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The article examines the influence of air tempera-
ture, precipitation, wind speed, and the ventilation
index on concentrations of suspended particulate
matter (PM,  and PM, ), nitrogen dioxide (NO,),

and benzo[a]pyrene using multivariate regression
analysis. The assessment was carried out at six
Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) stations
over the period 2015-2024, with respect to the cold
and warm seasons. Concentrations of all evaluated
pollutants show a strong relationship with meteo-
rological and dispersion conditions. The resulting
levels of PM,_ , PM, ., and NO, pollution are primarily
determined by horizontal and vertical mixing and
are negatively correlated with the ventilation index
and wind speed. The relationship between PM,  and
PM, ; concentrations and air temperature is positi-
vely correlated in the warm season but negatively
correlated in the cold season. For NO,, concentrati-
ons are negatively correlated with air temperature
throughout the year. The relationship between PM, ,
PM, ,, and NO, concentrations and precipitation is
positively correlated in the cold season, whereas in
the warm season it is rather negatively correlated.
For benzo[a]pyrene, a negative correlation with all
monitored meteorological factors was observed

at both evaluated locations; in both seasons, its
concentrations are most strongly influenced by air
temperature. In the warm season, wind speed and
precipitation also play a role, while the influence of
the ventilation index is not statistically significant.
In the cold season, the situation is the opposite.
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1. Uvod

Yexs

2x2

Casné dobé predstavuje zneciSténi ovzdusi. Pfinasi negativni
dopady nejen na pfirodu a ekosystémy, ale také na lidské zdra-
vi. Pro nejvyznamnéjsi znecistujici 1atky jsou v Ceské republice
legislativou stanoveny imisni limity pro ochranu zdravi oby-
vatelstva. Mezi tyto latky patii suspendované castice frakce
PM, aPM,, benzo[a]pyren, oxid dusicity NO,, pfizemni ozon
0,, oxid sificity SO,, téZké kovy (arsen, kadmium, nikl, olovo)
a benzen.

Uroveti zne¢isténi ovzdusi je dana riiznymi faktory, které se
mohou vzajemné ovliviiovat — od mnozstvi vyprodukovanych
emisi pfes geografii daného mista a vyuZiti krajiny aZ po me-
teorologické a rozptylové podminky (Skachova 2024; CMeS).
Pochopeni vztahu mezi témito proménnymi a rovni znecisté-
ni je pro hodnoceni kvality ovzdusi klicové. Dosavadni studie
vyuzivaji pro hodnoceni vztahu mezi koncentracemi znecistu-
jicich latek a meteorologickymi faktory riizné metody viceroz-
mérnych analyz, jejichZ zakladni typy jsou ordinacni metody
a shlukova analyza. Nejcastéji se setkavame s vicenasobnou li-
nearni regresi (napf. Juneng et al. 2011; Tai et al. 2010; Kalisa
et al. 2018; Nakyai et al. 2025) s ohledem na teplou a chlad-
nou sezonu (napf. Milukaité 2006; Cichowicz et al. 2017; Na-
kyai et al. 2025).

Mechanismy, kterymi meteorologické faktory ovliviiuji kvali-
tu ovzdusi, jsou pfedmétem fady studii z riznych Casti svéta.
Mezi nejCastéji zkoumané meteorologické faktory patii teplota
a vlhkost vzduchu, srazky, rychlost a smér vétru. V neposledni
fadé sem patfi i stabilita atmosféry, kterou 1ze hodnotit pomoci
tlaku vzduchu (Girotti et al. 2025) nebo ventilacniho indexu
(Ferguson 2001; Skachova, Keder 2025). Vy35i rychlost vétru
zpravidla zlepSuje podminky pro rozptyl zneciStujicich latek,
coZ potvrzuje napf. studie autord Ma et al. (2019). Naopak,
v piipadé pietrvavajici teplotni inverze a nizké rychlosti vétru
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je rozptyl velmi omezeny, coz zptisobuje akumulaci znecistuji-
cich latek v blizkosti zemé a nartst jejich koncentraci (White-
man et al. 2014; Di Bernardino et al. 2021; Girotti et al. 2025).
DileZitym faktorem pfi hodnoceni rychlosti vétru je i hustota
a charakter zastavby (Wu et al. 2025). Smér vétru hraje vy-
znamnou roli pfi rozptylu Skodlivin, pfedevsim ukazuje na
vliv moZnych zdroji z daného sméru (napf. béhem pienosu
prachovych ¢astic ze Sahary; Di Bernardino et al. 2021). Vy-
znamnym meteorologickym faktorem je teplota vzduchu (Ali et
al. 2025). V teplém obdobi vykazuje pfimo mérnou zavislost
s koncentracemi znecistujicich latek (Wu et al. 2025). Srazky
napomahaji procesu samocisténi atmosféry (napf. Nakyai et al.
2025), nicméné zavislost koncentraci na srazkach je nelinear-
ni a zavisi na intenzité a dobé trvani srazek (Skachova 2024).

2. Vgbér stanic a pouzita data

Pro tcely této prace byly zvoleny lokality se soubéznym méfe-
nim vybranych znecistujicich latek a meteorologickych veli¢in
a s dostatecné dlouhou fadou méfeni. Jedna se o Sest lokalit,
a to Praha 4-Libus, Brno-Tufany, Ceské Budé&jovice, Ko3etice,
Tusimice a Usti n.L.-Ko¢kov. Pét lokalit spliiuje poZadavek na
soubézné méfeni s vyjimkou stanice Ceské Budé&jovice, ke kte-
ré byla pfifazena meteorologicka data z blizké meteorologické
stanice Ceské Bud&jovice, RoZnov. Viechny lokality jsou klasi-
fikovany jako pozadové (lokalita v nezatiZeném tizemi, ktera
méfi typickou Groven znecisténi regionu a neni pfimo ovliv-
néna mistnimi zdroji (CHMU 2013)), jsou soucasti Statni sité
imisniho monitoringu a jsou vyuZivany pro acely Smogového
varovného a regulacniho systému.

Lokalita Praha 4-Libus$ je klasifikovana jako pozadova pied-
méstska, nachazi se v arealu CHMU na Libusi a jeji reprezenta-
tivnost ma okrskové méfitko (0,5—4 km). Lokalita Brno-Tufany
je Klasifikovana jako pozadova predméstska, nachazi se na
nahorni ploSiné v aredlu letisté Brno-Tufany a jeji reprezenta-
tivnost ma okrskové méfitko (0,5-4 km). Lokalita Ceské Bu-
dé&jovice je klasifikovana jako pozadova méstska, nachazi se
na travnatém prostranstvi v méstské zastavbé a jeji reprezen-
tativnost ma okrskové méfitko (0,5-4 km). Lokalita KoSetice
je klasifikovana jako pozadova regionalni, nachazi se v aredlu
CHMU a jeji reprezentativnost ma oblastni méfitko (desitky aZ
stovky km). Lokalita TuSimice je klasifikovana jako pozadova
venkovska, nachazi se v arealu Observatofe Tusimice CHMU
v tésné blizkosti uhelnych tepelnych elektraren TuSimice (ETU
I a ETU II), nedaleko mésta Kadan a vodni nadrZe Nechranice
a jeji reprezentativnost ma oblastni méfitko (4—50 km). Loka-
lita Usti n.L.-Ko¢kov je klasifikovana jako pozadova pfedmést-
ska, nachazi se v arealu pobocky CHMU Usti nad Labem v se-
verni ¢asti mésta na zapadnim svahu kopce Velky Brand a jeji

vy

reprezentativnost mé oblastni méfitko (4-50 km).

Zakladni soubor dat obsahuje primérné hodinové koncentra-
ce suspendovanych Castic PM, a PM, ; a oxidu dusicitého NO,,
meteorologicka data z pfizemniho pozorovani (teplota vzdu-
chu, rychlost vétru a hodinové thrny sraZzek méfené v dané
hodiné) a vypocCitané hodnoty ventilacniho indexu (VI) ze
vSech lokalit pomoci modelu ALADIN (BroZkova 2019). Ven-
tilacni index je definovan jako soucin vysky sméSovaci vrstvy
a primérné rychlosti vétru uvnitf této vrstvy, pfi¢emz plati, ze
¢im vyssi hodnota VI, tim leps$i rozptylové podminky. Je nutno
zddraznit, Ze nizké hodnoty VI nemusi nutné indikovat vysoké
koncentrace znecistujicich latek, nebot zde hraje roli i délka
trvani dané situace, vychozi Groven zneciSténi ¢i rozlozeni
zdroju a jejich emisi do vrstvy pod inverzi (Ferguson 2001; Ke-

der, Skachova 2011; Skachova 2019). Druhy soubor dat obsa-
huje primérné tfidenni koncentrace benzo[a]pyrenu a k nim
odpovidajici meteorologicka data, tj. tfidenni primér teploty
vzduchu, rychlosti vétru a ventila¢niho indexu a tfidenni thrn
srazek. Méfeni benzo[a]pyrenu je z Sesti vybranych lokalit do-
stupné pouze na lokalitach Praha 4-Libus a KoSetice, a proto je
hodnoceno zvlast. Jako referenc¢ni obdobi bylo zvoleno 10leti
2015-2024. V8echny terminy pozorovani a data jsou v UTC.

3. Metodika

Pro zakladni pfehled byl zpracovan vyvoj ro¢nich hodnot ve
sledovaném obdobi 2015-2024. Dale byly hodnoceny ro¢ni
a denni chody znecistujicich latek a vybranych meteorologic-

kych faktorti, a to zvlast pro teplou (duben-zafi) a chladnou
(fijen—bfezen) sezonu.

Vzajemné vztahy mezi meteorologickymi faktory a znecistujici-
mi latkami byly analyzovany metodou vicerozmérné vzestupné
linearni krokové regrese a pfipadné nedostatky této metody,
napfiklad nachylnost k nadmérnému pfizptisobeni dat a ne-
stabilita vybéru proménnych, byly pfi interpretaci vysledki zo-
hlednény. Tato metoda pfedpoklada linearni zavislost prediko-
vané proménné (znecistujici latky) na zvolenych nezavisljch
proménnych (meteorologické faktory) (Kubankova 1987; Zva-
ra 1989). Ventilacni index ma exponencialni rozloZeni a silny
nelinearni vztah ke koncentracim znecistujicich latek, proto
byla zvolena jeho logaritmicka transformace ve tvaru dekadic-
kého logaritmu log (VI + 1), dale oznacovana jako LogVI (Ska-
chova 2019; Skachova 2024). Matematicka tiprava VI + 1 fesi
pfipady, kdy je VI rovno nule (jejiZ logaritmus neni definovan),
pficemz z hlediska rozptylovych podminek tato Gprava ne-
predstavuje zasadni rozdil. Pii metodé vicerozmérné vzestup-
né linearni krokové regrese jsou na zakladé vychozi korela¢ni
matice postupné vybirany prediktory, které jsou postupné pfi-
davany do regresni rovnice, a to po¢inaje nejvyssim parcialnim
korela¢nim koeficientem, dokud je pfidanim dal$iho predikto-
ru vyznamneé zvySovan koeficient determinace R2. Ten vyjadiu-
je miru rozptylu, ktery lze vysvétlit pfislusnou regresi. Jedna se
o exploracni metodu, jejimz cilem je co nejlepsi predikce, resp.
vysvétleni hodnot analyzované proménné pomoci co nejmen-
$iho poctu prediktora.

4. Vgsledky

4.1 Vgvoj roénich hodnot v obdobi
2015-2024

VSechny sledované zneciStujici latky (PM,, PM,; a NO,) na
uvaZovanych stanicich vykazuji v pribéhu hodnoceného ob-
dobi 2015-2024 klesajici trend (obr. 1) a od roku 2019 se po-
hybuji pod hodnotami sviich 10letych pramért 2015-2024.
Vyvoj koncentraci PM,; a PM, ; ma obdobny priibéh, nebot
skladba emisnich zdroji obou latek je obdobna, stejné jako
vyznamna zavislost na meteorologickych a rozptylovych pod-
minkach.

Nejvyssi koncentrace PM,  a PM, ; byly naméfeny v roce 2018,
ktery je z klimatologického hlediska hodnocen jako teplot-
né mimofadné nadnormalni a srazkové silné podnormalni
(obr. 2). Druhé nejnizsi koncentrace byly zaznamenany v roce
2020, kdy se pravdépodobné projevil diisledek opatfeni v ram-
ci pandemie SARS-CoV-2 (CHMU 2021). Nejnizsi hodnoty kon-
centraci v roce 2023 souvisi s vyrazné lepsimi rozptylovymi
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Obr. 1 Primérné roéni koncentrace PM
2015-2024.

Fig. 1. Average annual concentrations of PM, , PM, - and NO,,
2015-2024.
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Obr. 2 Primérné roéni teploty vzduchu a Ghrny srazek,
2015-2024.

Fig. 2. Average annual air temperatures and precipitation totals,
2015-2024.
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Obr. 3 Getnosti vyskytu rozptylovych podminek, 2015-2024.
Fig. 3. Frequencies of dispersion conditions, 2015-2024.

podminkami v tomto roce (obr. 3). V roce 2024 se koncentrace
PM,  opét vratily na tiroveri z roku 2022, celkovy pokles oproti
pocatku hodnoceného obdobi, tedy roku 2015, vSak zustava
ziejmy. V piipadé koncentraci NO, lze v hodnoceném obdobi
pozorovat setrvaly pokles od roku 2015. Stejné jako u koncent-
raci PM je v roce 2020 pozorovan vyraznéjsi pokles, zapficiné-
ny omezenimi pohybu v ramci pandemie SARS-CoV-2 (CHMU
2021). Oproti koncentracim suspendovanych ¢astic jsou nej-
nizsi hodnoty pozorovany v roce 2023 i 2024, coZ odpovida
priznivym meteorologickym a rozptylovym podminkam a sni-
Zovani emisi v disledku opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi
(CHMU 2025).

P

Hodnoceno po jednotlivych lokalitach, byly nejnizs§i koncen-
trace vSech tfi zneciStujicich latek naméfeny na pozadové
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regionalni lokalité KoSetice. Nejvyssi koncentrace PM, i PM,
pak byly méfeny na lokalité Brno-Tufany, NO, na lokalité Praha
4-Libus.

4.2 Roéni chod

Koncentrace vSech tfi hodnocenych znecistujicich latek vyka-
zuji zfetelny ro¢ni chod s minimem v letnich a maximem v zim-
nich mésicich (obr. 4). Naopak teplota vzduchu a srazky dosa-
huji maximalnich hodnot v letnich a minimalnich v zimnich
meésicich, pfiCemz u srazek je tfeba zohlednit jejich specificky
sezonni charakter (obr. 5).

Rocni chod koncentraci PM,  a PM, ; je opét obdobny. Vyssi
koncentrace PM v ovzdusi béhem chladného obdobi roku sou-
viseji jak s vy$simi hodnotami emisi suspendovanych ¢astic
ze sezonné provozovanych tepelnych zdrojd, tak i se zhorse-
nymi rozptylovymi podminkami (CHMU 2025). V teplé sezoné
je patrny pokles koncentraci NO,. Ditvodem je vy3si intenzita
slune¢niho zafeni v tomto ro¢nim obdobi, kterd ma za nésle-
dek rozklad NO, a jeho tcast pfi fotochemickych reakcich za
vzniku ozonu. V letnich prazdninovych mésicich také dochazi
ke sniZeni intenzity dopravy ve velkych méstech, ¢imz dochazi
k poklesu koncentraci NO, (CHMU 2025). V chladné&jsich mé-
sicich se Castéji vyskytuji Spatné rozptylové podminky (obr. 6)
a vzhledem k nizkym teplotam jsou navic koncentrace NO,
ovlivnény navySenim emisi z vytapéni a ze studenych startd
automobild.

v

Hodnoceno po jednotlivych lokalitach, byly nejnizsi koncent-
race vSech tfi znecistujicich latek naméfeny na pozadové regio-
nélni lokalité KoSetice. Nejvy3si koncentrace PM  byly méfeny
na lokalité TuSimice, PM, ; na lokalité Brno-Tufany a NO, na

lokalité Praha 4-Libus.
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Obr. 4 Roéni chod koncentraci PM,, PM, . a NO,, 2015-2024.
Fig. 4. Annual course of PM, , PM, . and NO, concentrations,
2015-2024.
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Obr. 5 Roéni chod teplot vzduchu a Ghrnt srazek, 2015-2024.

Fig. 5. Annual course of air temperatures and precipitation
totals, 2015-2024.
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Obr. 6 Roéni chod éetnosti vyskytu rozptylovych podminek,
2015-2024.
Fig. 6. Annual course of dispersion conditions, 2015-2024.

4.3 Denni chod

Koncentrace vSech tfi hodnocenych znecistujicich latek vyka-
zuji vyrazny denni chod, ktery do zna¢né miry kopiruje denni
chod rozptylovych podminek (obr. 7-9, obr. 11-12), a je cha-
rakteristicky dvéma maximy v rannich a vecernich hodinach
a dvéma minimy v odpolednich a no¢nich hodinach. Béhem
teplé sezony koncentrace znecistujicich latek dosahuji nizsich
hodnot nez v sezoné chladné. V teplé sezoné jsou ranni maxi-
ma vyraznéjsi neZ v chladné a z divodu zmén ¢asu jsou ranni
$picky koncentraci posunuty o hodinu zpét. Odpoledni maxi-
mum je pak v teplé sezoné posunuto do pozdéjsich hodin, coz
je vice patrné u NO,.

Rozdil denniho chodu mezi teplou a chladnou sezonou vy-
kazuji zejména rozptylové podminky (obr. 11-12), jejichz
denni amplituda je v teplém obdobi vyrazna (ranni maxi-
ma a odpoledni minima nepfiznivjch rozptylovych podmi-
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Obr. 7 Denni chod primérngch hodinovych koncentraci PM,
v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 7. Daily course of average hourly PM, ; concentrations in
the cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 8 Denni chod primérngch hodinovych koncentraci PM,
v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 8. Daily course of average hourly PM, . concentrations in
the cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 9 Denni chod pridmérngch hodinovych koncentraci NO,

v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 9. Daily course of average hourly NO, concentrations in the
cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 10 Denni chod teploty vzduchu v chladné a teplé sezoné,
2015-2024.

Fig. 10. Daily course of air temperature in the cold and warm
seasons, 2015-2024.
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Obr. 11 Denni chod éetnosti vyskytu rozptylovgch podminek
v teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 11. Daily course of frequencies of occurrence of dispersion
conditions in the warm season, 2015-2024.
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Obr. 12 Denni chod éetnosti vgskytu rozptylovych podminek
v chladné sezoné, 2015-2024.

Fig. 12. Daily course of frequencies of occurrence of dispersion

conditions in the cold season, 2015-2024.



nek), zatimco v chladné sezoné je amplituda nevyrazna.
Denni chod teploty vzduchu v teplé sezoné vykazuje vétsi
amplitudu a vyraznéjsi minimum v brzkych rannich hodi-
nach, naopak v chladné sezoné je amplituda vyrazné men-
3i (obr.10).

4.4 Korelace

Korelace mezi rychlosti vétru a ventilacnim indexem a vSemi
tfemi zneciStujicimi latkami je statisticky vyznamna na hla-
diné 0,05 na vSech lokalitach v obou uvaZovanych obdobich
(tab. 1). Statisticky v§znamna je i korelace teploty vzduchu,
s vyjimkou korelace s NO, v teplém obdobi na lokalitach
Praha 4-Libu§, Tuimice a Usti nad Labem-Ko¢kov. Korela-
ce mezi srazkami a zneciStujicimi latkami jsou statisticky
vyznamné pouze s NO, v teplém obdobi na lokalité Ceské
Budéjovice, se vSemi tfemi latkami v chladném obdobi na
lokalité KoSetice, s PM v teplém obdobi na lokalité Tusi-
mice, s PM,, v teplém obdobi na lokalité Usti nad Labem-
-Kockov a s PM,  a PM, ; v chladném obdobi na lokalité Usti
nad Labem-Kockov.

Korela¢ni koeficienty uvazovanych meteorologickych faktori
a znecistujicich latek jsou pfevazné zaporné, tj. koncentrace
znecistujicich latek klesaji s rostouci hodnotou meteorologic-
kych faktorti, bez ohledu na statistickou vjznamnost. Kladné
koreluje teplota vzduchu s PM,j a PM, , v teplém obdobi na
vSech uvazovanych lokalitach a s NO, v teplém obdobi na lo-
kalitach Tusimice a Usti nad Labem-Kockov. Kladné koreluji
i srazky, a to na lokalité Praha 4-Libu$ v teplém obdobi se vSe-

mi tfemi zneciStujicimi latkami a v chladném obdobi s NO..
Na lokalité Brno-Tufany koreluji kladné v chladném obdobi
s PM, ;. Se viemi tfemi znecCiStujicimi latkami koreluji sraz-
ky kladné na lokalité TuSimice v obou obdobich a na lokalité
Usti nad Labem-Kockov v obdobi teplém.

Obecné jsou korelace znecistujicich latek s meteorologickymi
faktory vyssi v teplém obdobi bez ohledu na statistickou vy-
znamnost. Nejniz§i hodnoty a nejmensi rozdil mezi teplym
a chladnym obdobim vykazuji korelace zneciStujicich latek se
srazkami, kdy se v teplém obdobi korelace pohybuji v rozmezi
0,09 az -0,07, zatimco v chladném obdobi v rozmezi 0,03 az
-0,18. Korelace s rychlosti vétru se pohybuji v teplé sezoné od
-0,08 do -0,39, v chladné sezoné od -0,29 do -0,61 a kore-
lace s ventilacnim indexem v teplé sezoné od -0,12 do —0,46,
v chladné sezoné od —0,45 do -0,68. Nejvétsi rozdil mezi tep-
lym a chladnym obdobim je pozorovan u teploty vzduchu, kdy
korelace v teplém obdobi maji rozsah 0,43 a —0,09, zatimco

v chladném obdobi -0,18 a -0,38.

4.5 Vicerozmérna regrese

V souhrnnych regresnich tabulkach (tab. 2-4) je pro kaZzdou
lokalitu a sezonu uveden pocet pfipada (N) a statistika cel-
kové regrese (F), pfiCemzZ vSechny regrese jsou statisticky vy-
znamné na hladiné p < 0,0000. Dale jsou uvedeny parcialni
regresni koeficienty (b) vysledné regrese, jejich t-statistiky (t)
a statistické vyznamnosti (sig. (p)) a vicendsobné regresni ko-
eficienty (R) a koeficienty determinace (R?) pfi daném poctu
proménnych zahrnutych do jednotliviich postupnych kroki

Tab. 1 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVl vs. PM_ , PM, . aNO,.

Table 1. Correlation matrix for air temperature, precipitation, wind speed, logVI vs. PM

PM, _ and NO,.

10’

Praha 4-Libus

KosSetice

teplé sezona chladna sezona

tepld sezona chladna sezona

PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO,
T |0,284 (0,220 |-0,044 T |-0,307 -0,368 -0,348 T /0,321 (0,239 |-0,095 T |[-0,300 |-0,352 -0,309
SRA | 0,033 | 0,029 | 0,030 | SRA |-0,031|-0,035| 0,015 SRA |-0,028|-0,058|-0042| SRA |-0,179 |-0,178 |-0,100

F |-0,304 -0,258 -0,379 F  |-0,514 |-0,497 |-0,601

F |-0,372 |-0,350 |-0,181 F |-0,503 |-0,506 |-0,437

LogVl |-0,343 |-0,322 |-0,457 | LogVI |-0,664 |-0,644 |-0,681

LogVl |-0,268 |-0,313 |-0,209 | LogVI |-0,573 |-0,580 |-0,510

Brno, Tufany TusSimice
tepla sezona chladna sezona tepléd sezona chladné sezona
PM, PM, ¢ NO, PM, | PM,q NO, PM, | PM,q NO, PMy, | PM,q NO,
T |0,397 |0,275 |-0,083 T |-0,300 |-0,359 |-0,334 T |0417 (0,400 | 0,055 T |-0,299 |-0,381 |-0,349
SRA | -0,029|-0,034|-0011| SRA |-0,014| 0,004 |-0,007 SRA | 0,074 | 0,065 | 0,067 | SRA | 0,026 | 0,020 | 0,031

F |-0,120 -0,077 -0,359 F  |-0,334 |-0,292 |-0,487

F |-0,281 |-0,274 |-0,385 F |-0,546 |-0,489 -0,615

LogVl |-0,124 |-0,166 |-0,364 | LogVI |-0,486 |-0,456 |-0,448

LogV! |-0,290 |-0,305 |-0,404 | LogVI |-0,603 |-0,578 |-0,660

Ceské Budéjovice

Usti n.L.-Ko&kov

teplé sezona chladna sezona

tepla sezona chladna sezona

PM o PM, ¢ NO, PM, o PM, NO, PM, o PM, NO, PM, PM, NO,
T |0,315 |0,223 |-0,074 T |-0,338 |-0,372 -0,281 T |0,428 |0,355 | 0,002 T |[-0,199 |-0,287 \-0,179
SRA |-0,025|-0,041 |-0,074 | SRA |-0,032|-0,020|-0,021 SRA 0,091 | 0,069 | 0,014 | SRA |-0,090 -0,088 | -0,052

F |-0,218 -0,183 -0,316 F |-0,393 |-0,385 |-0,549

F |-0,259 |-0,219 |-0,257 F  |-0,459 |-0,430 -0,579

LogVl |-0,276 |-0,275 |-0,330 | LogVI |-0,526 |-0,526 |-0,493

LogVl |-0,223 |-0,224 |-0,236 | LogVI |-0,584 |-0,574 |-0,626

Pozn. Tuéné jsou oznaceny korelace vyznamné na hladiné p<0,05.
Note: Correlations significant at the p<0.05 level are marked in bold.



Tab. 2 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi PM, | vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVl.
Table 2. Summary results of multiple regressions of PM,  vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) Vl'c(;r;a's. Vi;:;?)és. b t sig. (p) Vli:r;as. Vlt(zsl;)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=760; F=54,252; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=864; F=257,28; p<0,0000
abs.élen | 34,129 | 10,609 0,000 abs.élen | 78,161 | 32,834 0,000
LogV!I -6,120 | -6,485 0,000 0,338 0,115 LogVI -15,343 | -24,748 | 0,000 0,663 0,440
T 0,281 6,874 0,000 0,419 0,176 T -0,505 | -7,296 0,000 0,687 0,472
F -0426 | -1147 0,252 0,421 0177 SRA 0,126 1,329 0,184 0,688 0,473
Brno, Tufany; tepla sezona; N=721; F=39,523; p<0,0000 Brno, Tufany; chladna sezona; N=737; F=148,24; p<0,0000
abs.¢élen | 20,751 5,403 0,000 abs.élen | 77,411 | 20,781 0,000
T 0,538 11,807 0,000 0,401 0,161 LogVI -13,931 | -14,352 | 0,000 0,491 0,241
LogVI -4,044 | -3,685 0,000 0,416 0,173 T -0,672 | -6,955 0,000 0,536 0,288
SRA -0,068 | -2,113 0,035 0,422 0,178 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=792; F=131,18; p<0,0000
F 0,383 1,668 0,096 0,425 0,181 abs.élen | 66,083 | 18,814 0,000
Geské Budéjovice; tepla sezona; N=815; F=50,598; p<0,0000 LogVI -11,937 | -10,517 | 0,000 0,529 0,280
abs.élen | 23,698 | 10,970 0,000 T -0,705 | -7,868 0,000 0,576 0,332
T 0,307 8,874 0,000 0,298 0,089 F -0,561 -1,114 0,265 0,577 0,333
LogVI -4,382 | -8,005 0,000 0,395 0,156 Kosetice; chladna sezona; N=924; F=176,34; p<0,0000
SRA -0,025 -1,159 0,247 0,397 0,158 abs.¢len | 55,426 16,646 0,000
KoSetice; tepla sezona; N=788; F=57,513; p<0,0000 LogVI -9,644 | -9,128 0,000 0,571 0,326
abs.¢len | 18,320 5,820 0,000 T -0,442 | -7,054 0,000 0,599 0,359
F -1,073 | -4,862 0,000 0,363 0,132 F -0,737 | -3,060 0,002 0,604 0,365
T 0,277 6,816 0,000 0,421 0,178 Tusimice; chladna sezona; N=858; F=144,38; p<0,0000
LogVI -1,517 -1,612 0,107 0,425 0,180 abs.élen | 74,504 | 18,629 0,000
Tusimice; tepla sezona; N=737; F=102,92; p<0,0000 LogVI -12,304 | -9,881 0,000 0,596 0,355
abs.&len | 29,940 8,207 0,000 F -1,725 | -5471 0,000 0,614 0,377
T 0,611 11,311 0,000 0,411 0,169 T -0,618 =-5,747 0,000 0,632 0,400
LogVI -6,158 | -6,884 0,000 0,468 0,219 SRA 0,377 2,292 0,022 0,635 0,404
Usti n.L.-Kog&kov; tepla sezona; N=775; F=48,112; p<0,0000 Usti n.L.-Ko&kov; chladna sezona; N=1041; F=141,42; p<0,0000
abs. &len | 15,563 4,902 0,000 abs.&len | 77,919 | 21,674 0,000
T 0,453 10,859 0,000 0,425 0,181 LogVI -14,897 | -12,996 | 0,000 0,584 0,341
LogVI -2,002 | -2,211 0,027 0,444 0,197 T -0,339 | -4,008 0,000 0,591 0,349
SRA 0,045 1,305 0,192 0,445 0,198 F -0,721 | -2,303 0,021 0,594 0,352
F -0,274 | -1,229 0,219 0,447 0,200 SRA 0,148 1,218 0,224 0,594 0,353

Pozn.: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese
N ... po&et pfipadd, F ... statistika celkové regrese, p ... statisticka vgznamnost celkové regrese

b .. parciélni regresni koeficienty vysledné regrese, t .. t-statistiky regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vgznamnost

R ... vicenasobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi daném poctu

proménnych zahrnutych do jednotlivych postupnych krokd regrese

Note: The regression steps are marked in bold up to the point where adding another predictor

no longer increases the overall determination of the regression

N ... number of cases, F ... overall regression statistic, p ... statistical significance of the overall regression
b.. partial regression coefficients of the resulting regression, t ... t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical significance
R ... multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination for a given number

of variables included in the individual steps of the regression

regrese. Tucné jsou oznaceny kroky, kdy pfidanim pfislusné
meteorologické proménné se jesté zvysil celkovy koeficient
determinace R?.

Vliv srazek na koncentrace PM, , PM, . a NO, je v ramci vicena-
sobnych linearnich regresi prakticky zanedbatelny.

Koncentrace PM10

V teplé sezoné se na lokalité Praha 4-Libu$ nejvice uplatiiu-
je vliv ventilacniho indexu, v mensi mife pak teploty vzduchu
(tab. 2). Na lokalité KoSetice hraje nejvétsi roli rychlost vétru, na-
sledovana teplotou vzduchu. Na ostatnich lokalitach se nejvice
uplatiiuje teplota vzduchu, o néco méné pak ventilacni index.
V chladné sezoné je situace jednodussi, na vSech stanicich se
nejvice uplatiiuje ventilacni index, nasledovan teplotou vzdu-

chu a rychlosti vétru, vyjma lokality TuSimice, kde je na druhém
misté rychlost vétru nasledovana teplotou vzduchu.

Zavislost koncentraci PM,  na ventilacnim indexu je nepfimo
umérna (s rostouci hodnotou ventilacniho indexu koncentrace
klesaji) po cely rok, zavislost na teploté vzduchu je v chladné
sezoné také nepfimo amérna, v teplé naopak pfimo tmérna
(koncentrace stoupaji s rostouci teplotou). Zavislost na rych-
losti vétru je po cely rok nepiimo tmérna s vyjimkou lokality
Brno-Tufany v teplé sezoné, nicméné v tomto piipadé je vliv
rychlosti vétru zanedbatelny. Zavislost na srazkach je v chlad-
né sezoné nepiimo Gmérna, v teplé pak nepfimo imérna na
lokalitach Brno-Tufany a Ceské Budé&jovice a pfimo imérna na
lokalité Usti nad Labem-Ko¢kov.

Regresi 1ze vysvétlit cca 9-22 % rozptylu koncentraci PM
v teplé sezoné a 24-47 % v chladné sezoné.



Tab. 3 Souhrnné vgsledky vicendsobngch regresi PM,  vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVl.
Table 3. Summary results of multiple regressions of PM, . vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) V|c(;r;as. Vn(:;:\)as. b t sig. (p) V|c;;r;as. V|¢(:;|:)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=752; F=59,400; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=860; F=197,15; p<0,0000
abs. ¢len 27,605 | 11,504 0,000 abs.élen | 66,100 | 23,772 0,000
LogVI -5,232 | -8,778 0,000 0,321 0,103 LogV!I -12,477 | -13,612 | 0,000 0,646 0,417
T 0,173 5,413 0,000 0,370 0,137 T -0,651 | -10,167 0,000 0,691 0,477
Brno, Tufany; tepla sezona; N=722; F=23,670; p<0,0000 SRA 0,128 1,472 0,141 0,692 0,479
abs. ¢len 23,158 7,487 0,000 F -0,518 -1,307 0,192 0,693 0,480
T 0,300 8,276 0,000 0,274 0,075 Brno, Tufany; chladna sezona; N=736; F=99,918; p<0,0000
LogVI -4,938 | -5,550 0,000 0,315 0,099 abs.¢len | 62,677 | 19,304 0,000
F 0,584 3,178 0,002 0,333 0,111 LogVI -11,119 | -13,122 | 0,000 0,461 0,212
SRA -0,056 | -2,215 0,027 0,342 0,117 T -0,749 | -8,913 0,000 0,537 0,289
Geské Budgjovice; tepla sezona; N=802; F=35,888; p<0,0000 SRA 0,139 1,309 0,191 0,539 0,291
abs.élen | 20,284 | 11,186 0,000 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=794; F=214,39; p<0,0000
LogVI -3,684 | -8,025 0,000 0,280 0,078 abs.élen | 56,402 | 23,126 0,000
T 0,174 5,995 0,000 0,342 0,117 LogVI -10,517 | -16,185 | 0,000 0,534 0,286
SRA -0,024 -1,316 0,188 0,345 0,119 T -0,663 | -8,964 0,000 0,593 0,352
Kosetice; tepla sezona; N=808; F=31,57 3; p<0,0000 Kosetice; chladna sezona; N=931; F=199,96; p<0,0000
abs.é&len | 17,103 7,932 0,000 abs.élen | 41,986 | 16,714 0,000
F -0,488 | -3,181 0,002 0,323 0,104 LogVI -7,274 | -9,129 0,000 0,574 0,329
T 0,128 4,589 0,000 0,348 0,121 T -0,448 | -9,565 0,000 0,622 0,386
LogVI -2,293 | -3,561 0,000 0,366 0,134 F -0,572 -3,151 0,002 0,627 0,393
SRA -0,026 -1,463 0,144 0,369 0,136 Tusimice; chladna sezona; N=823; F=142,20; p<0,0000
TusSimice; tepla sezona; N=721; F=101,46; p<0,0000 abs. ¢len 56,973 18,571 0,000
abs.élen | 22,363 8,643 0,000 LogVI -9,946 | -10,414 | 0,000 0,581 0,337
T 0,422 10,816 0,000 0,396 0,157 T -0,757 | -9,336 0,000 0,632 0,399
LogV!I -4,864 | -7,644 0,000 0,469 0,220 F -0,729 | -3,014 0,003 0,638 0,407
Usti n.L.-Ko&kov; tepla sezona; N=772; F=45,177; p<0,0000 SRA 0,262 2,100 0,036 0,640 0,410
abs. ¢len 13,739 6,351 0,000 Usti n.L.-Ko&kov; chladna sezona; N=1 041; F=148,58; p<0,0000
T 0,283 9,327 0,000 0,358 0,128 abs.¢len | 60,815 | 21,225 0,000
LogVI -2,274 | -4,320 0,000 0,386 0,149 LogVI -11,746 | -12,858 | 0,000 0,574 0,329
SRA 0,027 1,006 0,315 0,387 0,150 T -0,507 | -7,519 0,000 0,601 0,362
Pozn.: Tab. 2 F -0,427 -1,710 0,087 0,603 0,363
Note: Table 2 SRA 0,131 1,349 0177 0,604 0,365

Koncentrace PM,

V teplé sezoné se na lokalité KoSetice nejvice uplatiiuje
vliv rychlosti vétru, ktera je nasledovana teplotou vzduchu
a ventilacnim indexem (tab. 3). Na lokalitich Praha 4-Libu$
a Ceské Budéjovice se nejvice uplatiiuje vliv ventilaéniho in-
dexu, v mensi mife teploty vzduchu. Na ostatnich lokalitach
je tomu naopak, nejvétsi vliv ma teplota vzduchu, v mensi
mife ventilacni index a na lokalité Brno, Tufany se uplatiiuje
irychlost vétru a srazky. V chladné sezoné je situace obdobna
jako u PM,, tedy se nejvice uplatiiuje vliv ventilacniho inde-
xu, v mensi mife pak teploty vzduchu. Na lokalitach KoSeti-
ce a TuSimice pak hraje roli i rychlost vétru a v TuSimicich
i srazky.

Stejné jako u koncentraci PM, je zavislost koncentraci PM,
na ventilacnim indexu po cely rok nepfimo (imérna, zavislost
na teploté vzduchu je v chladné sezoné také nepfimo timérna,
v teplé naopak pfimo imérna. Rychlost vétru vykazuje nepfi-
mo amérnou zavislost v chladné sezoné na v3ech lokalitach,
v teplé sezoné na lokalité Brno, Tufany piimo iimérnou a v Ko-
Seticich nepfimo amérnou. Zavislost na srazkach je v chlad-
né sezoné nepfimo imérna, v teplé pak nepfimo imérna na
lokalitach Brno-Tufany, Ceské Bud&jovice a Ko3etice a p¥imo
imérna na lokalité Usti nad Labem-Kockov.

Regresi 1ze vysvétlit cca 8-22 % rozptylu koncentraci PM,
v teplé sezoné a 21-48 % v chladné sezoné.

Koncentrace NO2

V teplé sezoné se na lokalité Usti nad Labem-Koc¢kov uplatiiuje
nejvice vliv rychlosti vétru, v mensi mife pak teploty vzduchu
a ventilatniho indexu (tab. 4). Na ostatnich lokalitich hraje
nejvétsi roli ventilacni index, méné pak rychlost vétru a teplota
vzduchu. V chladné sezoné se na lokalitach Brno-Tufany a Ces-
ké Budé&jovice uplatiiuje nejvétsi vliv rychlosti vétru, v mensi
mife pak teplota vzduchu a ventila¢ni index. Na ostatnich lo-
kalitach hraje nejvétsi roli ventilacni index, méné pak teplota
vzduchu a rychlost vétru. Na lokalitach Praha 4-Libus, KoSeti-
ce, Tusimice a Usti nad Labem-Ko¢kov se v malé mife projevuje
ivliv srazek.

Zavislost koncentraci NO, na ventilacnim indexu, teploté
vzduchu i rychlosti vétru je nepfimo imérna po cely rok. Zavis-
lost na srazkach v teplé sezoné je také nepfimo imérna, je vsak
tfeba brat v tivahu, Ze jejich vliv je zanedbatelny. Zavislost na
srazkach v chladné sezoné je naopak pfimo tmérna.

Regresi lze vysvétlit cca 4-24 % rozptylu koncentraci NO,
v teplé sezoné a 23-55 % v chladné sezoné.




Tab. 4 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi NO, vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVi.
Table 4. Summary results of multiple regressions of NO, vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

Vicenas. | Vicenas. . Vicendas. | Vicenas.
ig. b t sig.
b t sig. (p) (R) (R?) g. (p) (R) (R?)
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=755; F=78,404; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=869; F=263,75; p<0,0000
abs.Slen | 38,998 | 16,372 | 0,000 abs len | 54416 | 26933 | 0,000
LogVl | -5865 | -8398 | 0000 | 0456 | 0,208 Logvl | -8,262 | -12,405 | 0000 | 0690 | 0476
. 1251 | -4559 | 0000 0470 0,221 T -0,496 | -10,677 | 0,000 0,724 0,524
F -1,729 | -6,036 | 0,000 0,737 0,543
T -0,127 | -4,178 | 0,000 0,488 0,239
- - SRA 0,226 3,558 0,000 0,741 0,550
Brno, Tufany; tepld sezona; N=728; F=52,845; p<0,0000 Brno, Tufany; chladna sezona; N=738; F=121,70; p<0,0000
abs.Clen | 27,258 | 11,751 | 0,000 abs.&len | 34,035 | 15849 | 0,000
LogVI -3,035 | -4,570 0,000 0,361 0,130 E -1,413 | -8,388 0,000 0,483 0,233
F -0,823 | -5920 | 0,000 0,399 0,159 T -0,426 | -8,682 | 0,000 0,560 0,313
T -0,118 | -4,280 | 0,000 0,424 0,180 LogVI -2,938 | -4,540 | 0,000 0,576 0,332
Geské Budgjovice; tepla sezona; N=812; F=32,67 3; p<0,0000 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=810; F=150,42; p<0,0000
abs.&len | 20,572 | 13,835 | 0,000 abs.Clen | 32,164 | 17,024 | 0,000
Logvl | -2,135 | -4,837 | 0000 | 0319 | 0,102 F -2,673 | -10091 | 0000 | 05S5 | 0,308
- 0902 | 4699 | 0000 0,948 0121 T -0,297 | -6,184 | 0,000 0,589 0,347
LogV! -2,395 | -3,925 | 0,000 0,599 0,359
T -0,080 | -3,680 | 0,000 0,370 0,137 — -
Kosetice; chladna sezona; N=919; F=101,66; p<0,0000
SRA | -0022 | -1625 | 0104 | 0873 | 0139 abs.&len | 18,629 | 15,966 | 0,000
Kosetice; tepla sezona; N=774; F=18,813; p<0,0000 LogVI -3,032 -8,185 0,000 0,510 0,260
abs.&len | 8,083 7,937 0,000 T -0,170 | -7,807 | 0000 | 0551 | 0,303
LogV! -0,783 | -2,576 | 0,010 0,210 0,044 F -0154 | -1,860 | 0063 0,553 0,306
T -0,055 | -4,192 | 0,000 0,240 0,058 SRA 0,045 1,667 0,096 0,555 0,308
F -0,214 -2,964 0,003 0,261 0,068 Tusimice; chladna sezona; N=867; F=223,47; p<0,0000
TusSimice; tepla sezona; N=744; F=58,418; p<0,0000 abs. Clen | 38,652 23,651 0,000
abs.dlen | 20051 | 13,327 | 0,000 LogV! -5,682 | -11,180 | 0,000 0,660 0,435
LogVl | -2,690 | -6255 | 0000 | O4O4 | 0,163 F -0991 | -7.749 | 0000 | 0687 | 0472
F -0,565 | -5086 | 0000 | 0436 | 0,190 T 0336 | -7.669 | 0000 | 0711 | 0,505
SRA 0,182 2,719 0,007 0,714 0,509
T -0021 | -1010 | 0313 0438 0191 T - X
— 1 y 2 ) Usti n.L.-Kockov; chladna sezona; N=1038; F=199,93; p<0,0000
Usvt| n.L.-Kockov; tepla sezona; N=777; F=23,702; p<0,0000 abs. &len | 50,040 23,589 0,000
abs.Clen | 16,136 | 8688 | 0,000 LogVl | -7.726 | -11,417 | 0000 | 0626 | 0392
F 0,589 | -4501 | 0000 | 0256 | 0065 F -1476 | -7,962 | 0000 | 0650 | 0422
T -0072 | -2,961 | 0003 | 0,276 | 0076 T -0,206 | -4,109 | 0000 | 0,657 | 0431
LogVi -1,372 | -2,589 | 0,010 0,290 0,084 SRA 0,224 3,080 0,002 0,661 0,436

Pozn.: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese
N ... poet pfipadd, F ... statistika celkové regrese, p ... statisticka vgyznamnost celkové regrese

b .. parcidlni regresni koeficienty vysledné regrese, t .. t-statistiky regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vyznamnost

R ... vicenasobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi daném poctu

proménnych zahrnutych do jednotlivych postupnych krokl regrese

Note: The regression steps are marked in bold up to the point where adding another predictor

no longer increases the overall determination of the regression

N ... number of cases, F ... overall regression statistic, p ... statistical significance of the overall regression
b.. partial regression coefficients of the resulting regression, t .. t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical significance
R ... multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination for a given number

of variables included in the individual steps of the regression

4.6 Zavislost benzo[alpyrenu na
meteorologickych faktorech

Zavislost benzola]pyrenu na meteorologickych faktorech je
hodnocena samostatné, protoze koncentrace benzo[a]pyrenu
jsou méfeny manualnimi metodami, které jsou ¢asové naro¢né
na zpracovani vzorki v laboratofich CHMU a maji tedy i jiny in-
terval méfeni. Z Sesti uvaZovanych lokalit je navic méfen pouze
na lokalitach Praha 4-Libus a KoSetice.

Koncentrace benzo[a]pyrenu v obdobi
2015-2024

Na obou hodnocenych lokalitach je patrny klesajici vyvoj kon-
centraci benzo[a]pyrenu od roku 2015 (obr. 13). Koncentrace
jsou na lokalité KoSetice niZ$i neZ na lokalité Praha 4-Libus,
coz je dano piedevsim odliSnym charakterem obou lokalit,
a tedy skladbou okolnich zdroji a klimatologickyjch a rozpty-
lovych podminek. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v roce
2017, ktery je hodnocen jako teplotné nadnormalni a srazkové
normalni. Nejnizsi koncentrace pak byly, stejné jako u ostat-

nich znecistujicich latek, naméfeny v roce 2023 a druhé nej-
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Obr. 13 Prumérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu, Praha
4-Libu$ a KoSetice, 2015-2024.

Fig. 13. Average annual concentrations of benzo[a]pyrene,

Prague 4-Libus and Kosetice, 2015-2024.

nizsi v roce 2024. Ro¢ni chod ma vyrazné minimum v teplé se-
zoné, kdy jsou koncentrace na hranici méfitelnosti a vyrazné
maximum v chladné sezoné (obr. 14). To odpovida tomu, Ze
emise benzo[a]pyrenu jsou produkovany téméf vyhradné spa-
lovacimi procesy s nedokonaljm spalovanim (CHMU 2025),
tedy pfevazné domacimi topenisti.

Korelace

Korelace meteorologickych  faktort s  koncentracemi
benzo[a]pyrenu jsou statisticky vjznamné na hladiné 0,05 na
obou lokalitach v obou uvazovanych sezonach, s vyjimkou ven-
tilacniho indexu v teplé sezoné (tab. 5). Korela¢ni koeficienty
uvaZovanych meteorologickych faktor a benzo[a]pyrenu jsou
prevazné zaporné, bez ohledu na statistickou vyznamnost.
Kladné koreluje pouze rychlost vétru v teplé sezoné na obou lo-
kalitach a ventilacni index v teplé sezoné na lokalité KoSetice.
Korelace koncentraci benzo[a]pyrenu s teplotou vzduchu jsou
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Obr. 14 Roéni chod koncentraci benzo[alpyrenu, Praha
4-Libu$ a Kosetice, 2015-2024.

Fig. 14. Annual trend of benzo[alpyrene concentrations, Prague
4-Libu$ and Kosetice, 2015-2024.

v chladné sezoné vyssi nez v teplé. Naopak korelace s ostatni-
mi meteorologickymi faktory jsou vyssi v teplé sezoné bez ohle-
du na statistickou vyznamnost. Nejmensi rozdil mezi teplou
a chladnou sezonou vykazuji korelace se srazkami (<0,04). Na-
opak nejvétsi rozdil je pozorovan u rychlosti vétru (0,4).

Vicerozmérna regrese

V obou sezonach se nejvice uplatiuje vliv teploty vzduchu
(tab. 6). V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a srazky, zatim-
co vliv ventila¢niho indexu je zanedbatelny. V chladné sezo-
né ma naopak nejvétsi vliv ventilacni index. Na lokalité Praha
4-Libus byla v teplé sezoné rychlost vétru v pribéhu krokové
regrese v jednom z mezikrokl oznacena jako statisticky vy-
znamna, nicméné po doplnéni dalSich proménnych prekrocila
jeji p-hodnota hranici vyznamnosti a celkové tedy vyznamna
neni. Naopak Ghrn sraZek v chladné sezoné na stejné lokali-
té byl v pribéhu krokové regrese vyhodnocen jako statistic-

Tab. 5 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVl vs. benzo[a]pyren.
Table 5. Correlation matrix for air temperature, precipitation, wind speed, logVI vs. benzo[a]pyrene.

Praha 4-Libus Kosetice
tepla sezona chladna sezona tepla sezona chladna sezona
T -0,652 -0,553 T -0,650 -0,553
SRA -0,118 -0,143 SRA -0,109 -0,143
F 0,117 -0,307 F 0,135 -0,307
LogVI -0,018 -0,349 LogVI 0,016 -0,349

Pozn.: Tuéné jsou oznaceny korelace vyznamné na hladiné p<0,0S.
Note: Correlations significant at the p<0.05 level are marked in bold.

Tab. 6 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi benzo[a]pyren vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVI.

Table 6. Summary results of multiple regressions of benzo[a]pyrene vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) VI’(;;I')IG'S. Vic(:;?)és. b t sig. (p) Vlc(;l;as. Vu(:;;:)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=585; F=119,77; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=599; F=83,97 3; p<0,0000
abs. ¢len 0,945 7,004 0,000 abs. ¢len 4,617 10,120 0,000
T -0,027 | -20,544 0,000 0,652 0,424 T -0,092 | -11,806 0,000 0,477 0,228
F -0,024 -1,313 0,190 0,663 0,440 LogVI -0,723 -4,468 0,000 0,597 0,356
SRA -0,002 -3,370 0,001 0,670 0,449 SRA -0,016 -1,979 0,048 0,600 0,360
LogVI -0,074 -1,775 0,076 0,673 0,452 F -0,089 -1,100 0,272 0,601 0,361
Kosetice; tepla sezona; N=544; F=147,79; p<0,0000 Kosetice; chladné sezona; N=539; F=110,03; p<0,0000
abs. ¢len 0,342 18,213 0,000 abs. ¢len 1,765 6,909 0,000
T -0,014 | -20,183 0,000 0,650 0,422 T -0,057 | -14,981 0,000 0,553 0,306
F -0,014 -3,687 0,000 0,664 0,442 LogVI -0,227 -2,689 0,007 0,614 0,378
SRA -0,001 -3,027 0,003 0,671 0,451 F -0,042 -1,867 0,062 0,618 0,382
Pozn.: Tab. 4

Note: Table 4




ky nevyznamny, avSak v celkovém modelu je hodnocen jako
statisticky vyznamny. To miiZe byt dano napf. kolinearitou
s ostatnimi proménnymi, nebo tim, Ze se unikatni piispévek
k vysvétleni zavislé proménné po zahrnuti dal$ich prediktort
snizil. Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na viech meteo-
rologickych faktorech je nepfimo imérna na obou lokalitach
po cely rok. Regresi 1ze vysvétlit cca 36—45 % rozptylu koncen-
traci benzo[a]pyrenu v obou sezonach.

5. Diskuse

Vztah kvality ovzdusi a meteorologickych faktordi je vhod-
né hodnotit v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfip. sezonach
(napf. Whiteman et al. 2014; Cichowicz et al. 2017; Wu et al.
2025), coz lépe reflektuje podil emisnich zdroja a jejich roz-
dily v jednotlivych sezonach. Chladna sezona (fijen—bfezen)
odpovida topné sezoné, kdy je hladina znecisténi venkovniho
ovzdusi vyrazné ovlivnéna domacimi topenisti. Tepla sezona
(duben-zafi) zahrnuje pfedevsim zemédélské prace, jako je
orba ¢i sklizen a pfejezdy obyvatel na vikendova obydli a na
dovolenou (Skachova 2024; CHMU 2025).

Na rozdil od pfedchozi prace (Skachova 2024) jsou korelace
znecCiStujicich latek s meteorologickymi faktory vyssi v teplé
sezoné oproti chladné. Tento rozdil 1ze vysvétlit rozdilem mezi
analyzovanym obdobim i vybérem méficich lokalit. Pfedchozi
prace se zabyvala pouze lokalitami v Usteckém kraji, ktery je
z hlediska geografického i meteorologického specificky, zatim-
co v pfedkladaném clanku bylo vybrano Sest lokalit v ramci
celé Ceské republiky. Rozdil mezi obdobim 2011-2020 (Ska-
chova 2024) a aktualné analyzovanym obdobim 2015-2024
je predevsim v meteorologickych podminkach a také v disled-
ku sniZovani emisi v souvislosti s opatienimi pro zlepSovani
kvality ovzdusi (CHMU 2025).

Z vysledku vyplyva, Ze Grovefi koncentraci PM, , PM,, a NO,
v ovzdusi je ovliviiovana pfedevsim horizontalnim a vertikal-
nim promichavanim. Ventilacni index odrazi vertikalni pro-
michavani a stabilitu atmosféry, rychlost vétru je ukazatelem
horizontalniho pfenosu znecisténi. Zavislost znecistujicich
latek na ventila¢nim indexu a rychlosti vétru je nepfimo Gmér-
na. Vjjimkou je lokalita Brno-Tufany v teplé sezoné, kde je za-
vislost koncentraci suspendovanych ¢astic PM, j a PM, ; pfimo
amérna. To lze vysvétlit tim, Ze pfi vysSich rychlostech vétru
muze dochazet k resuspenzi, tj. opétovnému zvifeni suspendo-
vanych castic a lokalita je ovlivnéna okolni zemédélskou ¢in-
nosti ¢ letistnim provozem. Uroveri znecisténi zavisi nejenom
na vzdalenosti od zdroje znecisténi, ale i na geografii mista.
Rychlost vétru ma podstatny vliv na kvalitu ovzdus$i v méné za-
stavénych oblastech, coZ odpovida zjisténi Wua et al. (2025),
naopak husta zastavba, pfirodni piekazky ¢i uzaviena tdoli
s Castymi inverzemi rozptyl koncentraci virazné omezuji (Whi-
teman 2014).

Zavislost koncentraci PM, j a PM, ; na teploté vzduchu je v teplé
sezoné pfimo imérna, coz odpovida analyzam Taie et al. (2010),
Junenga et al. (2011) & Wua et al. (2025). Naopak v chladné se-
zoné je nepfimo Gmérna. Vliv teploty na suspendované ¢astice
odrazi skutecnost, Ze v chladné sezoné se pfi nizSich teplotach
vice topi, a zvySuje se tak mnozstvi emisi z vytapéni. Naopak
v teplé sezoné jsou vysoké teploty charakteristické zejména pro
anticyklonalni situace provazené stabilnim zvrstvenim atmosfé-
1y, p¥ip. pfi vyssich rychlostech vétru dochazi Castéji k resuspen-
zi suspendovanych ¢astic. Naopak zavislost koncentraci NO, je
na teploté vzduchu nepfimo imérna po cely rok.

Zavislost koncentraci PM, , PM,; a NO, na srazkach je v chlad-
né sezoné pfimo Gmérnd, tedy vyssi srazky zapficinuji vyssi
koncentrace, jak zmifiuje i Nakyai et al. (2025), naopak v teplé
sezoné je zavislost spiSe nepfimo imérna. Vztah srazek a kon-
centraci je nelinearni, pficemz v teplé sezoné jsou vétsi ithrny
obvykle kratkodobé (pfehariky, boutky) a ¢astéji v odpolednich
az vecCernich hodinach, zatimco v chladné sezoné maji srazky
spise trvalejsi charakter bez ohledu na denni dobu. V chladné
sezoné se zaroven projevuje kombinace mnoZstvi srazek, nizké
teploty a zvySeného automobilového provozu. Vliv srazek se
méni v zavislosti na jejich charakteru (intenzita, doba trvani,
denni doba) a sezdnni variabilité.

Samostatné je hodnocen vliv meteorologickych faktord na kon-
centrace benzo[a]pyrenu. Stejné jako u pfedchozich znecistu;ji-
cich latek jsou i zde vys$si korelace v teplé sezoné oproti chladné,
s vyjimkou korelace s teplotou vzduchu, kde je to naopak. Téméf
vSechny korelace jsou statisticky vyznamné na hladiné 0,05.
Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na vSech meteorologic-
kych faktorech je nepfimo iimérna na obou lokalitach po cely
rok. V obou sezonach jsou koncentrace nejvic zavislé na teploté
vzduchu, ¢emuz odpovida i ro¢ni chod koncentraci s vjraznou
amplitudou s minimem v teplé a s maximem v chladné sezoné
(Milukaité 2006). V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a sraz-
Ky, zatimco vliv ventilacniho indexu je zanedbatelny. V chladné
sezoné je tomu naopak.

6. Zaveér

0d roku 2015 je patrny postupny pokles rocnich primérnych
koncentraci PM, o PMZ'S, NO, i benzo [a]lpyrenu na vSech uvaZo-
vanych lokalitach, provazeny obcasnymi vykyvy v zavislosti na
meteorologickych podminkach, mnozZstvi emisi a vlivu zdrojit
znecistovani.

V chladné sezoné (fijen—bfezen), v porovnani s teplou sezo-
nou (duben-zéfi), je obecné nizsi vyskyt dobrych rozptylovych
podminek, méné srazek a nizsi teploty a jsou méfeny vyssi

koncentrace PM, , PM, ;, NO, i benzo[a]|pyrenu.

Koncentrace suspendovanych castic PM,; a PM, ;, oxidu dusici-
tého NO, a benzo[a]pyrenu vykazuji izkou vazbu na meteorolo-
gické a rozptylové podminky. Regresi 1ze vysvétlit cca 9-22 %
rozptylu v teplé a 24-47 % v chladné sezoné koncentraci
PM, . U koncentraci PM, ; to ¢ini cca 8-22 % rozptylu v teplé
a 21-48 % v chladné sezoné a u koncentraci NO, cca 4-24 %
rozptylu v teplé a 23-55 % v chladné sezoné. V pfipadé ben-
zo[a]pyrenu lze vysvétlit cca 36-45 % rozptylu v obou sezonach.

Koncentrace PM, ;, PM, ; a NO, jsou ovliviiovany pfedevsim ho-
rizontalnim a vertikdlnim promichavanim, pfiCemz zavislost
na ventilacnim indexu a rychlosti vétru je pfevazné nepiimo
Umérna. Zavislost koncentraci PM, a PM, ; na teploté vzduchu
je v teplé sezoné pfimo, v chladné sezoné nepifimo imérna. Za-
vislost koncentraci NO, je na teploté vzduchu nepfimo imérna po
cely rok. Zavislost koncentraci PM, , PM,,; a NO, na srazkach je
v chladné sezoné pfimo, v teplé sezoné je spiSe nepfimo imérna.

Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na vSech meteorologic-
kych faktorech je nepfimo imérna na obou lokalitach po cely
rok. V obou sezonach jsou koncentrace nejvice zavislé na tep-
loté vzduchu. V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a srazky,
zatimco vliv ventila¢niho indexu je zanedbatelny. V chladné
sezoné je tomu naopak.
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