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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zabyva dopadem protiepidemickych opatieni
spojenych s nemoci COVID-19 na zdroje zneéisténi ovzdusi v Ceské republice a na
kvalitu ovzdusi ve svété. Zaroven byl proveden parovy t-test pro zjisténi, zda na
prazskych méficich stanicich ALEG — Praha 2-Legerova (hot spot) a ALIB — Praha 4-
Libus byly rozdily polutanti v roce 2020 oproti predchozim letim statisticky
vyznamné. Pandemie koronaviru méla v Ceské republice znaény vliv na omezeni
dopravy, coz bylo prokazano statistickym testem na emisich NOx na méfici stanici
v Legerové ulici. V dusledku zvysené doby stravené v domacnostech doslo k urcitému
navySeni emisi z lokalniho vytdpéni. Zminéné tvrzeni avSak nebylo statistickym
testem na datech z méfici stanice v Libusi potvrzeno. Celosvétoveé méla opatieni proti
Sifeni viru SARS-CoV-2 vyrazny dopad na znecisténi ovzdusi, predevSim z diivodu
omezeni dopravy. Z vysledkt prace vychazi, Ze na omezeni dopravy reaguje kvalita
ovzdusi pozitivné, z ¢ehoz by mohly plynout cenné poznatky napiiklad pro méstské

planovani.

Klicova slova: nouzovy stav, pandemie, zneCisténi ovzdusi, COVID-19,
SARS-CoV-2



Abstract

This bachelor thesis focuses on the impact of anti-epidemic measures
associated with COVID-19 on air pollution sources in the Czech Republic and on air
quality worldwide. Furthermore, a paired t-test was performed to determine whether
the differences of pollutants at the Prague measuring stations ALEG — Praha 2-
Legerova and ALIB — Praha 4-Libus in 2020 compared to previous years were
statistically significant. The coronavirus pandemic in the Czech Republic had a
significant impact on traffic reduction, which was confirmed by a statistical test on
NOx emissions at the measuring station in Legerova Street, Prague. There was a certain
increase in emissions from domestic household heating due to the increased time spent
at home. However, this was not confirmed by a statistical test on data from the
sub-urban measuring station in Libus, Prague. Globally, measures against the spread
of SARS-CoV-2 had a significant impact on air pollution, mainly due to traffic
restrictions. The results show that air quality responds positively to traffic restrictions,

which could provide valuable insights for example for urban planning.

Keywords: state of emergency, pandemic, air pollution, COVID-19, SARS-CoV-2
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

CSU — Cesky statisticky tfad

EC — [European Commission] Evropska komise

EEA — [European Environment Agency] Evropska agentura pro Zivotni prostredi
IL — imisni limit

MPO — Ministerstvo pramyslu a obchodu

MZP — Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NO2 — sumarni vzorec oxidu dusicitého

NOx — souhrnné oznaceni pro oxidy dusiku

PM1o — suspendované Castice 0 maximalnim aerodynamickém primeéru do 10 pm
PMp_5 - suspendované ¢astice o0 maximalnim aerodynamickém priméru do 2,5 pm
REZZO — Registr emisi a zdroj znecist'ovani emisi

WHO — Svétova zdravotnické organizace



1. Uvod

Znecisténé ovzdusi je jedno z nejvétSich environmentalnich rizik na lidské
zdravi. Znecisténé vnéjSi ovzdusi zpusobuje kazdorocné okolo 4,2 milionu
pred¢asnych amrti (WHO ©2021). V roce 2019 zilo 99 % svétové populace v mistech,
kde nebyly splnény doporuéené Grovné kvality ovzdusi WHO (WHO ©2021). Spatna

kvalita ovzdusi je tak nepochybn¢ tématem, které si zasluhuje pozornost.

Dne 11. 3. 2020 vyhlasila Svétova zdravotnicka organizace (WHO) Siteni
koronaviru SARS-Cov-2 za pandemii. Tou dobou byla nemoc COVID-19, zptisobena
z nakazeni virem, jiz nahlaSena ve 114 zemich. Generalni feditel WHO apeloval na
vlady po celém svété, aby prijaly opatieni k potlaceni rychlého Sifeni koronaviru

(WHO ©2020).

V Ceské republice byl tak jiz dalsi den 12.3.2020 vyhlasen nouzovy stav,
opraviujici vladu vydavat krizova opatieni (Usneseni ¢. 69/2020 Sb.). Tato opatieni
vyrazné proménila nejen zivot obyvatel, ale i naptiklad kvalitu ovzdusi. K 18. 3. 2022
nemoc propukla u témét pul miliardy lidi a vyzadala si pfes 6 miliont obéti (WHO

©2022). Svét se tak ocitl v nebyvalé situaci, ktera zasahla do vSech sfér naseho zivota.

Pandemie méla vyznamny vliv na kvalitu ovzdus$i. Naptiklad ve Spojenych
statech Berman a Ebisu (2020) uvadi statisticky vyznamné poklesy koncentraci oxidu
dusi¢itétho (NO2) a suspendovanych castic v ovzdusi Vv urbanizovanych oblastech
V porovnani s historickymi daty. Snizeni zne¢isténi ovzdusi bylo také zaznamenano na
rozsahlém souboru 367 ¢inskych mést, kde v dusledku zédkazu volného pohybu osob
V inoru a bieznu roku 2020, bylo ve srovnani s pfedchozim rokem zjisténo vyznamné
snizeni koncentraci PMzs PM1o, ozonu, oxidu sifi¢itého, oxidu uhelnatého a oxidu
dusicitého. Na ubytek koncentraci polutantii se zde podepsala nejvyraznéji omezena
doprava a pozastaveni primyslové produkce (Ye et al. 2021). Béhem pandemie mohlo
dochazet ale i k navySeni emisi z lokalnich vytapéni zptusobenych zvySenou dobou
stravenou v domacnostech, jak bylo uvedeno napiiklad v ro¢ence Evropské agentury

pro zivotni prostiedi (EEA ©2020).
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1.1. Zdroje znecisténi ovzdusi

Znecisténi ovzdusi hraje vyznamnou roli pii pandemiich, je ale zaroven
ovlivitovano sekundarnimi opatfenimi a vazbami, které pandemii doprovazi (Albayati
et al. 2021). Zdroje znecisténi ovzdu$i jsou dle jeho pluvodu rozdéleny na
antropogenni, tedy vyvolané v dusledku ¢innosti lidi, a pfirodni. Antropogenni zdroje
jsou rozdéleny na mobilni zdroje a stacionarni zdroje. Mezi mobilni zdroje fadime
predevsim dopravni prostfedky, dale ale i nesilnicni mobilni stroje, jakymi jsou
napiiklad stavebni stroje, a pifenosna naradi se spalovacim motorem (Vach 2005).
Stacionarnimi zdroji jsou mySleny nejcastéji zafizeni spalovacich nebo jinych
technologickych procest znecist'ujici ovzdusi, jsou to ale i sklady a skladky paliv,
potravin a odpadd nebo i Sachty, lomy a jiné plochy, na kterych je moznost zapateni,
hofeni, uletu znecist'ujicich latek nebo na kterych jsou provadény ¢innosti zptisobujici

znecisténi ovzdusi (Vach 2005).

Spalovaci stacionarni zdroje Vach (2005) dale rozdé€luje dle jejich tepelného
ptikonu nebo vykonu, respektive tedy dle miry vlivu zdroje na kvalitu ovzdusi, do
kategorii zv1asté velké, velké, stiedni a malé. Zdroje zne&isténi ovzdusi jsou v Ceské
republice sledovany v ramci tzv. Registru emisi a zdroji zneCistovani ovzdusi
(REZZO). V registru emisi a zdroju znecistovani se zdroje znecistovani ovzdusi

rozdéluji do Ctyt kategorii:
a) Rezzo 1 - velké a zvlaste velké stacionarni zdroje znecist'ovani
b) Rezzo 2 — stiedni stacionarni zdroje znecistovani
¢) Rezzo 3 — malé stacionarni zdroje znecist'ovani
d) Rezzo 4 — mobilni zdroje znecist'ovani (Vach 2005)

Monitoringem kvality ovzdudi v Ceské republice se zabyva Cesky
hydrometeorologicky ustav (pozd&ji CHMU). Kazdoroéné je CHMU vydavéana

publikace Znegisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky.

1.2. Zdroje znelisténi ovzdusi dle sektoru

Znecisténi ovzdusi je zplisobeno predevsim suspendovanymi Casticemi, oxidy
dusikd, oxidy siry, benzo(a)pyrenem a tézkych kovi.
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Nejvétsim zdrojem znedisténi ovzdusi suspendovanymi &asticemi je v Ceské
republice lokalni vytapéni. Domacnosti se v roce 2019 podileli na celkovych emisich
PMio z 55 %, emisich PM2s dokonce 70 %. Jesté vyraznéjsi podil ma na emisich
benzo(a)pyrenu, a to z 96 % (CHMU ©2021a).

Nejcast&jsimi emisemi z dopravy jsou oxidy dusiku (NOx), pievazné oxid
dusi¢ity. Doprava se také podili na rocnich primérnych koncentracich
suspendovanych ¢astic PM1o a PM2 5z cca 20 %, ve velkych méstech je tomu ale az ze
70 % (MZP 20204a).

Primysl produkuje ptes 15 % celkového znecisténi oxidi siry (SOx), dale se
primyslovou produkci do ovzdu$i dostanou také tézké kovy jako jsou kadmium,
olovo, nikl a arsen (CHMU ©2021a). Vykazované emise z primyslu se podili na

znegisténi suspendovanych ¢astic z az 30 % (MZP 2020a).

Kvili aktudlnimu narodnimu energetickému mixu, poméru zastoupeni zdroji
energie, se zna¢nym zastoupenim spalovani fosilnich paliv, pochazi vysoké mnozstvi
emisi z energetiky (OTE ©2018). Energetika produkuje v Ceské republice okolo 20 %
koncentraci oxidt dusiku a téméf polovinu veskerych oxidi siry. Spalovanim fosilnich

paliv do ovzdusi unikaji také t&7ké kovy, jako jsou arsen a nikl (CHMU ©2021a).

1.3. Vyvoj znecisténi ovzdusi

Ro¢ni primérné koncentrace NOx Se nezavisle na typu stanice dlouhodobé
udrzuji pod imisnim limitem, zobrazenym vodorovnou ¢ervenou ¢arou, a V priubéhu

let maji mirn¢ klesajici tendenci (viz obrazek 1).

30

20

10

koncentrace [ug.m—]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2018 2017 2018 2018 2020

—s— venkovské regionalni —— vEechny  eeeeeeees 10lety pramér (2010-2019)

IL rok

_ Obrazek 1: Rocni priimérné koncentrace NOx na jednotlivych typech stanic v letech 201 0-2020
(CHMU © 2021a).
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Roc¢ni primérné koncentrace PMio, zobrazené na obrazku 2, jsou v Ceské
republice dlouhodobé pod imisnim limitem. Vyjimku zde tvofily hodnoty naméfené
na priamyslovych méficich stanicich v aglomeraci Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek.
Avsak v poslednich dvou letech (2019, 2020) byly i zde naméteny ro¢ni primérné

koncentrace PMyo, které imisni limit spliovaly.
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—+— predméstské méstské vaechny
—— pramyslové v agl. O/K/F-M —e— dopravni
—a— venkovské regiondlni eeeseeees 10lety pramér (2010-2019)

IL rok

Obrazek 2: Rocni primérné koncentrace PMiw na jednotlivych typech stanic v letech
2010-2020 (CHMU © 2021a).

Na obrazku 3 Ize vidét, ze podobné jako s primérnymi koncentracemi PMyo je
tomu tak 1 u ro¢nich koncentraci PMzs. Tedy tak, zZe imisni limit stanoveny zakonem
o ochran¢ ovzdusi spliovala vétSina typl stanic a vyjimku zde tvofila primyslova
méfici stanice v aglomeraci Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek. V grafu je preruSovanou
cervenou Carou vyobrazen imisni limit platici do roku 2019. Novy imisni limit je

vyobrazen ¢ervenou plnou carou.
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Obrdazek 3: Rocni primérné koncentrace PMas na jednotlivych typech stanic v letech
2012-2020 (CHMU © 2021a).
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Roc¢ni primérné koncentrace benzo(a)pyrenu dle obrazku 4 dlouhodobé
piekraCovaly imisni limit, a to ptredevSim v méstskych a predmeéstskych typech
méficich stanic. Tato skutecnost poukazuje na vyznamny zdroj znecisSténi ovzdusi
benzo(a)pyrenem, tedy vlivu koncentrovaného lokalniho vytapéni v téchto lokacich.
Ve stanicich méstského typu byva vyjma lokéalniho vytapéni také dilezitym zdrojem

silni¢ni doprava.

N—s
’\/\‘W

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

koncentrace [ng.m-3]
koncentrace [ng.m~3]

—+— pfedméstské méstské véechny bez primyslovych
—+— dopravni (Plzen-Slovany) —+#— venkovska (Kucharovice) 10lety pramér bez pramyslovych (2010-2019)
IL rok

regionalni (KoSetice)

Obrazek 4: Rocni prumérné koncentrace benzo(a)pyrenu na jednotlivych typech stanic v letech
2010-2020 (CHMU © 2021a).

1.4. Legislativa v ochrané ovzdusi

Ceskéa republika, jakozto Clensky stat Evropské unie, se fidi smérnicemi
Evropského parlamentu a Rady. Jednou z téchto smérnic je smérnice 2008/50/ES

0 kvalité vnéjsiho ovzdusi a ¢istsim ovzdusi pro Evropu (EC ©2022).

Dalsim dokumentem evropské legislativy je Smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2004/107/ES o arsenu, kadmiu, rtuti, niklu a polycyklickych aromatickych

uhlovodicich ve vnéjsim ovzdusi (¢tvrta deefind smérnice) (EC ©2022).

Ptilohy smérnic Evropského parlamentu a Rady 2004/107/ES a 2008/50/ES,
kterymi se stanovi pravidla tykajici se referen¢nich metod, validace udaji a umisténi

mist odbéru vzorkil pro posuzovani kvality vnéjsiho ovzdusi, upravuje smérnice (EU)
2015/1480 (EC ©2022).

Pravidla pro vzajemnou vyménu informaci a podavani zprav o kvalité vnéjsiho

15



ovzdusi pro smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/107/ES a 2008/50/ES
stanovi provadéci rozhodnuti Komise 2011/850/EU (EC ©2022).

V Ceské republice je zakladni pravni normou upravujici hodnoceni a fizeni
kvality ovzdusi a provoz zdroju znec¢istovani ovzdusi zdkon ¢.201/2012 Sb., o ochrané
ovzdusi, v platném znéni (dale jen zakon o ochran¢ ovzdusi). Zakon o ochrané ovzdusi
obsahuje plnou transpozici imisnich limitd stanovenych smérnici Evropského

parlamentu a Rady ¢. 2008/50/ES a smérnici Evropského parlamentu a Rady
¢. 2004/107/ES (zakon €. 201/2012 Sb.).

1.5. Programy a strategie zlepSovani kvality ovzdusi

V Ceskeé republice se zlepSovanim kvality ovzdusi zabyva predevsim Néarodni

program snizovani emisi a programy zlepSovani kvality ovzdusi.

1.5.1. Néarodni program sniZovani emisi

Jednim ze zakladnich strategickych dokumentl v oblasti zlepSovani kvality
ovzdusi je Narodni program sniZzovéani emisi. Byl zpracovdn na zaklad¢ zakona
0 ochran¢ ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) a schvalen usnesenim vlady 2. prosince 2015.
V soucasné dobé& plati Aktualizace narodniho programu snizovani emisi Ceské

republiky z roku 2019 (MZP ©2019a).

1.5.2. Programy zlepSovani kvality ovzdusi

Programy zlepSovani kvality ovzdusi jsou strategické dokumenty, které jsou
zpracovavany Ministerstvem zivotniho prostfedi ve spolupraci s piislusnymi
krajskymi Gifady nebo obecnimi Ufady a s pfisluSnym krajem nebo obci vV samostatné
piisobnosti (MZP ©2020a). Program je zpracovavan, pokud byl v zéné nebo
aglomeraci ptekrofen imisni limit stanoveny Vv bodech 1-3 pfilohy ¢. 1 zakona
0 ochrané ovzdusi. Takovymito zonami nebo aglomeracemi je naptiklad aglomerace
Praha, Brno, Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek nebo zény Stiedni Cechy, Jihozapad ¢&i
Stiedni Morava (MZP ©2020b).
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1.6. Nouzovy stav

v

Dle ustavniho zakona ¢. 110/1998 Sb. muze vlada vyhlasit nouzovy stav
Vv ptipad¢ zivelnich pohrom, ekologickych nebo primyslovych havarii, nehod nebo
jiného nebezpedi, které ve znacném rozsahu ohrozuji zivoty, zdravi nebo majetkové
hodnoty anebo vnitini pofadek a bezpeénost. Nouzovy stav vyhlasuje vlada CR, a to
na dobu nejdéle 30 dnii. Tento stav se mize prodlouzit jen po pfedchozim souhlasu
Poslanecké snémovny. Nouzovy stav je ukoncen uplynutim doby, na kterou byl
vyhlasen, ptipadné¢ rozhodnutim o jeho zrusSeni vladou, nebo Poslaneckou snémovnou

(Gstavni zakon ¢. 110/1998 Sb.).

Pii vyhlaSeném nouzovém stavu mohou byt vlddou na zdklad¢ zdkona
¢. 240/2000 Sbh. vydavana krizova opatieni. Realizaci téchto opatieni, fesicich krizové
situace, lze omezit néktera prava a svobody nebo ulozit konkrétni povinnosti

(Ministerstvo zdravotnictvi ©2021b).

V roce 2020 byly v Ceské republice vyhlaseny dvé obdobi nouzovych stavi.

1.7. Meteorologické a rozptylové podminky

Vyznamny vliv na kvalitu ovzdu$i, a tedy 1 na naméfena data, maji
meteorologické a rozptylové podminky. Meteorologické podminky maji vliv na
mnozstvi vypousténych emisi ze zdroji znecisténi, zaroven ale 1 umoziuji rozptyl
zne€iStyjicich latek v ovzdusi, ovliviiuji tvorbu sekundarnich zneciStujicich latek
arychlost jejich odstranovani z ovzdusi. Zakladnimi veli¢inami ovlivilujici rozptyl
polutantii v ovzdusi jsou teplota vzduchu, rychlost vétru a stabilita mezni vrstvy
atmosféry, spodni ¢asti troposféry, v niz se bezprostfedné projevuje vliv zemského
povrchu na pole meteorologickych prvki. S vétsi stabilitou mezni vrstvy atmosféry
dochazi k mensimu vertikdlnimu promichavani vzduchu, v disledku ¢ehoz dochazi ke
zvySené koncentraci zneCiStujicich latek. Pfi vy$s$i rychlosti vétru dochazi

K horizontalnimu rozptylu emisi (CHMU ©2021c).

1.8. Struktura bakalarské prace

V této praci byly nejprve piedstaveny zdroje zneciSténi ovzdusi. Déle byla
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uvedena platna legislativa, programy a strategie ke snizovani znecisténi ovzdusi.
V cilech préce byly stanoveny hypotézy o tom, jaky bude mit Sifeni viru vliv na zdroje
zneCisténi ovzdusi a jaky bude mit vliv na kvalitu ovzdusi ve svété. V metodice byly
vice piiblizeny postupy zjisténi stanovenych hypotéz a o provedeni statistického testu.
Vysledky byly porovnany sdaty zedvou prazskych méficich stanic

zaznamenavajicich kvalitu ovzdusi.
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2. Cile prace

Cilem préce je zpracovani dat z vybranych prazskych stanic méficich kvalitu
ovzdusi béhem nouzovych stavli v roce 2020 a posouzeni, zda byly zmény hodnot
zneCisténi oproti pifedchozim letim statisticky vyznamné. Soucasti prace je také
vypracovani literarni reSerse 0 vlivu nemoci COVID-19 na zdroje zneéisténi ovzdusi

v roce 2020 v Ceské republice a vztah nemoci na kvalitu ovzdusi ve svété.

Otazky, které ma tato prace odpovédét o nemoci COVID-19 a opatieni

spojenymi se zamezenim $ifeni, se tykaji nasledujicich ptedpokladanych dopadi:

a) Minimalni zmenSeni znecisténi ovzdusi zpisobené priamyslovou produkci.
Produkce muZe na vladni restrikce reagovat urcitym utlumem z divodl tpravy
smén pracovnikil k zabezpeceni mensiho kontaktu vedouci k mensi moznosti

prenosu nemoci, a také z mensi poptavky po zbozi z primyslu.

b) Z divodu doporuované prace z domova a omezenému pohybu osob je
oc¢ekavan vysoce snizeny objem dopravy, coz povede k ubytku emisi ze

sektoru dopravy.

c) Dojde kvyssimu znecisténi pochazejicim z lokalnich vytapéni z divodu

zvySené doby stravené v domacnostech.

d) Energetika by vladnimi opatfenimi neméla byt ovlivnéna, jelikoz pfi

¢innostech s nimi spojenymi nedochazi k ¢astému styku osob.
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3. Metodika

3.1. ReSerSe dopadu koronaviru na zdroje zne¢isténi v CR

Data o dopadu protipandemickych opatfeni proti Sifeni koronaviru na zdroje
zneCisténi ovzdu$i byla Cerpana prevazné z rocenky Znecisténi ovzdusi na uzemi
Ceské republiky vroce 2020 vydanou Ceskym hydrometeorologickym tstavem,
roéenek dopravy na uzemi Ceské republiky a dat publikovanych Ceskym statistickym
ttadem (dale CSU).

Data o socidlnim chovani obyvatel, typech jejich aktivit, mife kontaktl
a ekonomickych dopadech pandemie shromazd'uje vyzkum Zivot bdhem pandemie.

Vyzkum probihal formou dotazniku (Zivot b&hem pandemie ©2022).

3.2. ReSerSe dopadu koronaviru na znecisténi ovzdusi ve svété

K vyhleddni odbornych ¢lankii zabyvajicich se dopadem Sifeni nemoci
COVID-19 na =znecisténi ovzdusi ve svéte byly pouzity odborné databaze
ScienceDirect a Google Scholar. Byly pfedev§Sim vybirany c¢lanky, které se jiz

zaméfovaly na srovnani mnoha riznych tizemi.

3.3. Analyza dat méFicich stanic

Naméfené hodnoty koncentraci polutanti v ovzdusi z méficich stanic byly
ziskéany z tabeldrnich rocenek, které jsou voln€ dostupné na internetovych strankach
Ceského hydrometeorologického ustavu Vv sekci historicka data ovzdusi (CHMU
©2021d). Statisticka analyza dat byla provedena pomoci softwaru Microsoft Excel.
Hladina vyznamnosti a byla uréena na 0,05, za statisticky vyznamné tak byly
povazovany hodnoty p <0,05. Porovnavany byly koncentrace NOx a ¢astic PMuo
a PM25 v obdobi nouzovych stavii vzdy ve stejny den zkoumaného roku oproti
jednotlivym pfedchozim rokiim. Hodnoty benzo(a)pyrenu jsou zvefejnény pouze
v fadu mésict, nikoliv dni. Proto zde byly porovnavany celé¢ mésice, ve kterych byl

nouzovy stav platny, oproti stejnym meésictim piedchozich let.
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Testovana byla hypotéza, Ze oba vybéry namétenych hodnot jsou stejné (Ho:
ul = pu2) oproti alternativni hypotéze, kde si jsou vybéry rozdilné (Ha: pn1 # p2). Pfi
vysledku parového t-testu kdy hodnota p je mensi, nez hladina vyznamnosti a 0,05,
zamitdm puvodni hypotézu Ho a piijiméam alternativni hypotézu Ha. V piipadé

opacného vysledku hypotézu Ho nezamitam.

Parovy t-test byl proveden statickou funkci T.TEST, kde za matice dat byly
oznaceny mnoziny dat uvadéjici denni priiméery polutantii na stanicich ve sledovaném
roce a k nim odpovidajici data z jednotlivych piedeslych let. Chvosty byly nastaveny
kvili dvoustranné hypotéze na 2, typ t-testu oznacenim 1, jakozto oznaceni pro
sparované vybéry. Tento postup byl proveden pro kazdy polutant a stanici zvIast.
T-test byl pro lepsi interpretaci vysledkl proveden pro prvni a druhy nouzovy stav
oddélené. Pocet vzorkli byl pii testu prvniho nouzového stavu 67, pfi druhém
nouzovém stavu 88. Pfi parovém t-testu benzo(a)pyrenu byl uvazovan meésic biezen,
duben, kvéten, fijen, listopad a prosinec. K popisu koncentraci latek znecist'ujicich
ovzdusi byl vytvofen primér naméfenych hodnot se smérodatnou odchylkou. Primér
hodnot byl v Microsoft Excel vytvofen funkci AVERAGEA, smérodatna odchylka
funkci SMODCH.VYBER.S. Pro lepsi interpretaci vysledkil a vyhnuti se kauzalitam
spojenymi se srovnanim vysledku pouze s hodnotou z ptechoziho roku, byl test

proveden oproti letim 2017, 2018, 2019 a mezi jednotlivymi lety navzajem.

Prace je zamétena pouze na rok 2020. Je tomu tak kviili absenci nékterych dat
v dob¢ vypracovani bakalarské prace, které jsou pro posouzeni vlivu nemoci COVID-

19 na znedisténi ovzdusi kli¢ové.

3.4 Charakteristika studijniho uzemi

Pii vybéru stanic, s jejichz nameétenymi hodnotami koncentraci polutanti byl
test proveden, byla brana v potaz piedevsim vhodnost lokality K uréeni typu zne¢isténi
ovzdusi. Zaroven dand meéfici stanice musela po dostaCujici dobu méfit vybrané
parametry. Stanice by také mély byt pomérné blizko sebe, aby mély dlouhodobé
podobné meteorologické a rozptylové podminky. Témto kritériim vyhovovala méfici

stanice ALEG — Praha 2-Legerova (hot spot) a ALIB — Praha 4-Libus.
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3.4.1 Stanice ALEG - Praha 2-Legerova (hot spot)

Tato stanice (obrazek 5) byla vybrana, jelikoZz se, dle popisu na internetovych
strankach CHMU, nachazi ,,bezprostiedné u komunikace s velmi hustym provozem*
(CHMU ©2022a). Kategorizace stanice je dopravni — méstska s reprezentativnosti
n&kolika metrti az 100 metrd (CHMU ©2022a). Stanice se nachazi v Praze 2 v ulici
Legerova (viz obrazek 6), ktera je soucasti Severojizni magistraly. Denné zde za
normalnich podminek projede okolo 40 000 vozidel. Do 100 metrii od stanice se
nachdzi dal$i vytizena ulice, ulice Sokolska s primérnou denni intenzitou dopravy
okolo 34 000 vozidel (MZP ©2020a). Naméfené hodnoty by tak mély dobie odrazet

intenzitu silni¢ni dopravy.

Na této stanici byly porovnavany hodnoty PMz;5, PM1o @ NOx, tedy zne€isténi,
na kterém se vyrazné podili pozemni doprava. Celkové se silni¢ni doprava na

znedisténi NO, na této stanici v roce 2018 podilela ze 74 % (MZP ©2019b).

Obrdzek 5: Stanice ALEG — Praha 2-Legerova (hot spot) (CHMU ©2022a).
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Obrazek 6: Umisténi mévici stanice ALEG - Praha 2-Legerova (hot spot) (mapy.cz).

3.4.2. Stanice ALIB - Praha 4-Libus$

Kategorizace  stanice  (obrazek 7) je pozadova, piedméstska
s reprezentativnosti 0,54 km. Stanice se nachdzi varedlu Ceského

hydrometeorologického tistavu na Praze 4 — Libus (viz obrazek 8) (CHMU ©2021b).

Stanice je ovlivnéna komunikaci Generala Sisky, kterd ma denni intenzitu
dopravy okolo 14 000 vozidel denné. Déale méfeni na stanici vyznamné ovliviiuje

mistni zastavba rodinnych a bytovych domé (MZP ©2020a).

Na této stanici byly posuzovany hodnoty PM2s, PM1o a benzo(a)pyrenu.
Nameéteny benzo(a)pyren na této stanici pochazi predev§im ze zahrani¢nich zdroja
(mimo oblast reprezentativnosti) a to z 43 %. Dal$im vyznamnym zdrojem je zde pak
lokélni vytapéni (37 %) a silni¢ni doprava (19 %) (MZP ©2019b).
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Obrazek T: Stanice ALIB — Praha 4-Libus (CHMU ©2021b).

Obrdzek 8: Umisténi stanice ALIB - Praha 4-Libus$ (mapy.cz).

24



3.5. Vybér a predstaveni sledovanych zne¢isténi

Ke sledovani znecisténi byly vybrany takové polutanty, které jsou dobie
méfitelné, které maji vyznamny vliv na zdravi obyvatelstva a které 1ze zaroven vhodné
prisoudit ur¢itému zdroji znecisténi. Vybrany byly oxidy dusiku, suspendované ¢astice

PM1o a PM2 s a benzo(a)pyren.

3.5.1. Oxidy dusiku

Oxidy dusiku jsou oznacovany piedev§im latky oxid dusnaty (NO) a oxid
dusicity (NO2). Patii sem ale také dal$i dusikaté slouceniny, ostatni oxidy dusiku nebo
nitrézni plyny. Oxid dusnaty je bezbarvy, nehotlavy plyn bez zapachu. Na podilu emisi
NOx se podili z vice nez 90 %. Oxid dusicity je Cervenohnédy plyn s velmi Stiplavym
zapachem. Oxidy dusiku vznikaji pfi vysokoteplotnim spalovani fosilnich paliv,
pfedev§im v silni¢ni dopravé. NO 1 NO2 jsou na ¢lovéka ve vySsich koncentracich
toxicke, zpasobuji potize hornich cest dychacich a dalsi respira¢ni problémy (Hemerka
et Vybiral 2010).

V roce 2019 se nejvyznamnéji na emisich oxidl dusiku podilel sektor silni¢ni
nakladni dopravy, osobni automobilové dopravy, nesilni¢nich vozidel a ostatnich
strojii napiiklad v zemé&délstvi a lesnictvi, a to ze 40 % (CHMU ©2021a). Dle § 44
zékona o ochran¢ ovzdusi je pro oxidy dusiku stanoven imisni limit (IL) vyhlaseny pro
ochranu ekosystémi a vegetace 30 pg/m? pii dobé priimérovani jednoho kalend4iniho
roku. Pro oxid dusi¢ity je stanoven limit pro ochranu lidského zdravi 200 pug/m?® pii
dobé¢ primérovani 1 hodiny s 18 moznymi piekro¢enimi za kalendaini rok, a zaroven
40 pg.m® pii dob& primérovani jednoho kalendainiho roku s zadnym povolenym

poctem pirekroceni (zédkon ¢. 201/2012 Sb.).

Graf na obrazku 9 znazornuje vyvoj mésicnich koncentraci NO2 v ovzdusi
v roce 2020 dle typu méfici stanice. Soucasti grafu jsou také primeéry méieni typt
stanic z let 2010-2019. Z grafu vychazi, ze k vy$$im rozdild mezi pramérnymi
hodnotami méfeni z roku 2020 a pfedeslych let dochazi v obdobi nouzovych stavi,
a to na stanicich méstského a dopravniho typu, kde je doprava hlavnim emitentem

emisi NO»>.
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Obrazek 9: Rocni chod priimérnych mésicnich koncentraci NO> (priiméry pro dany typ stanice)

v roce 2020 (CHMU ©2021).

3.5.2. Suspendované ¢astice

Suspendovanymi c¢asticemi nazyvame smés pevnych a kapalnych ¢astic
suspendovanych v ovzdu$i. Tyto c¢astice jsou déleny dle jejich maximalniho
aerodynamického pruméru nejcastéji na PMzio (do 10 um), PM2s (do 2,5 um) a PM1
(do 1 pm).

Cim mensi jsou suspendované &astice, tim hloubéji se v plicnim systému
dostanou. Zatimco hrubé Castice byvaji zachyceny sliznici, PMs se dostanou i do
krevniho ob&hu, mensi ¢astice (PM1) pak zptisobuji $kodu i na bunééné Grovni. Pevné
Castice zplisobuji kardiovaskularni onemocnéni, které mize zhorsit ¢i zplisobit srdecni
arytmii, ischemickou srde¢ni chorobu, infarkt myokardu, vaskularni dysfunkci,

hypertenzi a aterosklerozu (Rao et Vizuete 2020).

3521 PMaio

V roce 2019 se na emisich PM1g nejvice podilelo lokalni vytapéni, a to z 55 %
(CHMU ©2021a). Dle § 44 zikona 201/2012 Sb. je stanoven imisni limit pro ochranu
zdravi lidi pro &astice PM1o 50 pg/m® pii dobé primérovani za 24 hodin a 35
maximalnim poétem piekrodeni za kalendaini rok, a zaroven 40 pg/m? pii dobé
prumérovani jednoho kalendainiho roku s Zadnym povolenym poctem piekroceni
(zakon ¢. 201/2012 Sb.).
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3.5.22. PM25

Na znecisténi ovzdusi emisemi PM2 s mé vysoky podil lokalni vytapéni. V roce
2019 tomu tak bylo u 71 % znegisténi PM,s (CHMU ©2021a). Dle § 44 zakona
201/2012 Sb. je stanoven imisni limit pro ochranu zdravi lidi pro ¢astice PMas
20 pg/m?3 pti dobé primérovani za jeden kalendaini rok s zadnym povolenym poétem

piekroceni (zékon ¢. 201/2012 Sb.).

3.5.3. Benzo(a)pyren

Benzo(a)pyren je polycyklicky aromaticky uhlovodik, ktery vznikd pii
nedokonalém spalovani organickych ¢astic pfi teplotach okolo 300-600 °C. Vyskyt
benzo(a)pyrenu v ovzdusi, ktery je zde vétSinou navazan na jemné frakce
suspendovanych castic, vzbuzuje stile vétsi obavy kvuli jeho karcinogenité
a mutagenité (Kim et al. 2013). Zdaleka nejvyssi podil na emisich benzo(a)pyrenu ma
lokalni vytapéni (v roce 2019 tomu tak bylo u 96 % emisi) (CHMU ©2021a). Dle § 44
zakona 201/2012 Sb. je stanoven imisni limit pro celkovy obsah znecist'ujici latky
v &asticich PM1o vyhlasené pro zdravi lidi pro benzo(a)pyren 1 ng/m?® pii primérovani

za jeden kalendaini rok (zékon ¢. 201/2012 Sb.).

3.6. Opatreni majici mozny vliv na znecisténi ovzdusi

V praktické cCasti této bakalafské prace byly naméfené koncentrace
zne€iStyjicich latek v ovzdusi porovnany parovym t-testem pravé po dobu trvani
nouzovych stavil, kdy méla vétsSina restriktivnich omezeni v rdmci protiepidemickych

opatieni platnost.

V roce 2020 byly v Ceské republice vyhlaseny dvé obdobi nouzovych stavi.

3.6.1. Prvni nouzovy stav

Prvni nouzovy stav vroce 2020 na uzemi Ceské republiky byl vyhlasen

usnesenim vlady €. 69/2020 Sb. 12. bfezna 2020 a nasledné byl prodlouzen usnesenimi
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vlady ¢. 156/2020 Sb. a ¢. 219/2020 Sb. (usneseni ¢. 69/2020 Sb.; usneseni ¢. 156/2020
Sb.; usneseni ¢. 219/2020 Sb.).

12. biezna byla také usnesenim €. 201 zakdzéana Skolni dochazka na zakladnich,

stiednich i vysokych Skolach (usneseni ¢. 74/2020 Sb.).

Dne 15. bfezna 2020 vydala vlada Ceské republiky usneseni &. 215 o zékazu
volného pohybu osob. Timto usnesenim vlada CR rozhodla o piijeti krizovych
opatieni, ktera zakazuji volny pohyb osob na tizemi Ceské republiky. Vyjimkami
omezeni pohybu osob byly mimo jiné cesty do zaméstnani, nezbytné cesty za rodinou
nebo osobami blizkymi nebo cesty nezbytné nutné k obstaravani zakladnich zivotnich
potieb. Dale toto usneseni naiidilo osobam pobyvajicim na tizemi Ceské republiky
omezit pohyb na vetejné¢ dostupnych mistech po dobu nezbytné¢ nutnou a omezit
kontakty sjinymi osobami na nezbytné nutnou miru. Soucasné také usneseni
doporucilo zaméstnavatelim nejvyssi moznou meérou vyuzivani prace na dalku,
podporu dovolené a placeného volna pro zaméstnance a omezeni vykonu praci, které

nejsou vyznamné pro zachovani ¢innosti zaméstnavatele (usneseni ¢. 85/2020 Sb.).

Nouzovy stav trval az do jeho zruSeni do 17. kvétna. Trval tak dohromady 67

dni.

3.6.2. Druhy nouzovy stav

Druhy nouzovy stav byl vyhlaSen usnesenim vlady ¢. 391/2020 Sb. od 5. fijna
2020 ve spojitosti s op€tovné vzristajicim poctem nakazenych nemoci COVID-19.

(usneseni €. 391/2020 Sb.).

S i¢innosti ode dne 12. fijna 2020 vlada Ceské republiky zna¢né omezila

provoz zakladnich stfednich a vysokych $kol (usneseni ¢. 401/2020 Sb.).

22. fijna 2020 bylo usnesenim ¢. 1078 uvedeno v platnost krizové opatieni
0 zadkazu volného pohybu osob s podobnymi zakazy, natizenimi a doporuc¢enimi jako

Vv usneseni ¢. 215 ze dne 15. biezna (usneseni ¢. 424/2020 Sb.).

Tento nouzovy stav trval az do 14. inora roku 2021 s celkovou délkou 133 dni.

V roce 2020 tento nouzovy stav platil 88 dni.
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Nouzovy stav byl po dobu pandemie nemoci COVID-19 vyhlasen jeste
nékolikrat. V roce 2021 v rozmezi od 1. biezna do 11. kvétna platil na Gizemi Ceské
republiky dokonce zakaz cestovani mezi okresy (usneseni ¢. 113/2021 Sh.). Toto
omezeni musi byt dozajista zajimavé vzhledem k jeho vliviim na znecisténi ovzdusi

na namétené hodnoty, avSak tato bakalarska prace se vénuje pouze roku 2020.

3.7. Meteorologické a rozptylové podminky v roce 2020

Vroce 2020 byla na uzemi Ceské republiky naméfena primérna teplota
vzduchu 9,1°C. Teplota vzduchu byla tak o 1,2 °C vyssi, nez byla primérna teplota
mezi lety 1981-2010, rok 2020 byl tedy nadnormalni. Nejvyraznéjsiho navyseni
teploty bylo v unoru, ato 0 4,6 °C vice, nez je pramér let 1981-2010 (CHMU ©2021a).

Primérny ro¢ni uhrn sraZzek vroce 2020 na Uzemi CR ¢inil 766 mm.

Piedstavuje tak 112 % normélu 1981-2010 (CHMU ©2021a).

Dobré rozptylové podminky byly v CR vroce 2020 zaznamenany ve 315
dnech, ve srovnani s desetiletym primérem 2009-2019 je to navyseni o 7 % (CHMU
©2021a).
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4. Vysledky

4.1. Vliv nemoci COVID-19 na zdroje zne¢isténi ovzdusi v CR

Siteni koronaviru SARS-CoV-2 a s nim spojena vladni nafizeni mohla ovlivnit
intenzitu zne¢isténi v Ceské republice z riznych zdroji. Témi nejvyznamngjsimi mohl

byt priimysl, doprava, lokalni vytapéni a energetika.

41.1. Primysl
Za rok 2020 primyslova produkce klesla meziroéné o 8 % (CSU 2021a).

K mezirocni zméné pramyslové produkce nejvice prispéla odvétvi vyroba
motorovych vozidel, pfivéstu anavésa (pokles 0 12,3 %), vyroba stroji a zafizeni
(pokles 0 12,3 %) a vyroba kovovych konstrukci a kovodélnych vyrobku (pokles
09,2 %) (CSU ©2021a).

Primyslova produkce zacala vyrazné klesat v bfeznu, tedy v mésici prvnich
restrikci v souvislosti s pandemii koronaviru. Primyslova produkce po o¢isténi vlivu
pracovnich dnid meziro¢né klesla o 10,8 %, po vylouceni sezonnich vlivll klesla
mezimésicné€ 0 8,7 %. K meziro¢ni zméné primyslové produkce v bfeznu roku 2020
nejvice prispéla odvétvi vyroby motorovych vozidel, piivési a navési (prispévek -5,0
procentniho bodu, pokles o 25,8 %) a vyroby stroju a zafizeni (piispévek -1,6 p. b.,
pokles 0 17,9 %) (CSU ©2020a). V mésici dubnu se meziroéni primyslové produkce
sniZila je$té razantnéji, a to 0 33,7 %, mésicné o 23,4 %. V tomto obdobi dosdhla
pramyslova produkce ro¢niho minima (CSU ©2020b). Kvéten znamenal pro
pramyslovou produkci po ocisténi o vliv poctu pracovnich dnii mezirocni pokles
0 25,7 %. Mezimésicné se ale produkce zvysila a to 0 13,8 %, po vylouceni sezonnich

vliva (CSU ©2020c¢).

Hrubd pfidand hodnota, predstavujici nové vytvofenou hodnotu ziskanou
institucionalnimi jednotkami z vyuzivani svych vyrobnich kapacit, také odrazi stav
pramyslu v daném roce (CSU ©2014). V roce 2020 se hrubé ptidana hodnota snizila
oproti roku 2019 0 5,5 %. Na poklesu se primysl podilel z 2, 1procentniho bodu (CSU
©2021b).
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4.1.2. Doprava

Pohyb obyvatelstva je dobie zjistitelny pomoci anonymizovanych geolokacnich dat
Z mobilnich telefond. Data mobility obyvatel byla poskytnuta od spole¢nosti Google,
Waze a Apple. Graf na obrazku 10 vyobrazuje vyvoj mobility lidi na tzemi Ceské
republiky v roce 2020 a prvni polovin¢ roku 2021 v procentech oproti dlouhodobym
pramérum. Na grafu je ptehledné¢ vyobrazeno obdobi nouzového stavu svétle zelenou
barvou. Oproti dlouhodobym primérim mobilita obyvatelstva klesla b&hem
nouzovych stavii i 0 vice nez 50 %. Oproti tomu béhem Iéta 2020 byla mobilita
uzivatelii produktii Apple dle dat spolecnosti az Etyfikrat vyssi nez béhem nouzovych

stavii (CHMU ©2021a).
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Obrazek 10: Vyvoj mobility obyvatelstva v Ceské republice od zacdtku roku 2020 do druhé

poloviny kvétma 2021. Vyjadieno v procentech zmény oproti dlouhodobym primérim. (CHMU
©2021a).

Prace z domova efektivné omezuje kontakty osob a tim pomaha v zamezeni
pfedani viru SARS-CoV-2 na dalSi osobu (Ministerstvo zdravotnictvi ©2021a).
Maximélni mozna mira prace z domova byla doporuéena jiz usnesenim vlady Ceské
republiky &. 215 z 15. biezna 2020, které na uzemi Ceské republiky zakazalo volny
pohyb osob (usneseni ¢. 85/2020 Sb.).

Na obrazku 11 je pomoci dat o socialnim chovani obyvatel vyobrazen pomér
respondentt, ktefi v ur€ité dny pracovali formou plného home office, Castecného home
office, plnou piitomnosti v praci, ¢i nepracovali. Nejvice vyuzivalo plného home
office pfi jarni vin¢ epidemie v tydnu 6.-12.4.2020, kdy pracovalo z domova 23 %

respondenti. Toto Cislo se nasledné snizovalo, az v tydnu 15.-21.6.2020 kleslo
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pod 10 %. Tohoto stavu bylo opét dosazeno az vyhlasenim druhého nouzového stavu,
V tydnu 5.-11.10.2020. Nejvyssiho podilu respondentd pracujicich z domova v druhé
vIn€ pandemie bylo dosazeno v rozmezi od 19.10.-15.11.2020, na plného home office

se castnilo 16 % dotazanych. (Zivot b&hem pandemie ©2022)

100 %

Plny home office

Pil napil osobni pfitomnost a
home office
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16-22.3. 17-23.8. 0-27.12. 7-13.6. 17-23.1.

Obrazek 11: Graf predstavujici vyvoj poméru osob vyuzivajicich home office (Zivot béhem

pandemie ©2022).

Vroce 2020 doslo na uzemi Ceské republiky v souvislosti s pandemii
COVID-19 ke zna¢nému sniZeni piepravniho objemu celkové 0 25 % oproti
pfechozimu roku. Nejvétsi pokles ze vSech typl prepravy méla leteckd doprava. Ta
kviili omezenim vstupu do CR a omezenim cestovéni do rizikovych zemi zaznamenala
velky ubytek ptepravenych osob. U ¢eskych dopravci byl tento pokles celoro¢né o
zhruba 84 %. Méstska hromadna doprava na uzemi Ceské republiky zaznamenala
celkovy pokles 0 30 %. Individualni automobilova doprava byla pandemii COVID-19
omezena také, avSak oproti ostatnim typim dopravy nejméné. Individudlni osobni

doprava poklesla o 17 %. (Ministerstvo dopravy ©2020)

4.1.2.1. DopravavVv Praze

Automobilova doprava v Praze zaznamenala nejvyssi pokles ve 13. tydnu roku
2020 (23.-29.3.2020), 11 dni po vyhlaseni nouzového stavu, kdy ubytek automobilové

dopravy ve vztahu k hodnotam ze 7. tydne roku dosahl zhruba 30 % poklesu. Béhem
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letnich prazdnin se automobilovd doprava dostala na téméf standartni uroven. Pfi
druhé vin€ pandemie roku 2020 automobilova doprava taktéz poklesla, ale propad
poctu aut jiz nebyl tak vyrazny, dosahl jen poloviny poklesu oproti 13. tydnu (TSK hl.
m. Prahy ©2021).

Graf (obrazek 12) zvefejnény Technickou spravou komunikaci hlavniho mésta
Prahy (TSK hl. m. Prahy) v ro¢ence dopravy v Praze v roce 2020 ukazuje vyvoj délby
pfepravni prace. Porovnavéana je zde proti sobé bilance cest hromadnou dopravou
oproti individudlni automobilové dopravé. Ve vyvoji délby piepravni prace doslo na
jate 2020 k poklesu hromadné dopravy na témef polovi¢ni troven z predeslych 59 %
na 30 %. Naproti tomu individudlni automobilova doprava posilila 0 29 %. V obdobi
podzimu 2020 na rozdil od piedeslych let hromadna doprava poklesla mirngji,
tentokrat o 17 %, individudlni automobilova doprava vzrostla v tomto obdobi o 17 %

(TSK hl. m. Prahy ©2020).
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Obrazek 12: Vyvoj délby prepravni prdace (HD/IAD - hromadna doprava/individudlni
automobilovad doprava) (TSK hl. m. Prahy ©2020).

V prazském metru doslo k prvnimu vyraznému poklesu piepravovanych osob
Jiz par dni ptfed vyhlaSenym nouzovym stavem (prvni nouzovy stav v roce 2020 platny
od 12.03.2020). Pocet ptepravovanych osob denné poklesl béhem jednoho tydne
z normalniho provozu vice jak 1 milionu na 200 000 lidi (viz obrazek 13). V minulém
roce v tomto obdobi bylo ptepravovano metrem denné 1 150 000 lidi, metro bylo tak
vyuzivano pouze ze 17 % oproti roku 2019. Po tvodnim skokovém propadu
pfepravovanych osob se jejich pocet postupné navySoval az do obdobi letnich
prazdnin, kdy se ubytek poptavky osob zastavil na pfiblizn€¢ dvou tietinach oproti

normalnimu stavu (TSK hl. m. Prahy ©2020).
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Po zacatku druhého nouzového stavu 5.10.2020 zacal pocet cestujicich opét
klesat, nicméné¢ jiz ne tak nahle jako tomu bylo v bfeznu téhoz roku. Ke konci roku
2020 si mizeme povSimnout dalSiho razantniho poklesu cestujicich. K tomuto ubytku
avSak dochdazi prakticky kazdy rok kvili mensi poptavce zplisobené vanocnimi svatky.

(TSK hl. m. Prahy ©2020).
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Obrdazek 13: Vyvoj poctu prepravenych osob v pracovni dny v metru v Praze v letech 2019 a
2020 (TSK hl. m. Prahy ©2020).

Vlivem koronavirové krize poklesl celkovy ro¢ni pocet piepravenych osob
Vv prazské integrované doprave na uzemi Prahy o cca 40 %. Jedinym typem dopravy,
ktery mél ve&tsi vytiZzenost oproti roku 2019, je cyklisticka doprava. Ta dle
automatickych cyklos¢itact vzrostla meziro¢né o 38 % (TSK hl. m. Prahy ©2020).

4.1.3. Lokalni vytapéni

Zvysenou dobou stravenou v domacnostech dochéazi ke zvySenému vyuzivani
lokalniho vytapéni a s nim spojenych zvySenych negativnich vlivli na kvalitu ovzdusi.
Zvysenou spotiebu lokalniho vytapéni lze tak usoudit dle grafu na obrazku 10
0 mobilité osob na tizemi Ceské republiky a obrazku 11 znazoriiujici zastoupeni lidi

pracujicich z domova z vyzkumu Zivot béhem pandemie.

Dle analyzy dat na venkovské meéfici stanici na Ostravsku, ktera se zamétuje
pfedevSim lokalnim vytapénim nebyl zjiStén Zadny pokles koncentraci PMzgs.
Protiepidemicka opatieni tak zde neméla vyrazny vliv na lokalni vytapéni (Bitta et al.

2021).
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Jednim z ukazatelli rozdilu lokalniho vytapéni oproti pfedeslym letim je
koncentrace benzo(a)pyrenu (viz obrazek 14). Emise tohoto polutantu byly vyrazné

mensi oproti praméru z let 2010-2019.
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Obrazek 14: Rocni chod priumérnych mésicnich koncentraci benzo(a)pyrenu (priiméry pro

dany typ stanice) v roce 2020 a v prizoméru let 2010-2019 (CHMU ©2021a).

4.1.4. Energetika

V roce 2020 bilance vyroby elektrické energie dle pfedbéznych udaju poklesla
oproti roku 2019 0 6 % na 81 443 GWh z puvodnich 87 031 GWh. Na ubytku se
podilela prakticky vyhradng jen vyroba elektiiny z parnich elektraren (CSU ©2022).
Na tomto ubytku se z velké ¢asti podilelo uzavieni hnédouhelné elektrarny Prunétov I

(Obnovitelné.cz ©2020).

we

4.2. Dopad pandemie koronaviru na znecisténi ovzdusi ve svété

Dle vyzkumu dat ze satelitnich snimkéi v Ciné byl po zavedeni vladnich
opatfeni zaznamendn prudky pokles emisi NOz2, polutantu, jeZ byva obc¢as nazyvan
ukazatelem zivotniho prostfedi. Dospélo se tak k zavéru, Ze mistni pfisna karanténni
opatfeni prospivaji zivotnimu prostfedi. Snizujici se ekonomické aktivity vedly ke
sniZeni spotfeby energie a emisi NO2. Ke sniZeni koncentraci NO2 doSlo nejprve
Vv okoli Wuhanu a dale i v celé zemi. ZlepSeni kvality ovzdusi tak kopirovalo trasu
silnych opatfeni proti nakaze koronaviru. Nasledné stidle vice regionli pfijimalo

karanténni opatteni, coz vedlo k vyrazné zlepSené kvalité ovzdusi. Tento jev ziejmé
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naznacuje uzkou souvislost mezi ekonomikou a znecisténim Zzivotniho prostiedi.
Snizeni ekonomickych aktivit a dopravni omezeni ptimo ovliviiuji zmény ve spotiebé
energie v Ciné a ucinné snizuji tvorbu znecisténi zivotniho prostiedi (Wang et Su

2020).

Nameéfené hodnoty koncentraci znecisténi NOx, PMzs, PMig a dalSich
polutantii Se extrémné snizily po zavedeni lockdownu piedevsim v primyslovych
zemich, kde byly zastaveny vyrobni linky, a kde zaméstnanci zacali pracovat
z domova. Takovymito zemémi byla napiiklad Cina, Indie a Italie (Albayati et al.

2021).

Evropska agentura pro zivotni prostiedi (EEA) ve své zprave o kvalité ovzdusi
v Evropé, kterou kazdoro¢né vydava, prohlasuje, ze vSechny odhady ukazuji, Ze se
v dubnu roku 2020 koncentrace NO2 v ovzdus$i zna¢né snizily, a to nezavisle na
meteorologickych podminkach (EEA ©2020). Namétena relativni snizeni NO> se
napii¢ mésty a zemémi znacné lisila. Relativni snizeni koncentraci polutantii v ovzdusi
byla nejvyssi tam, kde byla pandemicka opatieni proti §iteni COVID-19 ptisnéjsi, jako
tomu bylo ve Spanélsku, Italii a Francii (sniZeni az o 70 %) a zarovef jak moc bylo

misto méfeni blizko doprav€. Mens$i snizeni koncentraci NOz bylo v centralni

a vychodni Evropé (EEA ©2020).

K vétsinovému poklesu doslo také u koncentrace PM1o napti¢ Evropou jako
dasledek omezeni pohybu osob, av§ak mensi mirou, nez tomu tak bylo u emisi NOx.
K nejvys§imu snizeni zne&isténi PMio doglo ve Spanélsku a Italii, a to az o 40 %.
Posouzeni o zménach koncentraci PM1g bylo vice nejisté nez u NO2, predevsim kvili
navyseni jiného zdroje emisi, v tomto pifipad€ hlavné lokalniho vytapéni (EEA

©2020).

Srovnavaci analyza koncentrace zdravi Skodlivych ¢astic PMzs Vv typickém
obdobi bézného rezimu a b&hem platicich protiepidemickych opatfenich byla
provedena autory Rodriguez-Urrego et Rodriguez-Urrego (2020). Analyza byla
provadéna v 50 hlavnich méstech, ktera jsou nejvice znecisténa PMzs. Mezi témito
mesty byla i Praha. Obecné vysledky ukazaly, Ze demobilizace automobilt a ukonceni
provozu tovaren hraji diilezitou roli pii sniZovani znecisténi V hlavnich méstech.
U vétSiny analyzovanych meést doslo ke snizeni koncentrace PMjzs béhem
restriktivnich opattenich osob a k pfiznivé obnové kvality ovzdusi (Rodriguez-Urrego

36



et Rodriguez-Urrego 2020).

Dopadem nemoci COVID-19 na koncentrace oxidu uhelnatého (CO) se
zabyval Barua et Nath (2021). Clanek mimo jiné obsahuje zjisténi ukazujici
konzistentni ditkaz na trovni vSech 35 zkoumanych zemi a napfi¢ regiony, Ze
dlouhodobé zvyseni mobility uvniti budov snizuje emise oxidu uhelnatého, zatimco
zvySeni venkovni mobility emise zvySuje. Zjisténi celkové naznacuji, Ze snizeni
zbytecné venkovni mobility by mohlo piispét ke zlepSeni kvality ovzdusi

V postpandemickém svété (Barua et Nath 2021).

V zemich, kde opatfeni pfijata nebyla, dochdzelo i k narlstu znecisténi ovzdusi
jako naptiklad na Taiwanu. Béhem pandemie se zaznamenalo 3-7 % navySeni
polutant CO, Oz, SO2, PM1g a PMy 5. Tento narist znecisténi je predev§im disledkem
zmény preferovaného zptisobu piepravy od vetejné dopravy k osobnim motorovym
vozidlim (Chang et al. 2021). Taiwan je tak jeden z ptipadd, kdy se béhem pandemie
viru SARS-CoV-2 kvalita ovzdusi zhorsila.

4.3. Dalsi souvislosti koronaviru a zneéisténi ovzdusi

Mezi onemocnénim COVID-19 a znedisténim ovzdusi existuji i dalsi vztahy,
nez je zména koncentraci znecist'ujicich latek v ovzdu$i po implementaci opatfeni
proti Sifeni nemoci. Existuje zde mozna souvislost dlouhodobého vystaveni znecisténi

ovzdu$i na zranitelnost a citlivost na nemoc COVID-19. Dale se také ukazuje, Ze

vvvvv

©2020).

Znecisténé ovzdusi je jednou z pficin onemocnéni plic. Onemocnéni COVID-
19 Casto provazi dychaci potize. Vyskytuje se tak podezieni, ze dlouhodobé znecisténi
ovzdusi obzvlasté¢ jemnymi Casticemi zplsobuje vyssi pocet piipadd COVID-19.
ZneCistujici latky snizuji zdravotni stav plic a zpusobuji zvySeny piijem Viru
SARS-CoV-2. To ma za nasledek vazné stavy u pacienta a mize zpusobit smrt

(Albayati et al. 2021).

Souvislost vyssi ndkazy COVID-19 v prostfedi se zhorSenym znecisténim
ovzdusi bylo zkoumano mimo jiné v Némecku, kde dle dat o zneéisténi z let

2002-2020 v 400 némeckych regionech bylo zjisténo, ze na tuzemi dlouhodobé
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znedisténém PM2.5 o 1 pg/m® vys§im, je spojeno so 199,46 (SD=29.66) vice
onemocnénimi COVID-19 na 100 000 obyvatel. Pti stejném znecisténi PMao je 0 52,38
(SD=12,99) vice onemocnénymi COVID-19 na 100 000 obyvatel. Vyssi dlouhodobé
zneCisténi ovzdusi mize dokonce zvysit umrtnost na COVID-19 (Prinz et Richter
2022).

Podobny vyzkum byl proveden i ve védeckém clanku zabyvajici se vlivem
dlouhodobého vystaveni znecisténi ovzdusi na vyskyt COVID-19 v Kanadé, Italii,
Anglii a Spojenych statech. Clanek mimo jiné prohlauje, Ze u zvy$eni dlouhodobé
expozice PMzs o 1 ng/m® v USA, se navySuje mira vyskytu COVID-19 0 12,6 %.
Oproti tomu Anglie (2,9 %), Italie (0,5 %) a Kanada zaznamenala dokonce ochranny
efekt znecisténim PMgzs. Tento ochranny efekt je ale charakterizovany velkou
nejistotou méfeni. Analyza zjistila, Ze odvozeny vztah mezi dlouhodobymi vnéj$imi
expozicemi PM2sa NO2 a vyskyt COVID-19 je ve zkoumanych zemich nekonzistentni
(Huang et al. 2021). K existenci ptimého vztahu mezi zne¢isténim ovzdusi a umrtnosti

na nemoc COVID-19 dospéli ve svém vyzkumu také Albayati et al. (2021).

K ptenosu viru SARS-CoV-2 nejspiSe piispiva nejen dlouhodobé znecisténi
ovzdusi ¢asticemi PMz s, ale 1 kratkodobé. Vir je schopen se pfichytit na suspendované
Castice a zustat zivotaschopny az nékolik hodin. Naslednym vdechnutim ¢astice
i s virem se tak vir dostane az hluboko do plic, kde mize napachat vétsich skod na
zdravi (Xu et al. 2022). Z davodu pfilnuti viru na pevné Castice hraje dilezitou roli
také rychlost vétru. Zatimco maly nebo zadny vitr zpiisobuje stagnaci ¢asticovych
méstech, tak vysoka rychlost vétru rozptyl ¢astic zlepSuje a zmirfiuje tak Sifeni nemoci

COVID-19 (Coccia 2021).

4.4. Namérené hodnoty na vybranych méricich stanicich

Z dat méfici stanice ALEG — Praha 2-Legerova (hot spot), dostupnych
v tabelarnich roéenkéach na internetovych strankach Ceského hydrometeorologického
ustavu, byl nejprve vytvoren graf (obrazek 15) ro¢niho chodu primérnych mési¢nich
koncentraci NOx.v letech 2017, 2018, 2019 a 2020. Primérné koncentrace byly v roce

2020 na znacné niz$ich hladinach, nez tomu bylo v ptedeslych letech.
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Obrazek 15: Rocni chod primérnych mésicnich koncentraci NOx ze stanice
ALEG - Praha 2-Legerova (hot spot) v letech 2017, 2018, 2019 a 2020.

Ze stejného zdroje dat, jako byl vytvofen graf na obrazku 15, byla pro ovéteni
hypotézy, zda jsou rozdily mezi méfenimi mezi jednotlivymi roky na testované hladiné

statisticky vyznamné, provedena statistickd analyza pouzitim parového t-testu.

stanice ALEG Praha 2-Legerova (hot spot)
1. nouzovy stav

rok 2017 2018 2019 2020
NOy [ug/m®] 107,27 £50,26 118,75+49,17 104,77 +47,98 71,91 +32,6
(ref) 0,156 0,751 <0,001
p-hodnota (ref) 0,083 <0,001
(ref) <0,001
PMo [ug/m®] 19,69 +8,51  29,35+11,26 2427+12,54  259+14,17
(ref) <0,001 0,034 0,006
p-hodnota (ref) 0,009 0,069
(ref) 0,47
PMa.s
[ng/m3] 13,59 + 6,63 17,38 + 8,66 16,31 £9,32 15,61 £9,49
(ref) 0,005 0,084 0,197
p-hodnota (ref) 0,454 0,195
(ref) 0,679
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2. nouzovy stav

rok 2017 2018 2019 2020
NO, [pg/m®]  111,02+71,4 152,09 +77,53 144,99+ 81,86 111,74 +51,03
(ref) <0,001 0,002 0,969
p-hodnota (ref) 0,497 <0.001
(ref) 0,002

PMio [ug/m?] 20,66+ 13,83 36,03 +£21,18 29,23 +£15,56 23,76+ 11,82

(ref) <0,001 <0,001 0,067

p-hodnota (ref) 0,015 <0,001

(ref) 0,007

PMa.s

[ng/m?] 1534+ 11,17 26,65+15,58 21,64 + 12,59 17 +£9,39

(ref) <0,001 0,001 0,198

p-hodnota (ref) 0,023 <0,001

(ref) 0,003

Tabulka 1: Priimer a smérodatnd odchylka dennich priimérnych hodnot polutantit NOy, PMip a PM2sVv
obdobi nouzovych stavii na mérici stanici ALEG - Praha 2-Legerova (hot spot) v letech 2017, 2018,

2019 a 2020. Tabulka zobrazuje také p-hodnoty parového t-testu mezi jednotlivymi roky.

Statisticky vyznamnym se ukazuje rozdil mezi namétenymi hodnotami NOx ve
zkoumanych dnech prvniho nouzového stavu roku 2020 oproti vSem piedeslym
srovnavanym rokiim (tabulka 1). Tento rozdil mezi naméfenymi hodnotami je 0 to vice
signifikantni, ze vzajemné mezi piedchozimi lety data vysla dle testované hladiny jako
stejna (jejich rozdil nebyl statisticky vyznamny). V porovnénim s pfedchozim rokem
se koncentrace NOx snizila o 31 %. V obdobi druhého nouzového stavu byla situace
podobna s tim rozdilem, ze rozdil NOx je zde statisticky vyznamny jen ve srovnani
s lety 2018 a 2019. Oproti roku 2019 poklesla koncentrace oxidt dusiku o 23 %.
Znecisténi ovzdusi NOx v roce 2017 zde bylo vici dvéma nadchazejicim letim malé,
jak i dokazuje velmi mala p-hodnota mezi t€mito roky. Koncentrace NOx v roce 2020
v obdobi druhého nouzového stavu dosahla velmi podobnych hodnot jako tomu bylo
v roce 2017.

Rozdil namétenych koncentraci PM1o V obdobi prvniho nouzového stavu byl
na stanici v Legerové statisticky vyznamny pouze ve srovnani s rokem 2017. Oproti

letim 2018 i 2019 byl rozdil koncentraci PM1o pfili§ maly, aby byl uznan statisticky
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vyznamnym. Naprosto opacné tomu tak bylo u druhého nouzového stavu. Zde byl
pokles naméfené koncentrace Castic PMio statisticky vyznamny vaci rokim 2018
a 2019 a nebylo tomu tak v roce 2017. Prvni nouzovy stav nemél vyznamny dopad na
koncentraci ¢astic PM2s via¢i zadnym piedchozim zkoumanym rokam. Naproti tomu
v obdobi druhého nouzového stavu byly naméfené hodnoty PMzs vyznamné nizsi

oproti letim 2018 a 2019.

stanice ALIB Praha 4-Libus
1. nouzovy stav

rok 2017 2018 2019 2020
Benzo(a)pyren
[ng/m?] 047+038 043+042 043+021 0,53+0,34
(ref) 0,423 0,84 0,626
p-hodnota (ref) 1 0,433
(ref) 0,358
PMio [pg/m?] 18,17 +7,36 23,82 +10,39 19,63 +£9,04 19,57+10,9
(ref) <0,001 0,136 0,416
p-hodnota (ref) 0,012 0,029
(ref) 0,97
PM..s [pug/m?] 14,52+ 6,49 18,44+7,65 14,02+8,38 16,02+8,16
(ref) 0,001 0,567 0,29
p-hodnota (ref) 0,002 0,061
(ref) 0,151

2. nouzovy stav

rok 2017 2018 2019 2020
Benzo(a)pyren
[ng/m3] 1,07 +0,51 1,27+0,4 1,23 +0,68 0,85+0,33
(ref) 0,225 0,701 0,194
p-hodnota (ref) 0,947 0,066
(ref) 0,366
PMio [png/m?] 16,71 £ 10,09 254+15,02 17,56+9,43 15,37+7,05
(ref) <0,001 0,438 0,283
p-hodnota (ref) <0,001 <0,001
(ref) 0,063
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PM:z.s [ug/m?] 13,35+8,21 21,82+13,3 13,64+7,59 12,04 +6,54

(ref) <0,001 0,651 0,224
p-hodnota (ref) <0,001 <0,001
(ref) 0,118

Tabulka 2: Priimer a smérodatnd odchylka dennich priimérnych hodnot polutantic NOy, PMig a PM2sVv
obdobi nouzovych stavii na mérict stanici ALIB — Praha 4-Libus v letech 2017, 2018, 2019 a 2020.

Tabulka zobrazuje také p-hodnoty parového t-testu mezi jednotlivymi roky.

Rozdily hodnot benzo(a) pyrenu namétené na stanici v Libusi nebyly
statisticky vyznamné oproti zadnému z piechozich let. Primérna koncentrace
benzo(a)pyrenu se za mésice biezen, duben a kvéten zvysila z hodnoty 0,43 ng/m?
vroce 2019 na 0,53 ng/m?. Za mésice fijen, listopad a prosinec se primérna
koncentrace benzo(a)pyrenu snizila na hodnotu 0,85 ng/m* vroce 2020, zatimco

Vv pfedchozim roce dosahovala 1,23 ng/m?*.

Rozdilné mnozstvi koncentrace naméfenych ¢astic PMio i PM25s v ovzdusi na
stanici v Libusi v roce 2020 nebylo oproti ostatnim roktm statisticky vyznamné.
Vyjimkou je zde srovnani s rokem 2018. Naproti tomu byl ale tento rok rozdil ¢astic

PM1o a PM2 s vyznamny se vSemi srovnavanymi hodnotami z ptedeslych let.
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5. Diskuze

Protiepidemicka opatfeni mohou mit pozitivni i negativni efekt na znecisténi
ovzdusi. Lepsi kvalita ovzdusi mohla byt zpisobena omezenim prumyslu a poklesem
dopravy a s nimi spojenymi emisemi. Negativni efekt na ovzdusi spojeny s pandemii
koronaviru je zpusoben vys$§im vyuzivanim lokalniho vytapéni a zménou preference
jizdy osobnim automobilem, nezli hromadnou dopravou (EEA ©2020; Chang et al.
2021).

Zdroje zne¢isténi ovzdusi v Ceské republice byly znaéné ovlivnény vladnimi
opatfenimi proti Sifeni nemoci COVID-19. Nebylo tomu jinak ani u primyslové
produkce. Dle vyjadieni Radka Matéjky, feditele odboru statistiky zemédélstvi
a lesnictvi, pramyslu, stavebnictvi a energetiky, poklesla primyslova produkce
nejvice od krize v roce 2009 (CSU ©2021). | tak ale neméla na pramyslové odvétvi
pandemie viru SARS-CoV-2 tak vyznamny vliv, jako tomu bylo v jinych
industrialnich zemich, jako tomu tak bylo v Cing, Indii, &i Italii (Albayati et al. 2021).

K poklesu primyslu doslo pfedevsim v obdobi prvniho nouzového stavu, po
zavedeni prvnich restrikei tykajicich se pohybu. Nejvyraznéjsi pokles prumyslové
produkce se uskute¢nil v mésicich dubnu a kvétnu, v ostatnich mésicich produkce jiz
nebyla protiepidemickymi opatienimi zifejmé natolik ovlivnéna. Dokonce ani
vyhlaseni nouzového stavu v mésici srpnu nemélo na primyslovou produkei vyrazny
efekt. Primyslova produkce se postupné prizptisobila omezenému fungovani
zptisobenym restriktivnimi opatfenimi, coz mohlo mit uréity dopad na zménu reakce

produkce mezi prvnim a druhym nouzovym stavem.

Vyroba elektrické energie v roce 2020 oproti ptedchozimu roku poklesla. Dany
pokles je ale zptisoben piedevsim vyfazenim elektrarny Prunéfov I, a tak tento rozdil

nemtiZze byt bran jako dusledek opatfeni proti Sifeni koronaviru.

Dal$im zkoumanym odvétvim byla doprava. Data o dopravé na uzemi Ceské
republiky korelovala s daty o vyuzivani prace z domova i celkové mobilit¢ dat dle
mobilni geolokace. Méfeni intenzity dopravy a mobility také ukéazala, ze se vyvijela
V pfimé zavislosti na vladnich opatienich. Dle oéekavani v Ceské republice poklesla

doprava napfi¢ jejimi typy — leteckd, automobilové i hromadna. Jedinou vyjimku zde
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tvorila cyklisticka doprava. Zajimavé je zjisténi o vyvoji délby ptepravni prace mezi
hromadnou a individudlni automobilovou dopravou v Praze. Z dil¢ich vysledki
vyplyva, ze lidé pfi vybéru zplsobu pifepravy meéli tendence k omezeni styki
s ostatnimi Gc¢astniky dopravy. Vybirali tak nejen na zakladé¢ v tu dobu platnych
opatieni, ale i s ohledem na svoji vlastni bezpecnost. V obdobi druhé viny pandemie
se vytizenost prazského metra i poméry délby piepravni prace piiblizily pivodnimu

stavu, coz mize znacit mensi obavy lidi z pfenosu hemoci.

Ukazuje se, ze utlum dopravy mél na znecisténi ovzdusi pozitivni efekt. Lze
tak vidét z primérnych mési¢nich koncentraci NOx v ulici Legerova v porovnani
s ptedchozimi lety a bylo tak i potvrzeno provedenym statistickym testem na méfici
stanici ALEG. Dle vysledku se také ukazalo, ze praci z domova Ize omezit vypousténi
riznych emisi do ovzdusi pfedevSim skrze omezeni mobility a Sni spojenym
vypousténim emisi z dopravy. Nabidka ¢astéjsiho home office by tak mohla piinést
nejen vyssi kvalitu vzduchu, ktery dychame, ale také napiiklad zmensit naklady za
kancelate pro firmy. Bude zajimavé pozorovat, jak se k tomuto zaméstnavatelé postavi

a jestli se stane home office soucasti béZzného pracovniho vytizeni.

Z obrazku 14 lze vidét, ze primérné koncentrace benzo(a)pyrenu na vSech
typech stanic byly v roce 2020 nizsi, nezli v pruméru let 2010-2019. Nicméné ke
zlepSovani kvality ovzdusi, co se tyce benzo(a)pyrenu, dochazi kazdoroc¢né jiz od roku
2016. Na grafu je ale pfeci jen vidét zmenSeny rozdil primérné koncentrace polutantu
oproti srovnavanym prumérum z piedchozich let. Tato skute¢nost by i nahravala
predpokladu, Ze se kvili protiepidemickymi opatfenim zvednou emise z lokalniho
vytapéni. Je nutné také vzit vuvahu, Ze nadprimérné dobré meteorologické
a rozptylové podminky pozitivné ovlivnily naméfené emise. Pozorovani je tak nutné
pfi porovnavani S predchozimi lety brat jen v omezené mire. Dobré kvality ovzdusi
bylo dosazeno zajisté také kvuli obméné kotlti v domacnostech, které maji podstatny
vliv na znecisténi PM1o, PM25s a benzo(a)pyrenu. V roce 2020 poklesl prodej kotla
oproti ptedchozimu roku o 33 %, zatimco zastoupeni nizkoemisnich kotlt se kazdym
rokem navysuje (MPO ©2021). Tato obména kotli byla podporovana napiiklad
takzvanymi , kotlikovymi dotacemi* (SFZP ©2022). Dal3imi zdroji, které maji vliv na
kvalitu ovzdusi, ale nesouvisi s nemoci COVID-19, jsou napiiklad obnova vozového

parku nebo vyssi nabidka pokrocilejsich technologii, které jsou vice Setrné k zivotnimu
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prostiedi.

Na $ifeni viru SARS-CoV-2 reagovaly zemé¢ napfic¢ svétem rizné. Ukazalo se,
ze zmeéna kvality ovzdusi byla zavisla na mife vladnich restrikci. Na téméf vSech
lokalitich se zmenSila koncentrace oxidl dusiku, a to jednak kvili omezené
primyslové vyrobé, ale také z divodu omezené dopravy. Vyjimku v tomto piipadé
tvofil Taiwan, kde kvili strachu zndkazy nemoci COVID-19 obyvatelé

upiednostiovali jizdu autem oproti méstské hromadné dopravé (Chang et al. 2021).

Zprava o kvalité ovzdusi v Evrop¢ od Evropské agentury pro Zivotni prostredi
poukazuje na zkresleni pfisuzovani uréitého polutantu ke konkrétnimu zdroji
znecisténi. Zatimco na dané lokalité se mohly snizit napiiklad emise z dopravy, mohl
je nahradit naopak zvySeny pocet ¢astic polutantu z lokdlniho vytapéni a zkreslit tak
interpretaci vysledki (EEA ©2020). Toto tvrzeni je dilezité i pro piedchazejici

a nasledujici odhady poklesti emisi zdroji zne€isténi ovzdusi.

Dalsi pozitivni efekt protiepidemickych opatfeni uvadi Ye et al. (2021) na
ptikladu 367 ¢inskych mést, které byly vyrazné zasazeny pandemii koronaviru. Bylo
zde odhadnuto, Ze zlepSenim kvality ovzdu$i znakézaného lockdownu, bylo
zabranéno 11 617 umrtim. Z téchto zamezenych umrti byly vypocteny piinosy

0 celkové vysi okolo 10 miliard americkych dolarti (Ye et al. 2021).

Napti¢ odbornymi c¢lanky bylo prokazéno, Ze kvalita ovzdu$i predevSim
v méstskych oblastech velmi dobfe reaguje na omezeni zdroji zneciSténi, a tedy Ze
znec€isténé ovzdusi neni nutnou soucasti zivota ve mésté. Dilezité pak bude ohlédnuti
zpét na dobu v pandemii. Nabizi se zde moznost nahlédnuti na cely lockdown jako na
jeden velky experiment, ktery ukazuje, jak by vypadal svét s omezenou lidskou
mobilitou. Pandemie koronaviru by tak mohla byt pfinosem v otazkach méstského
planovani a udrzitelnosti lidského fungovani. Toto obdobi, které dozajista nebylo pro

nikoho jednoduché¢, by tak mohlo byt pifinosem pro mnoho nadchazejicich generaci.

Z vysledku parového t-testu mezi dennim méfenim koncentraci polutanti Ize
usoudit, Ze nejvétsi rozdil mezi lety v obdobi nouzovych stavi byl u emisi NOx.
V porovnani s rokem 2019 se koncentrace NOx naméfené béhem prvniho nouzového
stavu snizily 0 31 %, v obdobi druhého nouzového stavu o 23 %. Tyto emise byly

méfeny na dopravni stanici ALEG v Praze 2 Legerova (hot spot), kde ma silni¢ni
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doprava vyrazny podil na emise NO, a tedy i NOx. Lze usoudit, Ze za poklesem NOx
na stanici stal pravé ubytek dopravy. Bylo by tak i potvrzeno, ze Gtlum dopravy, ktery
se odehral po celé Ceské republice i Praze, mél vyznamny efekt na kvalitu ovzdusi

v okoli stanice.

Béhem druhého nouzového stavu doslo Kk vétsimu poklesu ¢astic PM1g a PMas
na dopravni stanici blize centru mésta, nezli u pozad’'ové stanice nachazejici se vice na
méstském okraji. Znamena to, Ze V tomto obdobi byl vétsi dopad pandemie a opatieni
proti Sifeni viru na zdroje zne¢isténi ovzdusi v centru Prahy, kde ma také vyraznéjsi
vliv na naméfené emise doprava. Neocekavanym vysledkem je, ze v druhém
nouzovém stavu na stanici ALEG — Praha 2-Legerova (hot spot) byly rozdily
naméfenych hodnot statisticky vyznamnéjs$i, nezli v prvnim nouzovém stavu. Takové
zjisténi by bylo v rozporu s vysledkem, kdy zdroje znecisténi byly za obdobi druhého

nouzového stavu ovlivnény pandemii podstatné méné nez za prvniho nouzového stavu.

Koncentrace benzo(a)pyrenu se na stanici v Libusi Vv obdobi prvniho
nouzového stavu meziro¢né lehce zvysila, v obdobi druhého nouzového stavu naopak
mezirocné snizila, pficemz ani jeden z uvedenych rozdilti nebyl parovym t-testem
uznan za statisticky vyznamny. Podle analyzy dat tak nedoslo v lokalité¢ stanice
k vyznamné zméné koncentraci benzo(a)pyrenu, z ¢ehoz lze usoudit, ze dopad
pandemie koronaviru na lokalni vytapéni zde nebyl natolik vyrazny. Analyza stanice
v Libusi tak dosla ke stejnému zavéru jako analyza venkovské monitorovaci stanice

na Ostravsku (Bitta et al. 2021).

Dulezitym faktorem, ktery nebyl analyzou uvazovan, jsou meteorologické
arozptylové podminky. Je tak nutno brat v potaz, Ze data mohou byt zkreslena.
Vhodna by byla analyza, kterd by s meteorologickymi a rozptylovymi faktory pocitala.
Vyvojem analytické metody, ktera by byla schopna zohlednit vliv meteorologickych
podminek se vénovali Bitta et al. (2021), ktefi metodu shlukové analyzy pouzili na

odhad vlivu protiepidemickych opatieni na kvalitu ovzdusi na Ostravsku.

Kvili velmi novému a aktudlnimu tématu nebyla nalezena Za4dna bakalafska
ani diplomova prace, ktera by se zabyvala dopadem pandemie koronaviru na zdroje
znedisténi ovzdusi v Ceské republice a dopadem pandemie na kvalitu ovzdusi ve svété.
Porovnani praci se nabizi s publikaci od Ceského hydrometeorologického tistavu
s nazvem Zne&isténi ovzdusi na tizemi Ceské republiky Vv roce 2020, ktera kromé
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kazdoro¢niho souhrnu kvality ovzdusi v Ceské republice obsahuje i piilohu, ktera se
vénuje kvalité ovzdusi na tzemi Ceské republiky b&hem nouzovych stavii. Po uréeni
kategorii opatieni, které mohly mit vliv na kvalitu ovzdusi, zde byly srovnany uvedené
dopady pandemie na kvalitu zneciSténi oproti evropskym zemim. Toto porovnani
probéhlo na zakladé Zpravy o kvalit¢ ovzdusi v Evropé publikovanou Evropskou
agenturou pro zivotni prostfedi. I tato zprava obsahovala, vyjma kazdoro¢ni zpravy
0 kvalit¢ ovzdusi, i specidlni kapitolu o vlivu lockdownu v souvislosti s nemoci
COVID-19 na kvalitu ovzdusi, ve které bylo srovnani evropskych zemi z pohledu
vyvoje polutanti NO2 a PM1o. Podobnym tématem této bakalarské praci se zabyvala
Bockova (2022) ve své diplomové praci s ndzvem Analyza zneciSténi ovzdusi
metodami dalkového prizkumu Zemé na tzemi Ukrajiny se zaméfenim na COVID-
19. Vtéto praci byly zkoumdany koncentrace polutanti na Uzemi Ukrajiny
Z druzicovych snimki mimo jiné také na jafe 2020. V praci bylo zjisténo, ze na

sledovaném tzemi doslo k vyraznym poklestim polutantii (Bockova 2022).

Dopadem pandemie COVID-19 na znecisténi ovzdusi se zabyval také ¢lanek
od Vichova et al. (2021). Na datech z hodinovych méfeni koncentraci PM1o a NO2 na
dopravni stanici v Uherském Hradisti zde bylo cilem zjistit, zda v roce 2020 byly
hladiny emisi polutantd niz8§i nez v roce 2019. Pro porovndni Urovné zneciSténi
V jednotlivych mésicich byl zde pouzit dvouvybérovy t-test. V obdobi, kdy byly
vyhlaseny stavy nouze, bylo vroce 2020 ve srovnani s rokem 2019 pozorovano

statisticky vyznamné snizeni namétenych koncentraci (Vichova et al. 2021).
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6. Zavér

Nemoc COVID-19 a s ni spojena protiepidemicka opatfeni mély vliv na zdroje
znedisténi ovzdusi v Ceské republice. Nejvice dotéenym zdrojem zneisténi byla
doprava. Predevs§im V lokalitach, kde ma silni¢ni doprava cetné zastoupeni, doslo ke
znaénému zmens$eni emisi oxidt dusiku. Ubytek tohoto polutantu potvrdilo také
srovnani parovym t-testem na naméfenych hodnotach ze stanice v centru Prahy, kde
se koncentrace NOx snizila ve srovnani s pfedchozim rokem az o 31 %. Analyza dat z
méficich stanic potvrdila, ze nemoc COVID-19 méla na namétené hodnoty oxida
dusiku statisticky vyznamny vliv. Nouzovy stav mél vétsi dopad na dopravni stanici

Vv ulici Legerova nezli na pozad’ovou stanici v Libusi.

Srovnanim dopadu vladnich opatfeni na zdroje znecisténi ovzdusi v obdobi
prvniho a druhého nouzového stavu bylo zjisténo, ze v prvnim nouzovém stavu byly
zdroje znecisténi ovlivnény pandemii vice. Z dosaZenych vysledkii bylo odvozeno, Ze
v piipadé¢ omezeni dopravy kvalita ovzdusi vyrazné¢ a pozitivné zareaguje. Toto
zjisténi by mohlo byt vyznamné pro planovani dopravy a urbanizovanych uzemi. Déle
bylo z vysledkt shledano, Ze pii restriktivnich opatienich dochazi k ur¢itému navyseni
emisi z lokalniho vytapéni. Toto tvrzeni avSak nebylo statistickym testem na datech
z méfici stanice v Libusi potvrzeno. Mén¢ vyrazny dopad méla pandemie koronaviru

na pramyslové odvétvi a nepatrny vliv na energetiku.

v

Celosvétoveé méla opatfeni proti Sifeni viru SARS-CoV-2 vyrazny dopad na
znecisténi ovzdusi. Hlavnim hybatelem snizeni znecisténi ovzdusi se ukazala byt
doprava. Kvalita ovzdusi hrala dokonce i vyznamnou roli v $ifeni viru jejim
navazanim na suspendované ¢astice a usnadnily tak jeji ptenos a vniknuti do dychaciho
systému. Do budoucna je urcité dtlezité zhodnotit celkové dopady nemoci COVID-19
na znecisténi ovzdusi za celou dobu pandemie, nejen za rok 2020. Bylo by zahodné
zvézit smysl primyslové produkce ve srovnéni s jejim dopadem na Zivotni prostiedi.
Pandemie poukazala na to, ktery priimysl je nezbytny a v jaké mife ma omezeni
primyslu vliv na znecisténi ovzdusi. Data z mobility prokézala jeji negativni dopad na
kvalitu ovzdusi. Do budoucna bude dilezité rozhodnout, zda by podstatnéjsi omezeni

dopravy neméla smysl vzhledem ke zlepSenému zivotnimu prostiedi.
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