PRILOHA II

Kvalita ovzdus$i na azemi
Ceské republiky béhem
nouzovych stavu

V dtisledku ifeni ndkazy koronavirem SARS-CoV-2 a s nim spoje-
nym onemocnénim COVID-19 byl v Ceské republice v roce 2020
opakované vyhlaSen nouzovy stav a s nim spojena cela fada
opatfeni, kterd vice ¢i méné omezovala rizné ¢innosti. Néktera
z nich méla vliv na mnoZstvi emisi znecistujicich latek a tim
na kvalitu ovzdusi, CemuZ se vénovala i fada studii v zahranici
(Gkatzelis 2021).

Nouzovy stav byl v CR v roce 2020 poprvé vyhlasen 12. 3. 2020 a tr-
val 66 dnido 17. 5. 2020. Daldi nouzovy stav pak byl vyhlaSen pfi es-
kalaci druhé viny epidemie 5. 10. 2020. Ten trval az do 11. 4. 2021.

Upozoriiujeme, Ze v ramci této kapitoly roenky pro rok 2020 byly
z diivodu kompletnosti zhodnoceny i hodnoty z prvnich mésict
roku 2021 tak, aby bylo mozné analyzovat obdobi nouzového sta-
vu jako celek. Zaroven vsak timto pfipominame, ze veskera data
za prvni mésice roku 2021 jsou pouze operativni a po kompletni
verifikaci se mohou kone¢né hodnoty lisit.
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Z pohledu kvality ovzdusi byly zasadni tfi kategorie opatfeni:
e omezeni pohybu a socidlnich kontakta — vjrazné omezeni
cestovani, dojizdéni do zaméstnani, sluzebnich cest atd.

e delsi Cas straveny v domacnostech
e omezeni provozu u prumyslovych provozu

V CR nebyla situace takova, Ze by se vjraznéji omezoval chod
pramyslovych provozi tak, jako tomu bylo v nékterych jinych
zemich. K vyznamnému omezeni emisi z pramyslu tedy nedo-
§lo. Naopak sniZeni dopravni intenzity bylo na celém tizemi
znatelné a s tim souvisel i pokles emisi znecistujicich latek
z dopravy, zejména NO,. Vice ¢asu straveného v domécnos-
tech mohlo ovlivnit mnoZstvi emisi z vytapéni, a to zejména
v obdobi topné sezony. Vytapéni je v soucasnosti celkové nejvy-
znamnéj$im zdrojem emisi suspendovanych ¢astic PM a na nich
navazaného karcinogenniho BaP v CR.

Hodnoceni vlivu nouzového stavu na kvalitu ovzdusi je velmi
komplikované, protoZe vstupuje do hry cela fada dal$ich fak-
tord, které funguji zcela nezavisle na lidskych aktivitach a které
mohou mit v nékterych situacich i vliv zasadni. Nejvjznamnéjsi
jsou v tomto ohledu meteorologické podminky, a to pfedevsim
teplota vzduchu (determinuje miru vytapéni), mnoZstvi srazek
(srazky procesem mokré depozice vymyvaji zneCiStujici latky
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Obr. 1 Vvoj mobility obyvatelstva v Geské republice od zaéatku roku 2020 do druhé poloviny kvétna 2021. Vyjadieno
v procentech zmény oproti dlouhodobgm pramérum. (zdroj dat: Google 2021; Waze 2021; Apple 2021)



z ovzdusi), rychlost vétru a teplotni zvrstveni atmosféry (hlavni
faktory determinujici rozptylovou situaci, tedy to, jak dobfe se lat-
ky v pfizemni vrstvé atmosféry rozptyluji).

Pozornost je v kontextu vlivu protiepidemickych opatfeni na kva-
litu ovzdusi vénovana zejména oxidiim dusiku, tedy oxidu dusi-
¢itému (NO,) a oxidu dusnatému (NO), jejichZ hlavnim zdrojem
je v CR pravé doprava. Vztah mezi intenzitou dopravy a emisemi
neni linearni, zalezi napfiklad na plynulosti dopravy ¢i typu vozi-
del a teploté vzduchu. Linearita neplati ani mezi mnozstvim emisi
a naméfenymi koncentracemi, a to z dtivodu dal$ich faktord, jako
jsou meteorologické podminky. Jarni analyza periody od 16. 3.
do 19. 4. 2020 ukazala (CHMU 2020), Ze priimérna koncentrace
NO, ze vSech méficich stanic za hodnocené obdobi byla v hodno-
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cené obdobi nejnizsi za poslednich 6 let. Oproti 5letému priméru

2015-2019 byla niz$i o 2,5 pg.m=, tedy o 13 %. Nejvyraznéjsi byl
pritom pokles na stanicich dopravnich.

Prokazat pokles intenzity dopravy je moZné nékolika zpusoby,
a to vyuzitim s¢itacti dopravy, analyzou mnoZzstvi Cerpaného pa-
liva ¢i napfiklad vyuzZitim anonymizovanych geolokacnich tidaja
od uzivateld mobilnich telefond (at uz prostfednictvim dat o SIM
kartach ¢i z operacnich systémil nebo aplikaci pro sdilenou do-
pravu). Absolutni hodnoty nelze navzajem srovnavat, protoZe
jsou kazdym zdrojem pocitany odlisné. DileZité jsou vSak pfede-
v§im trendy. Vypocet mobility obyvatelstva je zaloZen na datech
spolecnosti Google a vychazi z pohybu uZivatel operacnich sys-
tém® Android. Hodnoty v dennim kroku vyjadfuji miru mobility
ve srovnani s dlouhodobym primérem. Hodnoty nad hranici 0 %
tedy ukazuji nadprimérny stav, hodnoty pod O % naopak stav
podprimérny. K nejvétsimu propadu doslo po vyhlaseni prvniho
nouzového stavu v poloviné bfezna (Obr. 1). Nasledné se stav po-
stupné vracel do normalu a na konci ¢ervna se dostal na vicemé-
né bézné hodnoty. Postupny pokles, tentokrat méné dramaticky,
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byl zaznamenan opét od zacatku fijna, tedy piiblizné koreloval
s vyhlaSenim druhého nouzového stavu. V bfeznu byl pokles az
o vice nez 60 %, v fijnu jen cca o 40 %. Vyznamnéjsi propad pak
byl zaznamenan je$té na konci roku, coz hlavné souviselo se se-
trvanim obyvatelstva ve svych domovech mezi svatky. Navic moz-
nosti cestovani byly velmi omezené. Zac¢atkem bfezna 2021 byl

vydan zakaz cestovani za hranice okresu.

CHMU provozuje s¢ita¢ dopravy u dopravni stanice Usti n. L.-
-VSeboficka (hot-spot). Data z této stanice potvrzuji, Ze zatimco
prvni dva mésice roku byla intenzita dopravy oproti priméru
2016-2019 spise mirné nadpramérna, ve 12. tjdnu (coZ odpo-
vida zacatku nouzového stavu na jafe) doslo k poklesu o cca 25
aZ 30 % (Obr. 2). Dalsi pokles od cca 40. tjdne (28. 9. 2020) byl
postupny, pouze o cca 15 az 20 %. Vzhledem k totoZnym opat-
fenim v celé republice se 1ze domnivat, Ze podobna situace byla
i v dalSich méstech a obcich. Svéd¢i o tom i fakt, Ze doslo v dub-
nu k poklesu poptavky po pohonnych hmotach o piiblizné 30 %
(Loula 2021).

Pokusit se odhadnout podil vlivu jednotlivjch faktori je velmi
komplikované a vzhledem k obrovskému mnozZstvi riiznjch fak-
tord viceméné neredlné. Jednou z mozZnosti, jak alespoii zhruba
odhadnout rozdil v emisich z dopravy a miru zlep$eni v disled-
ku nouzového stavu, je srovnat relativni koncentrace na dopravni
a pozadové stanici, které jsou blizko sebe. Vychazime z pfedpo-
kladu, Ze meteorologické podminky jsou v lokalité umisténi obou
stanic obdobné. MiZeme tedy srovnat dlouhodoby pomér mezi
jednotlivymi znecistujicimi latkami mezi dopravni a blizkou poza-
dovou stanici a sledovat, zda se tento pomér béhem nouzového
stavu lisil. Pokud by se projevoval pozitivni vliv poklesu dopravy
na kvalitu ovzdusi, 1ze ocekavat, Ze na dopravnich stanicich bude
situace relativné lepsi ve srovnani s dlouhodobym pramérem nez
na stanicich pozadovych, kde maji emise NO, z dopravy mensi vliv.
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Obr. 2 Pomér poétu vozidel v jednotlivé tydny oproti dlouhodobému priaméru 2016-2019 pro dany tgyden ze séitaée
vozidel v lokalité Usti nad Labem-V&eboficka. RGiZové je vyznadena doba nouzového stavu, ervena pferusovana linka znadi

pomér 1.



Nouzovy stav mohl mit vlivi na koncentrace suspendovanyjch ¢as-
tic PM,, v tomto pfipadé vSak negativni. Z geolokacnich dat uzi-
vatelti Android vyplyva, Ze pobyt lidi v domacnostech se béhem
obou nouzovych stavi zvysil (Obr. 3). Na po¢atku nouzového sta-
vu na jafe byl nartst kolem 20-25 %, na podzim kolem 10-15 %
a kolem Vanoc az kolem 30 %. K dalS§imu viditelnému zvySeni do-
$lo po vyhlaseni zakazu cestovani mezi okresy.

Pocasi béhem druhé poloviny bfezna a zac¢atku dubna bylo vel-
mi chladné a mira vytapéni béhem zacatku prvniho nouzového
stavu byla tedy relativné vysoka. Druhy nouzovy stav pak byl
vyhlaSen uz v dobé zacinajici topné sezony. Ackoliv ma na kon-
centrace PM,  vliv i doprava, plo$ny vliv meteorologickyjch pod-
minek a vytapéni na tzemi celé republiky jako takové je vyrazné
vyssi. Jiz zprava CHMU z €ervna 2020 o vlivu nouzového stavu
na kvalitu ovzdusi (CHMU 2020) ukazala, Ze koncentrace PM
byly béhem prvnich tydnd nouzového stavu nejvyssi za dobu
hodnoceni (poslednich 6 let). Do hry navic mohly vstoupit jesté
dalsi faktory, jako byl napfiklad dalkovy pfenos pisku z pous-
té v Turkmenistanu pravé v prvnich tydnech nouzového stavu
v bfeznu 2020, ktery velmi vyrazné a plosné zhorsil koncentrace
Castic PM, .

Grafy na Obr. 4a a 4b jsou pfikladem srovnani dopravni a po-
zadové stanice — konkrétné dopravni stanice Brno-Uvoz (hot
spot) a pozadové pfedméstské stanice Brno-Tufany. Obé stani-
ce jsou od sebe vzdus$nou ¢arou vzdaleny necelych 10 km, pro-
to 1ze ocekavat, Ze meteorologické i rozptylové podminky zde
dlouhodobé budou velmi podobné. Byly zkonstruovany dva
grafy — jeden pro NO, a druhy pro PM . Graf ukazuje primérny
pomé&r mezi koncentracemi na stanici Brno-Uvoz a Brno-Tufa-
ny (Brno-Uvoz/Brno-Tufany), a to jako primér 2016 az 2019
a dale pro rok 2020 a 2021. V grafu je také vyznaceno obdo-
bi nouzového stavu a obdobi zakazu cestovani mimo okresy.
Vice nez rozdil oproti dlouhodobému priaméru, ktery mtize byt
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z velké ¢asti dan meteorologickymi a rozptylovymi podminka-
mi, nas tedy zajimaji rozdily mezi obéma grafy — situace, kdy
u jedné latky jsou hodnoty poméru vyssi nez je dlouhodoby

v

pramér u jiné latky naopak nizsi.

Na prvnim grafu (Obr. 4a) pro NO, je vidét vyrazné vy3si pomér
v roce 2020 v Gnoru. Pravdepodobnou pric¢inou tohoto vyrazné
vyssiho poméru je fakt, Ze jak jiz bylo zminéno, nor 2020 byl
z hlediska meteorologickych pomérd vyjime¢ny. Na dopravni sta-
nici jsou vyssi emise z dopravy, proto zde maji meteorologické
podminky mensi vliv nez na stanici pfedméstské pozadové. To
ukazuje i druhy graf pro PM, , (Obr. 4b), kde je také vidét vyrazné
vyS$i pomér mezi koncentraceml v Gnoru 2020. Na obou grafech
je tedy pomér vyssi neZ dlouhodoby prameér. Po vyhlaseni nouzo-
vého stavu v bfeznu 2020 je vidét, ze opravdu doslo ke zméné,
tentokrat vSak opacné — pomér byl virazné nizsi, nez je primeér
2016-2019. Zde je pravdépodobnym vysvétlenim pravé pokles
emisi. Potvrzuje to i fakt, Ze na druhém grafu pro PM,, takovyto
pokles v roce 2020 pozorovan neni. Velmi podobny pokles je pak
patrny napfiklad také v bfeznu 2021, s vyhlaSenim zakazu cesto-
vani mimo okresy. Tento pokles poméru v roce 2021 ve srovnani
s priimérem 2016-2019 je rovnéZ patrny pouze u grafu pro NO,,

nikolivu PM, .

Grafy na Obr. 5 a 6 ukazuji pomér koncentraci NO, a PM, v roce
2020 a 2021 v jednotlivich tydnech v roce oproti priméru
2016-2019 pro dany tjden a stanici.

Opét vychazime z predpokladu, ze vliv meteorologickych
a rozptylovych podminek byl na obé stanice podobny. Vidi-
me, Ze 12. tyden v roce 2020 se trend pomérit obou stanic
rozchazi — hodnoty na stanici Brno-Tufany jsou relativné
k dlouhodobému priméru vyssi neZ na dopravni stanici Br-
no-Uvoz. To opét naznacuje, %e pokles emisi NO, byl znatelny
a nezavisle na absolutnich hodnotach koncentraci lze fici, Ze
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pobyt v domacnostech

Obr. 3 Vijvoj doby stravené v domacnostech v Geské republice od zaéatku roku 2020 do druhé poloviny kvétna 2021.
VyjadFeno v procentech zmény oproti dlouhodobému priméru (zdroj dat: Google 2021).



v absenci nouzového stavu by byly hodnoty na dopravni sta-
nici vy3$si. Dalsi vyraznéjsi odchylka je patrna kolem 9. tydne
roku 2021 - pfesné v moment, kdy byl vydan zakaz cestovani
mimo okresy.

Graf na Obr. 6 je totozny s grafem na Obr. 5, avsak tentokrat je
zkonstruovan pro PM, . Zde je ale patrné, Ze poméry jsou na obou
stanicich v pribéhu celého obdobi velmi podobné. To opét potvr-

pomér NOy Uvoz/Tufany
(9]

zuje, Ze na koncentrace PM, ) mél nouzovy stav vliv minimalni,
a pokud néjaky, spi$ vedl k navySeni koncentraci, a to zejména
v mistech, kde je vysoky podil vytapéni na tuha paliva. V okoli
obou analyzovanych stanic se vytapi pfevazné centralné, proto se
zde vliv vytapéni a vétsiho pobytu v domacnostech pfili$ neproje-
vuje, nicméné tento graf dokazuje, Ze béZné jsou prabéhy pomért
na obou stanicich obdobné.
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Obr. 4a Pomér mezi koncentracemi NO, na stanici Brno-Uvoz a Brno-Tufany (Brno-Uvoz/Brno-Tufany) v jednotlivé tydny
vroce. Uveden je primér 2016-2019 a hodnoty vroce 2020 a 2021. Vyznaéeno je také obdobi vyhlaseni nouzového stavu

a obdobi zakazu cestovani mezi okresy
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Obr. 4b Pomér mezi koncentracemi PM,  na stanici Brno-Uvoz a Brno-Tufany (Brno-Uvoz/Brno-Tufany) v jednotlivé tydny
vroce. Uveden je prumér 2016-2019 a hodnoty vroce 2020 a 2021. Vyznaéeno je také obdobi vyhla§eni nouzového stavu

a obdobi zdkazu cestovani mezi okresy



S ohledem na pfijata opatfeni a na hlavni kategorie zdrojt znecis-
tovani ovzdusi v CR mtiZeme fici, Ze vliv nouzového stavu na kva-
litu ovzdusi zde byl relativné maly, napfiklad ve srovnani s nékte-
rymi jinymi zemémi v Evropé i jinde ve svété (EEA 2020).

V jinych zemich, kde ma doprava a pramysl vyrazné vyssi po-
dil na celkovém znecisténi, se opatfeni omezujici pravé tyto dvé
kategorie zdroji mohla velmi vyrazné na koncentracich zne-
Cistujicich latek podepsat. Navic jsou v Evropé mista, kde jsou
dlouhodobé koncentrace NO, vySsi nez v CR z dfivodu pravé
velmi vysokého dopravniho zatiZeni, popf. primyslu (oblast Be-
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neluxu, severni Italie atd.). V téchto mistech je tedy i mnohem
vyssi potencial pro pokles koncentraci nez v mistech, kde jsou

vy

hodnoty dlouhodobé niZsi.

Také zavéry zpravy Evropské agentury pro Zivotni prostfedi
(EEA 2020) potvrzuji zavér, ze v CR byl vliv protiepidemickych
opatfeni spiSe maly. Krabicové grafy pro ¢astice PM,, (Obr. 7a)
a oxid dusicity (Obr. 7b) vyjadfuje odhad relativni zmény (v %)
koncentraci téchto latek v dasledku opatfeni — data v téchto
grafech jsou ocisténa od vlivu meteorologickych a dalich fak-
tord.
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Obr. 5 Primérng pomér koncentraci NO, na dopravni stanici Brno-Uvoz a pozadové stanici Brno-Tufany. Pomér vyjadfuje
pomér prumérné koncentrace v dany tgden vroce 2020 &i 2021 s primérem 2016-2019 pro danyg tgden vroce
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Obr. 6 Primérng pomér koncentraci PM,  na dopravni stanici Brno-Uvoz a pozadové stanici Brno-Tufany. Pomér vyjadfuje
pomér prumérné koncentrace v dany tyden vroce 2020 &i 2021 s primérem 2016-2019 pro dany tyden v roce
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Opatieni proti Siteni pandemie kromé absolutnich hodnot mohla
ovlivnit napfiklad také dalsi aspekty v monitoringu kvality ovzdusi
- jednim je napftiklad chod koncentraci. Zakaz vychazeni po 21. ho-
diné vyrazné ovlivnil koncentrace béhem oslav nového roku na pte-
lomu let 2020 a 2021, kdy sice v celkovém praméru byly koncent-
race podobné hodnotam z jinych let, ale odpaly a s nimi souvisejici
vyrazné zvySeni koncentraci suspendovanych ¢astic, nastoupilo
mnohem dfive neZ v minulosti, naopak Spicka kolem novoro¢ni
pulnoci v fadé mést zcela chybéla (Brzezina 2021).

V tomto sméru tedy je jisté, Ze opatfeni proti Siteni pandemie ko-
ronaviru se na kvalité ovzdusi projevila, situace vsak v tomto pfi-
padé neni cernobila a nelze fici, zda pozitivné ¢i negativné. Vliv
byl zna¢né odlisné v zavislosti na konkrétni hodnocené znecistu-
jici latce. Zaroven je velmi slozité oddélit vliv jednotlivych zdroji
a stanovit tak pfesné diisledky konkrétnich opatfeni, viznamnou
roli zde hraji pfedevsim meteorologické podminky, které mohou
ovliviiovat kvalitu ovzdusi naprosto zasadné.
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Obr. 7a Relativni zména (%) v jednotlivgch zemich Evropy koncentraci PM,  béhem dubna 2020, odhad modelu GAM,
odfiltrované meteorologické faktory (rozdil mezi naméfengmi koncentracemi a modelovgm odhadem, ktery bral v potaz
bézny stav). Pokles pro Ceskou republiku (Czechia) je spiSe maly ve srovnani s jingmi zemémi (zdroj: EEA 2020).
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Obr. 7b Relativni zména (%) v jednotlivgch zemich Evropy koncentraci NO, béhem dubna 2020, odhad modelu GAM,
odfiltrované meteorologické faktory (rozdil mezi naméfengmi koncentracemi a modelovgm odhadem, ktery bral v potaz
bé&zny stav). Pokles pro Ceskou republiku (Czechia) je spiSe maly ve srovnani s jingmi zemémi (zdroj: EEA 2020).






