IV.2 Benzo[a]pyren

IV.2.1 Znecisténi ovzdusi
benzo[a]pyrenem v roce 2023

Znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem patii k hlavnim problémam
kvality ovzdusi v CR. V roce 2023 doslo k vjraznému poklesu po-
Ctu stanic, na kterjch byly zaznamenany hodnoty benzo[a]pyre-
nu prekracujici ro¢ni imisni limit (1 ng-m). Nadlimitni koncen-
trace benzo[a]pyrenu byly naméfeny na cca 16 % stanic, tj. na
8 z celkového poctu 49 stanic s dostatenym poctem méfeni pro
hodnoceni (Obr. IV.2.1). Naproti tomu, v pfedchozim roce 2022,
prekrocily ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu imisni li-
mit na cca 37 % stanic, coz odpovidalo 19 stanicim z celkového
poctu 52. Pfi porovnani piekroCeni imisniho limitu ze stejného
souboru stanic je meziro¢ni pokles méné vyrazny. Z 35 stanic,
které méfily v obou letech, byl imisni limit v roce 2023 pfekrocen
na 8 stanicich (29 %), zatimco v pfedchozim roce na 13 stanicich
(37 %). Plocha s nadlimitnimi koncentracemi benzo[a]pyrenu se
v roce 2023 opét zmensSila a byla vymezena na 0,9 % plochy tze-
mi CR (v roce 2022 na 1,7 %), kde Zije pfiblizné 5,9 % obyvatel
CR (vroce 2022 cca 12 %) (Obr. IV.2.2). NejzatiZen&jsimi oblastmi
s nejvy3$imi hodnotami koncentraci benzo[a]pyrenu z dlouho-
dobého hlediska zistavaji kraje Moravskoslezsky, Zlinsky a Olo-
moucky (Obr. IV.2.3). Nicméné k pfekraCovani rocniho imisniho

limitu benzo[a]pyrenu ve spojitosti s lokalnim vytapénim dochazi
iv fadé mést a obci mimo zminéné nejzatizenéjsi kraje.

Nejvyssi ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou dlou-
hodobé zaznamenavany na vsech typech stanic na celém Gzemi
aglomerace O/K/F-M (Obr. IV.2.4). Vysoké nadlimitni koncentrace
benzo[a]pyrenu se zde vyskytuji ve spojitosti s nejvy$§im emisnim
zatiZzenim v ramci CR (z réiznych typii zdrojil) a vlivu pfeshrani¢ni-
ho pfenosu z Polska. Nachazi se zde vyznamny emisni zdroj ben-
zola]pyrenu - areal hutniho podniku Liberty Ostrava a. s., ktery
kvtli finanénim potiZim zacal na konci zafi 2023 postupné ome-
zovat svou vyrobu s Gplnym zastavenim provozu ke konci roku
2023. Stejné jako v minulych letech, i v roce 2023 byla nejvyssi
hodnota ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu (5,2 ng-m>)
zaznamenana na pramyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU, kde
tak byl ro¢ni imisni limit benzo[a]pyrenu pfekrocen pétinasobné.
Z vysledkd provedené identifikace zdroji zneciStovani ovzdu-
§1 s vyhodnocenim pfiin znecisténi ovzdusi ve vychodni ¢asti
Ostravy v projektu ARAMIS (TA CR ,Integrovany systém vyzku-
mu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdus$i“) vypljva, Ze na této
stanici s omezenou reprezentativnosti fadové stovky metrd od
stanice (odpovidajici klasifikaci a Gcelu stanice) pochazi zne-
Cisténi benzo[a]pyrenem pfevazné z arealu hutniho podniku Li-
berty Ostrava a. s. (asi dvé tfetiny v chladné Casti roku) a téméf
cela zbyvajici ¢ast pfipada na vytapéni domacnosti (Seibert et
al. 2022). Nadlimitni hodnoty benzo[a]pyrenu byly naméfeny
na sedmi stanicich v aglomeraci O/K/F-M a na stanici Kladno-Sver-
mov ve StfedoCeském kraji. Vysoké koncentrace benzo[a]pyrenu na
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Obr. IV.2.1 Roé&ni prumérné koncentrace benzo[a]lpyrenu méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2023



IV.2 Kvalita ovzdusi v Ceské republice — Benzo[a]pyren
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Obr. IV.2.2 Pole roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu, 2023
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Obr. 1V.2.3 Pétilety priumér roénich pramérnych koncentraci benzo[a]lpyrenu, 2019-2023
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kladenské stanici souvisi s hustou zastavbou rodinnych domu
vytapénych pevnymi palivy a se zhorSenymi podminkami pro-
vétravani vzhledem k umisténi v adoli Tyneckého potoka. Po-
prvé za dobu sledovani (tj. od roku 2005) klesly koncentrace
benzo[a]pyrenu na nékterjch méstskych pozadovych stanicich
v aglomeraci O/K/F-M pod imisni limit (Ostrava-Poruba CHMU
a Ostrava-Marianské Hory) a na dopravni stanici Ostrava-Poruba
DD, pfesto ale stale patfi ke stanicim s nejvyssimi koncentrace-
mibenzo[a]pyrenuv CR. Vy33i hodnotylze ocekéavativdalsich ob-
cich s vy8sim podilem vytapéni doméacnosti pevnymi palivy, kde
se benzola]pyren rutinné neméfi. Pfikladem mohou byt lo-
kality Stfibro a Jaroméf s ro¢nimi primérnymi koncent-
racemi benzola]pyrenu 0,9 a 0,8 ng-m~. Zminéné obce
byly proméfeny béhem putovniho méfeni CHMU, které
je zacileno na zneciSténi ovzdu$i pochazejiciho pievaz-

né z lokalniho vytapéni. Nizké roCni primérné koncentrace
benzo[a]pyrenu byly zjistény opétovné v aglomeracich Brno
a Praha, dale v JihoCeském kraji a v kraji Vysoc¢ina. Podlimit-
ni hodnoty koncentraci benzo[a]pyrenu jsou zaznamenavany
i v centrech velkych mést (Praha, Brno, Plzeil) mimo zastavbu
rodinnych dom, tedy v mistech s vysokym podilem dalkové-
ho centralniho vytapéni. Nejniz§i primérna rocni koncentrace
benzo[a]pyrenu byla naméfena na regionalnich venkovskjch
stanicich Cervena hora, Sous a Ko3etice (0,2 ng-m3). Regionalni
lokality nejsou pfimo ovlivnény mistnimi emisnimi zdroji, ale
jsou ovliviiovany pouze dalkovym transportem zneciStujicich l1a-
tek v kombinaci s meteorologickymi a rozptylovymi podminka-
mi. Nizké koncentrace benzo[a]pyrenu lze tedy ocekavat i v mis-
tech vzdalenych od pfimého ptisobeni emisnich zdrojii a na
dobfe provétravanyjch lokalitach (napf. pfirodni horské oblasti).
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Obr. IV.2.5 Roéni chod prumérnygch mésiénich koncentraci benzo[a]pyrenu (priméry pro dany typ stanice), 2023
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Koncentrace benzol[a]pyrenu vykazuji virazny ro¢ni chod s nej-
vy$Simi hodnotami v zimnim obdobi (Obr. IV.2.5, Obr. 1V.2.6).
Dtvodem vysokych koncentraci benzo[a]pyrenu v chladné ¢asti
roku jsou emise ze sezonnich antropogennich zdrojii — z lokalnich
topenist, které jsou navic umocnény ptisobenim nepfiznivych me-
teorologickych podminek v tomto obdobi. Ro¢ni chod mési¢nich
koncentraci benzo[a]pyrenu jasné kopiruje ptisobeni emisi z lo-
kalniho vytapéni, jejichZ miru (nebo intenzitu) ovliviiuje pocet
topnych dnd béhem topné sezony, ktery urCuje spotiebu paliv.
Na hodnotu ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu, 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 — vyjma pra-
myslovych oblasti v aglomeraci O/K/F-M (Obr. 1V.2.6). V letnim
obdobi dochazi k poklesu koncentraci diky zlepSeni rozptylo-
vych podminek, zvySeni chemického a fotochemického rozkladu
PAH za vyssi intenzity slune¢niho zafeni a vysokych teplot a sa-
mozfejmé hlavné diky razantnimu poklesu emisi z antropogen-
nich zdroja (Li et al. 2009; Ludykar et al. 1999; Teixeira et al.
2012). V roce 2023 byly nejvy3si mésicni primérné koncentrace
benzo[a]pyrenu na méstskych a pfedméstskych lokalitach za-
znamenany v Gnoru a v prosinci (Obr. 1V.2.5). VSechny mé-
si¢ni pramérné koncentrace byly niZsi nez desetilety primér
(2013-2022). Vyrazné nizsi koncentrace benzo[a]pyrenu oproti
desetiletému priméru (2013-2022) na méstskych a pfedmést-
skych pozadovych stanicich (téméf o 1,3 ng-m3, tj. 67 % respek-
tive 0 0,9 ng-m?, tj. 65 %) byly zjistény v lednu a v listopadu. Kva-
lita ovzdusi se dlouhodobé zlepsuje diky opatfenim jako je napf.
vyména kotld v domacnostech. Vyraznéjsi zmény koncentraci
benzo[a]pyrenu jsou vSak také ovlivnény plisobenim meteorolo-
gickych podminek. K nizkym koncentracim v lednu pfispély nad-
normalni teploty spojené s nizsi potfebou vytapéni domacnosti
a tim mensi produkci emisi z lokalnich topenist. V listopadu byly
nezvykle dobré rozptylové podminky béhem celého mésice a navic
Casto prSelo (silné nadnormalni Gthrn srazZek, 200 % normélu). Ro¢-
ni chod mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu na regionalni sta-
nici KoSetice je podobny jako na pfedmeéstskych a méstskych stani-

cich, ale s vjrazné niz§imi hodnotami koncentraci benzo|a]pyrenu.

Na Obr. IV.2.6 je znazornén ro¢ni chod na primyslovych stanicich
Ostrava-Piivoz a Ostrava-Radvanice, kde se kromé pieshranic-
niho pfenosu znecisténi, typického pro celou oblast Ostravsko-
-Karvinska, projevuje enormni emisni zatéz kombinace emisnich
zdroji pochézejicich z lokalniho vytapéni a z primyslu (zejména
vySe zminény areal hutniho podniku Liberty Ostrava a. s.). Pro
porovnani je v grafu také uvedena méstska pozadova stanice Os-
trava-Poruba CHMU. Na stanici Ostrava-Pfivoz byly mési¢ni kon-
centrace benzo[a]pyrenu oproti dlouhodobému priiméru ve viech
meésicich, vyjma kvétna a Cervna, nizsi. Pfi porovnani s méstskou
pozadovou stanici Ostrava-Poruba CHMU jsou hodnoty na stanici
Ostrava-Piivoz nepatrné vy3si, nicméné ro¢ni chod je na obou sta-
nicich obdobny. Hodnoty mési¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu
na priimyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU jsou nékolikanasob-
né vyssi nez na stanicich Ostrava-Pfivoz i Ostrava-Poruba CHMU
a maji mirné odliSny prabéh. Oproti jinym stanicim jsou na této
lokalité zaznamenavany vyssi koncentrace benzo[a]pyrenu nejen
v zimnim, ale v letnim obdobi. Denni koncentrace nad 1 ng-m™
se zde vyskytuji v pribéhu celého roku, véetné letnich mésica,

coZ doklada celoro¢ni vliv emisi z primyslu v této lokalité. V po-
rovnani s dlouhodobym primérem 2013-2022 koncentrace
benzo[a]pyrenu na stanici Ostrava-Radvanice ZU byly vyrazné
nizsivlednu (o 7,2 ng-m3, tj. 0 45 % nizsi) a v inoru (6,2 ng-m=,
tj. 0 42 % nizsi). Hodnoty desetiletych pramérti (2013-2023) pro
mésicni praimérné koncentrace byly mirné pfekroceny v letnich
meésicich (Cervenec a srpen). Zaroveii se jednalo o pomérné vyso-
ké hodnoty pro toto obdobi (3,8 a 3,9 ng-m3). Vliv omezeni pro-
vozu aredlu hutniho podniku Liberty Ostrava a. s. na konci roku
2023 na kvalitu ovzdusi nelze zatim z divodu kratkého obdobi

bliZze komentovat.

Je tfeba mit na zfeteli, Ze odhad poli ro¢nich primérnjch kon-
centraci benzo[a]pyrenu (Obr. 1V.2.2) je zatiZen vyrazné vétsimi
nejistotami ve srovnani s ostatnimi mapovanymi latkami. Na ne-
jistoté mapy se podili mj. omezeny pocet méfeni na venkovskych
regionalnich stanicich a absence rozsahlejSich méfeni v maljch
sidlech CR, ktera by z hlediska zne&iténi ovzdusi benzo[a]pyre-
nem reprezentovala zasadni vliv lokalnich topenist. CHMU proto
vyuziva tzv. systém rotujicich stanic, ktery umoziiuje proméfit
vice lokalit béhem nékolika let. V&tsi nejistotou je zatizeno proto
i posuzovani meziro¢ni zmény podilu zasaZzeného tizemi a oby-
vatel vystavenjch nadlimitnim koncentracim benzo[a]pyrenu.
Pocet stanic s méfenim benzo[a]pyrenu je limitovan zejména vy-
sokymi naklady na laboratorni analyzy a kapacitou laboratofi pro
zpracovani vzorkl benzo[a]pyrenu. Nejistoty map jsou podrobné
popsany v Pfiloze 1.

IV.2.2 Vgvoj koncentraci
benzo[a]pyrenu

Vivoj pramérnych ro¢nich koncentraci benzo[a]pyrenu na jed-
notlivjch typech stanic a v prdméru pro vSechny stanice vy-
jma primyslovych je hodnocen za obdobi poslednich 11 let,
tj. 2013-2023 (Obr. IV.2.7). Pramérné rocni koncentrace
benzo[a]pyrenu v hodnoceném obdobi vykazuji klesajici trend.
Ro¢ni primérnd koncentrace benzola]pyrenu v pruméru pro
vSechny stanice v roce 2023 svym vyraznym poklesem piekona-
la rekordné nizké koncentrace v roce 2022, a byla tedy nejnizsi
za celou dobu méfeni, tj. od pocatku druhého tisicileti. Ro¢ni
primérnd koncentrace benzola]pyrenu poklesla oproti roku
2022 o cca 36 % (o 0,4 ng-m™). Oproti desetiletému praméru
(2013-2022) byla rocni koncentrace benzola]pyrenu nizsi
0 53 % (0 0,7 ng-m3). Navic se ro¢ni primérna koncentrace pro
stanice, které méfily ve vSech letech hodnoceného obdobi, do-
stala pod Groveni rocniho imisniho limitu. K vyraznému pokle-
su ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu v ovzdusi v roce
2023 v porovnani s pfedchozim rokem a s desetiletym pramérem
2013-2023 prispéla realizovana opatfeni ke zlepSeni kvality
ovzdusi na vSech typech zdrojd, zejména ovSem obnova kotld
v domacnostech a pfechod domacnosti na vytapéni alternativ-
nimi zptsoby (Novak V., Placha H. (eds.) 2023). Zakaz provozu
kotld na tuha paliva emisni tfidy 1 nebo 2 (tzv. neekologickych
kotlt) s platnosti od 1. zafi 2024 a energeticka krize uspiSily po-
fizeni novych alternativnich zdroja tepla v domacnostech. Data
MPO (MPO 2023) ukazuji, Ze rozvoj obnovitelnjch zdroji energie



v CR vyrazné zrychlil. Zatimco na za¢atku roku 2022 bylo v CR
do sité zapojeno okolo 50 tisic fotovoltaickych elektraren, v polo-
viné roku 2023 jich bylo uz pfes 130 tisic. Zaroveni bylo v letech
2022 a 2023 prodano rekordnich 115 tisic tepelnych cerpadel.
K niz8imu znecisténi ovzdusi napomohl i vyskyt atypickych me-
teorologickych podminek (nadprimérné teploty a srazky a dob-
ré rozptylové podminky) v zimnich mésicich, zejména v lednu
a v listopadu. Teplejsi zimy spolu s postupnym zateplovanim
dom sniZuji potfebu vytapéni a dochazi tak také ke sniZovani
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znecistovani ovzdusi z lokalnich topenist. V ostravském regionu
se navic pravdépodobné projevil jak efekt postupného odstavova-
ni jednotlivych prvovyrob spolecnosti Liberty Ostrava a. s. v dru-
hé poloviné roku, tak pokles znecisténi z dalkového transportu
z Polska, kde stejné jako v CR probihaji opatfeni na zlep3eni kva-
lity ovzdusi.

Pramérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanicich béhem
hodnoceného obdobi kolisaji a v oblastech nejvétsiho imisni-
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Obr. IV.2.7 Roéni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu na jednotlivgch typech stanic, 2013-2023
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ho zatiZeni (aglomerace O/K/F-M a Kladensko) dochézi k jejich
poklesu (Obr. 1V.2.8). V meziro¢nim srovnani 2022/2023 kon-
centrace benzola]pyrenu klesly na vSech stanicich, které mély
data pro oba porovnavané roky. Nejvyssi mezirocni pokles kon-
centraci benzo[alpyrenu zaznamenaly stanice Kladno-Svermov
(0 1,4 ng-m™, tj. 0 48 %) a stanice Ostrava-Radvanice ZU, Ostra-
va-Pfivoz a Opava-Katefinky (0 0,9 ng-m, tj. 14 %, 37 % a 48 %).

Obr. IV.2.9 Podil sektori NFR na celkovych emisich
benzo[alpyrenu, 2022
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IV.2.3 Emise benzo[a]lpyrenu

Emise PAH, z nichz je v oblasti kvality ovzdusi sledovan zejména
benzolalpyren, jsou produkovany téméf vyhradné spalovacimi
procesy, pfi nichz nedochazi k dostatecné oxidaci piitomnych
organickych spalitelnjch latek. Benzo[a]pyren je produktem ne-
dokonalého spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C. Jednoznacné
nejvyznamnéjsi skupinou zdroji je proto spalovani pevnych paliv
v kotlich niZ§ich vykont, pfedevsim v domécich topenistich (sektor
1A4bi — Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni Obr. IV.2.9), kte-
ré se podle modelového vypoctu podili 97,1 % na celkové produkci
benzo[a]pyrenu v roce 2022 (CHMU 2024f). Dalsim vjznamnéj-
§im zdrojem je spalovani rostlinného materialu (NFR 5C2), které
se podili v roce 2022 na celkovych emisich 1,8 %. Vliv dopravy se
uplatiiuje pfedevsim podél dalnic, komunikaci s intenzivni dopra-
vou a na Gzemi vétSich méstskych celkd. Emise benzo[a]pyrenu
z pramyslovych zdrojd, pfedevsim z koksoven, sice nepfedstavuji
vyznamny podil na celkovych emisich, ale v lokalnim méfitku mo-
hou i s ohledem na celoro¢ni provoz zasadné ovliviiovat kvalitu
ovzdusi. V§voj celkovych emisi v letech 2013-2022 (Obr. IV.2.10)
souvisi pfedevsim se spotfebou pevnych paliv v domacnostech,
zavislou na konkrétnich teplotnich podminkach. Na sniZeni emisi
v poslednich letech se podili také viména star$ich kotl a pfechod
na neemisni zdroje, zejména tepelna Cerpadla.

Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise ben-
zola]pyrenu rozloZeny na tizemi obydlené zastavby celé CR. Nej-
vétsimi emisemi benzo[a]pyrenu je zatiZzena aglomerace O/K/F-M.
Dtivodem je pfedeviim vysoka hustota osidleni, vy$si podil spalo-
vani Cerného uhli v domacnostech v kotlich prohofivaciho typu

a rovnéz hutni primysl a vjroba koksu.
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Obr. IV.2.10 Vgvoj celkovych emisi benzo[a]lpyrenu, 2013-2022



