IV.2 Benzo[a]pyren

IV.2.1 Znecisténi ovzdusi
benzo[a]pyrenem v roce 2020

ZneCisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem patfi k hlavnim problémdm kva-
lity ovzdusi v CR. V roce 2020 piekrocily roéni priimérné koncentrace
benzo[a]pyrenu imisni limit (1 ng.m>) na 40% stanic (tj. na 21 z cel-
kového poctu 53 stanic s dostatecnym poctem naméfenych dat pro
hodnoceni; Obr. IV.2.1). V roce 2020 se opét zmensila plocha s nad-
limitnimi koncentracemi benzo[a]pyrenu a imisni limit byl pfekrocen
na 4,6% plochy tizemi CR (v roce 2019 na 8,4% plochy tizemi CR)
s cca 19% obyvatel CR (v roce 2019 piiblizné 27,5%) (Obr. IV.2.2).
K nejvétsimu Gbytku plochy, na které doslo k piekroceni imisniho li-
mitu benzo[a]pyrenu oproti pfedchozimu roku 2019, doslo na Gzemi
Zlinského a Olomouckého kraje. Nicméné fada mést a obci byla vyhod-
nocena, stejné jako v pfedchozich letech, jako Gzemi s pfekro¢enym
imisnim limitem. Nejvice zatiZenymi oblastmi s nejvyssimi hodnotami
koncentraci benzo[a]pyrenu z dlouhodobého hlediska zistavaji kraje
Moravskoslezsky, Zlinsky a Olomoucky (Obr. IV.2.3).

Nejvyssi rocni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou dlouhodo-
bé zaznamenavany na celém tizemi aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.2.4)

v diisledku nejvyssiho emisniho zatizeni v ramci CR (z riznych typt
zdrojti) a vlivu pfeshrani¢niho pfenosu z Polska. Stejné jako v minu-
Ijch letech i v roce 2020 byla nejvyssi hodnota ro¢ni primérné kon-
centrace benzo[a]pyrenu (7,7 ng.m>) zaznamenana na pramyslové
stanici Ostrava-Radvanice ZU, hodnota imisniho limitu zde byla pte-
krocena vice nez sedminasobné. Kromé kazdoro¢tniho méfeni ben-
zo[a]pyrenu na stanicich statniho imisniho monitoringu jsou v této
oblasti také proméfovany dalsi lokality s vyuzitim dotace z rozpoctu
Moravskoslezského kraje. V roce 2020 bylo sledovano znecisténi
ovzdusi v obcich Mizerov, Véfiovice!, Chotébuz, Ostrava-Hostalko-
vice a Opava-Komarov, kde byly zjiStény nadlimitni koncentrace
benzo[a]pyrenu, v nékterjich piipadech i jedny z nejvyssich v CR (V&-
friovice, Mizerov a Chotébuz). V roce 2020 bylo provedeno také celo-
ro¢ni méfeni benzo[a]pyrenu v obci Bolatice v ramci vyzkumnych
¢innosti CHMU, kde byla naméfena tieti nejvyssi ro¢ni priimérna
koncentrace benzo[a]pyrenu v CR. V§sledky naméfené na zminé-
nych lokalitach Moravskoslezského kraje v roce 2020 potvrdily mode-
lové Gdaje o plodném rozloZeni koncentraci suspendovanych ¢astic
a benzo[a]pyrenu v oblasti Cesko-polské hranice. Zvlasté v piipadé
koncentraci benzo[a]pyrenu v zajmové piihrani¢ni ¢esko-polské ob-
lasti dominuje zneciSténi na pfilehlé polské casti tizemi jizniho Slez-
ska. Vliv pfeshrani¢niho pfenosu znecisténi se nejvyraznéji projevuje
v koncentracnich trovnich méfenych v idolnich lokalitach pohranic-
nich fek, které jsou srovnatelné s priimyslovymi lokalitami v Ostravé.
Koncentra¢ni gradient mezi polskymi a ¢eskymi lokalitami situaci jas-
né dokumentuje zprava CHMU o méfeni ve zminéné oblasti.
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Obr. IV.2.1 Roé&ni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2020

1 https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/OCO/prehledy/mizerov_vernovice/prhl_krajl2.htm



Znegidténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2020
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Obr. IV.2.2 Pole roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu, 2020
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Obr. 1V.2.3 Pétilety prumér roénich pramérnych koncentraci benzo[a]lpyrenu, 2016-2020
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IV.2 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Benzo[alpyren
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Mimo aglomeraci O/K/F-M jsou ve spojitosti s hustou zastavhou
rodinnych domt s lokalnimi topeni$ti v okoli méfici stanice za-
znamenavany vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu na Kladensku
(méstska stanice Kladno-Svermov). Nadlimitni hodnoty lze oe-
kéavat i v dalSich obcich s vy$§im podilem vytapéni doméacnosti
pevnymi palivy, kde se benzo[a]pyren rutinné neméfi. Toto dokla-
da napf. méfeni benzo[a]pyrenu v Havlovicich v Kralovehradec-
kém kraji s rocni praimérnou koncentraci benzo[a]pyrenu 2,2 ng.m?,
ktera je vice neZ dvakrat vyssi nez imisni limit. Naopak nizsi roc¢-
ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou zaznamenavany
v Jihomoravském kraji a v kraji Vysocina. Podlimitni hodnoty
koncentraci benzo[a]pyrenu jsou méfeny i ve velkych méstech
(Praha, Brno, Plzefi, Ceské Budé&jovice), tedy ve méstech s vy-
sokym podilem dalkového centralniho vytapéni. NejniZsi pra-
mérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu byly naméfeny na regi-
onalni stanici KoSetice (0,3 ng.m™), kterd monitoruje pozadové
koncentrace zne¢istujicich latek v CR. Regionalni lokality nejsou
piimo ovlivnény mistnimi emisnimi zdroji, ale jsou ovliviiovany

pouze dalkovym transportem zneciStujicich latek v kombinaci
s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami. Nizké koncen-
trace benzo[a]pyrenu lze tedy ocekavat i v mistech vzdalenych
od pfimého ptisobeni emisnich zdrojii a na dobfe provétrava-
nych lokalitach (pfirodni horské oblasti).

Je tfeba mit na zfeteli, Ze odhad poli ro¢nich priamérnych koncentraci
benzo[a]pyrenu (Obr. IV.2.2) je zatiZen vyrazné vétSimi nejistotami
ve srovnani s ostatnimi mapovanymi latkami. Na nejistoté mapy se
podili mj. omezeny pocet méfeni na venkovskych regionalnich sta-
nicich a absence rozsahlejsich méfeni v malych sidlech CR, ktera by
z hlediska znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem reprezentovala za-
sadni vliv lokalnich topenist. Toto se CHMU snaZi nahradit metodou
rotujicich stanic, ktera umozni proméfit vice lokalit v obdobi néko-
lika let. V&t3i nejistotou je zatizeno i posuzovani mezirocni zmény
podilu zasaZeného izemi a obyvatel vystavenych nadlimitnim kon-
centracim benzo[a]pyrenu. PoCet stanic s mé&fenim benzo[a]pyrenu
je limitovan zejména vysokymi naklady na laboratorni analyzy a ka-
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pacitou laboratofi pro zpracovani vzorkli benzo[a]pyrenu. Nejistoty
map jsou podrobné popsany v Piiloze 1.

Koncentrace benzola]pyrenu vykazuji vyrazny rocni chod
(Obr. 1V.2.5, Obr. IV.2.6) s maximy v zimnim obdobi, které sou-
viseji s emisemi ze sezonnich antropogennich zdroji - z lokal-
nich topenist (tj. nejvyznamnéjsiho zdroje emisi benzo[a]pyrenu;
Obr. 1V.2.9) a se zhorSenymi rozptylovimi podminkami. Ro¢ni
chod mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu jasné kopiruje pt-
sobeni emisi z lokalniho vytapéni, jejichZ miru (nebo intenzitu)
ovliviiuje pocet topnych dnit béhem topné sezony, ktery urcuje
spotfebu paliv a 1ze ho vyjadfit pomoci tzv. denostupiiil. Na hod-
notu ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu na vSech sta-
nicich vyjma pramyslovych stanic v aglomeraci O/K/F-M, ktera
ma stanoveny imisni limit, maji zdsadni vliv Grovné koncentraci
v mésicich béhem chladného obdobi roku, jelikoZ v letnich mé-
sicich jsou koncentrace benzo[a]pyrenu minimalni. V letnim ob-
dobi dochézi k poklesu koncentraci diky zlepSeni rozptylovych
podminek, zvySeni chemického a fotochemického rozkladu PAH
za vy$$i intenzity slunecniho zafeni a vysokych teplot a samoziej-
mé hlavné diky poklesu emisi z antropogennich zdroju (Li et al.
2009; Ludykar et al. 1999; Teixeira et al. 2012). Na zakladé po-
rovnani mési¢nich primért koncentraci benzo[a]pyrenu s dese-
tiletym pramérem 2010-2019 lze fici, Ze pramérné mési¢ni kon-
centrace na meéstskych a predméstskych pozadovych stanicich

byly v roce 2020 nizsi ve vSech mésicich roku (Obr. IV.2.5). Vy-
razny pokles koncentraci benzo[a]pyrenu (téméf o 3,2 ng.m?, tj.
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0 80% oproti desetiletému priméru 2010-2019) na méstskjch
a pfedmeéstskych pozadovych stanicich byl zaznamenan v Ginoru,
a to diky atypickym meteorologickym a rozptylovim podminkam
v tomto mésici. Vyrazné zlepSené rozptylové podminky, mimo-
fadné nadprimérné teploty a nadnormalni vyskyt srazek tvoii
kombinaci tfi zasadnich faktor silné sniZujici Girovenl polutant
v ovzdusi. Vyrazné niz§i mésicni koncentrace benzola]pyrenu
oproti dlouhodobému priméru byly zaznamenany i v mésicich
lednu (1,5 ng.m>3, tj. 34 %), fijnu (0,9 ng.m>, tj. 48%) a listo-
padu (1,3 ng.m>3, tj. 44 %). Mési¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu
v prosinci na pozadovych stanicich byla nizsi pouze o 0,3 ng.m>
(cca 12 %), a to zejména kvuli zv§Senym mésicnim hodnotam
benzo[a]pyrenu na stanicich v aglomeraci O/K/F-M (Obr. 1V.2.6).
Roc¢ni chod mési¢nich koncentraci na regionalni stanici KoSeti-
ce je podobny jako na predméstskych a méstskych stanicich, ale
s vyrazné niz§imi hodnotami koncentraci benzo[a]pyrenu.

Na Obr. IV.2.6 je znazornén ro¢ni chod primérnych mési¢nich
koncentraci benzo[a]pyrenu na pramyslovych stanicich Ostra-
va-Pfivoz a Ostrava-Radvanice ZU, kde se kromé pfeshrani¢ni-
ho pfenosu znecisténi z Polska, typického pro celou oblast Ost-
ravsko-Karvinska, projevuje enormni emisni zatéz z kombinace
emisnich zdroji pochézejicich z lokalniho vytapéni a z pramy-
slu. Pro porovnani je v grafu také uvedena pozadova méstska
stanice Ostrava-Poruba CHMU, ktera monitoruje tirovné pozado-
vych koncentraci ve mésté Ostrava. Na stanici Ostrava-Pfivoz byl
zaznamenan vyrazny propad mési¢nich koncentraci v zimnich

Ostrava-Privoz

Ostraya»Pcéruba

et g trava-Radvanice
zZU

sooLLLLLIILY
Xalaéské Mez

2000000000
Tésnovice

Kucharovice

0000
b Hodonin

Brno-Masna

50 100 km

— aglomerace
— 2zb6na

kraj
¢ obce nad 30 tis. obyvatel

Obr. IV.2.7 Roéni prumérné koncentrace benzo[a]lpyrenu na vybrangch stanicich, 2010-2020



meésicich na pocatku roku oproti dlouhodobému priméru a mé-

s

si¢ni pramérné koncentrace benzola]pyrenu zde byly ve vSech
mésicich, vyjma prosince, nizsi. Oproti méstské pozadové stani-
ci Ostrava-Poruba CHMU jsou hodnoty na stanici Ostrava-P¥ivoz
nepatrné vyssi, nicméné rocni chod je na obou stanicich obdob-
ny. Hodnoty mési¢nich koncentraci benzola]pyrenu na stanici
Ostrava-Radvanice ZU jsou nékolikanasobné vy$si neZ na sta-
nici Ostrava-Pfivoz i Ostrava-Poruba CHMU a oproti dlouhodo-
bému priméru 2010-2019 kolisaji. Nejvétsi pokles koncentraci
benzo[a]pyrenu oproti dlouhodobému praméru 2010-2019
na stanici Ostrava-Radvanice ZU byl zaznamenan v lednu
(7,4 ng.m™, tj. 0 39 % nizsi), v inoru byl pokles méné vyrazny
oproti jinym stanicim (3,3 ng.m2, tj. 21 %) a v bfeznu (4,3 ng.m2,
tj. 33 %). Naopak nejvétsi narist koncentraci byl zaznamenan
v dubnu (o 1,7 ng.m>3, tj. 34 %) kvétnu (1,3 ng.m>, tj. 46 %).

Koncentrace nad 1 ng.m~? se na primyslovych stanicich v aglo-
meraci O/K/F-M vyskytuji v pribéhu celého roku, véetné letnich
mésictli, coz doklada celoro¢ni vliv emisi z pramyslu v téchto ob-
lastech.

V prosinci byly na vSech tfech zminénych stanicich v aglomeraci
O/K/F-M zaznamenany vy3$i primérné koncentrace benzo[a]pyrenu
oproti dlouhodobému priméru. Na zvySenijch koncentracich se prav-
dépodobné podilela kromé zhorSenych rozptylovych a meteorologic-

kych podminek i vyssi intenzita vytapéni v disledku setrvani obyvatel-
stva v domacim prostfedi béhem nouzového stavu (Pfiloha II.).

IV.2.2 Vgvoj koncentraci
benzo[a]pyrenu

Vjvoj koncentraci benzo[a]pyrenu na jednotlivych typech stanic
je hodnocen za obdobi poslednich 11 let, tj. 2010-2020. Primér-
né ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu béhem hodnoceného obdo-
bi kolisaji a v oblastech nejvétsiho imisniho zatiZeni (Kladensko
a aglomerace O/K/F-M) dochazi k jejich poklesu (Obr. 1V.2.7).
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V meziro¢nim srovnani 2019/2020 koncentrace benzo[a]pyrenu
poklesly na 24 ze 32 stanic (tj. na 75 %), které mély data pro oba
porovnavané roky. Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan na pra-
myslové stanici Ostrava-Radvanice ZU, a to o 1 ng.m> (13 %),
nicméné koncentrace benzo[a]pyrenu zde stale pfekracuji imisni
limit téméf sedminasobné. Na Zadné stanici nedoslo v roce 2020

k nardstu ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]|pyrenu.

Roc¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu na vech typech
stanic byly v roce 2020 nejnizsi za hodnocené obdobi 2010-2020
(Obr. 1V.2.8), nicméné v nékterjich méstech zlstavaji stale na nad-
limitni Grovni. Oproti desetiletému priméru 2010-2019 doslo
v roce 2020 k poklesu koncentraci benzo[a]pyrenu na vsech ty-
pech stanic vyjma stanic pramyslovych v priméru o cca 30 %.
Na vétsiné stanic, kde je benzo[a]pyren dlouhodobé sledovan,
byly v roce 2020 zaznamenany nejniz$i hodnoty primérnjch
rocnich koncentraci za celou dobu méfeni. Ke zlepSeni situace
prispély zejména atypické meteorologické a rozptylové podmin-
ky v Gnoru, kdy byly zaznamenany nejvyraznéjsi poklesy meé-
si¢nich koncentraci benzola]pyrenu, a také klesajici spotfeba
paliv diky rostoucim teplotam v zimnich mésicich v poslednich
letech. Na poklesu koncentraci benzo[a]pyrenu se také podili re-
alizovana opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdusi, zejména obnova
kotld v doméacnostech. Vyhodnoceni vlivu realizovanych opatfeni
je zkoumano v ramci projektu TITSMZP704 — Méfeni a analyza
znecisténi ovzdusi s diirazem na vyhodnoceni podilu jednotliviych
skupin zdrojii — financovaném se statni podporou Technologic-
ké agentury CR v ramci Programu BETA2, jehoZ vysledky budou
k dispozici na konci roku 2021.

IV.2.3 Emise benzo[a]lpyrenu

PAH, z nichZ je v oblasti ochrany ovzdu$i sledovan zejména
benzo[a]pyren, jsou produkovany téméf vyhradné spalovaci-
mi procesy, pfi nichZ nedochazi k dostatecné oxidaci pfitom-
nych organickych spalitelnjch latek. Benzola]pyren je pro-
duktem nedokonalého spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C.
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Obr. 1V.2.8 Roéni prumérné koncentrace benzo[a]pyrenu na jednotlivgch typech stanic, 2010-2020



Obr. IV.2.9 Podil sektori NFR na celkovych emisich
benzo[alpyrenu, 2019
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Mezi jeho nejvyznamnéjsi zdroje se proto fadi spalovani pev-
nych paliv v kotlich niz§ich vykont, pfedev§im v domacich
topenistich.

Sektor 1A4bi - Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni
Obr. 1V.2.9).

Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise
benzo[a]pyrenu rozloZeny na tizemi obydlené zastavby celé CR
a jejich mnozstvi v obdobi 2010-2019 bylo zavislé pfedevsim
na vyvoji spotfeby pevnych paliv v domacnostech (Obr. 1V.2.10).
Nové byl pro celé obdobi proveden odhad emisi ze spalovani rost-
linného materialu (NFR 5C2), které se podili v roce 2019 na cel-
kovych emisich 2,24 %. Vliv dopravy se uplatnuje pfedevsim po-
dél dalnic, komunikaci s intenzivni dopravou a na tizemi vétsich
méstskych celkd. Nejvétsimi emisemi benzo[a]pyrenu je zatiZen
Moravskoslezsky kraj z dGvodu vy3siho podilu spalovani ¢erného
uhli v domacnostech v kotlich prohofivaciho typu a rovnéz kon-
centraci hutniho primyslu a vyroby koksu.
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2010 2011 2012 2013 2014

®1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohiev vody, vareni
5C2 - Spalovani rostlinného materialu
1A3bi - Silniéni doprava: Osobni automobily

Obr. IV.2.10 Celkové emise benzo[a]lpyrenu, 2010-2019

2015 2016 2017 2018 2019

1B1b - Fugitivni emise z pevnych paliv: Transformace
1A3bii — Silniéni doprava: Lehka uzitkova vozidla
u Ostatni



