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Seznam pouzitych zkratek a znacek

CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav

EU Evropska unie

ISKO Informacni systém kvality ovzdusi

PM3s Suspendované Castice velikostni frakce do 2,5 mikrometru
PMyo Suspendované ¢astice velikostni frakce do 10 mikrometrt
SPM Suspendované ¢astice celkové (Suspended Particulate Matter)
WHO Svétova zdravotnicka organizace (World Health Organisation)



Uvod

Predmétem bakalaiské prace je zhodnoceni Urovné zneciSténi ovzdu$i jemnou,
respirabilni frakci praSného aerosolu a zarovenn zhodnoceni méieni téchto Castic na
tizemi Ceské republiky. Aerosolové &astice jsou znamé pro své negativni Géinky na
lidské zdravi a také negativné pasobi na ekosystém. Pravé z téchto divodu je jim

V posledni dob¢ vénovana velka pozornost po celém svéte.

V Ceské republice se tyto Gastice vyrazné podileji na zne¢iiténi ovzdusi, a i pies
dlouhotrvajici pokusy o sniZeni jejich koncentrace se nedafi na naSem tzemi dosdhnout
vSude hodnot vytyCenych v evropské a Ceské legislativé. Na uzemi Evropy se fadime
mezi staty snejvice znecisténym ovzduSim z hlediska prasného aerosolu. ZhorSena
kvalita ovzdusi vSak nema charakter celoplosny, ale vyskytuje se spiSe jako regionalni
¢i lokalni zatéz. Predevsim pro populaci mést predstavuje riziko dlouhodobych dopadi

na lidské zdravi.



1 Cile prace

Cilem bakalaitské prace je zhodnotit roven znecisténi ovzdu$i jemnou frakci
prasného aerosolu PM,s na uzemi Ceské republiky, s vyuzitim dat v Informa¢nim
systému kvality ovzdusi (ISKO), dale popsat a zhodnotit vyvoj méfeni zminéné frakce
na monitorovacich stanicich a nasledn¢ analyzovat naméfené tirovné koncentraci, a to

vcetné porovnani vzajemného vztahu koncentraci PM; 5 a PMjy.
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2 Pouzita metodika a zdroje dat

2.1 Zhodnoceni dostupné literatury

Obsahlym zdrojem informaci je monografie Atmosféra a klima: Aktualni otazky
ochrany ovzdusi (Brani§, M., Hanova, I. 2009). Toto dilo podrobné popisuje klima,
atmosféru a kvalitu ovzdusi. Jejich vzajemné vztahy, monitoring, hodnoceni i zmény
klimatu a globalni aspekty ochrany ovzdusi. Slouzi tak ke spravnému pochopeni

fungovani atmosféry a znecisténi ovzdusi.

Podobnym pramenem je publikace Uvod do problematiky znecisténi venkovniho
ovzdusi (Hunova, 1. 2004). Zabyva se obecnymi otazkami atmosféry a jejimi
fyzikdlnimi a chemickymi vlastnostmi, fe$i také problémy znecisténi ovzdusi
a otazky kvality venkovniho ovzdus$i, obsahuje kapitoly o méteni kvality ovzdusi
v Ceské republice a legislativé upravujici ochranu ovzdusi v CR. Jedna se o uéebni text

Univerzity Karlovy v Praze.

Vyznamnym zdrojem je odborny Casopis Ochrana ovzdusi, ktery vychazi Sestkrat
roéné. Je zaméfen na informace o znedi§tovani a kvalité ovzdusi jak v Ceské republice,
tak v zahrani¢i. Obsah tvofi Clanky zaméfené na aktudlni poznatky a novinky.
Zvetejiuje vysledky programi a projekt védy a vyzkumu. Nepfetrzité vychazi od roku

1969. Je vydavan Obcanskym sdruzenim Ochrana kvality ovzdusi.

Tisténym zdrojem se také stala publikace Smeérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé
(1996, v originalnim nazvu Air quality guidelines for Europe). Jde o Cesky preklad
publikace Svétové zdravotnické organizace (WHO), vydany Ministerstvem Zzivotniho
prostiedi. Obsahuje charakteristiky znecistujicich latek, jejich vliv na vegetaci a zdravi
obyvatel. V roce 1997 byly Smérnice pro kvalitu ovzdusi v Evropé aktualizovany a
v roce 2000 bylo vydano druhé vydani. Nejnovéjsi poznatky o ucincich znecisténého
ovzdusi na zdravi lidi byly vydany ve formé& aktualizaci smérnic kvality ovzdusi pro
vybrané znecist'ujici latky v publikaci Air quality guidelines for Europe: global update
2005, jejiz poznatky byly taktéZz pouzity v této praci. Publikace je dostupna také on-line

a podrobné popisuje suspendované ¢astice, ozon, oxid sificity a oxid dusicity.

Zékladnim a nejvyznamnéjsim zdrojem dat K této praci byl Informacni systém
kvality ovzdusi (ISKO), ktery slouzi pro komplexni hodnoceni stavu a vyvoje znecCisténi

ovzdusi na uzemi Ceské republiky. ISKO mimo jiné soustfed’uje naméfena data ze
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stitni imisni sit¢ na naSem tGzemi. Provozovatelem systému je Cesky
hydrometeorologicky ustav (CHMU). Pravidelnym vysledkem vyroéniho zpracovéni
systematicky shromazd’ovanych dat ISKO jsou tabelarni a grafické roCenky, které jsou
publikovany pravidelné za kazdy uplynuly rok jiz od roku 1996 a jsou dostupné také on-

line.

Dale byly vyuzity webové stranky Svétové zdravotnické organizace (WHO, World
Health Organisation). Z hlediska znecisténi ovzdusi se organizace vénuje hodnoceni
pusobeni jednotlivych znecist'ujicich latek na zdravi obyvatel. Vydava vlastni publikace
o kvalit¢ ovzdusi, kde také doporucuje limity pro jednotlivé znecist'ujici latky ohrozujici

lidské zdravi.

Jako zdroj pro imisni limity suspendovanych castic, které jsou potieba pro
zhodnoceni vyvoje znecisténi, poslouzila smérnice Evropského parlamentu 2008/50/ES,
ktera stanovuje krom¢ zminénych imisnich limiti také cilové limity pro castice PMy s

a stanovuje veskeré podminky ochrany ovzdusi na izemi Evropy.

2.2 Zpracovani dat

Data pro tuto bakalafskou praci byla ziskana z Informacniho systému kvality
ovzdusi (ISKO). Pouzita data jsou pfevazné pievzata z Tabelarnich rocenek za obdobi
2003-2012. Jedna se o data ze vSech stanic, které méfily nebo méti koncentrace PM s.

V praci byly pouzity mési¢ni a ro¢ni pruméry koncentraci ze vSech dostupnych stanic.

Pro zpracovani poméru PM;s/PMjy byla pouzita data z Tabelarni rocenky roku
2012, tykajici se stanic méficich souc¢asné koncentraci PMig a PM; s, konkrétné jejich
prumérné ro¢ni koncentrace. Stejnd data pak byla pouzita pro zpracovani mapy na

obrazku 2.

Do sloupcového grafu na obrazku 1 byly pouZity pocty stanic za obdobi 2004—-2012

ziskané z grafickych rocenek, které byly publikovany ve stejném casovém obdobi.

Data ro¢nich a mési¢nich priméri ziskand z Informacniho systému kvality ovzdusi
byla roztfidéna podle umisténi a historie méfeni stanic, jejich hodnoty byly nasledné
vyneseny do spojnicovych grafli. Grafy pouzité v kapitole 5.1 zachycuji prib&h
primérmnych ro¢nich koncentraci jednotlivych stanic od roku 2004 do roku 2012,
popftipad¢ prubéh ro¢nich koncentraci, které jsou pro danou stanici dostupné. Do grafu

byly zaneseny pouze stanice, které méfily koncentraci PM; 5 alesponi dva roky souvisle
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po sob&. Jako maximum osy y u vétsiny grafii byla pevné zvolena hodnota 35 pg-m >,
Vyjimkou je obrazek 9, kde bylo potfeba v grafu zvolit maximalni hodnotu 60 pg-m 3,
protoze ro¢ni pruméry na stanicich v Moravskoslezském kraji dosahuji podstatné
vyS$8ich hodnot. Zobrazeni hodnot v grafech bylo také rozliSeno podle jednotlivych typu
stanic, stanice dopravni jsou vyznaceny pferusovanou c¢arou, stanice prumyslové ¢arou
teCkovanou a stanice pozad’ové plnou ¢arou. Data pramérnych ro¢nich koncentraci byla
také uvedena do piilohové tabulky 1; ta zobrazuje vSechny stanice zprovoznéné
V obdobi let 20042012 a jejich ro¢ni koncentrace. VSechny stanice provozované v roce

2012 byly znazornény Vv pichledné situacni mapé (obrazek 3).

Mgésicni pruméry byly pouzity pro hodnoceni ro¢niho chodu koncentraci
Vv jednotlivych lokalitach a také v jednotlivych letech. U vybranych stanic byly mési¢ni
koncentrace vyneseny do spojnicového grafu pro lepsi znazornéni jejich roéniho
prabehu.

Pfi hodnoceni procentualniho zastoupeni frakce PM; 5 ve frakci PMyg byly pouzity
ro¢ni primérné koncentrace obou frakci za rok 2012. Data vSech hodnocenych stanic
jsou uvedena vV ptilohové tabulce 2. Podle procentualniho zastoupeni PMjs pak byly

hodnoceny jednotlivé lokality méfici sou€asné tyto dvé frakce.
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3 Charakteristika suspendovanych ¢astic

Suspendované ¢astice maji mnoho riiznych definic a také mnoho pouzivanych
synonym, oznacuji se jako prasny aerosol, polétavy prach nebo pevny aerosol. Ve svéte
se také pouziva termin SPM (suspended particulate matter) nebo jen PM (HIluk &
Emise, 2007).

Natizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. definuje suspendované ¢astice jako ,,pevné nebo
kapalné castice, které v dusledku zanedbatelné padové rychlosti pretrvavaji dlouhou
dobu v atmosfére” (Natizeni vlady ¢. 350/2002). Jinak lze ftici, Ze tyto Castice
predstavuji tuhé ¢i kapalné latky s ptivodem v mnoha pfirodnich a antropogennich
zdrojich. Hlavnimi slozkami prasného aerosolu jsou sulfaty, dusi¢nany, amoniak,
chlorid sodny, oxidy, mineralni prach a voda. Jsou smési organickych a anorganickych

latek, podle jejichZ hmoty a sloZeni se déli na hrubé a jemné ¢astice (WHO, 2005).

Pro ucely stanoveni koncentraci se Castice tiidi na frakce PMyy, PM2s a PMy.
Castice, ve kterych se nachéazi alespoii 50 % &astic s aerodynamickym primérem
mensim nez 10 pm, oznacujeme jako PMjg. Jako PM, 5 pak oznacujeme Castice s 50%
zastoupenim c¢astic s aerodynamickym primérem mens$im nez 2,5 um (a obdobné pro
PM;). Navzajem se lisi puvodem, sloZzenim i chovanim (Branis, M., Hinova, 1., 2009).

Hrubé¢ c¢astice jsou z vetsi Casti nerozpustné, hlavnimi pii¢inami jejich vzniku jsou
nekontrolovana spalovani, demolice, doprava a sekundéarni vifeni prachu. Doba jejich

setrvani v atmosféfe ¢ini Casto jen nékolik sekund, maximalné nékolik hodin (Hluk &

Emise, 2007).

Jemné Castice jsou z Casti rozpustné a maji sviy pltvod v lidskych ¢innostech.
Nejcastéji jde o emise z dopravnich prostiedki a z lokalnich topenist. V ovzdusi
zUstavaji v fadech dntli az tydni a vytvéreji aerosol, ktery miize byt pfemistovan stovky

az tisice kilometrti (Hluk & Emise, 2007).

Kromé fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti ma velky vyznam
Z hlediska ohrozovani lidského zdravi velikost ¢astic prachu. Podstatnd je skutecnost,
jak hluboko se ¢astice dostanou do dychaciho ustroji. Frakce prasného aerosolu, kterou
lze vdechnout nosem a usty, se oznacuje jako vdechovatelnd frakce. Jako thorakalni

frakce jsou oznacovany Castice pronikajici za hrtan. Vdechované ¢astice pronikajici do
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dychacich cest se nazyvaji jako respirabilni frakce (Hunova, 1. 2004). Vztah téchto

frakci s aerodynamickym primérem castic ilustruje obrazek 1.

Suspendované Castice miizeme také rozliSit jako primarni a sekundarni, prvni
zminéné vznikaji na zdrojich zneciStujicich ovzdusi. Sekundarni pak vznikaji

chemickymi reakcemi v atmosféie (Brani$, M., Hinova, 1., 2009).

Mezi ty nejvyznamnéjsi zdroje suspendovanych castic obecné patii doprava
a spalovaci procesy, produkované priimyslovou vyrobou, vyrobou energie a domacimi
topenisti. Suspendované Castice z automobilové dopravy spolu s lokalnimi topenisti
tvofi hlavni pfi¢inu zvySené zatéZe ve meéstech a ploSné zatézuji obyvatelstvo nasi

republiky (Statni zdravotni Gstav, 2012).

Meéieni PMjp a PMy5 se provadi hlavné metodou filtracné gravimetrickou. Vzorek
je odebiran spojitou filtraci pfes membranovy filtr o specifick¢ velikosti pora.
Zachycené mnozstvi vzorku na filtru se stanovi gravimetricky jako rozdil hmotnosti

filtru po expozici a pied ni (Brani§, M., Hinova, 1., 2009).

100 -
=2 201 celkova prasnost
o 804
£
§ 60 4 tho[akalm
® slozka
g 50
s 401 vdechovatelna
o
g 30 4 2 slozka

respirabilni slozka
2 20+
S
§ 10 4
0 A 4 q
1 10 100

aerodynamicky prumér um

Obr. 1 Konvence frakci pragného aerosolu (zdroj: SZU, 2007).
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3.1 Zdravotni rizika suspendovanych castic

Zdravotni rizika v oblasti zne€isténi ovzdusi jsou jednou z hlavnich priorit Svétové
zdravotnické organizace. Ta pifedevSim odhaduje zdravotni rizika jednotlivych
zneCist'ujicich latek a navrhuje pak jejich vhodné maximalni pfipustné koncentrace

(WHO, 2005).

Utinek samotnych &astic zavisi na jejich velikosti, tvaru a chemickém sloZeni.
Nejveétsi vliiv maji suspendované Castice na dychaci ustroji clovéka. VEtsi Castice se pri
dychani nosem zachyti v hornich cestich dychacich. Céstice PM1q se dostavaji i do
dolnich cest dychacich (Smérnice pro kvalitu ovzdusi, 1996). Jemn¢jsi Castice pronikaji
az do plicnich sklipkd a nejvétsi podil prachu se uklada v plicich pii velikosti prachu
1 az 2um (CHMU, 2010a). Tyto G&inky suspendovanych &astic byvaji uvadény i pii
pramé&rnych roénich koncentracich frakce PMyg nizsich nez 30 pg-m™ (Statni zdravotni

ustav, 2012).

Castice ve vdechovaném vzduchu zptsobuji &lovéku drazdéni sliznice cest
dychacich, mohou zptisobovat zménu struktury a funkce fasinkové vystelky, zvysit
produkci hlenu a také snizit samocistici schopnost dychaciho Ustroji. VSechny tyto
zmény snizuji obranny mechanismus lidského téla, napomadhaji vzniku infekci
a zanétlivym onemocnénim. Vlivem castic PMy 5 pak dochazi k srde¢nim a respiracnim
onemocnénim. Pfi chronické expozici suspendovanym ¢asticim frakce PM3 5 se redukce
ocekavané délky Zivota zacina projevovat jiz od primérnych ro¢nich koncentraci

10 pg- m~2 (Stétni zdravotni ustav, 2009).

Prahovou koncentraci suspendovanych ¢astic, pod kterou by nebyly prokazatelné
ucinky na lidské zdravi, se dosud nepodafilo stanovit. WHO doporucuje limit pro ro¢ni
koncentraci frakce PMig 20 pgm % pii této urovni se svice neZ 95% mirou
spolehlivosti nezvySuje Gmrtnost. Pro frakci PM,s doporuduje limit 10 pg-m™.
Nejedend se o prahovou uroven expozice a tento limit neznamend plnou ochranu
veskeré populace pied nepfiznivymi ucinky suspendovanych castic. Podle WHO
dochdzi ve méstech s vysokou mirou zneciSténi ovzdusi k navySeni umrtnosti
o 15 az 20 % ve srovnani s imrtnosti ve méstech s relativné ¢istym ovzdusim (WHO,

2005).
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3.2 Limity suspendovanych ¢astic

Pravé vyznamna zdravotni rizika jsou divodem zavedeni imisnich limita pro
znedistujici latky v ovzdusi. Uginky suspendovanych &astic na zdravi obyvatel se
V soucasnosti projevuji ve vétsiné mestskych a venkovskych oblasti, a to v rozvinutych i

v rozvojovych zemich (WHO, 2005).

3.2.1 Hodnoty doporucené WHO a limity stanovené smérnicemi EU

Svétova zdravotnickd organizace upravila doporuc¢ené hodnoty pro koncentraci
suspendovanych ¢astic PMjp a PM; s Vv roce 2005. Navrhla také vhodné 24h praméry pro
Castice PM1o i PM25. Hodnoty pro frakci PMyg jsou podle odbornikii méné Skodlivé a
byly stanoveny o néco vyssi mozné koncentrace, udava je tabulka 1. Hodnoty v tabulce
vSak nejsou pravné zavazné a zaroven jejich splnéni neznamend uplné vymizeni

negativnich a¢inka (WHO, 2005).

Tab. 1 Imisni hodnoty doporu¢ené WHO v roce 2005

Ro¢ni primér (ng'm ) 24 hodinovy primér (ug-m ")
Céstice PMy5 10 25
Céstice PMg 20 50

Zdroj: WHO2005 (online 2014)

Protoze hodnoty ro¢niho priméru ¢astic PMig a PM; s navrhované WHO jsou piilis
nizké oproti pravidelné naméfenym hodnotdam v evropskych statech, pfistoupila
Evropskd unie k postupnému sniZzovani koncentrace téchto ¢Castic v ovzdusi.
V soucasnosti je v platnosti Smérnice 2008/50/ES, ktera uvadi jako cilovou hodnotu
ro¢niho priméru PM; 5 25 ug-mf?’ do 1. ledna 2010. Dale smérnice udava celostatni cil
sniZeni expozice, kdy primérny ukazatel expozice je zaloZzen na méfeni v pozadovych
méstskych oblastech v zondch a aglomeracich na celém uzemi statu. Primérny ukazatel
expozice pro rok 2010 je vytvofen jako primérna klouzava koncentrace vypocitana ze
vsech mist odbéru vzorkli na uzemi statu za roky 2008, 2009 a 2010. Cilovym rokem je
rok 2020 s cilovou trovni koncentrace 8,5 ug-m_3. Zaroven smérnice uruje maximalni
expozi¢ni koncentraci PMjys 20 ug~m73, které¢ je nutno dosdhnout do roku 2015.
Nakonec stanovuje mezni hodnoty, kterych je potieba dosahnout ve dvou fazich, prvni
faze do roku 2015, nasledujici do roku 2020, podrobnosti prezentuje tabulka 3 (Utedni
véstnik Evropské unie, 2008).
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Tab. 2 Celostatni cil snizeni expozice vzhledem k primérnému ukazateli expozice pro
rok 2010 s cilovym rokem 2020

Vychozi koncentrace v pg/m° Cil sniZeni v procentech
<85=85 0 %
>85-<13 10 %
=13-<18 15 %
=18-<22 20 %
> 22 veskerd vhodna opatieni pro
dosazeni 18ug/m°

Zdroj: Uredni véstnik Evropské unie 2008

Tab. 3 Mezni hodnoty podle Smérnice Evropského parlamentu 2008/50/ES

Datum, do
o nga L, Mezni hodnota Mez tolerance ktereho J¢ treba’
prumérovani dosahnout mezni
hodnoty
1. FAZE
Kalendaini rok 25 pg/m° 20% k 11. ¢ervnu
2008, sniZeni
nasledujiciho 1.
lednava’p(c)te kagdych 1. ledna 2015
12 mésici o stejne
ro¢ni procento az na
0 % dne 1. ledna
2015
2. FAZE
Kalendéini rok 20 pg/m’ | | 1. ledna 2020

Zdroj: Uredni véstnik Evropské unie 2008

Smérnice pozaduje po ¢lenskych statech rozdé€lit izemi statu do zon a aglomeraci,
kdy zony jsou chapany jako zakladni jednotky pro fizeni kvality ovzdus$i. Ma specifické
pozadavky na posuzovani, tedy samotnou klasifikaci zon z hlediska kvality ovzdusi.
Rozlisuje oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi jako oblasti, kde je prekrocena hodnota
jednoho nebo vice imisnich limitd. Rozdilnou ochranu ovzdusi pak maji osidlend tizemi,
Vv nichz Zije nejmén¢ 250 000 obyvatel, nebo i oblasti s mensim poc¢tem obyvatel, kde je
potieba zvlastnich opatfeni k ochrané ovzdu$i z divodu vysoké hustoty osidleni

(CHMU, 2010a).

3.2.2 Legislativa ochrany ovzdusi Ceské republiky

V soudasnosti je v Ceské republice v platnosti zakon ¢&. 201/2012 Sb. o ochrang

ovzdusi, ktery nabyl Gc¢innosti dne 1. 9. 2012. Je aktudlné nejnovéjsim legislativnim

18



dokumentem, ktery upravuje imisni limity a zplsoby sbéru dat o Casticich PMys

(CHMU, 2012).

Vyznamnym divodem pro vytvofeni této pravni Upravy byly pozadavky nové
evropské smernice 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a CistsSim ovzdusi pro Evropu.
Mezi hlavni diivody také patiil nepiiznivy vyvoj kvality ovzdusi v Ceské republice.
Cilem tohoto zakona je, s vyuzitim vSech dostupnych zdroju, pfedchazet znecistovani
tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi, snizeni zatéze zivotniho prostiedi

latkami vnasenymi do ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy (Kuzel, J., 2012).

V piipadé castic PM;s a jejich vyhodnocovani bylo pfedchiidcem zakonu ¢. 201
nafizeni vlady ¢. 42/2011 Sb., které zménilo nafizeni vlady ¢&. 597/2006. Jiz toto
nafizeni vychazelo z Evropské smérnice vydané roku 2008. Obsahovalo ro¢ni imisni
limit pro ¢astice PMjs, cilovy imisni limit vyjadieny jako primér ro¢nich primérnych
urovni znecisténi ovzdusi PMjs za roky 2013, 2014 a 2015. Pokles klouzavé ro¢ni
koncentrace PM;s Vv méstskych pozadovych lokalitach kroku 2020, pozadavky
a postup hodnoceni zon a aglomeraci s ohledem na PMjy a PM; 5 minimalni pocet bodt
vzorkovani pro stacionarni méteni pro ucely posouzeni dodrZzovani imisnich limiti na
ochranu lidského zdravi a zvlastnich imisnich limitd. Také udava, ze imisni limit pro
PM, 5 musi byt splnén do 31. 12. 2014 a do té doby je limitem cilovym (Nafizeni vlady
¢.42/2011 Sb., 2011). Tento poZzadavek byl v§ak zdkonem 201/2012 Sb. aktualizovan.

v

Zakon ¢. 201/2012 Sb. udava imisni limit pro PMys S dobou primérovani
kalendainiho roku 25 pg'm . V piiloze & 3 pak vymezuje zény a aglomerace pro

hodnoceni kvality ovzdusi (Zakon ¢. 201/2012 Sb.).

Tab. 4 Imisni limity pro PM1g a PM; 5 dle zakona ¢. 201/2012 Sb.

Znecistujici Doba Imisni limit Maximalni pocet
latka primérovani prekroceni
Castice PMg 1 kalendaini rok 40 pg'm ° 0
Céstice PMy5 1 kalendaini rok 25 pg'm > 0

Tab. 5 Seznam z6n a aglomeraci podle zakona ¢. 201/2012 Sb.

Zona/Aglomerace Kéd zény/ aglomerace
Aglomerace Praha CZ01
Z6na Stiedni Cechy Cz02
Zdbna Jihozépad CZ03
Zo6na Severozapad CZ04
Zbna Severovychod CZ05
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Zo6na Jihovychod CZ06Z
Aglomerace Brno CZ06A
Zbna Stifedni Morava Cz07

Zbna Moravskoslezsko Cz08Z
Aglomerace Ostrava/ Karvind/Frydek-Mistek CZ08A
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4 Vyvoj systematického monitoringu PM,s v CR

Suspendované ¢astice frakce PM3 5 jsou ve VEtsi pozornosti poslednich 10 let. Prvni
povinné méfeni téchto ¢astic na uzemi EU nafidila smérnice 1999/30/ES, vydana Radou
Evropské unie 22. dubna 1999 (Utedni véstnik Evropské unie, 1999). Ceska republika
ovSem tehdy jesté nebyla ¢lenskym statem EU, a tak se ji povinnost méteni koncentraci

téchto Castic jesté netykala.

S pfipravovanym piistoupenim CR k EU a souvisejici harmonizaci ¢eského a
unijniho prava se V prubéhu roku 2003 zacaly objevovat prvni stanice, které méfily
koncentraci PMj s na nasem tzemi (CHMU, 2004). Zptsob méfeni tehdy udavala stale
smérnice z roku 1999 — pocty a polohy stanic si urcovaly ¢lenské staty tak, aby hodnoty
PM,s byly na jejich uzemi méfeny reprezentativné a pokud je to mozné, aby mista
méfeni byla slou¢ena s misty méfeni frakce PMiq (Ufedni véstnik Evropské unie, 1999).
V roce 2004 se na azemi CR ziidilo vice nez 20 mist odbéru vzorktt PM,s (CHMU,
2004). Pocet stanic se postupné zvySoval, protoze prvni méfeni prokazala v nékterych
lokalitdich znacné vysokou troven znecisténi. To se potvrdilo i analyzou dat za rok

2005.

Dtlezitd zména nastala vroce 2008, kdy EU reagovala na doporu¢eni WHO
a stanovila cilové hodnoty a mezni hodnoty PMjs pro ochranu lidského zdravi a
stanovila celostatni cil snizeni expozice PM,5s. VSechna tato opatfeni byla do ceské

legislativy implementovana s platnosti od roku 2011 (CHMU, 2008).

Jak ukazuje obrazek 2, rlst poctu stanic byl plynuly jiz od po€atku méfeni Castic
PM2s. K mensimu snizeni jejich poctu doslo pouze mezi roky 2005-2006, slo vSak
pouze o jednu stanici. Velkym zlomem se stalo obdobi 2010-2011, kdy se pocet
meéficich stanic zvysil vlivem jiz zminéné nové legislativy. Vyrazné se zvysil pocet
stanic méficich PM,s ze 42 na 50 (CHMU, 2011). V roce 2012 bylo jiz v provozu
celkem 56 stanic, vzrostl v§ak pocet stanic s nedostatecnym poctem dat pro vypocitani
prumérné ro¢ni koncentrace, to se v tomto roce tykalo celkem 16 lokalit, ¢astecné lze
toto zvyseni vysvétlit vznikem nékolika stanic aZ po poloviné roku 2012. Kompletni

seznam stanic méficich od roku 2004 prezentuje piilohova tabulka 1.

Prvni méfeni koncentraci PM,s bylo zavedeno na lokalitach, kde jiz probihajici

méfeni PMj vykazovalo vysokou uroven prasnosti. Proto soucasné rozlozeni stanic je
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charakteristické soustfedénim do aglomeraci a oblasti se zhorSenou kvalitou ovzdusi.
Moravskoslezsky kraj mél k roku 2012 deset stanic meéficich koncentraci PMjs,
Ustecky kraj osm, Praha sedm, Jihomoravsky kraj také sedm (se soustfedénim péti
v Brng), Plzensky kraj pét (vSechny v Plzni), Kralovéhradecky kraj ¢tyfi. Dalsi kraje
maji vétSinou alesponi dvé stanice pro kontrolu koncentraci jemnych castic, vyjimkou
S pouze jedinou stanici jsou kraje Karlovarsky, Liberecky a Zlinsky. Rozlozeni stanic

v roce 2012 prezentuje obrazek 3.
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Obr. 2 Vyvoje poétu stanic méficich PMz s v CR 20042012
(podkladova data: ISKO, vlastni zpracovani).

22



S i-‘l’- STA N IC M E vRiC ic H P M2 y 5 1 Komafi Vizka 16 Plzen-Slovany

2 Usti n. Labem-Kogkov 17 Plzed-Skvriiany

v Ceské republice v roce 2012 s iy T
5 Most 20 Hr.Kral.-TF.SNP

6 Vysluni 21 Hr.Kral.-Brnénska
7 TuSimice 22 Rychnov n. KnéZnou
8 Pha9-Vysocany 23 Brno-Lisen
9 Pha10-Srobarova 24 Brno-Tufany
10 Pha2-Legerova 25 Brno-Lany
11 Pha4-Libus 26 Brno-Zvonarka
12 Pha5-Stodulky 27 Brno-Svatoplukova
13 Pha2-Riegrovy Sady 28 Celadna
Sokolov 14 Pha5-Smichov 29 Ostrava-Zabreh

15 Plzeri-stfed 30 Ostrava-Poruba

31 Ostrava-Privoz

32 Bohumin

33 Veérnovice

34 Ostrava-Radvanice
35 Petrovice u Karviné

Kosetice Ol.-Hejc¢in

@

Jihlava

Typ stanice:
¢. Budéjovice

© pozadova ’X
Bl dopravni
A S 2 Znojmo S
prumyslova )
Sedlec
—— hranice kraje
60 120 km

Obr. 3 Sit’ stanic méficich PM5 (podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).
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5 Vysledky analyzy koncentraci PM; s namérenych
v CR v letech 2004-2012

5.1 Ro¢ni primérné koncentrace PM; s

Pramérné ro¢ni koncentrace PM; 5 jsou hodnoceny od roku 2004 do roku 2012 na
vSech stanicich, které poskytovaly data alesponi dva roky po sobé. Takovych stanic je
v Ceské republice celkem 50. Celkovy trend chodu primérnych roénich koncentraci je
na veétsin€ stanic podobny, na pocatku méteni se hodnoty pohybovaly okolo
20 ug-mf3 az 25 ].Lg-m%, v roce 2006 bylo zaznamenano vyraznéj$i zvyseni hodnot, kdy
ro¢ni imisni limit byl pfekrocen na 14 lokalitach, nasledné doslo k vyraznému sniZeni az
do roku 2010, kdy doslo opét K nardstu ro¢nich koncentraci PMys a imisni limit byl
prekroCen na 12 lokalitach. Tato dvé zvySeni lze pfisuzovat zhorSenym rozptylovym
podminkam v zimnim obdobi, které maji pomérné velky vliv na koncentrace prasného

aerosolu.

Posledni dostupna data zroku 2012 dokladuji ptekroceni imisniho limitu na
10 stanicich, kdy nejvyssi pramérnou koncentraci byla hodnota 41 ug-m_s. Tuto

prumérnou ro¢ni koncentraci dosahla lokalita Vé&inovice, kde také v roce 2006 byla

cvwr

cv v

10,1 ],Lg-m73 z roku 2008 na stanici Svratouch v Pardubickém kraji.

5.1.1 Aglomerace Praha

Aglomerace Prahy je oblasti, kde jsou Casto pfekracovany imisni limity pro rizné
znecist'ujici latky, coz souvisi hlavné s velkou dopravni zatézi a vytapénim domacnosti.
Na tizemi Prahy v roce 2012 méfilo sedm stanic pro PM;s. Chod roénich primért se
mirné lisi od celkového trendu v CR. Stejné tak jednotlivé stanice maji odlisny priibéh
mezirocnich koncentraci. Na obrazku 3 jsou hodnoceny az ¢tyfi Stanice dopravniho
typu, jde o stanice Praha 5-Smichov, Praha 5-Mlynaika, Praha 8-Karlin a Praha 9-
Vyso€any. Stanice dopravniho typu jsou jediné, kde byl v minulosti piekrocen ro¢ni
imisni limit v ramci aglomerace. Limit byl pfekrocen na stanici Praha 5-Smichov v roce

2005 a 2006, na stanici Praha 9-Vysoc¢any v roce 2006. Podle obr. 4 se vSak neda fict,
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ze by se dopravni stanice jednoznacné vyznacovaly vyssimi hodnotami koncentraci
PM2s. Od roku 2007 nebyly hodnoty ptekroceny ani na jedné z lokalit. V mezirocnim
srovnani lze vidét pokles hodnot jiz od roku 2010 u vSech stanic, kde jsou data
dostupna. Pouze stanice Praha 4-Libu$ vykazuje vroce 2012 stejnou pramérnou
koncentraci jako roku 2011. Vyznamnou stanici z hlediska suspendovanych castic je
Praha 2-Legerova — jde o stanici dopravniho typu na velmi vytizené komunikaci
vedouci od Nuselského mostu k Narodnimu muzeu, ktera méfeni PM,s zapocala az
v prib¢hu roku 2011. V roce 2012 nameétila vV ramci Prahy nejvyssi primérnou rocni
koncentraci 21,7 pg'm °. V oblasti Prahy 2 je od roku 2011 méfena koncentrace

jemného prasného aerosolu frakce PM, s také na pozad’ové stanici Praha 2-Riegrovy

sady.
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Obr. 4 Primérné ro¢ni koncentrace PM; s na stanicich v Praze 2004—2012
(podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.2 Stiedocesky, Jihocesky, Plzeiisky a Karlovarsky kraj

V Stredoceském kraji v roce 2012 méfily PMys v ovzdusi Ctyfi stanice (obr. 5).
V roce 2005 a 2006 byl piekrocen imisni limit na dopravni stanici v Berouné a na
stanici Kladno-stted mésta. Od roku 2007 hodnoty nepiekrocily ro¢ni imisni limit.
Meziro¢ni srovndni poukazuje na snizeni koncentraci v roce 2012 o nékolik ;,Lg-m_3
oproti roku 2011. Vyjimkou je lokalita Rozd’alovice, kde doslo k nartstu primérné

roéni koncentrace na 19,2 pg'm 2z 17,9 ug'm>.

Jihogesky kraj ma v soucasnosti dvé monitorovaci stanice — Ceské Budgjovice a od

roku 2011 Churatiov v okrese Prachatice. Hodnoty v kraji jsou ve srovnani s Ceskou
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republikou podprimérné. Stanice Churanov méla roéni primérnou koncentraci v roce
2011 pouze 10 pg-m 3. V lokalité Ceskych Bud&jovic doslo v roce 2012 k poklesu ro¢ni
koncentrace PM, s na 18,6 ug'm °.

V Plzenském kraji se az do roku 2011 méfilo pouze v jedné lokalité nachézejici se
Vv Plzni. Jedné se o stanici dopravniho typu Plzen-Slovany, ktera v roce 2012 méfila
dvéma zpusoby méfeni. V roce 2012 pak Plzni méfily nové koncentraci PMys tii
stanice, z nichz vsak ani jedna neméla dostaCujici mnozstvi dat pro ziskani ro¢niho
praméru. Jedna se o stanice Plzen-Bory, Plzen-stfed a Plzen-Skvriany. V Plzenském
kraji se nachazi pouze jedna stanice, ktera prekrocila imisni limit, jednd se o stanici
Plzen-Lochotin, ktera byla zfizena v roce 2011 a pravé v tento rok byl zde ro¢ni imisni
limit prekroden (25,3 pg'm ), nasledujici rok doglo ke sniZeni ro¢ni koncentrace na

18,9 ug-mfg.

V Karlovarském kraji je pouze jedna stanice mefici koncentraci PMys. Nachdzi se

ve mést¢ Sokolov, a je charakteristicka nizkou ro¢ni koncentraci. Od roku 2010 dochazi

ke snizovani ro¢nich priméri a v roce 2012 byla ro¢ni koncentrace na 12,4 ug-m%.
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Obr. 5 Ro¢ni pramérné koncentrace PM; 5 na stanicich ve Stfedo¢eském,
JihoCeském, Plzeniském a Karlovarském kraji 2004—2012
(podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.3 Ustecky kraj

Ustecky kraj také patii k oblastem s vice znedisténym ovzdusim v CR, hlavng
vlivem téZebniho, energetického a chemického primyslu. Na uzemi kraje v soucasnosti

méti koncentrace PM; s celkem devét stanic, dveé ze stanic vSak nemély dostatecny pocet
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naméfenych dat pro uréeni ro¢nich pramér. Primémé roéni hodnoty v Usteckém kraji
jsou Casto tésné¢ pod hranici imisniho limitu. Ten byl piekrocen pouze v letech 2004,
pravidelné zaznamenava stanice TuSimice v okrese Chomutov. Primyslova stanice
Vysluni, zavedena Vvroce 2010, zatim v zddném roce nepiekroCila imisni limit a
vykazuje ro¢ni hodnoty kolem 15 pg'm . Celkem u 4 stanic doslo vroce 2012
k meziro&nimu sniZeni roéni koncentrace. Na stanici Doksany, Usti nad Labem-Koc&kov
a TuSimice doSlo k mirnému narGstu rocni koncentrace PMjs. Nejvyssi ro¢ni
koncentrace v roce 2012 byla v lokalit¢ Most. V prubéhu roku 2012 zapocalo méfeni

také na stanici Komari Vizka v okrese Teplice.
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Obr. 6 Roéni primémé koncentrace PM, s na stanicich v Usteckém kraji 20042012
(podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.4 Liberecky, Kralovéhradecky, Pardubicky kraj a kraj Vysocina

V Libereckém kraji je koncentrace PM> 5 sledovana pouze na stanici Liberec-mésto,
v roce 2005 byla také v provozu stanice Sous, ktera vSak méfila pouze po dobu jednoho
roku. Hodnoty v kraji jsou srovnatelné s primémymi hodnotami v Ceské republice.
Nejvyssi roéni prumérna koncentrace v Liberci byla naméiena v roce 2005. V roce 2012
byla hodnota koncentrace 21,9 pg'm 2, oproti roku 2011 doslo k mimému sniZeni

koncentrace PM 5.

Kralovéhradecky kraj ma v roce 2012 celkem Ctyfi stanice, dvé z nich lezi v okrese
Hradec Kralové. Stanice Hradec Kralové-ti. SNP byla uvedena do provozu teprve roku

2012 a roc¢ni koncentraci této lokality nebylo mozné vypocitat z divodu nedostatku
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podkladovych dat. Stejné tak neni mozné vyhodnotit ro¢ni koncentraci za rok 2012
u stanice Hradec Kralové-Brnénska. Zde v roce 2011 doslo k nartstu ro¢ni koncentrace
na 22,9 pg'm °. Ke zvyseni hodnot ro¢ni koncentrace doslo i u jinych stanic v kraji.
V lokalité Ji¢in byla ro¢ni koncentrace v roce 2012 18,4 ug'm °. Lokalita Rychnov nad
Kné&Znou ma hodnoty vyssi, v roce 2012 byla koncentrace PMy5 21 pug'm > a v roce

2006 byl zde ptekrocen ro¢ni imisni limit.

Dvé stanice méfici koncentraci PM2s se nachazeji v Pardubickém Kraji, stanice
v Pardubicich (21,7 pg'm ) vykazuje vys§i hodnoty neZ stanice Svratouch (12,6
pg'm ) v okrese Chrudim, ktera méa vibec nejnizsi hodnoty ze stanic v oblasti.

V kraji Vysocina se koncentrace PMjs Vv roce 2012 métily na dvou lokalitach,
pfedchozi rok méfeni probihala na tfech stanicich, ale vroce 2011 byl na stanici
Kosetice zaveden jiny zpisob méfeni, ktery v roce 2012 nahradil ten ptivodni. Stanice
Kosetice ma hodnoty ro¢ni primérné koncentrace v porovnani s OStatnimi stanicemi
vobr. 7 nizké. Oproti roku 2011 (16,1 pg'm®) doslo vroce 2012 ke sniZeni
koncentrace PMys (12,7 pug'm3). V Jihlavé jsou namé&fené hodnoty o néco vétsi, ale

Vv soucasnosti dochazi k jejich poklesu.
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Obr. 7 Roéni primérné koncentrace PM; s na stanicich v Libereckém,
Kralovéhradeckém, Pardubickém kraji a v kraji Vysocina 20042012
(podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.5 Aglomerace Brno a Jihomoravsky kraj

V aglomeraci Brna jsou Casto piekracovany limity pro ochranu lidského zdravi,

vlivem je predevsim vysoka hustota silni¢ni dopravy. Od roku 2004 koncentrace PM; s



m¢éfila pouze stanice Brno-Tufany, dalsi tii stanice byly zprovoznény v roce 2008.
Vroce 2012 meéiilo koncentrace PM,s pét z nich, na dvou stanicich vSak nebylo
naméfeno dostatek dat pro ureni ro¢niho pruméru (Brno-Zvonaika a Brno-LiSen).
Hodnoty maji charakteristicky chod se zvysenim prumért v roce 2006 a v roce 2010.
Od roku 2008 hodnoty castokrat piekroCily ro¢ni imisni limit. Nejvyssi hodnoty
pramérnych roc¢nich limitd maji stanice dopravniho typu, jednd se o stanice Brno-
Zvonaika, Brno-Svatoplukova a stanice Brno-Vystavisté, ktera méfila pouze v roce
2008. Vysoké koncentrace PM3 5 byly zaznamenany také na stanici Brno-Lany v roce
2009 a 2010. Vroce 2012 byla lokalita Brno-Svatoplukova jednou z 10 stanic
s prekrodenym imisnim limitem na tzemi CR. U stanic, které méfily také v roce 2011,

pozorujeme Kk roku 2012 snizeni ro¢nich koncentraci.

V roce 2010 bylo zavedeno méfeni PM,s také v jizni Casti kraje, na stanicich
Mikulov-Sedlec a Znojmo. Hodnoty na téchto stanicich byly zna¢né€ niz§i nez
v aglomeraci Brna. Stanice ve Znojm¢ zaznamenala primérnou ro¢ni hodnotu 22,7
pg-m ° v roce 2010 i 2011, za rok 2012 neni dostate¢ny po&et naméfenych dat. Stanice

Mikulov-Sedlec ma nejniz§i hodnoty koncentrace PM,s V Kraji, v roce 2010 rocni

primér 19,7 pg'm >, v roce 2011 pak 19,3 pg'm >,
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Obr. 8 Ro¢ni primérné koncentrace PM; 5 na stanicich v Jihomoravském kraji 2004—
2012 (podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).
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5.1.6 Olomoucky a Zlinsky kraj

V roce 2012 byly v Olomouckém Kraji v provozu pouze dvé stanice, poté co bylo
pferuseno méfeni na stanici v Prerové. V roce 2012 byla znovu zprovoznéna stanice
v Olomouci, kde se od roku 2008 koncentrace PM; s nem¢fila z divodu zmény lokality
umisténi stanice. V roce 2011 pak zacalo méfeni na stanici v Bélotin€. Ve Zlinském
kraji méfi koncentraci PM; 5 stanice ve Zlin¢ pravideln¢ jiz od poloviny roku 2003, je
vsak jedinou stanici v celém kraji. Charakter chodu primérnych ro¢nich hodnot se
podoba celkovému trendu CR. Hodnoty v téchto krajich ¢asto prekraduji roéni imisni
limit. V roce 2012 nejvy3si roéni hodnotu méla stanice v Bé&loting (25 pg'm ), velmi
vysokou hodnotu vykazovala také nové zprovoznéna lokalita Olomouc-Hej¢in (24,9
pg-mfg). Ve Zliné se hodnota ro¢ni koncentrace snizila z 24,1 ug-m73 v roce 2011 na
21,6 ug'm 2 v roce 2012. Na stanici v Pierové, kterd méfila v letech 2009-2011 byly
kazdoroén& prekroceny ro¢ni limity PMys. Nejvyssi rodni koncentrace (33,7 pg'm )
byla naméfena v roce 2006 v Olomouci (v ptivodni lokalité stanice na ulici Legionaiské,

u plaveckého stadionu).
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Obr. 9 Ro¢ni primérné koncentrace PM; 5 na stanicich v Olomouckém a Zlinském
kraji 2004—2012 (podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.7 Moravskoslezsky kraj

Moravskoslezsky kraj je oblasti s nejvice zne¢isténym ovzdusim v Ceské republice,
je zde velky pocet prumyslovych zdroji znecisténi, ale s ohledem na charakter osidleni

a hustotu zalidnéni i1 velkd zatéz ovzdu$i emisemi z lokdlnich topeni$t’ a silni¢ni
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dopravy. Jsou zde zaznamenavany nejvétsi koncentrace PMa s v ramci Ceské republiky.
Jak jiz bylo zminéno diive v textu, v roce 2012 na tizemi CR piekroéilo 10 stanic imisni
limit, z toho osm jich lezi na tzemi Moravskoslezského kraje. V soucasnosti je v Kraji
koncentrace PM,s méfena na 10 stanicich, kdyz v roce 2012 byla zfizena stanice
Vv Petrovicich u Karviné. Celkovy trend chodu koncentraci PM,5 od roku 2004 je
podobny na vSech stanicich. Vyznacuje se celkovym vzrustanim koncentrace az do roku
2006 a nasledn¢ dosSlo K vyraznému poklesu, ktery se tykal ro¢nich i mési¢nich
prumérd, Ke zvySeni hodnot doslo znovu roku 2010. Pouze vyjimeéné se vSak hodnoty
pohybuji pod ro¢nim imisnim limitem. Ten je v soucasnosti plnén pouze na méfici
stanici Celadna v okrese Frydek-Mistek, kde roéni priiméma hodnota v roce 2011 byla

® a vroce 2012 pak 21,1 ug-mfg. Dalsi relativné nizké ro¢ni hodnoty

20,5 pg'm-
(mySleno Vvramci Moravskoslezského kraje) jsou zaznamenavany také na stanici
Ostrava-Poruba, piesto i zde vSak je stale prekracovan imisni limit, S vyjimkou roku
2007. Naopak nejvyssi hodnoty se vyskytuji na méfici stanici VEénovice. VEtSina stanic
Vv kraji je pozadovych, v okrese Ostrava-mésto se nachazi dvé stanice prumyslového
typu, které vykazuji vysoké hodnoty koncentrace PM;s pravidelné, piekvapivé vSak
jejich hodnoty nejsou v kraji nejvyssi. Na stanicich v okresech Frydek-Mistek a Karvina
doslo oproti roku 2011 k mirnému nardstu ro¢nich koncentraci, v pfipadé stanice
Ttinec-Kosmos ke stagnaci. Stejné tak v okresech Ostrava-mésto a Novy Ji¢in doslo
Kk poklesu hodnot koncentraci, vyjimkou je pouze stanice Ostrava-Radvanice, kde
hodnoty za posledni rok vzrostly. V minulosti na izemi kraje métila koncentraci také
stanice Ostrava-Bartovice, jeji méfeni probihalo pouze roku 2009 a primérna rocni

koncentrace mé¢la hodnotu 35,1 ug-mf?’.
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Obr. 10 Ro¢ni pramérné koncentrace PM; s na stanicich v Moravskoslezském kraji
2004-2012 (podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.1.8 Prumérna ro¢ni koncentrace PM; s podle typu stanice

Z hlediska jednotlivych typtl stanic je hodnoceni méné reprezentativni, protoze na
naSem Uzemi jednoznacné pievazuji stanice pozad’ové, stanic dopravnich v roce 2012
bylo celkem devét, objevuji se hlavné ve velkych méstech s velkou dopravni zatézi.
Jejich ro¢ni koncentrace jsou ve srovnani s ostatnimi stanicemi vysoké, ale nelze
jednoznacéné fici, ze by vzdy patiily ke stanicim s nejvy$s§imi hodnotami, napiiklad
hodnoty na dopravnich stanicich v Praze se v minulosti pohybovaly na vysSich
hodnotach nez stanice pozadové, v soucasnosti tomu vsak je naopak. V roce 2012 se
nad stanice pozadového typu dostala pouze nové vznikla stanice Praha 2-Legerova.
Stejn¢ tak stanice dopravniho typu vV Plzeiiském kraji a stanice Hradec Kralové-
Brnénska nemaji v soucasnych letech vyssi rocni hodnoty nez stanice jiného typu. Jinak
je tomu pouze u dopravnich stanic v aglomeraci Brna, tyto stanice pravideln¢ piekracuji
imisni limity a vykazuji kazdoroéné nejvyssi hodnoty v kraji. Na tizemi CR se nachazeji
také Ctyfi stanice prumyslového typu, tfi z nich se nachazeji v Moravskoslezském kraji a
jedna znich vkraji Usteckém. Stanice v kraji Usteckém ma velmi nizké roéni
koncentrace. Stanice v Moravskoslezském kraji, konkrétn¢ v okrese Ostrava-mésto,
maji hodnoty nejvyssi v okrese, ale nepiekracuji hodnoty v celém kraji. Noveé vznikla
prumyslova stanice v lokalité Petrovice u Karviné neméla v roce 2012 dostate¢ny pocet

dat pro vypocitani ro¢niho primeéru.
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5.2 Ro¢ni chod primérnych mési¢nich koncentraci PM; s

Koncentrace PM;s ma sviij charakteristicky rocni chod, kdy vys$$i znecisténi
ovzdusi touto latkou se vyskytuje zejména v chladném obdobi roku (zejména listopad,
prosinec, leden, unor). Casto je vys§i koncentrace disledkem emisi z vytapéni a obecné

méné piiznivych rozptylovych podminek (CHMU, 2010b).

Nejcastéji se vysoké koncentrace na izemi CR vyskytuji v tnoru a lednu, napiiklad
Vlednu roku 2010 zaznamenalo nejvy$Si koncentraci daného roku 67,4 % stanic.
Nejnizsi koncentrace PM, s se na nasem uzemi nejcastéji vyskytuje v obdobi Cervna,

cervence a srpna.

Na grafech zobrazujicich mési¢ni koncentrace vybranych stanic lze sledovat
charakter chodu meési¢nich koncentraci v prubéhu roku. Vybérové jsou prezentovany
posledni dva roky hodnoceného obdobi (2011 a 2012), kdy lze méfeni oznalit za

nejaktualnéjsi a nejuplnéjsi. Kazdy rok ma sviij charakteristicky prabéh (obr. 11 a 12).

Obrazek 11 zobrazuje Ctyfi vybrané stanice v Moravskoslezském kraji. K nartstu
koncentraci doslo v obdobi inora a nasledné v obdobi mésice listopadu, v prvni naristu
koncentraci celkem 45,1 % stanic zaznamenalo svlij nejvétsi mési¢ni primér daného
srpna, v ¢ervnu zaznamenalo svij nejniz§i mésiéni pramér daného roku celkem 58,8 %

stanic v CR.
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Obr. 11 Primérné mési¢ni koncentrace PM; 5 na vybranych stanicich
Moravskoslezského kraje v roce 2011 (podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).
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V obrazku 12 lze vidét koncentraci PM;s V prubéhu roku 2012 na vybranych

stanicich Moravskoslezského kraje, kdy nejvyssi koncentrace se vyskytovala v inoru,
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Obr. 12 Primérné mési¢ni koncentrace v prib&hu roku 2012 na stanicich
Ostrava-Piivoz, Ostrava-Radvanice, Ostrava-Zabieh a Tiinec-Kosmos
(podkladova data ISKO, vlastni zpracovani).

5.3 Podil frakce PM, s ve frakci PMy, Vv roce 2012

Primérny ro¢ni podil suspendovanych ¢astic frakce PMy 5 ve frakci PMyg v roce
2012 byl vypocéten z hodnot soubézné métenych na 39 stanicich. Pohyboval se od 47 %
do 87,5 % s primérnou hodnotou 73,5 %. Hodnoty vSech stanic zatazenych do analyzy
I s jejich vyslednymi poméry frakei uvadi tabulka v piiloze 2.

cv v

Vysocany. V Praze lze zastoupeni PM; s hodnotit na dalSich ¢tyfech lokalitach. Jejich
procentudlni hodnoty jsou v riznych castech Prahy pomémé odlisné. Na stanici
Praha 5-Smichov bylo v roce 2012 zastoupeni PM; 5 ve frakci PMjg jen 49 %, je jednou
ze tii lokalit kde v roce 2012 klesl pomér PM,s/PMyo pod 50 %. Dilezité je fici, Ze
vSechny tfi stanice, kde byl pomér pod 50 %, jsou dopravniho typu (Praha 5-Smichov,
Praha 9-Vysocany, Beroun). Dalsi stanice nachéazejici se v Praze vykazovaly poméry o

néco vyssi, na stanici Praha 5-Stodilky bylo zastoupeni PM; s vypocitano na 63,4 %, na
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stanici Praha 4-Libug 62,2 %, tyto hodnoty jsou viak stile pod primérem CR. Nejblize,
ze sledovanych lokalit v Praze, je k priméru stanice Praha 2-Legerova s hodnotou
76,6 %.

Ve StiedoCeském kraji 1ze pomér PM;s/PMyy za rok 2012 hodnotit na tfech
lokalitach. Jednou je jiz zminénd stanice Beroun s hodnotou pouhych 48,3 %. Nepftili§
vysoké zastoupeni PM; s ve frakci PMyp ma také stanice Kladno-stfed mésta, kde bylo
vroce 2012 zastoupeni 53,8 %. Naopak velmi vysokymi hodnotami se prezentuje

stanice Rozd’alovice, kde jemna frakce tvoii 84,96 % z frakce PMy,.

Zdbna Jihozapad vykazuje vysoké procentudlni zastoupeni PMjs ve frakci PMyy,
zastoupeni ptresahlo 80% hranici na vSech stanicich v této lokalité. Stanice, které lze
hodnotit se nachazeji pouze v hlavnich méstech krajii, v Ceskych Budg&jovicich je
hodnota ro¢niho poméru celkem 81,58 %. V Plzni na stanici dopravniho typu Plzen-
Slovany je celkem 80,4% zastoupeni frakce PM;s ve frakci PMjo, na stanici Plzen-

Lochotin je procentualni hodnota 82,17 %.

V z6n¢ Severozapad se vyskytuje velky pocet stanic, z kterych v roce 2012 lze
vypoditat zastoupeni PMazs v PMyy, vétSina znich lezi na tzemi Usteckého kraje,
zastoupeni PM, 5 bylo v roce 2012, na tizemi Usteckého kraje, v lokalité stanice Lom
(58,86 %). Podprimérné procentualni zastoupeni PM,s se pak vyskytuje v lokalité
Tusimice a Teplice. Na stanici Most je pak zastoupeni PMys ve frakci PM;o celkem
70,61 %. Vysoké procentualni zastoupeni PMy s maji lokality Usti nad Labem-Koc¢kov
(81,70 %) a Doksany (84,08 %).

Vysokymi ro¢nimi hodnotami se prezentuje zona Severovychod, kde pouze u jedné
ze tii stanic klesla hodnota pod 80 % a to velmi té€sné. Touto stanici je stanice
Pardubice-Dukla, kde je pomér PM35/PMig 79,49 %. Nejvyssi zastoupeni v této lokalite
je u stanice Svratouch, kde PM;s tvoii az 87,5 % z Castic PMyg, jedna se o nejvyssi
procentualni zastoupeni na izemi CR v roce 2012. P¥iblizné o 1 % nizsi zastoupeni ma
PM, s Vv lokalité stanice Liberec-mésto. V Kralovéhradeckém kraji v lokalit¢ Rychnov

nad Knéznou déla pomér PM;s/PMg piesné 85,02 %.

V z6n¢ Jihovychod lze zastoupeni PM;5 v PMyo hodnotit pouze podle dvou stanic

na tzemi kraje Vysocina. Na stanici KoSetice v okrese Pelhifimov tvoii PMys celkem
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66,15 % z ¢astic frakce PMjg. Stanice Jihlava se vyznacuje procentualnim zastoupenim

79,40 % jemnych castic v PMyp.

cvwr

PM_;s/PMyg byl v roce 2012 na stanici Brno-Tutany (74,05 %). Stanice dopravniho typu
Brno-Svatoplukova ma procentualni zastoupeni PMjys vV PMiy 75,14 %. Nejvyssi

hodnoty v oblasti Brna byly na stanici Brno-Lany (78,91 %).

cvwr

Hejéin (74,55 %). Na stanici Bélotin je pomér frakci nejvyssi v oblasti zony Stredni

Moravy celkem 84,75 %. Ve Zling je pak pomér PM;s5/PMj na hodnoté 75,52 %.

V aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek se hodnoty v roce 2012 pohybuji
nejéastéji mezi 70 az 80 %. To se tyka stanic Celadna (75,9 %), Bohumin (74,43 %),
Véinovice (73,37 %), Ostrava-Poruba (77,78 %), Ostrava-Zabieh (74,33 %)
a prumyslové stanice Ostrava-Radvanice (79,60 %). Dalsi primyslova stanice Ostrava-
Ptivoz méla zastoupeni PMjs V PMyg na urovni 82 %. Stanice Ttinec-Kosmos méla
nejvyssi zastoupeni PM; s v aglomeraci (82,22 %). Ve Studénce castice PMys tvorily
v roce 2012 celkem 77,16 % z ¢astic PMyp.

Casto se mnozstvi PM; 5 v PMjg pohybuje nad hranici 80 %, v roce 2012 tomu tak
bylo u 12 stanic z celkového poctu 39. Nad 70 % se pak dostalo dal$ich 15 stanic.
I v StfedoCeském kraji. Protoze velka vétSina stanic méficich zaroven obé frakce je
pozad’ového typu, je obtizné hodnotit zastoupeni jemné frakce v PMjo podle typu
méficich stanic. Tii dopravni stanice mély v roce 2012 nizké procentualni zastoupeni
PMys v PMyg, dal§i dvé vSak ptesdhly hodnotu 75 %. Pramyslové stanice jsou
V hodnoceni pouze dv€, a jejich hodnoty byly v roce 2012 nad 79 %. Mezi oblasti
s nizkym obsahem frakce PM; s ve frakci PMyg patfila v tomto roce aglomerace Praha
a Castecné StiedoCesky kraj. Vysoké koncentrace PM,s Se vyskytovaly v oblasti

Jihozapad a Severovychod.
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6 Zaver

Analyza zneCidténi ovzdusi prainym aerosolem na tuzemi Ceské republiky byla
provedena na zakladé¢ dostupnych dat koncentraci PM,s a PMy,. Tato data ze vSech
méficich stanic, které byly na naSem tizemi v provozu Vv obdobi od roku 2004 do roku
2012, byla ptevzata s Informacéniho systému kvality ovzdusi. Analyzy byly zamétené na
prumémé ro¢ni koncentrace frakce PM,s, ro¢ni chod mési¢nich koncentraci na

vybranych stanicich a na podil frakce PM, s ve frakci PMyg Vv roce 2012.

Hodnoceni problematiky primérnych ro¢nich koncentraci PM,s bylo provedeno
za obdobi 2004-2012, data za jednotlivé roky byly zpracovana do grafii a hodnocena
podle kraji, ve kterych se méfici stanice nachazely. Za sledované obdobi doslo dvakrat
K vyraznému zvySeni ro¢nich koncentraci, jednalo se o obdobi roku 2006 a nasledné
2010. Tento jev je typicky pro vétsinu stanic na tizemi CR. Od roku 2010 pak dochazi
na veétSiné stanic k poklesu rocnich koncentraci, vyjimkou jsou stanice
v Kralovéhradeckém kraji a K mirnému nardstu doslo také na stanicich v okrese Frydek-
Mistek, Karvina a na stanici Ostrava-Radvanice. Pravidelné nejvys$si ro¢ni koncentrace
se objevuji v Moravskoslezském kraji, kde jednozna¢né nejvétsi koncentrace vykazuje
lokalita Véfovice. K zhorSenym oblastem patii také aglomerace Brna, kde se nejvyssi
hodnoty vyskytuji v oblastech stanic dopravniho typu. Z hlediska typ stanice maji
stanice dopravni a primyslové ¢asto vyssi hodnoty nez stanice pozad’ového typu, piesto
nelze jednoznacéné fici, Ze by jejich vyssi hodnoty byly striktnim pravidlem. Pravidelné

vysoké hodnoty koncentraci vykazuje u dopravnich stanic pouze Brno.

Chod mésicnich koncentraci v roce byl prezentovan pouze na vybranych stanicich
z dtvodu potieby dostupnosti vSech mési¢nich koncentraci a s ohledem na analogicky
chod koncentraci na celém tizemi CR. Z analyzy téchto koncentraci v priibéhu roku je

patrné zvyseni vzdy v chladnych mésicich, nejcastéji v tnoru.

Mnozstvi frakce PMj,s ve frakci PMjy bylo hodnoceno na 39 stanicich
z primérnych ro€nich hodnot téchto frakci v roce 2010. Primérnou hodnotou bylo
73,5 % PMy5 nachéazejici se ve frakci PMjo. Nizké zastoupeni PMjys v PMjyg se
vyskytovalo v Praze a v Casti StfedoCeského kraje. Naopak vysoké zastoupeni bylo

v roce 2012 v oblasti Zony Jihozapad a Severovychod.
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/ Summary

The bachelor thesis Air pollution in the area of the Czech Republic by respirable
fraction of particulate matter analyzes the data obtained at air quality monitoring
stations in the Czech Republic in the years 2004-2012. The annual average
concentrations of PM;s the amount of PM,5 and PMjo and annual course of monthly
concentrations at selected stations were evaluated in the thesis.

Annual averages of PM, s concentrations were evaluated as the first part of the
analysis. Data obtained from the Czech Hydrometeorological Institute (ISKO database)
were processed and visualized for stations that provided sufficient amount of data for
quality evaluation. Data presented in graphs were subsequently evaluated. Since 2010,
the annual average concentrations at most stations decreased. The worst area in terms of

PM, s are the Moravskoslezsky Region and the city of Brno.

The issue of ratios PM,s/PMjo was assessed on the basis of annual concentrations
of both PM fractions in 2012 (a total of 39 stations were available for this comparison).
The amount of PM, s in the PMy fraction ranged between 47 % to 87,5 %. Low ratios of
PM, s were detected in Prague and in the Stiedo¢esky Region, while higher ratios of
PMas in PMy, were in the Bohemian areas of Northeast (Severovychod) and Southwest
(Jihozapad).
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Piiloha 1 Tabulka stanic méticich PMy sV Ceské republice od roku 2004 do roku 2012

Kraj Okres Nazev stanice | ollfgl(ilty typ stanice | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Praha Praha 2 Pha2-Legerova ALEGA | dopravni X X X X X X X .| 21,7
Pha2-Riegrovy sady ARIEA | pozadova X X X X X X X 202 .
Praha 4 Pha4-Libus ALIBA pozadova | 22,9 | 24,6 . 155 |18,3 | 18,7 | 20,3 | 17,3 | 17,3
Pha4-Libug ALIBM | pozadova | 21,4 | X X X X X |21,7] X X
Praha 5 Pha5-Mlynarka AMLYA | dopravni : 2321219159 176|212 |211| X X
Pha5-Smichov ASMIM dopravni | 21,3 1305|272 23,7 211|221 x |179 | 14,8
Pha5-Stodulky ASTOA | pozadova X X X X X X X | 184|156
Praha 8 Pha8-Karlin AKALA dopravni . 185|153 | 156 | 145|175 | x X
Praha 9 Pha9-Vysocany AVYNA | dopravni . 249 | 28,3196 | 17,6 | 148 | 16,9 | 15,8 | 12,7
Praha 10 Pha10-Srobarova ASROM | pozad’ova X X x 21,3204 | . |206]168 | .
Stredocesky Beroun Beroun SBERA | dopravni . |31,9]285)|182|173|192|182|175 129
Tobolka-Certovy schody | STCSA | pozadové X X X X X [21,0]179|184 | 123
Kladno Kladno-stied mésta SKLMA | pozadova | 24,0 | 26,7 | 259 | 18,2 | 13,5 | 13,5 . 144 1 11,3
Nymburk Rozdalovice SROZM | pozadova X X X X X X X [ 1791192
JihoGesky Ceské Budgjovice | Ceské Budgjovice CCBDA | pozadova | 185 | 20,4 | 242|166 | 160|174 | . |203 | 186
Prachatice Churanov CCHUA | pozadova X X X X X X x 100 .
Plzensky Plzei-mésto Plzei-Slovany PPLAA | dopravni | 190 214 /2441188183179 | . |229 197
Plzen-Slovany PPLAG dopravni X X X X X X X X :
Plzen-Lochotin PPLLA | pozad’ova X X X X X X . 1253|189
Plzen-Bory PPLBA | pozadova X X X X X X X X
Plzen-stied PPLEA dopravni X X X X X X X X
Plzen-Skvrihany PPLSA | pozadova X X X X X X X :
Karlovarsky Sokolov Sokolov KSOMA | pozadova | 16,1 | 185 | 18,4 | 13,7 | 13,5 | 13,5 | 16,0 | 158 | 12,4
Ustecky Most Most UMOMA | pozadova | 24,3 | 24,0 256|166 | 173 | 180 | . |24,7 233
Lom ULOMM | pozadova X 23,7 1148|140 | 16,8 | 215|181 | 17,6




Teplice Teplice UTEMA | pozadova | 26,3 | 27,1 | 26,8 | 18,8 . 18,9 | 22,7 | 23,8 | 19,5
Komafii Vizka UKVZA | pozadova X X X X X X X X .
Usti nad Labem | Usti n.L.-Ko¢kov UULKA | pozadova | 21,0 | 215|229 |154|155|176 193|181 | 18,3
Usti n.L.-Koc¢kov UULKM | pozadova | X |211 : : : : : :
Chomutov Tusimice UTUSM | pozadovd | X X 119]10,2 | 115|154 | 129 | 15,0
Vysluni UVSLA | primyslova | X X X X X X | 153|153 | 14,4
Litoméfice Doksany UDOKM | pozadova | X X x |172]159 19,0218 | 20,2 | 20,6
Liberecky Liberec Liberec-mésto LLIMA | pozadova | 24,4 | 245|222 | 179|196 | 20,6 | 23,7 | 22,2 | 21,9
Jablonec nad
Nisou Sous LSOUM | pozadova | * S I T e I M
Kralovéhradecky | Hradec Kralové | Hr.Kralové-Brnénska HHKBA | dopravni . | 2771137 |16,7 | 18,0 | 159|190 | 22,9
Hr.Kralové-tf.SNP HHKTM | pozad’ova X X X X X X X X :
Ji¢in Ji¢in HJICM | pozadova X X X 13,4139 19,2 | 17,3 | 18,4
Rychnov n
K)rllgingu ad Rychnov nad Knéznou | HRNKM | pozad’ova X | 2421275199151 12001181186 21,0
Pardubicky Pardubice Pardubice-Dukla EPAUA | pozadova . 1221|246 |180|175|19,1 219|226 | 217
Chrudim Svratouch ESVRM | pozadova X . : 11,4 | 10,1 : 10,9 | 12,0 | 12,6
Vyso¢ina Pelhfimov Kosetice JKOS5 | pozadova | 149 | X X X |145]159]152 | . X
Kosetice JKOSA | pozadova | X X X X X X X 16,1127
Jihlava Jihlava JIIHA pozadova | 24,4 | 243|226 169|169 | 18,2 | 18,5 | 17,9 | 158
Jihomoravsky Brno-mésto Brno-Tufany BBNYA | pozadova | 21,9 | 263 | 27,6 | 20,2 | 19,0 | 20,9 | 23,8 | 21,5 | 19,4
Brno-Zvonatka BBMZA dopravni X X X X |268|285|304 | 26,9 .
Brno-Svatoplukova BBMSA | dopravni X X X X 1290301]333]|298 | 26,0
Brno-Vystavisté BBMVA | dopravni X X X X 253 X X X X
Brno-Lany BBMLA | pozadova X X X X X | 224|295 | 28,9 | 24,7
Brno-Lisen BBNIM pozad'ova X X X X X X X 19,6
Bfeclav Mikulov-Sedlec BMISA pozad’ova X X X X X x 119,71 193
Znojmo Znojmo BZNOA | pozadova X X X X X X | 22,7227 | .
Olomoucky Olomouc Olomouc MOLOA | pozadova | 25,8 | 28,0 | 33,7 X X X X X




Olomouc-Hejé¢in MOLJA | pozadova | X X X X X X X X 249

Pferov Pterov MPRRA | pozadova X X X X X | 252286267 | X
Bélotin MBELM | pozad’ova X X X X X X X | 238|250
Zlinsky Zlin Zlin ZZLNA | pozadova | 24,1 | 28,2 298|219 |210|245|271|241 216
Moravskoslezsky | Frydek-Mistek Ttinec-Kosmos TTROA | pozadova | 29,1 . . | 26,4267 |273|361|319 319
Celadna TCELM | pozadova | X X X X X X X |205 21,1
Karvina Bohumin TBOMA | pozadova . . . 35,9 | 37,7390 | 47,2 | 384 | 39,3
Véiiovice TVERA | pozadova | 38,8 | 450 | 50,4 | 35,0 | 38,7 | 39,0 | 49,8 | 40,7 | 41,6
Petrovice u Karviné TBEKA | primyslova | X X X X X X X X :
Ostrava-mésto Ostrava-Poruba TOPO5 | pozadova | 251 | 34,1 |31,4 (24,4 |255|276 332|276 | 27,3
Ostrava-Zabieh TOZRA | pozadova | 32,3 | 38,7 (351 |295|294 |304 388|323 304
Ostrava-Ptivoz TOPRA | primyslova | 34,3 | 43,3 | 44,0 | 33,2 | 36,3 | 37,4 | 42,4 | 36,0 | 36,0
Ostrava-Ptivoz TOPR5 | primyslova | 34,2 | X X X X X X X X
Ostrava-Bartovice TOBAK | primyslova | X X X X X | 351 x X X
Ostrava-Radvanice TOREK | primyslova | X X X X X X | 46,7 | 36,0 | 39,4
Novy Ji¢in Studénka TSTDA | pozadova X X X X X X X 296|277
Podkladova data ISKO, vlastni zpracovani.
Vysvétlivky: . — stanice neméla dostatecny pocet dat pro vypocitani roéniho praiméru; x — v lokalité neprobihalo méteni; zvyraznéna hodnota

indikuje ptekroceny ro¢ni imisni limit




Priloha 2 Tabulka stanic s podilem PM;5Vv PMyg za rok 2012

PM2,5 PMlo Podil PM2,5
MéFici stanice (ng'm) (ng-m-3) v %
Pha2-Legerova 21,7 28,3 76,68
Pha4-Libu$ 17,3 27,8 62,23
Pha5-Smichov 14,8 30,2 49,01
Phab5-Stodulky 15,6 24,6 63,41
Pha9-Vysocany 12,7 27 47,04
Beroun 12,9 26,7 48,31
Kladno-stfed mésta 11,3 21 53,81
Rozd’alovice 19,2 22,6 84,96
Ceské Budgjovice 18,6 22,8 81,58
Plzen-Slovany 19,7 24,5 80,41
Plzen-Lochotin 18,9 23 82,17
Sokolov 12,4 18,3 67,76
Most 23,3 33 70,61
Lom 17,6 29,9 58,86
Teplice 19,5 28,4 68,66
Usti n.L.-Kotkov 18,3 22,4 81,70
TuSimice 15,0 23,8 63,03
Doksany 20,6 245 84,08
Liberec-mésto 21,9 25,3 86,56
Rychnov nad Knéznou 21,0 24,7 85,02
Pardubice-Dukla 21,7 27,3 79,49
Svratouch 12,6 14,4 87,50
Kosetice 12,7 19,2 66,15
Jihlava 15,8 19,9 79,40
Brno-Tufany 19,4 26,2 74,05
Brno-Svatoplukova 26,0 34,6 75,14
Brno-Lany 24,7 31,3 78,91
Olomouc-Hej¢in 24,9 334 74,55
Bélotin 25,0 29,5 84,75
Zlin 21,6 28,6 75,52
Ttinec-Kosmos 31,9 38,8 82,22
Celadna 21,1 27,8 75,90
Bohumin 39,3 52,8 74,43
Vérovice 41,6 56,7 73,37
Ostrava-Poruba 27,3 35,1 77,78
Ostrava-Zabieh 30,4 40,9 74,33
Ostrava-Ptivoz 36,0 43,9 82,00
Ostrava-Radvanice 39,4 49,5 79,60
Studénka 27,7 35,9 77,16

Podkladova data ISKO, vlastni zpracovani




