice olovnatych iont se do roku 2006 pohybuje
v rozmezi 150-200 t. Od roku 2007 je patrny mirny pokles de-
pozice s vykyvy v letech 2012 a 2015. V roce 2021 byla dosaZe-
na tfeti nejnizsi rocni hodnota od roku 2002, niz$i hodnoty byly
pouze v letech 2019 a 2020. Stejné jako u depozice kademna-
tych iontd, i zde pfevaZuje mokra slozka v poméru cca 70:10.
Vyjimku tvoii rok 2012, kdy je zastoupeni obou sloZek srovna-

telné (Obr. IX.25).

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, Sous$ 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 nejvy3si hodnoty
mokré depozice jsou dosahovany na stanici Sous, naopak nejnizsi
na stanici KoSetice.

0d roku 2002 je pozorovan pokles mokré depozice siranovych
iontd (SO7) s vykyvy v zéavislosti na meteorologickych podmin-
kach. V porovnani s rokem 2020 vykazuji v roce 2021 stanice Sous
a Svratouch vyraznéjsi vzestup, naopak Kosetice a Pfimda po-
Kkles. Depozice na stanici Praha-Libu$ z(stava stejna (Obr. [X.26).
Stejné jako u depozice SO2, je u depozice dusi¢nanovych ionth
(NO;) pozorovan pokles s vyraznymi vikyvy. V porovnani s rokem
2020vykazujivroce 2021 vzestup stanice Sous, Pfimdaa Praha-Li-
bus, naopak pokles stanice Ko3etice. Depozice na stanici Svratouch
zUstava stejnd (Obr. 1X.27). V§voj depozice amonnjch iontt
(NH;) v letech 2002-2021 je zna¢né proménlivy v zavislosti na
meteorologickych podminkach a mnoZstvi emisnich zdroji. V po-
rovnani s rokem 2020 zlistava v roce 2021 depozice na stanici
Sous$ na stejné hodnoté, na ostatnich stanicich pak mirné klesa
s vyjimkou stanice KoSetice, kde je pokles vyrazny (Obr. 1X.28).
Vivoj depozice vodikovych iontd je znacné proménlivy, nicméné
1ze vysledovat klesajici tendenci, zejména na stanici Sous. V po-
rovnani s rokem 2020 vykazuji v roce 2021 vzestup stanice Sous
a Pfimda, zatimco na stanicich Praha-Libus, Svratouch a KoSetice
hodnoty klesly (Obr. IX.29).

Hodnoty depozice kademnatych iont@t do roku 2013 klesaji, od
roku 2014 pak stagnuji na hodnotach pod 0,2 mg-m2. Vyssi de-
pozice kadmia na stanici Sous odpovidaji dlouhodobé vysoké
imisni zatéZi této oblasti. V porovnani s rokem 2020 jsou v roce
2021 hodnoty depozice srovnatelné, s vyjimkou stanice Pfimda,
kde dochazi k mirnému navyseni a stanice Sous, kde doslo na-
opak k poklesu (Obr. IX.30). Hodnoty depozice olovnatjch ion-
t vykazuji v roce 2006 vyrazny nartist mokré depozice na viech
stanicich, v pfipadé Souse a Svratouchu az k hodnoté 7 mg-m™.
0d roku 2014 pak hodnoty depozice stagnuji pod 1 mg-m2. V po-
rovnani s rokem 2020 jsou v roce 2021 hodnoty depozice srovna-
telné na stanicich Praha-Libu$ a Sou$, niZ$i na stanici Svratouch
a naopak vy$$i na stanicich KoSetice a Pfimda (Obr. [X.31).
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X. EMISE SKLENIKOVYCH

PLYNU

Sklenikové plyny se vyskytuji v atmosféfe Zemé a pfispivaji k tzv.
sklenikovému efektu. Jsou produkovany nejen pfirozenymi proce-
sy v piirodé, ale i ¢innostmi ¢lovéka. Sledovanim téchto tzv. an-
tropogennich emisi sklenikovych plyna se zabyva inventarizace
emisi a propadd sklenikovych plynd. Vice o metodice zpracovani
a povinnostech vykazovani Ize nalézt v CHMU (2022d).

Celkové emise sklenikovych plynd véetné zahrnuti jejich propadt
ze sektoru VyuZzivani izemi, zmény ve vyuzivani Gizemi a lesnictvi
(LULUCF), vyjadiené v ekvivalentnich hodnotach oxidu uhlicité-
ho (CO, ekv.), poklesly v CR zhodnoty 190 mil. tun v roce 1990 na
126 mil. tun v roce 2020 (Tab. X.1). Samotné emise (bez LULUCF)
poklesly z hodnoty 199 mil. tun na 113 mil. tun, va¢i referen¢ni-
mu roku 1990 doslo k poklesu o 43 %. Timto CR splnila zavazek
druhého kontrolniho obdobi Kyotského protokolu; a to do roku

2020 sniZit emise 0 20 % vuci zakladnimu roku 1990. Podil jed-
notlivich sektor( na celkovych emisich v CO, ekv. v priibéhu let
je patrny z Obr. X.1.

Podil emisi CO, na celkovych emisich sklenikovych plyni v CO,
ekvivalentu (bez LULUCF) byl v roce 2020 81 %, podil emisi CH,
10 % a podil emisi N,0 5 %. Podil fluorovanych uhlovodiki v Co,
ekv. v roce 2020 ¢inil 4 % (CHMU 2022c).

Systém emisniho obchodovani je dtleZitou soucasti zdroji dat
pii pfipravé podkladovych tidajii pro inventarizaci emisi skleni-
kovych plynt (CHMU 2022c). Emise vykazované v EU ETS v roce
2020 dosahly 54,6 Mt CO,, coz ¢ini 59 % z celkovych emisi CO,
CR (Tab. X.2).
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Obr. X.1 Podil jednotlivgch sektort na celkovych emisich sklenikovych plynu v letech 1990-2020



Tab. X.1 Vyvoj emisi sklenikovych plyni v letech 1990-2020

CO, vé. net CO, CO, beznetCO, CH N.O F-plyny Ce‘!kem emise | Celkem emise
z LULUCF z LULUCF “ 2 vé. LULUCF bez LULUCF
Mt Mt Mt (CO, ekv.) | Mt (CO, ekv.) | Mt (CO, ekv.) | Mt (CO, ekv.) Mt (CO, ekv.)
1990 157 166 23 9 (0] 190 199
1991 140 151 22 8 0 170 180
1992 137 147 20 7 (0] 165 175
1993 131 142 20 6 0 157 168
1994 124 134 18 6 (0] 149 159
1995 123 133 18 7 0 148 158
1996 126 136 18 6 0] 151 161
1997 123 132 17 6 1 148 156
1998 118 127 17 6 1 142 150
1999 109 118 16 6 1 132 140
2000 119 128 15 6 1 141 151
2001 119 128 15 7 1 142 151
2002 116 125 15 6 1 138 147
2003 120 129 15 6 1 142 150
2004 121 129 14 6 2 143 151
2005 118 127 15 6 2 141 149
2006 120 128 15 6 2 143 151
2007 123 129 14 6 2 146 152
2008 116 124 14 6 2 139 147
2009 108 116 14 6 3 130 138
2010 111 118 14 5 3 133 141
2011 109 116 14 6 3 132 139
2012 105 112 14 6 3 128 135
2013 101 108 13 6 3 123 130
2014 98 105 13 6 3 121 128
2015 99 106 13 6 4 122 129
2016 102 107 13 6 4 124 130
2017 104 108 13 6 4 127 131
2018 108 107 12 6 4 131 129
2019 110 102 12 6 4 132 124
2020 105 92 12 S 4 126 113
Tab. X.2 Vgvoj emisi vykazovanych v systému obchodovani s emisemi v letech 2010-2020
Spalovaci Rafinace Vgrob'a Vgljroba Vgrobaskla | . ngt,’a Celkové Celkové po‘?ﬂ,
(energeticka) | mineralnich :suroveho slinku a skelngch Vgrob.a ceIu’Iozg, emise CO_ |emise emist
zarizeni oleja zeleza. (cefnentu) viaken keramiky | papiru a vEU ETS ’ co,veR co,zEU
aoceli avapna lepenky 2 ETS
MtCO, Mt CO, Mt CO, MtCO, Mt CO, MtCO, MtCO, MtCO, MtCO, %
2010 62,53 1,05 6,08 3,35 0,67 041 0,65 75,26 118,47 63,53
2011 61,12 0,99 5,92 3,74 0,63 0,44 0,59 73,82 116,15 63,55
2012 56,73 0,95 5,86 3,40 0,65 0,42 0,59 68,94 112,20 61,44
2013 55,06 0,82 591 3,12 0,64 0,39 0,50 67,50 107,53 62,77
2014 53,65 0,91 5,90 3,35 0,67 0,39 0,48 66,44 105,05 63,24
2015 53,63 0,93 5,70 3,46 0,72 0,38 0,48 66,37 105,79 62,73
2016 54,20 0,71 6,06 3,70 0,73 0,40 0,46 67,31 107,42 62,67
2017 53,88 1,00 5,45 3,82 0,75 0,41 0,46 66,84 108,47 61,62
2018 53,22 0,92 5,79 4,15 0,74 0,43 0,48 66,80 107,03 62,41
2019 4928 0,98 529 4,14 0,73 0,45 0,52 62,43 101,67 61,40
2020 41,96 0,80 5,36 3,92 0,72 0,41 0,51 54,60 92,40 59,09




X. Emise sklenikovych plynt

Oxid uhligity

Emise CO, pochazeji zejména ze spalovani fosilnich paliv. Z ostat-
nich procest pfispiva zejména odsifovani, rozklad uhli¢itanti pfi
vyrobé vapna, cementu a skla, metalurgicka a chemicka vyroba.
K emisim a propadim (pohlceni CO,) dochazi v sektoru LULUCF.
Jak je vidét z Obr. X.1, do roku 2017 pfevladaly z LULUCF propady
CO,, oviem od roku 2018 jiZ pfevladaji emise. Tato situace je zpii-
sobena ktirovcovou kalamitou, ktera vyzaduje kaceni lesnich po-
rost(, jeZ by jinak CO, zachytavaly. V jinjch oblastech, jako napf.
v primyslovych procesech, neni dosud zachytavani CO, v CR re-
gistrovano. K emisim CO, ze spalovacich procesti pfispiva nejvice
spalovani pevnych paliv, v mensi mife pak i spalovani kapalnych
a plynnych paliv. V poslednich letech dochéazi ke zménam ve
struktufe pouzivanych paliv, zvySuje se podil spalovani zemniho
plynu a biomasy, naopak je patrny pokles vyuzivani uhelnych pa-
liv. I tak ale v CR vyuZiti pfedevsim hnédého uhli a dalsich uhel-
nych paliv stale pfevlada (CHMU 2022c) (Obr. X.3).

180

Mezi roky 1990 a 2020 doslo k poklesu emisi CO, o 44 %
(Obr. X.2). Podilel se na ném zejména pokles v odvétvich Ener-
getiky — ve vyrobé elektrické energie a tepla pro vyrobni zavody
a sluzby, doméacnosti a dalsi. Pokles emisi pfi spalovani ve vyrob-
nich podnicich na zac¢atku 90. let je dan Gtlumem a restrukturali-
zaci nékterych pramyslovych odvétvi, ke konci obdobi byl pokles
emisi zptisoben Gsporami a zavadénim novych technologii. Sni-
Zeni emisi ve sluzbach a domacnostech 1ze pfipsat na vrub hos-
podarnéjsimu vyuziti energii (zvySovani energetické Gcinnosti,
zejména zateplovani budov, a hospodarnéjsimu nakladani s ener-
gii). Naopak v dopraveé je patrny opacny trend, a to nardst emisi.
Ten se ale v poslednich letech zastavil a emise spiSe kolisaji, coz
je dano obecné efektivné&jSimi moZnostmi spalovacich procesi
a také zménou sloZeni spalovanych pohonnych hmot. Jak je jiz
zminéno vyse, od roku 2018 ma sviij podil na emisich CO, i sektor
LULUCF (CHMU 2022c).
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Obr. X.2 Podil jednotlivgch sektord na emisich CO, vletech 1990-2020
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Obr. X.3 Podil jednotlivgch druhi spalovangch paliv na emisich CO, v letech 1990-2020
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Metan

Metan (CH,) je z pohledu produkce v CR druhy nejdiileZit&jsi skle-
nikovy plyn. Antropogenni emise CH, v CR pochézeji zejména
z téZby, tpravy a distribuce paliv; tento typ emisi je oznacovan
jako fugitivni (emise volné unikajici do ovzdusi). Dal$imi vjznam-
nymi zdroji emisi CH, jsou chov zvifat, anaerobni rozklad biood-
padt pfi jejich ukladani na skladky a ¢iSténi odpadnich vod. Pfi
chovu zvifat tento plyn vznika béhem travicich pochodi (zejména
u skotu) a pfi rozkladu exkrementt Zivo¢isného ptavodu. Zmény
v téchto oblastech se pak projevuji i na trendech emisi CH,; v po-
slednich letech je napf. patrna zména ve fugitivnich emisich z téz-
by a zpracovani paliv v ndvaznosti na uzavfeni nékterjch doli na
Ostravsku (CHMU 2022c).

V obdobi 1990-2020 doslo ke sniZeni emisi CH, 0 51 % (Obr. X.4),

které bylo zptisobeno zejména poklesem téZby uhli a stavu hospo-
datskych zvitrat, v mensi mife pak i nizsi spotfebou pevnych paliv

1000

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2021

v domacnostech. Nartist emisi v sektoru Odpadi je zmirnén vyu-
Zivanim skladkového plynu ¢i bioplynu k energetickym Gceltim.

Oxid dusny

Nejvétsi mnoZstvi emisi oxidu dusného (N,0) pochézi ze zemé-
délskych aktivit, zejména z denitrifikace dusiku dodavaného do
ptdy ve formé uméljch hnojiv nebo organického materialu. Dal-
$im vyznamnym zdrojem je vyroba kyseliny dusi¢né a dalsi che-
micky pramysl, v mensi mife i doprava (automobily s katalyzato-
ry) (CHMU 2022¢).

V obdobi 1990-2020 doslo k poklesu emisi N,0 0 43 % (Obr. X.5),
a to zejména v dusledku sniZeni pouZivani uméljch hnojiv v ze-
médélstvi, poklesem stavu hospodaiskych zvifat a v posledni
dobé téZ v dasledku cileného zavadéni technologii na odstrano-
vani emisi oxidu dusného pfi vyrobé kyseliny dusi¢né.
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Obr. X.4 Podil jednotlivgch sektord na emisich CH, v letech 1990-2020
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Fluorované plyny

Emise fluorovanych plynii vzrostly od roku 1995 ze 184 kt na
4088 kt CO, ekv. v roce 2020 (Obr. X.6). Tim vzrostl i podil fluo-
rovanych plynd na celkovych agregovanych emisich z primyslo-
vych procesti (z 1,3 % v roce 1995 na 26,8 % v roce 2020). Tyto
latky nejsou v CR vyrabény a veskera jejich spotfeba je kryta do-
vozem. Jsou vyuZivany pifedevsim v chladirenské a klimatiza¢ni
technice (zejména HFCs), v elektrotechnice (zejména SF, a nové
od roku 2010 i NF,) a v fadé dal$ich oborii (napf. plazmatické
leptani, néplné hasicich prostfedkd, hnaci plyny pro aerosoly
a nadouvadla). Emise vznikaji pfedevsim tniky ze zafizeni, ve
kterych jsou tyto plyny pouZivany. Nardst emisi je zpisoben
jejich pouzivanim jako nahrady za latky poskozujici ozonovou
vrstvu Zemé (CFC, HCFC - zejména jako chladiva), vy$§im po-
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m chladirenstvi a klimatizace
m elektrotechnika a dal$i vyuziti SF_ a NF,

uzivanim modernich technologii (klimatizace) a vyrobnim za-
méfenim CR (produkce automobiléi a klimatizaénich jednotek)
(CHMU 2022c). Rapidni nartist emisi F-plynti ve spojeni s jejich
vysokym potencidlem globalniho oteplovani (GWP, Global War-
ming Potential) vedl celosvétové ke zviSené pozornosti v mo-
nitorovani Grovné emisi a nasledné k regulaci pouZiti F-plynd.
Tyto regulace se tykaji zejména aplikaci, pro které jsou k dispo-
zici alternativni technologie, které jsou ekonomicky efektivné;j-
§1 a maji mensi nebo zadny dopad na klimaticky systém Zemé.
V poslednich letech tedy dochazi k nahrazovani fluorovanych
plynt s vysokym GWP za plyny s nizkym GWP. Diky legislativ-
nim opatfenim fluorované plyny také jiz nejsou pouzivany jako
meziokenni izolace, nadouvadla nebo jako chladiva do chladi-
renské techniky urc¢ené pro domacnosti. Nicméné i nadale jsou
jejich emise stale uvoliiovany do atmosféry z dvodu dlouhé Zi-
votnosti téchto zafizeni.
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Obr. X.6 Podil jednotlivych sektori na emisich fluorovangch plyna v letech 1995-2020
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SEZNAM ZKRATEK

a. s.
ACTRIS
AOT40
ASKPCR
AV CR
BaP

BC
CENIA
CFC
CLRTAP
CEZ
CGS
CHMU
CR
csu
D21
DIC
EC

EC
EEA
EMEP

Eol

ES

ESFR
ETC/HE
EU

EU ETS
GAW
GLU AV CR
GWP
HBU AV CR
HCB
HCFC
HFC
CHKO
IARC
ICOS

IKO

IL

IPCC

IPH

akciova spolecnost

Aerosols, Clouds and Trace gases Research InfraStructure Network
kumulativni expozice nad prahovou koncentraci 40 ppb
Asociace sklatského a keramického pramyslu CR
Akademie véd Ceské republiky

benzo[a]lpyren

¢erny uhlik

Ceska informaéni agentura Zivotniho prostiedi
chlorfluorované uhlovodiky

Umluva o dalkovém znegistovani ovzdusi prekradujicim hranice statd
Ceské energetické zavody

Ceska geologicka sluzba

Cesky hydrometeorologicky ustav

Ceska republika

Cesky statisticky urad

denostupné

dlouhodoby imisni cil

elementarni uhlik

Evropska komise

Evropska agentura pro Zivotni prostredi

Program spoluprace pfi monitorovani a hodnoceni délkového prenosu latek
znecistujicich ovzdusi v Evropé

Rozhodnuti Rady 97/101/EC o vyméné informaci (Eol)
Evropské spole¢enstvi

Evropské strategické férum vgzkumnych infrastruktur
Evropské tematické centrum lidské zdravi a Zivotni prostredi
Evropska unie

evropsky systém emisniho obchodovani

Globalni sledovani atmosféry (Global Atmosphere Watch)
Geologicky Ustav AV CR, v. V. i.

potencial globalniho oteplovani

Hydrobiologicky Ustav Akademie véd CR
hexachlorbenzen

hydrochlorfluorovodiky

¢astecné fluorované uhlovodiky

chranéna krajinna oblast

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny

Evropsky systém pro sledovani trovné CO,

index kvality ovzdusi

imisni limit

Mezivladni panel pro zménu klimatu

informativni prahova hodnota



ISPOP Integrovany systém plnéni ohlasovacich povinnosti

LRTAP Konvence o sledovani dlouhodobych trend kvality ovzdusi
LULUCF Vyuzivéni pudy, zmény ve vyuzivani pady a lesnictvi
MHMP Magistrét hlavniho mésta Prahy

MZP Ministerstvo zivotniho prostredi

NAOK Nérodni atmosférickd observator Kosetice

NFR Klasifikace pro reporting

NMVOC nemetanové tékavé organické latky

NO, NO, (jako NO,) — oxidy dusiku vyjadfené jako NO,
NP narodni park

O/K/F-M Ostrava/Karvina/Frgdek-Mistek

OoC organicky uhlik

OECD Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj
OSN Organizace spojenych narodu

PAH polycyklické aromatické uhlovodiky

PCB polychlorované bifenyly

PM. . frakce prasného aerosolu < 10 ym

F’MZ5 frakce prasného aerosolu < 2,5 ym

POP persistentni organické latky

PZKO Program zlepSovani kvality ovzdusi

REZZO Registr emisi a stacionarnich zdrojd

RP rozptylové podminky

RPH regulaéni prahova hodnota

Sb. Sbirka zékont

SEC stfedoevropsky Cas

SELC stfedoevropsky letni ¢as

SO, SO, (jako SO,) - oxidy siry vyjadrené jako SO,
SPE souhrnné provozni evidence

SVRS Smogovy varovny a regulaéni systém

szu Statni zdravotni stav

TC celkovy uhlik

TACR Technologicka agentura CR

TZL tuhé znedistujici latky

UCR hodnota jednotkového rizika

UCHP AV CR Ustav chemickych procest Akademie véd CR
UN-ECE Evropska hospodérska komise OSN

UVGZ AV CR Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR

VI ventilaéni index

VOC tékavé organickeé latky

VPH varovna prahova hodnota

VSB TU Vysoka Skola barnska — Technicka univerzita
VULHM Vyzkumny Ustav lesniho hospodarstvi a myslivosti
WEM scéndr s platngm opatfenim

WAM scéndr s dodatecnym opatfenim

WHO Svétova zdravotnicka organizace

WMO Svétové meteorologické organizace

ZABAGED Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky

ZU Zdravotni Ustav



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
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