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IV.2 Benzo[a]pyren

IV.2.1 Znecisténi ovzdusi
benzo[a]pyrenem v roce 2022

Znecisténi ovzdusi benzo[a]pyrenem patii k hlavnim problémam
kvality ovzdusi v CR. V roce 2022 piekrocily roéni priimérné kon-
centrace benzo[a]pyrenu imisni limit (1 ng-m~) na 37 % stanic,
tj. na 19 z celkového poctu 51 stanic s dostate¢nym poctem na-
méfenych dat pro hodnoceni (Obr. IV.2.1). Plocha s nadlimitnimi
koncentracemi benzo[a]pyrenu byla v roce 2022 vymezena na
1,7 % plochy tizemi CR, kde Zije pfibliZzné cca 12 % obyvatel CR
(Obr. 1V.2.2). Nejvice zatiZzenymi oblastmi s nejvy$simi hodnotami
koncentraci benzo[a]pyrenu z dlouhodobého hlediska ztistavaji
kraje Moravskoslezsky, Zlinsky a Olomoucky (Obr. IV.2.3). Nic-
méné k pfekracovani ro¢niho imisniho limitu benzo[a]pyrenu ve
spojitosti s lokalnim vytapénim dochazi i v fadé mést a obci mimo
zminéné nejzatiZzenéjsi kraje.

Nejvyssi roéni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu jsou dlou-
hodobé zaznamenavany na vSech typech stanic na celém tzemi
aglomerace O/K/F-M (Obr. 1V.2.4). Vysoké nadlimitni koncent-
race benzo[a]pyrenu se zde vyskytuji ve spojitosti s nejvyssim
emisnim zatizenim v ramci CR (z riznych typ@ zdroji), véetné
vlivu pfeshrani¢niho pfenosu z Polska. Stejné jako v minulych
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letech, i v roce 2022 byla nejvyssi rocni primérna koncentrace
benzo[a]pyrenu (6 ng-m ) zaznamenana na primyslové stanici Os-
trava-Radvanice ZU, kde byl ro¢ni imisni limit benzo[a]pyrenu pte-
krocen Sestinasobné. Zaroveri se jednalo o stanici s nejvyraznéjsim
mezirocnim poklesem ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyre-
nu, a sice o 2,8 ng-m. Z vysledka provedené identifikace zdroju
zneciStovani ovzdusi s vyhodnocenim pficin znecisténi ovzdusi
ve vychodni ¢asti Ostravy v projektu ARAMIS (TA CR ,Integrovany
systém vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdusi“) vyply-
V4, Ze na této stanici s omezenou reprezentativnosti fadové stovky
metrd od stanice (odpovidajici klasifikaci a icelu stanice) pochazi
znecCiSténi benzo[a]pyrenem pfevazné z arealu hutniho podniku
Liberty Ostrava a.s. (asi dvé tfetiny v chladné ¢asti roku) a téméf
celé zbyvajici Cast pfipada na vytapéni domécnosti (Seibert et al.
2022). Nadlimitni hodnoty benzo[a]pyrenu byly naméfeny na
vsech stanicich v aglomeraci O/K/F-M, vyjma regionalni venkov-
ské stanice Ostravice-Golf (0,9 ng-m3), ktera je umisténa ve volné
krajiné mimo zastavénou obec. Mimo nejzatiZenéjsi oblast na se-
verni Moraveé jsou kaZdoro€né zaznamenavany vyssi koncentrace
benzo[a]pyrenu na stanici Kladno-Svermov (2,9 ng-m); z pohle-
du trovni koncentraci se jednalo o tfeti nejhorsi stanici v CR. Vy-
soké koncentrace benzo[a]pyrenu na této stanici souvisi s hustou
zastavbou rodinnych dom vytapényjch pevnymi palivy a se zhor-
Senymi podminkami provétravani vzhledem k umisténi v adoli
Tyneckého potoka. Nadlimitni hodnoty 1ze v3ak o¢ekavat i v dal-
§ich obcich s vy$sim podilem vytapéni domacnosti pevnymi pa-
livy, kde se benzo[a]pyren rutinné neméfi. Pfikladem mohou byt
lokality Broumov a Statikov s ro¢nimi pramérnymi koncentracemi
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Obr. IV.2.1 Roé&ni prumérné koncentrace benzo[a]lpyrenu méFené na stanicich imisniho monitoringu, 2022
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Obr. 1V.2.3 Pétilety prumér roénich pramérnych koncentraci benzo[alpyrenu, 2018-2022
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Obr. IV.2.4 Roé&ni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu na méFicich stanicich, 2022
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benzo[a]pyrenu 1,4 a 1,6 ng-m>. Zminéné obce byly proméfeny
béhem putovniho méfeni CHMU, které je zacileno na zneciSténi
ovzdusi pochazejiciho pfevazné z lokalniho vytapéni. Nadlimitni
aroven benzo[a]pyrenu byla zjisténa i v obci Pecky (1,1 ng-m?),
kde méfeni financoval Stfedocesky kraj. Nadlimitni ro¢ni koncen-
trace byly naméfeny rovnéz v ramci ro¢niho dotovaného moni-
toringu Moravskoslezskym krajem v okrajovych ¢astech Ostravy
(Ostrava-Hefmanice, Ostrava-Hrabuvka, Ostrava-Krasné Pole).
Nizké ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu byly zjistény
opétovné v aglomeraci Brno a v Jihoceském kraji a v kraji Vysoci-
na. Podlimitni hodnoty koncentraci benzo[a]pyrenu jsou zazna-

Znedisténi ovzdusi na uzemi Ceské republiky v roce 2022

menéavany i v centrech velkych mést (Praha, Brno, Plzefi) mimo
zastavbu rodinnych domt, tedy v mistech s vysokym podilem
dalkového centralniho vytapéni. Podlimitni byly ale také kon-
centrace benzo[a]pyrenu stanovené v ramci ro¢nich kampani pro
identifikaci zdroji zneciStovani dotovanjch Moravskoslezskym
krajem' ve frakci PM, ; na Bruntalsku (na stanicich Bruntal-sko-
la i Bfidli¢na 0,9 ng-m). Nejnizsi primérna ro¢ni koncentrace
benzo[a]pyrenu byla naméfena, stejné jako v pfedchozich letech,
na regionalni venkovské stanici KoSetice (0,2 ng-m™?), ktera moni-
toruje pozadové koncentrace zne¢istujicich latek v CR. Regional-
ni lokality nejsou pifimo ovlivnény mistnimi emisnimi zdroji, ale
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Obr. IV.2.5 Roéni chod pramérngch mésiénich koncentraci benzo[a]lpyrenu (praméry pro dang typ stanice), 2022
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jsou ovliviiovany pouze dalkovym transportem zneciStujicich la-
tek v kombinaci s meteorologickymi a rozptylovymi podminkami.
Nizké koncentrace benzo[a]pyrenu lze tedy ocekavat i v mistech
vzdalenych od piimého ptsobeni emisnich zdrojii a na dobfe pro-
vétravanych lokalitach (napf. pfirodni horské oblasti).

Koncentrace benzola]pyrenu vykazuji virazny ro¢ni chod s nej-
vy$Simi hodnotami v zimnim obdobi (Obr. IV.2.5, Obr. 1V.2.6).
Dtvodem vysokych koncentraci benzo[a]pyrenu v chladné ¢asti
roku jsou emise ze sezonnich antropogennich zdrojii — z lokalnich
topenist, které jsou navic umocnény ptisobenim nepfiznivyich me-
teorologickych podminek v tomto obdobi. Ro¢ni chod mési¢nich
koncentraci benzo[a]pyrenu jasné kopiruje ptisobeni emisi z lo-
kéalniho vytapéni, jejichZ miru (nebo intenzitu) ovliviiuje pocet
topnych dnd béhem topné sezony, ktery urCuje spotfebu paliv.
Na hodnotu ro¢ni primérné koncentrace benzo[a]pyrenu, kterad
ma stanoveny imisni limit, maji zasadni vliv tirovné koncentraci
v mésicich béhem chladného obdobi roku, jelikoZ v letnich mési-
cich jsou koncentrace benzo[a]pyrenu minimalni - vyjma pramy-
slovych oblasti v aglomeraci O/K/F-M. V letnim obdobi dochazi
k poklesu koncentraci diky zlepSeni rozptylovych podminek, zvy-
Seni chemického a fotochemického rozkladu PAH za vy$si intenzi-
ty slunecniho zafeni a vysokych teplot a samoziejmé hlavné diky
razantnimu poklesu emisi z antropogennich zdroju (Li et al. 2009;
Ludykar et al. 1999; Teixeira et al. 2012). V roce 2022 byly nejvys-
§1 mésicni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu na méstskjch
a predméstskych lokalitach zaznamenany v zavéru roku (v listo-
padu a v prosinci) a také v bfeznu. V listopadu a v bfeznu mési¢ni
pramérné koncentrace navic nepatrné piekonaly hodnoty deseti-
letého praméru (2012-2021). V bfeznu doslo k navyseni koncen-
traci vlivem kombinace zvySeného vytapéni pfi nizkych teplotach
na zacatku mésice a silné podnormalnimu thrnu srazek. Listo-
padové koncentrace 2022 byly za posledni Ctyfi roky nejvyssi.
Vys$si koncentrace benzo[a]pyrenu z porovnani meteorologicky
podobnych mésicti poukazuji na nardst emisi benzo[a]pyrenu
z lokalniho vytapéni domacnosti oproti pfedchozimu obdobi. Pro-
sincové mésicni priméry benzo[a]pyrenu se v poslednich ¢tyfech
letech mezirocné vyrazné neliSily a z porovnani meteorologicky
obdobnych mésici navy3eni emisi benzo[a]pyrenu z lokalniho
vytapéni nevyplyva. Vyrazné nizsi koncentrace benzo[a|pyrenu
oproti desetiletému praméru (2012-2021) na méstskych a pfed-
méstskych pozadovych stanicich byly zjistény v lednu a v inoru
(téméf o 2,3 ng-m?, tj. 58 % respektive o0 2,5 ng-m, tj. 71 %), tj.
v mésicich, kdy naopak byvaji koncentrace v ramci roku nejvyssi.
Pfi¢inou nizkych koncentraci v lednu a tinoru byly nadprimérné
vysoké teploty spojené s nizsi intenzitou emisi z lokalnich topeni-
§t a v inoru navic i nezvykle dobré rozptylové podminky s obcas-
nym vyskytem silného vétru. Ro¢ni chod mési¢nich koncentraci
benzo[a]pyrenu na regionalni stanici KoSetice je podobny jako na
predméstskych a méstskych stanicich, ale s vyrazné niz§imi hod-
notami koncentraci benzo[a]pyrenu.

Na Obr. IV.2.6 je znazornén ro¢ni chod na pramyslovych sta-
nicich Ostrava-Pfivoz a Ostrava-Radvanice, kde se kromé pfe-
shrani¢niho pfenosu znecisténi, typického pro celou oblast Os-
travsko-Karvinska, projevuje enormni emisni zatéZ kombinace
emisnich zdrojd pochazejicich z lokalniho vytapéni a z pramyslu.
Pro porovnani je v grafu také uvedena pozadova méstska stani-

ce Ostrava-Poruba CHMU. Na stanici Ostrava-P¥ivoz byly mési¢-
ni koncentrace benzo[a]pyrenu oproti dlouhodobému priméru
ve vSech mésicich, vyjma Cervna a prosince, nizsi. Pfi porovnani
méstské pozadové stanice Ostrava-Poruba CHMU jsou hodno-
ty na stanici Ostrava-Pfivoz nepatrné vyssi, nicméné ro¢ni chod
je na obou stanicich obdobny. Hodnoty mési¢nich koncentraci
benzo[a]pyrenu na priimyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU jsou
nékolikanasobné vyssi nez na stanici Ostrava-Pfivoz i Ostrava-Po-
ruba CHMU a maji mirné odli$ny pritbéh. V porovnani s dlouhodo-
bymprimérem2012-2021koncentracebenzo[a]pyrenunastanici
Ostrava-Radvanice ZU byly, obdobné jako u ostatnich stanic,
vyrazné nizsi v lednu (o 8,7 ng-m>, tj. 0 50 % niZsi) a v Gnoru
(0 8,2ng-m3, tj. 0 49 % nizsi). Na rozdil od jinych stanic vSak byly
mési¢ni primérné koncentrace o dost nizsii v bfeznu (0 5,4 ng-m™,
tj. 0 41 % nizsi) a v srpnu (0 2,6 ng-m 2, tj. 0 62 % niZsi). Hodnoty
desetiletych priméra (2012-2021) pro mési¢ni primérné kon-
centrace nebyly pfekroCeny. Denni koncentrace nad 1 ng-m™ se
na primyslovych stanicich v aglomeraci O/K/F-M vyskytuji v pra-
béhu celého roku, véetné letnich mésict, coZ doklada celoro¢ni
vliv emisi z pramyslu v téchto lokalitach.

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 venkovskyjch
regionalnich stanicich a absence rozsahlejSich méfeni v malych
sidlech CR, ktera by z hlediska zne¢isténi 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. Vétsi nejistotou je zatizeno i po-
suzovani meziro¢ni zmény podilu zasazeného izemi a obyvatel
vystavenych nadlimitnim koncentracim benzo[a|pyrenu. Pocet
stanic s méfenim benzo[a]pyrenu je limitovan zejména vysokymi
naklady na laboratorni analyzy a kapacitou laboratoii pro zpra-
covani vzorktl benzo[a]pyrenu. Nejistoty map jsou podrobné po-
psany v Pfiloze L.

IV.2.2 Vgvoj koncentraci
benzo[a]pyrenu

Vyvoj koncentraci benzo[a]pyrenu na jednotlivych typech stanic
a v priméru pro vSechny stanice vyjma pramyslovych je hod-
nocen za obdobi poslednich 11 let, tj. 2012-2022 (Obr. 1V.2.7).
Pramérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu v hodnoceném ob-
dobi vykazuji klesajici trend. Ro¢ni primérna koncentrace ben-
zo[a]pyrenu v priméru pro viechny stanice v roce 2022 nepatrné
prekonala rekordné nizké koncentrace v roce 2020, a byla tedy
nejnizsi za celou dobu méfeni, tj. od pocatku druhého tisicileti.
V obou letech (2020 a 2022) s minimalnimi koncentracemi ben-
zo[a]pyrenu byly shodné zaznamenany neobvykle nizké mési¢ni
koncentrace v lednu i v inoru v souvislosti s vyskytem atypickych
meteorologickjch podminek (nadprimérné teploty a silny vitr).
Oproti desetiletému praméru 2012-2021 byla prdmérna roc-

ni koncentrace benzo[a]pyrenu v roce 2022 nizsi o 28 % niZsi.

K niZsi Grovni ro¢ni pramérné koncentrace benzo[a]pyrenu v roce
2022 v porovnani s desetiletym primérem 2012-2021 soubéz-



né prispéla i realizovana opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdusi na
vSech typech zdroji, zejména ovSem obnova kotld v domacnos-
tech a pfechod doméacnosti na vytapéni alternativnimi zptsoby?.
Vliv energetické krize na koncentrace benzo[a]pyrenu, jehoZ
hlavnim zdrojem je lokalni vytapéni doméacnosti, je prezentovano
v Pfiloze 2.
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Pramérné ro¢ni koncentrace benzo[a]pyrenu na stanicich béhem
hodnoceného obdobi kolisaji a v oblastech nejvétsiho imisniho
zatiZeni (aglomerace O/K/F-M a Kladensko) dochéazi k jejich po-
Kklesu (Obr. IV.2.8). Meziro¢ni variabilita je ovlivnéna zejména me-
teorologickymi podminkami v chladné ¢asti roku. V mezirocnim
srovnani 2021/2022 koncentrace benzo[a]pyrenu klesly na vice
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Obr. IV.2.7 Roéni prumérné koncentrace benzo[a]pyrenu na jednotlivgch typech stanic, 2012-2022
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Obr. 1V.2.8 Roéni prumérné koncentrace benzo[alpyrenu na vybranych stanicich, 2012-2022

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/nakladatelstvi/assets/td_000152.pdf

51



nez poloviné stanic, které mély data pro oba porovnavané roky
(tj. na 19 z 35 stanic). Nejvy3si mezirocni pokles zaznamenaly
stanice Ostrava-Radvanice ZU (o 2,9 ng-m~) a Ostrava-Hrusov
(0o 1,1 ng-m), obé v zavétii pramyslovych zdroji znecistovani
benzol[a]|pyrenu v Ostravé.

1.7 %0 3 9,

IV.2.3 Emise benzo[a]lpyrenu

Emise PAH, z nichz je v oblasti kvality ovzdusi sledovan zejména
benzo[a]pyren, jsou produkovany téméf vyhradné spalovacimi
procesy, pii nichz nedochazi k dostatecné oxidaci pfitomnych or-
ganickych spalitelnych latek. Benzo[a]pyren je produktem nedo-
konalého spalovani pfi teplotach 300 az 600 °C. Mezi jeho nejvy-
znamnéjsi zdroje se proto fadi spalovani pevnych paliv v kotlich
niz8ich vikona, pfedevsim v domécich topenistich (sektor 1A4bi
— Domacnosti: Vytapéni, ohfev vody, vafeni Obr. IV.2.9) a to z du-
vodu podilu 97,3 % celkové produkce benzo[a]pyrenu v roce
2021. Dalsim vyznamnéjSim zdrojem je spalovani rostlinného
materialu (NFR 5C2), které se podili v roce 2021 na celkovych
emisich 1,7 %. Vliv dopravy se uplatiiuje pfedevsim podél dalnic,
komunikaci s intenzivni dopravou a na tizemi vétsich méstskych
celkd. Emise benzo[a]pyrenu z primyslovych zdrojd, pfedevsim
z koksoven, sice nepfedstavuji vyznamny podil na celkovych
emisich, ale v lokalnim méfitku mohou i s ohledem na celoro¢ni
provoz zasadné ovliviiovat kvalitu ovzdusi. Vyvoj celkovych emi-
si v letech 2015-2021 (Obr. IV.2.10) souvisi pfedevsim se spo-
tfebou pevnych paliv v domacnostech, zavislou na konkrétnich
teplotnich podminkach. Na sniZeni emisi v poslednich letech se
podili také vyména star$ich kotld, pfechod na zemni plyn nebo na
neemisni zdroje, zejména tepelna cerpadla.

Vzhledem k dominantnimu podilu sektoru 1A4bi jsou emise
benzo[a]pyrenu rozloZeny na tizemi obydlené zastavby celé CR
(Obr. 1V.2.11). Nejvétsimi emisemi benzo[a]pyrenu je zatiZena
aglomerace O/K/F-M. Diivodem je pfedevsim vysoka hustota osid-
leni, vy$si podil spalovani cerného uhli v domacnostech v kotlich
prohofivaciho typu a rovnéz hutni préimysl a viroba koksu v CR.
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Obr. IV.2.9 Podil sektori NFR na celkovych emisich
benzo[alpyrenu, 2021
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Obr. IV.2.10 Celkové emise benzo[a]pyrenu, 2015-2021
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1A1c — Zpracovani pevnych paliv
1Adai — Sluzby, instituce: Spalovaci stacionarni zdroje
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Znedisténi ovzdusi na tzemi Ceské republiky v roce 2022
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Obr. 1V.2.11 Celkové emise benzo[a]pyrenu vrozliSeni 5 x 5 km, 2021
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