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Uvod

Tato diplomova prace pfinasi zhodnoceni kvality ovzdusi vybranych mést Evropské unie
za obdobi let 2020 a 2021, kdy doslo napfi¢ evropskymi zemémi k zavadéni prisnych restrikei
v reakci na propuknuti globalni pandemie koronavirového onemocnéni. Obsah diplomové prace
predstavuje zhodnoceni stavu ovzdusi specificky vybranych mést, a sice Gentu, Antverp, Prahy,

Olomouce, Helsinek, Tampere, Milana, Rima, Berlina, Mnichova, Varsavy a Vratislavi.

Vyrazny pokles zejména v oblasti ekonomickych a spoleenskych Cinnosti vedl béhem
koronavirové pandemie v letech 2020 a 2021 k vyraznému snizeni imisni zatéze. Vlivem omezeni
volného pohybu osob doslo rovnéz ke snizeni poptavky po automobilech, ¢imz klesla doposud
hrani¢ni koncentrace znecistujicich latek v ovzdusi. Béhem vrcholného obdobi mezi témito lety
doslo po celém svété k zavadéni prisnych protipandemickych restrikci, které nejcastéji uvadély
populaci do jiz zlidovélého lockdownu, tedy absolutni izolace. To poznamenalo nejen socialni
a ekonomicky ramec, ale pfedevsim ramec environmentalni, kterym se diplomova prace zabyva
z pohledu zmény kvality ovzdusi. Prostfednictvim vyslednych analyz jsou zkoumany primérné
mésicni a denni hodnoty koncentraci zneciStujici latky PM.s z vybranych imisnich
monitorovacich stanic urcenych evropskych mést, véetné jejich primych souvislosti. Predmét
prace rovné¢z nabizi srovnani vyjimecné¢ho stavu v dusledku vyrazného poklesu poptavky
po mobilité¢ a ekonomické aktivity obyvatel evropskych mést se stavem standardnim, ktery

odpovida dlouhodobému ¢asovém méfitku predchozich let 2015-2019.
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1 Cile prace

Cilem této diplomov¢ prace je analyza stavu kvality ovzdusi ve vybranych evropskych
meéstech za obdobi let 2020 az 2021 v porovnani s dlouhodobymi pruméry let 2015-2019. Jako
modelova znecistujici latka ovzdusi slouzi jemna frakce suspendovanych castic PMoss
v prumérovani za denni hodnoty, které budou nasledn¢ porovnavany s praméry let 2015-2019,
které reprezentuji obvykly stav. Analyza bude provedena na vybérovém vzorku evropskych mést
tak, aby postihla rizné miry zavaznosti socioekonomickych omezeni dopadi pandemie
COVID-19. V prvni ¢asti diplomové prace budou popsana teoreticka vychodiska, ktera zaradi
zkoumanou problematiku do kontextu pfedevsim zahranicni literatury, co se kvality ovzdusi
a aktualniho déni kolem pandemie koronaviru ty¢e. Druha cast diplomové prace bude obsahovat
stézejni vychodiska vlastniho vyzkumu, ktera budou brat v potaz provazanost s ¢asti teoretickou.
RovnéZz budou vénovat pozomost charakteru vlivu nouzového stavu na kvalitu ovzdusi
v Evropské unii a jejim specificky vybranym méstum, ktera budou podrobena analyze v ramci
dennich hodnot suspendovanych ¢astic PMs s z lokalnich imisnich stanic monitoringu kvality

ovzdusi.
V této diplomové praci byly stanoveny nasledujici tfi zakladni vyzkumné otazky:
1. Doslo v prubchu nouzovych stavi v letech 2020 a 2021 ke zméné¢ kvality ovzdusi?
2. Ovlivnila mira pfisnosti zavadénych opatfeni vyvoj koncentraci znecistujicich latek?

3. Lze rozpoznat zménu kvality ovzdusi v souvislosti s mirou prisnosti opatieni (prace
z domova, omezeni dopravy, omezeni hromadného setkavani, uzavieni hranic atd.)

na dopravnich a pozad’ovych stanicich?
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2  Zhodnoceni dostupné literatury

Pro ucely vypracovani diplomové prace existuje zna¢né mnozstvi relevantnich publikaci,
odborné literatury a védeckych studii, které se dané tematice podrobné vénuji. Obsah prace
ma evropsky dosah, ¢emuz byl uzpusoben potiebny vybér literatury, a sice v ¢eském i anglickém
jazyce.

K vymezeni zakladni charakteristiky zkoumané problematiky kvality ovzdusi, kterou
agenturou pro zivotni prostiedi, ktera je nezavislym zdrojem informaci o dil¢ich tématech
zivotniho prostfedi. Jedna se o nastroj vyhodnocovani politiky ochrany Zivotniho prostfedni, ktery
uzce spolupracuje s jednotlivymi zemémi Evropské unie (EEA, 2021). Agentura dopliiuje své
¢lanky a publikace o mapové a grafické prvky, coz Iépe a prehlednéji interpretuje jednotliveé
ukazatele a vychodiska. Lze pozorovat také Siroké vyuziti zpracovanych dat, a to predevsim
prostrednictvim nového prohliZzece kvality ovzdusi evropskych mést, tzv. Evropského indexu
kvality ovzdusi (European Air Quality Index). Ten nabizi sledovani péti znecistujicich latek
(suspendované ¢astice PM»s a PM o, ozon, oxid dusicity a oxid sifi¢ity) prostfednictvim indexu,
ktery se vypocitava kazdou hodinu pro vice nez 3500 monitorovacich stanic v kombinaci

s aktualnimi daty, ktera jsou sdilena napfic evropskymi zemémi.

Zajimavym prispévkem Evropské agentury pro zivotni prostfedi je také prohlizec, ktery
sleduje primémé koncentrace oxidu dusic¢itého a suspendovanych ¢astic PM, s a PM o v tydennim
a mésic¢nim méfitku. Na zakladé libovolného vybéru zemé, znecistujici latky, mésta, roku, tydne
a typu stanice lze zjistit pramémé koncentrace vybranych latek spolu s procentualnimi

odchylkami oproti predchozim tydntim (EEA, 2023).

Na téma kvality ovzdudi piedstavil Cesky hydrometeorologicky ustav (2021) rodenku
.Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2020°, ktera hodnoti kvalitu ovzdusi
v Ceské republice za cely kalendaini rok. Rodenka se zabyva krom& obecné &asti vyvoje emisi
a zneCiSténim ovzdusi také kvalitou ovzdu$i béhem mimoradnych stavi v souvislosti
s onemocnénim koronavirem SARS-COV-2. Prvni nouzovy stav byl v Cesku vyhlasen
12. brezna 2020. V ramci druhé viny byla pfijata opatfeni 5. 10. 2020, ktera trvala do dubna
nasledujiciho roku. Pfi zavéreéném zhodnoceni situace na uzemi Ceské republiky bylo zjisténo,
Z¢ 1 pres prisna opatreni, ktera byla za dané obdobi prijata, nebyla kvalita ovzdusi dramaticky
ovlivnéna, jakoZ tomu bylo u jinych evropskych zemi. V komparaci se zahrani¢nimi zemémi lze
pozorovat zmény v rostoucich znecistujicich latkach, predevsim v nadmérmé dopravni zatézi,
ktera je dusledkem napf. intenzivniho primyslu. Nelze vSak popirat skute¢nost, Ze v dusledku

snizeni poptavky po automobilové dopravé poklesly emise z dopravy, a to konkrétné u oxidu
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dusiku, jehoZz pomér byl po zavedeni nouzového stavu v bfeznu 2020 vyrazné niz$i, nez byl
dlouhodoby primér za obdobi let 2016-2019. Naopak pfi sledovani suspendovanych ¢astic PM;g
bylo zjisténo, Ze vliv nouzového stavu byl v pripad¢ této latky bud’ t€méf nulovy, anebo

minimalni, a to v pfipadé vytapéni domacnosti tuhymi palivy (CHMU, 2021).

Tato ro¢enka zahrnuje podstatnou kapitolu, ve které se zabyva kvalitou ovzdusi na tzemi
Ceské republiky béhem mimofadnych stavii. Zhodnocuje vliv nouzového stavu na kvalitu ovzdusi
z hlediska vyvoje mobility a poméru poétu vozidel v jednotlivych tydnech za obdobi let
2016-2019. Dale sleduje vyvoj doby stravené v domacnostech v ramci lockdownu v souvislosti
s variabilitou koncentraci znecistujicich latek. Pozornost byla vénovana predevsim oxidim
dusiku s ohledem na sledovani dopravni variability, dale také suspendovanym casticim PM .
Byly zkoumany poméry mezi dopravni a pozad'ovou stanici ku pfikladu Brna, kde byl prokazan
minimalni vliv nouzovych stavii na koncentrace PM o na obou stanicich. U oxidu dusiku byl v§ak
vyrazngj$§i pomér mezi koncentracemi na sledovanych stanicich nezli pramér predchozich let, coz

bylo dano poklesem emisi (CHMU, 2021).

Rocenka hodnotici kvalitu ovzdusi byla v roce 2021 aktualizovana a opét poskytuje prehledné
zpracovani vyvoje imisni zatéze na uzemi Ceské republiky za rok 2021. V Ceské republice
je prekracovani stanovenych imisnich limitu stale aktualnim tématem, zejména u nejcastcji
diskutovanych latek benzo|a]pyrenu, suspendovanych castic frakci PMip a PM, s a pfizemniho
ozonu. S ohledem na roky 2020 a 2021, kdy doslo oproti bézné situaci k zavedeni nouzovych
stavi v dusledku vyskytu koronaviru SARS-COV-2, bylo z hlediska dopravy i nadale
zaznamenano znatelné snizeni koncentraci suspendovanych castic a oxidu dusiku, avSak
vzhledem k nutnosti setrvat ve svych domacnostech dle nafizeni vlad, ktera byla i v roce 2021
stale kontinualni, vzrostla intenzita vytapéni pribytki, cimz se zvysily emise z lokalnich topenist’.
Lze vsak konstatovat, ze navzdory vy$§im emisim, vyplyvajicim z lokalniho vytapéni, byl rok
2021 nadstandardn¢ pfiznivy, coz lze pfisoudit — krom¢ zavedenym opatfenim v reakci
na koronavirus SARS-COV-2 — také relativné priznivym meteorologickym a rozptylovym

podminkam (CHMU, 2022a).

Pandemie koronaviru SARS-COV-2 ovlivnila nejen Ceskou republiku, ale také fadu dalSich
evropskych mést, ktera zaznamenala odchylky v koncentracich znecistujicich latek v ovzdusi.
Jednou z prvnich zemi, ktera byla postizena pandemii a jejimi nasledky v riznych odvétvich, byla
Italic. Tamni méstska oblast Avellino zaznamenala razantni snizeni imisi benzo|a]pyrenu, oxidu
uhelnatého, ozonu, suspendovanych c¢astic PM»s a PMiy, benzenu a oxidu dusicitého
z automobilové dopravy, coz bylo ucelem studie v ramci zjisténi nasledku karanténnich opatteni
na kvalitu ovzdusi. Vyzkum se zam¢ril na hodinové koncentrace vybranych latek, které byly
nasledné zpruimérovany, aby doslo k ziskani dennich primémych hodnot za kazdou znecistujici

latku. Kazda znecistujici latka byla uvazovana pomoci stfedni hodnoty vypoctené na zakladé

13



71 dnu (9. bfezna — 18. kvétna 2020) ve srovnani s obdobimi pfed a po lockdownu (Cucciniello,
Raia a Vasca, 2022). Stejné tak se lidska omezeni dotkla italského regionu Lombardie, ktery
koncentraci zneciStujicich latek byly prokazatelné predev§im na dopravnich stanicich
v metropolitnich oblastech, kdy naméfené hodnoty ve vysledku vypovidaly o jednoznaéném
snizeni poptavky po dopravni mobilité. Tato skutecnost byla zjisténa z celkem 84 monitorovacich
stanic zam¢rujicich se na koncentrace oxidu dusicit¢ho a suspendovanych castic frakci PM»s
a PMjo. Navzdory tomu je potiecba brat v uvahu i dalsi faktory, jako jsou sezénni vlivy,

povétrnostni vlivy nebo pravé obecné Casoprostorové zavislosti (Fasso, Maranzano a Otto, 2021).

Dals§im méstem, které podléhalo fad¢ vyzkumnych studii z hlediska vlivu protipandemickych
opatfeni, bylo severozapadni mésto Turin. Za Géelem ochrany vefejn¢ho zdravi byla v roce 2020
pfijata bezprecedentni opatfeni, ktera vedla k rychlému a nepfedvidatelnému poklesu
socioekonomickych aktivit. Turin je jednim z nejzneiSténéjSich mést v Italii a za dobu
vyjimecéného stavu (od 9. biezna do 18. kvétna 2020) doslo k vyraznému snizeni koncentraci
zneCistyjicich latek produkovanych motorovymi vozidly. Pro zjisténi stavu kvality ovzdusi byly
pouzity metody pro porovnani vybranych emisi ze vS§ech méstskych dopravnich stanic, a to pfi
srovnani mimoradného stavu s¢ stavem standardnim. V analyze byla zahrnuta také
meteorologicka data, ktera byla shromazdéna ze tfi riznych meteorologickych stanic v Turing.
Vysledky této studie poukazuji na zménu v koncentracich suspendovanych ¢astic frakci PM»s,
které béhem méfeného tydenniho obdobi ve stavu uplného lockdownu poklesly oproti
normalnimu stavu o 71,4 %. Lépe tomu bylo u koncentraci benzo[a]pyrenu, které oproti béZznému

stavu mimo vladni nafizeni poklesly o priblizné 85,5 % (Ravina et al., 2021).

Vladni opatieni byla po Italii zavedena také ve Spanélsku, a to 14. bfezna 2020. Od konce
unora 2020 se stalo tfeti nejpostizengjsi zemi na svété hned po Spojenych statech a Italii.
Spanélsko se v fadé za Italii vy$plhalo na druhé misto v nejvy$$im poétu umrti v dasledku
pandemie SARS-COV-2. Na prikladu Barcelony byly sledovany predevsim koncentrace
suspendovanych ¢astic, primarné emitovanych v méstskych dopravnich oblastech, jejichz
odchylky byly jiz dva tydny po uvedeni Spanélska do karantény znatelné. Piestoze je hlavnim
zdrojem téchto castic automobilova doprava, dal§imi vyznamnymi zdroji jsou primysl
¢ipristavni emise. Od 16. unora do 30. biezna 2020 byly shromazd'ovany tdaje o suspendovanych
Casticich PMys a PM o, oxidu dusi¢itém, oxidu sifi¢itém a ozonu ve mésté¢ Barceloné. Nasledné
byla vybrana jedna dopravni a jedna pozad’ova stanice. Denni praiméry byly vypocteny pro obdobi
prvni viny lockdownu (16. tinora az 13. bfezna 2020) a nasledn¢ druhé viny lockdownu
(14. bezna az 30. bfezna 2020). Dale byly vyhodnoceny zmény primémé koncentrace (ug/m?)
mezi obéma obdobimi, v¢etn¢ jejich relativnich odchylek (%). Relevantni vysledky z dopravnich

stanic vykazovaly snizeni koncentraci suspendovanych ¢astic PM.s a PM jiz
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v prvinim dvoutydennim obdobi po zavedeni lockdownu, a to celkem o 28 %. Rovnéz nebyla
piekrodena referenéni hodnota imisnich limitd nad 20 pg/m®. Byla taktéZ zaznamenana
meteorologicka data, ktera za obdobi 16. unora az 13. bfezna 2020 vykazovala mén¢ vyrazné
vykyvy teploty, rychlosti vétru, relativni vlhkosti a slune¢niho zafeni. Naproti tomu doslo
v prub¢hu lockdownu k velké variabilité. Toto obdobi bylo z meteorologického hlediska
charakteristické¢ vysokymi srazkami, a zaroven chladngj§imi, vlh¢imi a méné sluneénymi dny

(Tobias et al., 2020).

Béhem prvni a druhé viny pandemie koronaviru SARS-COV-2 byla z vyzkumné¢ho hlediska
sledovana a vzajemné porovnavana také dvé velkomésta — zapadni Londyn a asijské Dilli. Tato
dvé mésta maji velmi rozdilné vlastnosti, pokud jde o klima a kvalitu ovzdusi. Dilli bylo v roce
2019 klasifikovano jako jeden z nejvice znecisténych regiont svéta kvuli vysokym koncentracim
suspendovanych castic frakci PM»s. B¢hem zimnich mésicti byla dokonce uroven téchto frakci
petkrat vyssi, neZ jsou rocni stabilni priméry. Naproti tomu se stav kvality ovzdusi v Londyné
vyrazné zlepSil po zavedeni dil¢ich politik v ohledu nizkoemisnich zén vedoucich ke snizeni
emisi ze silnicni dopravy. Vzhledem k témto dvéma odliSnym zemim byly provedeny dil¢i
komparativni analyzy, které¢ porovnaly dopady lockdownu na kvalitu ovzdusi v letech 2020
a 2021. Primémé hodnoty maji tendenci klesat v disledku zavedeni nouzovych stavii, coz plati
pro oxidy dusiku v Londyné i Dilli. K vyraznéj§imu poklesu vSak doslo pouze u Dilli, kdy
koncentrace suspendovanych ¢astic snizily prumér extrémné znecisténého mésta jiz v prvni vingé
pandemie. Tato skutecnost vede k pozitivnimu budoucimu potencialu sniZovani emisi z dopravy

a prumyslu zavedenim vhodnych regulaci (Giri et al., 2022).

K provedeni analyz byly zvoleny tfi méstské, prfiméstské a dopravni lokality a rovnéz jedna
pramyslova. Byla brana v uvahu data z prvni a druh€ viny lockdownii a porovnavana s hodnotami
zroku 2019. PouZitou metodou byl ventilacni index, ktery, vzhledem k rozptylovym podminkam,
zohlediiuje pohled na vliv sezénnich zmén. TaktéZz byly srovnavany hodnoty obdobi
brezen az duben 2020 se stejnym obdobim v roce 2019, kdy na rozdil od ledna az unora 2020
byla zfetelna sezonni zavislost na kvalit¢ ovzdusi, napt. v dusledku zavislosti na okolni teplot¢.
Ve vysledku byla v Dilli situace odlisna, v obdobi mimo mimotfadné stavy jsou koncentrace
znecistujicich latek pravidelné 3—5krat vyssi nez v Londyné, coz naznacuje obecné mnohem horsi
kvalitu ovzdusi. Béhem prvniho lockdownu v roce 2020 se v Dilli velmi zlepSila kvalita ovzdusi,

konkrétn€ pfi porovnani jarnich sezon 2019 a 2020 (Giri et al., 2022).

Na popud pandemickych restrikci koronaviru SARS-COV-2 nabizi rozsahla vyzkumna
studie pohled na Polsko coby nejvétsi zemi vychodni Evropy. Stejné jako ostatni evropské zemé
se orientuje na dopady lockdownu prvni vlny v roce 2020 a spomoci 28 automatickych
monitorovacich stanic umisténych v nejvétSich méstech Polska VarSaveé, Vratislavi, Lodzi,

Krakové a Gdansku zkouma hladiny koncentraci znecistujicich latek. Vyzkum probihal formou
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sbéru hodinovych hodnot latek oxidu sifi¢itého, oxidu dusi¢itého a suspendovanych ¢astic PM g
a PMy5s, které byly nasledn¢ prevedeny na primémé denni hodnoty. Ziskané udaje NO, byly
zprumérovany za cCtrnactidenni obdobi pfed (1.-14. bfezna) a béhem (15.-25. bfezna,
26. biezna — 11. dubna, 12.-25. dubna) opatfeni pfijatych v roce 2020 a za stejné ¢trnactidenni
obdobi v letech 2018 a 2019. Studie prokazala, ze koncentrace znecistujicich latek naméfenych
z monitorovacich stanic kvality ovzdusi, které se nachazeji v péti velkych méstech zemé
(Vratislav, Lodz, Krakov, VarSava a Gdarisk), zaznamenaly snizeni ve srovnani se stejnymi
obdobimi pfedchozich let. Ve wvysledku byl zaznamenan nejvétsi pokles koncentraci
suspendovanych ¢astic PM»s v dubnu a kvétnu 2020, a to pfiblizné o 23 % ve srovnani s lety 2018

a 2019 (Filonchyk, Hurynovich a Yan 2021).

Kontext zapadni Evropy byl také sledovan v modelové praci, ktera se zabyvala zkoumanim
prubéhu striktnich omezeni pandemie COVID-19. Menut (2020) sledoval odchylky v latkach
zneciStujicich ovzdusi, a to ve vSech zemich zapadni Evropy. Vysledky popisuji nartst
koncentraci ozonu v méstskych oblastech, coz je pravdépodobné zapficinéno sezoénnim uvalenim
celonarodni karantény. Dusledkem toho doslo ke zvysSeni emisi z vytapéni obytnych budov, které
prispivaji ke zvyseni koncentraci pevnych ¢astic v ovzdusi. Navzdory tomu lze predpokladat,
ze nejen pokles mobility byva pravidlem problematiky kvality ovzdusi, a to zejména v obdobi

restriktivnich omezeni v letech 2020 az 2021.

V rad¢ dalsich studii, které se zabyvaji dopady nouzovych stavi na zménu kvality ovzdusi,
bylo sledovano 50 vybranych nejvice znecisténych hlavnich mést svéta, v reakci na pandemii
koronaviru SARS-COV-2. Stanice kvality ovzdusi v kazdém jednotlivém mé&sté monitorovaly
hodinové hodnoty koncentraci znecistujicich latek, zejména suspendovanych castic PM»s a PM,.
Vyhodnocovani probihalo na zakladé srovnavaci kvantitativni analyzy pfedmétnych mést pomoci
tydennich priméru. Studie potvrdila, Ze tendence snizovat emise latek PM» s mélo 27 % asijskych
mest, avSak n¢ktera (Kathmandu, Hanoj, Jakarta, Singapur a Tokio) v koncentracich téchto latek
eskalovala o 11 %, pfi¢emz jako jediné japonské mésto Tokio nezavedlo povinnou karanténu.
Vysledkem globalni analyzy koncentraci PM,s bylo pramérné snizeni zneciStujicich latek
0 12 %. Nejvétsiho snizeni dosahl africky kontinent (33 %) spolu s americkym (22 %) a asijskym
kontinentem (16 %). V pfipad¢ Evropy nedoslo v porovnani k tak pfiznivému vysledku snizeni,

které bylo pouhych 5 % (Rodriguez-Urrego, 2020).

Napfic¢ evropskymi staty dochazelo v obdobi let 2020 a 2021 k zavadéni riznych stupiiu
karanténnich opatfeni, ktera méla vést ke zmimeéni Sifeni nakazy koronavirem SARS-COV-2.
Tato opatfeni byla prijimana také ve Spojenych statech americkych, kde se kvalita ovzdusi
vyrazné zlepSila po nastoleni karanténnich opatfeni, a to zejména v dopravé a prumyslovych
aktivitach. Ghosal a Saha (2021) analyzovali dopady nouzovych stavii na kvalitu ovzdusi v roce

2020 a tuto skutecnost porovnavali s dlouhodobymi priméry let 2015 az2019. Analyza probihala
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sledovanim prumérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM,s ve 48 oblastech Spojenych
statu, které byly vybrany tak, aby pokryvaly vSechna velka mésta z 50 statti napii¢ USA. Doposud
bylo znecisténi ovzdusi prisuzovano zejména rozmachu ekonomicke aktivity, intenzivni dopravni
mobilité a nartstu lesnich pozari. S prichodem zavedenych restrikci bylo zji§téno, ze ve vétSing
hust¢ obydlenych oblasti v severovychodnich regionech Kalifornie a Nevady doslo pisobenim
mimoradnych stavi ke zmirnéni koncentraci znecistujicich latek. Tato skutenost byla zjisténa
také v pripadé New Yorku a Baltimoru. New York byl jednim z mést, ktera postihla pandemie
koronaviru SARS-COV-2 nejvice, a proto zde byla zavadéna striktnj§i opatfeni.
Hodnoty koncentraci suspendovanych castic PM,s poklesly o 36 % a oxidu uhli¢itého
o celych 51 % — to vse oproti stavu béznému, tedy mimo vladni nafizeni. Opakem toho byl ptiklad
Jacksonvillu, kde byla ve stejné mife prijata pfisna opatfeni, avSak nedochazelo k jejich

duslednému dodrzovani (Ghosal a Saha, 2021).

17



3 Pouzita data a metody zpracovani

Prvni ¢ast diplomové prace se v ramci metodiky zabyva nezbytnym zpracovanim vhodné
reSerSe literatury, ktera pojima znac¢ny rozsah fady odbomnych zdroju a publikaci. Dostupna
literatura uvadi zkoumanou problematiku do teoretického kontextu celé diplomové prace
a napomaha uchopit jeji relevantni obsah. Druha ¢ast prace obsahuje Cast praktickou, ktera
se vénuje konkrétnimu vybéru evropskych mést na zaklad¢ vyvoje koronavirové pandemie
SARS-COV-2 s disledky na variabilitu hodnot latek znecist'ujici ovzdusi. Zarovern je nedilnou
soucasti analyza dat kvality ovzdusi za obdobi let 2020 a 2021, jejichz odchylky v koncentracich
porovnava s dlouhodobymi praméry predchozich let 2015-2019.

3.1 Datova zakladna

Pro zpracovani praktické casti této diplomové prace byla pouZita data pfevazné ze zdroje
Evropské agentury pro zivotni prostiedi. Tato agentura shromazd’uje a vefejné poskytuje soubory
udaju o znecisténi ovzdusi z ruznych zdroju za n¢kolik ¢asovych fad a prostfednictvim nékolika
databazi nabizi pfistup k volné¢ dostupnym informacim o kvalit¢ ovzdusi napfi¢ evropskymi
zemémi (EEA, 2021). Diplomova prace zamétuje svij vyzkum na suspendované ¢astice PM» s
méfené na pozadovych a dopravnich stanicich méstského (pfipadné priméstského) typu
ve specificky vybranych zemich Evropské unie, jejichz koncentrace byly ziskany prostfednictvim
zminéné databaze Evropskée agentury pro zivotni prostredi. Vzhledem k nedostupnosti nékterych
pozadovanych dat v databazi Evropské agentury pro Zivotni prostfedi bylo zapotiebi jejich

pievzeti za jednotliva obdobi z Ceského hydrometeorologického tistavu.

Konkrétni zem¢ Evropské unie byly zvoleny na zakladé¢ tzv. Stringency Index
(viz kapitola 3.3.1. Stringency Index). Ten nabizi vybér reprezentativnich zemi, které byly béhem
tzv. lockdownu nejprisnéjsi — a mély index bud’to nejvyssi, nebo naopak nejnizsi. Vybrané zemé
byly podrobeny sofistikovanému zpracovani tzv. boxplotové analyzy, ktera poskytuje statistické
zhodnoceni tohoto ukazatele v jednotlivych zemich. Data pro grafické zpracovani Stringency
Index byla ziskana z databaze Oxford Coronavirus Government Response Tracker (OxCGRT),

kterou spravuje Oxfordska univerzita.

Samotné datové soubory obsahuji udaje z automatickych imisnich monitorovacich stanic
dvanacti evropskych mést, tedy 12 dopravnich a 12 pozadovych stanic. Kazdé mésto je tvofeno
dvéma typy stanic: dopravni (traffic — T) a pozad’ovou (background — B). Data ziskana z dopravni
stanice pomahaji zji§tovat zménu v koncentracich znecistujicich latek ve vytizenych lokalitach
ve vztahu k ménicimu se ekonomicko-socialnimu ramci. Prostfednictvim datovych sad je mozné

sbirat, vyhodnocovat a nasledné vizualizovat dlouhodobé priméry dopravnich dat a porovnavat
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je s pruméry aktualnimi — priméry za normalniho stavu pred pandemii a priméry stavu béhem
dvouletého obdobi pandemie. Jedna se konkrétné o stanice v dopravné zatizené lokalite, jejimz
hlavnim zne¢isténim jsou emise ze silni¢ni dopravy. Naopak diky pozad’ovym stanicim lze zjistit
data o méstskych lokalitach, ve kterych neni dominantni zadny konkrétni zdroj, a namérené
hodnoty poukazuji na urcitou uroven zneciSténi v jejich Sir§Sim okoli. Datova sada zkouma
predevsim lokality méstského typu v centrech €i v jejich bezprostredni blizkosti a svymi vysledky

reprezentuje naptiklad znecisténi ovzdusi z lokalnich topenist’ (Brzezina, 2022).

Zpracovani probihalo pfevazné v tabulkovém softwaru Microsoft Excel, kde byly
shromazd’ovany a pro potfeby diplomové prace upravovany jednotlivé datové sady za sedmileté
obdobi dlouhodobych primérii let 2015-2019 a aktualnich let 2020 a 2021, u kterych pozorujeme
nalezit¢ zmény. Tato data jsou volné dostupna na webovych strankach Evropské agentury
pro zivotni prostredi: https://discomap.eea.europa.ew/map/fme/AirQualityExport.htm. V ramci
tvorby Stringency Index byly ziskané denni hodnoty zprumérovany a vizualizovany dle jejich
velikostné sestupného serazeni. Nasledné byla vytvorena z dennich hodnot boxplotova analyza
(jiz v konkrétnim métitku vybranych evropskych zemi), z niz vyplynuly maximalni a minimalni
hodnoty vcetné medianu, praiméru a horniho a dolniho kvartilu tohoto ukazatele. Pomoci
Microsoft Excel doslo dale ke zpracovani dat koncentraci znecistujici latky PM»s za dana
evropska mésta a jednotlivé sady, ve formatu csv. byly nasledné podrobeny dal§im statistickym
metodam. Primamg je bylo mozné ziskat jako data hodinova a jejich pfevod podléhal zapracovani
do kontingenéni tabulky, ktera zprostfedkovala data vysledna, a sice data denni, ktera byla
optimalni k dal$im postupum. Pro vhodnéjsi grafickou interpretaci nasledovalo zprimérovani
dennich dat a jejich nasledné naloZeni do prislusného grafu vcetné hodnot Stringency Index.
Tento postup po nasledném vyhodnoceni pfesel v podrobnéjsi statistické modelovani, a sice
vytvofeni odchylek mési¢nich primérmych hodnot za roky 2020 a 2021 s dlouhodobymi praméry
2015-2019. Stejné tak bylo postupovano se Stringency Indexem. Z téchto odchylek byly rovnéz
vytvofeny jednotlivé grafy vyjadfujici obdobi prvni viny nouzového stavu. Soucasti této
diplomové¢ prace je také digitalni kartografické zpracovani mapového vystupu prostfednictvim
softwaru ArcGIS Pro. V ramci tohoto byl vytvofen kartogram znazoriujici pramérmy Stringency
Index za obdobi let 2020-2021 a soucasn¢ i kartodiagram vyjadrujici nadimrtnost dle absolutnich

Cisel v letech 2020 a 2021.

3.2 Metodika zpracovani

3.2.1 Charakteristika zvolenych stanic

V ramci specifického vybéru jednotlivych stanic byly v prvni fadé zvoleny konkrétni
zem¢ na zaklad¢ jejich dosaZené urovng indexu pfisnosti opatieni. Tyto Girovné vypovidaji o mife

zavadénych politik pro zmirnéni Sifeni nakazy koronaviru SARS-COV-2. Z kazdé zem¢ byla
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nasledné zvolena reprezentativni dvojice mést nesouci data ze dvou pozadovych a dvou

dopravnich stanic kvality ovzdusi.

Prvni zvolenou zemi se stala Italie, ktera byla v letech 2020 a 2021 nejdramatictéjsi zemi
Evropské unie v provazanosti s protipandemickym omezenim. Primérna ro¢ni hodnota indexu
prisnych opatieni se v roce 2020 pohybovala v hodnoté 42,73, pfi¢emz za rok 2021 stoupla
na celych 63,74. Tyto hodnoty vypovidaji o nejprisnéjSich hodnotach za sledované dvouleté
obdobi, béhem kterého byla dil¢i opatfeni na téméEr nejvyssi mozné tirovni v evropském kontextu.
Italie je tedy prvni zemi na Skale indexu pfisnosti opatfeni z celkové 27 sledovanych evropskych
zemi. Pro piipad Italie byla vybrana mésta Milan a Rim (viz Tab. 1) jakozto dvé mésta bohata
na cestovni ruch a prumysl. Dopravni stanice Milano—Senato je lokalizovana pobliZ oblasti
komerénich budov a je jednou z mnoha, pro kterou je typicky vysoky dopravni ruch. Pozad’ova
stanice Milano Pascal Citta Studi je umisténa v sidelnim systému obytnych budov a bytovych
komplext v blizkosti parku Giardini Hawaii. Druhym méstem ve vybéru je hlavni mésto Rim,
jehoz dopravni stanice C.so Francia se nachazi uprostied dopravni komunikace Via Stefano Jacini
vseverni Casti od centra mésta. Pozad'ova stanice Villa Ada se naopak nachazi

ve velmi poklidng lokalité, pravdépodobné v casti prilehlého parku.

Tab. 1 Vybrané stanice imisniho monitoringu v Italii

Meésto Nazev stanice | Kod stanice = Typ stanice = Typ lokality = Zem¢pisné
souradnice
Milan Milano—Senato | IT1016A Dopravni Méstska 45.469722,
9.198056
Milan Milano Pascal IT1692A Pozad’'ova Méstska 45.478330,
Citta Studi 9.235830
Rim C.so Francia ITO825A Dopravni Méstska 41.947448,
12.469563
Rim Villa Ada IT0953A Pozad’ova Méstska 41.932892,
12.506947

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023, viastni zpracovdni)

Némecko zaujima hned tfeti misto z 27 evropskych zemi na stupnici indexu pfisnosti
opatfeni. V roce 2020 byla jeho priméma hodnota 64,59 a v roce 2021 dosahla 64,99, jednalo
se tedy o nepatrné¢ navySeni, z cehoz plyne jeho kontinudlnost v udrZeni dilcich
protipandemickych opatfeni. Pro jednotlivé stanice imisniho monitoringu byla zvolena mésta
Berlin a Mnichov jakoZzto hlavni mésto a mésto s nejvétsi hustotou osidleni (viz Tab. 2). Dopravni
stanice Berlin Frankfurter Allee je situovana u velmi frekventované hlavni komunikace, ktera ma
ve své lokalit¢ také nékolik parkovacich ploch. Pozad'ova stanice Berlin—-Wedding
je lokalizovana v ¢asti parku, ktery je obklopen souvislou zastavbou bytovych domi. Na rozdil

od Berlina se dopravni stanice Miinchen—Stachus naléza ve stfedové ¢asti krizicich se nékolika
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silnicnich proudii véetné Zelezni¢niho prejezdu. Na této lokalité se predpoklada velka dopravni
intenzita — 1 vzhledem ke komerénimu faktoru v dané lokalité. Pozad’ova stanice
Miinchen/Lothstralle je opét situovana v pfirodnim prostfedi mensiho parku, v jehoz blizkosti

se nachazi objekty obcanského vybaveni.

Tab. 2 Vybrané stanice imisniho monitoringu v Némecku

Meésto Nazev stanice Kod stanice = Typ stanice = Typ lokality = Zemépisné

soufadnice

Berlin Berlin Frankfurter DEBEO065 Dopravni Méstska 52.514072,
Allee 13.469931

Berlin Berlin-Wedding DEBEOQ10 Pozad'ova Méstska 52.543041,
13.349326

Mnichov Miinchen—Stachus DEBYO037 Dopravni Mestska 48.137252,
11.564924

Mnichov | Miinchen/Lothstrae = DEBY039 Pozad'ova Méstska 48.154534,
11.554669

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023, viastni zpracovdni)

Treti vybranou zemi Evropské unie je Belgie, jejiz index piisnosti opatfeni v roce 2020
dosahl primémé hodnoty 39,44 a v roce 2021 prumémé hodnoty 50.11. Jedna se tedy o priklad
zemg, ktera se na Skale Stringency Index nachazi pfiblizné v poloving, a to konkrétné na 13. misté
z celkovych 27 evropskych mést. Prijata opatieni tedy neméla sklony jak k maximalni, tak ani
k minimalni trovni striktnosti pfijatych opatfeni. Za Belgii byla vybrana mésta Antverpy a Gent
vzhledem k jejich velikosti, turismu a vyznamné socioekonomické aktivité (viz Tab. 3). Ostatni
belgicka mésta nebyla zvolena z divodu nedostupnosti relevantnich dat. Dopravni stanice
Borgerhout a Gent (G.Carlierlaan) se nachazeji na hlavnim tahu komunikace B401 v krajni ¢asti
této oblasti. Jedna se o méstskou a intenzivné vyuzivanou dopravni lokalitu. Pro komparaci byla
pouzita data se dvéma stejnojmennymi pozad’ovymi stanicemi: stanice Gent se nachazi v lokalité
s pfevahou obytného charakteru a stanice Borgerhout je lokalizovana v oblasti zeleného pasu mezi

obytnymi a komerénimi prostory pobliz komunikace N184.

Tab. 3 Vybrané stanice imisniho monitoringu v Belgii

Meésto Nazev stanice =~ Kéd stanice  Typ stanice = Typ lokality = Zemépisné

soufadnice

Antverpy Borgerhout BETR&02 Dopravni Méstska 51.209519,
4.431792

Antverpy Borgerhout BETRS801 Pozad’ova Méstska 51.209663,
4431821

Gent Gent BETR702 Dopravni Méstska 51.040689,
(G.Carlierlaan) 3.734972

Gent Gent BETR701 Pozad’ova Mgstska 51.058332,
3.729298

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023; viastni zpracovdni)
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Polsko na stupnici indexu pfisnosti opatfeni zaujima 14. misto mezi Belgii
a Slovenskem (viz Tab. 4). V obecné rovin¢ dosahovalo Polsko v roce 2020 primérnych hodnot
53,72 a v roce 2021 prumérnych hodnot 52.99. Dvojici zvolenych mést je VarSava
a Vratislav. Dvé mésta velikostné relativné odlisna, nicméné z pohledu vysokého potencialu
a prosperity ve smyslu cestovniho ruchu, ekonomiky a primyslu jsou jedna z nejvyspélejsich.
Hlavni mésto VarSava disponuje dopravni stanici Warszawa, al. Niepodleglosci, ktera
je situovana pobliz napojovaciho dalni¢niho pruhu, ktery je relativné vysoce intenzivni oblasti.
Pozad’ova stanice Warszawa, Wokalna se nachazi pobliz obytnych domti a skolniho vefejného
prostranstvi. Mésto Vratislav se nachazi jihozapadné od hlavniho mésta. Dopravni stanice
Wroclaw, al. Wisniowa je umisténa na ostriivku mezi dvéma tfiproudovymi frekventovanymi
komunikacemi, které se spojuji v jednu hlavni kfizovatku. V této lokalit¢ 1ze mimo jiné ocekavat
vyznamné koncentrace zneciStujicich latek. Pozad’ova stanice se naopak nachazi v hraniéni ¢asti

u feky Stara Odra v okoli ob¢anského vybaveni a ploch bydleni.

Tab. 4 Vybrané stanice imisniho monitoringu v Polsku

Meésto Nazev stanice Kod stanice = Typ stanice = Typ lokality Zemépisné

souiadnice

Varsava Warszawa, al. PLO140A Dopravni Meéstska 52.219298,

Niepodleglosci 21.004724

VarSava Warszawa, PLO141A Pozad’ova Meéstska 52.160772,

Wokalna 21.033819

Vratislav Wroclaw, al. PLO197A Dopravni Mestska 51.086225,

Wisniowa 17.012689

Vratislav Wroclaw, wyb. PLO194A Pozad’ova Méstska 51.129378,

Conrada — 17.029250
Korzeniowskiego

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023, viastni zpracovdni)

Neopomenutelnou zemi je rovnéz Ceska republika, ktera se na $kale indexu piisnych
opatfeni nachazi na 16. mist¢ z celkovych 27 evropskych zemi (viz Tab. 5). V roce 2020
vykazovala primémou hodnotu indexu 36,38 a v roce 2021 hodnotu podstatn¢ vyssi, tedy 54,05.
V porovnani s dal§imi zemémi Evropské unie ma Ceska republika, spolu s Belgii a Polskem,
prumérny index prisnosti opatfeni a nachazi se nepatrné¢ za stfedni casti  Skaly.
Pro pfedmétnou zemi byla vybrana mésta Praha a Olomouc. Pro Prahu jakozto hlavni mésto
Ceské republiky, kde se koncentruje znaéné mnozstvi ekonomického a turistického odvétvi,
je reprezentujici dopravni stanici Legerova, ktera je typicka svou frekventovanosti a intenzitou.
Prevazujici charakter krajiny je tvofen zastavbou administrativnich a bytovych objekta

(CHMU, 2023). Pozad'ova stanice se naopak nachazi v poklidné &asti Riegrovych sadi v blizkosti
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obcanského vybaveni. Typickou charakteristikou krajiny této lokality je zelena plocha
v intravilanu (CHMU, 2023). Druhym méstem byla za uéelem porovnani vybrana Olomouc,
pro kterou je zpracovana pouze stanice pozad'ova, a to z divodu nedostupnosti dat z dopravni
stanice Velkomoravska, ktera byla jedinou moznou ve vybéru dopravnich stanic. Zvolena
pozad’ova stanice se nachazi v okoli gymnazia Hej¢in v bezprostredni blizkosti sportovni plochy
hristé. Lokalita je charakterizovana jako zelena plocha v intravilanu, jejimz funkénim vyuzitim

je pravdépodobné park/lesopark (CHMU, 2023).

Tab. 5 Vybrané stanice imisniho monitoringu v Cesku

Meésto Nazev stanice  Koéd stanice = Typ stanice | Typ lokality = Zemépisné
soufadnice
Praha Legerova CZOALEG Dopravni Méstska 50.072388,
14.430673
Praha Riegrovy sady = CZOARIE Pozad’ova Méstska 50.081482,
14.442692
Olomouc Hejcin CZOMOLJ Pozad’ova Méstska 49.601463,
17.238073

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023, viastni zpracovdni)

Dalsi zemi v pofadi je z hlediska hodnoceni kvality ovzdusi Finsko. V roce 2020 dosahl
index pfisnych opatfeni primémé hodnoty 42,33 a v roce 2021 to byla priméma hodnota 42,74.
Obecné se jedna o zemi, ktera se na Skale Stringency Index nachazi na nizSich prickach,
a to vzhledem k nepfili§ striktnim omezenim, ktera byla zavadéna v pribéhu let 2020 a 2021.
Finsko se proto nachazi na 26. mist¢ z 27 moznych, coZ nabizi moznost sledovani odchylek
zneCisténi ovzdusi v oblastech, kde pfisna opatfeni nekladla pfilisny diraz na socioekonomicky
ramec a pravdépodobné nepozmeénila situaci oproti dlouhodobym priméram let predchozich.
Pro tuto zemi byla vybrana mésta Helsinky a Tampere (viz Tab. 6) z davodu jejich velikosti
a aktivni ekonomiky, jejiz ramec se fadi mezi jedny z vysoce rozvinutych v Evropské unii. Vybér
stanic za mésto Helsinky byl z dopravni stanice Mannerheimintie, ktera se nachazi na intenzivné
vyuzivané hlavni komunikaci E12 v centru Helsinek. Pozad’'ova stanice Kallio 2 je umisténa
severn¢ od hlavniho mésta v obytn¢ lokalité bytovych domu. Co se ty¢e druhého zvoleného mésta
Tampere, byla vybrana dopravni stanice Epila 2, ktera je vSak specificka svou odli§nosti
od ostatnich stanic tim, Ze se¢ nenachazi v lokalit¢ méstské, nybrz priméstské. Je to z davodu
chybéjicich dat z dopravnich stanic, presto vSak umisténi této stanice odpovida pozadavkim
dopravni lokality, je tedy vhodnou alternativou pro praci s daty. Pozad'ovou stanici z vybéru
mesta Tampere je stanice Kaleva, kterou lze najit v odlehlé ¢asti bytovych domu a obcanského

vybaveni.
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Tab. 6 Vybrané stanice imisniho monitoringu ve Finsku

Meésto Nazev stanice Kod stanice = Typ stanice = Typ lokality = Zemépisné
soutadnice
Helsinky Mannerheimintie = FI00564 Dopravni Méstska 60.169640,
24.939240
Helsinky Kallio 2 F100425 Pozad’ova Méstska 60.187390,
24.950600
Tampere Epila 2 FI00838 Dopravni Priméstska 61.508540,
23.675830
Tampere Kaleva FI00801 Pozad’ova Méstska 61.499100,
23.802210

(Zdroj: EEA, 2023; Google Maps, 2023, viastni zpracovdni)

3.2.2 Suspendované ¢astice frakci PMz,s

Latek, které zasadn¢ ovliviwyji zdravi ¢lovéka a kvalitu ovzdusi, existuje nespocéet. Mezi
jedny z nejzakladnéjSich znecistujicich latek patfi kromé benzo|a]pyrenu, oxida dusiku,
pfizemniho ozonu ¢i t€kavych latek také suspendované castice frakeci PMio. Avsak latky, které
jsou rizikovym faktorem v podob¢ velmi jemnych astic, jsou suspendované ¢astice frakci PMos,
na kter¢ s¢ tato diplomova prace prostiednictvim dopravnich a pozad’ovych imisnich

monitorovacich stanic zamétuje.

Suspendované castice, jinak feéeno prachové Castice, jsou ve své podstaté chemicky
heterogennimi aerosoly v ovzdu$§i o acrodynamickém priméru 2,5 pm, které pojimaji smési
pevnych a kapalnych ¢astic raizného chemického sloZzeni v jednotné velikosti. Nejcastéji jsou
znecistujici latky uvoliovany antropogenné, tedy lidskou innosti, le¢ mnohdy 1 pfirozeng,
a to prostiednictvim vulkanickych &innosti, erozi nebo sopednymi erupcemi (CHMU, 2022).
Jedna se o bézného zastupce v fadé latek znecistujicich ovzdusi, které obsahuji sirany, dusi¢nany,
¢pavek, chlorid sodny, vodu a dalsi chemickeé slozky. Suspendované ¢astice vznikaji z primarnich
a sekundamich zdroji. Primami zdroje souviseji s antropogennim puvodem, kdy
nejvyznamngj§imi zdroji znecisténi PMs s jsou doprava a vytapéni domacnosti véetné obytnych
budov, coz podle Evropské agentury pro Zivotni prostiedi (2021) ¢inilo v roce 2020 celych 53 %
(EEA, 2020). Koncentrace zneciStujicich latek jsou v ramci stanovenych imisnich limita
vyjadfeny specifickou jednotkou pg/m? (mikrogram za metr krychlovy), kterd udava hmotnost

zneCistyjici latky na jednotku objemu (Brzezina, 2018).

Vzhledem k jejich chemickym a fyzikalnim vlastnostem maji castice PM> 5 skodlivy vliv
predev§im na lidské zdravi v méstskych a mimoméstskych oblastech, kde je hustota jejich
koncentraci vyznamna. Vzhledem ke slozZitosti a dynamické povaze téchto cCastic, které
v atmosfére podléhaji dalsi fyzikalni a chemické pfeméné, je mozné jemné acrosoly snadno

vdechnout. Podle Svétové zdravotnické organizace (2021) je takoveé znecisténi Castou pricinou
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srde¢nich chorob, rakoviny plic a podobn¢ zavaznych onemocnéni véetné predCasnych tmrti

(WHO, 2021).

Pro ucelnou koordinaci byly stanoveny imisni limity obsahujici stanovené smérné
hodnoty, a to pro kazdou znecistujici latku. Smémice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES
ze dne 21. kvétna 2008 o kvalit¢ vnéjsiho ovzdusi a Cist§im ovzdusi pro Evropu stanovily mezni
hodnoty roéniho priméru 20 pg'm~ (Ufedni v&stnik Evropské unie, 2008). Kromé $kodlivého
vlivu na lidské zdravi a prostfedi nedoslo doposud ke stanoveni limitujici prahové hodnoty,
pod kterou by jemné¢ Castice PM, s nepredstavovaly vyznamné riziko. Podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2008/50/ES (2008) neni vhodné v ramci regulace téchto latek pfistupovat
k jejich sniZzovani obdobnou mérou, jako je tomu u ostatnich znecistujicich latek, vzhledem
k jejich dynamicnosti a variabilité. Postup je zaméfen zejména na celkové sniZzeni koncentraci
v urbannim prostfedi, jehoz vliv by vykazoval pozitivni kvalitu Zivotniho prostfedi puisobici

na obyvatelstvo dané lokality (Utedni véstnik Evropské unie, 2008).
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4 Teoreticka vychodiska

4.1 Kvalita ovzdusi v Evropské unii

Cisty vzduch a jeho kvalita jsou povazovany za zakladni pozadavky na lidské zdravi.
Navzdory zavadéni stale CistSich technologii v dopravé, pramyslu a vyrobé vsak zustava
zneCisténi ovzdusi stale vysokym rizikem nejen pro lidské zdravi, ale rovnéz pro Zivotni prostredi.
Zam¢time-li se konkrétn¢ na meéstskou populaci v evropském méritku, lze vzhledem
k dosavadnim analyzam kvality ovzdusi konstatovat, ze lid¢ ve vétsich méstech byvaji vystaveni
vy$Sim koncentracim Skodlivych latek, a to predevsim vlivem intenzivni dopravy (EEA, 2021a).
Dosud byly zaznamenany vysoké, az presahujici hodnoty znecistujicich latek nad sviij imisni
limit, a predevs§im obyvatelstvo ve méstech je timto rizikem postihnuto (EEA, 2020a). Tato rizika
jsou spojovana s vysokou koncentraci znecistujicich latek, jako jsou predevsim oxid dusi¢ity NO»
a jemn¢ castice PMys, které prekracuji smérné limity Svétové zdravotnické organizace (EEA,
2021a). Primarnim zdrojem, ktery tyto latky produkuje, je spalovani fosilnich paliv v doprave,

pramyslu ¢i domacnostech, dale v zeméd¢lstvi ¢i praimyslovych procesech (EEA, 2020a).

Jedny z nejvyznamngéjSich slozek znecisténi v méfitku Evropské unie v souvislosti
s lokalnimi topenisti a spalovanim fosilnich paliv jsou mimo suspendované Castice PM, s také
benzo[a]pyren a NO,. Problematika znei§téni benzo[a]pyrenem je nejen v Cesku, ale rovnéz
po celé Evropé kontinualné jednim z nejvétSich problému v oblasti kvality ovzdusi.
Benzo[a]pyren je v zasadé produkovan spalovacimi procesy (v rozmezi 300-600 °C),
a to pievazné z domacich topenist, tedy v obdobi zimnich sezén ¢&i dopravy. Podle Ceského
hydrometeorologického tistavu (2021) staly v roce 2020 za zneéisténim ovzdusi v Ceské republice
bezesporu az z 96,4 % pravé domacnosti, a sice kvili vytapéni, ohfevu vody ¢i vafeni.
Benzol|a]pyren je ve své fad¢ nejvyznamnéjSim karcinogennim polycyklickym aromatickym
uhlovodikem, ktery se v ovzdusi kvuli svym vlastnostem vaze na suspendované castice PMa s
(CHMU, 2021). Roéni limit benzo[a]pyrenu je v ramci koordinace a regulace meznich hodnot

stanoven na 1 ng/m*. (CHMU, 2021a)

Oxid dusicity je ve své fad¢ oxidu dusiku vysoce reaktivnim plynem, ktery je, stejn€ jako
v piedchozich pripadech, produkovan spalovacimi procesy prostfednictvim motorovych emisi
nebo napriklad elektraren. AvSak na rozdil od jiz zminénych zneciStujicich latek je NO»
za spoluucasti oxida siry bohatym zdrojem pro tvorbu kyselych destt. Ty zejména z hlediska
ochrany prostfedi nevaln¢ ovliviiuji funkce ekosystému a jsou prispévatelem mnoha zdravotnich
rizik (Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi, 2022). Narodni imisni stropy stanovené

smémicemi Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES udavaji jako limit hodinovy prumér
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200 pg/m’, ovSem za predpokladu nepickrodeni vice neZ 18krat za kalendaini rok, a zarovefi roéni

pramér, ktery je stanoven na 40 pg/m® (Ufedni véstnik Evropské unie, 2008).

Evropska mésta jsou v ramci kvality ovzdu$i pravideln¢ monitorovana a vedena
k postupnému zlepSovani diky pfijatym evropskym legislativnim nastrojim. Prvni opatfeni
upravujici kvalitu ovzdusi sahaji do 70. let 20. stoleti, kdy se kvalita ovzdusi pomérné zlepsila
snizenim koncentraci latek, jako jsou oxid sifi¢ity nebo oxid uhelnaty. Rok 1972 mél velky
vyznam pro evropskou politiku zivotniho prostredi, ktera vznikla jako soucéast akéniho programu

na zasedani Evropské rady v Pafizi (Evropsky parlament, 2021).

Vzhledem k aktualnimu legislativn¢ pravnimu ukotveni ochrany ovzdusi je jednim
z hlavnich nastroju Smémice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho
ovzdusi a Cist§im ovzdusi pro Evropu ze dne 21. kvétna 2008. Tato smérnice se orientuje na zajmy
ochrany lidského zdravi a zivotniho prostfedi, zejména v boji proti emisim znecistujicich latek,
zavedenim opatfeni k jejich snizovani, predchazeni a omezovani. Dal§im z cili je podrobny
monitoring ¢astic PM» s na pozad'ovych lokalitach. Tyto latky maji nepfiznivé uéinky na zdravi
Clovéka a jsou cilené snizovany predev§im v méstskych lokalitach. V pfipadé vyznamného
zneCisténi ovzdusi pavodem jakéhokoli z ¢lenskych stati EU dochazi ke vzajemné radé vSech
Clenskych stati o stanoveni prahové hranice nebo tpravé jednotlivych politik ¢i regionalnich

plani (Ufedni véstnik Evropské unie, 2008).

Emisni normy byly uvaleny také na silni¢ni dopravu, ktera je regulovana Smérnici
Evropského parlamentu a Rady 98/70/ES ze dne 13. fijna 1998 o jakosti benzinu a motorové nafty
a o zmén¢ smérnice Rady 93/12/EHS. Duvodem toho byl zaznamenan zna¢ny vyskyt koncentrace
primarnich latek (pf. oxid uhelnaty, oxidy dusiku aj.) schopné znecisténi ovzdusi. Kromé toho
se jednalo také o jiné toxické emise vyfukovych plynu a par paliva (pf. ozon) ovliviiujici kvalitu
lidského zdravi (Ufedni véstnik Evropské unie, 1998). Emise automobilovych vozidel jsou
upravovany riznymi normami dle konkrétnich kvalifikaci vozidel a nasledné jsou pfifazovany
do noremnich kategorii Euro 5 a 6. Ty se pfevazné vztahuji na emise lehkych a osobnich vozidel,
které vstupem do této skupiny nesméji prekrocit stanovené limity suspendovanych castic a oxida
dusiku (EEA, 2021b).

V Ceské republice je od 2. kvétna 2012 stanovena platna legislativa, a sice zakon &. 201/2012 Sb.,

o ochran¢ ovzdusi, ktery jej definuje jako:

predchdzeni znecistovdni ovzdusi a snizovani urovné znecistovani tak, aby byla omezena
rizika pro lidské zdravi zpiisobend znecisténim ovzdusi, snizeni zdtézZe Zivotniho prostiedi
latkami vndSenymi do ovzdu$i a poSkozujicimi ekosystémy a vytvoreni predpokladii
pro regeneraci sloZek Zivotniho prostredi postizenych v dusledku znecisténi ovzdusi

(Ministerstvo Zivotniho prostredi, 2012).
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Tento zakon zpracovava a upravuje nastroje ke snizovani znecistovani ovzdusi v Ceské republice
a sleduje regulaci emisi sklenikovych plynt z pohonnych hmot v dopravé. Kromé toho vychazi
z pripustnych urovni znecisténi, které jsou zpravidla kontrolovany imisnimi limity a stropy,

viz Tab. 7 (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2012).

Analyza méfeni koncentraci znecistujicich latek je ve vztahu k definovanym normam
Evropské unie a Svétové zdravotnické organizace zaloZena na konkrétné stanovenych lokalitach
odbérovych mist. Tato mista disponuji monitorovacimi imisnimi stanicemi, které klasifikujeme,
dle prevladajicich zdroji, podle nékolika typti. V zavislosti na prostorovém usporadani

a charakteru lokality jsou jednotlivé oblasti v okoli danych stanic rovnéz rizn¢ klasifikovany.

Tab. 7 Imisni limity latek znecistujicich ovzdusi podle smémice Evropského parlamentu a Rady
2008/50/ES

Znecistujici latka Doba pramérovani Mezni hodnota pg/m? Roc¢ni pirekroceni
PMo Kalendaini rok 40 -

1 den 50 35
PM; 5 Kalendaini rok 20 -

1 den Nestanoven -
NO- Kalendaini rok 40 -

1 hodina 200 18
(0} Max. denni 8hodinovy | 120 -

pramér
SO, 1 hodina 350 24

1 den 125 3
Benzen Kalendaini rok 5 -

1 den Nestanoveno -

(Zdroj: Uredni véstnik Evropské unie, 2008)

Tab. 8 Klasifikace monitorovacich stanic podle smémice Evropského parlamentu a Rady
2008/50/ES

Typ stanice Dopravni (T), prumyslova (I) pozad’ova (B)

Typ oblasti Mestska (U), predméstska (S), venkovska (R)

Charakteristika oblasti = Obytna (R), obchodni (C), prumyslova (I), zemé&d¢€lska (A), prirodni
(N), obytna — obchodni (RC), obchodni — pramyslova (CI),
prumyslova — obytna (IR), obytna — obchodni — pramyslova (RCI),
zemé&delska — prirodni (AN)

(Zdroj: Uredni véstnik Evropské unie, 2008)
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4.1.1 Vyvoj koncentraci suspendovanych ¢astic PMz,5 za obdobi 2015-2019

S ohledem na vyvoj koncentraci suspendovanych c¢astic PMys za jednotlivé roky
z hlediska dlouhodobych praméra 2015-2019 bylo obecné zjisténo, ze kvalita ovzdusi
se v Evropé za posledni desetileti znacné zlepsila, avsak i1 presto stale dochazi k prekracovani
imisnich limith, coz je problémem hned nékolika evropskych zemi (EEA, 2019). Jednotlivé mapy
vyvoje koncentraci suspendovanych castic PM» s, které meziroéné srovnavaji jednotlivé zemé
Evropské unie, jsou dostupné z grafickych roéenck Ceského hydrometeorologického ustavu
a Evropské agentury pro zivotni prostfedi a jsou seskupeny v kapitole Prilohy této diplomove

prace.

Bylo zjisténo, ze v obdobi mezi lety 2014-2016 bylo v evropskych statech okolo
13-19 % meéstského obyvatelstva vystaveno nadlimitnim dennim koncentracim PM, s, pfi¢emz
v ramci roénich meznich hodnot to bylo 6-8 % (CHMU, 2018). V roce 2015 se pievazujici
zatizeni koncentraci suspendovanych castic PMss tykalo pfedevsim severni a vychodni casti
centralni Evropy (viz P¥iloha 1), pficemz nejvice znecisténou zemi v pripadé suspendovanych
castic PM,s byl sever Italie. Hodnoty v danych regionech pfesahovaly nadlimitni rocni
koncentrace o vice jak 25 pg/m? a to stfidavé na venkovskych pozadovych stanicich
a méstskych/predméstskych pozad’ovych stanicich. Druhou nejvice postiZzenou zemi v fad¢ bylo
Polsko, taktéz co se obou téchto sledovanych oblasti a stanic tyce. V neposledni fad¢ byly
na hranici imisnich limiti staty Mad’arsko, Rumunsko a Slovensko. Rok 2016 (viz P¥iloha 2) byl
vyznamny zejména pro Polsko a opét sever Italie. Pickro¢ené imisni limity nad 30 pg/m?se tykaly
zejména jizni Gasti Polska a hraniéné i Ceska, konkrétné severovychod CR. Ploiné byly dale
piekradovany mezni hodnoty v rozmezi 25-30 pg/m® po téméf celém tizemi Polska. Limity
piekracovaly dale 1 vychodni zem¢ Evropy, av§ak ne v prili§ enormnim méfiku. Naopak hodnoty
statu zapadnich, tj. Némecko, Rakousko, Spanélsko, Portugalsko, Francie, Finsko, Svédsko aj.,

byly z hlediska roéniho pruméru velmi pfiznivé, nepiesahly totiz 20 pg/m?.

V nasledujicim tfiletém obdobi 2017-2019 se kvalita ovzdusi vyrazné€ zlepSila. V tomto
sledovaném obdobi bylo odhadem pfiblizné 1-6 % obyvatelstva vystaveno nadlimitnim ro¢nim
koncentracim suspendovanych castic PM»s. Mezi lety 2016-2018 to bylo navic 4-8 %,
co se nadlimitnich rocnich koncentraci tyce. Suspendované ¢astice PM»;s dlouhodobé vykazuji
nadmérné hodnoty presahujici limity stanovené Svétovou zdravotnickou organizaci a dle odhadu
muiZou tyto koncentrace piesahovat az 74—78 % roénich koncentraci (CHMU, 2021). V roce 2017
lze pozorovat vyrazné zhorSeni koncentraci PM,s oproti predchozim rokum, a to zejména
ve vychodni ¢asti Evropy s pfesahem na zapad, konkrétné sever Némecka a Nizozemsko, které
se hrani¢né blizily k prfekro¢eni meznich imisnich limiti a jejich hodnoty se pohybovaly
v rozmezi 15-20 pg/m? (viz P¥iloha 3). Velmi zasadni je zde zhorseni severu Italie a opét (nyni

jiz celého tizemi) Polska, které ma presah do Ceské republiky. Rok 2018 dale vykazuje zmény,
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tentokrat severnéji od stfedu Evropy, kde lze pozorovat zvySujici se koncentrace PM» 5 v Litveé
a Dansku (viz Priloha 4). Naopak stale bez piekroceni ziustava severni Evropa, tj. Finsko,
Svédsko a Estonsko. Vyvoj praimérnych roénich koncentraci za rok 2019 byl oproti roku 2018
koncentracemi PM, s blizil k meznim limitim (viz Priloha 5). Vyznamné je opét Polsko, sever
Ceska a vychodni strana Evropy, dale viak doslo ke zlepSeni na zapadni strand Evropy, jejiz staty
jiz dosahuji maximalné 15 pug/m?®. Nejvyraznéjsi zm&nou byla doposud situace v Evropé v roce
2020 (viz Priloha 6). Tato situace byla zpusobena pfedevsim vlivem koronavirové pandemie
SARS-COV-2, ktera zamezila volnému pohybu osob véetné omezeni dopravni intenzity. Bylo
zjisténo, ze zhruba jedno az dvé procenta obyvatelstva byla vystavena nadlimitnim koncentracim
PM,5, coz je doposud nejnizsi relativni hodnota za sledované obdobi dlouhodobych praiméra
(CHMU, 2022). Obecné doslo ke snizeni koncentraci PMys v zemich zipadni Evropy a oproti
predchozim rokim také lehce v Polsku a na jihu Italie. I presto vSak zastaly na nékterych mistech
presahnuty imisni limity, pfedevsim ve frekventované severni Italii, jiznim Polsku a jihovychodni
casti Evropy, konkrétné na hranicich Chorvatska se Srbskem, kde byly nadlimitni zejména

hodnoty méfené na venkovské pozad'ové stanici a méstskeé Ci predméstské pozad'ové stanici.

4.1.2 Pandemie koronaviru SARS—COV-2 v souvislosti s kvalitou ovzdusi

Novy typ koronaviru SARS-COV-2 byl poprvé objeven v Cinském mésté Wuchan
koncem roku 2019 a vzhledem k jeho dopadim je dodnes znamy v celosvétovém méfitku.
Globalni pandemie dala vzniknout mnoha velkym zménam ve spole¢nosti, ekonomice
adopravé. Poté, co se pandemie rozsifila témér po celé Evrope, dochazelo k postupnému zavadéni
jednotlivych opatfeni a prfedevsim k tzv. lockdownu neboli izolaci/uplné uzavére, ktera se jevila
jako jedno z mnoha meznich feseni pro regulaci tohoto problému (Concawe, 2021). Hrozba
pro verfejné zdravi vedla mnoho vlad k zavedeni napriiklad omezeni mobility a pfijeti takovych
strategii, které by napomohly ke zvladnuti krizové situace. Prestoze byla tato rozhodnuti
pohanéna za ucelem ochrany vefejné¢ho zdravi ve smyslu sniZzeni pfenosu viru, v riznych
oblastech svéta bylo zaznamenano pomémé vyznamné zlepsSeni kvality ovzdusi, a to zejména

v dusledku znaéného snizeni poptavky po dopravni mobilité (Ravina, 2021).

Jednotlivé intervence, jakozto reakce na Sifici se pandemii, ovlivnily pfedevsim
eckonomicky rust a socidlni ramec. Mnoho ekonomickych ¢innosti bylo do¢asné¢ pozastaveno,
do konce biezna 2020 doslo k uvaleni uplného nebo ¢astecného lockdownu na obyvatelstvo
bezmala vice neZ sta zemi a sniZila se poptavka po osobni dopraveé, ¢imz doslo k razantnimu
snizeni emisi latek znecistujicich ovzdusi (EEA, 2020). V Evropé byly prvni pfipady onemocnéni
prokazané jiz koncem ledna 2020. Pocatkem unora se nasledné rapidné zvySovaly, a to hned
v n¢kolika evropskych zemich. Jednou z prvnich byla Italie, ktera byla zaroven zemi s nejvyssi

incidenci a jako prvni zavedla opatfeni proti Sifeni této pandemie. Béhem bfezna 2020 byla
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karanténni opatfeni uvalena i na vétSinu evropskych zemi, coz mélo pfiznivou odezvu v oblasti

dopravy, jejiz intenzita byla prokazatelné snizena (Ravina et al., 2021).

4.1.3 Stringency Index

Vzhledem k problematice zmény kvality ovzdusi v letech 2020 a 2021, kdy doslo
k vyraznému obratu v ekonomické, socialni a environmentalni oblasti v disledku zavedeni
jednotlivych intervenci v ramci propuknuti pandemie koronaviru SARS-COV-2, v komparaci
s lety pfedchozimi za stavu standardniho, byla vybrana jednotliva mésta Evropské unie na zaklad¢
tzv. Stringency Index. Tento Index, kterému lze z anglického jazyka rozumét jako ,.indexu
prisnosti opatfeni®, vznikl jako projekt odbomiki z Oxfordské univerzity pod nazvem Oxford
Coronavirus Government Response Tracker (OxCGRT) a nastifiuje prvni odhady dopadu
pandemie koronaviru SARS—-COV-2 na celosvétovou slozku ekonomiky, spolecnosti a Zivotniho
prostredi. Prostfednictvim méfitka nékolika ukazatelu (zavirani kol a pracovist, ruseni vefejnych
akci a shromazdéni, omezeni verejné i mezinarodni dopravy, omezeni pohybu ve vnitifnich
prostorech, vefejné informacni kampangé a podpora pobytu v domacnosti) zaznamenava striktnosti
protipandemickych opatfeni dle metrik vladnich politik. Jednotlivé dny vyjadfuji pramérné
hodnoty vychazejici z deviti stanovenych metrik, které¢ jsou nasledné¢ prepocteny na hodnoty
nabyvajici od 0 do 100 (100 = nejpfisncjsi mozna). Aktualn¢ se vladni politiky lisi dle stavu
ockovani a jsou rozdéleny do tfi kategorii — o¢kovani, neoCkovani a vazeny primér ockovanych

a neockovanych (Our World in Data, 2020).

Na zakladé¢ Obr. 1 byl vytvofen uzsi vybér evropskych mést, dle kter¢ho bude

konkretizovano Setfeni z hlediska jednotlivych monitorovacich stanic kvality ovzdusi:
e Belgie: Gent / Antverpy
o Cesko: Praha / Olomouc
e Finsko: Helsinky / Tampere
e Italic: Mildn / Rim
e Némecko: Berlin / Mnichov
e Polsko: Varsava / Vratislav

Pro vizualizaci indexu prisnosti opatieni byl zpracovan graf primémych hodnot v ramci
¢lenskych zemi Evropskeé unie za roky 2020 a 2021 (viz Obr. 1). Na zaklad¢ toho lze konstatovat,
7e zemé nejpiisndjsi v zavadéni opatieni byly Italie, Recko, Némecko, Portugalsko a Irsko.
Naopak ty zemé, které zavadély minimalni, pfipadn¢ zZadné intervence proti §ifeni koronaviru,
byly Estonsko, Finsko, Chorvatsko, Litva a Bulharsko. Vzhledem k postupnym nafizenim,

na ktera reaguje index prisnosti opatfeni, byla mezi mésici bfeznem a kvétnem 2020 uvedena
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Italic do uplného lockdownu jako prvni zapadni zem¢ zasazena touto pandemii. Jednalo

se predevsim o region Lombardie, konkrétné metropolitni oblasti Milana ¢i Brescie (Fasso, 2022).

Na zakladé¢ statistického zhodnoceni indexu pfisnosti opatfeni vyplyvaji z boxplotové
analyzy hodnoty, které udavaji situaci v konkrétn¢ zvolenych zemich (viz Obr. 2). Kulminujici
hodnoty lze pozorovat zejména u Italie, kde charakter sloupce poukazuje na zavedeni razantnich
opatfeni, ktera byla oproti jinym zemim nastolena nejpfisnéji, a dominovaly u ni rovnéz nejvyssi
hodnoty. Obecné se jedna o jednu z prvnich zemi Evropské unie, jejiz vlada podnikla dana
opatfeni a byla v nich zna¢n¢ stabilni. Italie ma zaroverni nejvyssi hodnotu medianu ve své fad¢,
ktera dosahuje hodnoty 67.59. Podobnym zptisobem zavadélo jednotliva opatieni také Némecko,
které v pilce roku 2020 podl¢halo mirng sestupné fazi, av§ak navzdory tomu opét nabylo hodnot
pocatkem roku 2021 duasledkem nartstajici celoplo$né umrtnosti v celé zemi. Median dosahl
hodnoty 59,72 jako druhy nejvétsi po Italii. Oproti pfisnym zemim stoji pripad Polska, které
nastolilo mozn¢ intervence jako jedno z poslednich v evropském méritku a jako posledni z vybéru
ve své fadé. Polsko bylo provazeno relativné Castymi zménami, co se indexu prisnosti opatieni
ty¢e, ¢emuz napovida rozsah sloupce horniho a dolniho kvartilu. Tuto skute¢nost lze prirovnat
castému rozvolilovani béhem jednotlivych pandemickych vin. Relativné stabilni v jednotlivych
intervencich byla Belgie, ktera v obdobi bfezna a dubna 2020 nabyla vysokych hodnot piisnych
opatfeni, ktera vSak netrvala dlouho a v poloviné roku opét sva opatfeni rozvoliiovala. Svého
maxima dosahla pfi hodnot¢ 81,48, naopak minima ve své klesajici fazi 23,15. Prabéh situace
v Cesku byl relativng variabilni. Nebyl piili§ dodrzen dlouhodoby a stabilni lockdown, ktery
by trval alespori tfi po sobé jdouci mésice. Analyza vychazi z pomémé Castého rozvoliovani
a obecné priumérna hodnota Stringency Index v roce 2020 neptesahla 43,21. Opacnym a naprosto
odlisnym protipolem zejména nejstriktnéji fizenych zemi je Finsko, kter€ jiz od pocatku pandemie
zavedlo pfisna opatfeni, ktera byla ve svém prabéhu konzistentni a bez pfipadnych
rozvoliiovacich stadii. V roce 2020 dosahla vrcholna hodnota 71,3 a pfi prvnim rozvolnéni

neklesala dramaticky, nybrz pozvolng.

Vysledky boxplotové analyzy za rok 2021 pfinaseji rovnéz viditelné zmény v oblasti
prisnosti opatfeni (viz Obr. 3). Zde je mozné spatfit pfipravenost jednotlivych zemi v reakci
na jiz kontinualni pandemii koronavirového onemocnéni. Za klicovy faktor téchto vychodisek l1ze
povazovat naptiklad vysoky pocet nakazenych osob, pripadné rychlou incidenci nebo pomé&rmné
rostouci nadumrtnost, a to pfedevsim na prelomu zimniho obdobi 2020-2021. Tato skutecnost
na mnoha mistech pfinesla vypadky ve zdravotnictvi, vzhledem k naplnéni jejich kapacit. Svou
roli také pravdépodobn¢ sehrala omezeni v oboru farmacie, coz se projevilo také u zemi, které

v roce 2020 mély relativné nizkou incidenci (Iftekhar et al., 2021).

Pocatkem roku 2021 doslo k nastoleni striktnich opatfenich témér ve vSech vybranych

zemich, kdy nejvyssi primémou hodnotu, a zaroven nejvyssi hodnotu medianu tohoto indexu,
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vykazovaly zejména zem¢ Italie (median 69,44), ktera povolila pfisna opatfeni az koncem roku,
a Némecko (median 67,59), které drzelo v pribéhu prvniho pololeti relativné stabilni Groveri,
kterou v§ak rozvolilovalo v poslednich mésicich toho roku. Obecné lze fici, Ze v§echny predmétné
zemg ve své fad¢, dle rozpéti horniho a dolniho kvartilu, zavadély jednotliva opatieni kontinualné
po celou dobu roku 2021 (pocitame-li s obdobimi rozvoliiovani), a to zejména v prvni poloviné
roku. Vytrvalou zemi bylo pfedev§im Finsko, které mélo po celou dobu sledovaného obdobi
relativné stabilni miru pfisnosti a z dlouhodob¢ho hlediska nepropadalo v rozvoliiovani. Na rozdil
od Finska byla Belgie zemi, ktera vzhledem k vys$Simu narustu pripadt nasledovala v prvni
poloving roku protipandemicka opatfeni podobn¢ jako vétSina evropskych zemi, avsak jeji kfivka
od prvniho Ctvrtleti sestupné klesala pod svou uroven, kde dosahla minimalni hodnoty 31,87.
Z grafu lze zjistit také situaci v roce 2021 v piipadé Ceska, kde je vidét relativné rostouci trend
zejména na zacatku roku, ktery vSak v brfeznu velmi rapidné klesl a svou hodnotu ustalil
az v polovin¢ roku, ktera vSak nebyla pfili§ vyznamna. Oproti doposud pomémé duslednym
chovanim prfedmétnych zemi stoji opét Polsko, které prvni ctvrtleti drzelo stalou linii, kterou v§ak
s prichodem jara prudce rozvolnilo. To mélo za nasledek v prib&hu posledniho ¢tvrtleti znovu
vzrustajici kiivku pfisnych opatfeni, ktera byla pravdépodobné¢ zpusobena unahlenym

rozvolnénim, které pfineslo necekané intenzivni incidenci ¢i vysokou timrtnost.
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Obr. 2 Boxplotova analyza Stringency Index vybranych zemi EU v roce 2020 (Zdroj: Our World
in Data, 2020; vlastni zpracovani)

Tab. 9 Hodnoty boxplotové analyzy Stringency Index v roce 2020

Vybrané zemé Min.  Dolni kvartil = Prumér Median = Horni kvartil Max.
Belgie 0 47,22 51,05 54,63 65,74 81,48
Cesko 0 34,72 43,21 38,89 65,74 82,41
Finsko 0 32,41 38,84 36,57 52,31 71,3

Italie 0 49,54 51,77 59,72 63,43 82,41
Némecko 0 64,81 64,59 67,59 80,56 93,52
Polsko 0 24,54 46,97 50,93 75 87,04

(Zdroj: Our World in Data, 2020, viastni zpracovdni)
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Obr. 3 Boxplotova analyza Stringency Index vybranych zemi EU v roce 2021 (Zdroj: Our World
in Data, 2020; vlastni zpracovani)

Tab. 10 Hodnoty boxplotové analyzy Stringency Index v roce 2021

Vybrané zemé Min. Dolni kvartil | Prumér  Median = Horni kvartil = Max.
Belgie 31,87 36,835 50,11 50,93 60,19 75,93
Cesko 32,41 40,74 54,05 45,38 73,15 81,48
Finsko 23,15 33,8 42,74 43,98 52,31 52,31
Italie 37,04 48,315 64,99 67,59 75 85,19
Némecko 46,08 49,97 63,74 69,44 74,25 83,33
Polsko 32,61 37,62 52,99 51,85 71,3 80,56

(Zdroj: Our World in Data, 2020, viastni zpracovdni)
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S Analyza koncentraci PMz s ve vybranych evropskych méstech

V této kapitole se obsah diplomové prace zabyva praktickou ¢asti, ktera vychazi z analyzy
dat dopravnich a pozad'ovych stanic imisniho monitoringu za obdobi let 2020 a 2021
a dlouhodobych praméru obdobi let 2015-2019. Analyza je zaméfena na konkrétni znecistujici
latku, a sice suspendované castice PMas, jejichz koncentrace jsou sledovany a analyzovany
za vybranych 12 evropskych mést v méfitku primémych mésicnich hodnot. Vizualizace pobira
nejen odchylky hodnot mimofadnych stavii let 2020 a 2021 od dlouhodobych pétiletych priméri,
které nebyly ovlivnény zadnym mimofadnym dominantnim faktorem, ale zahruje rovnéz
primémé mesi¢ni hodnoty Stringency Index neboli indexu pfisnych opatfeni, o ktera

se opiraji mozna vysvétleni skutecnych vysledka z provedenych analyz.

5.1 Italie — Rim, Mildn

V obdobi probihajici pandemie koronaviru SARS-COV-2 byla Italie zemi
s nejstriktnéj§imi  opatfenimi, ktera byla zavadéna jako nastroj pro sniZzeni nakazy tohoto
onemocnéni. Dil¢i opatfeni byla v této zemi piijata jiz koncem ledna 2020 a vrcholného obdobi
ruznych opatfeni bylo dosazeno jiz v dubnu 2020, kdy index dosahl hodnoty 90,93. Nasledkem

toho byl omezen socioekonomicky ramec v celé zemi oproti predchozim roc¢nikim.

Nasledujici Obr. 4 znazoruje rozdilné odchylky koncentraci PM» s na pozad’ové stanici
C.so Francia a dopravni stanici Villa Ada ve vybraném méstd Rimé. V roce 2021 byla
zaznamenana obecné vét§i odchylka koncentraci PM» s na obou stanicich, nezli tomu bylo v roce
2020, pficemz k o néco vyraznéj§imu snizeni koncentraci doslo na stanici pozad'ové. V mnoha
pripadech byla tato skute¢nost zpusobena ruiznymi irovnémi zavadénych opatfeni, které¢ v grafu
znazoruje linie Stringency Index. Pocatkem roku 2020, konkrétné v mésici lednu, lze spatfit
odchylky hodnot (svym charakterem let predchozich), které byly oproti nasledujicim hodnotam
ve své fadé pomémé vysoké. S pfichodem zavadénych restrikei byly odchylky jiz naklonény
k zapomym hodnotam, zejména na pozadové stanici, které téméf okamzit¢ klesly pod nulu.
Nasledovalo relativné stabilni obdobi od kvétna do fijna roku 2020, kde nizké hodnoty PMos
korespondovaly se stalou irovni zavedenych opatfeni. V tomto obdobi je mozné sledovat lehké
vykyvy na dopravni stanici, jejiz koncentrace PM» s se v mésicich kvétnu a zafi nepatrné zvysily
kvili moznému rozvolnéni striktnich opatfeni. V listopadu 2020 byla stejné tak na dopravni
stanici zaznamenana zvySena uroven koncentraci PMss, ktera byla nejvyssi ve své fadé
za sledované obdobi. Tato odchylka dosahovala hodnoty 3,25 ug/m®, coz nelze pfirovnat
k souladu s pfisnosti opatfeni vzhledem k tomu, Ze tato uroven dosahovala hodnoty 81,79 a byla

druhou nejvyse dosazenou v celém sledovaném dvouletém obdobi. Opakem toho byl mésic
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prosinec, ktery zaznamenaval oproti ostatnim mésicum extrémni propad v koncentracich PM,s,

které byly jak na dopravni, tak i pozad'ové stanici nejnizs§i. Odchylka PM,s dosahla oproti

dlouhodobym priméram na pozad’'ové stanici az -12,60 pg/m’ pifi urovni indexu 80,86

a na dopravni stanici -9,62 pg/m’ pii téZe urovni indexu. Oproti roku 2020 lze v roce 2021

pozorovat o néco vEtsi snizeni imisnich koncentraci PMs. To se tyka opét predevsim pozad’ové

stanice, ktera v obdobi mezi bfeznem a cervencem vykazovala hodnoty PM ;s licujici s linii

prisnych opatfeni. Dopravni situace byla v tomto roce nejpfiznivéjsi v lednu, kdy odchylka

koncentrace PMys klesla na -6,74 pug/m?, a to evidentné diky zavedenym restrikcim, stejné jako

koncem roku v prosinci, kdy odchylka pozad'ové stanice Cinila -12.38 ug/m? a dopravni stanice

-10,78 pg/m?, avsak ne dusledkem piisnych politik, nybrZ pravdépodobnou zménou chovani

obyvatel ¢i nestandardnimi meteorologickymi podminkami.

Dopravni stanice Villa Ada
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Obr. 4 Odchylky mési¢nich pramémych koncentraci suspendovanych castic

(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Druhym italskym méstem byl zvolen Milan, u které¢ho byla pozorovana pozad’ova stanice
Milano Pascal Citta Studi a dopravni stanice Milano—Senato (viz Obr. 5). Na prvni pohled
je evidentni razantni snizeni koncentraci PM» 5 zejména na pozad’ové stanici a nepiili§ markantni
v oblasti dopravy, kdy v n¢kterych pripadech dochazelo ke sniZeni imisnich odchylek oproti
dlouhodobym praimérum, které vykazovaly vyssi hodnoty koncentraci PM, s. Zpocatku roku 2020
lze pozorovat rozdilné odchyleni mezi obéma stanicemi, kdy odchylky koncentraci PM, s
z pozad'ové stanice prudce klesly jiZ v tnoru k -36,61 ug/m’. Z hlediska dopravy byla situace
nejpriznivéjsi opét koncem roku 2020 a zacatkem roku 2021, kdy se koncentrace PMjs
pohybovaly mezi -11,35 a -11,71 pg/m>. V listopadu 2020 lze pozorovat opét vyrazny narust
PM,s i pfes vysokou uroven indexu pfisnosti opatfeni. Zde koncentrace dosahuji hodnoty
az 18,84 pug/m?. V obdobi od ervna do srpna roku 2021 bylo na pozad’ové stanici vid&t oproti
prvni poloving roku Iehce stupiiovité naruistani koncentraci, nicméné s prichodem konce roku byla

situace opét pii hodnot& -39,62 ug/m?®, aviak opét ne disledkem intenzivné zavadénych politik.
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Obr. 5 Odchylky mési¢nich primérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM»,s v Milang
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Italie je zemi intenzivné zatizenou dopravni obsluznosti, jejiz poptavka neustale stoupa.
V piipadé Rima je ziejmé, Ze piijata opatieni, ktera méla za tkol omezit dopravni poptavku
a podpofit lockdown po urcita obdobi v danych letech, pasobila pozitivné na kvalitu ovzdusi,
ktera si v pripad¢ suspendovanych castic frakci PMys polepSila v obou sledovanych letech.
Dopravni situace v mésté Milang byla rovnéz piizniva, nicméné ne natolik jako v Rimé. Odchylky
hodnot koncentraci s¢ pohybovaly lehce pod nulou, nicmén¢ také v nékolika pripadech i nad
urovni nuly. Nejvice pfiznivymi pro kvalitu ovzdusi byly v obou méstech na obou monitorovacich
stanicich mésice prosinec (2020) a leden (2021). Z hlediska pozad’ové stanice byl optimalng;jsi
Milan, ktery vykazoval o ndco vyssi odchylky predevsim v priabéhu roku 2021 nezli Rim.
V piipadé hodnot ziskanych z dopravni stanice byla situace pfiznivé&ji v piipadé Rima, kde byly
meésicni primémé odchylky imisi prokazateln¢ optimalnéj§i. V obou piipadech lze vSak
konstatovat, ze doslo k pozitivnimu obratu odchylek v obou letech, a to predev§im diky
zavedenym protipandemickym restrikcim, které v grafu vizualizuje linie Stringency Index.
Na zaklad¢ toho je mozné potvrdit, Ze chovani obou vybranych mést ¢asteéné¢ korespondovalo

se vzestupnym a sestupnym trendem linie. Odchylky obou mést byly dlouhodob¢ piiznivé.

5.2 Némecko — Mnichov, Berlin

Na zagatku pandemie koronaviru SARS—-COV-2 se Némecko zafadilo po Italii a Span&lsku
na tfeti misto nejvice zasazenych evropskych zemi. Vrcholné hodnoty 83,51 dosahl Stringency
Index v lednu 2021 jako reakce na vysoké pocty imrti a denné rostouci incidenci. Na zakladé
ruzn¢ omezujicich opatfeni byly v ramci analyzy sledovany koncentrace PM, s na dopravni stanici

Miinchen Stachus a pozad'ové stanici Miinchen LothstraB3e (viz Obr. 6).

Na prvni pohled 1ze vidét u obou stanic pfiznivé snizeni v obou sledovanych letech, kdy
se odchylky pohybovaly v zapornych hodnotach. Jiz od pocatku roku 2020 byl zaznamenan
vyrazny pokles odchylek na obou stanicich, avSak s pfevahou na stanici dopravni. Ta v Gnoru
2020 zaznamenala hodnotu odchylky PMas -11,45 pg/m?, podobné tomu bylo také na pozad'ové
stanici, kde byla zjisténa odchylka -11,31 pg/m?. V prabéhu roku 2020 méla linie Stringency
Index klesajici charakter, nebyla tudiz prili§ pfisna, na coz reagovalo také pozadi a dopravni
situace, ktera nevyjadfovala extrémni odchyleni od nuly. V roce 2021 se situace zménila
s narustajici striktnosti opatfeni, kterou vyjadfuje vysoka hodnota Stringency Index od pocatku
ledna po konec bfezna. V tomto obdobi zaznamenavame vyznamnou odchylku v koncentracich
PM,s jak na dopravni stanici, ktera zejména v lednu zazila nejvétsi propad za celou dobu
pandemie v podobé& odchylky -12,38 ug/m?, tak na pozad’ové stanici, ktera stejné tak dosahla
pomé&mé nizké hodnoty odchylky -9,73 pg/m?. Od poloviny aZ po konec roku 2021 dochazelo
k sestupnému poklesu linie indexu pfisnych opatfeni, av§ak hodnoty odchylek koncentraci PMs s

setrvavaly pod urovni nuly.
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Obr. 6 Odchylky mési¢nich primémych koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s v Mnichové
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Jako druh¢ bylo zvoleno hlavni mésto Némecka Berlin, jehoz dopravni stanice Berlin
Frankfurter Allee a pozad’ova stanice Berlin-Wedding reaguji na odchylky koncentraci PM s
ve své podstaté podobné jako u pfedchoziho mésta, avSak presto zcela odlisné (viz Obr. 7). V roce
2020 byly prumérné¢ odchylky pomémé vyssi nezli vroce 2021, a to jak u dopravni,
tak 1 pozad’'ové stanice. Dopravni situace zde byla pfiznivéjsi, coz lze pozorovat jiz v lednu
(podobna situace se udala i v Mnichove¢), kdy i pifes teprve nabihajici mozné urovné prisnych
opatfeni klesly rapidnim zptisobem odchylky na dopravni stanici, a to na -16,66 ug/m?
i na pozad'ové stanici, ktera vykazovala hodnotu odchylky -14,82 pg/m?. S ohledem na prubéh
roku 2020 je evidentni, Ze propady byly vyznamné. V prosinci 2020 je vidét odli§na odchylka na
obou stanicich, ktera nekoresponduje se zvySujicim se Stringency Indexem. Tato situace mohla
byt zplisobena odchylkami v meteorologickych podminkach ¢i jinymi moznymi faktory, které
na opacny smér odchylky mély potencialni vliv. Prvni polovina roku 2021 pfinesla pozitivni

odezvu omezujicich restrikci, diky kterym byly pruimérné odchylky PM, s dlouhodob¢ udrzovany
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pod urovni nuly. Lehké odchylky pozorujeme na konci roku pfi sestupné fazi Stringency Index,
kdy v zafi lehce vystoupaly na dopravni stanici k 1,15 pg/m?. Podobné tomu bylo i v prosinci,
tentokrat na obou stanicich, kdy dopravni odchylka dosahla maxima 2,43 ug/m® a pozad’ova

pramérna odchylka 2,65 pg/m?>.
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Obr. 7 Odchylky mésic¢nich prumérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM»s v Berling
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Pfi zhodnoceni obou mést je znatelné, ze v obou pripadech bylo dosazeno vyznamnych
odchylek, které jednoznacné vykazuji pokles koncentraci PM,s na obou stanicich. V pripadé
Mnichova doslo k vétSimu snizeni koncentraci oproti Berlinu, avSak ten byl pro zménu casové
stabilngj§i ve svych hodnotach. Hodnoty odchylek byly v pfipadé Berlina pravdépodobné
ovlivnény meteorologickymi situacemi, které pusobily na hodnoty PM,s v uréitych mésicich,
tim padem neodpovidaly souladu se Stringency Indexem. V obou piipadech lze pozorovat

podobné chovani v obdobi od ¢ervna do zafi v roce 2020, kdy hodnoty Stringency Index poklesly,
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¢imz doslo k lehkému rozvolnéni. A v obou pripadech bylo mozné pozorovat odklon od vétSich

odchylek.

5.3 Belgie — Antverpy, Gent

Belgie se na kiivee prisné zavadénych opatfeni nachazi témér v poloving, kdy jeji praimérna
hodnota za ob¢ sledovana obdobi dosahla 50.58. Pro zjisténi odchylek primémych koncentraci
PM, 5 bylo zvoleno mésto Antverpy, pfi kterém byly pozorovany odchylky na stejnojmenné
dopravni a pozad’ové stanici Borgerhout (viz Obr. 8). Z grafu lze na prvni pohled vidét velmi
variabilni a relativn€ nizkou kfivku Stringency Index, na kterou hodnoty z pozad’ové ani dopravni
stanice prili§ nereagovaly. V roce 2020 bylo dosazeno nejvysSich odchylek PM, s v mésici tnoru,
a to na obou stanicich. Dopravni stanice vykazovala odchylku -11,03 pg/m?®, o néco vice vSak
vykazovala odchylku stanice pozad'ova, a to -15,29 pug/m>. V tomto mésici byly zaznamenany
nejnizs§i mozné urovné zavedenych opatfeni, tudiz nelze pfiznivou situaci kvality ovzdusi této

kfivce pfisoudit.

V roce 2020 doslo v prub&hu zavadéni prisnych opatreni také k vyrazné variabilité, ktera
zpusobila témér plilrocni obdobi rozvoliiovani mezi ¢ervnem a fijnem. To ve vét§iné zahmutych
mesict prineslo snizeni hodnot koncentraci PM, s, av§ak byly zde zaznamenany nékteré rostouci
hodnoty, které se projevily na dopravni stanici. S pfichodem roku 2021 byly odchylky koncentraci
PM, s opét priznivé. Doslo k jejich snizeni predevsim na dopravni stanici, a to v prvnich dvou
mésicich, které dosahly maximalnich hodnot az -6,76 pug/m?. Od dubna 2021 doslo k prudkému
poklesu zavedenych nafizeni, coz se odrazilo zejména na pozad’ovych stanicich, kde se hodnoty
odchylek ubiraly spiSe vzestupné. Z grafu lze poznat, Ze na hodnoty koncentraci PM» s spise
pusobily odlisné vlivy nezli klesajici urovné piisnych opatfeni. Klesajici odchylky predevsim
na dopravni stanici se koncem roku mohly fidit nizsi poptavkou po mobilité, ktera odrazi chovani

obyvatelstva, které bylo v prub¢hu obou sledovanych let toto omezeni nuceno prijmout.
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Obr. 8 Odchylky mésicnich primémych koncentraci suspendovanych ¢astic PM»s v Antverpach
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Pro porovnani bylo zvoleno i druhé mésto Gent, u kterého byla vybrana dopravni stanice
Gent (G.Carlierlaan) a pozad'ova stanice Gent (viz Obr. 9). Na obou téchto monitorovacich
stanicich bylo sniZeni hodnot PM» s zaznamenano jiz v unoru, av§ak ve stejném pfipad¢, jako
tomu bylo u Antverp, neni zfejm¢, zda mél pocinajici, mirn¢ narGstajici vliv striktnosti opatieni
Jiz v tuto dobu znacny vliv na pfijatelngjsi stav kvality ovzdusi v pfedmétnych lokalitach. Prisné
opatfeni bylo nastoleno hned v kvétnu roku 2020 pii hodnot¢ 76,6, kdy byly hodnoty odchylek
PM,s zejména na dopravni stanici prokazatelné sestupné, kdy klesly k maximalni hodnoté
az -5,60 pug/m3. Oproti tomu do$lo zadatkem druhé poloviny roku k narustu hodnot odchylek,
které se pohybovaly nad urovni nuly, dasledkem rostouci dopravni poptavky a zaroven klesajici
urovni prisnosti opatteni. Takto striktni hodnota poklesla za necelé tfi mésice a relativné dlouhou
dobu vtomto stavu setrvala, nez doSlo kjejimu uplnému propadu na konci roku 2021.
Nejpfizniveéjsim obdobim v tomto sledovaném rozmezi mésici bylo obdobi od prosince do kvétna

2021, kdy nejnizsich hodnot dosahl mésic unor pfi -7,60 pg/m* na stanici dopravni, na stanici
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pozad'ové pak byla hodnota na trovni -6,40 pg/m’. Druh4 polovina roku byla v odchylkach
hodnot priznivéjsi, avSak opét je ticba poukazat na nesoulad té€chto klesajicich hodnot PMy s
na taktéz klesajici kfivku Stringency Index. Pravdépodobné byla tato situace zpusobena
vyraznymi povétrnostnimi ¢i meteorologickymi podminkami, ve spojitosti s nizkou poptavkou

po dopravni mobilitg.
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Obr. 9 Odchylky mési¢nich pruimérnych koncentraci suspendovanych castic PM,s v Gentu
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

V pripadé obou mést byla shoda mezi poklesem hodnot koncentraci PM» 5 a kiivkou
Stringency Index pomémé efektivni. K poklesu koncentraci PM» s doslo predevsim na dopravni
stanici, ktera vykazovala pfiznivé hodnoty v ramci odchylek mimoradnych stava oproti
dlouhodobym praimérum. Hodnoty na dopravni stanici namérené v obou méstech korespondovaly
s mnizkou urovni striktnich omezeni, ktera v obdobi mezi mésici prosincem 2020

a bfeznem 2021 vykazovala relativné dlouhodobé stabilni klesajici charakter. S ohledem
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na situaci v obou méstech lze tedy konstatovat, Ze stav kvality ovzdusi se diky snizZujici

se odchylce hodnot koncentraci PM, s oproti dlouhodobym primérim pomérmé zlepsil.

5.4 Polsko — Varsava, Vratislav

Oproti zemim, které v pribchu mimoradného stavu v letech 2020 a 2021 setrvavaly
v prisnych opatfeni dlouhodobé a mnohdy vytrvaly v kontinualnim a neménném lockdownu
n¢kolik mésicti bez mozného rozvolnéni, byla situace v Polsku celkem odlisna. Stringency Index
byl pomérn¢ variabilni, coz napovidaji Obr. 10 a 11. K zavedeni prisnych opatieni doslo v dubnu
2020, kdy nejvyssi hodnota dosahla 84,20. Druha nejvyssi hodnota 81,54 byla dosazena jiz
v kvétnu a predchazela velkému propadu v zavadéni dalSich potfebnych restrikei, coz znamenalo

nékolikamésicni rozvolnéni.

Stav kvality ovzdusi je v Polsku z hlediska praimémych mési¢nich odchylek sledovan
na dopravni stanici Warszawa, al. Niepodleglosci a pozad’ové stanici Warszawa-Wokalna
(viz Obr. 16). V roce 2020 byla situace na obou téchto stanicich velmi pfizniva. Pfed zavedenim
dil¢ich restrikci bylo mozné v mésici unoru pii odchylce, ktera dosahovala na dopravni stanici
-22.84 pug/m® a na pozad'ové stanici -18,38 pg/m?, pozorovat znaéné piihodnou situaci, ktera
vykazovala velmi nizké hodnoty odchylek koncentraci PM,s. Navzdory tomu vSak charakter
polské dopravy neodpovida takto propadajicim odchylkam oproti dlouhodobym prumériim, proto
je mozné tuto situaci pfisuzovat jinym faktoriim nezli protipandemickym nafizenim. Na prvni
pohled je patmé, Ze trend odchylek koncentraci PMs s byl oproti pozad’ové stanici klesajici témer
ve vSech mgésicich, a to i vpfipad¢é, ze tomu neodpovidala kfivka Stringency Index, ktera
se shodovala pouze v mésicich dubnu, ¢ervnu, listopadu a prosinci 2020. Zacatkem roku 2021
byla kontinualn¢ po dobu Ctyf mésicu zavedena striktni opatfeni bez drastického rozvolnéni,
na coz reagovaly 1 odchylky koncentraci, jejichz maximalnimi hodnotami byly na dopravni stanici
-7,15 pg/m*® a na pozad’ové stanici -6,55 pg/m®. Od témé&f poloviny roku 2021 doslo opét
k velkému propadu v rozvolnéni opatfeni, coz bylo znatelné v mésicich Cervnu a ¢ervenci 2021,
avSak trend minusovych hodnot od srpna znovu klesal a odchylky primémych hodnot PM, s
se na dopravni stanici dostaly az k -9.84 pug/m’ a na pozad'ové stanici k -6,98 pug/m® ve svych
maximech. Nelze tuto situaci tedy pfisuzovat zavadénym nafizenim, které¢ byly ve své urovni
prili§ nizké. Moznosti je zména chovani obyvatelstva, které¢ setrvalo pfi puvodnich navycich

omezujicich zejména dopravni poptavku.
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Obr. 10 Odchylky mési¢nich prumérnych koncentraci suspendovanych castic PM»s ve VarSaveé
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Me¢sto Vratislav je oproti VarSavé z hlediska odchylek koncentraci PM, s jiz na prvni
pohled dosti odlisSnym. Za toto mésto jsou pozorovany dopravni stanice Wroclaw J al. Wisniowa
a pozad’ova stanice Wroclaw — Korzeniowskiego. V unoru 2020 muzeme vidét stejny propad
v hodnotach odchylek PM,s, avSak tentokrat vyraznéji nezli v pfedchozim mésté. Dopravni
stanice zde vykazovala hodnotu odchylky -28,11 pg/m® a pozadova stanice -29,15 pg/m’.
V dubnu a kvétnu lze dale spatfit lehky pokles hodnot primémych odchylek, které licuji
s narustem Stringency Index, avSak o zasadni efekt se nejedna. V propadajicim se obdobi mezi
cervnem a zafim 2020 byl zaznamenan ziejmy vliv vladnich opatfeni na hodnoty koncentraci
PM, s, které se snizenou urovni Stringency Index, tj. potencialnim rozvolfiovanim, ubiraly témer
k nulovym hodnotam, a tedy k nepfili§ pozitivnim odchylkam. Razantni rozvolnéni meélo
pravdépodobné¢ za nasledek zrychlenou incidenci a vys$si umrtnost, proto byla koncem roku 2020
znovu nastolena striktni opatfeni, ktera kontinualné trvala zhruba pil roku az do dubna 2021.

Béhem tohoto obdobi doslo ke sniZeni koncentraci PMs na obou stanicich, kdy na dopravni
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stanici byla zaznamenana nejvy3$i mozna hodnota odchylky az -12,67 pg/m® a na pozad’ové
stanici -11,56 pg/m’. Podobné jako situace ve Varsavé byl opét od Servna do konce roku 2021
znatelny propad, a tedy dalSi rozvoliujici opatfeni, coz Vratislav nepoznamenalo v takové mire

jako VarSavu, odchylka nebyla tudiz prokazatelné efektivni.
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Obr. 11 Odchylky mési¢nich pruimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s ve Vratislavi
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Odchylky prumérnych mési¢nich koncentraci PM,s se v pripadé obou mést chovaly
velmi podobng, co se nasledovani kfivky Stringency Index ty¢e. Ve VarSaveé 1 Vratislavi doslo
v letech 2020 a 2021 k vyraznym odchylkam, které se projevily na pozadovych i dopravnich
stanicich velmi kladné. Je zde mozZzné pozorovat vyrazné snizeni koncentraci PM,s prevazné
v prvnich mésicich obou let a v obdobi tzv. druhé viny po prvnim rozvoliiovani, tedy v obdobi od
listopadu 2020 po duben 2021, a to opét v obou méstech a ve velmi podobné mire. Toto obdobi
je mozné prirovnat nadamrtnosti, ktera v Polsku v roce 2020 dosahla celkem 18,8 % a v roce

2021 vystoupala az na 29,3 %.
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5.5 Cesko — Praha, Olomouc

V ramci odchylek koncentraci PM, s byla provedena analyza rovnéz pro Ceskou republiku.
Cesko se vzhledem ke Klasifikaci piisnych opatfeni fadi mezi zemé, které nemély prili§ prisné
zavedena opatfeni, ktera by méla konzistentni a dlouhotrvajici charakter. Zaroven casto dochazelo
mezi jednotlivymi pandemickymi vinami k sezénnim rozvoliiovanim zavedenych opatfeni.
Nejvyssi pruméra hodnota Stringency Index vysplhala k 80,02, a to v breznu 2021. Ke zjisténi
vztahu mezi odchylkami hodnot PM,s a mimoradnymi stavy byly pro hlavni mésto Prahu

sledovany hodnoty z dopravni stanice Legerova a pozad’'ové stanice Riegrovy sady (Obr. 12).
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Obr. 12 Odchylky mésicnich primémych koncentraci suspendovanych castic PM,s v Praze
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Nejvetsi odchylky bylo v prabéhu roku 2020 dosaZzeno v inoru, kdy hodnota na dopravni
stanici dosahla -22,04 pg/m?, jednalo se tak o nejvétsi moznou odchylku suspendovanych &astic

PM, 5. Stejné tak byla v tomto mésici zaznamenana nejvyssi hodnota na pozad’ové stanici, ktera
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dosahla -19.05 ug/m®. V obdobi poklesi kfivky Stringency Index, kdy dochazelo
k rozvoliiovacim fazim, byly zaznamenany pramémé odchylky stejn¢ tak jako v pfipadé, kdy
nafizeni méla vzestupnou fazi. Relativné vyznamné odchylky byly zaznamenany na dopravni
stanici v mé&sici fijnu 2020 pfi hodnot& -9,92 pg/m’ a dale v lednu, dubnu a kvétnu 2021, kdy
hodnoty dosahovaly nejvice aZ -12.24 pg/m>. V prub&hu tohoto obdobi byla kiivka Stringency
Index vzestupna, tudiz zavadéna opatieni byla v tuto dobu nejpiisnéjsi za celé sledované obdobi.
Od dubna 2021 nasledoval prudky propad rozvoliiovani, coz by pfi obvyklé situaci znamenalo
narast koncentraci PM» s, avSak ani v jednom pfipad¢ stanic k této skutecnosti nedoslo, spise

naopak se odchylky koncentraci PM» 5 drzely pod urovni nuly.

Ojedin€lym prispévkem je mésto Olomouc, pro kterou byla k analyze odchylek koncentraci
PM, 5 ziskana pouze data za pozad’ovou stanici Olomouc—Hejcin. Obr. 13 vyjadfuje koncentrace
PM, 5 za mimoradné stavy obou sledovanych let, které byly v jednotlivych odchylkach pfinosné.
Nejvyssi hodnoty bylo dosazeno v unoru 2020, kdy nebyla doposud zavedena zadna opatieni.
Odchylka sahala k -26,79 pg/m?, nicméné od té doby se hodnoty s pfichazejicimi nafizenimi
ustalily. Tuto vyznamnou odchylku lze pfisoudit vyrazné topné sezoén¢ ¢i nadmErnym
meteorologickym podminkam. Pozad'ova stanice vykazovala nizké hodnoty odchylek PM 5 i ptes
prvni velké rozvolnéni, které bylo v obdobi od ¢erva do zafi 2020. S naslednym narustem
zavedenych restrikci byly odchylky koncentraci velmi pfiznivé, a to zejména v mésici lednu, kdy
hodnoty odchylek klesaly az k -13,92 ug/m?. I pies prudké rozvolnéni v poloviné roku 2021 i zde
koncentrace setrvaly a velmi pfiznivé klesaly do zapornych hodnot. Celkové ve sledovaném
obdobi lze pozorovat zna¢né snizeni odchylek koncentraci PM»s, na kter¢ mély mimoradné
situace velmi priznivy vliv. Je také pravdépodobné, Ze se sestupné ubirajici se kiivkou Stringency
Index byly znovu navraceny koncentrace PM» s oproti puvodnimu stavu dlouhodobych pruméra
let 2015-2019, jak napovida posledni sloupec v mésici prosinci 2021, ktery dosahoval hodnoty

1,38 pg/m?, coZ je oproti listopadové hodnoté -7,49 pg/m? relativné velkou odchylkou.
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B Pozadova stanice Olomouc-Hej¢in Stringency Index
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Obr. 13 Odchylky mési¢nich primérmych koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s v Olomouci
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Odchylky prumérnych mési¢nich hodnot koncentraci PM: 5 1ze sice hodnotit v pripadé
Olomouce pouze z hlediska stanice pozadov€, i navzdory tomu je vSak mozné konstatovat
pfiznivé ubytky koncentraci PMs. Ty byly zaznamenany pifedev§im v mésté¢ Olomouci
v souvislosti se zavadénymi opatfenimi v lednu 2021, kdy hodnoty dosahly -13,92 ug/m?. Stejné,
le¢ 0 néco niz§i hodnoty -9,71 pg/m* dosahla rovnéz pozad'ova stanice v Praze. Obé& tato mésta
odpovidala kfivce Stringency Index, ktera v jednotlivych Casovych sériich bud’ rostla, ¢i klesala
— nehled¢ na charakter jednotlivych sloupcu. Situaci na dopravni stanici Legerova lze rovnéz
vyhodnotit jako velmi kladnou, jelikoz doslo k vyraznému poklesu v odchylkach primémych

mg¢si¢nich hodnot PM; 5.
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5.6 Finsko — Helsinky, Tampere

Finsko se z hlediska umisténi na Skale Stringency Index nachazi na predposledni pozici
ze vSech 27 evropskych zemi. Vzhledem k ostatnim zemim je charakteristické tim, Zze zavadélo
minimum opatfeni v minimalné¢ pfisnych urovnich. Jednim z divodd byla nizkd narodni
nadumrtnost, ktera oproti dlouhodobym primérum predchozich pét let v roce 2020 tvorila 3.3 %
a vroce 2021 celkem 7.3 %. Jedna se tak o zemi, ktera ma tfeti nejmensi nadimrtnost v obou

letech, kter¢ byly ovlivnény mimofadnym stavem.

Odchylky prumérnych meési¢nich koncentraci PM,s byly v Helsinkach sledovany
prostfednictvim dopravni stanice Mannerheimintie a pozad’ové stanice Kallio 2 (viz Obr. 14).
Z grafu je patrna vyrazna variabilita hodnot v obou letech, které¢ v nékolika pripadech kopiruji
kfivku Stringency Index. Jiz v roce 2020 byl vidét prudky nartst pfisnych opatfeni, jejichz
hodnota dosahovala 69,72. Pro Finsko je tahle hodnota vicholnou za celé sledované obdobi, avSak
oproti maximalni dosazené hodnot¢ v Italii je tato o celych 31,21 nizsi. Pfesto tento pfisny narast
v dubnu 2020 znamenal snizeni hodnot odchylky primémych koncentraci, i kdyz pouze v fadech
jednotek. V poloviné roku doslo k rozvoliiovani, kter¢ trvalo do fijna toho roku, mezitim byly
koncentrace PM»s proménlivé. V prosinci roku 2020 byla nafizena opatfeni, ktera méla
dlouhodobé stabilni charakter az do kvétna roku 2021. V tomto obdobi byly nejnizs§i hodnoty
odchylek naméfeny na dopravni stanici, které dosahovaly az -1,82 pg/m?®. V &ervnu 2021
nasledovalo sniZzovani pfisnosti opatfeni, které¢ trvalo az do listopadu. V tomto obdobi byly
znatelné¢ odchylky nad urovni nuly, a to zejména v dopravé, ktera dosahla v Cervnu 2021
maximalni hodnoty 2,95 pg/m?. Vykyvy jsou znatelné po celé sledované obdobi, avsak jak jiz

bylo zminéno, jedna se o jednotky, které jsou oproti jinym zemim prakticky zanedbatelné.
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Obr. 14 Odchylky mési¢nich praimérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s v Helsinkach
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Oproti Helsinkam pozorujeme suspendované castice PM,s také na prikladu mésta
Tampere, konkrétné na dopravni stanici Epila 2 a pozad’ové stanici Kaleva (viz Obr. 15).
S rostouci urovni prisnych opatfeni 1ze u vétSiny mésicu pozorovat niz§i hodnoty dlouhodobych
odchylek PM» 5, zejména pii prvnim narustu kiivky v mésicich dubnu a kvétnu, kdy hodnoty
na dopravni stanici klesly na -3,02 ug/m* a hodnoty na pozad'ové stanici na -2.22 ug/m?*. Mezi
¢ervnem a fijnem toho roku doslo k zasadnimu rozvolnéni, coz se na koncentracich PM» 5 odrazilo
az v druhé polovin€ tohoto kratkého obdobi. Nicmén¢ byla zde zaznamenana také vyrazna
odchylka na dopravni stanici, ktera dosahla hodnoty az -5,72 ug/m?, av§ak s kontinuitou striktnich
nafizeni nikterak nesouvisela, vzhledem k jeji nizké urovni. Béhem druhé viny byly odchylky
koncentraci PM, s pfiznivé predev§im na pozad’'ové stanici. Pii poklesu striktnosti od poloviny
roku 2021 doslo na obou stanicich vesmés k ur€ité variabilit¢ hodnot a nedoslo od ¢ervna 2021
k vyraznému zlepSeni, pouze k minimalnimu, a to na pozadové stanici, jejiz koncentrace

dosahovaly nanejvys -1,94 pg/m?.
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Obr. 15 Odchylky mési¢nich prumérnych koncentraci suspendovanych ¢astic PM, s v Tampere
(Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)

Chovani obou mést je z hlediska odchylek koncentraci PM.s v mnoha pfipadech
ovlivnéno proménlivosti kfivky Stringency Index. Z principu obé reaguji témér totozné,
a¢ v odlisnych hodnotach. V pripadé Helsinek doslo k poklesu koncentraci suspendovanych ¢astic
PM, 5 predevsim zacatkem roku 2020, avSak od poloviny roku 2020 az po konec roku 2021 byly
hodnoty spiSe vzrastajici. V roce 2021 byla proménlivost hodnot velmi ruzna, zejména
v poslednim ctvrtleti, u kterého 1ze predpokladat vliv meteorologickych podminek. Obecné nelze
predpokladat vyrazné zlepseni stavu ovzdusi. Mimé zlepsSeni lze vSak pozorovat u Tampere, kde
hodnoty z obou stanic ve vétsSing pripadu sahaji spise pod uroven osy. Pozad’ova stanice v tomto
pripad¢ vykazovala niz§i hodnoty odchylky PM> s, doslo tedy k ¢etnéjSimu poklesu hodnot oproti
dlouhodobym priméram.
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6 Zhodnoceni nouzovych stavii ve vybranych statech Evropské unie

Béhem mimoradného stavu v letech 2020 a 2021 bylo zavedeno prostfednictvim vladnich
nafizeni hned n¢kolik protipandemickych ,vIn®“, které mé¢ly za ukol zamezit dal§imu Sifeni
pandemie koronaviru, ktery se odrazil na zvySené mife umrtnosti. Konkrétni vladni politiky
vybranych evropskych mést se k této problematice stavély zavedenim uzavér, a¢ v odliSnych
fazich a v riiznych intenzitach. Tato kapitola pfinasi zhodnoceni nouzovych stavii z pohledu prvni
viny, ktera byla v mnoha zemich nejstéZejnéjsi a dodala socioeckonomickému odvétvi specificky
raz. Kapitola takté¢z odhaluje nasledky zavedenych opatfeni z pohledu jiz zisténych okolnosti
na poli stavu kvality ovzdusi véetné¢ prispévku celkové tmrtnosti za dlouhodobé pruméry
2015-2019 a nadumrtnosti v letech 2020 a 2021, které jsou zasadnim pojitkem s pfijatymi

omezenimi, ktera tvorila nezbytnou soucast boje proti Sifeni pandemie koronaviru.

6.1 Evropsky kontext

Napfic evropskymi staty a jejich mésty byly zavadény jednotlivé intervence jako nastroje
pro sniZeni a potlaceni koronavirové pandemie, ktera se §ifila napfi¢ svétem jiz zacatkem roku
2020. Na zaklad¢ toho mnoho evropskych politik omezilo socialni kontakty, tj. shlukovani
se na verejnosti, podnikatelské aktivity (uplné uzavieni bard, restauraci) — a ve specifickych
pripadech doslo rovné€z i k uzavieni skol. Dal§im opatfenim bylo také celkové uvaleni karantény
na obyvatelstvo evropskych zemi, tzv. lockdown. Stejné tak bylo zavedeno nosSeni rousek
a ochrannych pomticek. Problematika tkvéla ve velkém mnozstvi nakazenych osob, mezi kterymi
vznikalo nekontrolovatelné Sifeni tohoto onemocnéni, které leckdy konéilo i umrtim
(Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky, 2020). Tato opaticni (a nékolik daldich) byla
implementovana v celé Evropské unii, kde se mezi sebou vyrazng liSily, a to jak Grovni pfisnosti
zavadénych opatieni (viz Stringency Index), tak nadumrtnosti v pfipadovych letech 2020 a 2021.
Tato nadumrtnost vyjadiuje, o kolik osob zemfelo vice v roce 2020 a 2021 v porovnani
se stanovenymi dlouhodobymi priméry let 2015-2019. S tim spojeny je rovnéz Stringency Index,
ktery zahrnutim jednotlivych opatfeni vykazuje uréitou hodnotu, ktera napomaha zjistit, v jaké
tirovni pfisnosti se jednotliva nafizeni v dané zemi nachazela. Urovng Stringency Index jsou
zachyceny v nepravém kartogramu (viz Obr. 16) pomoci barev, jejichZ odstin vyjadiuje danou
intenzitu striktnosti. Jiz zminénou nadumrtnost obou let vyjadfuje tzv. column chart, tj. sloupcovy
kartodiagram. Z hlediska celkového evropského kontextu je zfejmé, ze v nékterych evropskych
statech pusobila tato opatfeni jako doporucujici slozka, nicméné v nékterych statech také
dochazelo — navzdory velmi pfisnym opatfenim — k nekontrolovatelnému narustu zemrelych
v podobé zvysené nadumrtnosti, coZ je piiklad zejména Italie, Némecka a Spanélska. S nizkou

nadumrtnosti a s tim 1 nepfili§ daslednym zavadénim opatfeni byly staty zvlast¢ severni,
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tedy Litva, Finsko, Estonsko, mimo to také Bulharsko a Chorvatsko. Data, na zakladé kterych
byla zpracovana nasledujici mapa obsahujici nadumrtnost v letech 2020 a 2021 oproti
dlouhodobym pramérum let 2015-2019 véetné pramérmnych hodnot Stringency Index za obdobi
2020-2021, jsou dostupna ze statistick¢ databaze Eurostatu a pro potfeby diplomové prace

seskupena v kapitole Prilohy této diplomové prace (viz Priloha 7, Pfiloha 8).

Prameérny Stringency index
za obdobi 2020-2021
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Obr. 16 Primérmy Stringency Index a nadumrtnost v letech 2020 a 2021 (Zdroj: Nadumrtnost —
Eurostat, 2022; Stringency Index — Our World in Data, 2020, viastni zpracovani)
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6.2 Vybrané Clenské stity Evropské unie

6.2.1 Italie

Pandemie koronaviru SARS-COV-2 vypukla v Italii koncem ledna 2020, avsak jiz
21. unora 2020 po deteckovani prvniho pfipadu nakazy byla zavedena nalezitd opatfeni
pro snizeni Sifici se pandemie. Tato nafizeni se vztahovala na 11 malych obci v regionech
Lombardie a Veneto, coz se tykalo bezmala 50 tisic lidi. Jednalo se o vibec prvni omezujici
opatfeni, kter¢ se dotklo jinak béznych aktivit. Dne 9. bfezna 2020 byl prosazen prvni lockdown
ve velké casti severni Italie, ktery nafizoval dopravni omezeni a zavedl omezeni volného pohybu
(Deutsche Welle, 2020). Tato omezeni se tykala bezmala 16 miliona lidi, tj. asi ¥ celé italské
populace, se zachovanim do 3. kvétna 2020 (Deutsche Welle, 2020). Doslo k razantnim zménam
v oblasti antropogennich aktivit, napf. zavirani §kol, sportovist, omezovani vyrobnich sektort
a dalSich odvétvi v priabéhu celého roku, které v celé Italii pozménily také situaci v fad¢é emisi
znecistujicich latek s naslednou zménou podminek kvality ovzdusi. V tomto stavu bylo omezeni
dopravni mobility zdaleka nejvice ovlivitujicim faktorem v dopadech omezujicich opatieni, ktera

byla vyvolana pandemii koronaviru (Gualtieri, 2020).

Zavadéna opatfeni byla prostfedkem pro snizeni Sifeni nakazy koronavirem, ktera méla
sice globalni dosah, avSak na lokalni urovni byl jeji prubéh znaéné¢ dramatictéjsi. Restrikcim
pfedchazely urcité nasledky tohoto onemocnéni, které v mnoha piipadech vrcholily nadmémou
umrtnosti. Oproti dlouhodobému praméru let 2015-2019 byla v Italii celkova primérna umrtnost
v ramci Evropské unie druha nejvyssi, vzhledem k celkovému pocétu zemielych 635 889
(Eurostat, 2022). Situaci v Italii pfedchazelo Némecko, které bylo prvni zemi s nejvetsi
nadumrtnosti, ktera dosahovala 932 554 zemfelych (Eurostat, 2022). V obdobi piisného
lockdownu tvorila nadumrtnost o 104 428 zemfelych vice, nez byly dlouhodobé priméry, coz
je nejvyssi dosazenou hodnotou v ramei zemi Evropské unie (Eurostat, 2022). V roce 2021 byla
nadumrtnost ponc¢kud niz§i a vykazovala 73 146 zemfelych (Eurostat, 2022). V souvislosti s touto
nadumrtnosti 1ze pozorovat proménlivost zavadénych opatfeni, ktera rovnéz reagovala na tuto

situaci.

Italie se v mnoha ohledech potyka se Spatnou kvalitou ovzdusi, predevsim co se italského
smogu tyce. Milan je po mnoha desetileti povazovan za jedno z prednich mést, které¢ vyznamné
emituje zneCistujici latky do ovzdusi. Divody se opiraji pfedev§im o nadmérmou intenzitu
dopravy a vytizenost centra italského prumyslu v Lombardii. Emise ze¢ silni¢ni dopravy
odpovidaji hodnotam mnohem vys§im, nez je pramér EU, a to zejména v oblasti Milana, kde
silni¢ni doprava zodpovida za 65 % celkovych emisi v zemi (Maranzano, 2022). Nejpostizengsi
oblasti Italie byla ku pfikladu v roce 2019 vétSina severnich regiont, kde plosné dochazelo

k pfesahu roéniho imisniho limitu 25 pg/m3 (CHMU, 2021).
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Prvni lockdown byl v Milan¢ — a zaroven v celé severni Italii — prosazen na jafe roku 2020,
kdy doslo k jeho zavedeni konkrétn¢ 9. bfezna s trvanim do 3. kvétna 2020 (Deutsche Welle,
2020). Pozorovatelnou zménou vtomto daném obdobi je napriklad zména v koncentracich
suspendovanych castic PMys, které oproti dlouhodobym priméram z let predchozich,
tj. 2015-2019, vyrazné poklesly (viz Obr. 17). Na zaklad¢ tohoto vymezeného obdobi, béhem
kterého probihala nejvEtsi uzavéra za sledované obdobi let 2020 a 2021, lze pozorovat také
vyrazné rozdily, co se dennich hodnot jednotlivych monitorovacich stanic na poli kvality ovzdusi
tyée. Tyto rozdily reaguji na zavedena opatfeni, ktera zamezovala vyrazné dopravni intenzité
a podnécovala omezeni volného pohybu. S ohledem na denni hodnoty koncentraci PMs s je zcela
ziejm¢ vySSi snizeni téchto hodnot predevsim na pozad’'ové stanici Milano Pascal Citta Studi,
ktera béhem nouzového stavu vykazovala ve vSech dnech, kromég 28. a 29. biezna 2020, razantni
snizeni suspendovanych ¢astic PM,s. Tato pfizniva situace byla patrma i u dopravni stanice
Milano—Senato, avSak ne v takovém méfitku. Nejdelsi obdobi, pii kterém doslo k vyznamnému
snizeni koncentraci, prob&hlo mezi 6.-21. dubnem, coz nasledné vedlo k relativné stabilnimu
snizovani kfivky 1 v dalSich dnech, vyjma nckolika mala dnt, které vykazovaly lehce rostouci
hodnoty. Kiivka se vyvijela od pocatku nouzového stavu na obou monitorovacich stanicich
sestupné, coz znamenalo ubytek koncentraci suspendovanych c¢astic PM,s, a to prevazné
na pozad’'ové stanici, ale takt¢Z na stanici dopravni. V dal§im pribéhu doslo ke stabilizaci téchto
dennich hodnot, které dale pokracovaly i mimo nouzovy stav. Lze tedy konstatovat, ze kvalita
ovzdu§i vmeést¢ Milan¢ s ohledem na obé monitorovaci stanice a s rostouci nadimrtnosti

a zavadénymi opatfenimi na poli suspendovanych ¢astic PM, 5 piijatelné dosahla svého zlepseni.

Rim se nachazi ve stiedni Italii v regionu Lazio. Oproti Milanu se nejedna o nejpostizendjsi
oblast, avSak co se ty¢e plosn¢ho zavedeni lockdownu, nebylo toto mésto opomenuto. Dopravni
stanice C.so Francia zaznamenala v ramci dennich hodnot koncentraci suspendovanych castic
PM, 5 v prib¢hu prvnich dvou tydna nouzového stavu pokles hodnot pouze v prvnich dvou dnech
a nasledovné 14. a 15. bfezna (viz Obr. 18). Z pocatku tedy nedoslo k vyraznému snizeni,
nicmén¢ od 23. bfezna do 4. dubna jiz soustavné tyto denni koncentrace klesaly,
atoaz ke 3 pg/m*. Mezi 5. az 21. dubnem byl po vétSinu dni zaznamenan relativné velky narust
koncentraci, ktery se vSak od dalsiho dne, tedy 22. dubna, opét snizil a stanice vykazovala velmi
pfiznivé hodnoty. Pozad’'ova stanice Villa Ada naopak vykazovala velké snizeni v souvislém
obdobi od 14. dubna do 2. kvétna, coz je bezmala 19 dni, kdy bylo zaznamenano v urcitych
pfipadech az dvojnasobné snizeni dennich odchylek. Prvni polovina nouzového stavu byla
z hlediska variability dosti podobna situaci na stanici dopravni, avSak s pfihlédnutim na celkovy
stav téchto odchylek lze tvrdit, Ze na obou stanicich doslo ke sniZzeni dennich hodnot oproti

dlouhodobym priaméram let 2015-2019, a to znatelné pfiznivéji na dopravni stanici.
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Obr. 17 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Milané (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Obr. 18 Denni odchylky koncentraci suspendovanych &astic PM, s bshem nouzového stavu v roce 2020 v Rimé (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovaini)
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6.2.2 Némecko

V Némecku byla prvni vina lockdownu zavedena 22. biezna s platnosti do 19. dubna 2020
(Deutsche Welle, 2020). Celkova nadumrtnost v roce 2020 celostatné presahla 53 018 zemftelych,
coz bylo o n€kolik desitek tisic mén¢ nez v roce 2021, ve kterém dosahoval pocet zemfelych
v ramci nadumrtnosti 91 133 (Eurostat, 2022). Ve druhé ving, ktera probihala od listopadu 2020
po zacatek biezna, avSak s prodlouzenim do poloviny ¢ervna 2020, byla situace znatelné
nevalnéjsi, zejména v mésici prosinci 2020, kdy bylo zaznamenano az 30% zvySeni nadumrtnosti

v ramci jednoho mésice (Eurostat, 2023).

Dramaticky vyvoj po celé zemi zapficinilo omezeni volného pohybu, uzavieni Skol
a komerc¢nich zafizeni, coz se odrazilo na kvalit€ ovzdusi, ktera byla v hlavnim némeckém mésté
Berliné po dobu prvni viny uzavéry velmi pfizniva. Mezi 22.-25. bfeznem bylo sniZeni
koncentraci PM» s zaznamenano na obou monitorovacich stanicich, av§ak vétsi rozdil byl znatelny
na stanici pozadové (viz Obr. 19). Dale byl soucasn¢ na obou stanicich zaznamenan tfidenni
nadpramér hodnot, kdy nejvyssich hodnot dosahly dne 28. brezna ob¢ stanice, jejichz hodnoty
se pohybovaly nad 41,71 pg/m>, coZ mohlo byt ovlivnéno meteorologickymi faktory & nahlym
a kratkodobym rozvolnénim. Dale mezi 19. bieznem az 5. dubnem probéhl opét na obou stanicich
klesajici trend, ktery s vyjimkou nasledujicich tfi dna, kdy doslo k mirnému rozvolnéni,
pokracoval az do konce stanovené uzavéry. Druha vlna byla vyhlaSena koncem roku 2020
v reakci na neustupujici Sifeni pandemie, kdy doslo predevsim na pfelomu obou sledovanych let
k nadstandardnimu snizeni koncentraci PM,s, které¢ az nckolikanasobné poklesly predevsim
na dopravni stanici, kdy vypovidajici hodnoty pfi mimoradném stavu dosahovaly pouze fadu

jednotek, ¢imz lze tuto vinu povazovat za efektivnéjsi z hlediska poklesu koncentraci PMs.

Druhym, ve srovnani s hlavnim méstem, je mésto Mnichov, které¢ rovnéz kopirovalo
klesajici kfivku koncentraci PM, s vzhledem k vysokému poctu nakazenych osob (viz Obr. 20).
Mezi 22.-26. bfeznem bylo na obou stanicich zaznamenano razantni snizeni dennich hodnot,
které reagovalo na neprodlen¢ zavedena vladni nafizeni. Pozad’ova stanice dale od 27. biezna
do 8. dubna nevykazovala, kromé dvou dnu, pii kterych byly naméteny lehce nizs§i denni hodnoty,
zadné poklesy koncentraci PM»s, coz bylo opakovano i koncem sledované¢ho obdobi mezi
17.-19. dubnem. Naopak v obdobi 8.—16. dubna 2020 doslo na obou stanicich k pfiznivému
poklesu dennich hodnot, coz lze pfisoudit 9% nadumrtnosti, ktera byla v mésici dubnu
zaznamenana jako prvni nejvyssi hodnota v daném roce, na kterou vladni nafizeni reagovala
z hlediska ochrany vetejné¢ho zdravi (Eurostat, 2023). Pfiznivéjsi situaci lze v Milan¢ pozorovat,
s pfihlédnutim na denni hodnoty PM»s z obou monitorovacich stanic, zejména na stanici
dopravni, avSak oproti dlouhodobym pruméram pfedchozich let byla pozitivni odezva

zavadénych opatfeni v kombinaci s vysokou nadimrtnosti rovnéz na stanici pozad'ové.
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Obr. 19 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Berling (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Obr. 20 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Mnichové (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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6.2.3 Belgie

Belgie byla posledni evropskou zemi, ktera zavedla v rozmezi od 18. bfezna do 3. kvétna
2020 prisny lockdown ve formé omezeni volného pohybu, uzavieni vSech §kol a obchodnich
zafizeni, vyjma nezbytnych (Deutsche Welle, 2020). Reagovala tim na vysokou nadimrtnost,
jejiz hodnota byla za celé dvouleté obdobi nejvyssi v dubnu roku 2020. Co se tyce celkové
umrtnosti za pfedchozi roky 2015-2019, dosahovala Belgie poctu 109 556 zemftelych, pficemz
v roce 2020 tvofila nadimrtnost 17 340 zemfelych, coz bylo prokazatelné vice oproti roku 2021,

kdy dosahovala poctu pouze 2 775 zemftelych (Eurostat, 2022).

V reakci na zavadéna opatfeni, ktera navazovala na vysoké pocty umrti, doslo
v Antverpach na monitorovacich stanicich ke zménam v dennich koncentracich PM, s, které jak
na pozadové, tak i dopravni stanici Borgerhout klesaly zejména v prubéhu prvniho tydne
zavedeného lockdownu (viz Obr. 21). Obé stanice dale zaznamenaly tfidenni nadprimémé denni
hodnoty, které¢ se vice jak dvojnasobné zvySily oproti dlouhodobym priméram, avSak
od 29. bfezna do 14. dubna sestupné klesaly a dosahovaly vyrazn¢ nizSich koncentraci oproti
z toho diavodu byly zavadény takové restrikce, které vedly ke snizovani socioeckonomického
ramce — a na zakladé téchto omezeni i k poklesu dennich koncentraci suspendovanych castic
PM,s. Od 15. dubna nasledovalo relativné slabé obdobi, které nevykazovalo znamky poklesu
dennich hodnot, a to az do 29. dubna, kdy opét klesaly pod uroven standardniho stavu mimo
zavadéna narizeni. Obecné bylo mozné pozorovat ubytek dennich hodnot oproti dlouhodobym
priumérum na obou stanicich, avSak lehce priznivéjsi situace byla zaznamenana na stanici

dopravni.

Prikladem druhého mésta je Gent, ktery rovnéz zaznamenal klesajici kiivku vyvoje
suspendovanych ¢astic PM,s v priubéhu zavedeni nouzového stavu v roce 2020 (viz Obr. 22).
Zacatek mimoradného stavu byl na dopravni stanici Gent (G.Carlierlaan) z hlediska poklesu
dennich hodnot velmi pfiznivy. Od 18. do 24. bfezna byly hodnoty oproti dlouhodobym
pramérum prokazatelné nizsi, coz lze pozorovat také od 29.bfezna do 1. dubna, dale od 3. dubna
po 11. duben, kdy hodnoty prabézné€ klesaly. Rovnéz se vystridala dvé obdobi, ktera vykazovala
rostouci denni hodnoty, a to mezi 15.-19. dubnem a dale 23.-28. dubnem. Konec nouzového
stavu byl vSak opét optimalni, n¢které hodnoty dosahovaly az n¢kolikanasobného snizeni oproti
predchozim dlouhodobym pruméram let 2015-2019. Navzdory tomu byly hodnoty z pozad’ové
stanice Gent pribézné sestupné, podobné jako na dopravni stanici, od které se prili$ neliSily, av§ak

na stanici dopravni muzeme sledovat mensi zlepSeni oproti pfedchozim rokiam.
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Obr. 21 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Antverpach (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Obr. 22 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Gentu (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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6.2.4 Polsko

Uzavfeni hranic za ucelem zamezeni vstupu cizincui do zemé zavedlo Polsko
3. bfezna 2020 spolu s nafizenim uzavieni bara, restauraci a dalSich podnika do odvolani, které
bylo stanoveno na 26. dubna 2020 (Deutsche Welle, 2020). Mimo jiné byl v tomto obdobi uvalen
1 prisny lockdown, ktery omezoval volny pohyb obyvatel a vefejna shromazd’ovani vice jak dvou
osob. Nejvyssi nadumrtnosti v méfitku evropskych zemi dosahlo pravé Polsko, kdyZ v roce 2021
dosahlo poctu 117 579 zemtelych. V roce 2020 tomu bylo o néco mén¢€, konkrétné 75 417
(Eurostat, 2022). Tato situace se prolnula i do odvétvi kvality ovzdusi, jehoZz ramec byl oproti
dlouhodobym priméram let 2015-2019, podobné jako u ostatnich evropskych zemi, velmi
odlisen. Polsko je za bézné situace z hlediska znecisténi ovzdus§i zafazeno jako
33.z 50 evropskych mést s nejvysSi koncentraci suspendovanych castic PM,s. Nejvetsi
zneCisténi je doposud evidentni v zimnim obdobi, kdy dochazi k prekracovani piipustnych
imisnich limita v dusledku domacich topenist’ (kotle, nadmérné spalovani uhli ¢i dfeva). Ovzdusi
v Polsku je nejen velkym problémem z pohledu prumyslu a energetiky, ale také z hlediska

dodrzovani norem dle pravnich predpisu stanovenych Evropskou unii (Kobza et al., 2018).

VarSava zaznamenala po témeér celou dobu sledovaného obdobi od 3. bfezna do 26. dubna
2020 vyrazny pokles dennich hodnot koncentraci PM,s oproti dlouhodobym primérim let
2015-2019 (viz Obr. 23). Obdobi poklest bylo zejména mezi 3.—16. bieznem na obou stanicich,
stejné jako v tydennim rozmezi 20.-26. bfezna. Nasledujici tydny byly o poznani rozdilng;jsi, také
co se obou stanic tyce, vzhledem k tomu, Ze byly relativné variabilni. K velkému sniZeni
koncentraci doslo teprve od 8. dubna do konce stanovené¢ho obdobi lockdownu, kdy byly denni
hodnoty sestupné ubirany jak na dopravni, tak pozad’ové stanici. Vyrazné poklesy byly
zaznamenany 11., 14. a 26. dubna 2020, vzhledem k pocinajicimu nartstu nadamrtnosti v mésici

dubnu, kdy od zacatku roku vzrostla o 3,5 % oproti dlouhodobym primértim (Eurostat, 2023).

Denni hodnoty koncentraci PM,s byly nepatrné piijatelnéjsi v mést¢ Vratislavi, kde
prevazujici snizeni souviselo zejména s dubnovou nejvyrazngj§i nadamrtnosti. AvSak prvni
dvoutydenni rozmezi od 3. do 16. bfezna pfineslo rovnéZz razantni snizeni v reakci na okamzité
zavedeni protipandemickych opatfeni, kterd omezila zejména dopravni mobilitu, jak lze vidét
na nam¢fenych hodnotach z dopravni stanice Wroclaw J al. Wisniowa (viz Obr. 24). Soustavngjsi
pokles hodnot, ktery byl zaznamenan kromé obdobi pocinajictho nouzového stavu
od 3. do 16. bfezna, byl znatelny na pozad’ové stanici Wroclaw — Korzeniowskiego 7. dubna,
ktery trval do 21. dubna bez jakéhokoli nadprimémého prekroceni dlouhodobych priméra, které
se 1 presto projevily nasledujici tfi po sob¢ jdouci dny. V zavéru tohoto rozmezi doslo opét

k poklesu hodnot, avsak jiz ne v takové mire.
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Obr. 23 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 ve VarSave (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Obr. 24 Denni odchylky koncentraci suspendovanych castic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 ve Vratislavi (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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6.2.5 Cesko

Na uzemi Ceské republiky byl vyhlagen prvni nouzovy stav 12. biezna 2020, ktery byl
nasledné od zacatku dubna prodlouzen az do 30. dubna toho roku. Opatfeni se zamérovala
na uzavirani hranic véetn¢ omezeni volného pohybu s uzavienim obyvatelstva do karantény.
Povinn¢ bylo zavedeno i noSeni rousek pfi opousténi svého obydli vcetné dodrzovani
dvoumetrovych odstupu pfi kontaktu s verejnosti (Deutsche Welle, 2020). Tato nafizeni byla
podnécovana narustajicim poctem zemielych oproti dlouhodobym primérum pfedchozich let,
které se zvySovaly predev§im v druhé poloving sledované¢ho obdobi, tedy v roce 2021. Mezi lety
2015-2019 byla celkova priméma umrtnost 111 130 zemfelych, z ¢ehoZz nadumrtnost v roce
2020 dosahovala 18 159 zemftelych a v roce 2021 to bylo 28 761 zemftelych, pficemz nejvyssich
pocta bylo dosaZeno jiz v prvnim Ctvrtleti (Eurostat, 2022). Co se tyce kvality ovzdusi, ktera byla
v Cesku, stejné jako v ostatnich zemich, uréitym zptisobem ovlivnéna, byla jednoznaéné zafazena
mezi nadpramérné znecisténé v ramci suspendovanych ¢astic PM, s (mimo jiné i benzo[a]pyrenu)
a dale mezi praimémé az nadprumérmé z hlediska dalSich skodlivin, jako jsou O3 ¢i suspendované
&astice PM o (CHMU, 2022). Podle vyhodnoceni Ceského hydrometeorologického ustavu (2021)
doslo od roku 2010 k vyraznému poklesu koncentraci suspendovanych castic PM,;s, presto
v prub¢hu nasledujicich let a soucasné doby stale dochazi k prekracovani imisnich hodnot nad
stanovené limity. Odchylkou ze své fady byl rok 2020, ktery pfinesl snizeni koncentraci PM s
z davodu prihodnych rozptylovych podminek v zimnich mésicich, vymény topnych zafizeni
pro zlepseni kvality ovzdusi (pf. vymeéna starych kotlu) ¢i zavedeni protipandemickych opatieni

vyhlasenim nouzovych stava, které vedly zejména k vyraznému snizeni dopravni intenzity.

S ohledem na konkrétni piiklady ceskych mést bylo sledovano hlavni mésto Praha,
ve kterém bylo obecné zaznamenano zlepSeni na poli dopravni stanice Legerova, ktera
pri srovnani s ostatnimi evropskymi mésty nevykazovala jediné souvislé obdobi klesajici kiivky
kvili ob¢asné nartstajicim hodnotam, které tuto pravidelnost narusovaly (viz Obr. 25). Snizeni
koncentraci suspendovanych ¢astic PM» 5 se tykalo predevsim obdobi od 12. do 16. biezna 2020,
ve kterém byla rovné¢Zz zaznamenana nejniz§i denni hodnota za celé ro¢ni pozorovani, ktera
dosahovala 2,42 pg/m?. Po téchto dnech, kdy odchylka dennich hodnot vyrazné klesala, doslo
k nahlému nartstu hodnot, a to az do 20. bfezna. Tato vyrazna variabilita byla typicka pro celé
sledované obdobi. Lehce se nasledné ustalila od 8. do 22. dubna, kdy denni hodnoty vykazovaly
sestupné klesajici kfivku, ktera se koncem tohoto nouzového stavu opét navySovala. Na pozad’ové
stanici dochazelo k ubytkiim koncentraci v téméf stejna Casova obdobi, avSak variabilita byla
pomérné vyssi a odchylky dennich hodnot v prubéhu nouzového stavu nevykazovaly prilisné
zlepsSeni. Nejstabiln¢jsim obdobim, které¢ bylo zaznamenano i na stanici dopravni, bylo mezi
21.-25. bfeznem, kdy koncentrace dennich hodnot soustavné poklesly pod uroven dlouhodobych

prameéra.
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Pomérné Iépe si vedla Olomouc, ktera byla v ramci této diplomové prace zkoumana pouze
z hlediska pozad’ové stanice Olomouc—Hej¢in. Zde je mozné pozorovat zlepsSeni na poli dennich
hodnot koncentraci PM, s i pfes podobnou variabilitu, jako bylo mozné zaznamenat na stanicich
v hlavnim mésté¢ Praze (viz Obr. 26). Mezi 12. az 16. dubnem 2020 bylo zaznamenano prvni
nejvétsi snizeni hodnot, které se pohybovaly v fadu jednotek pg/m?. O den delsi obdobi, které
vykazovalo taktéZ sniZzeni hodnot, bylo prokazano 20. bfezna s trvanim do 25. bfezna 2020. Mésic
brezen nevykazoval takovou nadmérnou umrtnost, ktera by méla s onemocnénim koronavirem
SARS-COV-2 vyznamnou souvislost. Tato situace se projevila az ve druhé vIn¢, ktera zapocala
na prelomu sledované¢ho obdobi 2020-2021. Koncem roku 2020, tedy v zavéru prvni viny
nouzoveého stavu, jiz bylo velmi zfidka zaznamenano snizeni dennich hodnot. Pfesto byla
odchylka vyssi oproti dlouhodobym priméram, 1ze tedy konstatovat prevazné snizeni koncentraci

PM, s, které vedlo ke zlepseni kvality ovzdusi diky zavedeni mimofradného stavu.
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Obr. 25 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Praze (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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Obr. 26 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Olomouci (Zdroj: EEA, 2023, viastni zpracovdni)
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6.2.6 Finsko

Pfislu$na nafizeni ze strany finské vlady za ticelem sniZeni nakazy koronavirem, ktera
od pocatku roku 2020 pomérné stoupala, byla stanovena ke dni 8. bfezna s trvanim do 28. biezna
2020 (Yle News, 2021). Finsko bylo jednou ze zemi, které pandemickou situaci zvladalo jako
jedno z mala velmi uspésné. Zvlastnosti na finském systému v boji proti koronaviru byla veskera
narfizeni, ktera vesla v platnost pouze jako doporuceni, tudiz ne jako zasadni povinnost, coz méni
na situaci to, ze se prakticky nejednalo o nouzovy stav jako takovy, nybrz o obdobi urcitych
opatfeni. Reagovalo to zejména na skute¢nost nizkého pocétu nakazenych i zemielych (Novak,
2020). Z dlouhodob¢ho hlediska m¢lo Finsko mezi lety 2015-2019 celkovou primérnou timrtnost
53 723. V roce 2020 byla zjisténa takova nadumrtnost, ktera dosahovala poctu 1 765 zemftelych,
coz bylo nizsi Cislo nez v roce 2021, kdy nadumrtnost dosahovala 3 936 zemftelych (Eurostat,

2022).

Helsinky zaznamenaly zlepSeni zejména na dopravni stanici Mannerheimintie, ktera
v drtivé vétSin€ obdobi zavedenych opatfeni vykazovala klesajici kfivku na poli dennich hodnot
koncentraci PM,s. Nejvice dnti po sobé€ jdoucich bylo od 15. do 24. bfezna, kdy soustavng tyto
hodnoty oproti dlouhodobym primérim klesaly (viz Obr. 27). Bylo tomu tak i na zacatku
zavedenych opatfeni, avSak s rozdilem tfi dnd, které tuto pravidelnost narusily. Na pozad’'ové
stanici Kallio 2 byly zaznamenany stejné¢ odchylky jako na stanici dopravni, a to zejména
v obdobi 10.—19. brezna 2020, kdy soustavné klesaly. Nasledn¢ byly zaznamenany poklesy také
22. a 23. brezna, poté se vSak hodnoty opét mirné navysily. Rozdil v hodnotach z dopravni
a pozad’'ové stanice je, oproti jinym evropskym zemim, které zvladaly pandemii hife, minimalni,
a to zhlediska dlouhodobych priméra let 2015-2019, které byly jiz tehdy relativné nizké,
ve vetSing pripadu pouze v fadech jednotek. Mimo to se prokazatelné snizily na obou stanicich
koncentrace suspendovanych castic PMys, které reagovaly na postupné zvysSujici se mésicni
nadumrtnost, ktera zacala stoupat jiz v mésici bieznu i pfesto, ze se nejednalo o piili§ vysoké

procento oproti dlouhodobym primérim predchozich let.

Podobné na tom byla i dopravni stanice Epila 2 a pozad'ova stanice Kaleva ve mésté
Tampere. Od 10. do 19. biezna byl zaznamenan pokles koncentraci PM» s na dopravni stanici, coz
evidentné reagovalo na vzrustajici nadumrtnost v mésici bfeznu a s tim 1 dodrZzovana opatfeni,
ktera dle doporuceni uvadéla obyvatelstvo ve zvySenou opatrnost. Pro zménu od 20. do 27. bfezna
byly vyjma tfi dnii koncentrace lehce nadprumérné (viz Obr. 28). Z hlediska pozad’ové stanice
muzeme pozorovat rovnéz prijatelné denni hodnoty, které zejména od 10. do 13. bfezna optimalné
klesaly pod uroven dlouhodobych priméra 2015-2019, stejné jako v dalsim obdobi
od 19. do 24. bfezna, kde miizeme pozorovat pravidelny pokles pusobici pfiznivym vlivem

na kvalitu ovzdusi.
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Obr. 27 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Helsinkach (Zdroj: EEA, 2023; viasmni zpracovani)
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Obr. 28 Denni odchylky koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s béhem nouzového stavu v roce 2020 v Tampere (Zdroj: EEA, 2023; viastni zpracovani)
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7 Diskuse

Tato diplomova prace analyzovala kvalitu ovzdusi ve specificky vybranych evropskych
meéstech se zaméfenim na vyvoj koncentraci suspendovanych ¢astic PM»s. Prostiednictvim
dopravnich a pozad’ovych stanic byla ziskana a nasledn¢ vyhodnocena data v¢etné prehledného

zpracovani jednotlivych vysledkii.

Prvni otazka ze tfi stanovenych v ramci naplnéni cilu této diplomové prace se snazila zjistit,
jaky stav byl na poli kvality ovzdusi béhem nouzovych stavi v letech 2020 a 2021 a zda doslo
v tomto odvétvi k pripadnym zménam. Dle jistych ocekavani bylo z provedené analyzy zjisténo,
ze v pripad¢ vSech dvanacti vybranych evropskych mést doslo v letech 2020 a 2021 ke snizeni
koncentraci suspendovanych c¢astic PM,s z hlediska odchylek od dlouhodobych pruméra

2015-2019.

Vyzkumna ¢ast této diplomové prace zodpoveédéla také druhou otazku ze stanovenych cili,
ktera se orientovala na vliv miry pfisnosti zavadénych opatfeni na vyvoj koncentraci
znecistujicich latek. Vliv restriktivnich opatfeni, ktera byla zavadéna postupné v prubéhu obou
sledovanych let, byl znatelny na vSech pozorovanych stanicich imisniho monitoringu napfic
evropskymi mésty. Bylo vypozorovano, ze v pripadé stoupajicich kfivek Stringency Index
jednotlivych evropskych statd doslo k poklesim koncentraci suspendovanych castic PMa s
na vétsin€ dopravnich a pozad’ovych stanic. Stejné tak v opa¢ném pfipadé, kdy kfivky Stringency
Index klesaly, coz znamenalo rozvoliiovani prisn¢ zavadénych nafizeni, dochazelo k nartstu

hodnot koncentraci suspendovanych ¢astic PM, s opét prfevazné na obou stanicich.

Treti vyzkumna otazka, ktera tzce souvisi s otazkou predchozi, se zabyvala rozdily mezi
dopravnimi a pozad’ovymi stanicemi v ramci zmény kvality ovzdusi v souvislosti s jednotlivymi
restriktivnimi opatfenimi, ktera byla zavadéna jakozto dil¢i nastroje pro snizeni koronavirové
pandemie. V roce 2020 poklesly denni odchylky koncentraci PM,s prevazné na dopravnich
stanicich, a to v Rim&, Mnichové, Berling, Antverpach, Gentu, VarSave, Vratislavi, Helsinkach
a Tampere. Naopak v Praze, Olomouci a Milan¢ byly zjisténé odchylky koncentraci privetive)si
na pozad’ovych stanicich, a to pfedevsim v Milan¢. Piekvapivé v tomto mésté nebyl zaznamenan
vyrazny efekt na dopravni stanici — vzhledem k jejimu intenzivné dopravnimu charakteru, kde
odchylka nevykazovala pokles koncentraci, ale spise jeji mirné navysSeni. V roce 2021 byly
koncentrace PM»s pfevazné snizovany na pozadové stanici, a to v prubéhu celého roku.
V ojedinélych pripadech ale tyto stanice vykazovaly naristajici denni hodnoty koncentraci PM, s,
které mély souvislost s rozvoliiujicimi opatfenimi. Z hlediska nejvétsiho poklesu odchylek byl
v roce 2021 zjistén pokles na dopravnich stanicich zejména v Rimé, Antverpach, Gentu a Varsavé.

Je evidentni, ze v predchozim roce byla vice omezena dopravni intenzita, a to vzhledem k vétSimu
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zastoupeni jednotlivych evropskych mést z hlediska vysSich odchylek dennich hodnot PM,s.
Naopak mésta, ktera dosahla sniZeni zejména na pozad’'ové stanici, byla Praha, Olomouc, Milan,
Mnichov, Berlin a Vratislav. Zajimavym faktem je zvySeni koncentraci PM; s u finskych Helsinek
a Tampere, které se drzely nad primérem dlouhodobych let a nevykazovaly pfiznivé sniZeni
koncentraci PM, s dusledkem zavadénych opatfeni — vyjma pozad'ové stanice Tampere, ktera jako
jedina lehce minusovou hodnotu zaznamenala. Pravdou ovSem je, ze Finsko bylo velice

benevolentni, co se prisnosti nouzovych stavu tykalo, a proto se s timto nartstem lze ztotoZznit.

Lze tedy konstatovat, Ze Cist¢ z hlediska koncentraci suspendovanych castic PM, s doslo
privetive ke zlepSeni situace na poli kvality ovzdusi, a to zejména v roce 2020, kdy nastolena
nafizeni omezila tradi¢ni fungovani spolecnosti a snizila obzvlast¢ dopravni intenzitu, kterou jsou
mestska prostiedi evropskych stati vysoce zatizena. Patrna byla ve vysledcich také vzajemna
souvislost s nadamrtnosti, ktera byla nejvyssi oproti dlouhodobym priméram 2015-2019 v Italii,
nasledné sestupné v Polsku, Némecku, Cesku, Belgii a Finsku. Italie a Némecko dle vysokého
poctu zemfelych pfistupovaly k pandemii dusledné a s velmi prisné zavedenymi opatienimi.
Nejniz§ich intenzit jednotlivych restrikci dosahlo Finsko, které diky relativné disciplinované
populaci nezavadélo povinnost v danych intervencich, ale vydalo se cestou pouze doporuceni,
ktera i presto byla dodrzovana. V roce 2021 byla nadumrtnost podstatn¢ vyssi v Polsku, kdy
presahla 117 579 zemrelych nad ramec dlouhodobych priméra 2015-2019. Dalsi v fad¢ bylo
Némecko, Polsko, Cesko, nasledné Finsko a jako posledni Belgie.

Z hlediska srovnani doposud provedenych analyz zkoumajicich kvalitu ovzdu$i béhem
mimoradnych stavi bylo shledano, Ze navzdory relativné mlad¢ tematice bylo vydano jiz n¢kolik
studii a védeckych clankd, které se v ramci vyzkumu touto problematikou zabyvaji. Tato
diplomova prace metodicky vychazela z odchylek dennich hodnot koncentraci suspendovanych
castic PMy 5, a to jak z hlediska dopravnich, tak i pozad’'ovych stanic, které nasledné mezi sebou
porovnavala. Prace se zaméfila i na konkrétni ¢asové obdobi prvni viny nouzovych stavi,
pfi kterych vyhodnocovala konkrétni odchylky v danych dnech. Pfevazné mnozstvi zahranicnich
studii se rovnéz zakladalo na praimémych hodnotach z vybranych monitorovacich stanic, av§ak
pro presnéjsi analyzu byla zahrnuta také meteorologicka data, ktera jednoznac¢né promitla,
v dusledku jakého faktoru dochazelo k variabilit¢ koncentraci PM>s. Mimo jin¢ se jednotlivé
vyzkumy ¢asto zamérovaly na urcita ¢asova obdobi (pfedevsim na obdobi Gplného lockdownu),
ktera byla porovnana se stejnym obdobim jednoho nebo vice predchozich let. Prestoze tato
diplomova prace vychazela pouze z dennich hodnot koncentraci PM,s, lze s pfihlédnutim
na vysledky zjisténé zahrani¢nimi autory odbornych ¢lanku konstatovat, ze rovnéz v jejich
vysledcich doslo ke sniZeni koncentraci suspendovanych ¢astic PM» s oproti rizné stanovenym

dlouhodobym priméram.
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Za limit vyzkumu lze povaZovat nepiili§ probadané téma, které¢ je navzdory dosud
vydanym odbornym publikacim pro tuto chvili nedostateéné prozkoumané. Rovnéz je tieba
zminit problematiku nedostupnosti dat, ktera se ¢asto projevovala bud’ v ramci jednotlivych dnu,
jez s ohledem napfiklad na mési¢ni primérné odchylky neznamenaly zasadni problém, avSak
v pripad¢ dlouhodobych propadu dat, tedy jejich nedostupnosti v Sirokém Casovém horizontu,
bylo jiz zcela nevyhovujici takovou sadu pouzit. Napfiklad v ramci tohoto vyzkumu nebylo
mozné z dostupnych databazi dohledat datovou sadu za dopravni stanici v Olomouci. Diplomova
prace je soucast relativné obsahlejsi problematiky, do které nepochybné vstupuji 1 dalsi faktory,
jako jsou predevsim meteorologické podminky, které by danou tematiku obsahov¢ rozsifily a vice
konkretizovaly. Srovnani hlavnich bodd této diplomové prace, které se zabyvaji predev§im
slozkami souvisejicimi s koronavirovou pandemii, tzn. nadumrtnost a Stringency Index,
s pfislu§nymi meteorologickymi podminkami, by bylo nad ramec rozsahu této diplomové prace,
idealné soucasti rozsahlejsi studie.

Tato diplomova prace je z obecné¢ho hlediska prispévkem k dal§imu zkoumani
problematiky dopadii pandemie koronaviru v souvislosti s kvalitou ovzdus§i. Nepochybné
by vyuziti detailnéjSich metod vhodné prispélo k rozSifeni tohoto tématu a podrobnéji
by definovalo konkrétni pripady, pfi kterych doslo k vyjimeénym odchylkdm dennich
pramérnych hodnot suspendovanych ¢astic PM» 5. Toto vyzkumné téma je zajimavym predmétem
pro dalsi zkoumani faktori a souvislosti nouzovych stavii pasobicich na kvalitu ovzdusi,
coz zejména z hlediska dopravni vytiZzenosti, ktera je aktudlni otazkou napfi¢ celou Evropou,

nabizi obrovsky potencial.
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Hlavnim zamérem této diplomové prace bylo identifikovat vybrané méstské lokality
v ramci Evropské unie, které¢ byly v letech 2020 a 2021 vyrazné ovlivnény koronavirovou
pandemii napfic¢ ekonomickou a spolecenskou sférou. Prace si predevsim kladla za cil zhodnotit
odchylky v koncentracich znecCistujici latky PM, s, které v letech mimoradného stavu porovnavala
s dlouhodobymi priméry let 2015-2019, které nebyly ovlivnény Zadnym zasadnim cinitelem.
Obsah prace vychazel ze dvou casti, a sice teoretické a praktické. Teoreticka vychodiska prvni
casti byla zaméfena na komplexni shrnuti kvality ovzdus§i v Evropské unii véetné vyvoje
koncentraci suspendovanych ¢astic PMys v letech predchozich, ktera jsou porovnavana s lety
charakteristickymi nouzovym stavem. Tato ¢ast je vénovana i pozadi feSené problematiky, které
utvari Stringency Index, hodnocenim jednotlivych urovni pfisnosti opatfeni zavadénych
v Clenskych statech Evropské unie. Této prvni casti predchazely kapitoly hodnotici
charakteristiku zvolenych stanic, ze kterych byla ¢erpana denni data pro nadchazejici vyzkum,
dale popis konkrétni znecistujici latky — suspendovanych ¢astic PMss, kterymi se tato prace
zabyva. Druha ¢ast byla tvofena analyzou odchylek dennich hodnot suspendovanych castic PM» s
za jednotliva evropska mésta Gentu, Antverp, Prahy, Olomouce, Helsinek, Tampere, Milana,
Rima, Berlina, Mnichova, VarSavy a Vratislavi. Na zakladg této analyzy byly nasledng vytvofeny
grafické prvky dopliujici textovou ¢ast, které byly prevazné tvoreny fadou grafii, tabulkami

a mapou.

Pro zpracovani teoretické casti bylo zapotfebi uvést zkoumanou problematiku
do ucelen¢ho kontextu ve spojitosti se zahraniéni odbornou literaturou. Z mnohych odbomych
¢lanku vyplynulo, Ze v ruznych koutech svéta, jimiz se jednotlivé vyzkumy zabyvaly, doslo
rovnéz ke snizeni koncentraci suspendovanych c¢astic PM,s vlivem zavedeni lockdownu
v ruznych ¢asovych horizontech. Vysledky poukazaly pfedev§im na priznivy obrat, co se kvality
ovzdusi tyce, a to zejména v ruznych méstech Italie, jako napfiklad v Turin¢ a Avellinu, a dale
v celém regionu Lombardie. Priznivé vysledky byly zjistény také ve Span€lském mésté Barcelong,
indickém Dilli ¢i ve vétsiné polskych aglomeraci. Tyto studie vychazely z odchylek dennich
hodnot koncentraci znecistujicich latek, které srovnavaly se stejnymi obdobimi predchozich let.
Povétsinou se zaméfovaly na konkrétni obdobi stanovenych dnu, které byly charakteristické
nouzovym stavem. Ve vyzkumech byly pouzivany i jin¢ prislusné metody, jako je napriklad
regresni analyza, satelitni monitorovani, Lagrangeovska metoda ¢i ventilacni index. Nékteré
vyzkumy zahmovaly rovnéz meteorologické faktory v podobé hodinovych pozorovani vlhkosti

vzduchu, srazek, slune¢niho zafeni, teploty, atmosférického tlaku, rychlosti vétru a sméru vétru.
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Vysledky vyzkumu této diplomové prace ukazaly sniZzeni koncentraci PM»s ve vSech
dvanacti sledovanych evropskych méstech, a to v dlisledku zavedeni protipandemickych opatfeni
v prab¢hu koronavirové pandemie. Tato skutecnost byla prokazana vyhodnocenim dennich
hodnot suspendovanych castic PM,s formou prumérnych odchylek let 2020 a 2021
od dlouhodobych pruméri obdobi let 2015-2019. Nejvétsi snizeni téchto koncentraci bylo
zaznamenano v prvnim roce pandemie 2020 na dopravnich stanicich evropskych mést v Italii,
Némecku, Belgii, Polsku a Finsku, nacez v roce 2021 byla vyjimecnéjsi situace na pozad'ové
stanici, kde bylo zjiténo zlepSeni zejména v Cesku, Rim& (Milan), Némecku, Belgii (Gent),
Polsku (Vratislav) a Finsku (Tampere). Snizeni koncentraci PM» s reagovalo v obdobi nouzovych
stavi na zavadéna opatfeni, diky kterym byla omezena predevS§im dopravni intenzita
a ckonomické aktivity. Tento stav potvrzoval v mnoha pfipadech také Stringency Index, jehoz
mira byla zvySovana pfedev§im v prvni poloviné roku 2020 v prub¢hu prvniho lockdownu.
Béhem roku 2020 jeho kfivka bud® oscilovala v dusledku castého rozvoliovani
protipandemickych nafizeni, nebo byla konzistentni, ¢imz v daném obdobi ptipadné¢ho nouzového
stavu setrvala po delsi ¢asové obdobi. Prostfednictvim Stringency Index bylo mozné pozorovat
také chovani populace po velkém rozvolnéni protipandemickych opatfeni koncem roku 2021
ve vSech pfedmétnych statech. Je predpokladem, Zze v momenté rozvolnéni vladnich nafizeni
dojde k okamzitému zarazeni se do bézného Zivota jako v dob¢ pfed pandemii. Tato situace byla
naznaCena v pripad¢ Berlina, Vratislavi a Olomouce, avSak je mozné ji pfisoudit vlivim
meteorologickych faktora, které nejsou predmétem tohoto vyzkumu. Zavérem toho lze shledat,
7ze 1 pres prubézné rozvoliovani bylo chovani obyvatelstva zachovano a nedochazelo tim

k navySovani koncentraci PMas.

Oblast Zivotniho prostiedi je napfic celym svétem velmi stéZzejni téma a zastava zasadni
roli ve fungovani v§eho lidstva. Evropska unie se v boji proti znecisténi ovzdusi snazi byt vysoce
aktivni a opira jednotlivé nastroje predevsim o legislativu a diléi iniciativy. Vlivem nouzovych
stavi doSlo nejen ve vybranych evropskych méstech v ramci tohoto vyzkumu ke snizeni
znecisténi ovzdusi, ale dle zahrani¢nich vyzkumu také v jinych Castech svéta. Je proto zasadni
si uvédomit, ze omezeni aktivit, které jsou at’ uz primamimi ¢i sekundarnimi zdroji tohoto
znecisténi, je realné, notabene s vidinou velkého potencialu do budoucnosti. Toto rozhodnuti
zavisi jen a pouze na zméné v chovani lidstva, ¢ehoz je prikladem obdobi pandemie koronaviru

SARS-COV-2.
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9 Summary

The main goal of this thesis was to identify selected urban locations within the European
Union that were significantly affected by the coronavirus pandemic across the economic and
social spheres in 2020 and 2021. The aim of the work was to evaluate the deviations of PM>s
pollutants in selected European cities Antwerp, Ghent, Prague, Olomouc, Helsinki, Tampere,
Milan, Rome, Berlin, Munich, Warsaw and Wroclaw, which were compared with long-term
averages of 2015-2019. The content of the work was based on two parts, theoretical and practical.
In the theoretical part, the state of air quality in the European Union was comprehensively
summarized, especially with a focus on the development of fine particulate matter PM,s. The
characteristics of the individual stations were also presented, and the data obtained from these
stations formed the basis for the research part of this thesis. Furthermore, the Stringency Index
data was also used, which expresses the level of stringency of the measures that were introduced

in the member states of the European Union.

The core practical part revealed research results that pointed to a reduction in PMas
concentrations in all twelve monitored European cities, as a result of the introduction
of anti-pandemic measures during the coronavirus pandemic. This fact was proven by evaluating
the daily values of fine particulate matter PM>5, in the form of average deviations of the years
2020 and 2021 from the long-term averages of the period 2015-2019. The greatest reduction
in these concentrations was found in the first year of the pandemic (2020), namely at transport
stations in European cities, especially in Italy, Germany, Belgium, Poland and Finland. In 2021,
the situation was more exceptional at the background station, where improvements were found
especially in the Czech Republic, Rome (Milan), Germany, Belgium (Ghent), Poland (Vratislav)
and Finland (Tampere). The reduction of PM, s concentrations was a response to the measures
introduced during the state of emergency, which primarily limited traffic intensity and economic
activities. This situation was also confirmed in many cases by the Stringency Index, which
increased especially in the first half of 2020, during the first lockdown. A correlation with excess
mortality was also evident, reaching the highest values compared to the long-term averages
2015-2019 in Italy, and then decreasing in Poland, Germany, the Czech Republic, Belgium and
Finland. Italy and Germany, according to the high number of deaths, approached the pandemic
consistently, with very strictly implemented measures. The lowest intensities of restrictions were
achieved in Finland, which, thanks to a relatively disciplined population, did not introduce
an obligation in the given interventions, only in the form of recommendations, which were still
respected. In 2021, the excess mortality was significantly higher in Poland, when it exceeded
117 579 deaths above the long-term averages of 2015-2019. Next in line was Germany, Poland,
the Czech Republic, Finland, and finally, Belgium.
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Priloha 7 Celkova a primérna umrtnost v letech 2015-2019 v Evropsk¢ unii

Nazev statu

Belgie
Bulharsko
Cesko
Dansko
Estonsko
Finsko
Francie
Chorvatsko
Irsko

Italie

Kypr

Litva
Lotyssko
Lucembursko
Mad’arsko
Malta
Némecko
Nizozemsko
Polsko
Portugalsko
Rakousko
Rumunsko
Recko
Slovensko
Slovinsko
Spanélsko
Svédsko

(Zdroj: Eurostat, 2022; viastni zpracovani)

2015

110 541
110117
111173
52555
15243
52492
593 807
54 205
30127
647571
5859
41776
28 478
3983
131 575
3442
925200
147 134
394 921
108 539
83073
262 442
121 183
53 826
19 834
420408
90 907

Celkova umrtnost 20152019

2016

108 097
107 580
107 750
52 824
15392
53923
594 005
51542
30 667
615 261
5471
41 106
28 580
3967
127 098
3342
910902
148 997
388 009
110 573
80 669
258 404
118 788
52351
19 689
408 231
90 982

2017

109 666
109 791
111 443
53261
15 543
53722
606 410
53 477
30317
649 061
5996
40 142
28 757
4263
131 877
3571
932272
150214
402 852
109 758
83270
262 321
124 501
53914
20509
422 037
91972

2018

110 693
108 526
112 920
55232
15751
54 527
609 747
52706
31 140
633 133
5768
39 574
28 820
4318
131 247
3688
954 874
153 363
414 200
113 051
83 975
264 963
120 296
54 293
20 485
425153
92 185

2019

108 783
108 083
112 362
53958
15 401
53949
613 388
51794
30959
634 417
6 239
38 281
27719
4283
129 892
3688
939 520
151 885
409 709
111793
83 386
259 889
124 965
53234
20588
416 102
88 766

Primér

109 556
108 819
111 130
53 566
15 466
53723
603 471
52745
30 642
635 889
5 867
40176
28 471
4163
130 338
3546
932 554
150 319
401 938
110743
82 875
261 604
121 947
53524
20221
418 386
90 962
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Piiloha 8 Nadumrtnost a Stringency Index v letech 2020 a 2021 v Evropské unii

Nadamrtnost Stringency Index
Nazev statu
2020 2021 2020 2021
Belgie 126 896 112 331 51,05 50,1
Bulharsko 124 735 148 995 39,44 47,6
Cesko 129 289 139 891 43,21 54,1
Dansko 54 645 57 152 45,65 47,4
Estonsko 15 811 18 587 36,38 38,6
Finsko 55488 57 659 38,84 42,7
Francie 669 064 657 134 54,28 52,6
Chorvatsko 57023 62712 42,33 42,9
Irsko 32 387 33058 55,59 58,5
Italie 740 317 709 035 64,59 63,7
Kypr 6422 7110 53,08 59,1
Litva 43 547 47 746 40,59 45,4
Lotyssko 28 854 34 600 42,29 50,3
Lucembursko 4 609 4 489 42,73 46,0
Mad’arsko 141 326 156 131 48,39 46,8
Malta 4084 4163 44,99 51,8
Némecko 985 572 1 023 687 51,77 65,0
Nizozemsko 168 678 170972 49,23 57,8
Polsko 477 355 519 517 46,97 53,0
Portugalsko 123 396 124 802 53,72 61,1
Rakousko 91 599 91 962 47,03 61,6
Rumunsko 298 258 334473 49,50 56,4
Recko 131 047 143 329 54,48 72,2
Slovensko 59 089 73 461 45,16 52,5
Slovinsko 24 016 23 261 50,02 52,9
Spanélsko 492 447 449 270 56,24 55,4
Svédsko 98 124 91958 49,01 46,1

(Zdroj: Nadumrmost — Eurostat, 2022; Stringency Index — Our World in Data, 2020, viasini

zpracovant)
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