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KVALITA OVZDUŠÍ
• Zákon č. 201/2012 Sb. – Zákon o ochraně ovzduší

• ochrana ovzduší - předcházení znečišťování ovzduší a snižování úrovně znečišťování tak, aby byla

omezena rizika pro lidské zdraví způsobená znečištěním ovzduší, snížení zátěže prostředí látkami vnášenými do
ovzduší a poškozujícími ekosystémy a vytvoření předpokladů pro regeneraci složek životního prostředí postižených
v důsledku znečištění ovzduší.

• česká legislativa vychází z předpisů Evropské Unie
• hlavní cíle a obory zájmu:

• monitoring koncentrací znečišťujících látek v ovzduší – provoz Státní sítě imisního monitoringu, projektová

a účelová měření/vzorkování

• hodnocení naměřených dat – sledování aktuálního stavu, předchozího vývoje a predikce budoucích

trendů, koncentrace v souvislosti s meteorologickými podmínkami, modelování, překračování imisních limitů,
SVRS

• identifikace a analýza zdrojů znečišťování ovzduší

• tvorba podkladů a návrh opatření vedoucích ke snížení znečištění ovzduší v České republice
• sledování a ukládání informací o emisích jednotlivých zdrojů



TYPY ZNEČIŠŤUJÍCÍCH LÁTEK

• znečišťující látka (polutant) – každá látka, která svou přítomností v ovzduší má nebo může 

mít škodlivé účinky na lidské zdraví nebo životní prostředí anebo obtěžuje zápachem.
• ČHMÚ se primárně zabývá monitoringem koncentrací látek, pro které je v Zákoně o ochraně ovzduší definován 

imisní limit.

• suspendované (prachové) částice – frakce PM10, PM2,5

• oxidy dusíku (NOx = NO2 + NO)
• oxid siřičitý (SO2)
• oxid uhelnatý (CO)
• přízemní ozon (O3)
• těžké kovy (TK) – arsen (As), kadmium (Cd), nikl (Ni) a olovo (Pb)
• benzen
• polycyklické aromatické uhlovodíky – benzo[a]pyren



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

• komplexní heterogenní směs extrémně

malých pevných částic a kapiček v ovzduší

• základní dělení PM je založeno na jejich

aerodynamickém průměru

• zdravotní účinek částic závisí na jejich

velikosti, tvaru a chemickém složení (můžou

působit dráždivě, mít toxický, karcinogenní či

mutagenní účinek). Nebyla zjištěna bezpečná

prahová koncentrace.

• obecně platí, že čím menší je částice, tím

potenciálně nebezpečnější je pro lidské zdraví.
Částice na polykarbonátovém filtru pozorované skenovacím 

elektronovým mikroskopem TESCAN MIRA3.
Foto: Šárka Antošová (ČHMÚ Brno)



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

• PM10 suspendované částice o aerodynamickém

průměru do 10 µm, tzv. hrubší frakce

• PM2,5 suspendované částice o aerodynamickém 

průměru do 2,5 µm, tzv. jemnější frakce

• PM1 suspendované částice o aerodynamickém 

průměru do 1 µm

• ultrajemné (ultrafine) částice

• nanočástice

Částice na polykarbonátovém filtru pozorované skenovacím 
elektronovým mikroskopem TESCAN MIRA3.

Foto: Šárka Antošová (ČHMÚ Brno)

IMISNÍ LIMITY

• PM10

- 24h: 50 µg∙m-3 (max. 35× za rok)

- rok: 40 µg∙m-3

• PM2,5

- rok: 25 µg∙m-3 (od 1. 1. 2020: 20 µg∙m-3)



OXIDY DUSÍKU (NOX)

• součet koncentrací oxidu dusičitého (NO2) a oxidu dusnatého (NO)

• NO je přechodný meziprodukt, který rychle oxiduje mj. na NO2

• nejvýznamnějším zdrojem je doprava (vznikají ve spalovacích motorech při

nedokonalém spalování) a některé chemicko-technologické procesy

• NO2

• vzniká oxidací vzdušného kyslíku za vysokých teplot ve spalovacích motorech
• patří na seznam plynů podílejících se na tvorbě kyselých dešťů
• spolu s dalšími látkami reaguje za vzniku přízemního ozonu
• působení NO2 bývá spojováno se zvýšením celkové, kardiovaskulární a

respirační úmrtnosti

• NO

• velmi reaktivní molekula, která představuje dočasný meziprodukt v řadě

chemických reakcí probíhajících v atmosféře

IMISNÍ LIMITY NO2 PRO 

OCHRANU ZDRAVÍ

• 1h: 200 µg∙m-3 (max. 

18× za rok)

• rok: 40 µg∙m-3

IMISNÍ LIMIT NOx PRO 

OCHRANU 

EKOSYSTÉMŮ A 

VEGETACE

• rok: 30 µg∙m-3



OXID SIŘIČITÝ (SO2)

• bezbarvý, štiplavě zapáchající jedovatý plyn

• v minulosti se jednalo o jeden z nejproblematičtějších

polutantů, zejména v 90. letech minulého století však

došlo k výraznému poklesu a dnes jsou

koncentrace celorepublikově řádově pod hodnotou

imisního limitu

• do ovzduší se dostává především spalováním pevných

fosilních paliv, která obsahují síru

• představuje riziko jak pro lidské zdraví, tak pro

ekosystémy. U lidí působí dráždivě zejména pro horní

cesty dýchací, může podporovat vznik astmatu a

dlouhodobá expozice vysokým koncentracím může

narušovat krvetvorbu a poškozovat srdeční sval.

IMISNÍ LIMITY PRO OCHRANU ZDRAVÍ

• 1h: 350 µg∙m-3 (max. 24× za rok)

• 24h: 125 µg∙m-3 (max. 3× za rok)

IMISNÍ LIMIT PRO OCHRANU 

EKOSYSTÉMŮ A VEGETACE

• rok a zimní období (1. 10. až 1. 3.):

20 µg∙m-3



OXID UHELNATÝ (CO)

• bezbarvý jedovatý plyn, bez zápachu

• antropogenními zdroji je především nedokonalé

spalování, kdy je teplota příliš nízká, není k dispozici

dostatečné množství kyslíku nebo není čas hoření

dostatečný, a namísto úplné oxidace na CO2 se uvolňuje

právě CO

• toxicita tohoto plynu spočívá v jeho vazbě na krevní

barvivo hemoglobin a následný vznik karboxy-

hemoglobinu. Tato reakce pak značně omezí přísun

kyslíku do buněk

IMISNÍ LIMIT PRO OCHRANU ZDRAVÍ

• max. denní 8h klouzavý průměr: 

10 000 µg∙m-3



PŘÍZEMNÍ OZON (O3)

• přízemní (troposférický) ozon je sekundární 

polutant
• prekurzory jsou oxidy dusíku (NOx) a těkavé organické 

látky s výjimkou metanu (NMVOCs), reakce je 

katalyzována slunečním zářením
• nejvyšší koncentrace v letním období během horkých, 

jasných dní v dopravně málo zatížených oblastech 

(odlehlé vrcholky hor apod.)

• chemicky totožný se stratosférickým ozonem

• může působit dráždivě a představovat riziko i pro další 

nežádoucí zdravotní problémy

IMISNÍ LIMIT PRO OCHRANU ZDRAVÍ

• max. denní 8h klouzavý průměr: 

120 µg∙m-3 (max. 25× za rok ve tříletém 

průměru)



POLYCYKLICKÉ AROMATICKÉ UHLOVODÍKY

• polycyklické aromatické uhlovodíky (PAH, PAU) jsou 

skupina více než 100 perzistentních látek tvořených 

pouze atomy uhlíku a vodíku s nejméně dvěma 

benzenovými jádry

• takřka výhradním zdrojem je spalování 

organických látek za omezeného přístupu 

kyslíku

• některé z PAH jsou prokazatelně 

karcinogenní a/nebo mutagenní
• zástupcem PAH, který má definován imisní limit je tzv. 

benzo[a]pyren

IMISNÍ LIMIT PRO OCHRANU ZDRAVÍ

benzo[a]pyren

• rok: 1 ng∙m-3



TĚŽKÉ KOVY

• těžké kovy jsou skupina kovů a polokovů s relativně 

vysokou hustotou a atomovou hmotností

• některé jsou pro lidské tělo esenciální v malých 

dávkách, naopak ve vysokých můžou být 

vysoce toxické (karcinogenita, poruchy 

nervové soustavy, porucha oběhové soustavy atd.)

• imisní limit je definován pro čtyři těžké kovy: arsen 

(As), kadmium (Cd), nikl (Ni) a 

olovo (Pb)
• zdrojem je spalování fosilních paliv a vznikají během 

některých technologických procesech.

IMISNÍ LIMIT PRO OCHRANU ZDRAVÍ

Arsen

•rok: 6 ng∙m-3

Kadmium

•rok: 5 ng∙m-3

Nikl

•rok: 20 ng∙m-3

Olovo

•rok: 500 ng∙m-3

As

Cd

Ni

Pb



METEOROLOGICKÉ PODMÍNKY

• meteorologické podmínky mají v některých případech

naprosto zásadní vliv na kvalitu ovzduší

• klíčová je především rychlost a směr větru, dalšími

významnými faktory jsou teplota vzduchu a teplotní

zvrstvení v atmosféře, vlhkost vzduchu a srážky

(kapalného i pevného skupenství)

• meteorologické podmínky zároveň udávají strukturu

zdrojů – nejlepším příkladem je vytápění, jehož vliv je v

létě zcela zanedbatelný

• velmi špatná kvalita ovzduší bývá například během velmi

nepříznivých rozptylových podmínek daných nízkými

rychlostmi větru v kombinaci s teplotní inverzí. K takovýmto

situacím navíc dochází v zimě, kdy se i intenzivně vytápí.

Právě to bývá velmi často příčinou vyhlášení smogové situace.

Obecně platí, že nízké rychlosti větru 

zhoršují rozptylové podmínky a tedy 

podporují horší kvalitu ovzduší. Neplatí to 

však paušálně. Směr větru pak udává 

odkud kam se znečišťující látky v ovzduší 

šíří.

Rostoucí teplota mění strukturu podílu 

zdrojů (např. vytápění). Vyšší teploty jsou 

v tomto směru příznivé, s výjimkou 

přízemního ozonu. Velmi negativně se na 

kvalitě ovzduší podepisují teplotní inverze 

v zimním období.

Srážky (ať už dešťové či sněhové) vedou k 

depozici znečišťujících látek a tedy 

zlepšují kvalitu ovzduší.



METEOROLOGICKÉ PODMÍNKY



SMOGOVÝ VAROVNÝ A REGULAČNÍ SYSTÉM

• SVRS slouží k upozornění na mimořádně znečištěné ovzduší (smogovou situaci) 

a také k regulaci (omezení) vypouštění polutantů z vybraných zdrojů významně ovlivňujících kvalitu 

ovzduší daného území

• od r. 2010 upraven zákonem, v r. 2017 došlo k novelizaci

• v současnosti bývají smogové situace či regulace vyhlašovány v podstatě výhradně buď v zimě v důsledku vysokých 

koncentrací prachových částic PM10, nebo naopak v letním období kvůli velmi vysokým koncentracím přízemního 

ozonu

• do vyhodnocení, zda vyhlásit či nevyhlásit smogovou situaci, vstupují vybrané tzv. reprezentativní

stanice, které mají větší reprezentativnost a poskytují informaci o kvalitě ovzduší v plošnějším měřítku



SMOGOVÝ VAROVNÝ A REGULAČNÍ SYSTÉM

Smogová situace

Smogová situace je podle zákona č. 201/2012 Sb. o ochraně

ovzduší stav mimořádně znečištěného ovzduší, kdy úroveň

znečištění oxidem siřičitým, oxidem dusičitým, suspendovanými

částicemi PM10 nebo troposférickým ozonem překročí některou z

informativních prahových hodnot uvedených v příloze č. 6 tohoto

zákona za podmínek uvedených v této příloze.

Regulace

Stav mimořádného znečištění ovzduší, kdy je překročena i

regulační prahová hodnota (vyšší, než hodnota informativní). Za

tohoto stavu musí vybrané podniky přejít na zvláštní podmínky

provozu a omezit vypouštění znečišťujících látek do ovzduší.

vyhlášeno při překročení informativní 

(100 µg∙m-3) nebo regulační (150 µg∙m-3) 

hodnoty na alespoň polovině reprezentativních 

stanic na území ve 12h průměru a za 

předpokladu, že se v následujících 24 h situace 

nezlepší (především z důvodu zlepšení 

rozptylových podmínek). Odvolání při poklesu 

koncentrací, a pokud se neočekává opětovné 

zhoršení.

alespoň na jedné reprezentativní stanici překročí 

koncentrace informativní hodnotu 180 µg∙m-3, v 

případě 240 µg∙m-3 se vyhlašuje varování. 

Odvolání pokud koncentrace klesnou pod 

příslušnou hodnotu a stav trvá nepřetržitě 

alespoň 12 h a není očekáván opětovný nárůst v 

následných 24 h. Při velmi příznivých výhledech 

meteorologických podmínek lze zkrátit na 3 h. 



KVALITA OVZDUŠÍ

NEJVĚTŠÍ MÝTY

1. Ve městech je kvalita ovzduší nejhorší, naopak na venkově a v malých obcích je situace o poznání lepší.

2. Topení dřevem je ekologické a neznečišťuje ovzduší, jedná se přeci o přírodní látku.

3. Hlavními znečišťovateli jsou jednoznačně doprava a průmysl.

4. Elektroauta mají nulové emise.

5. Příčinu špatné kvality ovzduší v určitém místě a čase je třeba vždy hledat v blízkém okolí.

6. Lepší či horší kvalita v určitém roce ve srovnání s jiným je vždy dána nižšími, respektive vyššími emisemi 
znečišťujících látek.

7. Kdyby nebylo lidské činnosti, byl by na Zemi zcela čistý vzduch.

8. Nejhorší jsou viditelně prašná místa, ochranou jsou ochranné roušky, případně pobyt v interiéru.



DĚKUJI ZA POZORNOST

Mgr. Jáchym Brzezina
vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno

jachym.brzezina@chmi.cz

+420 737 387 741



Seminář: Kvalita ovzduší a vůbec

„NOVÉ“ TYPY ZNEČIŠTUJÍCÍCH LÁTEK

BRNO 18.11.2019

RNDr.Roman Prokeš, Ph.D.



Historie lidstva – epidemie, otravy, katastrofy, války…průmyslový rozvoj

• <100 mil. známých látek, 150 tis. průmyslová výroba + každý rok přibývá několik tisíc dalších

• mnoho látek má jednu nebo více nebezpečných vlastností ohrožující lidstvo nebo životní prostředí

• chemické látky nemají hranice a často končí na našem stole

• přeshraniční přenos v ŽP a přenos ve výrobcích, odpadech, druhotných surovinách

• národní opatření často nedostatečná, pouze regulace výroby, vývoje a použití 

• pravidla a legislativa od 60.let

̶ CÍL: chemická bezpečnost – zajištění, co nejvyšší míry bezpečnosti nebo omezení nepříznivých 

dopadů chemických látek na lidské zdraví a životní prostředí

Proč regulujeme chemické látky?



• Vídeňská úmluva + Montrealský protokol - více než 100 látek poškozujících ozonovou vrstvu
(freony, halony, methylbromid, fluorované skleníkové plyny)

• Basilejská úmluva – seznamy nebezpečných odpadů – 45 kategorií

• Rotterdamská úmluva – zejména pesticidy, 52 (zvláště nebezpečné i konvenční)

• Stockholmská úmluva – POPs – 30 člověkem vyrobených perzistentních sloučenin (a
případně příbuzných skupin ve směsích)

• Minamatská úmluva o rtuti - rtuť

Globální nástroje – Jaké nyní máme?



̶ Úmluvy Evropské hospodářské komise OSN

nejsou globální, ale vztahují se na Evropu (EHK)/severní polokouli

̶ Helsinská úmluva – bezpečnostní dokumentace – seznam látek

v příloze I

̶ CLRTAP (8 protokolů) – síra, ozon, dusík, těžké kovy, POPs,

VOC

̶ Kyjevský protokol (PRTR) – 86 látek – přenosy a úniky do

životního prostředí a v odpadech…

Evropské nástroje – Jaké nyní máme?



Datum zařazení do 

Úmluvy

Vstup v platnost

Celkem látek

Příloha A: Látky určené k odstranění z 

použití a výroby

Příloha B: Látky, jejichž použití je 

omezeno

Příloha C: Látky, na které se

vztahují opatření proti jejich

nezamýšlené výrobě

22.5.2001

17.5.2004

12 látek („dirty dozen“)

Aldrin, chlordan, dieldrin, endrin, heptachlor, 

hexachlorbenzen (HCB), mirex, toxafen, 

polychlorované bifenyly

1,2-dichlor difenyltrichloretan (DDT) Hexachlorbenzen (HCB), 

polychlorované bifenyly (PCB) a 

polychlorované dibenzo-p-dioxiny a 

dibenzofurany (PCDD/PCDF)

4.-8.5.2009

26.8.2010

21 látek

Α-hexachlorcyklohexan, β-hexachlorcyklohexan, 

chlordekon, hexabrombifenyl, 

hexabromdifenylether a heptabromdifenylether, 

lindan, pentachlorbenzen, tetrabromdifenylether

a pentabromdifenylether

Kyselina perfluoroktansulfonová a 

její soli (tzv. sloučeniny na bázi

PFOS)

pentachlorbenzen

25.-29.5.2011

27.10.2012

22 látek

endosulfan

28.4. – 10.5.2013

26.11.2014

23 látek

hexabromcyklododekan

4.-15.5.2015

15.12.2016

26 látek

Pentachlorfenol, jaho soli a estery,

Polychlorované naftaleny,

hexachlorbutadien

Polychlorované naftaleny

26.4.-6.5.2017

15.12.2018

28 látek

Polychlorované uhlovodíky s krátkým řetězcem, 

dekabromdifenylether

Hexachlorbutadien

29.4. – 10.5.2019

30 látek

Perfluorooktanová kyselina, dicofol

Pesticidy, průmyslové chemikálie, vedlejší/nezamýšlené produkty 



Perzistentní organické polutanty
Všudypřítomné

Mohou být prostředím 

transportovány na 

značné vzdálenosti

Odolné vůči rozkladu, 

dlouhodobě setrvávající v 

prostředí

Široké spektrum použití, ale také 

nežádoucí vznik při různých 

výrobních a spalovacích 

procesech

Mají široké spektrum 

možných toxických 

účinků
Kumulující se v prostředí a 

živých organismech včetně 

člověka ClyCl
x



̶ spalovací procesy (nedokonalé), doprava, výroba

̶ více než 100 sloučenin

̶ schopnost vázat se na částice (půdy, sedimentu)   

a v živých organismech-bioakumulace

̶ toxické, mutagenní, karcinogenní (stoupa s počtem 

jader)

̶ benz(a)antracen, benzo(a)pyren (1 ng/m3), 

benzo(k)fluoranten, benzo(b)fluoranten, chrysen, 

dibenz(ah)antracen, indeno(123cd)pyren

̶ na seznamu protokolu CRLTAP a WHO

Polycyklické aromatické uhlovodíky PAHs



̶ 209 kongenerů s alespoň 4 atomy Cl

̶ antropogenni původ - inertní, lipofilní, vynikající adhezní vlastnosti

̶ použití v průmyslu – transformátory, hydraulické, dielektrické kapaliny, aditiva do 

plastů, barev, cementu, lepidel, vosků, sádry atd.

̶ ČR 1984 zákaz použití v otevřených systémech

̶ nerozpustné ve vodě, rozpustné v tucích, velmi stabilní, kumulace v prostředí, 

dálkový transport (1Cl-PCBs)

̶ imunotoxické, teratogenní, hepatotoxické, kancerogenní, embryotoxické

̶ bioobohacování

̶ zdroj půda (90%), sediment, povrchová voda, likvidace odpadů

̶ ind-PCB (28, 52, 101, 118, 138,153, 180), dl-PCBs

Polychlorované bifenyly PCBs



̶ chem. sloučeniny obsahující atomy uhlíku, vodíku, kyslíku a chloru, existují stovky různých 

struktur (75 kongenerů PCDDs ,135 kongenerů PCDFs + koplanární dl-PCBs)

̶ těkavé, vysoce toxické, velmi stabilní, bioakumulace, 

̶ nebyly nikdy vyráběny a používány = nemají žádné využití

̶ „Agent Orange“ 2,3,7,8,–TeCDD – jedna z nejtoxičtějších látek

̶ přirozené emise – sopky, lesní požáry

̶ antropogenní zdroje: výroba PCBs a chlorfenolů, spalování odpadů, železárny, teplárny, 

elektrárny, papírny

̶ ve vodě téměř nerozpustné, vázány v půdě, sedimentech

̶ nebezpečné již stopové koncentrace, hepatotoxické, mutagenní, karcinogenní, teratogenní

̶ vstupy: vdechnutí, konzumace kontaminovaných potravin

̶ odhad rizik dle WHO – toxické ekvivalentní faktory TEF (TEQ)

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDD/Fs)



̶ extrémně perzistentní

̶ přípravky určené k tlumení a hubení rostlinných a 

živočišných škůdců, k ochraně rostlin, skladových 

zásob, zvířat, člověka

̶ použití zemědělství, lesnictví, v potravinářských 

závodech a také ve veterinární sféře (jako léčiva)

̶ celosvětově registrováno více jak 800 sloučenin 

účinných látek pesticidů

̶ fungicidy, zoocidy (insekticidy, rodenticidy, akaricidy, 

nematocidy, moluskocidy, piscicidy), herbicidy –

včetně desikantů, regulátory růstu 

Organochlorové pesticidy OCPs



̶ účinný insekticid, masové použití 50.-60. léta, ČR 1974 zákaz výroby

̶ stabilní, perzistentní, odolné vůči mikrobiální degradaci

̶ nízká rozpustnost ve vodě, vysoká schopnost kumulace v tucích, adsorpce na 

částicích

̶ p,p'-DDT, o,p'-DDT, DDE, a DDD

̶ DDT se dostává do vody z půdy - depozice do sedimentů

̶ toxický, endokrinní disruptor, mutagenní, hepatotoxický

̶ Methoxychlor - insekticid původně vyvinut jako náhrada DDT

OCPs: Dichloriddifenyltrichloretan (-dichloretylen) DDTs



̶ technické HCH – směs pěti stereoizomerů (Lindan, 99% γ-HCH)

̶ insekticid, použití s DDT (Lydikol, Gamadyn), moření osiva

̶ ČR 1974 zákaz, lindan až v roce 1995

̶ vstupy: použítí, emise při skladování, transportu a výrobě, eroze půdy, 

̶ chem. stálý, malá rozpustnost ve vodě, lipofilní, rezistentní vůčí chem. i bio. 

degradaci v půdě, schopnost bioakumulace

̶ poškozuje játra, krevní oběh, nervový systém, při dermální kontaktu je omezena 

spermatogeneze, karcinogen, neurotoxický

̶ odhad emise tech.HCH mezi 1945 a 2000 850tis. tun

̶ použití zejména v sub- a tropických oblastech, největší naleziště Arktida 

OCPs: Hexachlorcyklohexan (HCHs)



• fungicid pro obilí od 1933 – moření osiva, výroba pyrotechniky,  gumy, tavidlo při 

výrobě Al, barviv, PVC, ochrana dřeva, 

• vstupy: nedokonalé spalování odpadů, výroba Cl-rozpouštědel, výtoky z čističek

• chem. stálý, odolný vůči degradaci, malá rozpustnost ve vodě, lipofilní, adsorpce na 

povrchu tuhých částic

• pravděpodobný lidský karcinogen, způsobuje porfýrii, proniká do potravních řetězců, 

bioobohacování

• poškozuje játra, ledviny, štítnou žlázu, nervový systém

• 1977 zakázán

OCPs: Hexachlorbenzen (HCB)



• fungicid, látka zpomalující hoření, surovina pro výrobu pentachlornitrobenzenu, spolu s PCBs 

elektricky nevodivá kapalina

• rozpustný v org. rozpouštědlech, těkavá, syntetická látka, minimální rozpustnost ve vodě

• emise do prostředí – antropogenní, neexistuje přírodní zdroj emisí PeCP i HCB

• zdroje: spalování odpadu, odpadní vody (papírny, železárny, skládky), sklady agrochemikálií

• kumulace sediment, půda

• ukládání v tukových tkáních, hromadění v potravních řetězcích

• ovlivňuje nervovou soustavu, poškození jater, ledvin, reprodukční toxicita, bioakumulace, 

reprodukční toxicita 

OCPs: Pentachlorbenzen (PeCB)



̶ problematické vlastnosti z hlediska osudu ŽP

̶ řada CUPs akutně i chronicky toxické látky

̶ chlorpyrifos, triaziny, conazol, fenpropidin, chloracetanilid, atrazin, simazin, pyridiny, 

acetochlor, isoproturon, metazachlor, terbutylaziny…

̶ dle klasifikace nařízeníEC 1272/2008(CLP):

(12 x akutní toxicita 1, 28 x karcinogenita 2, 153 x akutní akvatická toxicita 1, 11 x 

reprodukční toxicita 1B nebo endokrinní disruptory

nanopesticidy a nanohnojiva (<100nm) – stejný efekt s nižší dávkou, osud v ŽP??

Současně používané pesticidy CUPs



̶ 209 chemický látek s podobnou strukturou a vlastnostmi

̶ nerozpustné ve vodě, dobře rozp. v org. rozpouštědlech, nehořlavé, 

samozhášecí schopnost

̶ bioakumulace, šíření potravním řetězcem, karcinogenní, hepatotoxické

̶ PUR, nábytek, čalounění, lepidla

̶ 1997 zastavena výroba v EU

Polybromované difenylethery PBDE



̶ povrchově aktivní vlastnosti – pěny, povrchové impregnace, boj s 

ohněm, koberce, nátěry, polovodiče, čistící prostředky, pokovování, 

pesticidy, papír, záclony, repelenty, kuchyňské potřeby

̶ extrémní perzistence, vysokoteplotní aplikace, odolnost vůči silným 

kyselinám a bázím

̶ antropogenní látký – vstup při výrobě (3M), distribuci, čističky

̶ vysoká akutní toxicita, bioakumulativní

̶ hepatotoxické, rakovina močového měchýře

Kyselina perfluorhexansulfonová (PFHxS), její soli a související látky



̶ Dechlorane Plus a její syn- a anti- isomery: zpomalovač hoření 

používán jako přídavný zpomalovač v elektrických izolacích, plastových střešních krytinách, 

spojích v TV a PC monitorech

̶ Chlorované parafiny s krátkým řetězcem (SCCP): náhrada PCBs, 

zpomalovač hoření, aditiva při výrobě gumy

Další látky



Jak Česko přispívá ke globálním úmluvám?

Národní centrum pro toxické látky

společné pracoviště MŽP a Masarykovy univerzity v Brně, sídlo v RECETOX. Slouží k 

plnění závazků ČR v rámci Stockholmské úmluvy, shromažďuje technické, datové a jiné 

podklady + disponuje experty.

✓ národní monitorovací síť - MONET - data o výskytu látek technikou pas. vzorkování

✓ zpracování dat a jejich vizualizace - online databázové nástroje pro Globální 

monitorovací plán a zprávy

✓ výzkum - hodnocení kandidátských  látek - vlastností a osudu v prostředí, 

analytické metody, vývoj vzorkovacích metod, výzkumné projekty, pilotní studie

✓ testování na národní úrovni - krajské studie



CELSPAC - SPECIMEn study 2019 - 2021

Průzkum výskytu pesticidů v evropské 

populaci
Účelem studie je odpovědět na otázky, jak se liší výskyt pesticidů:

• v evropské populaci,

• u dospělých a dětí,

• ve vybraných evropských státech,

• u lidí žijících v blízkosti zemědělských oblastí a u běžné 

populace, 

• v průběhu roku - v zimě a v létě.

Cílem studie je výzkum výskytu pesticidů v lidské populaci.



Děkuji za pozornost

roman.prokes@recetox.muni.cz

www.recetox.muni.cz

https://www.genasis.cz

http://www.pops.int

http://www.recetox.muni.cz/
https://www.genasis.cz/
http://www.pops.int/


Kvalita ovzduší v Brně

Bc. Radek Kronovet, Magistrát města Brna, Odbor životního prostředí, Kounicova 67, 601 67 Brno



Měření kvality ovzduší v Brně

2

• Celkem 10 automatických 
stacionárních měřících stanic (+ 2 
stanice manuální)

• 3 stanice dopravní 
4 stanice městské pozaďové
2 stanice předměstské     
1 stanice průmyslová 

• 3 provozozovatelé stanic
Statutární město Brno (5)
Český hydrometeorologický ústav (4)
Státní zdravotní ústav (1)



Obecná fakta o kvalitě ovzduší (nejen) v Brně

Část znečišťujících látek, které v Brně naměříme, vzniká
mimo území města (přenos škodlivin v rámci různých obcí,
krajů, států).

Koncentrace znečišťujících látek v ovzduší a rozptyl
škodlivin do značné míry závisí na meteorologických
podmínkách - na směru a rychlosti větru, teplotě vzduchu,
relativní vlhkosti vzduchu, množství srážek a teplotním
zvrstvení atmosféry.

Obecně lze konstatovat, že zhoršená kvalita ovzduší se
častěji vyskytuje v chladnější části roku (listopad – duben),
než v teplejším období.

3



Kvalita ovzduší v Brně – prachové částice PM10 

4

29,7
28,7

26,5 25,8 25 24,3 24 23,8
21,7

27,7

31,8

25,3 25,8 26,4
24,2

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Masná Zvonařka Dětská
nemocnice

Lány Úvoz Výstaviště Arboretum Tuřany Líšeň

K
o

n
ce

n
tr

ac
e 

µ
g/

m
3

Měřící stanice

Graf č. 1 - Průměrné roční koncentrace prachových částic PM10

2017 2018

Imisní limit je 40,0 µg/m3



Kvalita ovzduší v Brně – průměrné roční koncentrace 
prachových částic PM10 (modelové hodnoty – rok 2017)
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Kvalita ovzduší v Brně – prachové částice PM10

Tab. č. 1 - Počet dnů, kdy průměrná 24 hod. koncentrace prachových částic PM10

překročila hodnotu 50 µg/m3

Imisní limit je považován za překročený, pokud průměrná denní koncentrace této
znečišťující látky překročí hodnotu 50 µg/m3 více než 35 x za rok.

6

stanice Počet dnů s překročením limitní 

hodnoty - rok 2018

Počet dnů s překročením 

limitní hodnoty 1.1.2019 –

15.11.2019

Zvonařka 58 (!) 57

Svatoplukova 38 (!) 25

Lány 30 16

Arboretum 19 11

Výstaviště 13 8

Dětská nemocnice 32 13

Tuřany 31 11

Kroftova 21 9

Úvoz 47 (!) 30

Líšeň 15 8

Soběšice 7 4

Masná 51 (!) 11



Prašnost na Zvonařce

• Z důvodu kumulace stavebních a demoličních prací v blízkosti
stanice imisního monitoringu Brno – Zvonařka byly v období od
1.9.2019 do 28.2.2019 zaznamenány přechodně výrazně zvýšené
koncentrace prachových částic PM10.

• Situace byla do značné míry závislá na povětrnostních
podmínkách a charakteru aktuálně prováděných prací.

autor prezentace, datum prezentace, oddělení, adresa 7
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Prašnost na Zvonařce

Graf č. 2 - Průběh průměrných hodinových koncentrací prachových částic PM10 na stanici
Brno – Zvonařka za období 1.9.2018 – 28.2.2019



Kvalita ovzduší v Brně – oxid dusičitý (NO2)
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Graf č. 4 - Průměrné roční koncentrace NO2
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Kvalita ovzduší v Brně – oxid dusičitý (NO2), 
modelové hodnoty – rok 2017
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Kvalita ovzduší v Brně – prachové částice PM2,5
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Graf č. 3 - Průměrná roční koncentrace jemných prachových částic PM2,5
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Kvalita ovzduší v Brně  - troposférický ozon (O3)
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Graf č. 5 – Průměrný počet případů, kdy maximální denní osmihodinová
klouzavá průměrná koncentrace překročila limitní hodnotu 120 µg/m3

(průměr za poslední 3 roky)

Imisní limit = 25



Kvalita ovzduší v Brně - benzo(a)pyren

Graf č. 6 - průměrné roční koncentrace benzo(a)pyrenu v letech 2008 – 2018, aglomerace Brno
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Smogové situace v Brně

Smogová situace – stav mimořádně znečištěného ovzduší, kdy úroveň
znečištění oxidem siřičitým (SO2), oxidem dusičitým (NO2), prachovými
částicemi PM10 nebo troposférickým ozonem (O3) překročí některou z
informativních prahových hodnot uvedenou v příloze č. 6 zákonu o
ochraně ovzduší.
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Aglomerace Brno

SO2 NO2 PM10 O3

2014 ----------------------- ------------------- ---------------------- ---------------------

2015 ----------------------- ------------------- 6.11. (54 hod.) 7.8. (229 hod.)

2016 ----------------------- ------------------- ---------------------- ---------------------

2017 --------------------- ------------------- 20.1. (56 hod.)

13.2. (71 hod.)

---------------------

2018 ----------------------- ------------------- ---------------------- ---------------------

2019 (do 15.11.2019) ----------------------- ------------------- ---------------------- ---------------------



Děkuji za pozornost

Bc. Radek Kronovet

Tel: 542 174 558

E-mail: kronovet.radek@brno.cz

www.brnenskeovzdusi.cz

mailto:kronovet.radek@brno.cz
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/


Kvalita ovzduší v 
Jihomoravském kraji

Tomáš Helán

Odbor ŽP, odd. TOŽP JMK
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OVZDUŠÍ … hybatel dějin i podmínka života

Zdroj : www. CT24.cz; www.aktualne.cz, www.rozhlas.cz
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Měření kvality ovzduší v JMK
Brno - město
- Tuřany -ČHMÚ
- Úvoz
- Kroftova
- Líšeň
- Soběšice
- Dětská nem.
- Zvonařka - MMB
- Svatoplukova
- Výstaviště
- Arboretum
- Lány
- Masná (ZUOVA)

Brno - venkov
- Mokrá + Sivice 

(CEMO)
Břeclav
- Mikulov - Sedlec
Hodonín
- Hodonín (ZUOVA)
- Lovčice
Vyškov
- Vyškov
Znojmo
- Znojmo
- Kuchařovice



Razantní pokles znečištění ovzduší v 90. letech, po roce 2000 pokles nižší, ale setrvalý.

Imisní limity pro vnější ovzduší – zákon č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší

NEBYL překročen imisní limit pro -

- SO2 (jak hodinový, tak 24h průměr), NO2 (1h průměr), CO (8h klouzavý průměr), těžké kovy (Pb, Cd, 

As, Ni), benzen 

Problematické jsou však koncentrace suspendovaných částic PM10, NO2 (roční

průměr v Brně) a přízemní O3.

01.01.2020 zpřísněn imisní limit pro částice PM2,5 z 25 µg/m3 na 20 µg/m3. 
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Vývoj stavu kvality ovzduší
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Významné zdroje 
znečištění v JMK

• Lokální topeniště v domácnostech - 22 tis. kotlů nevyhovuje

• Doprava– nedostavěná páteřní silniční síť a kapacitní železniční síť

• Větrná eroze z polí – sucho a změna klimatu

• Dálkový transport znečištění – Polsko… - 30-50 %!

Zdroj : VÚMOP Brno
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Suspendované částice PM10
Roční imisní limit 40 µg/m3 – není překračován na žádné stanici v JMK
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Suspendované částice 
PM10 – 24 h imisní limit

Lokalita EoI 2010 2011 2012 201

3

2014 2015 2016 2017 2018

Brno – Dětská nemocnice B/U/RC 26 21 25 36 32

Brno-Arboretum B/U/RN 34 20 25 20 25 19

Brno-Lány B/S/RN 64 65 45 41 51 33 30 35 30

Brno-Svatoplukova T/U/R 104 85 56 72 62 32 38 36 38

Brno-Výstaviště T/U/C 68 61 37 26 34 23 18 23 13

Brno-Zvonařka T/U/C 75 59 44 69 54 46 40 40 58

Brno-Masná B/U/CR 13 15 39 51

Brno-Soběšice B/S/R 24 31 17 12 12 10 12 17 7

Brno-Kroftova T/U/R 45 43 26 22 18 16 23 26 21

Brno-Líšeň B/U/R 8 22 15

Brno-Úvoz (hot spot) T/U/R 59 45 33 19 31 19 13 24 47

Brno-Tuřany B/S/R 51 46 29 32 19 12 17 31 31

Kuchařovice B/U/R 26 29 17 17 17 7 3 14 9

Lovčice B/R/A-NCI 34 29 8 24 16 18 24 28 25

Mikulov-Sedlec B/R/A-REG 31 29 18 20 12 8 3 22 10

Sivice B/R/I-NCI 8 13 20 5

Mokrá B/R/R-NCI 10 20 22 8

Vyškov B/S/RA 35 34 23 23 13 12 15 25 22

Znojmo B/S/RN 48 40 22 22 21 13 9 24 27
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Proč jsou vyšší koncentrace prachu 
PM10 na Moravě?
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Proč jsou vyšší koncentrace prachu 
PM10 na Moravě? Polsko…!!
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Suspendované částice PM2,5
Roční imisní limit 25 µg/m3 – nebyl překročen 
na žádné stanici v JMK

Od 01.01.2020 bude tento limit zpřísněn na 20 µg/m3
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Suspendované částice PM2,5
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Větrná eroze – specifikum JMK 

Potenciální ztráta půdy v okresech JMK – 1,8 mil. t/rok (Brno ročně cca 10 000 t TZL)
Větrná eroze může způsobit překročení d IL PM10 až 38 dní/rok!

Zdroj : Lukáš Lattenberg

https://www.facebook.com/lattenberg?eid=ARCcvX3rcpgH9xQZZVeXk_aYLJnj9cUJAmIFTxd3_9gWeukQGZGNFYwp69KqJjh7xSvccZ3JEVecw9QR
https://www.facebook.com/lattenberg?eid=ARCcvX3rcpgH9xQZZVeXk_aYLJnj9cUJAmIFTxd3_9gWeukQGZGNFYwp69KqJjh7xSvccZ3JEVecw9QR
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Lokální topeniště

Topná sezóna = zhoršené rozptylové podmínky

+ zastaralé kotle a špatně naddimenzovaný topný systém 

+ nevyhovující palivo (mokré dřevo, odpad..)

+ nekvalifikovaná obsluha

+ špatná údržba 



14

Kotle na pevná paliva v Brně?

Dle SLDB 2010 – hlavní zdroje tepla - 246 BJ HU + 482 BJ biomasa
Odborný odhad kotlů 1. a 2. emisní třídy na pevná paliva
(teplovodní kotel na ruční přikládání pevného paliva, bez spalinového ventilátoru a elektronické regulace, který byl 
vyroben před rokem 2008)

v Brně je cca 500 ks kotlů k výměně

Množství emisí z těchto kotlů:
6,7 t TZL, 6,5 t PM10, 6,4 t PM2,5, 3,4 t NOx, 6,5 kg BaP, 2,5 t EPS PM2,5



Kotlíkové dotace v JMK

15

24. ŘÍJEN 2019 - POSLEDNÍ TŘETÍ VÝZVA! (NE UHLÍ, NE KOMBINOVANÉ
KOTLE), ALOKACE NA CCA 1350 KS VÝMĚN (134 mil. Kč)
K 22.01.2019 bylo vyměněno celkem 1675 ks kotlů na pevná paliva s
ručním přikládáním - vyhodnocení:

Znečišťující 
látka

Původní 
množství

Nové množství
Rozdíl emisí po provedení 

změny % úspory emisí do 
ovzduší

emisí (t/rok) emisí (t/rok) (t/rok)

TZL 53,04 3,18 49,86 94,0

PM10 52,66 2,74 49,92 94,8

PM2,5 51 2,24 48,76 95,6

SO2 26,73 6,78 19,95 74,6

NOx 14,02 12,09 1,93 13,8

VOC 147,95 3,83 144,12 97,4

CO2 6,57 3,53 3,04 46,3

B(a)P (kg/rok)
31,89 0,16 31,73 99,5

EPSPM2,5 11,46 2,86 8,6 75,0

Srovnání TZL
- 157x SAKO!!
- 4x CEMO!!
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Oxid dusičitý NO2
Roční imisní limit 40 µg/m3
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Oxid dusičitý NO2
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Ozón O3
Ve stratosféře – „hodný“ - absorbuje škodlivé ultrafialové záření
V troposféře – „zlý“ - silné oxidační činidlo napadá dýchací cesty
a ochranné komponenty oka, má škodlivé účinky na flóru, faunu
a poškozuje některé materiály. Významnou roli při vzniku O3 hrají
nejen koncentrace prekurzorů (NOx a VOC), ale i meteorologické
podmínky



Poděkování Mgr. Robertu Skeřilovi,
Ph.D. za dlouholetý přínos ochraně
ovzduší

a Vám za pozornost.

Tomáš Helán
Krajský úřad Jihomoravského kraje

Odbor životního prostředí

tel.: 541 652 626 

e-mail: helan.tomas@jmk.cz



KVALITA OVZDUŠÍ

V ČESKÉ REPUBLICE A EVROPĚ

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno



Látky překračující imisní limity Látky většinou nepřekračující 
imisní limity

• suspendované částice
• PM10

• PM2,5

• oxidy dusíku (NOx)
• nenzo[a]pyren
• přízemní ozon (O3)

• oxid siřičitý (SO2)
• oxid uhelnatý (CO)
• těžké kovy

• olovo (Pb)
• kadmium (Cd)
• arsen (As)
• nikl (Ni)

• benzen (s výjimkou aglomerace O/K/F-M)



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Koncentrace 

suspendovaných částic v ČR 

na řadě míst 

překračují imisní 

limity a představují tak 

jeden z hlavních problémů 

znečištění České republiky. 

Nejproblematičtější lokality:

• Karvinsko, Ostravsko, 

Frýdecko-Místecko, okolí 

stanice Brno-Zvonařka, 

Mostecko a Teplicko

Překročení 24h imisního limitu PM10

• 31 % stanic (45/144) v roce 2018

35 % stanice (50/143) v roce 2017

• 3,2 % území (13,8 % obyvatel) v roce 2018

8,3 % území v roce 2017

1,4 % území v roce 2016

2,5 % území v roce 2015

Překročení ročního imisního limitu PM10

• 2,1 % stanic (3/146) v roce 2018 (Ostrava-Radvanice ZÚ, Ostrava-

Přívoz a Věřňovice)

1,4 % stanice (2/146) v roce 2017

Překročení ročního imisního limitu PM2,5

• 16 % stanic (13/80) v roce 2018

• 1,2 % území (6,1 % obyvatel) v roce 2018

• 0,9 % (2017), 0,5 % (2016) 



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Pole roční průměrné koncentrace PM10, 2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Roční imisní limit: 40 µg/m3

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (µg/m3)

1. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 44,0
2. Věřňovice (Karviná) 43,6
3. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 40,8
4. Rychvald (Karviná) 39,6
5. Karviná (Karviná) 39,1
6. Český Těšín (Karviná) 38,4
7. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 37,4
8. Havířov (Karviná) 37,4
9. Šunychl (Karviná) 36,2
10. Ostrava-Fifejdy 36,2

24. Brno-Úvoz (Brno-město) 31,8

145. Jizerka (Jablonec nad Nisou) 13,9
146. Churáňov (Prachatice) 10,0



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Pole 36. nejvyšší 24h koncentrace PM10, 2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE
24h imisní limit – 50 µg/m3, max. povolený počet překročení: 35

Stanice s nejvyšším počtem překročení (2018)

1. Věřňovice (Karviná) 94
2. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 89
3. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 87
4. Rychvald (Karviná) 73
5. Karviná (Karviná) 70
6. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 70
7. Havířov (Karviná) 70
8. Český Těšín (Karviná) 69
9. Šunychl (Karviná) 67
10. Kladno-Švermov (Kladno) 65

15. Brno-Zvonařka* (Brno-město) 58
28. Brno-Úvoz (Brno-město) 47

144. Polom (Rychnov nad Kněžnou) 0
145. Churáňov (Prachatice) 0



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Podíl lokalit, kde došlo k překročení imisního limitu pro průměrnou 24h koncentraci PM10 a průměrnou 
roční koncentraci PM10 a PM2,5, 2008-2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Roční chod průměrných měsíčních koncentrací PM10, 2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Trend roční průměrné koncentrace PM10 v České republice, 2008-2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Trend 36. nejvyšší 24h koncentrace PM10 v České republice, 2008-2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Pole roční průměrné koncentrace PM2,5, 2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE
Roční imisní limit: 25 µg/m3

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (µg/m3)

1. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 36,8
2. Věřňovice (Karviná) 35,8
3. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 31,5
4. Rychvald (Karviná) 31,4
5. Petrovice u Karviné (Karviná) 30,1
6. Karviná (Karviná) 30,1
7. Český Těšín (Karviná) 29,7
8. Havířov (Karviná) 29,0
9. Ostrava-Zábřeh (Ostrava-město) 28,1
10. Frýdek-Místek (Frýdek-Místek) 26,7

31. Brno-Dětská nemocnice (Brno-město) 21,6
32. Brno-Tuřany (Brno-město) 21,3

79. Svratouch (Chrudim) 11,9
80. Churáňov (Prachatice) 6,8



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Roční chod průměrných měsíčních koncentrací PM2,5, 2018



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE

Trend roční průměrné koncentrace PM2,5 v České republice, 2008-2018



OXIDY DUSÍKU (NOX)

Koncentrace oxidů dusíku 

jsou problematické 

výhradně na lokalitách s 

velmi intenzivním 

dopravním 

zatížením, kde bývá 

překračován roční imisní 

limit pro NO2.

Nejproblematičtější lokality:

• centra měst (Praha, Brno, 

Ostrava), okolí významných 

dopravních tepen

Překročení hodinového imisního limitu NO2

• v roce 2018 nepřekročeno na žádné stanici

Překročení ročního imisního limitu NO2

• 3,2 % stanic (3/95) (Praha 2-Legerova, Brno-Svatoplukova, Praha 5-

Smíchov)

• výhradně městské dopravní stanice s nízkou reprezentativností

• 99,9 % území pod 26 µg/m3 (dolní mez pro posuzování)



OXIDY DUSÍKU

Pole roční průměrné koncentrace NOx, 2018



OXID DUSIČITÝ
Roční imisní limit: 40 µg/m3 

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (µg/m3)

1. Praha 2 – Legerova (hot spot) (Praha 2) 54,4
2. Brno-Svatoplukova (Brno-město) 46,0
3. Praha 5 – Smíchov (Praha 5) 40,2
4. Brno-Úvoz (hot spot) (Brno-město) 39,9
5. Praha 9 – Vysočany (Praha 9) 35,0
6. Ústí nad Labem – Všebořická (hot spot) (Ústí nad Labem) 33,5
7. Praha 1 - nám. Republiky (Praha 1) 33,0
8. Praha 8 – Karlín (Praha 8) 30,4
9. Uherské Hradiště (Uherské Hradiště) 30,4
10. Praha 10 – Průmyslová (Praha 10) 30,3

12. Brno-Výstaviště (Brno-město) 28,4
16. Brno-Lány (Brno-město) 24,8

94. Košetice (Pelhřimov) 4,7
95. Churáňov (Prachatice) 2,5



OXID DUSIČITÝ

Trend roční průměrné koncentrace NO2 v České republice, 2008-2018



Koncentrace BaP jsou na 

některých místech České 

republiky 

několikanásobně 

vyšší, než stanovuje imisní 

limit (1 ng/m3). Zejména se 

jedná o malé obce s 

významným podílem 

lokálního vytápění tuhými 

palivy.

Nejproblematičtější lokality:

• lokality s významným 

podílem vytápění tuhými 

palivy

Překročení ročního imisního limitu BaP

• 56 % stanic (22/39) v roce 2018

66 % stanic (25/38) v roce 2017

• 12,6 % plochy (35,5 % obyvatelstva) ČR v roce 2018

26,0 % plochy (61,8 % obyvatelstva) ČR v roce 2017

• výrazně vyšší nejistota ve srovnání s ostatními mapovanými látkami 

(dáno absencí měření zejména v malých obcích, kde je situace 

nejhorší). Počet lokalit je limitován finančními náklady analýzy a 

kapacitou laboratoře.



BENZO[A]PYREN

Pole roční průměrné koncentrace benzo[a]pyrenu, 2018



BENZO(A)PYREN
Roční imisní limit: 1 ng/m3

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (ng/m3)

1. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 7,7
2. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 4,7
3. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 4,7
4. Vratimov (Ostrava-město) 4,0
5. Český Těšín (Karviná) 3,9
6. Ostrava-Hrabová (Ostrava-město) 3,7
7. Kladno-Švermov (Kladno) 3,5
8. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 3,4
9. Třinec-Konská (Frýdek-Místek) 3,1
10. Karviná ZÚ (Karviná) 3,0

33. Brno-Líšeň (Brno-město) 0,6

34. Brno-Masná (Brno-město) 0,5
35. Košetice (Pelhřimov) 0,4



Koncentrace přízemního 

ozonu jsou velmi závislé na 

meteorologických 

podmínkách, především pak 

na intenzitě slunečního 

záření a teplotách vzduchu.

Nejproblematičtější lokality:

• Horské lokality, lokality s 

vysokým ročním součtem 

globální radiace

Překročení tříletého imisního limitu O3:

• 51 % stanic (33/65) v období 2016-2018

30 % stanic (21/71) v období 2015-2017

29 % stanic (22/75) v období 2014-2016

• 80 % území ČR (52 % obyvatel) za období 2016-2018

31 % území ČR (8,6 % obyvatel) za období 2015-2017

18 % území ČR (3,5 % obyvatel) za období 2014-2016

• V posledních letech extrémně příznivé meteorologické podmínky 

pro vznik přízemního ozonu.



PŘÍZEMNÍ OZON

Pole 26. nejvyššího maximálního denního chodu 8h klouzavého průměru koncentrace přízemního ozonu 
v průměru za 3 roky, 2015-2017



PŘÍZEMNÍ OZON
Počet překročení 8h denního klouzavého maxima 120 µg/m3 (povoleno 25 za roky)

Průměrný počet překročení za rok (8h maximum), období 2016-2018

1. Sněžník (Děčín) 43,0 (172,4)
2. Červená hora (Opava) 43,0 (159,1)
3. Rudolice v Horách (Most) 42,0 (174,1)
4. Ústí nad Labem – Kočkov (Ústí nad Labem) 38,0 (173,1)
5. Polom (Rychnov nad Kněžnou) 37,0 (159,9)
6. Praha 6 – Suchdol (Praha 6) 36,3 (161,7)
7. Praha 5 – Stodůlky (Praha 5) 36,3 (160,4)
8. Kladno – střed Města (Kladno) 35,7 (159,8)
9. Štítná nad Vláří (Zlín) 35,7 (154,5)
10. Brno-Tuřany (Brno-město) 34,7 (162,5)

39. Brno-Dětská nemocnice (Brno-město) 20,0 (156,6)
41. Brno-Lány (Brno-město) 19,3 (156,2)

55. Praha 9 – Vysočany (Praha 9) 5,3 (154,4)
56. Plzeň-Lochotín (Plzeň) 4,3 (139,4)



PŘÍZEMNÍ OZON

Roční chod průměrných měsíčních koncentrací max. 8h klouzavého průměru O3 (průměry pro daný typ stanice), 2018



Koncentrace oxidu siřičitého 

byly největším 

problémem kvality 

ovzduší ČR v 

minulosti. Od poloviny 

90. let minulého století však 

díky nové legislativě a s ní 

spojenými technickými 

úpravami došlo k výraznému 

poklesu koncentrací na 

celém území ČR.

Nejproblematičtější lokality:

• Ostravsko

Překročení hodinového imisního limitu SO2

• nebyl v roce 2018 překročen na žádné stanici

Překročení 24h imisního limitu SO2

• nebyl v roce 2018 překročen na žádné stanici

Překročení hodnoty imisního limitu (v povoleném počtu) došlo 

výhradně na stanicích v Ostravě (Ostrava-Fifejdy, Ostrava-Přívoz, 

Ostrava-Mariánské Hory). Vysoké koncentrace jsou zde spojeny 

s prováděnými sanačními pracemi při odstraňování staré 

ekologické zátěže v podobě odpadních lagun bývalého podniku 

OSTRAMO v Ostravě-Mariánských Horách.



OXID SIŘIČITÝ

Pole roční průměrné koncentrace SO2, 2018



OXID SIŘIČITÝ

Pole 4. nejvyšší 24h koncentrace SO2, 2018



OXID SIŘIČITÝ
Počet překročení 24h imisního limitu (125 µg/m3), povoleno max. 3× a max. 24h konc.

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (µg/m3)

1. Ostrava-Fifejdy (Ostrava-město) 2× 194,6
2. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 0× 114,4
3. Ostrava-Přívoz (Ostrava-Město) 0× 99,6
4. Český Těšín (Karviná) 0× 79,0
5. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 0× 72,7
6. Petrovice u Karviné (Karviná) 0× 68,9
7. Vratimov (Ostrava-město) 0× 59,8
8. Rychvald (Karviná) 0× 55,2
9. Věřňovice (Karviná) 0× 52,7
10. Karviná (Karviná) 0× 52,4

40. Brno-Lány (Brno-město) 0× 18,6
43. Brno-Tuřany (Brno-město) 0× 17,7

62. Jihlava (Jihlava) 0× 8,6
63. Košetice (Pelhřimov) 0× 6,5



OXID SIŘIČITÝ
Počet překročení hodinového imisního limitu (350 µg/m3), povoleno max. 24× a max. 1h konc.

Stanice s nejvyšší roční průměrnou koncentrací (µg/m3)

1. Ostrava-Fifejdy (Ostrava-město) 22× 1564,8
2. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 17× 908,1
3. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 2× 595,2
4. Libkovice pod Řípem (Litoměřice) 0× 316,0
5. Sokolov (Sokolov) 0× 277,5
6. Havraň (Most) 0× 272,0
7. Ostrava-Poruba ČHMÚ (Ostrava-město) 0× 266,0
8. Krupka (Teplice) 0× 197,6
9. Lom (Most) 0× 188,8
10. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 0× 176,6

53. Brno-Lány (Brno-město) 0× 29,8
54. Brno-Tuřany (Brno-město) 0× 29,8

60. Jihlava (Jihlava) 0× 20,2
61. Churáňov (Prachatice) 0× 19,2



OXID SIŘIČITÝ

Trendy ročních charakteristik SO2 v České republice, 2008-2018



Zvýšené koncentrace oxidu 

uhelnatého se vyskytují 

především na dopravně 

zatížených lokalitách. 

Dlouhodobě jsou však 

koncentrace CO v celé České 

republice hluboko pod 

imisním limitem.

Překročení 8h imisního limitu CO

• Nebyl v roce 2018 (stejně jako v roky předchozí) překročen 

na žádné stanici

• Ve srovnání s předchozím rokem byly koncentrace CO v 

roce 2018 nižší



OXID UHELNATÝ

Max. denní 8h klouzavý průměr (imisní limit 10 mg/m3 = 10 000 µg/m3)

1. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 3,9
2. Vratimov (Ostrava-město) 2,3
3. Tobolka-Čertovy schody (Beroun) 2,2
4. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 2,2
5. Ostrava-Hrabová (Ostrava-město) 2,1
6. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 1,8
7. Studénka (Nový Jičín) 1,7
8. Beroun (Beroun) 1,6
9. Tábor (Tábor) 1,6
10. Ústí nad Labem – Všebořická (hot spot) (Ústí nad Labem) 1,6

13. Brno-Úvoz (hot spot) (Brno-město) 1,2

17. Jihlava (Jihlava) 0,7
18. Košetice (Pelhřimov) 0,6



Olovo (Pb)

• Koncentrace v celé ČR 

dlouhodobě nízké

Kadmium (Cd)

• Dlouhodobě podlimitní 

koncentrace v celé ČR. 

Arsen (As)

• Dlouhodobě nízké 

koncentrace s výjimkou 

Kladenska, území Prahy a 

Mostecka

Nikl (Ni)

• Dlouhodobě nízké v celé ČR

Roční imisní limit Pb, Cd, As, Ni

• Nebyl překročen na žádné z 52 lokalit měření

Pb

• Nejvyšší koncentrace v aglomeraci O/K/F-M

Cd

• Nejvyšší koncentrace na Jablonecku a Ostravsku, nejvíce zatížen 

Tanvald

As

• Nejvyšší koncentrace na Kladensku, na území hl. města a 

Mostecku

Ni

• Nejvyšší koncentrace v aglomeraci O/K/F-M



AS A CD

Pole roční průměrné koncentrace As (vlevo) a kadmia (vpravo) v ovzduší, 2018



TĚŽKÉ KOVY - AS
Průměrné roční koncentrace (imisní limit 5,0 ng/m3)

1. Kladno-Švermov (Kladno) 3,9
2. Tanvald Školka (Jablonec nad Nisou) 3,4
3. Kladno-Vrapice (Kladno) 3,4
4. Stehelčeves (Kladno) 3,0
5. Lom (Most) 2,6
6. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 2,2
7. Buštěhrad (Kladno) 2,1
8. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 2,0
9. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 2,0
10. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 1,9

43. Brno-Líšeň (Brno-město) 0,8
45. Brno-Masná (Brno-město) 0,7

51. Bílý Kříž (Frýdek-Místek) 0,5
52- Churáňov (Prachatice) 0,3

As



TĚŽKÉ KOVY - CD
Průměrné roční koncentrace (imisní limit 6,0 ng/m3)

1. Tanvald-školka (Jablonec nad Nisou) 3,2
2. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 1,0
3. Souš (Jablonec nad Nisou) 0,7
4. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 0,6
5. Příbram-Březové Hory (Příbram) 0,6
6. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 0,6
7. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 0,5
8. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 0,5
9. Vratimov (Ostrava-město) 0,5
10. Karviná ZÚ (Karviná) 0,4

32. Brno-Masná (Brno-město) 0,2
36. Brno-Líšeň (Brno-město) 0,2

51. Košetice (Pelhřimov) 0,1
52. Churáňov (Prachatice) 0,0

Cd



TĚŽKÉ KOVY - NI
Průměrné roční koncentrace (imisní limit 20,0 ng/m3)

1. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 4,0
2. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 3,9
3. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 3,8
4. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 3,0
5. Ostrava-Habrová (Ostrava-město) 2,9
6. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 2,7
7. Vratimov (Ostrava-město) 2,7
8. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 2,4
9. Olomouc-Hejčín (Olomouc) 2,3
10. Karviná ZÚ (Karviná) 1,6

13. Brno-Masná (Brno-město) 1,5
38. Brno-Líšeň (Brno-město) 0,5

51. Churáňov (Prachatice) 0,3
52. Košetice (Pelhřimov) 0,3

Ni



TĚŽKÉ KOVY - PB
Průměrné roční koncentrace (imisní limit 500,0 ng/m3)

1. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 47
2. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 28
3. Příbram-Březové Hory (Příbram) 27
4. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 21
5. Vratimov (Ostrava-město) 21
6. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 20
7. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 19
8. Karviná ZÚ (Karviná) 18
9. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 18
10. Český Těšín (Karviná) 18

23. Brno-Masná (Brno-město) 7
34. Brno-Líšeň (Brno-město) 6

51. Košetice (Pelhřimov) 3
52. Churáňov (Prachatice) 2

Pb



Koncentrace benzenu jsou 

dlouhodobě na území ČR 

výrazně podlimitní, s výjimkou 

aglomerace O/K/F-M.

Nejproblematičtější lokality:

• Ostravsko –

nejvýznamnějšími zdroji zde 

jsou místní koksárenské 

provozy a chemická výroba v 

BorsodChem MCHZ, s. r. o.

Překročení ročního imisního limitu benzenu

• 3 % stanic (1/35)

průmyslová lokalita Ostrava-Přívoz 



BENZEN

Pole roční průměrné koncentrace benzenu, 2018



BENZEN
Roční průměrná koncentrace (imisní limit 5 µg/m3)

1. Ostrava-Přívoz (Ostrava-město) 5,1
2. Ostrava-Radvanice ZÚ (Ostrava-město) 3,3
3. Ostrava-Českobratrská (hot spot) (Ostrava-město) 2,8
4. Ostrava-Radvanice OZO (Ostrava-město) 2,8
5. Ostrava-Fifejdy (Ostrava-město) 2,7
6. Věřňovice (Karviná) 2,6
7. Valašské Meziříčí (Vsetín) 2,4
8. Ostrava-Mariánské Hory (Ostrava-město) 2,3
9. Ostrava-Kunčičky (Ostrava-město) 2,1
10. Vratimov (Ostrava-město) 2,0
11. Ostrava-Hrabová (Ostrava-město) 1,7
12. Ostrava-Poruba (Ostrava-město) 1,6

23. Brno-Dětská nemocnice (Brno-město) 1,2
26. Brno-Úvoz (hot spot) (Brno-město) 1,1

34. Cheb (Cheb) 0,8
35. Rudolice v Horách (Most) 0,7



PŘEKROČENÉ IMISNÍ LIMITY
bez přízemního ozonu



PŘEKROČENÉ IMISNÍ LIMITY



PŘEKROČENÉ IMISNÍ LIMITY



• Evropská agentura pro životní prostředí (European Environment Agency, EEA)
• Zapojení ČHMÚ (project managers pro mapování a kontroly emisní databáze)

• Hlavními problematickými látkami v Evropě jsou suspendované částice, přízemní ozon, oxidy dusíku a koncentrace 
benzo[a]pyrenu.

• Mezi nejproblematičtější lokality v Evropě patří severní část Itálie a Polsko, některé Balkánské země co se 
suspendovaných částic týče, jih Evropy je pak vystaven největší zátěži vysokých koncentrací přízemního ozonu. 
Vysoké koncentrace oxidů dusíku jsou pozorovány ve velkých městech vlivem velmi intenzivní dopravy.



Procento populace v EU-28 vystavené koncentracím vybraných znečišťujících látek nad hodnotu patřičného EU nebo 
WHO limitu (2015-2017).

Látka EU referenční
hodnota

Expozice populace 
(%)

WHO AQG Expozice populace 
(%)

PM10 50 µg/m3 (den) 13-19 20 µg/m3 (rok) 42-52

PM2,5 25 µg/m3 (rok) 6-8 10 µg/m3 (rok) 74-81

O3 120 µg/m3 (8h) 12-29 100 µg/m3 (8h) 95-98

NO2 40 µg/m3 (rok) 7-8 40 µg/m3 (rok) 7-8

BaP 1 ng/m3 (rok) 17-20 0,12 ng/m3 (rok) 83-90

SO2 125 µg/m3 (rok) < 1 20 µg/m3 (den) 21-31



Koncentrace překračovaly v roce 2017 na řadě míst v Evropě 
imisní limity. 

• PM10 – 22 % stanic (646/2886) v 17 zemích EU-28 a 6 
dalších reportujících zemích

• PM2,5 – 7 % stanic (98/1396) v 7 zemích EU-28 a 3 
dalších reportujících zemích

• Dlouhodobý WHO AQG pro PM10 překročen na 51 % 
stanic (1497/2927), ve všech zemích kromě Estonska, 
Finska a Irska. U PM2,5 WHO AQG to bylo 69 % stanic ve 
všech zemích kromě Estonska, Finska a Norska.

• 17 % městské populace v EU-28 bylo vystaveno vyšším 
hodnotám PM10 než stanovuje roční EU limit, u PM2,5 to 
bylo přibližně 8 % populace. 

Ač je od roku 2006 pozorován klesající trend koncentrací PM2,5, 
dosahovat koncentrací podlimitních se na řadě míst stále nedaří. 



Koncentrace překračovaly v roce 2017 na řadě míst v Evropě 
imisní limity. 

• PM10 – 22 % stanic (646/2886) v 17 zemích EU-28 a 6 
dalších reportujících zemích

• PM2,5 – 7 % stanic (98/1396) v 7 zemích EU-28 a 3 
dalších reportujících zemích

• Dlouhodobý WHO AQG pro PM10 překročen na 51 % 
stanic (1497/2927), ve všech zemích kromě Estonska, 
Finska a Irska. U PM2,5 WHO AQG to bylo 69 % stanic ve 
všech zemích kromě Estonska, Finska a Norska.

• 17 % městské populace v EU-28 bylo vystaveno vyšším 
hodnotám PM10 než stanovuje roční EU limit, u PM2,5 to 
bylo přibližně 8 % populace. 

Ač je od roku 2006 pozorován klesající trend koncentrací PM2,5, 
dosahovat koncentrací podlimitních se na řadě míst stále nedaří. 



Koncentrace překračovaly v roce 2017 na řadě míst v Evropě 
imisní limity. 

• 20 % stanic (378/1903) zaznamenalo v roce 2017 
nadlimitní koncentrace přízemního ozonu (17/28 zemí a 6 
dalších reportujících zemí).

• Dlouhodobá cílová hodnota byla splněna pouze na 18 % 
stanic (337).

• V roce 2017 byla populační expozice nadlimitním 
koncentracím přízemního ozonu více než 95 % v případě 
limitu WHO, kolem 14 % v případě limitu EU.



Koncentrace překračovaly v roce 2017 na řadě míst v Evropě 
imisní limity, přestože se plošně průměrné koncentrace NO2 

postupně daří snižovat.
• 10 % stanic (329/3260) zaznamenalo v roce 2017 

nadlimitní koncentrace NO2 v 16 zemích z EU-28 a čtyř 
dalších reportujících zemích.

• 86 % ze stanic s nadlimitními koncentracemi NO2 byly 
stanice dopravní



Koncentrace překračovaly v roce 2017 na řadě míst v Evropě 
imisní limity.
• 31 % stanic (218/712) zaznamenalo v roce 2017 koncentrace 

BaP nad 1 ng/m3, a to ve 13 zemích EU-28 a dvou dalších 
reportujících zemích.



DĚKUJI ZA POZORNOST

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno

jachym.brzezina@chmi.cz

+420 737 387 741



TYPY ZDROJŮ

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno



ZÁKLADNÍ POJMY

Emise – množství a typy látek vypuštěné do ovzduší 

konkrétním zdrojem
- emisní limit

Imise – množství a typy znečišťujících látek pozorovaných v 

konkrétní lokalitě (souhrn látek z velkého množství zdrojů)
- imisní limit



ZÁKLADNÍ POJMY

Stacionární zdroj - ucelená technicky dále nedělitelná 

stacionární technická jednotka nebo činnost, která znečišťuje 
nebo by mohla znečišťovat, nejde-li o stacionární technickou 
jednotku používanou pouze k výzkumu, vývoji nebo zkoušení 
nových výrobků a procesů.

Mobilní zdroj – mobilní (pohybující se) zdroj znečištění 

ovzduší (primárně silniční i nesilniční dopravní prostředky, ale 
například také stavební stroje, motorové sekačky, vysokozdvižné 
vozíky, sněžné skútry a pluhy, zemědělské a lesnické stroje, 
přemístitelné kompresory, pojízdné dieselové agregáty apod.)



ZÁKLADNÍ POJMY

Antropogenní zdroj – primárně vytvořeny či 

způsobeny lidským faktorem (např. spalování fosilních paliv, 
stavební činnost, kouření, geologická činnost, vojenská činnost, 
těžba nerostných surovin, skládkování, zemědělské práce atd.)

Přírodní zdroj – přirozené zdroje znečištění ovzduší na 

Zemi (např. eroze půdy, lesní požáry, sopečné erupce, víření 
prachu a písku, vegetace, fauna apod.)

Ne vždy lze jednoznačně říci, zda se jedná o zdroj antropogenní 
nebo přirozený (např. metan vylučovaný krávami, resuspenze).



REZZO
Registr emisí a zdrojů znečišťování ovzduší eviduje 

zdroje znečišťujících látek v ovzduší.

REZZO I – velké stacionární zdroje zařízení ke spalování paliv (tepelný výkon > 

5 MW) a zařízení zvlášť závažných technologických procesů. Povinnost 
aktualizovat data každoročně, kontrola ČIŽP.

REZZO II – střední stacionární zdroje zařízení ke spalování paliv (tepelný výkon 

0,2 až 5 MW) a zařízení závažných technologických procesů, uhelné lomy atd.

REZZO III – malé stacionární zdroje zařízení ke spalování paliv (tepelný výkon 

< 0,2 MW) a zařízení technologických procesů nespadajících do kategorie I a II. 
Sledují se hromadně.

REZZO IV – mobilní zdroje



EMISNÍ BILANCE
2017



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE PM10
59,1 % Lokální vytápění domácností

8,7 % Polní práce (orba, sklizeň)

3,8 % Veřejná energetika a výroba tepla

3,7 % Fugitivní emise z pevných paliv

3,6 % Silniční doprava (otěry pneumatik 
a brzd)

2,4 % Těžba nerostných surovin (kromě 
uhlí)

2,3 % Zemědělství, lesnictví, rybolov 
(nesilniční vozidla a ostatní stroje)

2,3 % Ostatní zdroje

1,9 % Silniční doprava (abraze vozovek)

1,5 % Silniční doprava (osobní aut.)

0,9 % Výroba železa a oceli

0,8 % Výstavba a demolice

59,1
8,7

3,8
3,7

3,6

2,4

2,3
2,3

1,9
1,50,90,80,7

8,4



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE PM10



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE PM2,5

74,3 % Lokální vytápění domácností

3,5 % Veřejná energetika a výroba tepla

2,8 % Zemědělství, lesnictví, rybolov 
(nesilniční vozidla a ostatní stroje)

2,4 % Silniční doprava (otěry pneumatik 
a brzd)

2,2 % Ostatní zdroje

1,9 % Silniční doprava (osobní aut.)

1,7 % Těžba nerostných surovin (kromě 
uhlí)

1,3 % Silniční doprava (abraze vozovek)

1,0 % Polní práce (orba, sklizeň)

0,9 % Ostatní nakládání s odpady

8.0 % Ostatní

74,3

3,5

2,8

2,4
2,2

1,9
1,7

1,31
0,9

8



SUSPENDOVANÉ ČÁSTICE PM2,5



OXIDY DUSÍKU
25,7 % Veřejná energetika a výroba tepla

17,3 % Silniční doprava (osobní aut.)

10.2 % Silniční doprava (nákladní dop.)

8,3 % Lokální vytápění domácností

8,1 % Zemědělství, lesnictví, rybolov
(nesilniční vozidla a ostatní stroje)

4,7 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (minerální nekovové 
produkty)

4,6 % Lehká užitková doprava

4,5 % Služby a instituce (stacionární 
spalovací zdroje)

2,6 % Spalovací zdroje v průmyslu a 
stavebnictví (chemický prům.)

2,1 % Spalovací zdroje v průmyslu a 
stavebnictví (železo a ocel)

25.7

17,3
10,2

8,3

8,1

4,7

4,6
4,5

2,6 2,1



OXIDY DUSÍKU



OXID SIŘIČITÝ

51,7 % Veřejná energetika a výroba tepla

20,6 % Lokální vytápění domácností

5,7 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (chemický průmysl)

4,5 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (železo a ocel)

3,6 % Služby a instituce (stacionární 
spalovací zdroj)

3,3 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (minerální nekovové 
produkty)

2,4 % Zpracování uhlí (brikety, koks, 
zplyňování)

8,2 % Ostatní

51,7

20,6

5,7

4,5

3,6

3,3
2,4

8,2



OXID SIŘIČITÝ



98,3 % Lokální vytápění domácností

0,6 % Zemědělství, lesnictví a rybolov 
(nesilniční vozidla a ostatní stroje)

0,5 % Silniční doprava (osobní aut.)

0,1 % Spalovací procesy v průmyslu 
(ostatní)

0,1 % Služby a instituce (stacionární 
spalovací zdroje)

0,1 % Lehká užitková doprava

0,3 % Ostatní

98,3



BENZO[A]PYREN



OXID UHELNATÝ

67,8 % Lokální vytápění domácností

11,3 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (železo a ocel)

7,3 % Silniční doprava (osobní aut.)

3,5 % Výroba železa a oceli

2,5 % Zemědělství, lesnictví a rybolov 
(nesilniční vozidla a ostatní stroje)

1,5 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (minerální nekovové 
produkty)

1,2 % Veřejná energetika a výroba tepla

1,0 % Silniční doprava (mopedy a 
motocykly)

4,1 % Ostatní

67,8

11,3

7,3

3,5
2,5

1,51,21 4,1



OXID UHELNATÝ



ARSEN

34,4 % Lokální vytápění domácností

22,9 % Veřejná energetika a výroba tepla

9,8 % Výroba olova

6,2 % Spalování komunálního odpadu

4,3 % Služby a instituce (stacionární 
spalovací zdroje)

4,2 % Výroba skla

3,3 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (minerální nekovové 
produkty)

2,4 % Výroba hliníku

2,2 % Spalovací procesy v průmyslu 
(ostatní)

10,2 % Ostatní

34,4

22,9
9,8

6,2

4,3

4,2

3,3

2,4
2,2

10,2

As



ARSENAs



NIKL

37,5 % Veřejná energetika a výroba tepla

19,0 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (chemický průmysl)

10,2 % Lokální vytápění domácností

4,6 % Výroba železa a oceli

4,5 % Ostatní zdroje

4,0 % Instituce a služby (stacionární 
spalovací zdroje)

2,8 % Silniční doprava (otěry pneumatik
a brzd)

2,6 % Výroba olova

2,3 % Spalování komunálního odpadu

1,8 % Zpracování uhlí (brikety, koks, 
zplyňování)

10,7 % Ostatní

37,5

19.0
10,2

4,6

4,5

4

2,8

2,6
2,3

1,8

10,7

Ni



NIKLNi



KADMIUM

51,1 % Lokální vytápění domácností

10,6 % Výroba železa a oceli

10,5 % Veřejná energetika a výroba tepla

10,5 % Ostatní zdroje

2,4 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (nekovové minerální 
produkty)

2,2 % Výroba hliníku

2,2 % Služby a instituce (stacionární 
spalovací zdroje)

2,0 % Spalovací procesy v průmyslu
(ostatní)

8,5 % Ostatní

51,1

10,6

10,5

10,5

2,4
2,2

2,2
2

8,5

Cd



KADMIUMCd



OLOVO

28,4 % Ostatní zdroje

20,1 % Výroba železa a oceli

15,0 % Silniční doprava (otěry pneumatik 
a brzd)

9,4 % Lokální vytápění domácností

8,9 % Veřejná energetika a výroba tepla

4,2 % Silniční doprava (osobní aut.)

2,1 % Spalovací procesy v průmyslu a 
stavebnictví (železo a ocel)

1,8 % Výroba olova

10,1 % Ostatní

28,4

20,1
15

9,4

8,9

4,2

2,1
1,8

10,1

Pb



OLOVOPb



DĚKUJI ZA POZORNOST
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Seminář: Kvalita ovzduší a vůbec

„DALŠÍ“ ZDROJE ZNEČIŠTUJÍCÍCH LÁTEK

BRNO 19.11.2019

RNDr.Roman Prokeš, Ph.D.



Vzorkování ovzduší

emise

pracovní prostředí

pasivní vzorkování

kontinuální semikontinuální diskontinuální

aktivní vzorkování

volné ovzduší

imise

vzorkování ovzduší

vnitřní prostředí

Indoor exposure X Outdoor exposure



3

Atmosferické částice 

Velké 

množství 

zdrojů 

částic

PM 10
PM 2.5

PM 1.0

……

….

nanočástice

Velké množství zdrojů 

toxických látek

1) Lokální topeniště (zdroj částic i vázaných 

chemických látek)

2) Sekundární zdroje (kontaminované půdy, 

sedimenty, voda, skládky – těkání při vyšších 

teplotách v létě,…)

3) Rozhodující jsou parametry velikost povrchu 

částic, materiál, množství,…

Důležité je tedy monitorovat jak částice, tak i chemické látky na ně vázané.

vazba

PM10 – 50 µg/m3 (24 hod.)

PM10 – 40 µg/m3 (kalendářní rok)

PM 2.5 – 25 µg/m3 (kalendářní rok)

Imisní 

limity:



PUF

Air Pump

Aktivní vzorkovací techniky

vzorkovač

částice

plynná frakce

QMA/GFF

částice
plynná frakce

JAK PROVÁDĚT HODNOCENÍ ÚČINNOSTI OPATŘENÍ

4

- Přesné

- Finančně náročné (často jen 24 hodinové odběry)



Perzistentní organické polutanty
Všudypřítomné

Mohou být prostředím 

transportovány na 

značné vzdálenosti

Odolné vůči rozkladu, 

dlouhodobě setrvávající v 

prostředí

Široké spektrum použití, ale také 

nežádoucí vznik při různých 

výrobních a spalovacích 

procesech

Mají široké spektrum 

možných toxických 

účinků
Kumulující se v prostředí a 

živých organismech včetně 

člověka ClyCl
x



̶ spalovací procesy (nedokonalé), doprava, výroba

̶ schopnost vázat se na částice (půdy, sedimentu) a v živých organismech-bioakumulace

Polycyklické aromatické uhlovodíky PAHs
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Polycyklické aromatické uhlovodíky PAHs
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PAHs in Ambient Air - Košetice 1990-2017
Month Averages - Seasonal Variation
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̶ použití v průmyslu – transformátory, hydraulické, dielektrické kapaliny, aditiva do plastů, barev, cementu, lepidel, vosků, sádry atd.

̶ zdroj půda (90%), sediment, povrchová voda, likvidace odpadů

Polychlorované bifenyly PCBs
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̶ přirozené emise – sopky, lesní požáry

̶ antropogenní zdroje: výroba PCBs a 

chlorfenolů, spalování odpadů, železárny, 

teplárny, elektrárny, papírny

̶ vstupy: vdechnutí, konzumace 

kontaminovaných potravin

Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDD/Fs)
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̶ DDT se dostává do vody z půdy - depozice do sedimentů

OCPs: Dichloriddifenyltrichloretan (-dichloretylen) DDTs
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Sampling Date

p,p'-DDE, p,p'-DDD and p,p'-DDT in Ambient Air - Košetice 1996-2017
Weekly Sampling

p,p'-DDT (Aerosol)

p,p'-DDD (Aerosol)

p,p'-DDE (Aerosol)

p,p'-DDT (Gas Phase)
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̶ použití s DDT (Lydikol, Gamadyn), 

̶ vstupy: použítí, emise při skladování, transportu a výrobě, eroze půdy, 

̶ největší naleziště Arktida 

OCPs: Hexachlorcyklohexan (HCHs)
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Sampling Date

α-HCH, ß-HCH and γ-HCH in Ambient Air - Košetice 1996-2017
Weekly Sampling

γ-HCH (Aerosol)

β-HCH (Aerosol)

α-HCH (Aerosol)



̶ emise do prostředí – antropogenní, 

neexistuje přírodní zdroj emisí 

PeCP i HCB

̶ vstupy: nedokonalé spalování 

odpadů, výroba Cl-rozpouštědel, 

výtoky z čističek

̶ zdroje: spalování odpadu, odpadní 

vody (papírny, železárny, skládky), 

sklady agrochemikálií

̶ kumulace sediment, půda

OCPs: Hexachlorbenzen HCB a pentachlorbenzen PeCB
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Hexachlorobenzene and Pentachlorobenzene in Ambient Air - Košetice 1996-
2017

Weekly Sampling - Gas Phase

HCB (Gas Phase)

PeCB (Gas Phase)



̶ problematické vlastnosti z hlediska osudu ŽP

Současně používané pesticidy CUPs
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CUPs
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Cyklodienové pesticidy

Endosulphan Chlordan Dieldrin



̶ PUR, nábytek, čalounění, lepidla

Polybromované difenylethery PBDE
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PBDEs

PBDE100 PBDE153 PBDE154 PBDE183 PBDE28 PBDE47 PBDE66 PBDE85 PBDE99



Globální monitorovací programy – aktivní vzorkování



Globální monitorovací programy – pasivní vzorkování



Trendové mapy

Monitorovací síť 

MONET

www.pops-gmp.org

http://www.pops-gmp.org/


Vnitřní prostředí – zdroje emisí 

DOMY A BYTY • lidé, stavební materiály, nábytek, čistící a 

biocidní prostředky, systémy větrání, 

rekuperace a klimatizace, venkovní 

ovzduší, vytápění

• plynové spotřebiče, příprava jídel

• cigarety, kosmetika, dezinfekční 

přípravky

• palivo, rozpouštědla

VEŘEJNÉ BUDOVY • Kancelářské stroje a materiál

• Učební pomůcky, hračky

• Anestetika a sterilizační přípravky

• Palivo, automobily

• Výpary z vody

DOPRAVNÍ PROSTŘEDKY Palivo, spalovací motory, čalounění a 

těsnící materiály, venkovní ovzduší



Vnitřní prostředí – zdroje uhlovodíků
Otevřená ohniště, tabákový kouř, výfukové plyny vozidel, čerpací stanice, 

(podzemní) garáže 
Benzen

Toluen Barvy a laky, ochranné prostředky na dřevo, lepidla, tiskové barvy, 

tiskoviny, rozpouštědla, popisovače, čerpací stanice, benzín, výfukové 

plyny, garáže 

AQG1l: 260 µg/m3 

(týdenní)

Styren Polystyren (zbytkový monomer), hobby pomůcky (např. odlévací 

pryskyřice, tavné granule) 

AQG: 260 µg/m3 

(týdenní)

Aromat.slouč. Rozpouštědla, skládkové plyny, výfukové plyny 

Alkany Výfukové plyny, olejové topení, čisticí prostředky, barvy a laky 

4-fenylcyklohexen Koberce

PAH Otevřená ohniště, procesy nedokonalého hoření, tabákový kouř

Terpeny Terpentýnový olej (barvy a laky, přípravky na ošetřování 

podlahových krytin, ochranné prostředky na dřevo, prostředky 

na nábytek), přísady do koupele, čistící prostředky



Vnitřní prostředí – zdroje halogenované uhlovodíky

Tetrachlorethan chemické čištění

Dichlormethan rozpouštědla, hnací plyny, odstraňovače barev

AQG: 250 µg/m3 (denní)

AQG: 3 mg/m3 (denní) 

Trichlorethen rozpouštědla

1,1,1-trichlorethan korekční přípravky 



Vnitřní prostředí – zdroje halogenované uhlovodíky s omezenou těkavostí

1,4-dichlorbenzen

HCHs

Pentachlorfenol

PCBs

PCDDs/Fs

Dezinfekční prostředky, sanitární deodoranty, prostř. proti molům

Ochrana dřeva, insekticidy, barvy, laky

Ochrana dřeva, fungicidy, barvy, laky

Těsnící hmoty, kondenzátory zářivek, prostředky nehořlavé úpravy

Spalování látek s obsahem halogenů, ochrana dřeva, PBDEs v 

plastech (PC, TV)



Vnitřní prostředí – zdroje ostatních org. látek

Formaldehyd

Acetaldehyd

Akrolein, hexanan, 

nonanal

Aceton

Etanol, propanol

1-ethylhexanol

Glykolethery

fenoly

Cigarety, ohniště, izolační materiály, dezinfekce

Ohniště

Smažení, ohniště, lak

Lepidla, odstraňovač laku na nehty

Čalounění, kosmetika, lepidla, dezinfekce, nemrznoucí směs do aut, 

PVC

Čistící přípravky, ředidla

Cigarety, odstraňovače nátěrů, dezinfekce

AQG: 0,1 

mg/m3 (30 min.)

Akrolein AQG: 

50ug/m3



Vnitřní prostředí – zdroje ostatních org. látek

Ftaláty

Nikotin

Podlahové krytiny, plasty, lepidla, barvy, PVC

Tabákový kouř



Vnitřní prostředí – anorganické látky
CO

CO2

NO2

SO2

Ozon

Amoniak

Radon

Rtuť

olovo

Otevřená ohniště, cigarety, výfukové plyny

Otevřená ohniště, cigarety, výfukové plyny, lidé

Otevřená ohniště, cigarety, výfukové plyny, plynové spotřebiče

Paliva obsahují S

Laserové tiskárny a kopírky

Podlahy, beton, nivelační hmoty, malta, omítky

Umělé omítky, stavební materiály, uranové sedimenty

Teploměry rozbité, barvy

barvy

AQG CO: 

60 mg/m3 (30 min.)

100 mg/m3 (15 min.)

30 mg/m3 (1hod.)

8 mg/m3 (8hod)

AQG NO2:

200 ug/m3 (1hod.)

AQG SO2:

500 ug/m3 (10 min.)

AQG ozon:

120 mg/m3 (8hod.)

AQG: 1ug/m3 (roční)

AQG: 0,5ug/m3 (roční)



Vnitřní prostředí – pevné částice

Usazený prach

Azbest

Vláknitý prach

Aerosoly

Pevné částice PM

Izolační materiály, uvolněná vlákna, minerální vata, 

Stavební materiály, 

Tabákový kouř

Spalování paliv, příprava jídel, spory plísní, zvířata, 

lidé, baktérie, navátý prach



CELSPAC - SPECIMEn study 2019 - 2021

Průzkum výskytu pesticidů v evropské 

populaci
Účelem studie je odpovědět na otázky, jak se liší výskyt pesticidů:

• v evropské populaci,

• u dospělých a dětí,

• ve vybraných evropských státech,

• u lidí žijících v blízkosti zemědělských oblastí a u běžné 

populace, 

• v průběhu roku - v zimě a v létě.

Cílem studie je výzkum výskytu pesticidů v lidské populaci.



roman.prokes@recetox.muni.cz

www.recetox.muni.cz

https://www.genasis.cz

http://www.recetox.muni.cz/
https://www.genasis.cz/


Vliv kvality ovzduší na zdraví - přehled

RNDr. Ondřej Mikeš, Ph.D.

Masarykova Univerzita, RECETOX,  Kamenice 5, 625 00 Brno, Czech Republic

ondrej.mikes@recetox.muni.cz

Kvalita ovzduší v Brně a vůbec…, Hvězdárna, Brno, 19.11.2019

mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz
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Historický průšvih-Londýn 5-9.12.1952              
(Great Smog of London)

• Spalování nekvalitních paliv (s obsahem síry) + nepříznivé povětrnostní podmínky 
(SO2, 0°C). 

• Odhad PM10 cca 3 000 µg/m3 (ČR cca 26 µg/m3)

• viditelnost <0,5 m

• Odhad 4-10 000 úmrtí nad normál

Time.com History.com wiki

UK Met Office, 2009
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Další “slavné” průšvihy
• Údolí Meuse, Belgie: 1-5.12 1930 

• Spalování uhlí (PM+SO2+HF) 

• 6 000 onemocnění, 60 mrtvých

• St. Louis smog (Louisiana, USA), 28.11 1939 (9 dní) 

• ("the day the sun didn't shine„, Black Tuesday)

• Donora smog (Pennsylvanie, USA), 27-31.10. 1948

• Ocelárny, keramika (PM+SO2+HF)

• 7 000 onemocnění, 20 mrtvých + 50 do měsíce (14 000 obyvatel)

• New York smog, 23-26.11 1966

• Co, SO2, kouř a mlha

• 10 % populace negativní efekty, 168 asociovaných úmrtí

• Nyní Asie (Harbin, Čína; Nové Dilí, Indie; Ulanbaatar, Mongolsko)

thebeijinger.com

wiki
wiki



4

Legislativa – Venkovní a vnitřní ovzduší

• Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2008/50/ES ze dne 21. května 2008 o kvalitě vnějšího ovzduší a čistším ovzduší pro 
Evropu

• Kapitola 1/Článek 1/Odst. 1: Vymezení a stanovení cílů kvality vnějšího ovzduší určených k zabránění a předcházení 
škodlivým účinkům na lidské zdraví a životní prostředí jako celek nebo k jejich snížení

• Směrnice Evropského parlamentu a Rady 2004/107/ES o obsahu arsenu, kadmia, rtuti, niklu a polycyklických aromatických 
uhlovodíků ve vnějším ovzduší

• Zákon č. 201/2012 Sb. Zákon ze dne 2. května 2012 o ochraně ovzduší (ve znění novely z 1. 1. 2017) 

• Vyhláška MŽP č. 330/2012 Sb. z 8. 10. 2012 o způsobu posuzování a vyhodnocení úrovně znečištění, rozsahu informování 
veřejnosti o úrovni znečištění a při smogových situacích 

• Vyhláška MŽP č. 415/2012 Sb. z 30. 11. 2012 - o přípustné úrovni znečišťování a jejím zjišťování a o provedení některých dalších 
ustanovení zákona o ochraně ovzduší 

• Zákon č.258/2000 Sb., O ochraně veřejného zdraví a změně některých souvisejících zákonů - ve znění platném k 1.1.2010 

• Vyhláška č. 6/2003 Sb., kterou se stanoví požadavky hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických ukazatelů pro 
vnitřní prostředí v pobytových místnostech některých staveb 

• Vyhláška č. 20/2012 Sb., o technických požadavcích na stavby (mění vyhlášku č. 268/2009 Sb.) 

• Vyhláška č. 343/2009 Sb., o hygienických požadavcích na prostory a provoz zařízení a provozoven pro výchovu a vzdělávání dětí 
a mladistvých (mění vyhlášku č. 410/2005 Sb.) 

Clean Air Act, 1963

Komínový zákon, 35/1967
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Odhad zdravotních rizik

• WHO

• US-EPA

• Ministerstvo zdravotnictví

• Ministerstvo životního 
prostředí

1. Identifikace zdravotní nebezpečnosti

2. Odhad míry dávka/odpověď

3. Odhad míry expozice 

4. Charakterizace rizika
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Které zdravotní efekty
jsou spojované s kvalitou ovzduší ?

Snížená funkce plic
Podráždění očí, 
nosu, úst a krku

Astmatické 
záchvaty

Respirační 
příznaky, jako je 

kašel a sípání

Omezená aktivita 
a snížená hladina 

energie

Zvýšené používání 
léků

Zvýšený počet 
hospitalizací

Zvýšení výskytu 
respiračních 

onemocnění jako je 
bronchitis

Ischemická 
choroba srdeční

Předčasné úmrtí
Diabetes druhého 

typu
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Toxicita, karcinogenita

• Prahový účinek 

• jejich toxický účinek se projeví při 
překročení nějaké hranice NOAEL→ RfD, 
pak se posuzuje koeficient nebezpečnosti 
(HQ); <1 v pořádku

• Bezprahové působení 

• předpoklad neexistence prahu

• IUR - jednotka rakovinného rizika 

• EU a USA se míra rizika přijímá obvykle 
jako 10-6



Sledované látky

8
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PM-Prachové částice

• Účinek závisí na velikosti a složení

• Větší vykašleme, PM10-horní/dolní cesty dýchací, PM2,5-
průdušiny/sklípky, PM1-plicní sklípky/přestup do krve

• Vliv především na kardiovaskulární a respirační systém

• Drážděním sliznice – snižují samočistící schopnost plic

• Makrofágové - pohlcují částice → zánětlivé reakce

• Černý uhlík (Black carbon-BC)

PM10
PM2,5

PM1

PM10



10

NOx (= NO+ NO2)-oxidy dusíku

• Může způsobovat dýchací potíže (a to i chronicky), 
bolesti hlavy a dráždění očí

• Krátkodobě působí na reaktivitu dýchacích cest –
hodinová limitní koncentrace je nastavena pro 
astmatiky

• Obtížné oddělit zdravotní účinky NOx a PM

• Okyseluje prostředí, zvyšuje vnášení dusíku do 
koloběhu (eutrofizace)
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O3 – Ozón

• Stratosférický chceme/ Troposférický nikoliv

• Fotochemický (losangeleský) smog

• Reaktivní plyn  vznikající fotochemickými reakcemi  (NOx+VOC)

• Ovlivňuje oční spojivky a dýchací cesty

• Problém u osob s CHOPN a astmatem

• Poškození vegetace
+PAN (Peroxyacyl nitráty) + dusíkaté kyseliny

scied.ucar.edu
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CO – oxid uhelnatý

• Narušuje schopnost krve nést kyslík

• Problémy hlavně u lidí s chronickými onemocněními srdce

• Nebezpečné koncentrace pouze lokálně a výjimečně

• Bolesti hlavy, závratě --- až smrt

• V Evropě jsou otravy náhodné

• Svítiplyn (H2+CO+CH4+…)

Lampa na svítiplyn 
Z nám. Svobody na Českou, 1901
(Z Grosser Platz na Rudolfsgasse)Václav Hrabě Jiří Šlitr
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SO2 – oxid siřičitý

• Příčina kyselých dešťů a zničení lesů v 70-90 letech

• Při 0,1 mg/m3 dráždí oči a horní cesty dýchací. 

• Při 0,25 mg/m3 zvýšení respiračních obtíží u citlivých dospělých i dětí

• Při 0,5 mg /m3 vzestup úmrtnosti u starých chronicky nemocných lidí. 

Brno-2015, roční průměr 5 µg/m3 =0,005 mg/m3



VOC – Těkavé organické látky

• Častěji problém vnitřních prostředí

• Iritanty očí a dýchací soustavy, mohou způsobovat závratě
(vliv na CNS)

• Jedna z příčin tzv. „Syndromu nemocných budov“

• Benzen

• Není toxický akutně

• Dlouhodobě nebezpečný hemato/geno/imunotoxický, 
karciongen

• VOC mají velmi rozdílné tox. efekty

• Toluen, etylbenzen, xylen (BTEX)

• Formaldehyd, pinen, limonen, isopreny, terpeny, …..

14

https://www.epd.gov.hk/

https://www.epd.gov.hk/


15

Kovy

• Arsen (As) – ukládá se v kůži, nehtech a 
vlasech

• Způsobuje dermatitidy a poškozuje CNS a 
kardiovaskulární systém

• Anorganický je karcinogenní

• Kadmium (Cd) – kumuluje se hlavně v játrech 
a ledvinách

• Váže se na metalo-proteiny a působí na 
metabolické procesy, blokuje Ca-kanálky 
(přerušuje nervové vzruchy), neplodnost

• karcinogenní

• Nikl (Ni) – ukládá se v plicích
• Podráždění a poškození plic
• Sloučeniny obecně jsou považovány za 

karcinogeny

• Olovo (Pb) - (dříve hlavně z benzínu)
• Narušuje kognitivní vývoj u dětí
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PAHs – Polycyklické aromatické uhlovodíky

• Perzistentní látky = přetrvávají v prostředí dlouho

• Často se váží na jemné částice

• Karcinogenní a mutagenní potenciál

• Vše je vztažené na B(a)P

• 90% špatné spalování v domácích topeništích

• Významný problém celého Slezského regionu

• Kouření, uzení, grilování 

Benzo[b]fluoranthene

Benz[a]anthraceneChrysene



Vyjádření vlivu na
zdraví

17
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Vyjádření vlivu na zdraví
(burden of disease)

• Délka života

• Předčasná úmrtí

• Atributivní riziko

• DALY

• Nejistoty

www.stateofglobalair.org

https://www.who.int/airpollution/ambient/health-impacts/en/

Committee on the Medical Effects of Air Pollutants-UK (COMEAP)

https://www.iarc.fr/ https://www.epa.gov/air-research

http://www.stateofglobalair.org/
https://www.who.int/airpollution/ambient/health-impacts/en/
https://www.iarc.fr/
https://www.epa.gov/air-research
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Předčasná úmrtí

• Úmrtí, které nastane před průměrnou 
délkou dožití v dané populaci

• nad 30 let (bez úrazů a sebevražd)
65

67

69

71

73

75

77

79

81

83

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Ženy Muži77,4

67,6

81,8

76,0

Nejčastější důvody úmrtí v ČR

1. Ischemická choroba srdeční
2. Mrtvice
3. Alzheimer
4. Rakovina plic
5. Kolorektální karcinom
6. CHOPN
7. Infekce dolních cest dýchacích
8. Diabetes
9. Rakovina slinivky
10. Cirhóza

Délka dožití ČR
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Spojení s kvalitou ovzduší (attributable
fraction)

• Relativní riziko

• Metoda WHO HRAPIE (z metaanalýz 13 
kohortových studií v Evropě a Severní 
Americe)

• Atributivní frakce

• Populační, ne individuální

• Atributivní úmrtí/onemocnění  -
porovnání s národními/lokálními 
statistikami

Neexponovaní Exponovaní

Atributivní
riziko

R
izik

o

www.uzis.cz

http://www.uzis.cz/
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DALY – Co to je?

• Disability adjusted life years

• DALY=YLL + YLD (Předčasná úmrtí + počty lety, kdy žijeme s nemocí)

• YLL = N*L (Počet předčasných úmrtí * Předpokládaná standartní délka života)

• YLD = I*DW*L (Počet případů*Váha omezení*délka případu k úmrtí/vyléčení)
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Ztracené roky v průměrné české populaci nad 30 let, při PM 2,5 = 0 µg/m3

https://www.stateofglobalair.org/

0,5976 roků = 7,2 měsíce = 
218 dní = cca. 4,3 dne/rok

https://www.stateofglobalair.org/
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https://www.stateofglobalair.org/life-expectancy

Získané roky v průměrné české populaci nad 30 let, při splnění WHO cíle PM 2,5 < 10µg/m3

0,1823 roků = 2,2 měsíce = 
66 dní = cca. 1,3 dne/rok

https://www.stateofglobalair.org/

https://www.stateofglobalair.org/life-expectancy
https://www.stateofglobalair.org/
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Nejistoty spojené s odhadem zdravotních 
dopadů

• CRF, různé epidemiologické studie (intervaly spolehlivosti), vyvíjejí se

• Komplexita směsi znečišťujících látek

• Jsou nebezpečné NOx nebo směs látek vznikajících při spalování?

• Nejistoty měření a modelování 

• Skutečný odhad individuální expozice není touto metodou možný

• Pozor na různé studie, kdy používají jiné vstupní parametry

• Karcinogenní rizika jsou patrně nadhodnocena u nízkých hodnot
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RECETOX-celkový pohled na zdraví člověka a 
životní prostředí

• ELSPAC/CELSPAC kohorty

• ICARUS+SMURBS+HBM4EU

• URBAN_X – Urban exposome

• Nový studijní obor (Bc., Mgr., Ph.D)
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Děkuji za pozornost

ondrej.mikes@recetox.muni.cz

mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz




Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

• škodliviny vznikající při provozu dopravních prostředků uvolňované do ovzduší

• komplexní směsi obsahující stovky chemických látek v různých koncentracích

foto: Mirko, zdroj: www.zelpage.cz foto: Ivo Dostál, CDV



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

palivo

vzduchO2

C + H

produkty spalování (emise)

CO2 + H2O

N2

NO2

SOx

SO2

Cl

foto: Ivo Dostál, CDV

CxHyVNi

pevné částice (saze)

CO

NO

Cd S
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Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

výstup z motoru

sonda měření kyslíku

výfukové potrubí katalyzátor



foto: Ivo Dostál, CDV

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

• Pevné částice (prašné částice, prašnost)

• mechanická separace ze silně namáhaných součástek 
vozidel - otěry brzdového a spojkového obložení

‐otěry pneumatik 

• otěry povrchu vozovky

• resuspenze prachu uloženého v okolí komunikace

• resuspenze půdy v okolí komunikací

• resuspenze materiálů zimní údržby



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

Stav Datum
CO HC HC+NOx NOx PM PN

g/km #/km

Vznětové motory (dieselový)

Euro 1* 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - 0.14 (0.18) -

Euro 2, IDI 1996.01 1.0 - 0.7 - 0.08 -

Euro 2, DI 1996.01a 1.0 - 0.9 - 0.10 -

Euro 3 2000.01 0.64 - 0.56 0.50 0.05 -

Euro 4 2005.01 0.50 - 0.30 0.25 0.025 -

Euro 5a 2009.09b 0.50 - 0.23 0.18 0.005f -

Euro 5b 2011.09c 0.50 - 0.23 0.18 0.005f 6.0×1011

Euro 6 2014.09 0.50 - 0.17 0.08 0.005f 6.0×1011

Zážehový motor (benzínový)

Euro 1† 1992.07 2.72 (3.16) - 0.97 (1.13) - - -

Euro 2 1996.01 2.2 - 0.5 - - -

Euro 3 2000.01 2.30 0.20 - 0.15 - -

Euro 4 2005.01 1.0 0.10 - 0.08 - -

Euro 5 2009.09b 1.0 0.10d - 0.06 0.005e,f -

Euro 6 2014.09 1.0 0.10d - 0.06 0.005e,f 6.0×1011 e,g



Název akce, místo, datum

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Název akce, místo, datum

• Vozidla se zážehovým motorem
• Vzorek 10 ks

• Vozidla se vznětovým motorem
• Vzorek 7 ks

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

• Škodliviny s emisními limity definovanými legislativou: oxid 
uhelnatý (CO), oxidy dusíku (NOx), uhlovodíky (HC) a pevné 
částice (PM).

• Škodliviny nelimitované přispívající k dlouhodobému 
oteplování atmosféry: oxid uhličitý (CO2), methan (CH4), 
oxid dusný (N2O);

• Škodliviny nelimitované s negativnímu dopady na zdraví 
člověka: oxid siřičitý (SO2), olovo (Pb), těžké kovy, 
polyaromatické uhlovodíky (PAH), polychlorované 
dibenzodiooxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF), fenoly, 
ketony, BTX, 1,3-butadien.

foto: Ivo Dostál, CDV



• NO2, NOx,SO2, CO, CO2

potíže s dýcháním, změny v kapacitě a funkčnosti plic, respirační onemocnění 
(bronchitida, bronchopneumonie, plicní edém), problémy se zrakem a sluchem, 
nevolnost, bolesti břicha

• benzen, 1,3-butadien, aldehydy, PAHs, (nano)částice

poškození CNS, imunitního systému, jater, karcinogenní látky způsobující leukémii, 
rakovinu plic, mutagenní látky

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



• 102 000 – 368 000 lidí zemře v Evropě každý den v důsledku znečištění ovzduší -
Dora, C., Phillips, M.(Eds.): Transport, environment and health. WHO, 2000.

• z toho 36 000 – 129 000 úmrtí může být považováno za důsledek dlouhodobé 
expozice znečištěnému ovzduší z dopravy v evropských městech - Künzli et al.: Public-

health impact of outdoor and traffic-related air pollution: a European assessment. The Lancet, Vol. 356, 
2000, Krzyzanowsky, M.,  Kuna-Dibbert, B., Schneider, J. (Eds.): Health effects of transport-related air 
pollution, WHO Europe, 2005. 

• 347 900 Evropanů zemřelo v roce 2000 v souvislosti se znečištěním ovzduší PM -
Watkiss, P., Pye, S., & Holland, M. CAFE CBA: Baseline analysis 2000 to 2020, CAFE Programe. 2005

• 51 179 lidí zemřelo ve stejném roce v důsledku dopravních nehod na evropských 
silnicích – IRTAD,  http://internationaltransportforum.org/irtad/datasets.html

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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Název akce, místo, datum

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Název akce, místo, datum

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

Měsíc Rok

PM10 NO2 Teplota

Relativní 

vzdušná 

vlhkost

Intenzita dopravy* PM10 NO2

µg.m-3 [°C] [%]
Počet vozidel

za 24 hod.
Rozdíl

Prosinec
2013 52.3 61.5 3.2 82.8 65 700

2015 43.0 54.5 5.3 80.7 79 445 -18% -11%

Únor
2014 54.0 67.7 4.3 70.4 65 700

2016 42.9 30.4 4.8 72.4 79 445 -20% -55%

Duben
2014 51.4 59.5 12.3 64.9 65 700

2016 36.6 50.9 10.2 62.0 79 445 -28% -14%

Legenda: * zdroj dat - Technická správa komunikací hl. m. Prahy, a.s.



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



• efektivita spalování, nastavení spalování v motoru automobilů

• technický stav vozidla

• styl řízení automobilu – eco-driving

• klimatické poměry

• sklonové poměry silniční sítě

• plynulost dopravního proudu

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz





Zdroje znečišťování ovzduší, 
modelování zatížení, opatření ke 

snížení zatížení

Prezentace hvězdárna Brno, 19.11.2019



• Stacionární zdroje – většinou průmysl
• Domácí vytápění
• Doprava
• Fugitivní emise
• Resuspenze
• Dálkový transport
• Přírodní a přirozené zdroje emisí

Zdroje znečišťování ovzduší



Stacionární zdroje znečišťování ovzduší



Domácí vytápění – nevyjmenované zdroje znečišťování ovzduší



Doprava



Fugitivní emise

emise znečišťujících látek slévárenského procesu - SPEZZO 2017

NOx TZl VOCs

Spalování paliv 0.009

Slévárny železných kovů (slitin železa) - Tavení v ostatních pecích 
- plynná paliva 2.093 0.026

Slévárny železných kovů (slitin železa) - Doprava a manipulace se 
vsázkou nebo produktem 3.829

Spalovací jednotky přímých procesních ohřevů 0.001 0.001

Povrchová úpravu kovů a plastů a jiných nekovových předmětů a 
jejich zpracování 0.003

Aplikace nátěrových hmot 0.335

suma 2.106 3.856 0.335



Fugitivní emise



Fugitivní emise

emise znečišťujících látek slévárenského procesu - SPEZZO 2017

NOx TZl VOCs

Spalování paliv 0.009

Slévárny železných kovů (slitin železa) - Tavení v ostatních pecích 
- plynná paliva 2.093 0.026

Slévárny železných kovů (slitin železa) - Doprava a manipulace se 
vsázkou nebo produktem 3.829

Spalovací jednotky přímých procesních ohřevů 0.001 0.001

Povrchová úpravu kovů a plastů a jiných nekovových předmětů a 
jejich zpracování 0.003

Aplikace nátěrových hmot 0.335

suma 2.106 3.856 0.335



Fugitivní emise



Fugitivní emise



Resuspenze
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Kladoruby 32.94 4 909.26 54 0.637 0.096

Klevetov 0.01 4 173.34 55 0.000 0.000

Brněnské Ivanovice 142.14 4 5703.17 55 2.026 0.304

Holásky 97.10 4 2291.98 55 3.037 0.456

Jundrov 0.31 4 411.59 55 0.008 0.001

Lesná 0.04 4 411.59 55 0.001 0.000

Sadová 0.02 4 57.78 55 0.000 0.000

Celkový součet 127206.2 - 1042508 - 3605.96 540.89



Dálkový transport



Modelování – výpočtové body



Modelování – větrná růžice

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 0.01 0.00 0.00 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.17

5,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

součet 0.01 0.00 0.00 0.02 0.03 0.04 0.03 0.02 0.02 0.17

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 0.38 0.30 0.39 0.52 0.63 0.96 0.39 0.48 0.20 4.25

5,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.03 0.00 0.03 0.00 0.11

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

součet 0.38 0.30 0.39 0.52 0.68 0.99 0.39 0.51 0.20 4.36

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 3.81 3.24 4.80 5.02 5.17 7.79 4.76 5.73 1.24 41.56

5,0 0.15 0.15 0.32 0.12 0.45 2.18 1.39 0.36 0.00 5.12

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

součet 3.96 3.39 5.12 5.14 5.62 9.97 6.15 6.09 1.24 46.68

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 0.94 0.73 1.06 0.92 0.76 1.54 1.50 1.57 0.21 9.23

5,0 0.06 0.03 0.15 0.07 0.10 0.70 0.60 0.18 0.00 1.89

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01

součet 1.00 0.76 1.21 0.99 0.86 2.25 2.10 1.75 0.21 11.13

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 3.86 2.68 2.96 2.62 2.42 4.75 5.52 5.87 0.71 31.39

5,0 0.23 0.16 0.55 0.16 0.20 1.73 2.14 1.10 0.00 6.27

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

součet 4.09 2.84 3.51 2.78 2.62 6.48 7.66 6.97 0.71 37.66

m.s -1 N NE E SE S SW W NW CALM součet

1,7 9.00 6.95 9.21 9.10 9.01 15.08 12.20 13.67 2.38 86.60

5,0 0.44 0.34 1.02 0.35 0.80 4.64 4.13 1.67 0.00 13.39

11,0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01

součet 9.44 7.29 10.23 9.45 9.81 19.73 16.33 15.34 2.38 100.00

Celková růžice

I. třída  s tabi l i ty – velmi  s tabi lní

II . třída  s tabi l i ty –stabi lní

II I . třída  s tabi l i ty – i zotermní

IV. třída  s tabi l i ty – normální

V. třída  s tabi l i ty – konvektivní
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Celková větrná růžice



Modelování – Výsledky



Modelování – Výsledky



Modelování – podíly zdrojů



Opatření doprava – dostavba komunikační sítě
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Emise NOx z automobilové dopravy

emise NOx mimo zastavěnou část obce

emise NOx v zastavěné části obce



Opatření doprava – dostavba komunikační sítě



Opatření doprava – dostavba komunikační sítě



Opatření doprava – dostavba komunikační sítě



Opatření doprava – NEZ



Opatření doprava – doprava výstavba

Příklady kompenzačních opatření:  

-          opatření ke zvýšení plynulosti dopravy 
o    odstraňování bodových závad na komunikacích za účelem zvýšení plynulosti dopravy  

o    přestavby a úpravy křižovatek za účelem zvýšení plynulosti dopravy (odbočovací pruhy, 

světelně signalizační zařízení, kruhový objezd) 
o    koordinace většího počtu křižovatek za účelem zvýšení plynulosti dopravy 
o    dopravní telematika – zavádění moderních technologií a značení na komunikacích za účelem 

zvýšení plynulosti dopravy 
-          výstavba a rekonstrukce komunikací (obchvaty) 

o    odklonění automobilové dopravy mimo oblasti obytné zástavby  

o    překrytí úseků stávajících komunikací, umístění stávajících komunikací do překrytých zářezů 

či tunelů 
-          opatření pro omezení prašnosti 

o    čištění komunikací 
o    zpevnění nezpevněných ploch 

o    výsadba izolační zeleně 
-          omezování automobilové dopravy nástroji parkovací politiky (placené zóny, vyhrazené parkování 

pro rezidenty apod.) 
-          úplný či selektivní zákaz vjezdu automobilové dopravy do vymezené oblasti (zákaz vjezdu těžkých 

nákladních automobilů, vjezd pouze pro rezidenty, nízkoemisní zóna apod.) 
-          nové centrální nízkoemisní či bezemisní zdroje energie (např. tepelná čerpadla), napojení 

domácností na existující teplovody či plynovody, budování přípojek v  daném území 
-          plynofikace, rekonstrukce či výměna zdrojů tepla v domácnostech v daném území 
-          zvýšení účinnosti, čí změna paliva u stávajících stacionárních zdrojů v daném území 

 



Opatření doprava – fugitivní emise



Opatření doprava – fugitivní emise



Opatření - resuspenze



Opatření – fotovoltaika a elektromobilita

https://www.obrazky.cz/?q=fotovoltaika&url=https://www.epenize.eu/wp-content/uploads/2016/05/Fotovoltaika-850x547.png&imageId=a1f122c8af9e1ee5&data=lgLEEH0YozyPH0xh6RmGT0oyHJHEMETt5zd_fU_7Yy8MTq62eBRnYB4tKR_QY6BCzHZYGBw_xDMUYCXf948xWewKuGItxc5d1AL3xALglJPEAlK5xAKo4MQCaF0%3D
https://www.obrazky.cz/?q=fotovoltaika&url=https://www.epenize.eu/wp-content/uploads/2016/05/Fotovoltaika-850x547.png&imageId=a1f122c8af9e1ee5&data=lgLEEH0YozyPH0xh6RmGT0oyHJHEMETt5zd_fU_7Yy8MTq62eBRnYB4tKR_QY6BCzHZYGBw_xDMUYCXf948xWewKuGItxc5d1AL3xALglJPEAlK5xAKo4MQCaF0%3D
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Opatření – Udržení sítě CZT



Opatření – Změna uvažování evropské populace

evropské země Čína

TZL 5 700

NOx 150 4500

SO2 120 6000

těkavé látky včetně BaP 10 500

koncentrace [mg/m3]

emise z tepelných zdrojů

Koncentrace látek v emisích

Zaoceánská lodní doprava NEMÁ emisní limity 

na rozdíl o dieselových automobilů 



Děkuji za pozornost



Opatření ke snížení emisí

Bc. Radek Kronovet, Magistrát města Brna, Odbor životního prostředí, Kounicova 67, 601 67 Brno



Významné zdroje emisí – příklady

• Lokální spalovací zdroje pro vytápění (kotle krby kamna)

• Doprava (silniční, železniční, lodní, letecká…)

• Průmyslové zdroje

• Zemědělství

• Stavební činnost

• Větrná eroze a resuspenze
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Opatření ke snížení emisí – provoz MHD

• Provoz MHD je považován za jedno z nejvýznamnějších opatření
ke snížení emisí z dopravy, které může město ze své pozice realizovat.

• Z pohledu ochrany ovzduší spočívá přínos této aktivity především
v celkovém snížení individuální automobilové dopravy v ulicích města.

• Snížení počtu vozidel v ulicích města vede především ke snížení emisí
oxidu dusičitého, prachových částic PM10, PM2,5 i PM1

a některých polycyklických aromatických uhlovodíků (např. benzen).

• V současné době Dopravní podnik města Brna provozuje cca 330
tramvají, 150 trolejbusů a 320 autobusů (z toho 160 autobusů na CNG
pohon)
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Opatření ke snížení emisí – provoz MHD

Dopravní výkony (rok 2018) Tisíce vozokm

tramvaje 14 372

trolejbusy 5 908

autobusy 18 983
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Počty přepravených osob (rok 2018) Tisíce osob

tramvaje 191 714

trolejbusy 45 504

autobusy 123 431

Zdroj dat: Výroční zpráva 2018, Dopravní podnik města Brna a.s.



Opatření ke snížení emisí – úklid a kropení 
komunikací
• Jedná se o opatření, které významným způsobem přispívá

k omezení resuspenze (znovuzviřování) prachových částic.

• Snížení emisí prachových částic PM10, a PM2,5.

• V současné době je realizováno čištění komunikací základního
komunikačního systému (realizuje spol. Brněnské komunikace

a.s.)
a dále tzv. bloková čištění komunikací (realizují příslušné
městské části). Základní komunikační systém je rozdělen do
určených okruhů a každá komunikace je čištěna minimálně 1 x
za 14 dnů. Blokové čištění probíhá dle plánu blokových čištění v
jednotlivých městských částech několikrát ročně.

• Kromě letního čištění a kropení komunikací má zásadní
význam zejména včasný úklid zimního posypového materiálu z

komunikací
a chodníků.
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Opatření ke snížení emisí – alternativní 
využívání rostlinných materiálů

Úkolem města je nabídnout občanům alternativní způsoby nakládání
s biologicky rozložitelným odpadem.

Cílem opatření je omezit spalování rostlinných materiálů (snížení emisí
prachových částic PM10, PM2,5, CO, karcinogenního benzo(a) pyrenu.

V současné době mají občané města tyto alternativy:

• Kompostování (opakované možnosti získat zdarma kompostér
od města).

• Odevzdání bioodpadu ve sběrných střediscích odpadu (v provozu je 37
sběrných středisek !!!)

• Využití mobilního svozu bioodpadu (přistavení kontejneru
do zahrádkářských oblastí ve vybraných MČ, pilotní projekt svozu
bioodpadu v Masarykově čtvrti).
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Opatření ke snížení emisí – provoz soustavy 
zásobování tepelnou energií

• V současné době je přibližně 40% z celkového počtu domácností
ve městě Brně vytápěno teplem ze soustavy zásobování tepelnou energií.

• V teplárenských provozech na území města Brna je teplo získáváno
především spalováním zemního plynu. V malé míře je využíváno
spalování biomasy (kotel na biomasu Teyschlova) a kogenerace. Dále je
do soustavy zásobování tepelnou energií dodáváno teplo vzniklé
spalováním odpadu.

• Spaliny z teplárenských provozů jsou odváděny komíny výrazně
převyšujícími okolní terén do vyšších vrstev ovzduší, kde dochází
ke spolehlivému a bezpečnému rozptylu škodlivin.
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Opatření ke snížení emisí – energetická koncepce
Statutárního města Brna - preference

nízkoemisních
a bezemisních systémů pro vytápění městských
staveb, energetický management

• Energetická koncepce města Brna je platná od září/2019

Účelem energetické koncepce je, mimo jiné, podporovat
využívání tepla ze soustavy zásobování tepelnou energií a
bezemisních zdrojů energií.

• Energetický management v Brně zaveden v roce 2015
a k dnešnímu dni zahrnuje cca 250 městských objektů.

2 základní úkoly:

1) sledovat spotřeby energií u městských objektů

2) Na základě zjištěných skutečností navrhnout energeticky
úsporná opatření na městských objektech
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Na čem je potřeba v nejbližší době zapracovat 
?

• Omezit emise prachových částic při realizaci (nejen)
veřejných zakázek stavebního charakteru.

• Dokončit zbývající části velkého městského okruhu (úsek
Žabovřeská, Tomkovo náměstí, Brno-jih)

• Vybudovat kapacitní dopravní spojení vedené mimo
centrum města pro vozidla směřující z dálnice D1 směrem
na Svitavy

• Vybudovat dostatečný počet parkovacích ploch na
příjezdových trasách do města s dobrou obslužností MHD.
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…a teď příklady toho, co může udělat každý z 
nás…

 Tam, kde je to možné, využít k vytápění svojí domácnosti také
nízkoemisní nebo bezemisní zdroj tepla (tepelné čerpadlo, solární
systém).

 U tepelných zdrojů, které spalují tuhá paliva, využívat pouze taková
paliva, která splňují požadavky na kvalitu paliv a jsou určena výrobcem
zdroje

 Udržovat spalovací zdroje a spalinové cesty v bezvadném technickém
stavu.

 Snížit tepelné ztráty svého obydlí (zateplení) a snížit spotřebu
elektrické energie.

 Pokud je to možné, využít k dopravě do školy, zaměstnání atd. veřejné
dopravní prostředky nebo bezemisní způsoby dopravy.

 Upřednostňovat alternativní využití rostlinného materiálu před jeho
spalováním.

10



Děkuji za pozornost

Bc. Radek Kronovet

Tel: 542 174 558

E-mail: kronovet.radek@brno.cz

www.brnenskeovzdusi.cz
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VLIV LOKÁLNÍCH TOPENIŠŤ

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno



LOKÁLNÍ TOPENIŠTĚ
Znečišťování ovzduší lokálními topeništi lze v současné době 

označit za největší problém kvality ovzduší v 
České republice.

Jedná se o nejvýznamnější zdroj suspendovaných částic 

PM10 a především PM2,5, víceméně výhradní zdroj 
rakovinotvorného benzo[a]pyrenu, nejvýznamnější zdroj oxidu 
uhelnatého, významný zdroj oxidu siřičitého, nejvýznamnější 
zdroj arsenu a kadmia.

Kromě toho je produkována celá řada dalších zdraví škodlivých 
látek.



LOKÁLNÍ TOPENIŠTĚ

Emise z lokálního vytápění nejvíce poklesly v období 1993 až 

1997 díky plošné plynofikaci a státní podpoře vytápění 

elektřinou. 

Od roku 2001 však příznivý klesající trend vytápění tuhými 
palivy ustal, zejména vzhledem k rostoucím nákladům na 
vytápění zemním plynem a elektřinou.

Po roce 2009 začal počet domácností vytápěných tuhými 

palivy opět stoupat. 



LOKÁLNÍ TOPENIŠTĚ
Podíl lokálního vytápění domácností na celkových emisí 
vybraných znečišťujících látek (k 2017):

59,1 %

74,3 % 98,3 %

20,6 %

PM10 PM2,5 benzo[a]pyren SO2

67,8 %

34,4 %

51,1 %

8,3 %

CO As Cd NOx

● hlavní zdroj



LOKÁLNÍ TOPENIŠTĚ

Spotřeba paliv zdrojů REZZO 3 (domácnosti), 1990-2017



KVALITA OVZDUŠÍ

NEJVĚTŠÍ MÝTY

1. Ve městech je kvalita ovzduší nejhorší, naopak na venkově a v malých obcích je situace o poznání lepší.

2. Topení dřevem je ekologické a neznečišťuje ovzduší, jedná se přeci o přírodní látku.

3. Hlavními znečišťovateli jsou jednoznačně doprava a průmysl.

4. Elektroauta mají nulové emise.

5. Příčinu špatné kvality ovzduší v určitém místě a čase je třeba vždy hledat v blízkém okolí.

6. Lepší či horší kvalita v určitém roce ve srovnání s jiným je vždy dána nižšími, respektive vyššími emisemi 
znečišťujících látek.

7. Kdyby nebylo lidské činnosti, byl by na Zemi zcela čistý vzduch.

8. Nejhorší jsou viditelně prašná místa, ochranou jsou ochranné roušky, případně pobyt v interiéru.



EMISNÍ TŘÍDY KOTLŮ

• Definovány v technické normě ČSN EN 305-5
• Celkem rozlišováno 5 emisních tříd (I nejhorší, V nejlepší)
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* nařízení evropské komise 2015/1189, které stanoví požadavky na Ekodesign kotlů na tuhá paliva. Na rozdíl 
od tříd kotlů se zde hodnotní tzv. sezónní účinnost a emise. Nařízení více zohledňuje celoroční provoz kotle.



TYPY KOTLŮ
PROHOŘÍVACÍ

• Ve velké míře dochází k nedokonalému spalování
• Nízká účinnost
• Postupné spalování, spaliny prochází skrz vrstvu 

nespáleného paliva
• Proces spalování téměř neovlivnitelný 
• „výhodou“ možnost spálit víceméně cokoliv, co 

hoří
• Přísun vzduchu zajištěn volně, výkon dán tahem 

komína a kvalitou paliva
• Většinou kotle I. či II. Emisní třídy, výjimečně u 

těch spalujících koks třída III.



TYPY KOTLŮ
ODHOŘÍVACÍ

• Podobný prohořívacímu
• Dochází k postupnému spalování a odhořívání 

zespod (hoří svrchní vrstva paliva = vyšší 
účinnost).

• Přísun vzduchu probíhá volně
• Určitá regulace přísunu paliva
• Nejčastěji emisní třída II, novější kotle emisní 

třída III



TYPY KOTLŮ
ZPLYŇOVACÍ

• V mnoha odhledech shodný s odhořívacím
• Hlavním rozdílem řízený přísun spalovacího 

vzduchu ventilátorem → hoření prchavé 
hořlaviny = výrazně vyšší účinnost + nižší emise

• Regulován nejen přísun paliva, ale i přísun 
vzduchu

• Emisní třídy III, IV a někdy až V



TYPY KOTLŮ
AUTOMATICKÝ

• Jednoznačně nejlepší volba kotle na tuhá paliva
• Využívá nejmodernější technologie spalování a 

regulovaný přísun paliva a vzduchu
• Pracuje plně automatizovaně a proces spalování 

je kontrolován řízeným dávkováním paliva ze 
zásobníku i řízeným přísunem vzduchu 
ventilátorem

• Nejvyšší účinnost a obecně nejnižší emise 
znečišťujících látek

• Při spalování uhlí třída III nebo IV, u pelet V



ÚČINNOST

Interval průměrné účinnosti jednotlivých typů kotlů na tuhá paliva při spalování hnědého uhlí. Zdroj: tzb-info.cz



ÚČINNOST

Interval průměrné účinnosti jednotlivých typů kotlů na tuhá paliva při spalování dřeva.  Zdroj: tzb-info.cz



EMISE TUHÝCH ZN. LÁTEK

Interval průměrných emisí TZL jednotlivých typů kotlů na tuhá paliva při spalování hnědého uhlí v mg/m3 a referenčních 10 % O2. Zdroj: 
tzb-info.cz



EMISE TUHÝCH ZN. LÁTEK

Interval průměrných emisí TZL jednotlivých typů kotlů na tuhá paliva při spalování dřeva v mg/m3 a referenčních 10 % O2. Zdroj: tzb-info.cz



EMISE CO

Interval průměrných emisí CO jednotlivých typů kotlů na tuhá paliva při spalování hnědého uhlí v mg/m3 a referenčních 10 % O2. Zdroj: tzb-
info.cz



PŘÍPADOVÁ STUDIE

Ostopovice

Moravany



PŘÍPADOVÁ STUDIE

Moravany

2741              798        187 (23,5 %)
zem. plyn.       neakt.

Ostopovice

1700              421          41 (9,7 %)
zem. plyn.       neakt.

23. 10. až 23. 11. 2017

PM10, PM2,5, benzo[a]pyren, NOx

• vznikají spalováním tuhých a kapalných paliv
• významný negativní vliv na lidské zdraví i životní prostředí



PŘÍPADOVÁ STUDIE
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PŘÍPADOVÁ STUDIE

Průměrné koncentrace suspendovaných částic PM2,5 za celou měřící kampaň
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PŘÍPADOVÁ STUDIE

Průměrné koncentrace NO2 za celou měřící kampaň
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PŘÍPADOVÁ STUDIE

Průměrné koncentrace benzo[a]pyrenu za celou měřící kampaň
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PŘÍPADOVÁ STUDIE

• koncentrace PM10 a PM2,5 podobné jako na pozaďových stanicích v Brně

• koncentrace NOx nižší než na pozaďových lokalitách v Brně

• koncentrace benzo[a]pyrenu v denním průměru až 18× vyšší 
než na pozaďových stanicích v Brně (Líšeň vs. Ostopovice)

• podobně vysoké poměry byly zaznamenány i o rok dříve v podobné kampani v 
Jihomoravském kraji

• v létě koncentrace benzo[a]pyrenu prakticky nulové
• nejhorší situace v Evropě, co se benzo[a]pyrenu týče, je v Polsku kde na některých 

stanicích jsou průměrné roční koncentrace kolem 18-20 ng/m3



PROBLÉMY…

• kvalitní kotel neznamená nízké emise znečišťujících látek – vždy velmi záleží na kvalitě a 
typu paliva, údržbě a obsluze!

• obtížná regulace – naráží na argumenty o osobní svobodě apod. (výrazně obtížnější 

než například regulace velkých průmyslových zdrojů)

• podíl domácností vytápěných tuhými palivy stoupá, v 

současnosti představuje potenciální předpokládaný pokles ceny dřeva v důsledku kúrovcové
kalamity

• koncentrační mapy a modely zatíženy největší nejistotou



DĚKUJI ZA POZORNOST

Mgr. Jáchym Brzezina
vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno

jachym.brzezina@chmi.cz

+420 737 387 741



STANIČNÍ SÍŤ A HODNOCENÍ

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno



STÁTNÍ SÍŤ IMISNÍHO MONITORINGU

• přibližně 200 stanic imisního monitoringu po celé 

České republice

• přibližně dvě třetiny stanic ve vlastnictví a správě ČHMÚ

• některé ze stanic ve vlastnictví a správě dalších subjektů 

(magistráty, zdravotní ústavy, soukromé subjekty atd.)

• hodnoty naměřených koncentrací jsou ukládány do 

databáze v rámci Informačního Systému Kvality 

Ovzduší (ISKO)



STANICE
Automatická stanice – stanice vybavená analyzátory monitorujícími kvalitu ovzduší v reálném čase. Data jsou odesílána 

na centrálu a jsou k dispozici většinou v hodinovém kroku. Umožňují monitorovat koncentrace suspendovaných částic, oxidů dusíku,
oxidu siřičitého, oxidu uhelnatého a ozonu.

Manuální stanice – vzorkovač vzorkující suspendované částice na filtr k následnému stanovení jejich koncentrací 

gravimetrickou metodou (vážení) a stanovení koncentrací polycyklických aromatických uhlovodíku, benzenu či těžkých kovů. Vzorkuje 
se ve 24h kroku. 

Členění podle typu stanice

• dopravní stanice – stanice umístěná v dopravně frekventované oblasti
• pozaďová stanice – stanice mimo konkrétní zdroj (v nezatížené lokalitě)  monitorující koncentrace pozadí
• průmyslová stanice – stanice umístěná v průmyslové lokalitě
• hot spot – lokality s vysokým znečištěním, orientované výhradně na sledování vlivu dopravy na znečištění ovzduší

Členění podle typu zóny

• městská
• předměstská
• venkovská

Charakteristika oblasti
• obytná, obchodní, průmyslová, zemědělská, přírodní a kombinace těchto typů (např. zemědělská/přírodní nebo 
obytná/obchodní).



TYPY STANIC

automatická stanice                                              vzorkovače a měřící vůz                      automatická a manuální stanice    



TYPY STANIC



JAK HODNOTÍME?
• Čárové grafy
• Koláčové grafy
• Sloupcové grafy
• Krabicové grafy (box-plot)
• Větrné růžice
• Koncentrační růžice
• Vážené koncentrační růžice
• Anulární koncentrační růžice
• Histogramy
• Interpolované mapy
• Kalendáře
• Třífaktorové grafy
….



ČÁROVÉ GRAFY



SLOUPCOVÉ GRAFY



KOLÁČOVÉ GRAFY



VĚTRNÉ RŮŽICE



KONCENTRAČNÍ RŮŽICE



ANULÁRNÍ KONCENTRAČNÍ RŮŽICE



KALENDÁŘE



KALENDÁŘE



TŘÍFAKTOROVÉ GRAFY



PRŮBĚHOVÉ GRAFY



PRŮBĚHOVÉ GRAFY



KOMBINOVANÉ RŮŽICE



TEPLOTNÍ RŮŽICE



DĚKUJI ZA POZORNOST

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno

jachym.brzezina@chmi.cz

+420 737 387 741



Stanice imisního 
monitoringu

Bc. Radek Kronovet, Magistrát města Brna, Odbor životního prostředí, 
Kounicova 67, 601 67 Brno



2autor prezentace, datum prezentace, oddělení, adresa



Stanice imisního monitoringu – technické 
provedení
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Stanice imisního monitoringu – přístrojové 
vybavení (referenční metody měření)

4



Imisní monitoring – stanice Brno – Zvonařka 

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky NO-NO2 -NOx , CO , 

PM10 , PM2,5 , PM1

Meteoveličiny tlak, směr a rychlost 

větru, teplota, vlhkost

5

Umístění 

stanice

Zelený pás, cca 7 m od 

komunikace (cca 35 tis. vozidel 

za den), se SV strany 

vícepodlažní budova MÚ 

Šlapanice). Od 1.9.2018 

výrazně ovlivněna stavební 

činností.

Reprezentativn

ost stanice

Mikroměřítko (několik m  až 

100 m)

Typ stanice Průmyslová (městská)



Imisní monitoring – stanice Brno – Lány 

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky SO2 , NO - NO2 - NOx , 

CO , PM10 , PM2,5 ,

PM1 ,O3

Meteoveličiny směr a rychlost větru, 

teplota, vlhkost

6

Umístění stanice Zahrada, v blízkosti 

zástavba nízkopodlažních 

objektů, ve vzdálenosti 

cca 400 m J směrem se 

nachází dálnice D1

Reprezentativnost 

stanice

Okrskové měřítko (0,5 – 4 

km)

Typ stanice Pozaďová (předměstská)



Imisní monitoring – stanice Brno – Arboretum 

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky NO - NO2 - NO , PM10 , 

PM2,5 , PM1 , O3

Meteoveličiny tlak, směr a rychlost větru, 

teplota, vlhkost

7

Umístění stanice Arboretum MENDELU (lesopark), cca 

100 m od komunikace (11 tis 

vozidel/den)

Reprezentativnost 

stanice

Oblastní měřítko (4 – 50 km)

Typ stanice Pozaďová (městská)



Imisní monitoring – stanice Brno – Svatoplukova 

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky NO - NO2 - NOx , 

PM10 , PM2,5 , PM1

Meteoveličiny tlak, směr a rychlost větru, 

teplota, vlhkost

8

Umístění stanice Areál kasáren AČR, cca 5 m od 

komunikace Svatoplukova (45 tis. 

vozidel za den) a zastávky MHD

Reprezentativnost 

stanice

Mikroměřítko (několik m až 100 m)

Typ stanice Dopravní (městská)



Imisní monitoring – stanice Brno – Výstaviště 

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky NO - NO2 - NOx , PM10 , 

PM2,5 , PM1

Meteoveličiny tlak, směr a rychlost 

větru, teplota, vlhkost

9

Umístění stanice Ul. Bauerova v zeleném 

ostrůvku, cca 10 m od 

komunikace, v blízkosti 

MÚK Hlinky)

Reprezentativnost 

stanice

Okrskové měřítko (0,5 – 4 

km)

Typ stanice Dopravní (městská)



Imisní monitoring – mobilní měřící vůz

Přehled měřených veličin

Znečišťující látky SO2 , NO - NO2 -NOx , CO, 

PM10 , PM2,5 , PM1

Meteoveličiny tlak, směr a rychlost 

větru, teplota, vlhkost

10

Měření mobilním měřícím vozem je možné provést v
jakékoliv lokalitě na území města Brna za
předpokladu splnění dvou níže uvedených
podmínek:
1) Zajištění parkovacího místa pro měřící vozidlo

(zpevněná plocha, minimální sklonitost)
2) Přípojka elektrické energie v max. vzdálenosti 40

m od měřícího vozu. Parametry přípojky: napětí
400 V, proudová hodnota

UVÍTÁME VAŠE NABÍDKY VHODNÝCH LOKALIT PRO 
MĚŘENÍ !!



Imisní monitoring a vandalismus
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Kde hledat informace o kvalitě ovzduší ?

• Webové stránky www.brnenskeovzdusi.cz (kvalita ovzduší 
ve městě Brně).

• Webové stránky www.chmi.cz (záložka ovzduší).

• Mobilní aplikace SmogAlarm (více informací o aplikaci na 
webu www.smogalarm.cz).
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Děkuji za pozornost

Bc. Radek Kronovet

Magistrát města Brna, Odbor životního prostředí

Tel: 542 174 558

E-mail: kronovet.radek@brno.cz

www.brnenskeovzdusi.cz

mailto:kronovet.radek@brno.cz
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/
https://www.brno.cz/


Tento projekt je spolufinancován se státní podporou Technologické agentury ČR v
rámci Programu EPSILON.

www.tacr.cz

Výzkum užitečný pro společnost

http://www.tacr.cz/
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Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

foto: Ivo Dostál, CDV













Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

foto: Roman Ličbinský, CDV

zdroj: www.chmi.cz
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Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



• Alphasense (Velká Británie) – nakoupeny některé plynové a prachový senzor

• Winsen (Čína) - nakoupeny některé plynové senzory

• Cairpol (Francie) - nakoupeny některé plynové senzory

• Aeroqual (Nový Zéland) - nakoupeny některé plynové a prachový senzor

• Plantower (Čína) - nakoupeny prachové senzory

• Libellium (Španělsko) – senzory nebyly nakoupeny z důvodu využití senzorů Alphasense

• Camea (Česká republika) – senzory nebyly nakoupeny z důvodu využití senzorů Alphasense

• Nanosense (Polsko) – senzory nebyly nakoupeny z důvodu využití senzorů Alphasense

• AQMesh (Velká Británie) – senzory jsou příliš nákladné a nesplňují tak požadavek na nízkonákladové řešení

• Scentroid (Kanada) – senzory jsou příliš nákladné a nesplňují tak požadavek na nízkonákladové řešení

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Název senzoru Měřené látky Rozsah měření Množství
Cairsens NO2 NO2 0,02 - 0,25 ppm 2
Cairsens NM VOC Suma těkavých organických látek (VOC) 0,01 – 16 ppm 1

Cairsens CO CO 0,05 – 20 ppm 2
Alphasense B43F NO2 do 20 ppm 2
Alphasense B4 NO do 20 ppm 2
Alphasense PID-AH2 Suma těkavých organických látek (VOC) do 50 ppm 2

Alphasense B4 CO do 1000 ppm 2
Alphasense OPC-N2 Prašné částice – frakce PM10, PM2.5, PM1.0 0,38 - 17 μm 2

Winsen ME3-NO2 NO2 0,1 – 20 ppm 2
Winsen ZP01-MP503 Suma těkavých organických látek (VOC), po dodání zjištěno, 

že uvedený senzor je nevhodný pro požadovanou aplikaci
nevhodný 2

Winsen ME3-CO CO 0,5 – 1000 ppm 2
Plantower Prašné částice – frakce PM10, PM2.5, PM1.0 0,3 - 10 μm 2

Aeroqual AQY O3, NO2, PM2.5, meteorologie O3 0,1 – 200 ppb

NO2: 0,1 – 500 ppb

PM 0 - 1000 μg/m3

2

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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Senzor 2aPM10 4aPM10

Abs -53.5777 -56.879

Abs r 0.0000 0.0000

Slope 3.7938 4.5804

Slope r 0.0029 0.1231

Exponent r 2.6361 1.8715

R2 0.0471 0.2801

R2 r 0.3064 0.2975

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz

Senzor at101PM10 at104PM10

Abs -9.8823 -10.8422

Abs r - -

Slope 1.9479 1.5851

Slope r - -

Exponent r - -

R2 0.6458 0.6532

R2 r - -



Senzor 2aNO2 2cNO2 2vNO2 4aNO2 4cNO2 4vNO2

Abs 243.1955 -1.2488 17.4752 100.9462 7.2098 48.1601
Abs r 283.4653 0.0000 85.5073
Slope 1.0695 0.2306 0.0066 -2.9080 0.8399 -0.0022
Slope r -1.0559 0.0137 -0.0884
Exponent r 1.8234 2.0498
R2 0.0008 0.6809 0.0006 0.3509 0.8442 0.0000
R2 r 0.1159 0.7289 0.4231

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Senzor 2aNO 4aNO
Abs 101.2405 38.9808
Abs r 101.4027 39.0241
Slope -0.7830 -0.0750
Slope r -0.8033 -0.0815
R2 0.7621 0.1320
R2 r 0.7812 0.1315

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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Senzor 2aCO 2cCO 2vCO 4aCO 4cCO 4vCO
Abs 0.1444 0.1916 0.4368 0.0655 0.3447 0.8868
Abs r 0.0716 0.1255 0.3242 0.0372 0.3010 0.7559
Slope 0.3724 0.2833 0.5396 0.4299 0.3643 0.8252
Slope 
r

0.4827 0.3845 0.7108 0.4726 0.4304 1.0269

R2 0.4583 0.3721 0.3210 0.6617 0.5696 0.3252
R2 r 0.6868 0.5313 0.4417 0.7098 0.6736 0.3605

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz





Projekt ICARUS: Multisenzorová kampaň

RNDr. Ondřej Mikeš, Ph.D.

Masarykova Univerzita, RECETOX,  Kamenice 5, 625 00 Brno, Czech Republic

ondrej.mikes@recetox.muni.cz

http://icarus2020.eu/

Kvalita ovzduší v Brně a vůbec, Hvězdárna, Brno, 25.11.2019

mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz
http://icarus2020.eu/


• 4 roky (2016-2020) H2020 
projekt

• 20 institucí z 10 zemí

2

Přehled projektu



Cíle
multisenzorové

studie

3

Sběr dat o externí expozici člověka s 
ohledem na lokalitu a aktuální činnost

Vyzkoušet vhodnost využití nových senzorů 
a mobilních technologií ve sběru dat 

Porovnat nalezená data mezi různými 
evropskými městy  

Využít posléze data pro validaci a simulaci 
sofistikovaných modelů
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Výběr zařízení a postupů
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Kritéria výběru • Množství měřených parametrů

• Mobilnost zařízení

• Spolehlivost sbíraných dat

• Cena

• Sběr dat/GDPR

• Neobtěžující pro účastníky

• Uživatelsky přívětivé

• Účastníci se dozví efekty jejich chování
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Personální senzor –
Prototyp I a II

GPS senzor

SIM karta

SD karta

12.5 cm

6.5 cm

4.3 cm

+Teplota, vlhkost
Připevnění páskou na ruku/batoh
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Personální senzor –
Prototyp III - validace

•Testováno při různých podmínkách 
prostředí:

• Kancelář/Okna
• Domácnost/vaření
•Domácnost/balkon

•Matematické modely:

• Lineární
•Multi-lineární
•Ne-lineární
•Umělé neuronové sítě

𝑪𝟏 (𝑷𝑴𝟐.𝟓) = 𝑎 ∙ 𝑪𝟎 𝑷𝑴𝟐.𝟓 + 𝑏 ∙ 𝑇𝑒𝑝𝑙𝑜𝑡𝑎 + 𝑐 ∙ 𝑉𝑙ℎ𝑘𝑜𝑠𝑡
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Domácí vzorkovač + Garmin
+ silikonový náramek
• Teplota, Vlhkost, Tlak
• Prach (PM2.5)
• Oxid uhličitý (CO2)
• Oxid uhelnatý (CO)
• Těkavé organické látky (VOC)
• Oxid dusičitý (NO2)
• Ozón (O3)

https://uhooair.com

Kroky/Vzdálenost
Intenzita aktivity
Srdeční tep
Stres

Voděodolné
Výdrž baterie: 5 dní

Pasivní vzorkovač na některé organické látky

https://uhooair.com/
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Dotazníky

Časový záznam
Domácí 

a
personální 
dotazníky
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Čas

Analýza dat & InterpretaceMulti-sensorová kampaň

Časový záznam

& Dotazníky

PM, 

Pozice,

Teplota, 

Vlhkost

Kroky,

Aktivity,

Srdeční tep,

Schéma multisenzorové kampaně

Organické

látky

Sběr dat

Expoziční

modely

Personalní Expozice

Internet of Things

WiFi

Chytrá synchronizace 

na online platformu

Pozice

Aktivity

Koncentrace 

polutantů

Statistické

Modely

7 EU měst

Až 100 účastníků /město

Trvání: 7 dní

Různé roční období

CO, CO2, VOCs, PM2.5, O3 
and NO2), Teplota, 
Vlhkost, Tlak. 
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Multisenzorová kampaň v Brně
17.3.-9.4.2019
36 domácností
86 účastníků
Věk 9-73
Medián 33,5
42 žen
28 mužů
16 dětí (<18)

30.5.-2.7.2019
24 domácností
44 účastníků
Věk 22-62
Medián 37
24 žen
21 mužů
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Multisenzorová kampaň v Brně

•Naši účastníci:

 ušli 8 019 499 kroků, 

 což je 6 273 kilometrů 

 a vystoupali 14 763 pater

 Organizačně jsme vyřídili:

• 1 185 emailů

• 141 telefonátů

• 415 SMS



Ukázky zajímavých
(předběžných)
výstupů

13
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo

• Domácnost s krbem 

• používaný pro vytápění 
obydlí

NO2-ppb

PM 2.5 µg/m3

60

200

T (°C)
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo
• Pozaďové koncentrace PM 2.5  okolo 10 µg/m3

• Každý den 2 píky? 

PM 2.5 µg/m3

6AM

8AM5AM
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Multisenzorová kampaň v Brně - uHoo

150 µg/m3

NO2-ppb

CO2-ppm

PM 2.5 µg/m3

400 ppm

• Vnější zdroj Vnitřního znečištění

• Lokalita: Úvoz 

• Okna pouze do vnitrobloku

• Pátek – dopravní špička

Týden Pátek

4 PM

4 PM

4 PM
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

Rodinný výlet
Táborák – spalování dřeva
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

Řidič auta
Kouření v autě
Otevření okna
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Multisenzorová kampaň v Brně – PM sensor

ZOO Brno
Dolní část ZOO lehce vyšší PM
Nejvyšší “expozice“ u mývalů 
Nový faktor-langoše!



Pravidla pro 
čistší vzduch v 
domácnostech

• Pravidelně a intenzivně větrejte

• Větrejte během vaření a po něm

• Důkladně větrejte po zatápění v 
krbu apod.

• V případě, že žijete u dopravně 
zatížených silnic, tak ve špičce 
větrejte pouze krátce a intenzivně

• Nekuřte v domácnosti 

• Nepoužívejte vonné svíčky, 
tyčinky apod.

• Zbytečně nepoužívejte čistící a 
desinfekční přípravky

• Používejte čistící prostředky bez 
obsahu VOC 

• Používejte barvy bez VOC 

• Neskladujte barvy apod. otevřené

• Omezte využívání umělých 
materiálů a dřevotřísky

• Po umístění nového 
dřevotřískového nábytku důkladně 
větrejte, dokud je cítit 
formaldehyd

• Omezte množství bytového textilu 
a kobercových ploch

• Vyměňujte filtry u klimatizace a 
čistěte ji

• 1-2 x týdně doma vytřete

• Vždy po sezoně nechte vyčistit 
komín

• Hobby (lepení apod.) nepatří do 
obýváku

• Udržujte optimální teplotu (cca. 
18-24°C)  a vlhkost (cca 40-60 %)

20
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Co dál….?

Chůze
Benefit pro účastníky

Garmin Vivosmart 3

Srdeční tep
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Co dál…? ABM – Agent-based modely v městských 
systémech (Soluň)

Kvalita 
ovzduší

Využití 
budov

Silniční síť

Trajektorie 
„agentů“
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DĚKUJI ZA POZORNOST

ondrej.mikes@recetox.muni.cz

www.icarus2020.eu

Poděkování
Všem účastníkům

A pomocníkům
Ondřej Sáňka
Jakub Vinkler
Roman Prokeš
Céline Degrendele

Do you think that´s air you´re breathing?

Myslíte si, že je to vzduch, co dýcháte?

mailto:ondrej.mikes@recetox.muni.cz
http://www.icarus2020.eu/


Projekt TL01000286 Městské parky jako kvalitní sociální a přírodní prostředí pro život je
spolufinancován se státní podporou Technologické agentury ČR v rámci Programu ÉTA.

www.tacr.cz

Výzkum užitečný pro společnost

http://www.tacr.cz/


• Projekt „Městské parky jako kvalitní sociální a přírodní prostředí pro život“

• Propojení sociálně vědních výzkumů s kontaminací půd a ovzduší vybraných 
brněnských parků

• Podklady pro rozhodnutí na úrovni Statutárního města Brna. 

Název akce, místo, datum

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz



• Měření kvality ovzduší v parcích města:

1. Lužánky

2. Tyršův sad

3. park Koliště

4. Schreberovi zahrádky

5. park Božetěchova

6. Slovanské náměstí

• Srovnání s širším okolím

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Centrum dopravního výzkumu, v. v. i.

Roman Ličbinský, roman.licbinsky@cdv.cz
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PROJEKTOVÉ KAMPANĚ

Mgr. Jáchym Brzezina

vedoucí oddělení kvality ovzduší, Český hydrometeorologický ústav Brno



Brno-Zvonařka



LOKALITA

• Ulice Opuštěná v Brně

• Poblíž Hlavního nádraží 

a Ústředního 

autobusového nádraží

• V blízkosti 

frekventovaná 

čtyřproudová dopravní 

komunikace a 

autobusová zastávka



VLIV STAVEBNÍCH PRACÍ NA

KVALITU OVZDUŠÍ

• vyšší prašnost ze samotné stavby

• resuspenze již usazeného prachu ze stavby 
automobily, chodci apod.

•narušená plynulost dopravy (při různých 
uzavírkách z důvodu stavebních prací)

• vyšší znečištění z nákladních automobilů vozících stavební 
materiál na místo stavby v okolí, případně obecně 
stavebních strojů používaných na stavbě (dieselové 
agregáty, bagry apod.)



METODY OMEZENÍ ZNEČIŠŤOVÁNÍ
OVZDUŠÍ STAVEBNÍMI PRACEMI

• Zakrývání

• Čištění

• Kropení

• Vysávání

• Zdroje energie – využívání lokálních přípojek

• Předpříprava – vozit již připravený stavební materiál

• Načasování prací – omezení při zhoršených rozptylových 
podmínkách

• Plánování – plánování průběhu stavebních prací

• Kontrola



STAVEBNÍ PRÁCE V OKOLÍ ZVONAŘKY



STAVEBNÍ PRÁCE V OKOLÍ ZVONAŘKY



STAVEBNÍ PRÁCE V OKOLÍ ZVONAŘKY



METEOROLOGICKÉ PODMÍNKY

 meteorologické podmínky velmi významně ovlivňují kvalitu ovzduší (teplota a vlhkost vzduchu,

rychlost a směr větru)

 kromě přízemního ozonu bývají koncentrace znečišťujících látek nejvyšší v chladnou část roku, což je dáno jak

rozptylovými podmínkami, tak zdroji znečištění

 rok 2018 by v celorepublikovém hledisku teplotně velmi nadprůměrný (nejteplejší rok od začátku měření). To se

projevilo i na stanici Brno-Zvonařka – všech šest analyzovaných měsíců bylo teplotně

nadprůměrných o minimálně 0,5 °C a maximálně téměř 3 °C.

 průměrná měsíční relativní vlhkost vzduchu byla v analyzovaném šestiměsíčním období každý měsíc nižší, než

činí dlouhodobý průměr na stanici Brno-Zvonařka. Záporné odchylky se pohybovaly od -3,5 do -13 %.

 rozptylové podmínky v roce 2018 byly v České republice lepší,

než činí dlouhodobý průměr. Dobré rozptylové podmínky byly pozorovány 91 % času, což je

120 % dlouhodobého průměru. Nejlepší byly rozptylové podmínky v květnu a srpnu, naopak nejhorší v říjnu a

listopadu.
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CCSEM/EDS analýza

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

1. Si-bohatá 39,93 Si-bohatá 42,24 Si-bohatá 26,68

2. Smíšený

hlinitokřemičita

n

37,72 Smíšený

hlinitokřemičita

n

38,76 Smíšený

hlinitokřemičita

n

21,86

3. Fe-bohatý

hlinitokřemičita

n

17,01 Fe-bohatý

hlinitokřemičita

n

17,29 Ca a S bohatá 17,52

4. Křemen 12,71 Křemen 16,12 Ca 17,09

5. Fe-vysoká 12,42 Mg-bohatá 12,88 Křemen 12,94

6. Fe-bohatá 11,26 Ca 11,18 Ca bohatá 11,42

7. Fe 10,59 Fe-vysoká 10,20



CCSEM/EDS analýza
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Procentuální zastoupení jednotlivých tříd (průměr ze 3 vzorků)

Pozn. V případě, že částice splnila klasifikační kritéria více než jedné třídy, byla 
přiřazena do více tříd. Z toho také plyne, že součet procentuálního zastoupení 
jednotlivých tříd z celku je v součtu vyšší než 100 %.



CCSEM/EDS analýza
Uhlíkatá částice (a), 
částice bohatá na 
železo (b), částice 
hlinitokřemičitanu 
(c) a sekundární 
částice (d)

 Spalování fosilních paliv a biomasy
 Fugitivní emise ze stavební činnosti (demolice, terénní úpravy, nakládka a vykládka materiálu, stavba)
 Resuspenze – pojezd strojů i nákladních vozů po staveništi a osobních vozů po přilehlých komunikacích
 Biogenní částice
 Otěry z dopravy
 Slévárna v blízkosti stanice



CCSEM/EDS analýza

 Agregáty jemných uhlíkatých částic, pravděpodobně sazí
 Různě velké sférické uhlíkaté částice
 Větší částice nepravidelného tvaru tvořené převážně Si-Al (+ Fe, Mg, Ca, K, příp. 

Ti), Si a Ca
 Několik částic Fe-Si-Mn-S (slévárna UXA?) a Fe-Ba-S (otěry?)  
 Sekundární částice? (malé oblé ploché částice, příliš malé na EDS analýzu)



CCSEM/EDS analýza
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Náměstí Svobody



Měřící kampaň

• 16 denní kampaň v druhé polovině srpna 2019
• měřící vůz (PM10, PM2,5, PM1, NOx, NO2, NO, SO2, CO + 

meteorologie)
• hustá zástavba na všechny strany
• pěší zóna (zásobování) + tramvaje
• stánky s občerstvením
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Směr  větru

Náměstí Svobody                                                           Brno-Tuřany
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NO2



Ignis Brunensis



Lokalita
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PM2,5



Těžké kovy
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SEM/EDX



SEM/EDX
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Profesionální vs. individuální

Kompletní zprávy:
www.chmibrno.cz

http://chmibrno.org/blog/2019/01/08/velky-profesionalni-ohnostroj-a-pyrotechnika-odpalovana-jedinci-z-hlediska-kvality-ovzdusi-srovnani/pha_pm10-1h_20190101-00/#main
http://chmibrno.org/blog/2019/01/08/velky-profesionalni-ohnostroj-a-pyrotechnika-odpalovana-jedinci-z-hlediska-kvality-ovzdusi-srovnani/pha_pm10-1h_20190101-00/#main
http://chmibrno.org/blog/2019/01/08/velky-profesionalni-ohnostroj-a-pyrotechnika-odpalovana-jedinci-z-hlediska-kvality-ovzdusi-srovnani/pha_pm10-1h_20190101-17/#main
http://chmibrno.org/blog/2019/01/08/velky-profesionalni-ohnostroj-a-pyrotechnika-odpalovana-jedinci-z-hlediska-kvality-ovzdusi-srovnani/pha_pm10-1h_20190101-17/#main


Informace

• všechny odpřednášené prezentace
• videonahrávky celého cyklu přednášek

https://www.ovzdusi.cz/hvezdarna



Kvalita ovzduší v Brně a vůbec

Přednášející:
Bc. Radek Kronovet (Mag. m. Brna)
Ing. Tomáš Helán (JMK)
Mgr. Jáchym Brzezina (ČHMÚ)
Mgr. Jakub Bucek (Bucek s. r. o.)
Mgr. Roman Ličbinský (CDV)
RNDr. Roman Prokeš Ph.D. (RECETOX)
RNDr. Ondřej Mikeš Ph.D. (RECETOX)

Moderátor:
Ing. Martin Vaněček (Mag. m. Brna)


