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Publikace ,,Ovzdusi pod lupou na Vysociné® predstavuje Siroké verejnosti srozumitel-
nym zpusobem téma kvality ovzdusi. Dobra kvalita ovzdusi je jednim z nejdtlezZitéj-
$ich parametrd pro hodnotny Zivot.

Dychani je Zivotné dilezité nejen pro ¢lovéka, ale také pro zivocichy a rostliny. Pro-
to by cisty vzduch a zajisténi jeho kvality mélo byt prioritou kazdého z nas. Kvalitu
ovzdusi totiz ovliviiujeme svym chovanim kazdy den - zptisobem, jakym topime, dru-
hem dopravy, ktery volime na cesté do prace, skoly, obchodu ¢i volnocasové, i skrze
produkty, které pouzivame.

Pojdme sito ukazat na prikladu z jednoho bézného rana. Nez vyrazime za svymi povin-
nostmi, vstaneme a uvarime si ¢aj. Konvice, kterou pouzivame, funguje na elektrinu,
kterd mtize byt vyrabéna napriklad uhelnou elektrarnou. Uhelni elektrarna spaluje
uhli - fosilni palivo, které do ovzdusi uvolnuje znecistujici latky. Konvice byla vyro-
bena na jiném kontinentu a pri vyrobé plastt a elektronickych soucéstek se opét do
atmosféry uvolnily znecistujici l1atky z priamyslové vyroby. Konvice byla k nAm domi
dopravena hned nékolika dopravnimi prostredky - lodi, nakladnim autem, dodavkou
¢i osobnim vozem. VSechny tyto dopravni prostredky maji pravdépodobné spalovaci
motory na pohonné hmoty z fosilnich paliv. ProtoZe spalovani téchto paliv probiha ne-
dokonale, prijejich vyuziti se do ovzdusi opét uvolnuji znecistujicilatky. To byl kratky
priklad, jak nase aktivity ptisobi na kvalitu ovzdusi. Je na kazdém z nas, jak se rozhod-
neme ovzdusi ovlivnovat a prispivat tak k jeho stavu.

Kromé plynnych latek, které jsou soucasti nasi atmosféry a umoznuji zZivot na Zemi
(78 % dusiku, 21 % kysliku a 1 % vzacnych a ostatnich plyni), se ve vzduchu nachazeji
idalsilatky. Prestoze jsou v ovzdusi zastoupeny ve velmi malém mnozstvi (0,058 % ob-
jemu - podmnozina 1% vzacnych a ostatnich plynti), mohou zhorsovat kvalitu ovzdusi
anegativné plisobit na zdravi ¢lovéka, zivocicht a rostlin - tedy celkové i na stav Zivot-
niho prostredi kolem nas.

Jaké latky to jsou? Jak vznikaji a jaké maji dopady na Zivotni prostredi? O tom vSem
se doctete v této publikaci, kterd shrnuje obecné a teoretické informace o vybranych
znecistujicich latkach a zaméruje se na hodnoceni kvality ovzdusi v Kraji Vysocina.

V Kraji Vysocina se nachizi vyznamné odborné pracovisté specializujici se na méreni
avyzkum kvality ovzdusi a dal$ich jevli v atmosfére, a tim je Observator KosSetice, kte-
ra v této publikaci neztistala opomenuta.

Pojdme spolecéné zjistit, jaka je kvalita ovzdus$i na Vysociné - a to poradné do detailu,
pod lupou!

Publikace vznikla v ramci projektu Klimatické a environmentdlni dopady zmén kvality
ovzdusinavybraném tizemi Kraje Vysocina v ¢ase. Na projektu spolupracovaly Spolecnost
pro rozvoj Humpolecka, z.s. Via rustica z.s. a Cesky hydrometeorologicky tistav. Publikace
vznikla s financéni podporou Evropské unie prostrednictvim Strategického planu SZP na
obdobi 2023-2027.



Meéteni kvality ovzdusi v Ceské republice provadi primarné Cesky hydrometeorolo-
gicky tstav (CHMU) prostfednictvim Stitni sité imisniho monitoringu, ktera pokryva
celé izemi republiky. Sit je nejhustsi v oblastech s nejvyssim znecisténim a zahrnuje
automatizované stanice mérici nepretrzité v redlném case i manualni stanice s odbé-
rem vzorkl pro podrobnou laboratorni analyzu.

Historie méreni sahd az do roku 1957, pricemz nejvice stanic bylo v provozu
v 80. a 90. letech 20. stoleti zejména kvuli snizené kvalité ovzdusi a dostupnému vy-
baveni. Technologie se od té doby vyrazné vyvinuly - zasadni modernizace vybaveni
probéhla v roce 2015, kdy bylo rozsireno automatické méreni do vice lokalit, coz pri-
neslo podrobnéjsi informace a lepsi informovanost obyvatel. V nasledujicich letech
(2017-2018) byla obnovena specidlni mérici technika véetné citlivych analyzatort pro
pozadové stanice a v roce 2018 byla modernizovana laboratorni technika pro stanove-

ni organickych latek.

Stanice jsou peclivé klasifikovany podle typu (dopravni, pramyslova, pozadova), umis-
téni (méstska, predmeéstska, venkovska) a charakteru oblasti (obytna, pramyslova, pri-
rodni). Tato Kklasifikace je klicova pro spravnou interpretaci namérenych dat. Sit mo-
nitoruje latky se zakonem stanovenymi imisnimi limity a také dals$i environmentilné
vyznamné latky, jako jsou napriklad tékavé organické latky.

Klicovym prvkem celého systému je disledna kontrola kvality namérenych dat.
Vsechna data jsou ukladana do databaze ISKO (Informacni systém kvality ovzdusi).
Kontrola dat probihé ve dvou na sobé nezavislych krocich. Prvni kontrolu provadéji
pfimo pracovnici CHMU, ktefi jsou zodpovédni za méreni na konkrétnich stanicich.
Tito odbornici znaji mistni podminky a dokazou posoudit, zda namérené hodnoty
odpovidaji aktualni situaci v dané lokalité. Kontroluji funkcénost pristrojt, spravnost
odbérd vzorkt a pribézné sleduji kvalitu méreni. Druh4 kontrola je provadéna speci-
alisty oddéleni ISKO pomoci pokrocilého automatizovaného softwaru. Tento systém
analyzuje vSechna nahrana data a pomoci statistickych metod a porovnani s historic-
kymi hodnotami oznaci ,podezreld data“ - tedy hodnoty, které se vyrazné odchyluji
od ocekavanych parametri. Tato podezrela data jsou nasledné podrobena expertnimu

posouzeni kvalifikovanymi pracovniky. Pokud specialisté identifikuji problematicka
data, dochazi k jejich ovéreni ¢i zjistovani pric¢iny odchylky. V pripadé potvrzeni chy-
by jsou data opravena a znovu ulozZena do databaze. Tento dvoustupnovy proces zajis-

tuje vysokou spolehlivost a presnost vsech publikovanych tdajt.

Sbér dat a jejich hodnoceni jsou provadény s nejvyssi moznou peclivosti. Kvalita méreni
pritom prirozené odrazi iroven dostupnych technologii a védeckého poznani v dobé je-
jich potizeni. Tento fakt je treba pii hodnoceni del$ich ¢asovych fad zohlednit.

Mapy znecéisténi ovzdusi v Ceské republice vznikaji kombinaci naméfenych hodnot na
stanicich a modelovych dat. Mapy jsou vytvareny v prostredi geografickych informac-
nich systémti s rozliSenim 1 x 1 km.

Cely proces tvorby map probiha ve tfech na sebe navazujicich krocich. V prvnim kro-
ku dochazi k oddélenému mapovani podle typu izemi. Méstské a venkovské zneciste-
ni ma totiz odlisny charakter, proto se vytvareji samostatné mapové vrstvy. Venkov-
ska vrstva vyuziva data z pozadovych venkovskych stanic, zatimco méstska vrstva
pracuje s daty z méstskych a predmeéstskych pozadovych stanic. U nékterych latek,
konkrétné PM, , PM, .aNO,, se vytvariispecidlni dopravnivrstva pro zachycenivlivu
dopravy na znecisténi ovzdusi.

Ve druhém kroku nasleduje prostorova interpolace dat. Pro odhad koncentraci mezi
méricimi stanicemi se pouziva linearni regresni model doplnény prostorovou inter-
polaci. Vyuzivaji se pritom dvé metody - IDW (Inverse Distance Weighting) a kriging,
které umoznuji odhadnout hodnoty i v mistech, kde se nenachazi mérici stanice.

Treti krok predstavuje slouceni mapovych vrstev. Venkovska a méstska vrstva se
spoji pomoci gridu populacni hustoty — v husté obydlenych oblastech prevazuje mést-



ska vrstva, v ridce osidlenych venkovska. Pokud existuje dopravni vrstva, pricte se
k méstské pozadové vrstvé podle gridu emisi z dopravy, ¢imz vznikne finalni mapa
znecisténi.

Pro doplnéni mérenych dat se pouzivaji ti hlavni sofistikované modely. Model CAMx
je pokrocily trojrozmérny model, ktery pocita rozptyl latek, jejich chemické reakce
a depozici v atmosfére. Model SYMOS je jednodussi gaussovsky model, ktery pocita
pramérné rocni koncentrace primarnich latek. Tretim zdrojem je ansambl CAMS, coz
je soubor evropskych modelid poskytujici navic predpovéd kvality ovzdusi.

Pri tvorbé map je nutné pocitat s nejistotami, které ovliviiuji presnost vysledkd. Ome-
zeny pocet méricich stanic znamen4, Ze interpolace mezi stanicemi miiZe prehlédnout
lokalni zdroje znecisténi. Nejistoty v modelech vyplyvaji ze zjednoduseni reality -
napriklad nékteré modely pocitaji s primocarym Sirenim znecisténi, coz neodpovida
slozitému proudéni vzduchu v hornatém terénu.

Pres vSechny tyto nejistoty poskytuji mapy nejlepsi dostupny odhad prostorového
rozloZeni zneéisténi ovzdusi na celém tizemi Ceské republiky. Kombinuji presnost
skute¢nych méreni s komplexnim pokrytim tizemi pomoci modelt. Sbér dat a jejich
hodnoceni probihaji s vyuzitim nejmodernéjsich dostupnych metod a technologii,
pri¢emz kvalita se s rozvojem mérici techniky a modelid pribézné zvysuje.

Plosné mapy znecisténi vytvorené pro tuto publikaci ukazuji, jak se v case ménila tro-
ven znecisténi ovzdusi vybranymi latkami v Kraji Vysocina. VétSina map zobrazuje
pétileté primeéry za obdobi 2005-2009, 2010-2014, 2015-2019 a 2020-2024. Pouziti
pétiletych primért umoznuje 1épe zachytit dlouhodoby vyvoj kvality ovzdusi, pro-
toze omezuje vliv rozdilnych meteorologickych podminek mezi jednotlivymi roky.
V nékterych pripadech nebylo kvili nedostatku dat mozné vytvorit mapy pro vsech-
na obdobi, konkrétné u benzo(a)pyrenu pro obdobi 2005-2009 a 2010-2014 a u PM,
pro obdobi 2005-2009. Mapy prizemniho ozonu jsou zaloZeny na triletych primérech
26. nejvyssi osmihodinové koncentrace.

U vétsiny znecistujicich latek jsou mapy zaloZeny na roé¢nim primeéru koncentraci.
U PM,, je navic hodnocena také 36. nejvyssi 24hodinova koncentrace, ktera vychazi

z limitni hodnoty 50 pg-m™> Tento limit mtze byt prekrocen maximalné 35krat za rok,
a proto 36. nejvyssi hodnota dobre ukazuje oblasti, kde dochazi k castému vyskytu
zvy$enych koncentraci. U SO, jsou mapy zpracovany jako pétileté prameéry 4. nejvys-
$idenni koncentrace. Vzhledem k dlouhodobé nizkym koncentracim SO, byla pro tyto
mapy pouzita odliSna zelena barevna skala, aby nemohlo dojit k mylnému dojmu, Ze
dochézi k prekracovani imisnich limitd. U ostatnich map je pouzita barevna skala od
¢isténi. Cervena barva u vétsiny map upozoriuje na piekroéeni imisniho limitu nebo
na hodnoty, které se k limitu vyrazné priblizuji.

Kraj Vyso¢ina se rozklada na plose 6 796 km?, coZ z néj ¢ini étvrty nejvétsi kraj v Ces-
ké republice. S hustotou zalidnéni 76 obyvatel na km? se radi na tfeti misto mezi kraji
huje 517 metrt nad morem, diky ¢emuz je Vysocina tfetim nejvyse poloZzenym krajem
v CR. Tyto geografické charakteristiky vyznamné prispivaji k ¢istoté ovzdusi. Diky
m nimalni pramyslové zatézi, prevazné venkovskému razu krajiny a vy$si nadmorské
vysce, kterd podporuje proudéni vzduchu, patti Vysoc¢ina mezi pét kraji s nejéistSim
ovzdusim v Ceské republice, a to dlouhodobé. Nejvyznamnéjsim zdrojem znecisténi je
lokalni vytapéni domacnosti.

Klicovym pravnim ramcem pro rizeni a ochranu kvality ovzdusi je zdkon o ochrané
ovzdusi201/2012 Sb. a vyhlaska ¢. 330/2012 Sb. Uvedeny zdkon stanovuje imisni limity
vcetné jejich maximalni frekvence prekroceni. Limity pro znecistujici latky v ovzdusi
slouzik ochrané lidského zdravi a zdravi ekosystému. Prekroceni limitti je ukazatelem
nevyhovujici kvality ovzdusi, a to znamena, Ze v téchto oblastech je nutné zavést opat-
feni, ktera prispéji ke zlepseni kvality ovzdusi. V praxi muaze jit napriklad o omezeni
vjezdu vozidel, ktera vyrazné znecistuji ovzdusi, podporu verejné dopravy nebo za-
vadéni nizkoemisnich zén. Dal$im opatfenim je vyména starych kotli a dislednéjsi



kontrola lokilnich topenist. V pramyslu se uplatnuji i¢innéjsi filtracni technologie
a pri smogovych situacich mtze dochézet i k omezeni provozu nékterych zdroji. V ze-
médélstvi se pozornost zaméruje napriklad na snizovani prasnosti a lepsi nakladani
s hnojivy.

Prekroceni limiti na ochranu vegetace se vyhodnocuje predev$im v narodnich par-
cich a chranénych krajinnych oblastech (CHKO). V Kraji Vysocina se toto hodnoceni
tyka CHKO Zdarské vrchy.

Podil tizemi CHKO Zd4rské vrchy, na némz dochazi k prekroceni imisnich limitd, se
v jednotlivych letech vyrazné méni. Napriklad v obdobi 2004-2010 bylo nadlimitni-
mi hodnotami stanovenymi pro AOT40* zasaZeno 34 az 100 % izemi CHKO. V letech

Tab. 1 Pfehled imisnich limiti pro ochranu zdravi lidi podle zdkona &. 201/2012 Sb.
a vyhlasky ¢&. 330/2012 Sb.

Znedcistujici latka Doba prumérovani Hodnota imisniho limitu [ug-m=3]
. 350
1 hodina
max. 24x za rok
SO,
. 125
24 hodin
max. 3% za rok
. 200
1 hodina
NO, max. 18x za rok
kalendarni rok 40
co maximalni der’ml 2=3hovd|novg 10 000
klouzavy pramér
benzen kalendarni rok S5
. 50
24 hodin
PM,, max. 35x za rok
kalendarni rok 40
PM, ¢ kalendarni rok 20
olovo (Pb) kalendarni rok 0,5
arsen (As) kalendarni rok 0,006
kadmium (Cd) kalendarni rok 0,005
nikl (Ni) kalendarni rok 0,020
benzo[a]pyren kalendarni rok 0,001
o maximalni denni 8hodinovy 120
® klouzavy pramér 25x v praméru za 3 roky

2011-2017 naopak nebyly prekroceny nadlimitni hodnoty AOT40. V letech 2018 a 2019
presahoval podil izemi s nadlimitnimi hodnotami 90 % rozlohy CHKO. V poslednim
hodnoceném roce 2024 vsak prekroceni limitu AOT40 zjiSténo nebylo.

Tab. 2 PFehled imisnich limitd pro ochranu ekosystému a vegetace podle zédkona
¢€.201/2012 Sb. a vyhlasky &. 330/2012 Sb.

ea er snx o ... Hodnota imisniho limitu [ug-m=—]
Znedcistujici latka Doba primérovani (pro AOT4O [ugm->h])

rok a zimni obdobi

$0, (1.10-31.3) 20
NO kalendarni rok 30
(e} AOT40* 18 000

3

* AOT4O je soucet rozdill mezi hodinovou koncentraci vétsi nez 80 pg-m= (= 40 ppb)
a hodnotou 80 pg-m=3 v dané periodé s uzitim pouze hodinovych hodnot zméfengch kazdg den
mezi 08:00 a 20:00 SEC, vypocteny z hodinovych hodnot v letnim obdobi (1. 5-31. 7.).



Atmosférické aerosolové castice (AA) jsou pevné a kapalné castice, které jsou suspen-
dovany (rozptyleny) v atmosfére, a jejich existence v tomto prostredi je tedy casové
omezena v rozpéti od nékolika hodin po tydny. Tyto ¢astice dosahuji velikostiv rozme-
ziod 1nm do 100 um. Pouhym okem nejsou viditelné, ale jsou vyznamné pro nas zivot.
Pritomnost téchto ¢astic v atmosfére totiz zabezpecuje obéh vody na planeté (slouzi
jako kondenzacéni jadra pro vznik vodnich kapek a oblaki), ktery je podminkou zivo-
ta na Zemi, nebo napriklad ovliviuji distribuci prichoziho slune¢niho zareni (mohou
slunecni zareni pohlcovat a/nebo rozptylovat), ¢imz ovliviiuji mimo jiné klimatické
podminky. MnozZstvi aerosolovych ¢astic navic také ovliviiuje dohlednost a miize mit
negativni vliv na lidské zdravi.

Atmosférické aerosoly 1ze klasifikovat podle riznych kritérii, které souviseji s jejich
fyzikalnimi a chemickymi vlastnosti - napriklad dle velikosti, mechanismu vzniku ¢i
chemického slozeni. Dale 1ze AA délit dle jejich ti¢inku na lidské zdravi. Dle velikosti
AA délime na jemné ¢astice (o velikosti do 2,5 um) a hrubé ¢astice (nad 2,5 pm), nebo
podrobnéji podle tzv. velikostnich médd - nukleaéni méd (do 20 nm), Aitkentv mod
(20-100 nm) a akumulac¢ni méd (nad 100 nm). Tyto velikostni skupiny zastiesuji ¢astice
se stejnou ¢i podobnou charakteristikou, jako je mechanismus vzniku, doba setrvani
v atmosfére, vliv na klima a dalsi. Dale je mozné AA rozliSovat podle mechanismu
jejich vzniku na priméarni ¢astice, které jsou primo emitovany (vypoustény) do atmo-
sféry, a sekundarni Castice. Ty vznikaji chemickymi reakcemi az po rozptyleni v at-
mosfére. Klasifikovat AA 1ze i dle zdroje vzniku, a to na AA p¥irodniho ¢i lidského
pavodu. Rozdéleni se prolinaji a nejsou samostatné - charakterizovat ¢astici 1ze tedy

napriklad jako jemnou priméarni ¢astici prirodniho ptivodu.

Aerosolové Castice se vyznacuji nejen znacnou variabilitou ve fyzikalnich vlastnos-
tech, ale také v chemickém slozeni. Chemické sloZeni je ovlivnéno faktory, jako jsou
zdroje emisi, vlastnosti okolni atmosféry v misté vzniku ¢astic a také procesy probiha-
jicibéhem jejich transportu v atmosfére (viz kapitola 3).

AA mohou mit negativni vliv na zdravi ¢lovéka. Pro moznosti stanoveni ochrannych
zakonnych norem (limit) byly vybrany ty velikosti ¢astic, které jsou schopny pronik-

nout do plic a ptisobit zavazné zdravotni komplikace a problémy. Jsou to ¢astice o veli-
kosti do 10 um (PMIO) a2,5um (PMZ’S). PM,, mohou pronikat do hornich (nosni dutina
az hltan) a dolnich cest dychacich (priadusnice az pradusinky). Do nejhlubsi ¢asti plic
(plicnich sklipkt) se dostévaji ¢astice PM, ;. Pro PM, a PM, ; existuji zdkonem stanove-
né imisni limity, které udavajilimitni hodnotu vjednotce hmotnostni koncentrace (viz

podkapitoly 1.4 a 2.1).

Koncentrace téchto i dalsich zdkonem stanovenych latek jsou proto monitorovany
v ramci Statni sité imisniho monitoringu Ceského hydrometeorologického tstavu.
Data jsou kontrolovana, pravidelné hodnocena a v pripadé dlouhodobého prekracova-
ni limitd musi byt prijata opatreni ke sniZeni koncentraci téchto latek.

Zakonem stanovené imisni limity stanovuji troven koncentrace PM, a PM, ,, pri jejiz
delsi expozici mtze dojit k poskozeni zdravi jedince. Doba, za kterou k poskozeni zdra-
vi mize dojit, je individuélni, zaleZi na zdravotnim stavu, véku a citlivosti organismu
jedince. Pro PM, jsou stanoveny dva limity: 24hodinovy primér 50 pg-m*s maximal-
nim mnozstvim prekroceni 35x za rok a rocni primer 40 ug-m*. PM, ; mé pouze rocni
limit primérné koncentrace, a to 20 ug-m=. Limity se zprisnuji na zikladé novych vé-
deckych poznatkd.

Jak jiz bylo receno, AA lze klasifikovat podle jejich zdroji na AA prirodniho nebo
lidského ptivodu. Aerosolové ¢astice prirodniho ptivodu jsou nejen soucasti priroze-
ného ,pozadi“ (koncentrace AA neni nikdy nulovd), ale podileji se také na zvysSenych
koncentracich v pripadé nenadalych udalosti, jako jsou napt. sopecné erupce a lesni

pozary, nebo jsou soucasti prirozenych procesti (vétrna eroze, rozptyl ¢astecek soli
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Obr. 2.1.1 Skladba emisi PM, v Kraji Vysoéina v letech 2005, 2010, 2015, 2020 a 2024. Kategorie REZZO 1 + 2: Zvlasté velké a velké zdroje, napfiklad spalovaci zafizeni nad 5 MW
tepelného pfikonu, vgznamné technologické procesy. Stfedni zdroje, spalovani s pfikonem 0,3 az 5 MW a méné vgznamné technologie. REZZO 3: Malé zdroje, lokalni topenisté
do 0,2 MW, méné vgyznamné technologické procesy, skladky, lomy a dalsi ploSné zdroje. REZZO 4: Mobilni zdroje, jako jsou silni¢ni, Zelezniéni, plavebni a letecka doprava.

v primorskych oblastech). Aerosolové ¢astice lidského ptivodu maji Siroké spektrum
zdroji a na zvysenych koncentracich se mohou podilet bud celoro¢né (napt. pramysl),
nebo sezénné (napr. zemédélska ¢innost, doméaci vytapéni).

Pro castice PM,  plati, Ze jejich hlavnim zdrojem je lokalni vytdpéni domacnosti pev-
nymi palivy, které tvori 2/3 celkovych emisi téchto ¢astic v Ceské republice. DalSimi
vyznamnymi producenty PM, je napt. zemédeélskd cinnost (resp. polni préce), silnicni
doprava (predev$im kviili otértim pneumatik a brzd), povrchova téZba nebo stavebni
préce.

Hlavnim zdrojem ¢astic PM, ; je podobné jako u PM, lokélni vytapéni domacnosti pev-
nymi palivy, ovSem u této velikostni frakce je jeho podil vyssi — kolem 80 %. Protoze
Castice PM, ; obecné nejcastéji pochézeji z riznych spalovacich procestl, jejich dalsimi
vyznamnymi zdroji jsou pramysl, energetika a doprava.

Zdrojem AA v urcitém preneseném vyznamu je tzv. resuspenze. Jedna se o zvireni jiz
usazenych castic, nejedna se tedy o primarni zdroj, ktery by primo vypoustél aero-
solové castice. Uplatnuje se predevsim v pripadé zemédélské ¢innosti nebo dopravy.

Aerosolové ¢astice nemusivzdy pochazet z blizkych zdroji, ale naopak se u nich mtze
uplatnovat tzv. dalkovy transport, kdy jsou c¢astice unasené na velké vzdalenosti az
v fadu tisict kilometrt (napt. pri prechodu kourovych vlecek z pozard v Kanadé nad
Evropou nebo pri prechodu saharského pisku nad Ceskou republikou). Tyto ¢astice se
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v$ak bézné pohybuji ve vyssich vrstvach troposféry (tzn. nékolik kilometrt nad zemi),
a tudiz za normalnich okolnosti nezvysuji koncentrace mérené pozemni siti.

Dle registru emisi a zdroju znecistovani ovzdusi (REZZO) 1ze sledovat vyvoj emisi za
poslednich 20 let. Struktura emisi PM,j na Vysociné byla podobna, dominovaly malé
zdroje (domaci vytapéni) s podilem 74-89 %. Doprava se na PM, podilela v rozsahu
7-15 %. Primyslové zdroje prispivaly k emisim PM, 4-11 %. Vyraznéjsi rozdil mezi
zdroji je patrny zejména pri porovnani rokt 2005 a 2024, kdy v roce 2005 byl nejvyssi
podil dopravy na PM, v celém sledovaném obdobi, a to 15 %.

Castice PM,, a PM, . maji dopady predevsim v oblasti lidského zdravi. Dostavaji se do
téla skrze dychaci soustavu, pricemz obecné plati, Ze ¢im jsou mensi, tim dale proni-
kaji. Mensi castice jsou tedy schopné pronikat az do krevniho recisté, a tim padem do
celého téla. Castice na sebe navic vazou fadu potencialné zdravotné nebezpeénych 14-
tek, jakymi jsou napt. tézké kovy nebo polycyklické aromatické uhlovodiky jakozto
prokazané karcinogeny.

AA tedy mohou zhorsovat akutni i chronickad onemocnéni dychaci soustavy, mohou
vést k predcasnému tumrti osob s dychacimi nebo srdecnimi poruchami, pripadné
mohou ovlivnit vznik jinych onemocnéni (napt. rakoviny). V1iv téchto ¢astic na lid-



ské zdravi je natolik vyznamny, zZe Castice PM, ; byvaji dokonce nékdy povazovany

vvvvv

PM,;a PM, ; ovliviuji i Zivotni prostredi. Pfitomnost téchto ¢astic v atmosfére ma vliv
nejen na klima Zemé, ale ovliviuje i ekosystémy. Smés chemickych latek, ze kterych
jsou ¢astice tvoreny, mizZe negativné ovlivnit rostliny, pidu i kvalitu vody.

Pripadné prekracovani limitnich hodnot tedy miiZze byt mimo jiné zptisobeno i po-
stupnym zprisnovanim limitd, na coz je tieba brat zretel predevsim pri obecném hod-
noceni trendi kvality ovzdusi na konkrétnim misté.

bolest hlavy a Uzkost podrazdéni o€i, nosu, krku

vliv na centralni
nervovy systém

dychaci problémy

kardiovaskularni
infekce onemocnéni
astma

snizena funkce
plic

chronicka
bronchitida

rakovina plic

vliv na jatra,
slezinu, krev

vliv na reprodukéni
systém

Obr. 2.1.2 Piehled zdravotnich dopadti na lidské zdravi.



Obr. 2.1.3a Mapy pétiletych pruméru koncentraci PM
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2.1.3 Mapy pétiletgch pruméra koncentraci PM_
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pétilety priimér 2015-2019 pétilety priimér 2020-2024
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Obr. 2.1.3b Mapy pétiletgch praméru koncentraci PM, , Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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pétilety priimér 2005-2009 pétilety priimér 2010-2014
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Obr. 2.1.3c Mapy pétiletgch primérd 36. maximalni denni koncentrace PM, , Vysoéina, 2005-2009 a 2010-2014.
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pétilety priimér 2015-2019 pétilety priimér 2020-2024
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Obr. 2.1.3d Mapy pétiletgch priméra 36. maximalni denni koncentrace PM,, Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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Grafy ukazuji priimérné ro¢ni koncentrace ¢astic PM, v ug-m® na jednotlivych stani- Grafy dobre ukazuji na trend dlouhodobého poklesu koncentraci ¢astic PM, . Zatimco

cich po jednotlivych okresech. Hodnota roéniho priaméru se stanovuje pouze v pripa- na zacatku hodnoceného obdobi byly koncentrace ¢asto kolem 30 pug-m-3a vice, na kon-
dé, kdy je splnéna podminka alespon 90% dostupnosti dat za dany rok. ci hodnoceného obdobi se pohybovaly v intervalu 10 az 20 pug-m=.
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Obr. 2.1.4a Vgvoj koncentraci PM, méfengch na stanicich imisniho monitoringu GHMU, Vysoéina, 1995-2024.
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led uno bie dub kvé ¢évn érc srp zar Fij lis pro

Obr. 2.1.4b Primérné mésiéni koncentrace Eastic PM, v lokalité Kosetice [pg-m~3],
Vysoéina, 1995-2024.

Prumérné mésiéni koncentrace na stanici Kosetice

V poslednich letech hodnoceného obdobi byly koncentrace vyrazné niz-
$1 nez na jeho zacatku. Nejvice se tento rozdil projevuje u zimnich mési-
cl, kde na zacatku hodnoceného obdobi dosahovaly primérné meésic¢ni
koncentrace ¢astic PM, v nékteré mésice hodnot i vyssich nez 50 ug-m.
V poslednim hodnoceném roce 2024 byly zvysSené koncentrace pozoro-
vany pouze v bireznu, coZ bylo ovlivnéno velmi vysokymi koncentracemi
v nékolik dni na konci mésice vlivem velmi intenzivni celorepublikové se
projevujici epizody prechodu saharského piseéného prachu pres Ceskou
republiku.
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30
Vyvoj roéniho chodu koncentraci ¢astic PM,  na stanici KoSetice
Dlouhodobé je kromé trendu celkového poklesu koncentraci ¢astic PM,, pozorovan 25
také trend zmény ro¢niho chodu, a to zejména na venkovskych stanicich, jako je napri-
klad stanice KoSetice. V minulosti byly jednoznacné nejvyssi koncentrace ¢astic PM,

pozorovany v zimnim obdobi (vlivem castéjsich zhorsenych rozptylovych podminek
a zejména vlivem emisi z vytapéni). Postupné vSak dochizi obnovou kotlt ke snizova-
ni emisi z vytapéni, coz je navic jesté umocnéno obecné snizujici se potfebou vytapét
s ohledem na globalni oteplovani. To se projevuje poklesem koncentraci v zimé. Na-
opak v 1été jsou vsak vlivem zvysSujicich se teplot castéjsi periody sucha, které kon-
centrace ¢astic PM, ovliviiuji negativné. Pozorujeme tedy jak pokles absolutnich kon-
centraci ve véech ro¢nich obdobich, tak postupné oplostovani kiivky ro¢niho chodu
koncentraci PM, s vyraznéj$sim poklesem ve chladnéjsim obdobi roku. 0

1996-1999 2000-2004 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024

N
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-
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Obr. 2.1.4¢ Primérné koncentrace &astic PM, v lokalité KoSetice
v jednotliva roéni obdobi roku [ug-m-3], Vysocina, 1995-2024.
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2.1.5 Mapy pétiletych priméra koncentraci PM,

pétilety priimér 2005-2009 pétilety priimér 2010-2014
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Vysoéina, 2005-2009 a 2010-2014.

" data nejsou k dipozici

Obr. 2.1.5a Mapy pétiletych priméri koncentraci PM
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Obr. 2.1.5b Mapy pétiletgch priméra koncentraci PM, ., Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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2.1.6 Vgvoj koncentraci PM,

okr. Pelhfimov okr. Havli¢kav Brod
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Obr. 2.1.6a Vyvoj koncentraci PM, . méFengch na stanicich imisniho monitoringu
CHMU, Vysoéina, 2004-2024.

y v x

Vgvoj koncentraci éastic PM, , dle okresu

Grafy ukazuji primeérné ro¢nikoncentrace ¢astic PM, , v ug-m*na jednotlivych stani-
cich po jednotlivych okresech. Hodnota rocniho priaméru se stanovuje pouze v pripa-
dé, kdy je splnéna podminka alespon 90% dostupnosti dat za dany rok.

led uano bie dub kvé ¢évn ¢rc srp zar Fij lis pro

vy

Obr. 2.1.6b Primérné mésiéni koncentrace éastic PM,  vlokalité KoSetice [pg-m=],
Vysoéina, 2004-2024.

Grafy dobfe ukazuji na trend dlouhodobého poklesu koncentraci ¢astic PM, .. Zatimco
na zacatku hodnoceného obdobibyly koncentrace casto kolem 20 az 25 ug-m=3, na konci
hodnoceného obdobi se pohybovaly v intervalu 5 az 15 ug-m=3.

Prumérné mésiéni koncentrace na stanici Kosetice

V poslednich letech hodnoceného obdobi byly koncentrace vyrazné nizsi nez na jeho
zacatku. Nejvice se tento rozdil projevuje u zimnich mésici, kde na zacatku hodnoce-
ného obdobi dosahovaly primérné mésicni koncentrace ¢astic PM, ; v nékteré mesice
hodnot i vyssich nez 30 pug-m=. Naopak v poslednich tfech letech koncentrace ¢astic
PM, ; i v zimnich mésicich neprekracovaly ani 15 pg-m™.

V poslednich péti letech hodnoceného obdobi byly koncentrace ¢astic PM, ; v letnich
mésicich vétsinou kolem 10 pg-m=.
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Vyvoj roéniho chodu koncentraci ¢astic PM, _ na stanici KoSetice 2

Dlouhodobé je kromé trendu celkového poklesu koncentrac1 ¢astic PM, , pozorovan

také trend zmény ro¢niho chodu, a to zejména na venkovskych stanicich, ]ako je napri- 20
klad stanice Kosetice.
. . . e o . — 15
V minulosti byly jednoznacné nejvyssi koncentrace castic PM, ; pozorovany v zimnim
obdobi (vlivem castéjsich zhorsenych rozptylovych podminek a zejména vlivem emisi
z vytapéni). 10
Postupné vSak dochazi obnovou kotld ke snizovani emisi z vytapéni, coz je navic jesté 5
umocnéno obecné snizujici se potrebou vytipét s ohledem na globalni oteplovani. To
se projevuje poklesem koncentraci v zimé. Naopak v 1été jsou vSak vlivem zvysSujicich 0
se teplot castéjsi periody sucha, které koncentrace ¢astic ovlivnuji negativné. 2005-2009 2010-2014 2015-2019 2020-2024
Pozorujeme tedy jak pokles absolutnich koncentraci ve vSech ro¢nich obdobich, tak mjaro mléto mpodzim mzima
postupné oplovét:czvéni krivky ro¢niho chodu koncentraci PM, ; s vyraznéjsim pokle- Obr. 2.1.6c Priimérné koncentrace &astic PM, v lokalité Koetice v jednotlivé ro&ni
sem ve chladnéjsim obdobi roku. obdobi roku [pg-m-3], Vysoéina, 2004-2024.
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Tézké kovy jsou prirozenou soucasti zemské kiiry a do prostredi se dostavaji v rtiz-
ném mnozstvi prirozenymi procesy, jako je eroze pudy, sopecna ¢innost, vyplavovani
tézkych kovt vodou i lidskou ¢innosti, jako je pramysl, doprava, tézba. V prostredi se
témeér nerozkladaji a mohou byt bioakumulativni (zejména rtut), coz vzhledem k je-
jich toxicité pro Zivotni prostredi a clovéka ma velmi negativni dopad.

Tézké kovy uvolnéné do atmosféry se stavaji soucasti aerosolovych castic a prostred-
nictvim depozice se dostavaji do ptidy a vody, kde se mohou ukladat a opétovné se uvol-
novat do atmosféry, nebo se stavaji soucasti potravniho retézce.

Do skupiny tézkych kovti fadime zejména kovy s toxickym ti¢inkem pro ¢lovéka a zivot-
ni prostredi, z této skupiny maji zakonem stanoveny roc¢ni imisni limit ¢tyri tézké kovy:
arsen (As) 6 ng-m>, kadmium (Cd) 5 ng-m=, nikl (Ni) 20 ng-m™ a olovo (Pb) 500 ng-m™.
Ke sledovanym latkam patri i koncentrace rtuti (Hg). Rtut je povazovana za nejtoxictéj-
§ikov a sledovani a regulace jejich koncentraci je podfizeno mezinarodni Minamatské
konvenci. V Zivotnim prostredi se vyskytuje v riznych formach s odliSnou mirou toxici-
ty. Kontinualni méreni koncentraci rtuti v ovzdusi probiha v CR omezené. Na Vysociné
jsou koncentrace rtuti v ovzdusi méreny na Narodni atmosférické observatori Kosetice.

Expozice tézkym kovim v atmosfére miiZze vést k mnoha zavaznym zdravotnim pro-
blémtim, jako jsou ridzné druhy rakoviny, poskozeni organti (poskozeni ledvin, plic
a jater kadmiem c¢i olovem), kardiovaskularni problémy, poskozeni nervového systé-
mu, poskozeni bunék oxidativnim stresem a dalsi.

Obr. 2.2.1a
1.0 Pramérné
roéni
koncentrace
0,6 arzenu

v lokalité
04 Kosetice
[ng-m-3]
Vysoéina,
0,0 1995-2024.

Nejvétsim zdrojem arsenu jsou domacnosti (vytapéni, ohfevvody, vareni), verejna ener-
getika a vyroba teplaa vyroba olova. Kadmium je produkovano z poloviny domacnostmi
adale verejnou energetikou a virobou Zeleza a oceli. V¥znamnymi zdroji niklu je verej-
né energetika, spalovaci procesy v chemickém primyslu a domacnosti. Olovo je produ-
kovano zejména otéry brzd a pneumatik, ostatnimi zdroji a doméacnostmi.

V¥voj koncentraci tézkych kova na lokalité KoSetice ma u vSech ¢tyr sledovanych
kovi As, Cd, NiiPb Klesajici tendenci. Mérené koncentrace vétsinou poklesly na polo-
vinu hodnot, které byly méreny na zacatku sledovaného obdobi.

Koncentrace As byly variabilni v ¢ase, ale obecné postupné klesaly. V roce 2004 dosa-
hovaly koncentrace As 0,84 ng-m3, zatimco v roce 2024 0,38 ng-m.

Koncentrace Cd byly v roce 0,27 ng-m™ a od roku 2022 se pohybovaly stabilné na hod-
noté blizké 0,13 ng-m=. K neobvyklému naristu koncentraci doslo v roce 2019, kdy
se pramérné koncentrace zvysily na 0,27 ng-m=3. Jednalo se pravdépodobné o ¢asové
omezeny vliv lokalniho zdroje znecisténi.

Na zacatku sledovaného obdobi byly méreny koncentrace Ni s hodnotou 0,90 ng-m
(s nartstem na 0,99 ng-m=3 v roce 2005), v dal$ich letech vSak nésledoval kontinualni
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pokles a od roku 2019 se koncentrace Ni na lokalité Kosetice pohybovaly mezi hodno-
tami 0,22 a0,32ng-m>.

Koncentrace Pb maji obdobny vyvoj koncentraci jako koncentrace niklu. V roce 2005
doslo k naridstu koncentraci oproti predchozimu roku z 0,66 na 8,10 ng-m=3. Nasledny
souvisly pokles koncentraci se stabilizoval po roce 2019, kdy koncentrace Pb kolisaly
okolo hodnoty 2,00 ng-m.

Pozn. Pro nedostatek dat z dalSich stanic v Kraji Vysocina jsou prezentovany pouze data
z observatore KoSetice.

24

Perzistentni organické latky (POPs) jsou toxické latky ohrozujici lidské zdravi i zdra-
vi ekosystémt. Vznikaji pri pramyslovych c¢innostech, jsou bioakumulativni a odol-
né viuci degradaci. Pro své negativni G¢inky na lidské zdravi a zdravi ekosystémil je
jejich produkce omezovana jiz od devadesatych let. POPs zahrnuji Siroké spektrum
latek, do kterych fradime i skupinu polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU,
angl. PAH). PAH jsou organické slouceniny, které diky své stabilité setrvavaji dlouhou
dobu v zivotnim prostiedi. Vzhledem k tomu, Ze jsou rozpustné v tucich, maji potenci-
al putovat napri¢ potravnim retézcem az k clovéku. Jedna se o prokazané karcinogenni
a mutagenni latky, a to uz pri nizkych koncentracich. Ze stovek rtznych polycyklickych aro-
matickych uhlovodikt bylo stanoveno 16 prioritnich PAH, kterym je vzhledemk jejich toxicité
vénovana zvysena pozornost. Mezi tyto prioritni PAH patri napr. naftalen, pyren, antracen,
fluoren nebo benzo[a]pyren, ktery je nejvyznamnéjsim zastupcem celé této skupiny latek.

Benzo[a]pyren mtiZeme v soucasnosti povazovat za nejproblematictéjsi znecistujici latku
v Ceské republice. Vznika pri nedokonalém spalovani organického materialu, a ackoliv
muze byt stejné jako ostatni latky ze skupiny PAH produkovan prirodnimi zdroji (lesnimi
pozary, sopecnymi erupcemi), jeho v podstaté viyhradnim zdrojem je lokalni vytapéni do-
macnosti pevnymi palivy. ProtoZe tento zptisob vytapéni prevazuje predevsim v malych ob-
cich, byvajiv topné sezoné praveé tam méreny nejvyssi koncentrace benzo[a]pyrenu. Délka
topné sezény je zavisla na potrebé vytapéni ovlivnéné venkovni teplotou vzduchu, a tedy
i mérené koncentrace benzo[a]pyrenu v daném roce odpovidaji délce, intenzité a zptisobu
vytapéni. Diky postupné viméneé starych kotl na dievo a uhli se vSak dari jeho koncentraci
postupné snizovat. Z dal$ich (mnohem méné vyznamnych) zdroji benzo[a]pyrenu miZeme
dale jmenovat spalovani rostlinného materialu, koksovny nebo cigaretovy kour.

Benzo[alpyren je karcinogenni latka. Pri dlouhodobé expozici této latce tedy muze
dochézet k rozvoji rtiznych typa rakoviny, predevsim pak rakoviny dychaci soustavy.
Benzo[a]pyren je také mutagenni latkou, jeho ptisobenim miizZe tedy dochazet ke zmé-
nam v DNA, a tim pddem k riiznym mutacim véetné vrozenych vad u plodu.

Benzo[alpyren je jedinou latkou ze skupiny PAH, pro kterou je stanoven imisni limit,
a to ro¢ni primérna koncentrace o hodnoté 1 ng-m=3,



2.3.1 Mapy pétiletych praméra koncentraci benzo[alpyrenu (2015-2025)
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Obr. 2.3.1 Mapy pétiletgch praméri koncentraci benzo[a]pyrenu, Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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Obr. 2.3.2a Vyvoj koncentraci benzo[a]lpyrenu méfengch na stanicich imisniho
monitoringu CHMU, Vysoéina, 1997-2024.
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Grafy ukazuji primérné ro¢ni koncentrace BaP v ng-m™ na jednotlivych stanicich
v Kraji Vysocina. Hodnota ro¢niho priméru se stanovuje pouze v pripadé, kdy je spl-
néna podminka alespon 90% dostupnosti dat za dany rok.

Cervenou prerusovanou ¢arou je zvyraznén imisni limit pro roéni primeérnou kon-
centraci.

Koncentrace BaP v Ceské republice dlouhodobé klesaji diky postupné obnové starych
kot na pevna paliva, které jsou téméf vyhradnim zdrojem emisi BaP v Ceské republice.

Pozadova venkovska stanice Kosetice ma koncentrace BaP dlouhodobé nizké. Zlepseni
je 1épe patrné na stanici Zdar nad Sazavou.

Od roku 2024 je v provozu také stanice v Tresti. Ta béhem prvniho roku méreni vy-
kazala nadlimitni koncentraci, coz souvisi s faktem, Ze je stanici vyrazné ovlivnénou
lokalnim vytapénim.
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Prumérné mésiéni koncentrace BaP na stanici KoSetice

Témér vyhradnim zdrojem BaP je lokalni vytapéni, tedy topeni ve starych kotlech na
pevna paliva. Dobre je tento fakt patrny i z dat - v letnich mésicich, kdy se netopi, jsou
koncentrace BaP témér nulové nebo pod mezi detekce. Dlouhodobé je patrny pokles
koncentraci BaP i v zimnich mésicich. Na stanici KoSetice vSak tento pokles neni tak
vyrazny, protoze se jedna o pozadovou stanici, ktera ve své blizkosti nema zadny vy-
znamny emisni zdroj lokalniho vytapéni.

Vygvoj roéniho chodu koncentraci BaP na stanici Kosetice

Z grafu primérnych koncentraci BaP je vidét vyrazné vyssi primérna hodnota v zim-
nich mésicich. Naopak vletnich jsou koncentrace zcela miniméalni. Vidét je také pokles
absolutnich hodnot koncentraci. Na jare a na podzim jsou priaméry velmi podobné.

Obr. 2.3.2b Primérné mésiéni koncentrace benzo[a]lpyrenu v lokalité Kosetice
[ng-m~3], Vysoéina, 1997-2024.
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Plynné polutanty jsou skodlivé plynné latky pritomné v atmosfére, které maji nepri-
znivé Gcinky na lidské zdravi i na ekosystémy. Tyto latky pochazeji ze dvou hlavnich
zdrojui - z prirodnich procest a z lidské ¢innosti.

Priroda produkuje plynné polutanty napriklad prostrednictvim sopecné cinnosti
a prirozenych pozart. Clovékem vytvorené znecistujici plynné latky jsou spojeny ze-
jména s nedokonalym spalovanim fosilnich paliv béhem rtznych procest, zahrnuji-
cich pramyslové aktivity, dopravu, vytapéni domacnosti a zemédélskou ¢innost.

Plynné polutanty lze také rozdélit do dvou odlisnych kategorii podle jejich vzniku.
Primarni plynné polutanty jsou ty, které se uvolnuji do atmosféry primo ze svého

(NO,), oxid uhelnaty (CO) a tékavé organické slouceniny (VOC).

Naproti tomu sekundarni plynné polutanty vznikaji chemickymi reakcemi mezi pri-
marnimi polutanty a dal§imi atmosférickymi slozkami, jako je napriklad vodni para
a molekuly kysliku. Slunecni zareni hraje klicovou roli pri spousténi téchto chemic-
kych reakci. Prikladem sekundarniho polutantu je prizemni (nebo také troposféricky)
ozon (0,), ktery se tvoriv dolni ¢asti atmosféry - v troposfére, kde Zijeme a dychame.

Nékteré z plynnych polutantt prispivaji k formovani fotochemického smogu. Tento
typ znecisténi ovzdusi se vyviji za zvySenych koncentraci latek, jako jsou oxidy dusi-
ku (NO,), tékavé organické slouceniny (VOC), oxid siricity (SO,), a za vhodnych meteo-
rologickych podminek (napt. bezvétri, inverze, vysoké teploty a silné slunecni zareni).
Tyto latky spolu reaguji praveé za pritomnosti slunecniho zareni a vytvareji nebezpec-
nou smeés s nepriznivymi dopady na lidské zdravi. Fotochemicky smog zpusobuje dy-
chaci potize, snizuje kapacitu plic a drazdi sliznice v nasich dychacich cestach. Kromé
lidského zdravi toto znecisténi poskozuje také rostlinstvo tim, Ze degraduje praduchy
listti (drobné péry, kterymi rostliny dychaji), zpomaluje rychlost riistu a snizuje vyno-
sy plodin. Fotochemicky smog navic urychluje starnuti a rozklad riznych materiala,
vcetné plasti, natérh a textilii.
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Vzhledem k témto dopadim na lidské zdravi a stav Zivotniho prostiedi jsou koncent-
race téchto a dal$ich zdkonem regulovanych latek nepretrzité monitorovany prostred-
nictvim Statni sité imisniho monitoringu provozované Ceskym hydrometeorologic-
kym tistavem. Shromézdéna data prochazeji prisnou kontrolou kvality a pravidelnym
hodnocenim. Kdyz irovné polutantti trvale prekracuji stanovené bezpecnostnilimity,
jsou prislusné organy povinny zavést opatreni zamérena na snizeni koncentraci téch-
to skodlivych latek, ¢imz chrani jak verejné zdravi, tak Zivotni prostredi.

Oxid siricity je bezbarvym plynem s velmi vyraznym, charakteristicky stiplavym za-
pachem.

MiizZe pochézet jak z prirodnich zdrojd, tak z lidskych aktivit. Jeho nejvétsim priro-
zenym zdrojem je sopecna ¢innost. Z lidskych aktivit 1ze obecné jako nejvyznamné;jsi
zdroj povazovat nedokonalé spalovani fosilnich paliv obsahujicich siru (napr. méné
kvalitni uhli).

déti a starsilidé). Dlouhodoba expozice zvysenou koncentraci SO, miiZe zpisobovat re-
spirac¢ni nemoci, jako je astma, bronchitida, neurologické ¢i kardiovaskularni choroby.

Negativni dopady na Zivotni prostredi mohou vznikat prostrednictvim reakce SO,
v atmosfére s dalsimi latkami (predevsim s molekulami vody) za vzniku slabych rozto-
ki kyselin, tedy tzv. kyselého desté. Kysely dést ma pH nizsi neZ bézné srazky a ovliv-
nuje pH pudy a vod, coz nepriznivé plisobi na ekosystém. Zptisobuje poskozenilesnich
porosti i erozi materialti (napr. budovy, sochy, konstrukce). Pro nékteré organismy
muze byt toxicky.
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Obr. 3.1 Skladba emisi SO, v Kraji Vysoéina v letech 2005, 2010, 2015, 2020 a 2024. Kategorie REZZO 1 + 2: Zvlasté velké a velké zdroje, napfiklad spalovaci zaFizeni nad 5 MW
tepelného pfikonu, vgznamné technologické procesy. Stfedni zdroje, spalovani s pfikonem 0,3 az 5 MW a méné vgznamné technologie. REZZO 3: Malé zdroje, lokalni topenisté
do 0,2 MW, méné vgyznamné technologické procesy, skladky, lomy a dalsi plosné zdroje. REZZO 4: Mobilni zdroje, jako jsou silni¢ni, Zelezniéni, plavebni a letecka doprava.

$i. Napriklad v oblasti Krusnych hor zptsobil rozsihlé odumirani tamnich lest.
Vzhledem k nové legislativé a rozsahlym zménam v energetice (odsireni elektraren)
v 90. letech 20. stoleti doslo k razantnimu poklesu koncentraci SO, a v soucasnosti jiz
tato latka nepredstavuje vyznamné environmentalni riziko. Posledni smogova situace
v souvislosti se zvySenou koncentraci SO, byla vyhlasena v roce 2015, a to na severoza-
padé Ceské republiky.

Hlavnimi zdroji SO, je v Ceské republice vefejna energetika a vyroba tepla, vytapéni
domacnosti a spalovaci procesy ve vyrobé Zeleza a oceli.

I pres znaéné sniZeni koncentraci patfi SO, pro své nepriznivé ptisobeni na Zivotni
prostredi a zdravi clovéka mezi sledované latky s imisnimi limity. V pripadé imisnich
limitd stanovenych za Gi¢elem ochrany zdravi se jedné o hodinovou priamérnou kon-
centraci 350 pg-m= s maximalnim mnozstvim prekroceni 24x za rok a 24hodinovy
pramér 125 pg-m3 s maximalnim mnozstvim prekroceni 3= za rok. Imisni limit stano-
veny pro ochranu ekosystému a vegetace ma hodnotu 20 ug-m=3 za rok a zimni obdobi
(rijen-brezen).

Dle registru emisi a zdroju znecistovani ovzdusi (REZZO) 1ze sledovat vyvoj emisi za
poslednich 20 let. Struktura emisi SO, na Vysociné se mirn¢ ménila béhem let. Nad
poloviéni podil tvorily malé zdroje (doméci vytapéni) s 52-71 %. Pramyslové zdroje
prispivaly k emisim SO, 28-46 %. Doprava se na SO, podilela minimalné¢, a to 1-2 %.
Vyraznéjsi rozdil mezi zdroji je patrny zejména pri porovnani rokt 2005 a 2024, kdy
v roce 2005 byl podil malych zdroji na SO, 52 % a v roce 2024 vzrostl na 71 %.
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Obr. 3.1.1a Mapy pétiletgch praméra 4. maximalni denni koncentrace SO,, Vyso&ina, 2005-2009 a 2010-2014.
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pétilety primér 2015-2019
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Obr. 3.1.1b Mapy pétiletgch primérd 4. maximalni denni koncentrace SO,, Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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3.1.2 Vgvoj koncentraci SO,

wewe

Vyvoj koncentraci oxidu sifi¢itého (SO,)

Grafy ukazuji primérné ro¢ni koncentrace SO, v ug'm= na jednotlivych stanicich
v Kraji Vysocina. Hodnota ro¢niho primeéru se stanovuje pouze v pripadé, kdy je spl-
néna podminka alespon 90% dostupnosti dat za dany rok.

Koncentrace SO, diky zméné legislativy v 90. letech 20. stoleti zaznamenaly prudky
pokles. Zatimco v minulosti byl pocet stanic monitorujicich koncentrace pravé SO,
vysoky, v soucasnosti je naopak nizky, protoZe jsou koncentrace v naprosté vétsiné
lokalit hluboko pod hodnotou prislu§ného imisniho limitu.
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Obr. 3.1.2a Vyvoj koncentraci oxidu siFi¢itého (SO,) méfengch na stanicich imisniho
monitoringu CHMU, Vysoéina, 1995-2024.
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Na pocatku hodnoceného obdobi byly jesté koncentrace SO, vyssi a jednalo se o za-
vérecnou fazi rychlého poklesu. Nasledné uz se koncentrace méni relativné pomalu,
smérem dolti, a zGstavaji velmi nizké. V grafu je také patrny praveé pokles poctu stanic,
které koncentrace SO, monitoruji.

Priamérné mésiéni koncentrace SO, na stanici KoSetice

Koncentrace SO, v hodnoceném obdobi vykazuji vyrazny pokles. Zatimco na zacatku
hodnoceného obdobi byly mési¢ni koncentrace v chladnou ¢ast roku az na hranici té-
mér 50 ug-m=3, na konci hodnoceného obdobi se pohybuji do 3 ug-m=.

vvvvvv

Cislech je tento rozdil témér zanedbatelny.

Obr. 3.1.2b Primérné mésicni koncentrace SO, v lokalité Kosetice [ug-m~3],
Vysoéina, 1995-2024.



V pétileti 1996-2000 byly rozdily mezi chladnou a teplou ¢asti roku velmi vyrazné. Na-
opak na konci hodnoceného obdobi jsou rozdily miniméalni. Pokles absolutnich hodnot
koncentraci je vyrazny ve vSech rocnich obdobich.
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Obr. 3.1.2¢c Pramérné koncentrace SO, v lokalité KoSetice v jednotliva roéni obdobi
roku [ug-m~3], Vysoéina, 1995-2024.

Jako oxidy dusiku (NO,) oznacujeme pro ucely hodnoceni kvality ovzdusi kombinaci
oxidu dusicitého (NO,) a oxidu dusnatého (NO). Zatimco oxid dusicity je velmi reaktiv-
ni plyn Stiplavého zapachu, oxid dusnaty zapach nema. Oxid dusnaty je v ovzdusi oxi-
dovan do formy oxidu dusicitého. Tato reakce probiha napriklad za ptisobeni kysliku
nebo tékavych organickych latek (VOC), ve venkovnim prostredi je velmi rychla, ve
vnitrnim prostredi probiha oxidace pomaleji.

Ackoliv oxidy dusiku mohou vzniknout i prirozenymi procesy (biologickymi procesy
v ptidach nebo jako disledek elektrickych vyboji v atmosfére), jejich hlavnim zdro-
jem je doprava, energetika a pouzivani anorganickych hnojiv.

Oxidy dusiku predstavuji zdravotni riziko predevs§im proto, Ze jejich vdechovani mutize
v kratkodobém horizontu zhorsit pribéh dychacich onemocnéni nebo drazdit dychaci
cesty (objevuje se hvizdani, obtizné dychani nebo kasel). Pfi dlouhodobém ptisobeni

vzniku kyselych dest, které dale poskozuji lesni a vodni ekosystémy. Vyssi koncent-
race oxidt dusiku mohou také zptisobovat eutrofizaci vod. Zvyseni mnozstvi zivin ve
vodach zptsobuje nadmérny rist vybranych druht rostlin, coz ovliviiuje hladinu kys-
liku ve vodé a miiZe negativné pisobit na vodni ekosystémy.

Vzhledem k tomu, Ze oxidy dusiku jsou priméarné produkovany dopravou, jejich nej-
vys$s$i koncentrace jsou zaznamenavany predevsim v dopravné vytizenych oblastech
(mésta, vyznamné dopravni komunikace, dalnice). Diky technologickému vyvoji
vpramyslu (at uz vchemickém, nebo v automobilovém) a diky obnové vozového parku
koncentrace NO, dlouhodobeé klesaji. Dalsi zlepSeni by mohlo prinést zavadéni nizko-
emisnich zén ve méstech.

Oxidy dusiku jsou spojeny s terminem ,losangelesky smog*. Tento fenomén byva také
oznacovan jako kalifornsky, fotochemicky nebo oxida¢ni smog a byl poprvé popsan
pravé v Los Angeles. Kvtli silné automobilové dopravé a vysoké intenzité slunecniho
zéreni vznikaji priznivé podminky pro vznik tohoto typu smogu. Oxidy dusiku (NO,)
spolecné s tékavymi organickymi latkami (VOC) pochazejicimi z dopravy totiz vstu-
puji do chemickych reakci, které jsou katalyzovany (umocnovany) pravé pritomnym
slunecnim zdrenim za vzniku prizemniho ozonu (0,). Vice v podkapitole o ozonu (3.3).

Oxid dusicity ma zdkonem stanovené imisni limity, a to hodinovou primérnou
koncentraci 200 ug-m3s maximalnim mnozZstvim prekroceni 18x za rok a roc¢ni pru-
mér 40 pug-m=3. Kromé toho je stanoven imisni limit pro souhrn oxidd dusiku (NO,,
tj.NO, + NO) za i¢elem ochrany ekosystémtl a vegetace o hodnoté roéni priimérné kon-
centrace 30 ug-m=.

Dle registru emisi a zdroju znecistovani ovzdusi (REZZO) 1ze sledovat vyvoj emisi za
poslednich 20 let. Struktura emisi NO, na Vysociné se ménila béhem let. Nejvétsim
zdrojem NO, byla doprava s podilem 42-66 %. Malé zdroje (domaci vytapéni) tvorily
19-36 % emisi. Pramyslové zdroje prispivaly k emisim NO, 15-22 %. Vyraznéjsi rozdil
mezi zdroji je patrny zejména pri porovnani rokt 2005 a 2024, kdy v roce 2005 byl
podil dopravy na NO, 66 % a v roce 2024 se snizil na 43 %.
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Obr. 3.2 Skladba emisi NO, v Kraji Vysoéina v letech 2005, 2010, 2015, 2020 a 2024. Kategorie REZZO 1 + 2: Zvlasté velké a velké zdroje, napfiklad spalovaci zafizeni nad 5 MW
tepelného pfikonu, vgznamné technologické procesy. Stfedni zdroje, spalovani s pfikonem 0,3 az 5 MW a méné vgznamné technologie. REZZO 3: Malé zdroje, lokalni topenisté
do 0,2 MW, méné vgznamné technologické procesy, skladky, lomy a dal$i plo§né zdroje. REZZO 4: Mobilni zdroje, jako jsou silniéni, Zelezniéni, plavebni a letecka doprava.
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3.2.1 Mapy pétiletych priméri koncentraci NO,

pétilety primér 2005-2009 pétilety primér 2010-2014
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Obr. 3.2.1a Mapy pétiletgch priméri koncentraci NO,, Vysoé&ina, 2005-2009 a 2010-2014.
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Obr. 3.2.1b Mapy pétiletgch primérd koncentraci NO,, Vysoéina, 2015-2019 a 2020-2024.
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Obr. 3.2.2b Pramérné mésiéni
koncentrace NO, v lokalité Kosetice
[ug-m~3], Vysoéina, 1995-2024.

Obr. 3.2.2d Prumérné denni koncentrace
NO, vlokalité KoSetice [ug-m],
Vysoéina, 1995-2024.
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Obr. 3.2.2c Primérné koncentrace NO, v lokalité KoSetice v jednotliva roéni obdobi
roku [pg-m-3], Vysoéina, 1995-2024.
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V poslednich letech hodnoceného obdobi byly koncentrace vyrazné nizsi nez na jeho
zacatku. Vyraznéjsi pokles je zaznamenan zejména od roku 2018. Posledni roky hod-
noceného obdobi pak vykazuji primérné mési¢ni koncentrace vyrazné nizsi, nez
jaké byly pozorovany na zacatku hodnoceného obdobi, a to ve vSech mésicich roku.
V obdobi 1995 az 2014 byly béZné primérné koncentrace NO, v zimnich mésicich nad
10 ug'm=>. V poslednim pétileti uz to bylo jen do priblizné 5 ug-m=.

Z grafu primeérnych koncentraci NO, v jednotliva ro¢ni obdobi je patrné, Ze dochazi
ke shlazovani rozdilt. Zatimco v prvnich pétiletich hodnoceného obdobi byly koncen-
trace NO, vyrazné vyssi v zimé, na konci hodnoceného obdobi to sice stale plati, ale
rozdily mezi jednotlivymi sezénami nejsou tak vyrazné.

Jako ozon oznacujeme molekulu tvorenou tremi atomy kysliku. Jedna se o plynnou lat-
ku, ktera je velmi reaktivni a ma ostry zapach. Podle toho, v jaké vySce v atmosfére se
vyskytuje, je bud latkou nezbytnou pro zZivot, nebo naopak latkou skodlivou.

Stratosféricky ozon zahrnuje zhruba 85-90 % veskerého ozonu v zemské atmosfére.
Nachazi se ve vysce 20-30 km nad zemi, kde tvori ozonovou vrstvu, jejiz existen-
ce je jednou z podminek zivota. Chrani totiz organismy pred Gc¢inky ultrafialového
zareni (UV-C s vinovou délkou nizsi nez 280 nm a c¢astecné UV-B s vinovou délkou
280-315 nm), které ma dostatecnou energii, aby vazné poskozovalo Zivé tkané (prede-
v$§im kazi). Bez ozonové vrstvy by byl tedy Zivot na Zemi mozny jen v ocednech nebo
pod povrchem.

Oproti tomu prizemni (nebo také troposféricky) ozon se vyskytuje v blizkosti zemského
povrchu, tedy ve vzduchu, ktery dychame. Prizemni 0zon nema zadny primy prirodni ani
lidsky zdroj. Jedna se o tzv. sekundarni polutant, cozZ znamena, Ze vznika az jako nasledek
fotochemickych reakci v atmosfére. Je tedy produktem reakci, které ke svému priibéhu
potrebujisvételnou energii. Praveé proto je ozon v podstaté jedinou latkou, pro kterou jsou
(v podminkach Ceské republiky) zaznamenavany vysoké koncentrace pouze v letnim ob-
dobi, kdy jsou v atmosfére vhodné podminky pro jeho vznik (dostatek slunecniho zareni).

Prizemni ozon vznikd dvéma zptisoby. Jednou z moznosti vzniku je rozpad moleku-
ly kysliku (O,) na dva atomy kysliku (O) vlivem ptisobeni ultrafialového zafeni. Volné
atomy kysliku se mohou navazat na molekulu kysliku za vzniku ozonu (O,).

Druhy zptisob vzniku prizemniho ozonu je vysledkem retézce reakci oxidd dusiku
(NO,) s teékavymi organickymi latkami (VOC), slunecnim zarenim a dal$imi slozkami
atmosféry. Oxidy dusiku (NO,) spolecné s t¢kavymi organickymi latkami (VOC) jsou
do ovzdusi uvolnovany lidskou ¢innosti, jako je doprava a primysl. Jsou oznacovany
jako prekurzory ozonu - tj. slouceniny, které prispivaji k tvorbé jiné latky. Koncentra-
ci prizemniho ozonu ovliviuje typ lokality a typ zdrojt znecisténi (od nichz se odvijeji
konkrétni koncentrace NO,, VOC) i meteorologické podminky, jako teplota vzduchu,
vlhkost vzduchu (nartst s teplotou vzduchu, pokles s nartistem vlhkosti vzduchu)
a mnozstvi ultrafialového zareni. Prizemni ozon je zce spjat s tzv. losangeleskym
smogem (viz podkapitola o NO,, 3.2), ktery vznika vlivem husté dopravy.

Prizemni ozon je silné drazdivou latkou a mé negativni vliv na lidské zdravi. Zptso-
buje akutni problémy, jako Skrabani v krku, kasel, obtizné dychani, podrazdéni ocnich
spojivek, bolest hlavy, nebo zhorsuje/vyvolava chronickd onemocnéni dychacich cest
(astma, bronchitidy apod.). Kromé zdravotnich disledki ma prizemni ozon také nega-
tivni vliv na ekosystémy. Zptisobuje zpomaleni ristu rostlin, zvysuje jejich nichylnost
k chorobam nebo napadeni skidci a narusuje prirozené mikrobialni slozeni ptidy.

Nejvyssi koncentrace ozonu jsou méreny typicky za horkych a jasnych letnich dni. To
se pak promita i do roc¢nich statistik, kdy teplejsi roky vykazuji vyssi koncentrace o0zo-
nu oproti tém chladnéj$im. K nejvyssimu nardstu koncentraci prizemniho ozonu, na
rozdil od jinych znecistujicich latek, dochazi v odlehlejsich oblastech - predevsim ve

vyssich nadmorskych vyskach, tj. v horskych oblastech.

Pro tcely ochrany zdravi je imisni limit pro koncentraci O, stanoven jako maximdlni
denni 8hodinovy klouzavy primér 120 ug-m= s prumérnym prekro¢enim max. 25x
rocné béhem 3 let. Z divodu ochrany vegetace je vyhodnocovan tzv. expozi¢ni index
AOTA40, ktery je pocitin jako soucet rozdild mezi hodinovou koncentraci vyssi nez
80 png-m a hodnotou 80 pg-m=3, pricemz do vypoctu vstupuji pouze koncentrace zmé-
Fené denné mezi 8:00 a 20:00 SEC v obdobi od 1. kvétna do 31. éervence. Pétilety pramér
tohoto indexu pak nesmi presahnout hodnotu 18 000 pug-m=.
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3.3.1 Mapy tFiletgch priméra koncentraci O,
trilety priimér 2005-2007 trilety primér 2010-2012
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Obr. 3.3.1a Mapy tfiletych prdméra 26. maximalni 8hodinové koncentrace O,, Vysoéina, 2005-2007 a 2010-2012.
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Obr. 3.3.1b Mapy tfiletgch prdmérd 26. maximalni 8hodinové koncentrace O, Vysoéina, 2015-2017 a 2020-2022.
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3.3.2 Vgvoj koncentraci O,

Hodnoty v jednotlivé roky jsou velmi vyrazné ovlivnény zejména pocasim, konkrétné
teplotou vzduchu a intenzitou slune¢niho zareni. V poslednich 10 letech byly koncent-

Vyvoj koncentraci pfizemniho ozonu (O,) race vy$sinapriklad v roce 2018, coZ byl rok s velmi horkym 1étem a obecné velmi teply.
Grafy ukazuji primérné rocni koncentrace O, v ug-m™ na jednotlivych stanicich

v Kraji Vysocina. Hodnota roéniho priméru se stanovuje pouze v pripadé, kdy je spl- Na jednu stranu se dari snizovat koncentrace prekurzort fotochemické reakce, ze kte-
néna podminka alespon 90% dostupnosti dat za dany rok. ré prizemni ozon vznika (napriklad oxidd dusiku), na strané druhé se vsak dlouhodo-

bé otepluje, coZ koncentrace prizemniho ozonu naopak zvysuje.
Koncentrace O, na zac¢dtku hodnoceného obdobi vykazuji klesajici trend, poslednich
10 let vSak dochazi spise ke stagnaci.

Primérné mésiéni koncentrace O, na stanici KoSetice

Prizemni ozon vznika v prizemni vrstvé fotochemickou reakci, tedy jsou tyto kon-

80,0 centrace zavislé zejména na intenzité slunecniho zareni a teploté vzduchu. Na rozdil

od ostatnich znecistujicich latek jsou tedy koncentrace O, nejvyssi v nejteplejsi ¢asti
roku.
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Obr. 3.3.2a Vyvoj koncentraci prizemniho ozonu (O,) méFengch na stanicich imisniho Obr. 3.3.2b Primérné mésiéni koncentrace O, v lokalité Kosetice [ug-m-3],
monitoringu CHMU, Vyso¢ina, 1995-2024. Vysoéina, 1995-2024.

42



Vyvoj roéniho chodu koncentraci O, na stanici KoSetice *

Z grafu pramérnych koncentraci O, je vidét vy$si priimérna hodnota v jarnich, a pre-
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Obr. 3.3.2c Primérné koncentrace O, v lokalité KoSetice v jednotliva roéni obdobi
roku [ug-m~3], Vysoéina, 1995-2024.
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Volatilni organické latky (VOC), nazyvané také jako tékavé organické latky, jsou slou-
Ceniny s vysokym tlakem par a nizkou rozpustnosti ve vodé. V podminkéach za nor-
malni teploty a tlaku se tedy mohou snadno vyparovat. Jejich pritomnost v ovzdusi
podporuje oxidacni procesy v atmosfére, pricemz v kombinaci se slune¢nim zarenim
a dal$imi plynnymi latkami dochazi ke vzniku jinych latek, jako je napriklad troposfé-
ricky ozon i aerosolové c¢astice (sekundarni organické aerosoly). VOC zahrnuji Siro-
kou $kalu latek (vice nez sto) rtizného ptvodu, s Sirokou $kalou vlastnosti a s odlisSnou
dobou setrvani v atmosfére, kterd kolisi v rozsahu hodin (reaktivni VOC) az tydnd
(mélo reaktivni VOC). K 1atkam, které vznikaji prirodnimi procesy, 1ze zaradit terpe-
ny produkované vegetaci a charakteristické pronikavou a mnohdy prijemnou vini.
Terpeny jsou napriklad soucasti silic ¢i éterickych olej rostlin. Lidskou ¢innosti jsou
VOC produkovany zejména ve spojeni s vyuzivanim motorovych vozidel (pouzivani
fosilnich paliv) a rozpoustédel (vyroba rozpoustédel, barev, ¢isticich prostredki).

Neékteré latky ze skupiny VOC jsou oznacovany jako nebezpec¢né pro lidské zdravi. Mo-
hou zpusobit astma, zanéty, ovlivnit funkci centralniho nervového systému a prispét
tak ke vzniku rakoviny.

2005 2010 2015 2020 2024
5% ¢ 6% @4% @ 5% @ 5%
82% 7
87% 90% 90% 90%

Jedinou volatilni organickou latkou se stanovenym zidkonnym limitem koncentrace
v ovzdusi, jez poskozuje lidské zdravi, je benzen. Hodnota imisniho limitu je stano-
vena na 5 pug-m v ro¢nim praméru. Benzen je karcinogenni latka s dobou setrvani
v atmosfére nékolik dni, a to s ohledem na podminky prostredi a koncentrace dalSich
latek. Tato relativné dlouha doba umoznuje transport benzenu na delsi vzdalenosti.
Benzen je obsazen v pohonnych hmotach, zejména v benzinu. Pfrevazna ¢ast emisi ben-
zenu je tedy tvorena automobilovou dopravou. Dal$imi jeho zdroji jsou primyslovi
vyroba, doméaci vytapéni, cigaretovy kour (vcetné elektronickych cigaret), stavebni
materidly, vareni, skladovani rozpoustédel a pohonnych hmot.

Dlouhodobé vystaveni zvySenym koncentracim benzenu zptisobuje genetické posko-
zeni bunék vedouci k rakoving, poskozeni kostni drené nebo snizeni poctu cervenych
ibilych krvinek vedouci k rozvoji leukémie.

Benzen se vyskytuje nejen v ovzdusi, ale také ve vodé a ptidé, kam se miize mimo jiné
dostat prostrednictvim srazek, které jsou kontaminovany ze znecisténého ovzdusi.
Oprotirozpadu benzenu v ovzdusi, ktery trva v fadu dni, je jeho rozklad v ptidé a vodé
zpomalen na dny aZ mésice v zavislosti na podminkach prostredi. Zvysené koncentra-
ce benzenu maji negativni vliv na reprodukci a délku zivota Zivocicht Zijicich ve vodé.
Stejné tak benzen zptisobuje zpomaleni ristu rostlin a jejich tthyn.

m REZZO 3
m REZZO 1+2
REZZO 4

Obr. 3.4 Skladba emisi VOC v Kraji Vysoéina vletech 2005, 2010, 2015, 2020 a 2024. Kategorie REZZO 1 + 2: Zvlasté velké a velké zdroje, napfiklad spalovaci zafizeni nad 5 MW
tepelného pfikonu, vgznamné technologické procesy. Stredni zdroje, spalovani s pfikonem 0,3 az 5 MW a méné vgznamné technologie. REZZO 3: Malé zdroje, lokalni topenisté
do 0,2 MW, méné vgznamné technologické procesy, skladky, lomy a dal$i plo§né zdroje. REZZO 4: Mobilni zdroje, jako jsou silniéni, Zzelezniéni, plavebni a letecka doprava.
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Dle registru emisi a zdroju znecistovani ovzdusi (REZZO) 1ze sledovat vyvoj emisi za
poslednich 20 let. Struktura emisi VOC na Vysociné se béhem let zménila. Nejvétsim
zdrojem VOC byly malé zdroje s podilem 82-90 %. Doprava tvorila 5-13 % emisi. Pra-
myslové zdroje prispivaly k emisim VOC 6-15 %. Rozdil v podilu zdroji je patrny od
roku 2015. V predchozim obdobi byla druhym nejvétsim zdrojem emisi VOC doprava
(7 213 %). Od roku 2015 podil dopravy poklesl na 4-5 % a je niz$i nez podil pramyslo-
vych zdroja (5-6 %).

Vyvojkoncentraci benzenu vlokalité KoSetice ma klesajici tendenci. Zatimco na pocat-
ku méreni koncentrace benzenu mirné presahovaly hodnotu 0,90 pg-m=, v roce 2024
byla zaznamenana prameérna ro¢ni koncentrace 0,49 ug-m=3. I pfes mirnou variabilitu
koncentraci lze identifikovat stabilni sniZeni koncentraci, od roku 2015 pramérné roc-
ni koncentrace nepresahuji hodnotu 0,60 ug-m=.

RIS AN MR I SRR R S o X
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Obr. 3.4.1 Primérné roéni koncentrace benzenu v lokalité Kosetice [ng-m-3],
Vysoéina, 1997-2024.

Pozn. Pro nedostatek dat z dalSich stanic v Kraji Vysocina jsou prezentovany pouze data
z observatore KoSetice.



Observator Kosetice je jedine¢né pracovisté svého druhu v Ceské republice. Nachazi
se v odlehlejsi oblasti Kraje Vysocina, nedaleko geografického stredu nasi republiky
istredni Evropy, a soustredi se na méreni kvality ovzdusi a meteorologickych prvku.

Diky odloucené poloze observator méri pozadové znecisténi - tedy zakladni (refe-
rencni) Groven znecisténi ovzdusi. Na rozdil od méreni u rusnych silnic, tovarnich ko-
mind nebo domacich topenist data z Observatore KosSetice ukazuji pramérnou tiroven
znecisténi, ktera pochazi z emisi z rozsahlych Gzemi. Toto znecisténi se $iri atmosfé-
rou v regionalnim i globalnim meéritku.

Observator Kosetice provozuje nejrozsahlejsi program monitorovani kvality ovzdusi
v Ceské republice a zapojuje se do nékolika evropskych i celosvétovych vyzkumnych
projektii. Mnoha zdej$i méfeni jsou unikatni - neprovadéji se nikde jinde v Ceské re-

publice - a musi splnovat ty nejvyssi standardy kvality a presnosti.

Prace observatore zahrnuje nékolik vzajemné propojenych ¢innosti: provoz sofisti-
kované pristrojové techniky, nepretrzité méreni, kontrolu kvality dat a jejich zpraco-
vani. Namérena data jsou soucésti jak narodnich zprav (napriklad Hodnoceni kvality
ovzdusia atmosférické depozice v Ceské republice), tak mezinarodnich reportt, které
sleduji dlouhodoby vyvoj koncentraci znecistujicich 1atek (napriklad https:/emep-ccc.
nilu.no/reports). Kromé toho jsou z vysledki zpracovavany odborné studie ve formé
védeckych ¢lankd. Védecké ¢lanky napriklad vysvétluji, jak mohou meteorologické
podminky a geografické faktory ovlivnit kvalitu ovzdusi. Propojenim soucasnych po-
znatku s existujicimi védeckymi znalostmi pomahaji vyzkumnici detailnéji definovat,
jak znecisténi ovliviiuje lidské zdravi a Zivotni prostredi. Objasnuji také slozité vztahy
mezi latkami v atmosfére a slunecnim zarenim, ¢imz prispivaji k lepSimu pochopeni
klimatické zmény. Informace ziskané na Observatori Kosetice mohou slouzit jako cen-
ny podklad pro zdkonodarce pri vytvareni opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdusi a pla-

novani u¢innéjsich strategii pro adaptaci na zménu klimatu.
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Kvalitu ovzdusi na Observatori KoSetice ovliviiuje predevsim dalkovy transport zne-
¢istujicich latek. Pomoci specializovanych modeld pouzivajicich meteorologicka data
mohou védci urcit, které vzduchové hmoty stanici ovliviuji a jak casto - tedy sleduji,
odkud nés vzduch prichézi a jaké znecisténi s sebou nese.

4 (12%)

1(6%)

A Y

6 (5%)

Obr. 4.1 Vzduchové hmoty rizného pavodu, které ovliviuji kvalitu ovzdusi na
Observatofi Kosetice 2005-2024.



Vysledky z obdobi 2005-2024 ukazuji, Ze stanici ovliviovaly vzduchové hmoty ze ctyr
hlavnich oblasti rozdélenych podle svétovych stran. Nejcastéji na stanici ptisobi vzdu-
chové hmoty ze zapadniho a severniho sektoru, dale z jihovychodniho sektoru a nejmé-
né Casto ze severozipadu. Chemické sloZeni vzduchu se 1isi podle ptivodu a délky cesty
vzduchovych hmot. Napriklad tti vzduchové hmoty ze zapadniho sektoru maji morsky
pavod a delsi trajektorii, proto prinaseji zpravidla nizké mnozstvi znecistujicich latek.
Naproti tomu vzduchové hmoty zjihovychodniho sektoru jsou kontinentalniho ptivodu
s kratkou trajektorii a nesou s sebou vyssi koncentrace znecisténi (obr. 4.1). Tyto rozdily
poskytuji védctim cenné poznatky o vzorcich znecisténi v celé Evropé.

Kvalita ovzdusi a jeho stav jsou ovlivnény vice zdroji - prirozenymi procesy a lidskou
¢innosti. I kdyz tyto zdroje neptisobi vZdy zcela oddélené, 1ze identifikovat priklady,
kdy jeden z téchto vyznamnych zdroji dominuje.

Udalosti s vyskytem saharského pisku jsou fenoménem ¢isté prirodniho pivodu. Cas-
tice pisku ptivodem ze Sahary jsou vétrem vzneseny do vysek nad 1000 m nad povrch
a diky dalkovému transportu jsou preneseny na mista vzdalena az tisice km od zdrojo-
vé oblasti, tedy od Saharské pousté. Pro dalkovy transport ¢astic pisku jsou zapotiebi
vhodné meteorologické podminky zahrnujici silny vitr, specifické proudéni spojené
s pritomnosti tlakové nize a stabilitu atmosféry umoznujici prenos pisku ve vyssich
vrstvach atmosféry. Pisek je bohaty na prvky zemské ktury (napt. kremik, Zelezo, hli-

nismt (napt. Amazonie, povrchové vrstvy Atlantického oceanu).

V pripadé Evropy ¢i konkrétné Ceské republiky je pro pienos saharského pisku nut-
né jizni az jihozapadni proudéni. Jednou z vyznamnych udalosti byl presun sahar-
ského pisku ve velikono¢nim obdobi 30. brezna - 2. dubna 2024. V téchto dnech byla

vyznamné ovlivnéna kvalita ovzdusi zvySenymi koncentracemi aerosolovych castic
(PM, a PMz,s)' Tato udalost byla zaznamenana témér na vSech stanicich kvality ovzdu-
§i. Na Vysocing, konkrétné na Observatori KoSetice, prudce stouply v noci 30. birezna
koncentrace PM, z obvyklych 10 ug-m na hodnotu presahujici 150 ug-m. Koncentra-
ce PM, se pohybovaly mezi 90 a 125 ug-m™azdo noci 1. dubna, kdy zacaly klesat na hod-
noty pod 35 ng-m=. Zvysené hodnoty koncentraci PM, mély za nasledek snizeni teplot
vzduchu, jelikoz vrstva pisku blokovala prisun slunecniho zareni, snizila dohlednost
a pravdépodobné méla i negativni vliv na zdravi, napriklad mohla zptisobit problémy
s dychanim.
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Obr. 4.2.1 Koncentrace PM,  ovlivnéné pfitomnosti saharského prachu nad Geskou
republikou, Observator KoSetice 28. 3. 2024 - 2. 4. 2024.

K prirodnim vliviim pisobicim na kvalitu ovzdusi patfi i kour z prirozenych pozart.
Pripozarech unika do ovzdusi smeés znecistujicich latek zahrnujici napriklad aeroso-
lové castice, cerny a hnédy uhlik, oxid uhelnaty, oxidy dusiku, aromatické uhlovodiky
a dalsi organické latky. BEhem spalovani vznika kour obsahujici uvedené plyny a ¢as-
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tice malych rozmért (PM, ; a mensi), kout se mize diky vétru dostat do vyssich vrstev
atmosféry a miiZe byt pienasen na velké vzdalenosti. V Ceské republice tak mtizeme
detekovat prenos koure napriklad z kanadskych pozard (napt. cerven 2025). Jednim
z nejvyznamnéjsich pozart v nedavné historii byl pozar lesniho porostu v Ceskosas-
kém Svycarsku trvajici 20 dni v terminu 23. éervence - 12. srpna 2022. Jiz na po¢atku
(26. 7. 2022) tohoto pozaru nastaly podminky umoznujici Sireni koute z pozaru pod
vrstvou sesedajici obla¢nosti, pricemz doslo k zasazeni ¢asti Ceské republiky. Ani Kraj
Vysocina nebyl vyjimkou a vliv poZaru na kvalitu ovzdusi byl naméren také na Obser-
vatori KosSetice, ktera je vzdalena 120 km od zdrojové oblasti. V rannich hodinach do-
Slo ke zvyseni koncentraci PM,  a CO az na hodnoty 49 ug-m (PM, ) a 389 ng-m (CO).
Tento stav trval jednotky hodin, dokud se nezlepsily rozptylové podminky a vzducho-
va hmota obohacena kourem z pozart byla zfedéna ¢ist§im vzduchem. Poté byly mére-
ny opét bézné koncentrace uvedenych znecistujicich latek.
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Obr. 4.2.2 Koncentrace PM,, a CO ovlivnéné pfenosem koufe z poZéru v Geskosaském
Svycarsku, Observatof Kosetice 26. 7. 2022.
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Kvalita ovzdusi mtze byt ovlivnéna i lidskou ¢innosti a je spojena zejména s dtisledky
nedokonalého spalovani. Nejcastéjsimi zdroji znecisténi ovzdusi jsou domaci vytapé-
ni, doprava a pramyslové aktivity. I pres vhodné umisténi Observatore KoSetice mimo
pusobeni primych zdroji znecisténi mizeme ve vysledcich identifikovat jako jeden
z vyznamnych lidskych zdroji znecisténi ovzdusi doméci vytapéni. Domaci vytapéni
muZe mit vliv na kvalitu ovzdusi prostrednictvim nékolika faktort. Jedna se o typ Kot-
le, zpisob horeni, idrzbu kotle a kominovych cest nebo pouzité palivo. Tyto faktory
urcuji mnozstvi znecistujicich latek, které se do ovzdusi dostavaji, a stejné tak i jejich
charakter (chemické slozeni). Napriklad pri pouziti nekvalitniho uhli se mohou do
ovzdusi dostavat oxidy siry a dusiku, aerosolové ¢astice ¢i tézké kovy. Vytapéni do-
macnosti je spojeno s chladnou ¢asti roku, kdy je za chladnych dni prirozené zvyseni
potieba vytapéni, ktera se projevuje zejména zvySenymi koncentracemi aerosolovych
¢astic (napr. PM, ) v rannich a vecernich hodinach. Tento nartist koncentraci je spojen
i s vyskou mezni vrstvy atmosféry. Mezni vrstva atmosféry se méni v pribéhu dne
a jeji vyska se vyviji mimo jiné diky turbulentnimu proudéni, které vznika zahriva-
nim zemského povrchu slunec¢nim zarenim. V rannich, vecernich a no¢nich hodinach
je tato vrstva nejnize, zatimco kolem poledne az v odpolednich hodinach dosahuje své-
ho maxima. Vy$ka mezni vrstvy urcuje prostor, kde miize dochazet k promichivani
znecistujicich latek. Proto jsou nejvyssi koncentrace znecistujicich latek z vytapéni
zvys$ené zejména rano, vecer a v noci, kdy je tento prostor vyrazné omezen prave vys-
kou mezni vrstvy. V chladném obdobi je navic obecné vyska mezni vrstvy atmosféry
nize nez v teplé ¢asti roku. AvSak neni tomu tak ve vSech pripadech.

Vliv na mnozstvi znecistujicich 1atek v ovzdusi z domaciho vytapéni ma totiz také ak-
tuélni meteorologicka situace. V chladném obdobi mtze vzniknout inverzni raz po-
Casi, kdy se chladny vzduch nahromadi pri zemském povrchu (inverzni vrstva mize
dosahovat vysky stovek az 1 500 metrti v zavislosti na topografii terénu a meteorolo-
gickych podminkach) a teplejsi vzduch pak nad touto chladnou vrstvou vytvari po-
myslnou neprostupnou bariéru, kvili které dochazi v chladné vrstvé k omezenému
promichavani vzduchu a znecistujici latky z vytapéni ¢i dopravy se v ni tak mohou
hromadit. Pak je denni chod koncentraci méné vyrazny.



Prikladem disledku zvySenych koncentraci z domaciho vytapéni miiZe byt leden
roku 2011, kdy koncentrace PM,  dosahovaly aZ k priimérné denni hodnoté 64 ng-m=.
V dobé nejvyssich koncentraci byla pramérna teplota vzduchu -9,8 °C.
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Obr. 4.2.3 Koncentrace PM,  ovlivnéné domacim vytapénim, Observator Kosetice
19.1. - 7. 2. 2011.



Znecistujicilatky v ovzdusi jsou kontinualné a systematicky monitorovany jiz nékolik
desitek let. BEhem této dlouhé doby doslo k vyznamnému vyvoji technologie méreni,
rozmisténych po celém tzemi Ceské republiky. Proménovala se i pozornost vénovana
jednotlivym mérenym latkadm - nékteré znecistujici latky byly do monitoringu nové
pridany, zatimco jiné, které jiz nepredstavuji tak vyznamny problém, se monitoruji
minimalné.

Na vsechny tyto zmény v technologiich, mérenych latkach, a predevsim na rostouci
aroven poznani jejich konkrétniho vlivu na lidské zdravi a Zivotni prostredi reaguji
i zadkonné prostredky. A to ve formé evropskych smérnic, narodnich zdkont ¢i mezi-
narodnich tmluv, jez stanovuji zdvazna pravidla pro ochranu ovzdusi.

0d Sedesatych let 20. stoleti, kdy zacala byt problematice kvality ovzdusi vénovana
systematickd pozornost, bylo identifikovino mnoho zavaznych probléma spojenych
se znecisténym ovzdusim. Tyto problémy se projevovaly napriklad v podobé kyselych
destt poskozujicich lesy a budovy, eutrofizace vod (zvysené mnozstvi dusiku zptiso-
bujici nadmérny a nezdravy rust rostlin ve vodnich ekosystémech), virazného narus-
tu poc¢tu smogovych situaci zejména ve velkych méstech, a také znepokojivého zvyseni
vyskytu dychacich onemocnéni u obyvatelstva.

Diky cilené prijatym opatienim a investicim do ¢ist$ich technologii se podarilo snizit
koncentrace nékterych znecistujicich latek v ovzdusi, a vyrazné tak omezit negativni
projevy ovzdusi se sniZenou kvalitou na zdravi lidi i Zivotniho prostredi. I pres ten-
to pozitivni vyvoj a skutecnost, Ze v uplynulych letech doslo k vyznamnému snizeni
matickych uhlovodikt a téZkych kov, stale existuje prostor ke zlepseni a nelze v asili
polevit.

Jasnym diikazem této skutecnosti je vznik nové Smérnice Evropského parlamentu

aRady (EU) 2024/2881 ze dne 23. Fijna 2024 o kvalité vnéjsiho ovzdusi a ¢istsim ovzdu-
§i pro Evropu. Tato smérnice reflektuje nejnovejsi védecké dikazy a poznatky o 1at-
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kéch v atmosfére a prinasi fadu novych opatreni smérujicich k dal$i ochrané verejné-
ho zdravi. Zprisnuje limity pro vybrané latky na zdkladé aktualnich poznatki o jejich
Skodlivosti, zavadi nové znecistujici latky do pravidelného monitoringu a navrhuje
konkrétni opatteni, kterad povedou ke zlepseni kvality ovzdusi.

Kraj Vyso¢ina v sou¢asné dobé patti k prvnim péti nejéistsim krajim v Ceské repub-
lice. To vSak neznamena, Ze miizeme povolit a prestat se o kvalitu ovzdusi aktivné sta-
rat. Pravé naopak! Toto priznivé postaveni znamené zavazek a odpovédnost pro nas
vSechny - pro obcany, firmy i vefejnou spravu.

Ovzdusi je nedilnou a nenahraditelnou ¢asti naseho spole¢ného majetku, ktery patri
nam véem a budoucim generacim. Musime o né€j zodpovédné pecovat, chranit ho pred
znecisténim a aktivné se snazit zamezit nezadoucim projeviim a negativnim dopadtim
na zdravi lidi, zvirat, rostlin a celkovy stav Zivotniho prostredi kolem nas. Tak mtizeme
zajistit kvalitni Zivot pro soucasné i budouci obyvatele naseho kraje.
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